Roztadowarka 1 miernik
pojemnosci akumulatorkow
Czes¢ 1 - moduf sterujacy

jak to robia innj>

ENEIGI®TY
ELECTIRONICS

Przyrzqd prezentowany

w artykule stuzy do
mierzenia pojemnos$ci, zaréwno
pojedynczych ogniw jak

i baterii akumulatorowych

o napieciu (bez obciqzenia)
do 35V. Wymagane jest
jedynie, aby napiecie
pojedynczego ogniwa miescilo
sie w granicach od 0,5V do
2,5V. Podczas rozladowywania
napiecie jest mierzone

I zapisywane w pamieci

w minutowych odstepach.
Pozwala to na wykreslenie
krzywej roztadowania
natychmiast po zakonczeniu
procedury.
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Jak wida¢ na fotografii, mier-
nik pojemnosci cechuje prostota
konstrukcji. Jest on wyposazony
w 12-przyciskowa klawiature do
wprowadzania danych, a wszyst-
kie informacje sa wys$wietlane na
16-znakowym wyéwietlaczu cie-
ktokrystalicznym. Baterie dotacza
sie do dwéch zacisk6w wyprowa-
dzonych na zewnatrz - czerwone-
go i czarnego. Na plycie czolowej
sa wmontowane takze dwa prze-
taczniki suwakowe, z ktérych je-
den shuzy do wlaczania i wylacza-
nia, funkcja drugiego bedzie opi-
sana dalej. Z tylu obudowy
umieszczono duzy radiator z tran-
zystorem rozladowujacym oraz
osiem sporych otworéw, przez
ktére w trakcie rozladowywania
(z umieszczonego w obudowie
wentylatora) w kierunku radiatora
jest wydmuchiwane powietrze
chtodzace. Umozliwilo to niemal
dwukrotne zwiekszenie mocy roz-
tadowywania.

Roztadowarka jest catkowicie
autonomicznym przyrzadem, ale
jak zostanie dalej wyjasnione, do
jej prawidlowej pracy - w niektoé-

rych sytuacjach - niezbedny be-

dzie jeszcze komputer. Dlatego
z lewej strony obudowy znajduje
sie 9-stykowe zlacze do laczenia
z portem szeregowym PC. Z Dzia-
tu Obstugi Klienta Elector Elec-
tronics (http://www.elektor-elect-
ronics.co.uk) mozna otrzymaé dys-
kietke z odpowiednim oprogramo-
waniem.

Opis dziatania

Po wlaczeniu przyrzadu na
wySwietlaczu pokazuje sie napis
,NiCad Discharger* (Rozladowy-
warka NiCd). Naci$niecie klawi-
sza ,,*“ wywoluje wySwietlenie
pierwszej opcji menu, drugie jego
naci$niecie wyswietlenie drugiej
opcji itd. W sumie jest 6 opcji
menu. Klawisz ,#“ stuzy do po-
twierdzania polecen, czyli jest
odpowiednikiem komputerowego
klawisza ,Enter”. Jego nacis$niecie
po wybraniu wlasciwej opcji me-
nu aktywizuje te opcje. Dane
wprowadzone z menu ukazuja sie
na wyéwietlaczu, gdy klawisz ,#“
pozostaje wcisniety. Po jego zwol-
nieniu na wys$wietlaczu pojawiaja
znaki zapytania i mozna za pomo-
ca klawiszy cyfrowych wprowa-
dza¢ nowe dane. Trzeba je nastep-

45



[ELISTKSTTONRS

ELECTRONICS

Ké
+—o
[o
—o

BAT85
PRE
PBO[-——

+5V
o

a

SDA
SCL

PB1-2—

GND
14
pe

u4
ST24C16

R13
27k

us.Cc
4066

9

U3.A
4066

T~
13

10

D2
1N4148

uU3.D
4066

R20
4k7

+5V
o

L 27
26

25
24
7

N
N
N
N

11
PC1/TIM1/Al
PC2/SIN/AI
PC3/SOUT/AI

VCC

100n
+5V

PBO
PB1
PB2

ST62T65B6

u2

PB5

PC4/SCKI/AI

PB3
PB4

PA7/AIN 2

GND OSCIN OSC OUT

1
27pT 8MHz T27p

12

ca

C5

3| NMI

1
2
4

.

+5V

8 | PBE/ARTIMIN
9 | PB7/ARTIMOUT

5
6

+5V

4001

U1A
4001
K4

Rys. 1.
typu ST62T65.

nie potwierdzi¢ naci$nieciem kla-
wisza ,#“.

W trakcie postugiwania sie kla-
wiaturg w tle dziala licznik czasu.
Po kilku sekundach od wprowa-
dzenia btednych danych lub po
przerwie w ich wprowadzaniu na
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Podstawowym elementem modutu sterujgcego jest mikrosterownik

wyswietlaczu ponownie pojawia
sie napis ,NiCad Discharger*.

Menu

Istnieje sze$¢ opcji menu. Zo-
stang one krdotko omoéwione. Poz-
réwnoczesnie

namy

wszystkie

+5V
5V

mozliwoéci (i ,niemozli-
woéci“) rozladowarki. Po-
zycje ustalania w menu stu-
za do wprowadzania da-
nych, a pozostate do prze-
laczania.

Set loadcurrent? (ustalié
prad rozladowania?) - Przy-
ci$niecie i przytrzymanie
klawisza ,#“ powoduje wy-
Swietlenie aktualnie usta-
wionego pradu roztadowa-
nia. Po zwolnieniu klawi-
sza pojawia sie pytanie
,Current: 77?7 mA“, po
czym mozna wprowadzié
nowe natezenie pradu roz-
ladowania. Jezeli nie chce
sie go zmieniaé, nalezy
albo odczekaé¢ chwile, albo
nacisna¢ klawisz ,#“ (w
celu potwierdzenia), a na
wyéwietlaczu pojawi sie
komunikat ,,! not accepted
1 (! nie zaakceptowane !),
po czym nastapi niemal
natychmiastowy powrét do
menu opcji. Najmniejsza
warto$§¢ natezenia pradu
wynosi 1000mA, najwiek-
sza 2500mA, a najmniejszy
przyrost wartosci pradu
10mA. Wartoéci do 5mA sa
zaokraglane w dét, a powy-
zej 5mA w goére.

Set nr of cells? (Ustali¢
liczbe ogniw?). - Wprowa-
dza sie liczbe ogniw baterii
(maksimum 20).

Set volts/cell? - (Ustalié
napiecie ogniwa?). Opcja ta
stuzy do ustalenia napie-
cia, przy ktérym ogniwo
nalezy uzna¢ za rozladowa-
ne. Warto§¢ ta musi mies-
ci¢ sie w granicach od 0,5V
do 2,5V. Dla ogniw NiCd
lub NiMH, roztadowywa-
nych pradem 0,5A, wlasci-
wym napieciem konica roz-
tadowywania jest 1,1V.
Przy wiekszych wartoSciach
pradu za napiecie to moz-
na przyja¢c 1V, a nawet
0,9V, uwzgledniajac spadek
napiecia na rezystancji we-
wnetrznej ogniwa. Zaciski
ogniw ze sprezynowymi stykami
moga mie¢ spore rezystancje sty-
kéw. Duzy zakres napie¢ pozwala
roztadowywa¢ takze kwasowe aku-
mulatory olowiowe.

Start discharge? - (Rozpoczaé
roztadowywanie?). Po potwierdze-
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niu klawiszem ,#“ napiecie bate-
rii jest poréwnywane z iloczynem
liczby ogniw przez napiecie og-
niwa. Jezeli jest wieksze, rozpo-
czyna sie proces rozladowywania.
Najpierw zawarto$¢ pamieci préb-
kowania jest kasowana, (,,Clearing
memory!“, kasowanie pamieci),
a nastepnie prad jest zwiekszany
do wybranego natezenia (,Setting
current!* - ustalanie pradu). Wte-
dy zostaje wlaczony wentylator
chtodzacy, a czas kasowany do
zera. W trakcie rozladowywania
na wyS$wietlaczu pojawiaja sie na

przemian czas, ktéry uplynatl
i wartosci roztadowanej pojem-
noéci. W tym czasie menu opcji
pozostaje aktywne, jednak bez

mozliwosci zmiany wy$wietlanych
wartosci. Proces ten jest kontynu-
owany az do osiagniecia ustalo-
nego napiecia, albo zatrzymania

roztadowywania:
Stop discharge? - (Zatrzymad
rozladowywanie?). Polecenie to

umozliwia wlasnie wczesniejsze
zatrzymanie procesu roztadowy-
wania.

See last result? - (Wyswietli¢
ostatni wynik?). Po zakonczeniu
rozladowywania rozlega sie syg-
nal dZzwiekowy ina przemian sa
wySwietlane czas jego trwania
i zmierzona pojemno$é. Informa-
cje te znikaja z nacidnieciem do-
wolnego klawisza. Opcja ta po-
zwala ponownie wys§wietli¢ wyni-
ki pomiaru.

Modul sterujacy

Dziataniem rozladowarki zarza-
dza niewielki modutl sterujacy, kt6-
rego schemat pokazano na rys. 1.
Jego ,rdzeniem“ jest zaprogramo-
wany mikrokontroler. W uktadzie
tym nie mieSci sie program do
sterowania rozladowarka, zawiera
on natomiast interpreter, odczytu-
jacy i wykonujacy programy. Pro-
gramy te sa zapisywane w EEP-
ROM imoga by¢ ladowane bez-
posrednio z PC. Programy rozla-
dowarki sa napisane w jezyku
Chip i skonsolidowane za pomoca
asemblera Chip.

Najwazniejszym elementem
urzadzenia jest mikrokontroler
ST62T65 firmy ST-Microelectro-
nics (IC2). Mikrosterownik ten
zawiera szereg dodatkowych
sktadnikéw, jak timer standardo-
wy, timer samoprzeladowujacy sie,
przetwornik analogowo-cyfrowy
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Rys. 2. Mozaika Sciezek ptytki drukowanej modutu sterujgcego oraz

rozmieszczenie na niej elementow.

i interfejs szeregowy SPI. Timer
standardowy jest uzywany jako
zegar odmierzajacy czas w sekun-
dach, minutach, godzinach,
dniach tygodnia i tygodniach ro-
ku. Przez ten zegar sa kontrolo-
wane poszczegb6lne timery progra-
mowe. Samoprzeladowujacy sie
czasomierz moze by¢ miedzy in-
nymi uzywany do niezaleznego
sterowania dwoma serwomecha-
nizmami, ale takze przeprogramo-
wany do generacji napiecia. Zegar
reguluje sie dokladnie za pomoca
bajtu programowego, co moze byé
dokonywane przez uzytkownika.
Wartoé¢ te taduje sie do czaso-
mierza co minute.

Pie¢ wyjs¢ cyfrowych
(Outo0...0ut4), za posrednictwem
chroniacych mikrosterownik re-
zystoréw szeregowych, zostalo wy-
prowadzonych na zlacze K1. Wyj-

Scia te moga by¢ ustawiane lub
kasowane, a stan kazdego z wyjsé
moze by¢ odczytywany ponownie.
Wyjscia serwo K2 i K3 moga by¢
uzyte do zwyczajnych serwome-
chanizméw, albo mozna =z nich
otrzymac¢ napiecie. Blok doprowa-
dzenn K4 sluzy pieciu wejSciom
(Input0...Input4), ktére moga by¢
odczytywane zaréwno w trybie
analogowym jak i cyfrowym.
Ztacze sub-D K6 jest przezna-
czone do komunikacji z PC. Syg-
nal wejsciowy jest obcinany przez
R21, D6 i D7, a za poérednictwem
R13 jest doprowadzany do wejscia
SPI (SIN) mikrosterownika. Szere-
gowy sygnal wyjsciowy (SOUT)
dociera do wyjéciowego styku
zlacza za posrednictwem analogo-
wego wylacznika IC3A. Gdy wy-
tacznik ten jest rozwarty, wyjscie
jest sprowadzane do poziomu nis-
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kiego przez R18. Poziomy sygna-
16w nie sa zgodne z normag RS232,
ale pomimo to uklad dziala nie-
zawodnie, o ile kabel laczacy nie
jest zbyt dlugi. W czasie trwania
polaczenia na PCO wystepuje po-
ziom wysoki IC3A zwarty, a IC3C
i IC3D rozwarte. Gdy PCO przyj-
muje poziom niski, EEPROM (IC4)
taczy sie z SPI, a zapis =zostaje
dozwolony za posrednictwem WC.
Procedury programowe moga te-
raz, za pomoca protokolu I?C, do-
trze¢ do EEPROM z operacjami
odczytu i zapisu. SPI transmituje
dane z czestotliwos$cia 308kHz.
Jednowierszowy, 16-znakowy
wys$wietlacz cieklokrystaliczny,
jest polaczony z modulem za po-
Srednictwem zlacza K7. Do stero-
wania magistrala danych wyswiet-
lacza jest uzywany przetwornik
szeregowo-r6wnolegly (IC5), dzie-
ki ktéremu do tego zadania wy-
starczaja trzy sygnaly mikroste-
rownika: z PA5 (sygnal zegarowy,
z PA6 (dane) i z PA7 (sygnal stro-
bujacy). Dla IC5 sygnal strobujacy
jest dodatni, wiec sygnal z PA7
moze byé uzywany takze jako
(ujemny) sygnal strobujacy do
taktowania przeplywu danych do
wyséwietlacza. PA6 jest wejsciem
i do niego jest przylaczony przy-
cisk S1. Stan tego przycisku jest
testowany co sekunde przez sys-
tem operacyjny i jezeli zostal on
naci$niety, dziatajacy program
Chip zostaje zakoficzony, a stero-
wanie jest przekazywane do pro-
cesora rozkazéw. S1 nie jest wiec
przyciskiem kasowania, tylko dzia-
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ta jako przycisk przerwania -
zegar czasu rzeczywistego dziala
nadal. Polaczenie Reg/Sel wy-
Swietlacza stuzy do wybierania
miedzy trybem znakowym a try-
bem polecefi. Terminal ten jest
sterowany sygnalem z wyjscia
PB5, ktére stuzy réwniez do ste-
rowania brzeczykiem BZ1. Przy
pierwszym opadajacym zboczu
sygnalu zegarowego - wpisujacym
dane do rejestru przesuwnego wy-
Swietlacza - rozwierany jest wy-
tacznik analogowy IC3B i brze-
czyk jest odlaczany (D3, R15, C7).
Po zakonczeniu przesylania da-
nych C7 tYaduje sie przez R15
i IC3 zostaje zwarty. Kontrast wy-
Swietlacza reguluje sie potencjo-
metrem P1.

Zerowanie mikrokontrolera po
wlaczeniu zasilania zapewnia ob-
woéd D1, R14 iC6. Auto-start
interpretera Chip mozna zapewnié
zworka w K5. W czasie wlaczania
modutu Chip przez C8 i D5 jest
na moment zwierany przycisk S1.
Kondensator C8 taduje sie przez
R17 i przycisk zostaje zwolniony.
Gdy w K5 nie ma zworki, ten sam
efekt mozna uzyskaé¢ naciskajac
S1 w czasie wlaczania.

Na schemacie w nazwie mikro-
sterownika jest litera B. Mozna
jednak uzy¢ nowszej wersji mikro-
sterownika ST62T65C. Je$li zosta-
nie w nim dozwolona opcja LVD
(detekcja niskiego napiecia) to
elementy D1, R14 i C6 moga by¢
pominiete. Nalezy wiec wcze$niej
sprawdzi¢ wersje zastosowanego
mikrosterownika.

Montaz

Na rys. 2 pokazano schemat
montazowy jednostronnej plytki
drukowanej modulu sterowania.

Plytka ta moze by¢ dostarczona
wraz z plytka modutu roztadowar-
ki, ktéry bedzie opisany w nastep-
nej czeSci artykulu.

Montaz takiego modulu rozpo-
czynamy od wlutowania o$miu
zworek ze srebrzanki, nie zapo-
minajac o zworce pod podstawka
IC2. Nastepnie powinno sie wlu-
towa¢ elementy niskoprofilowe,
a na koniec wyzsze, jak konden-
satory elektrolityczne C1 i C2.
Uklady scalone wstawia sie do
podstawek dopiero po skonczeniu
lutowania i starannym sprawdze-
niu calej ptytki.

Uzycie jako pamieci EEPROM
ukladu innego niz sugerowany
(ST24C16) wiaze sie ze zmiana-
mi zwiazanymi z jego wyprowa-
dzeniem 7. W innych pamieciach
EEPROM funkcja wyprowadzenia
WC moze byé¢ inna, co mogloby
zablokowaé operacje zapisu.
W takim przypadku koncéwke 7

nalezy zworka JP1 potaczyé
z masa.
Polaczenie =z wySwietlaczem

mozna wykonaé¢ albo przewodem
taSmowym, albo luZznymi gietkimi
przewodami o dlugosci 15cm. Po-
taczenia dokonuje sie poprzez 14-
stykowe zlacze K7. Do zasilania
plytki (4,5 do 6V) przy urucha-
mianiu wystarczy plaska bateria
4,5V (3LR12).

System operacyjny

Modut sterujacy komunikuje
sie z PCtem, na ktérym jest pro-
gram terminalowy, za posrednic-
twem interfejsu szeregowego. Pa-
rametry interfejsu ustala sie na
19200, 7, n, 2. Oprogramowanie
zawiera program terminalowy
CHIPTERM.EXE (i jego wersje do
Windows ,,VBTERM®), za pomoca
ktérego mozna tadowaé programy
do EEPROM. Opis dzialania jest
zawarty w README.EXE.

Przy wprowadzaniu mozna
uzywaé jedynie malych liter. Po
wpisaniu polecenia i potrzebnych
parametréw, wiersz konczy sie
naci$nieciem klawisza ,Enter”, po
czym procesor przechodzi do dzia-
tania. Bledy mozna korygowaé
klawiszem ,Backspace“, a caly
wiersz kasowac¢ klawiszem ,Es-
cape” (Esc).
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WYKAZ ELEMENTOW

Plytka sterowania
Rezystory
R1: 2,2Q
R2: bezpiecznik IAT (zwtoczny)
Picofuse (np. Farnell 446-944)
R3...R12: 1kQ
R13., R18: 27kQ
R14: 100kQ*
R15: 120kQ
R16: 1,5kQ
R17: 220kQ
R19, R20: 4,7kQ
R21,R22: 10kQ
P1: 5kQ, potencjometr nastawczy
Kondensatory
C1, C2: 100uF/25V, stojgcy
C3, C10...C13: 100nF, ceramiczny
C4, C5: 27pF
Cé6: 1uF63V, stojgcy”
C7: 4,7nF, odstep 5mm
C8: 4,7uF/63V, stojacy
C9: 470pF
Potprzewodniki
D1*, D3...D7: BAT85
D2: 1N4148
IC1: 4001
IC2: ST62T65, zaprogramowany,
kod 010201-41
IC3: 4066
IC4: ST24C16
IC5: 4094
Rézne
K1-K4: ztgcze sztyftowe 12 x 3
K5: ztgcze 2-sztyftowe
Ké: ztgcze D-9 zenskie, katowe,
do druku
K7: 14-sztyftowe zigcze SIL
JP1: zlgcze 3-sztyftowe ze zworkqg
S1: przycisk typu D6 (ITT/Schadow)
X1: rezonator kwarcowy 8MHz
Bz1: brzeczyk prgdu zmiennego
LCD: wyswietlacz ciektokrystaliczny
z matrycq punktowqg 1x 16
znakdw, 80 x 36 x10 (np. Farnell #
142-542) oraz 14-stykowe ztqgcze
zenskie SIL
ptytka drukowana, kod 010201-1
(dostarczana wraz z ptytkg
roztadowarki 010201-2

*) nie montowac przy ST63165 typu C

Wszystkich polecen jest sie-
dem. Zostana one omoéwione kro-
tko, poniewaz sa oczywiste. Po
wlaczeniu modutu, gdy program
zostal uruchomiony, nacisniecie
klawisza ,Enter* wywoluje na
wyswietlaczu napis ,,command?”,
a w nastepnym wierszu symbol
zachety ,7?“. Wprowadzenie zna-
ku ,?“ (zakonczone przez Enter)
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wywoluje ukazanie sie na ekra-
nie zestawu wszystkich polecen
(rys. 3):

prog [adres]: polecenie to
umozliwia odczytywanie i zapisy-
wanie danych do EEPROM. Wy-
Swietlane sa numery tylko parzys-
tego adresu, po ktérym nastepuja
bajty zapisane pod tym i kolejnym
adresem. Kazda instrukcja Chipa
sktada sie z dwoéch bajtéw. Naj-
nizszym adresem jest 000h, a naj-
wyzszym 7FFh. Adresy mozna
podwyzszaé lub obnizaé za pomo-
ca klawiszy + i -. Po wprowadze-
niu dwoéch bajtéw zostaja one
zapisane, a adres zwiekszony. Do
powrotu do procesora polecen
stuzy klawisz ,Escape“.

chip: polecenie to uruchamia
program zapisany w jezyku Chip
pod adresem 000h. Procesor po-
lecen zaprzestaje wtedy dzialania.
Program Chip moze takze by¢
uruchomiony przez naciskanie S1
w czasie wlaczania modutu, albo
gdy w K5 jest wstawiona zworka.
Dzialanie programu mozna prze-
rwaé naci$nieciem przycisku S1.
Instrukcja przerwania lub btad
moga takze przerwaé¢ dzialanie
programu.

time: po wprowadzeniu tego
polecenia na ekranie zostanie wy-
Swietlony 24-godzinny zegar. Na-
ci$niecie ,Enter” wywoluje szare
pole, umozliwiajace korekte usta-
wienn zegara. Dwukrotne nacisnie-
cie ,Escape“ pozostawia stan ze-
gara bez zmian.

page, mem i put: polecenia te
stuza do zapisywania i odczyty-
wania rejestrow w mikrokontrole-
rze. Najpierw jednak kilka uwag
o zakresie adresé6w 00h...3Fh.
W mikrosterowniku, oprécz nor-
malnej pamieci RAM, znajduja
sie dwie stronice EEPROM i do-
datkowa stronica RAM. Za pomo-
ca polecenia ,page” jedna z tych
stronic jest odwzorowywana
w zakresie adres6w 00h...3Fh. Na
stronie 0 EEPROM, w zakresie
adres6w 00h...0Fh, umieszcza sie
komunikat poczatkowy, a pod ad-
resem 10h bajt regulacyjny zega-
ra. Najpierw za pomoca ,mem 0
nalezy wybra¢ adres 00h mikro-
sterownika. Na ekranie pojawi sie
ten adres (na stronicy dodatkowe;j
RAM) wraz z odpowiednim baj-
tem. Za pomoca ,page 0“ wybie-
ra sie stronice 0 EEPROM. Pod
ten adres poleceniem ,put byte“
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command?

prog
chip
time
page
mem
put
7

by Alt+q=quit, Alt+1=Tcad chip,3

Rys. 3. Przedstawiany na ekranie
zestaw polecen.
wpisuje sie ,byte“. Klawiszem
,+¢ zwieksza sie warto$é adresu
(a klawiszem ,-“ zmniejsza). Moz-
na teraz wpisaé komunikat po-
czatkowy do EEPROM-u mikro-
sterownika:

2a, 20, 48, 69, 2c¢, 20, 49, 27,
6d, 20, 43, 68, 69, 70, 20, 2a.

Po wprowadzeniu do EEP-
ROM-u wszystkich bajtéow, do
procesora polecen przechodzi sie
naci$nieciem klawisza , Esc“. Ma-
jac liste znakéw w kodzie ASCII
mozna bez trudu rozszyfrowaé
ten komunikat. Aby go wyswiet-
lic na wySwietlaczu, trzeba wy-
zerowa¢ modul kontrolny wyla-
czajac na krétko zasilanie. Pod
adresem 10h tej samej stronicy,
dokladnie w ten sam sposéb,
umieszcza sie bajt regulacyjny
zegara. Zegar prawdopodobnie be-
dzie wskazywal wtasciwy czas
przy wartoéci EAh. Zatem ,mem
10, ,page 0“ ,put ea“. Ze
zwiekszeniem tej wartodci zegar
bedzie szedl! wolniej, a ze zmniej-
szeniem, szybciej. Wynik bedzie
zauwazalny dopiero po 24 albo
wiecej godzinach. Nie mozna za-
pominaé o skasowaniu modutu,
bajt ten bowiem jest odczytywany
jedynie przy wlaczeniu zasilania,
tak jak komunikat poczatkowy.
B. Stuurman, EE

Artykul publikujemy na pod-‘
stawie umowy z wydawcq mie-
siecznika "Elektor Electronics".
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pages 45..49 are the copyright
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Netherlands, 1998 which reserves
all rights.
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