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Rozładowarka i miernik
pojemności akumulatorków
Część 2 − klawiatura, moduł rozładowarki

Klawiatura
Do wprowadzania niezbÍdnych

danych przez uøytkownika jest
potrzebna niewielka klawiatura.
Uøyto w†tym celu gotowej klawia-
tury o†12 przyciskach, z†ktÛrych
kaødy ma po jednym indywidual-
nym i†jednym wspÛlnym styku. Jej
schemat jest pokazany na rys. 4.
Ponad klawiszami umieszczono ich
symbole, a†poniøej liczby szesnas-
tkowe, otrzymywane po ich naciú-
niÍciu. Rezystory przypisane do
przyciskÛw naleøy przylutowaÊ
bezpoúrednio do stykÛw od ty³u
klawiatury. KlawiaturÍ do³¹cza siÍ
do pierwszego ze z³¹cza K4 mo-
du³u steruj¹cego za poúrednictwem
trÛjprzewodowego kabelka o†d³u-
goúci ok. 20cm. WspÛlny rezystor
dzielnika o†rezystancji 24,9kΩ ³¹-
czy siÍ z†zasilaniem +5V, wspÛlne
wyprowadzenie stykÛw do³¹cza do
masy, a†wyprowadzenie dzielnika
z†wejúciem PA0 mikrosterownika.
Poprawne dzia³anie klawiatury

moøna sprawdziÊ za pomoc¹ pro-
gramu KEYTEST.HEX, znajduj¹-
cego siÍ na jednej z†dyskietek,
wchodz¹cych w†sk³ad kitu (do-

Opisany w†pierwszej czÍúci
artyku³u modu³ steruj¹cy wraz

z†innymi modu³ami
sprzÍtowymi umoøliwi
zbudowanie w†pe³ni

funkcjonalnej roz³adowarki. S¹
to modu³y: klawiatura do
wprowadzania danych oraz

p³ytka drukowana
z†obwodami w³aúciwej

roz³adowarki. Mog¹ one byÊ
sprawdzone za pomoc¹

odpowiednich programÛw
diagnostycznych.

stÍpny tylko bezpoúrednio w†re-
dakcji Elektora Elektronika). Po
za³adowaniu programu uruchamia
siÍ go komend¹ ìchipî. Jeúli nie
jest naciúniÍty øaden klawisz, zo-
staje wyúwietlona liczba FFh lub
FEh. Przy naciúniÍtym klawiszu
jest wyúwietlana liczba, umiesz-
czona pod nim (rys. 4). Wyúwiet-
lane liczby mog¹ rÛøniÊ siÍ nieco
od podanych, poniewaø przez
program wykorzystywany jest tyl-
ko gÛrny pÛ³bajt (bardziej
znacz¹cy), a†dolny powinien mieú-
ciÊ siÍ miÍdzy 5 i†Ah.

Roz³adowarka
Roz³adowarka, ktÛrej schemat

jest zamieszczony na rys. 5, sk³a-
da siÍ z†trzech czÍúci. CzÍúÊ gÛrn¹
stanowi zasilacz z†uk³adem stero-
wania wentylatorem ch³odz¹cym.
Jako zasilacz sieciowy moøe po-
s³uøyÊ prosty niestabilizowany za-
silacz wtyczkowy 6...12V/300mA.
Uøyto stabilizatora (IC1) o†niskim
spadku napiÍcia, ktÛry dostarcza
+5V, nawet gdy na jego wejúcie
podano napiÍcie zmienne o†war-
toúci 6V. NapiÍcie zmienne naleøy
doprowadziÊ do K3, wentylator
przy³¹czyÊ do K2, a†przez K1 jest
dostarczane napiÍcie zasilaj¹ce
modu³ steruj¹cy.

Artyku³ publikujemy na pod-
stawie umowy z wydawc¹ mie-
siÍcznika "Elektor Electronics".

Editorial items appearing on
pages 45...49 are the copyright
property of (C) Segment B.V., the
Netherlands, 1998 which reserves
all rights.
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Drug¹ czÍúci¹ roz³adowarki jest
wzmacniacz pomiarowy. Do z³¹-
cza K6 przy³¹cza siÍ krÛtkimi
przewodami napiÍcie pomiarowe
(+aV i†-aV) bezpoúrednio z†koÒcÛ-
wek baterii. DziÍki temu spadek
napiÍcia na bezpieczniku i†prze-
wodach pr¹dowych nie wp³ywaj¹
na dok³adnoúÊ pomiaru napiÍcia.
Sygna³ ze z³¹cza K6 jest filtrowa-
ny przez R4, C3 i†obniøany na-
stÍpnie przez regulowany wzmac-
niacz o†trzech zakresach, 10V (2x),
20V (4x) i†40V (8x). Najwyøsza
wartoúÊ kaødego z†nich odpowia-
da liczbie FFh (255d). Wzmacniacz
jest sterowany sygna³ami Out0
i†Out1, za pomoc¹ ktÛrych jest
wybierany odpowiedni rezystor
dzielnika. Do sprawdzania wzmac-
niacza s³uøy program DIVI-
TEST.HEX.
Trzecia czÍúÊ roz³adowarki s³u-

øy do sterowania pr¹dem roz³a-
dowania. Przez wejúcie Servo1
(K4) podawane s¹ z†mikrosterow-
nika impulsy PWM (o modulowa-
nej szerokoúci), ktÛre po filtracji
przez filtr R9, C4 s¹ doprowadza-
ne do bramki MOSFET-a mocy
(T4). W†obwodzie jego ürÛd³a znaj-
duj¹ siÍ pr¹dowe rezystory pomia-
rowe R13...R16. Spadek napiÍcia
na tych rezystorach jest wzmac-
niany przez wzmacniacz operacyj-
ny IC2 i†przez styk Input 1 (K5)
jest podawany do modu³u steru-
j¹cego. Potencjometr P1 s³uøy do
regulacji wzmocnienia wzmacnia-
cza (kalibracja), a†P2 do kompen-
sacji jego napiÍcia niezrÛwnowa-
øenia. Zmienny sygna³ pr¹dowy
wp³ywa na wspÛ³czynnik wype³-
nienia PWM.
W†MOSFET-cie mocy, pomiÍ-

dzy drenem a†ürÛd³em, jest w³¹-
czona polaryzowana wstecznie dio-
da. Jeøeli przypadkowo bateria

zosta³aby przy³¹czona odwrotnie,
pop³ynie przez ni¹ pr¹d zwarcio-
wy i†zostanie stopiony bezpiecznik
F1. W†tym miejscu jest niezbÍdny
bezpiecznik natychmiastowy.
Widok p³ytki drukowanej roz-

³adowarki i†rozmieszczenia na niej
elementÛw s¹ pokazane na rys. 6.

Montaø p³ytki jest intuicyjny.
Wszystkie z³¹cza s¹ szpilkowe, za
wyj¹tkiem K3, ktÛre ma zaciski
úrubowe. Rezystory R13...R16 na-
leøy przylutowaÊ 4mm ponad p³yt-
k¹, aby u³atwiÊ im rozpraszanie
ciep³a. W†prototypie úcieøki pr¹-
dowe, prowadz¹ce do zaciskÛw
baterii, pokryto cyn¹ w†celu
zmniejszenia ich rezystancji. Na
rys. 7 przedstawiono fotografiÍ
zmontowanej p³ytki roz³adowarki.

Montaø
Prototyp umieszczono w†skoú-

nej obudowie Teko typu 362.
Moøna jednak znaleüÊ wiele in-
nych nadaj¹cych siÍ dla roz³ado-
warki obudÛw. Na tytu³owej fo-
tografii widaÊ jak moøna rozmieú-
ciÊ poszczegÛlne podzespo³y.
W†tylnej úciance wykonano du-

øy otwÛr na wentylator ch³odz¹cy
radiator, a†w†przedniej 8†otworÛw

Rys. 4. Klawiatura z dzielnikami napięcia.

Rys. 5. Schemat elektryczny rozładowarki.
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úrednicy 14mm dla wlotu powiet-
rza ch³odz¹cego. Obie p³ytki dru-
kowane przytwierdzono do dna
obudowy za poúrednictwem tule-
jek dystansowych. W†p³ycie czo-
³owej trzeba wyci¹Ê odpowiednie
otwory na klawiaturÍ i†wyúwiet-
lacz. Dodatkowe otwory s¹ po-
trzebne dla prze³¹cznikÛw suwa-
kowych i†zaciskÛw pr¹dowych ba-
terii. Z³¹cze RS232 wmontowano
w†lew¹ boczn¹ úciankÍ obudowy.
Roz³adowarka jest juø niemal

gotowa. Potrzebuje jednak jeszcze
kilku wewnÍtrznych po³¹czeÒ. Po-
³¹czenia te pokazano na rys. 8.
Przewody z†zasilacza sieciowego
naleøy przy³¹czyÊ do bloku zacis-
kowego K3 (uwaga na polaryza-
cjÍ!). Do MOSFET-a mocy trzeba
teraz przylutowaÊ trzy przewody
(grube do drenu i†ürÛd³a), zakoÒ-
czone wsuwkami na szpilki przy
T4 na p³ytce drukowanej. Tym
samym grubym przewodem naleøy
po³¹czyÊ zaciski w†p³ycie czo³o-
wej ze szpilkowymi koÒcÛwkami
baterii na p³ytce. Wszystkie po-
zosta³e z³¹cza wykonuje siÍ z†po-
ciÍtych listewek kontaktowych.
Przewody do K6 musz¹ byÊ przy-
lutowane do podk³adek lutowni-
czych, przykrÍconych pod zacis-
kami baterii w†p³ycie czo³owej.
Do K2 przy³¹cza siÍ przewody od
wentylatora, a†do K1 (poprzez
wy³¹cznik) przy³¹cza siÍ przewo-

dy zasilaj¹ce modu³
steruj¹cy. TrÛjøy³owym
kabelkiem ³¹czy siÍ K5
z†wejúciem PA1 modu-
³u. Kablem tym dopro-
wadza siÍ takøe +5V
i†masÍ. Z³¹cze K4 ³¹-
czy siÍ piÍcioma prze-
wodami ze z³¹czami
K1, K2 i†K4 modu³u.
Ostatni przewÛd ³¹czy
z³¹cze K5 modu³u ste-
ruj¹cego z†prze³¹czni-
kiem ìChip-Autoî na
p³ycie czo³owej. Z†mo-
du³em ³¹czy siÍ oczy-
wiúcie klawiaturÍ i†taú-
mowym kablem wy-
úwietlacz.

Oprogramowanie
Roz³adowarka moøe

pracowaÊ w†dwÛch
trybach: z†aktywnym
procesorem poleceÒ
i†z†dzia³aj¹cym progra-
mem. Do komunikowa-

nia siÍ z†przyrz¹dem lub do ³a-
dowania programÛw z†komputera,
jest potrzebny program ìCHIP-
TERMî albo ìVBTERMî (wersja
dla Windows), a†roz³adowarka mu-
si byÊ przy³¹czona do portu sze-
regowego PC. Przed w³¹czeniem
roz³adowarki prze³¹cznik ìChip-
Autoî musi zostaÊ ustawiony
w†po³oøeniu ìChipî.
NaciúniÍciem klawiszy Alt+1

moøna teraz za³adowaÊ program.
U†do³u ekranu pojawi siÍ zachÍta
do podania nazwy programu. Roz-
szerzeniem zawsze jest ìHEXî.
Program zostaje za³adowany po
potwierdzeniu klawiszem Enter.
Po za³adowaniu programu ìKEY-
TESTî moøna sprawdziÊ klawia-
turÍ. Program zostaje wykonany
rozkazem ìchipî, albo przez usta-

wienie prze³¹cznika ìChip-Autoî
w†po³oøenie ìAutoî i†w³¹czenie
roz³adowarki.
Takøe dzielnik napiÍcia moøe

zostaÊ sprawdzony. W†tym celu
trzeba za³adowaÊ i†uruchomiÊ pro-
gram ìDIVITESTî. Do zaciskÛw
baterii przy³¹cza siÍ napiÍcie 5V.
Powinien wtedy zostaÊ wyúwiet-
lony napis 125 (5/10.2 ? 255) przy
wzmocnieniu 2. Przy napiÍciu
15V powinno byÊ 188 przy
wzmocnieniu 4, a†przy 25V 156
przy wzmocnieniu 8. Mierzone
wartoúci mog¹ odchylaÊ siÍ o†2
lub 3 jednostki, jeúli jednak rÛø-
ni¹ siÍ wiÍcej, moøe to oznaczaÊ
duø¹ up³ywnoúÊ tranzystorÛw T2
lub T3.
Gdy wszystkie testy zakoÒcz¹

siÍ pomyúlne, moøna za³adowaÊ
program ìNICADISî. Jeúli nie li-
czyÊ kalibracji, roz³adowarka jest
teraz gotowa do uøytku. Naleøy
wiÍc do niej przy³¹czyÊ bateriÍ
ogniw akumulatorowych po³¹czo-
n¹ szeregowo z†amperomierzem,
podaÊ liczbÍ jej ogniw i†ustaliÊ
natÍøenie pr¹du na 2500mA. Za
pomoc¹ potencjometru P1 wyka-
librowaÊ przyrz¹d na 2500mA.
NastÍpnie naleøy ustaliÊ natÍøenie
na 100mA i†ponownie wykalibro-
waÊ przyrz¹d na 100mA. Pr¹d
moøe nieco fluktuowaÊ wskutek
dzia³ania pÍtli sprzÍøenia zwrot-
nego, a†wiÍc kalibracjÍ trzeba
przeprowadziÊ staraj¹c siÍ moøli-
wie najdok³adniej ustaliÊ wartoúÊ
úredni¹ pr¹du.

Otrzymywanie krzywej
napiÍcia roz³adowania
W†czasie roz³adowywania na-

piÍcie jest co minutÍ zapisywane
do pamiÍci. Do tego celu jest
uøywana pamiÍÊ EEPROM o†adre-
sach 600h...7FFh. Pod adresem

Rys. 6. Płytka drukowana rozładowarki oraz
rozmieszczenie elementów.

Rys. 7. Widok zmontowanej płytki rozładowarki.
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600h jest zapisywana wartoúÊ
wzmocnienia, a†pod 601h natÍøe-
nie pr¹du. Po skoÒczeniu roz³a-
dowania liczby te mog¹ byÊ od-
czytane i†zapisane w†pliku. W†tym
celu trzeba przejúÊ do procesora
poleceÒ i†za pomoc¹ Alt+O otwo-
rzyÊ plik *.LOG. Na polecenie
ìprog 600î zostaje wyúwietlony
adres 600h z†dwoma bajtami da-

Rys. 8. Połączenia wewnętrzne rozładowarki.

nych. Przez naciskanie ì+î bÍd¹
wyúwietlane kolejne dane, aø bajt
danych wyniesie 00h. Oznacza to
osi¹gniÍcie koÒca zapisu i†plik
*.LOG moøe zostaÊ zamkniÍty po-
leceniem ALT+C. Za pomoc¹ pro-
gramu LOGDAT.exe wartoúci prÛ-
bek s¹ zamieniane w†wartoúci na-
piÍcia i†numerowane. Ponadto jest
przeprowadzana ich interpolacja

WYKAZ ELEMENTÓW

Płytka rozładowarki
Rezystory
R1: 1kΩ
R2, R10, R12: 10kΩ
R3: 100kΩ
R4: 220Ω
R5: 16,2kΩ
R6: 48,7kΩ
R7: 97,6kΩ
R8: 18kΩ
R9: 22kΩ
R11: 56kΩ
R13...R16: 1Ω, 05W

P1: 25kΩ, nastawczy

P2: 100kΩ, nastawczy

Kondensatory
C1, C4, C5: 100nF, ceramiczny

C2: 220µF/25V, stojący

C3: 100µF/50V, stojący

C6: 470pF

Półprzewodniki
D1: 1N4148

D2: czerwona LED, wysokowydaj−
na

T1: BC517

T2, T3: BS170 (albo BSN10A)

T4: BUZ100

IC1: LP2950CZ5.0

IC2: CA3130

Różne
K1, K5: 3−stykowy pinheader SIL

K2, K6: 2−stykowy pinheader

K3: blok 2−śrubowy, odstęp 5mm

K4: 9−stykowy pinheader

F1: bezpiecznik 3,15A,
natychmiastowy, w uchwycie do
druku

Płytka drukowana, kod 010201−2
(wraz płytką 010201−1)

Dyskietki z oprogramowaniem, kod
010201−11

Obudowa np. Teko typ 362

Radiator dla T4, Fischer SKI 32/
37.5/SA

Wentylator, 40 x 40mm, 12V=

Zacisk czerwony

Zacisk czarny

Klawiatura, 12 klawiszy, 1 styk
wspólny, 12 styków indywidualnych,
np. Electronics # 03.52.1252, albo
Conrad Electronics # 19−55−61

2 miniaturowe przełączniki
suwakowe

Listwa złączy szpilkowych żeńskich,
rozstęp 2,54mm
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Rys. 9. Krzywa rozładowywania
7−ogniwowej baterii NiCd.

w†celu wyg³adzenia krzywej
roz³adowania. RÛwnoczeúnie obli-
czane s¹ úrednie napiÍcie i†wy³a-
dowana energia. Utworzony plik
*.DAT moøe byÊ odczytywany
przez program plotuj¹cy, a†dane
wykreúlone w†postaci krzywej.
Wszystkie potrzebne informacje
zawiera plik PLOTR.ZIP

Analiza napiÍciowej
krzywej roz³adowywania
baterii
Pokazana na rys. 9 krzywa

przedstawia napiÍcie roz³ado-
wywania 7-ogniwowej baterii
NiCd o†nominalnej pojemnoúci
1900mAh. Pr¹d roz³adowywania
wynosi³ 190mA (0,1C), a†docelo-

we napiÍcie roz³adowania 1V/
ogniwo. Bateria zosta³a ca³kowicie
roz³adowana w†czasie 8 godzin i†4
minut. Jej zmierzona pojemnoúÊ
wynios³a 1532mAh. Jest to trochÍ
ma³o, ale bateria nie by³a ca³kiem
nowa.
Krzywa roz³adowania ma ocze-

kiwany kszta³t, jednak jest w†niej
coú szczegÛlnego. Przy napiÍciu
8,4V bateria jest juø roz³adowana,
a†napiÍcie gwa³townie spada - to
normalne. Jednakøe przy napiÍciu
7,1V krzywa znowu siÍ sp³aszcza.
Poniewaø rÛønica napiÍÊ wynosi
1,3V, okazuje siÍ, øe odwrÛci³a siÍ
polaryzacja jednego z†ogniw, ktÛre
zaczyna siÍ ³adowaÊ w†odwrotnym
kierunku. WkrÛtce potem zostaje
osi¹gniÍte napiÍcie koÒcowe. Po-
niewaø pr¹d roz³adowania wynosi³
0,1C, za napiÍcie roz³adowania
lepiej by³o przyj¹Ê 1,1V na ogni-
wo, i†wtedy nie nast¹pi³oby od-
wrÛcenie polaryzacji.
Kwasowe ogniwa o³owiowe s¹

bardziej podatne na odwracanie
polaryzacji niø ogniwa NiCd lub
NiMH. Zwykle za napiÍcie wy³¹-
czenia roz³adowania przyjmuje siÍ
70% do 80% napiÍcia nominal-
nego, zaleøy ono jednak takøe od
pr¹du roz³adowywania.
B. Stuurman, EE


