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Opisany w pierwszej czesci
artykutu modul sterujqcy wraz
z innymi modulami
sprzetowymi umozliwi
zbudowanie w peini
funkcjonalnej roziadowarki. Saq
to moduly: klawiatura do
wprowadzania danych oraz
plytka drukowana

z obwodami wlasciwej
rozladowarki. Mogq one by¢
sprawdzone za pomocq
odpowiednich programéw
diagnostycznych.

Artykut publikujemy na pod—‘
stawie umowy z wydawcq mie-
siecznika "Elektor Electronics".

Editorial items appearing on
pages 45...49 are the copyright
property of (C) Segment B.V., the
Netherlands, 1998 which reserves
kal] rights.
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Roziladowarka i miernik

pojemnosci akumulatorkow
Czes¢ 2 - klawiatura, modud rozladowarki

Klawiatura

Do wprowadzania niezbednych
danych przez uzytkownika jest
potrzebna niewielka klawiatura.
Uzyto w tym celu gotowej klawia-
tury o 12 przyciskach, z ktérych
kazdy ma po jednym indywidual-
nym i jednym wspélnym styku. Jej
schemat jest pokazany na rys. 4.
Ponad klawiszami umieszczono ich
symbole, a ponizej liczby szesnas-
tkowe, otrzymywane po ich nacis-
nieciu. Rezystory przypisane do
przyciskow nalezy przylutowac
bezposrednio do stykéw od tytu
klawiatury. Klawiature dotacza sie
do pierwszego ze zlacza K4 mo-
dulu sterujacego za posrednictwem
tréjprzewodowego kabelka o diu-
gosci ok. 20cm. Wspélny rezystor
dzielnika o rezystancji 24,9kQ 1a-
czy sie z zasilaniem +5V, wspélne
wyprowadzenie stykéw dotacza do
masy, a wyprowadzenie dzielnika
z wejéciem PAO mikrosterownika.

Poprawne dziatanie klawiatury
mozna sprawdzi¢ za pomoca pro-
gramu KEYTEST.HEX, znajduja-
cego sie na jednej z dyskietek,
wchodzacych w sklad kitu (do-

stepny tylko bezposrednio w re-
dakcji Elektora Elektronika). Po
zaladowaniu programu uruchamia
sie go komenda ,chip“. Jesli nie
jest nacisniety zaden klawisz, zo-
staje wy$wietlona liczba FF, lub
FE,. Przy naci$nietym klawiszu
jest wyswietlana liczba, umiesz-
czona pod nim (rys. 4). Wyswiet-
lane liczby moga r6znié¢ sie nieco
od podanych, poniewaz przez
program wykorzystywany jest tyl-
ko goérny pdtbajt (bardziej
znaczacy), a dolny powinien mies-
ci¢ sie miedzy 5 iA,.

Rozladowarka

Rozladowarka, ktérej schemat
jest zamieszczony na rys. 5, skla-
da sie z trzech czesci. Czes¢ goérna
stanowi zasilacz z ukladem stero-
wania wentylatorem chlodzacym.
Jako =zasilacz sieciowy moze po-
stuzy¢ prosty niestabilizowany za-
silacz wtyczkowy 6...12V/300mA.
Uzyto stabilizatora (IC1) o niskim
spadku napiecia, ktéry dostarcza
+5V, nawet gdy na jego wejscie
podano napiecie zmienne o war-
tosci 6V. Napiecie zmienne nalezy
doprowadzi¢ do K3, wentylator
przylaczy¢ do K2, a przez K1 jest
dostarczane napiecie zasilajace
modul sterujacy.
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Rys. 4. Klawiatura z dzielnikami napiecia.

Druga czeScia rozladowarki jest
wzmacniacz pomiarowy. Do zla-
cza K6 przylacza sie krotkimi
przewodami napiecie pomiarowe
(+aV i -aV) bezposrednio z koncé-
wek baterii. Dzieki temu spadek
napiecia na bezpieczniku i prze-
wodach pradowych nie wplywaja
na dokladno$¢ pomiaru napiecia.
Sygnal ze zlacza K6 jest filtrowa-
ny przez R4, C3 i obnizany na-
stepnie przez regulowany wzmac-
niacz o trzech zakresach, 10V (2x),
20V (4x) 140V (8x). Najwyzsza
warto$¢ kazdego z nich odpowia-
da liczbie FF, (255,). Wzmacniacz
jest sterowany sygnalami Out0
i Out1l, za pomoca ktérych jest
wybierany odpowiedni rezystor
dzielnika. Do sprawdzania wzmac-
niacza stuzy program DIVI-
TEST.HEX.

Trzecia cze$¢ rozladowarki stu-
zy do sterowania pradem rozla-
dowania. Przez wejscie Servol
(K4) podawane sa z mikrosterow-
nika impulsy PWM (o modulowa-
nej szerokosci), ktére po filtracji
przez filtr R9, C4 sa doprowadza-
ne do bramki MOSFET-a mocy
(T4). W obwodzie jego zrédta znaj-
duja sie pradowe rezystory pomia-
rowe R13..R16. Spadek napiecia
na tych rezystorach jest wzmac-
niany przez wzmacniacz operacyj-
ny IC2 i przez styk Input 1 (K5)
jest podawany do modutu steru-
jacego. Potencjometr P1 stuzy do
regulacji wzmocnienia wzmacnia-
cza (kalibracja), a P2 do kompen-
sacji jego napiecia niezréwnowa-
zenia. Zmienny sygnal pradowy
wplywa na wspélczynnik wypet-
nienia PWM.

W MOSFET-cie mocy, pomie-
dzy drenem a zrédlem, jest wia-
czona polaryzowana wstecznie dio-
da. Jezeli przypadkowo bateria
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zostalaby przylaczona odwrotnie,
poplynie przez nia prad zwarcio-
wy i zostanie stopiony bezpiecznik
F1. W tym miejscu jest niezbedny
bezpiecznik natychmiastowy.
Widok ptytki drukowanej roz-
tadowarki i rozmieszczenia na niej
elementéw sa pokazane na rys. 6.

IC1
LP2950CZ5.0

@

Montaz plytki jest intuicyjny.
Wszystkie zlacza sa szpilkowe, za
wyjatkiem K3, ktére ma zaciski
srubowe. Rezystory R13...R16 na-
lezy przylutowa¢ 4mm ponad ptyt-
ka, aby ulatwi¢ im rozpraszanie
ciepta. W prototypie Sciezki pra-
dowe, prowadzace do zaciskéw
baterii, pokryto cyna w celu
zmniejszenia ich rezystancji. Na
rys. 7 przedstawiono fotografie
zmontowanej plytki roztadowarki.

Montaz

Prototyp umieszczono w skos-
nej obudowie Teko typu 362.
Mozna jednak znalezé wiele in-
nych nadajacych sie dla roztado-
warki obudéw. Na tytulowej fo-
tografii wida¢ jak mozna rozmies-
ci¢ poszczegblne podzespoly.

W tylnej Sciance wykonano du-
zy otwoér na wentylator chtodzacy
radiator, a w przedniej 8 otworéw

K1 #2
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Rys. 5. Schemat elektryczny roztadowarki.

Elektronika Praktyczna 2/2002



Rys. 6. Ptytka drukowana roztadowarki oraz

rozmieszczenie elementow.

§rednicy 14mm dla wlotu powiet-
rza chlodzacego. Obie ptytki dru-
kowane przytwierdzono do dna
obudowy za posrednictwem tule-
jek dystansowych. W plycie czo-
towej trzeba wycia¢é odpowiednie
otwory na klawiature i wyswiet-
lacz. Dodatkowe otwory sa po-
trzebne dla przelacznikéw suwa-
kowych i zaciskéw pradowych ba-
terii. Zlacze RS232 wmontowano
w lewa bocznag $cianke obudowy.

Rozladowarka jest juz niemal
gotowa. Potrzebuje jednak jeszcze
kilku wewnetrznych potaczen. Po-
taczenia te pokazano na rys. 8.
Przewody =z zasilacza sieciowego
nalezy przylaczy¢ do bloku zacis-
kowego K3 (uwaga na polaryza-
cje!). Do MOSFET-a mocy trzeba
teraz przylutowaé¢ trzy przewody
(grube do drenu i zrédta), zakon-
czone wsuwkami na szpilki przy
T4 na plytce drukowanej. Tym
samym grubym przewodem nalezy
potaczy¢ =zaciski w plycie czoto-
wej ze szpilkowymi koncéwkami
baterii na plytce. Wszystkie po-
zostale zlacza wykonuje sie z po-
cietych listewek kontaktowych.
Przewody do K6 musza by¢ przy-
lutowane do podktadek lutowni-
czych, przykreconych pod zacis-
kami baterii w plycie czolowe;j.
Do K2 przylacza sie przewody od
wentylatora, ado K1 (poprzez
wylacznik) przylacza sie przewo-
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dy zasilajace modut
sterujacy. Tréjzylowym
kabelkiem laczy sie K5
z wej$ciem PA1 modu-
tu. Kablem tym dopro-
wadza sie takze +5V
i mase. Zlacze K4 1a-
czy sie piecioma prze-
wodami ze zlaczami
K1, K2 i K4 modulu.
Ostatni przewdd laczy
ztacze K5 modutu ste-
rujacego z przelaczni-
kiem ,Chip-Auto“ na
plycie czolowej. Z mo-
dutem taczy sie oczy-
wiécie klawiature i tas-
mowym kablem wy-
Swietlacz.

Oprogramowanie
Roztadowarka moze
pracowaé¢ w dwdch
trybach: z aktywnym
procesorem polecen
i z dzialajacym progra-
mem. Do komunikowa-
nia sie z przyrzadem lub do ta-
dowania programéw z komputera,
jest potrzebny program , CHIP-
TERM*“ albo ,,VBTERM“ (wersja
dla Windows), a rozladowarka mu-
si by¢ przylaczona do portu sze-
regowego PC. Przed wtlaczeniem
roztadowarki przetacznik ,,Chip-
Auto“ musi zosta¢ ustawiony
w polozeniu ,,Chip“.
Naci$nieciem klawiszy Alt+1
mozna teraz zaladowaé program.
U dotu ekranu pojawi sie zacheta
do podania nazwy programu. Roz-
szerzeniem zawsze jest ,HEX".
Program zostaje zaladowany po
potwierdzeniu klawiszem Enter.
Po zatladowaniu programu ,KEY-
TEST“ mozna sprawdzi¢ klawia-
ture. Program zostaje wykonany
rozkazem ,chip“, albo przez usta-
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wienie przelacznika ,,Chip-Auto”
w polozenie ,Auto” i wlaczenie
roztadowarki.

Takze dzielnik napiecia moze
zosta¢ sprawdzony. W tym celu
trzeba zatadowa¢ i uruchomi¢ pro-
gram ,DIVITEST“. Do zaciskéw
baterii przylacza sie napiecie 5V.
Powinien wtedy zostaé wyswiet-
lony napis 125 (5/10.2 ? 255) przy
wzmocnieniu 2. Przy napieciu
15V  powinno byé 188 przy
wzmocnieniu 4, a przy 25V 156
przy wzmocnieniu 8. Mierzone
warto$ci moga odchyla¢ sie o 2
lub 3 jednostki, jesli jednak réz-
nia sie wiecej, moze to oznaczac
duza uplywno$é tranzystoréw T2
lub T3.

Gdy wszystkie testy zakoncza
sie pomys$lne, mozna zaladowaé
program ,NICADIS“. Jesli nie li-
czy¢ kalibracji, roztadowarka jest
teraz gotowa do uzytku. Nalezy
wiec do niej przylaczyé baterie
ogniw akumulatorowych potaczo-
na szeregowo z amperomierzem,
poda¢ liczbe jej ogniw i ustali¢
natezenie pradu na 2500mA. Za
pomoca potencjometru P1 wyka-
librowaé przyrzad na 2500mA.
Nastepnie nalezy ustali¢ natezenie
na 100mA i ponownie wykalibro-
waé¢ przyrzad na 100mA. Prad
moze nieco fluktuowaé¢ wskutek
dziatania petli sprzezenia zwrot-
nego, a wiec kalibracje trzeba
przeprowadzi¢ starajac sie mozli-
wie najdoktadniej ustali¢ wartosé
srednia pradu.

Otrzymywanie krzywej
napiecia rozladowania

W czasie rozladowywania na-
piecie jest co minute zapisywane
do pamieci. Do tego celu jest
uzywana pamie¢ EEPROM o adre-
sach 600,...7FF,. Pod adresem

il -

g
010201-2

-

Rys. 7. Widok zmontowanej ptytki roztadowarki.
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Rys. 8. Potgczenia wewnetrzne roziadowarki.

600, jest zapisywana warto$c
wzmocnienia, a pod 601, nateze-
nie pradu. Po skoniczeniu rozla-
dowania liczby te moga byé¢ od-
czytane i zapisane w pliku. W tym
celu trzeba przejs¢ do procesora
polecenr i za pomoca Alt+O otwo-
rzy¢ plik *LOG. Na polecenie
,prog 600“ =zostaje wyswietlony
adres 600, z dwoma bajtami da-
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nych. Przez naciskanie ,+“ beda
wys$wietlane kolejne dane, az bajt
danych wyniesie 00,. Oznacza to
osiagniecie konca =zapisu i plik
*.LOG moze zosta¢ zamkniety po-
leceniem ALT+C. Za pomoca pro-
gramu LOGDAT.exe wartosci pro-
bek sa zamieniane w warto$ci na-
piecia i numerowane. Ponadto jest
przeprowadzana ich interpolacja

WYKAZ ELEMENTOW

Ptytka roztadowarki
Rezystory
R1: 1kQ
R2, R10, R12: 10kQ
R3: 100kQ
R4: 220Q
R5: 16,2kQ
R6: 48,7kQ
R7: 97.,6kQ
R8: 18kQ
R9: 22kQ
R11: 56kQ
R13..R16: 1Q, 05W
P1: 25kQ, nastawczy
P2: 100kQ, nastawczy
Kondensatory
C1, C4, C5: 100nF, ceramiczny
C2: 220uF/25V, stojgcy
C3: 100uF/50V, stojacy
C6: 470pF
Potprzewodniki
D1: TN4148

D2: czerwona LED, wysokowydaj-
na

T1: BC517

T2, T3: BS170 (albo BSN10A)

T4: BUZ100

IC1: LP2950CZ5.0

IC2: CA3130

Rézne

K1, K5: 3-stykowy pinheader SIL
K2, Ké: 2-stykowy pinheader

K3: blok 2-Srubowy, odstep 5mm
K4: 9-stykowy pinheader

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

Plytka drukowana, kod 010201-2
(wraz ptytkg 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
wspdlny, 12 stykdw indywidualnych,
np. Electronics # 03.52.1252, albo
Conrad Electronics # 19-55-61

2 miniaturowe przetgczniki
suwakowe

Listwa ztgczy szpilkowych zenhskich,
rozstep 2,54mm

Elektronika Praktyczna 2/2002



U
9,50

9,25
9,00
8,75
8,50
8,25
8,00
7,75
7,.50]

7,25

7,00

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
t [min]

Rys. 9. Krzywa roztadowywania
7-ogniwowej baterii NiCd.

w celu wygltadzenia krzywej
roztadowania. Réwnoczeénie obli-
czane sa Srednie napiecie i wyla-
dowana energia. Utworzony plik
*DAT moze byé odczytywany
przez program plotujacy, a dane
wykreslone w postaci krzywe;j.
Wszystkie potrzebne informacje
zawiera plik PLOTR.ZIP

Analiza napieciowej
krzywej rozladowywania
baterii

Pokazana na rys. 9 krzywa
przedstawia napiecie roztado-
wywania 7-ogniwowej baterii
NiCd o nominalnej pojemnosci
1900mAh. Prad rozladowywania
wynosit 190mA (0,1C), a docelo-
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we napiecie rozladowania 1V/
ogniwo. Bateria zostala catkowicie
rozladowana w czasie 8 godzin i 4
minut. Jej zmierzona pojemnosé
wyniosta 1532mAh. Jest to troche
malo, ale bateria nie byla catkiem
nowa.

Krzywa rozladowania ma ocze-
kiwany ksztalt, jednak jest w niej
co$ szczegblnego. Przy napieciu
8,4V bateria jest juz rozladowana,
a napiecie gwaltownie spada - to
normalne. Jednakze przy napieciu
7,1V krzywa znowu sie splaszcza.
Poniewaz réznica napie¢ wynosi
1,3V, okazuje sie, ze odwrdcila sie
polaryzacja jednego z ogniw, ktére
zaczyna sie tadowaé w odwrotnym
kierunku. Wkrétce potem zostaje
osiagniete napiecie koncowe. Po-
niewaz prad rozladowania wynosit
0,1C, za napiecie rozladowania
lepiej bylo przyja¢ 1,1V na ogni-
wo, iwtedy nie nastapiloby od-
wrdcenie polaryzacji.

Kwasowe ogniwa olowiowe sa
bardziej podatne na odwracanie
polaryzacji niz ogniwa NiCd lub
NiMH. Zwykle za napiecie wyla-
czenia rozladowania przyjmuje sie
70% do 80% napiecia nominal-
nego, zalezy ono jednak takze od
pradu rozladowywania.

B. Stuurman, EE
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