Prosty przyrzad niezbgdny kazdemu uzyt-
kownikowi akumulatorow AA (R6) i AAA
(R0O3). Pozwala na tatwe sprawdzenie rzeczy-
wistej pojemnosci ogniw NiCd i NiMH.
Umozliwia tatwe wykrycie stabszych akumu-
latoro6w. Po wyskalowaniu pozwala odczyta¢
doktadna pojemnos$¢ testowanego akumulato-
ra w (mili)amperogodzinach.

Glowna bolaczka uzytkownikow popularnych
akumulatorkow AA i AAA (paluszkow) za-
rowno NiCd, jak tez NiMH jest fakt, ze po-
szczegblne egzemplarze starzeja si¢ w roz-
nym tempie. Po pewnym czasie okazuje sig,
ze niektore stracity znaczng czg$¢ pierwotnej
pojemnosci, a tym samym obnizaja parametry
zestawu - pojemnos¢ zestawu jest przeciez

wyznaczona przez pojemno$¢ najstabszego
ogniwa. Opisywany przyrzad pozwala w pro-
sty sposob poréwnaé pojemno$é poszczeg6l-
nych egzemplarzy akumulatorow i optymal-
nie dobra¢ zestawy.

Wersja podstawowa miernika umozliwia
testowanie w danej chwili tylko jednego aku-
mulatora. Aby sprawdzi¢ pojemnos¢, nalezy
natadowaé wszystkie testowane akumulatory
i pojedynczo po kolei roztadowa¢ w opisywa-
nym mierniku.

Po wlozeniu danego akumulatora NiCd
lub NiMH do miernika rozpocznie sig proces
roztadowywania i zliczania pojemnosci. Od
razu nalezy tez wyzerowac¢ licznik Ul przez
nacis$nigcie przycisku S1. Gdy napigcie aku-
mulatora spadnie do okoto 0,85V, proces roz-
tadowywania si¢ zakonczy, odezwie sig brzeg-

czyk, a licznik si¢ zatrzyma. Wtedy nalezy
zsumowac liczby przy zaswieconych diodach
LED, potraktowa¢ to jako pojemno$¢ zbada-
nego akumulatora i zapisa¢ dla poréwnania.
Nastepnie nalezy wlozy¢ kolejny akumulator
i nacisna¢ S1. Po roztadowaniu i odezwaniu
si¢ brzegczyka zsumowac¢ wskazania diod
1 spisa¢ zmierzona pojemnos¢. Przetestowaé
w ten sposob wszystkie posiadane akumulato-
ry. Przerywany dzwigk brzeczyka przynagla
do szybkiego kolejnego sprawdzania kolej-
nych akumulatorow zestawu, ale oczywiscie
mozna sprawdzi¢ kolejny egzemplarz np. na-
stepnego dnia.

Uwaga! W wersji podstawowej nie prze-
widuje sie kalibracji, wiec warto$¢ odczyta-
na z diod moze nie odpowiada¢ dokladnie
pojemnosci wyrazonej w amperogodzi-
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nach. Nie ma to znaczenia, poniewaz przy-
rzad ma shuzyé przede wszystkim do po-
réwnania pojemnosci poszczegolnych eg-
zemplarzy akumulatoréw.

Jak to dziata?

Schemat urzadzenia pokazany jest na rysun-
ku 1. Uktad miernika zawiera dwa glowne
bloki. Pierwszy gtéwny blok to licznik pojem-
nosci z kostkami Ul, U2. Drugi to obwody
roztadowania akumulatora z elementami T1,
U3 i U4. Uktad U3 jest zrodtem napig¢ odnie-
sienia. Potrzebne napigcia wytwarza dzielnik
RS, R6, R7 zawierajacy trzy jednakowe rezy-
story. Ich warto$¢ nie jest krytyczna — po-
winny to by¢ jednak rezystory o tolerancji 1%
lub 2%. Na rezystorze R7 wystgpuje napigcie
okoto 0,41V, potrzebne do pracy zrodta pradu
roztadowania, natomiast w punkcie potacze-
nia RS, R6 panuje napigcie okoto 0,82V.
Komparator U4A sprawdza napigcie akumu-
latora. Gdy jest ono wyzsze od 0,82V, wtedy
na wyjsciu U4A panuje stan niski, czyli na-
pigcie bliskie zeru, a tym samym U4A nie
przeszkadza w pracy pozostalych obwodow.
Wtedy pracuje zrodto pradowe z tranzystorem
T1 oraz liczniki U1, U2. Prad roztadowania
akumulatora ptynacy przez tranzystor T1 wy-
wotuje spadek napigcia na rezystorach R12...
R17. Wzmacniacz U4B porownuje ten spadek
napigcia z napigciem wzorcowym z rezystora
R7 i tak wysterowuje U4B i T1, zeby utrzy-
ma¢ niezmienng warto$¢ pradu roztadowania.
Wartos¢ pradu roztadowania ustalony jest
wigce przez rezystancj¢ Rs (opornos¢ wypad-
kowa rownoleglego potaczenia R12... R17)
wedhug zalezno$ci: 1 = 0,41/Rs

Gdy napigcie akumulatora jest wyzsze niz
wspomniane 0,82V, wtedy akumulator jest
roztadowywany, a na wyjsciu U4A i wejsciu
zerujacym MR U2 panuje stan niski, co
umozliwia pracg oscylatora i dzielnikéw kost-
ki U2. Na wyjsciu Q kostki U2 pojawia sig
przebieg prostokatny o bardzo matej czgstotli-
wosci, ktory powoduje zwigkszanie stanu
licznika Ul. Jest to licznik dwojkowy, a jego
stan jest zobrazowany za pomoca o$miu diod
LED. Czgstotliwos¢ ustalona przez C3, R3,
PRI oraz stopien podziatu U2 sa dobrane sto-
sownie do pradu roztadowania, tak zeby za-
warto$¢ licznika U1l pokazywala pojemnosé
wprost w amperogodzinach.

Gdy napigcie akumulatora spadnie ponizej
0,82V, wtedy na wyjsciu U4A pojawia sig
stan wysoki, co zatrzymuje oscylator U2
i liczniki. Dodatkowo zas§wieca si¢ czerwona
dioda D10 i odzywa si¢ brzgczyk Y1. Prad
diody D10 jest wyznaczony przez R11. Na-
piccie na wejsciu odwracajacym U4B (ndzka
6) radykalnie ro$nie i wylacza tranzystor T1,
czyli konczy proces roztadowania akumulato-
ra. Dodatkowy rezystor R8 wprowadza dodat-
nie sprzezenie zwrotne — histerezg. Po wylta-
czeniu T1 napigcie akumulatora wzrasta i po
chwili znéw T1 jest wlaczany. Dzigki temu

koniec roztadowania jest sygnalizowany prze-
rywanym dzwigkiem brzgczyka.

Wprawdzie w wersji podstawowej PR1 nie
jest montowany, wigc z uwagi na tolerancje
poszczegblnych elementdw dokladnos$¢é nie
jest duza, jednak takze taka wersja jest w pel-
ni uzyteczna. Dokladno$¢ nie ma wigkszego
znaczenia, poniewaz w praktyce nie chodzi
o precyzyjne okreslenie pojemnosci, a jedynie
0 poroéwnanie parametrow kilku egzemplarzy
akumulatorkow.

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowa¢ na plytce drukowa-
nej pokazanej na rysunku 2. Montaz jest kla-
syczny, najwygodniej na poczatek montowac
elementy najnizsze (6 zwor), a potem coraz
wyzsze. W wersji podstawowej nie sa monto-
wane D1 oraz PRI1. Nie trzeba zamiast nich
montowaé zwor, poniewaz na plytce umiesz-
czone sg odcinki $ciezek zwierajacych, co za-
znaczone jest takze na schemacie (punkty X,
Y). Nabywcy zestawu AVT-2848 otrzymaja
w komplecie koszyczek na 1 bateri¢ R6 (AA)
oraz na 1 bateri¢ AAA (R3).

Pomoca w montazu moze tez by¢ trojwy-
miarowa fotografia 3, ktora trzeba ogladac
w okularach anaglifowych, jakie w lipcu 2006
otrzymali w prezencie wszyscy prenumerato-
rzy EdW.

Uktad zmontowany ze
sprawnych elementéw powinien
od razu pracowaé. Wersja pod-
stawowa bez potencjometru PR1
nie wymaga zadnego urucha-
miania ani kalibracji. Uktad
miernika musi by¢ zasilany na-
pigciem pomocniczym 7.... 13V,
dotaczonym do punktow P, O.
To napigcie pomocnicze nie po-
winno by¢ nizsze niz 6,5V
Z uwagi na napigcie progowe
MOSFET-a T1. Przy pierwszym
dotaczeniu akumulatora warto
sprawdzi¢ prad roztadowania,
taczac w szereg z roztadowanym |
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runkom pracy wielu akumulatoréow, na przy-
ktad tych pracujacych w aparatach fotogra-
ficznych czy niektorych urzadzeniach mode-
larskich. Jesli kto§ chcialby zmniejszy¢ lub
zwigkszy¢ prad roztadowania, stosownie do
warunkow pracy swoich akumulatoréw, moze
$miato zmieni¢ warto$¢ i liczbe pracujacych
rezystorow R12... R17. W wersji podstawo-
wej nie trzeba po takiej zmianie korygowac
wartosci C3, R3 - co prawda wskazania po-
jemnosci beda falszywe, ale niezmieniona po-
zostanie mozliwo$¢ pordwnania poszczegol-
nych egzemplarzy.

Osoby, ktore chcialyby uzyska¢ precyzyj-
ny miernik pojemnosci, moga zastosowac
PR1. W tym celu trzeba przecia¢ s$ciezke
w punkcie oznaczonym Y. Elementy C3, R3
i PR1 nalezy wtedy dobra¢ samodzielnie. Za-
sada jest taka: aby licznik Ul pokazat pojem-
nos$¢ 1Ah, musi zliczy¢ 16 impulséw. W kost-
ce U2 (4541) wilaczony jest 16-stopniowy
dzielnik, dzielacy przez 65536. Tym samym
do zliczenia 1 amperogodziny potrzebnych
jest 1048576 impulsow oscylatora kostki U2.
Nietrudno policzy¢, ze jesli prad roztadowania
wynosi 1A, to ten milion impulséw powinien
zostaé wytworzony w ciagu godziny, czyli
3600 sekund. Oscylator musi wigc dawaé
przebieg o okresie 3,43ms (3600s/1048576).
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akumulatorem  amperomierz
(multimetr) na zakresie 10...

20A. Prad roztadowania powi-
nien wynosi¢ okoto 1A.

Mozliwosci zmian

Aktualnie najczesciej wykorzy-
stywane sa akumulatorki NiIMH
o wielkosci AA (R6), ktorych
pojemnos¢ jest rzedu 1500...
2700mAh. Wtasnie dlatego
w wersji podstawowej prad roz-
tadowania wynosi 1A, co daje
czasy rozladowania ponizej
3 godzin. W ten sposob cztery
akumulatorki NiMH mozna
sprawdzi¢ w ciagu jednego dnia.
Tak znaczny prad roztadowania

odpowiada rzeczywistym wa-
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" Fotografia tréjwymiarowa —
ogladac w okularach anaglifowych.
Zobacz tez nieporownanie
lepszy efekt: www.elportal pl/3d.

Czyli sprawa jest prosta: przy pradzie
rozladowania 1A oscylator powinien dawa¢é
przebieg o okresie 3,34ms. Przy pradzie
mniejszym, czas ten nalezy zwiekszy¢ tyle
razy, ile razy mniejszy jest prad rozladowa-
nia. Przyktadowo przy pradzie 0,25A (1/4 A)
czas nalezy zwigkszy¢ czterokrotnie.

W katalogu kostki 4541 jest informacja, ze
okres oscylatora to mniej wigcej 2,3*Rt*Ct,
gdy Rs = 2Rt i Rs>10kQ, gdzie Rt to rezy-
stancja dotaczona do nézki 1 (u nas R3+PR1),
a Rs to u nas R4.

Wiasnie dlatego u nas C3=22nF, R3=68kQ
i R4=120kQ. C3*R3=1,496ms, a 2,3*C3*R3
= 3,4408ms, czyli niemal idealnie tyle, co ob-
liczona wcze$niej warto$¢ 3,43ms.

W wersji podstawowej o jasnosci diod
LED D2... D9 decyduje rezystor R2, co wiaze
si¢ ze zmianami jasno$ci, zaleznie od liczby
$wiecacych diod. Gdyby uktad byl zasilany
napigciem stabilizowanym 7...9V, mozna
uniezalezni¢ jasnos¢ diod, zewrze¢ R2 i do-
bra¢ diodg¢ Zenera D1 by uzyska¢ pozadana
jasnos$¢ diod.

Jesli kto$ chceiatby jednoczesnie sprawdzac
kilka ogniw, moze wykorzysta¢ kilka ptytek.
Moga one pracowaé niezaleznie, ale mozna
tez potaczy¢ plytki ,,rownolegle”. Ulatwiaja

to punkty oznaczone A... E i O1. Stabilizator
U3 wystarczy zmontowaé tylko w jednym
module (warto zmniejszy¢ R1 do 1kQ). Po-
dobnie S1 i R10, a takze brzeczyk Y1, przy
czym rezystory R9 warto wtedy zastapi¢ dio-

dami 1N4148. Nalezy takze przewidzie¢ spo-
sob na wylaczanie brzgczyka po wytadowaniu
danego ogniwa (zapewne za pomoca prze-
tacznikow).

Przyrzad przeznaczony jest do testowania
ogniw NiCd i NiMH o napigciu 1,2V pradem
okoto 1A. Wtedy tranzystor T1 nie wymaga
radiatora. Miernik mozna byloby tez przysto-
sowac do sprawdzania akumulatoréw i zesta-
wOwW 0 wyzszym napigciu. Jednak wtedy ko-
nieczna jest ingerencja w obwody napig¢ od-
niesienia i wyposazenie T1 w stosowny radia-
tor. Mozna zwigkszy¢ napigcie odniesienia -
kostkg U3 i dzielnik RS... R7, ale prosciej by-
loby dodaé¢ dzielnik napigcia akumulatora -
w sumie jest to zadanie dla bardziej zaawan-
sowanych.

Piotr Gérecki

Wykaz elementow

Rezystory
RU,RIT o 2.2kQ
R2 . 470Q
R3 68k
R4 150kQ2
R5,R6,R7 .................. 365...511Q 1%
R8 10kQ
RO . 1kQ
R10 ... 100kQ2
R12,R13 ... 10
R14 2.2Q
R15-R17 ... .. . L nie montowac
PRI nie montowac

Kondensatory
Cl.o 100nF ceram
C2 100uF/16V
C3 . 22nF

Pétprzewodniki

DI oo nie montowac

D2-D9 ... ... LED zielona 3mm

D10 ... LED czerwona 3mm

T BUZ11, IRF540, itp.

Ul CMOS 4040

U2 CMOS 4541

U3 o LM385 1,2V

Ud o LM358
Inne

ST przycisk uswitch

Y1 oo piezo z gen 12V

koszyk na 1 baterie AA (R6)

koszyk na 1 baterie AAA (R03)

Uwaga! Nabywcy zestawu AVT-2??? otrzymajg w kom-

plecie koszyczek na 1 baterie R6 (AA) oraz na 1 bate-

rie AAA (R03).
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