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Do czego to służy?
Ogniwa AA/AAA Ni-Cd i NiMH (jed-
norazowego użytku i akumulatory) są 
wprawdzie wypierane przez ogniwa Li-
-Ion, Li-Po, ale i tak są nadal bardzo 
często używane w sprzęcie fotograficz-
nym, przyrządach pomiarowych i wielu 
innych urządzeniach powszechnego 
użytku. W przypadku akumulatorów ich 
parametry, w szczególności pojemność, 
mogą pogarszać się w czasie długotrwa-
łej eksploatacji. Głównym zastosowaniem 
prezentowanego testera będzie pomoc 
w oszacowaniu, które ogniwa są lepsze 
od innych, a które zostały nadmiernie 
wyeksploatowane i wymagają wymiany. 
Warto wspomnieć o tym, że czas pomiaru 
trwa do kilku godzin i uzależniony jest od 
pojemności badanego ogniwa.

Miernik służy do pomiaru pojemno-
ści ogniw typu AA/AAA jednorazowego 
użytku oraz akumulatorów.  Charakteryzu-
je go prostota budowy oraz łatwość użyt-
kowania. Zastosowanie mikrokontrolera 
pozwoliło całkowicie zautomatyzować 
proces pomiaru oraz uprościć prezento-
wanie wyników. Tester umożliwia pomiar 

takich parametrów ogniwa, jak pojemność 
wyrażona w miliamperogodzinach, uśred-
niona wartość napięcia oraz wyznaczenie 
charakterystyki jego rozładowania, która 
przesyłana jest do komputera PC poprzez 
interfejs USB.

 

Jak to działa?
Metodę pomiaru przedstawia rysunek 1. 
Za umowną granicę rozładowania ogniw 
1,5-woltowych i akumulatorów 1,2-wol-
towych przyjęta została wartość 0,9V. 
W procesie pomiaru dla danych przedzia-
łów czasowych mierzone jest napięcie 
na rezystorze obciążenia.  Przy znanej 
wartości jego rezystancji jest wyliczana 
wartość prądu chwilowego płynącego 
przez ogniwo w danym czasie. W cza-

sie całego pomiaru są 
sumowane (całkowa-
ne) cząstkowe war-
tości ładunku i wyli-
czany jest ładunek za 
okres ∆t, co w wyniku 
daje pojemność ogni-
wa (C w miliampero-
godzinach).

Miernik składa się 
z trzech zasadniczych 
bloków: sterujące-
go, wykonawczego 
i komunikacyjne-
go. Schemat ideowy 
testera znajduje się na 
rysunku 2. Blokiem 
sterującym jest mikro-
kontroler ATmega8 
z wewnętrznym takto-
waniem (US2), które-
go głównym zadaniem 
jest pomiar napięcia, 
wykonywanie obli-
czeń, prezentacja 
danych na wyświet-
laczu LCD 2x16 oraz 
załączanie obciążenia. 
Układ pomiarowy 
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zbudowany jest z przekaźnika PK1, ste-
rowanego przez mikrokontroler za pomo-
cą tranzystora T1 oraz rezystora obcią-
żającego R1 o wartości 4,7Ω/5W. War-
tość rezystora została tak dobrana, aby 
prąd obciążenia mieścił się w przedziale 
200...350 mA. Ze względu na dokładność 
pomiaru ważne jest, aby rezystor obcią-
żający miał małą tolerancję oraz stałą 
rezystancję w czasie. Co prawda popu-
larne 5-watowe rezystory mają tolerancję 
5%, ale rezystor ten można zamienić 
na odpowiednio dobrane 1% połączo-
ne równolegle 0,25W. W celu przesła-
nia wyników pomiarów do komputera 
PC wykorzystany został specjalizowany 
układ scalony US1, jakim jest FT230XS 
który pełni funkcję interfejsu USB.

 

Montaż i uruchomienie
Jednostronna płytka o wymiarach 55mm 
× 83mm przedstawiona jest na rysunku 3. 
Montaż jest typowy i nie powinien przy-
sporzyć problemów. Ułatwieniem będzie 
fotografia tytułowa oraz fotografia 1. 
Choć US1 jest przewidziany do mon-
tażu powierzchniowego, co przedstawia 
fotografia 2, nawet mniej doświadcze-

ni powinni sobie z nim 
poradzić. Można z niego 
zrezygnować – pozbawi-
my się jedynie możliwo-
ści przesłania wyników 
na komputer. Warto zwró-
cić szczególną uwagę na 
sposób wlutowania ele-
mentów biegunowych 
oraz czy nie powstały 
zwarcia punktów lutowni-
czych. Tester zmontowany 
ze sprawnych elementów 
nie wymaga żadnych spe-
cjalnych czynności zwią-
zanych z uruchamianiem, 
jedynie regulacji kontrastu 
wyświetlacza potencjome-
trem PR1. Koszyk baterii 
AA lub AAA należy dołą-
czyć do testera poprzez złą-
cze sprężynowe oznaczone 
jako X1. Złącze tego typu 
ułatwi ewentualną zmianę 
koszyków. Układ zasilany 
jest bezpośrednio z gniaz-
da USB. Jeżeli komuni-
kacja tester–komputer nie 
jest nam potrzebna, do 
tego celu możemy skorzy-
stać z PowerBanku. Aby 
ograniczyć zużycie energii 
przez tester, na płytce znajduje się goldpin 
JP1 oraz Jumper odpowiedzialny za włą-
czenie podświetlania wyświetlacza LCD. 

Zmontowany i sprawdzony tester może-
my teraz dołączyć do komputera przewo-
dem USB tzw. drukarkowym. Po włączeniu 
zasilania nastąpi inicjalizacja miernika i na 
jego wyświetlaczu pojawi się ekran powital-
ny – rysunek 4, natomiast system kompute-
ra wykryje tester jako FT230 USB UART. 

Dalej nastąpi automa-
tyczna instalacja sterow-
ników urządzenia, gdzie 
należy wykorzystać 
sterowniki dostarczane 
bezpłatnie przez firmę 
FTDI (producenta ukła-
du FT230XS): www.
ftdichip.com/FTDrivers.
htm. W systemie ope-
racyjnym po poprawnej 
instalacji urządzenie 
będzie rozpoznawane 
jako wirtualny port sze-
regowy (COM). Jeżeli 
wcześniej w koszyku 
baterii nie umieściliśmy 
ogniwa, na wyświet-
laczu testera widocz-
ny będzie ekran „włóż 
ogniwo” jak na rysun-
ku 5. Po umieszczeniu 

w koszyczku pomiarowym w pełni nała-
dowanego ogniwa na wyświetlaczu pojawi 
się kolejny ekran – rysunek 6, a następnie 
przekaźnik włączy rezystor obciążający 
w obwód mierzonego ogniwa. Jednocześ-
nie do komputera przesłane zostaną dane, 
które w wygodny sposób możemy odczytać 
w programie typu Terminal – zrzut okna 
przedstawia rysunek 7. Teraz w stałych, 
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15-sekundowych odstępach mikrokontroler 
odczytuje spadek napięcia na rezystorze 
obciążenia.  Przy znanej wartości rezystan-
cji obciążenia przelicza zmierzone napięcie 
na natężenie prądu płynącego przez ogniwo. 
Na bieżąco sumuje zmierzone cząstkowe 
wartości ładunku rozładowania, a wynik 
pokazuje na wyświetlaczu LCD wraz z cza-
sem, który upłynął od rozpoczęcia pomia-
ru. Po osiągnięciu dolnej granicy napięcia 
ogniwa (0,9V) mikrokontroler odłącza rezy-
stor obciążający od testowanego ogniwa, 
zapobiegając w ten sposób dalszemu jego 
rozładowaniu, a tym samym nieodwracalne-
mu uszkodzeniu. Równocześnie sygnalizuje 
zakończenie procedury pomiaru, wyświet-
lając ekran przedstawiony na rysunku 8.  
Aktualna liczba miliamperogodzin pre-
zentowana na wyświetlaczu to zmierzona 
pojemność ogniwa.  Dodatkowo po zakoń-
czeniu procedury pomiaru wyświetlana jest 
średnia arytmetyczna napięcia mierzone-
go na rezystorze obciążającym stanowią-
ca dodatkowy wyznacznik jakości ogniwa. 
W programie mikrokontrolera zaimplemen-
towano procedurę rejestrującą w pamięci 
RAM w odstępach 3-minutowych chwilo-
wą wartość napięcia zmierzoną na rezysto-
rze. Po zakończeniu pomiaru, niezależnie od 
informacji prezentowanej na wyświetlaczu, 
dane te w nieskończonej pętli będą wysy-
łane, poprzez USB do komputera, gdzie 
w programie typu Terminal możemy ją 
odebrać np. w celu utworzenia charakte-
rystyki rozładowania mierzonego ogniwa. 
Rysunek 9 przedstawia zrzut ekranu po 

zakończeniu pomiaru 
pojemności ogniwa. 
Do zbierania danych 
pomiarowych można 
również skorzystać 

ze smartfona lub tabletu, dołączając tester 
poprzez przewód USB OTG. Również i tu 
będziemy wykorzystywać aplikację typu 
Terminal. Udostępniona jest w Google 
Play pod nazwą FTDI UART Terminal 
(goo.gl/5Z8Ytl). Przykładowy zrzut ekranu 
aplikacji przedstawia rysunek 10. Uwaga! 
zrzuty ekranowe o dużej rozdzielczości są 
dostępne w Elportalu wśród materia dodat-
kowych do tego numeru wraz z pozostałą 
dokumentacją projektu.

Uwagi końcowe. Podczas testowa-
nia ogniwa w rezystorze obciążenia (R1) 
wydziela się ciepło, dlatego ewentualna 
obudowa miernika powinna mieć otwory 
wentylacyjne. Przy zmianie ogniw zamiast 
odłączać zasilanie od testera, można użyć 
przycisku S1 – RESET. Ponowna inicjali-
zacja miernika nastąpi samoczynnie. Należy 
mieć na uwadze fakt, że pojemność ogniwa 
jest w pewnym sensie wartością umowną, 
a wynik jej pomiaru zależy od wielu czyn-
ników, takich jak: metoda pomiaru, wielkość 
prądu rozładowania, temperatura ogniwa 
w czasie pomiaru, jak również dolna granica 
rozładowania. Dlatego wartości zmierzone 
przez prezentowany tester należy traktować 
jako wartości dla „zadanych warunków 
pomiaru”. Miernik doskonale nadaje się do 
pomiarów porównawczych, gdy chcemy 
dokonać porównania stopnia zużycia kom-
pletu ogniw wykorzystywanych do zasilania 
danego urządzenia. Test pozwoli zidentyfi-
kować i wyeliminować ogniwa słabsze lub 
uszkodzone. Pomiar pojemności akumula-
torów i ogniw jednorazowego użycia prze-

biega identycznie, przy czym 
w przypadku akumulatorów 
przed przeprowadzeniem testu 
należy je uprzednio całkowi-
cie naładować. Z oczywistych 
względów pomiar ogniw jed-
norazowego użycia jest dla 
nich destrukcyjny i przepro-
wadza się go w celu osza-
cowania pojemności innych 
egzemplarzy tego samego 
producenta, typu i serii.

Praktyczne testy grupy 
akumulatorów różnych pro-
ducentów, o różnych pojem-
nościach znamionowych 
oraz różnym stopniu zuży-
cia, wykazały występowanie 
pewnej prawidłowości: mar-
kowe akumulatory o mniej-
szych pojemnościach (rzędu  
1200...2000 mAh) miały 
pojemność zbliżoną do zna-

mionowej.  Przy większych pojemnościach 
(rzędu 2100...2700 mAh) rozbieżność była 
rzędu kilkunastu procent. W przypadku aku-
mulatorów tzw. „no name” o pojemności 
3200mAh, rzeczywista średnia pojemność 
była niższa nawet o 47%. Prawidłowo eks-
ploatowane akumulatory, pracujące wcześ-
niej w urządzeniu, jako komplet miały zbli-
żoną pojemność.

Inspiracją do opracowania niniejszego 
projektu był zestaw AVT5270, którego pub-
likacja miała miejsce w siostrzanej „Elek-
tronice Praktycznej”.

Mavin
mavin@op.pl

R1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,7/5W
R2,R4,R5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
R3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1k
R6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10k
R7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0/Zwora
PR1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10k
C1,C2,C3,C7,C8  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100nF
C4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220uF/16V
C5,C6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47pF
D1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1N4148
DIS1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . LCD 2x16
US1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FT230XS-R
US2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ATMEGA8
T1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .BC547
JP1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1x2 goldpin + jumper
L1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . koralik ferrytowy
L2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,7μH
PK1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .HM4100F/5 HS
S1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mikroswitch kątowy
X1  . . . . . . . . . . . . . . . . TLZ24V-02P + koszyk baterii
X2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .USB B

Wykaz elementów

Komplet podzespołów z płytką jest dostępny 
w Sklepie AVT jako zestaw AVT3169
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