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Mikroprocesorowa
tadowarka ogniw AA/AAA

—

Dzieci zuzywajq niezmierzony ,,oce- / ————
an” baterii. Stuzq one do zasilania
roznych zabawek, odtwarzaczy MP3,
gier elektronicznych i innych urzq-
dzen. Alternatywq sq akumulatory
np. NiCd. W handlu sq dostepne ta-
nie, ,fadne” ladowarki, ale problem
w réznorodnosci dziecigcych potrzeb
polega na tym, Ze raz potrzeba
ogniwa AA, innym razem AAA, raz

4 ogniwa, raz 3 a nawet 1. Ponadto,
z moich obserwacji wynika, ze jesli
w jednym urzqdzeniu pracujq 4
ogniwa i fadowane sq szeregowo

(w taniej fadowarce), to po krétkim
czasie kazde z nich ma innq pojem-
nosé. Stqd pomyst na fadowarke,
ktora laduje niezaleznie do 4 ogniw
AA Iub AAA oraz pozwala na zmie-
rzenie ich pojemnosci.

Ladowarka jest zlozona z 4 jednakowych
obwodéw zlozonych z 5 zrédet pradowych,
ktérych prace nadzoruje mikrokontroler. Bu-
dowe tadowarki ilustruje schemat blokowy

pokazany na rysunku 1.

tadowanie

Cykl tadowania rozpoczyna sie od rozla-
dowania ogniwa. Otwarte sg wéwczas klu-
cze K1, K2 i K3, a zamkniete klucze K4 i K5. Q

Prad 360 mA roztadowuje ogniwo do chwili,
az jego napiecie spadnie do 1,05 V. Proces ten N=25mA » 14=180mA ‘a
jest pokazywany na wy$wietlaczu za pomoca | o >
symbolu baterii, ktérej ,,zawarto$¢” (stopien
zaczernienia symbolu) sig zmniejsza. Ten 12=125mA 15=180mA
etap mozna pomingé¢ naciskajac przycisk K2 KS
z numerem tadowanego ogniwa. — > A_C‘E —>
Po roztadowaniu ogniwa zaczyna sie pro- 32125mA
ces tadowania. Otwierane sa klucze K4 i K5, K3
a zamykany K2 (i K3, jesli fadujemy ogniwo — —
AA). Na wyswietlaczu jest wizualizowany -

postgp tadowania w ,%” oraz za pomocg  Rysunek1.Schemat blokowy tadowarki
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narastajacego zaczernienia” symbolu baterii.
Gdy ogniwo zostanie w pelni natadowane,
jest otwierany klucz K2 (oraz K3) i zamykany
K1. Zalagcza on prad ,konserwujacy”, ktéry

A

nie spowoduje przeladowania ogniwa. Sym-
bol baterii jest ,,peiny”.

Pomiar pojemnosci ogniwa

Ladowarka umozliwia pomiar pojemnosci
ogniwa. Po wybraniu tej funkcji otwierane
sg klucze K1, K2, K3, a zamykany K4 (i jesli

R5 R6
10k [ [10k

jest to ogniwo AA — K5). Ogniwo jest obcig-
zone pradem 180 mA (jesli jest to ogniwo AA,
jest obcigzone pradem 360 mA) i jest mie-
rzony czas do roztadowania. Co 20 sekund
pojemnos$¢ mierzonego ogniwa jest inkre-
mentowana o 1 mAh (dla ogniw AA inkre-
mentacja nastepuje co 10 sekund). Ten proces
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Rysunek 2. Schemat ideowy czesci cyfrowej i
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Mikroprocesorowa tadowarka ogniw AA/AAA

jest pokazywany na wyswietlaczu wskaza-
niem pojemno$ci ogniwa oraz symbolem ba-
terii o coraz mniejszym stopniu zaczernienia.

Po roztadowaniu ogniwa symbol baterii
jest pusty, a wynik pomiaru pojemnosci juz
sie nie inkrementuje. Otwierany jest klucz

kany K1.

Budowa
Ladowarka sktada sie z 3 trzech blokéw funk-
cjonalnych: zasilacza, czesci cyfrowej, czesci

analogowej. Schemat czesci cyfrowej oraz
zasilacza pokazano na rysunku 2. Napiecie
z zewnetrznego zrédla zasilania jest dopro-
wadzone do n6zki 1 uktadu scalonego IC3,
przez rezystor R8 do ukladu IC2 oraz przez
rezystor R9 do diody Zenera D2. Zrédlo zasi-
lania powinno dostarczac¢ napiecie z zakresu
5...12 V DC przy pradzie 1 A.

Zasilacz
Uktad IC3 typu LM2576 jest stabilizatorem
,step-down” wytwarzajacym napiecie 3,3 V

zasilajace cze$¢ cyfrowa oraz zrodta pradowe
tadujace ogniwa. Dtawik L1 musi by¢ prze-
znaczony do pracy przy pradzie 1,5 A lub
wiecej. Uktad scalony IC2 typy LM431 to pre-
cyzyjne zrédlo napiecia odniesienia zasi-
lajace przetwornik A/C mikrokontrolera,
a poprzez dzielniki rezystancyjne R14/R16
iR19 stanowi Zr6dlo napiecia regulujace prad
roztadowania ogniw. Uktad IC4 typu ICL7660
to inwerter napiecia generujacy ujemne na-
piecie zasilania dla wzmacniaczy opera-
cyjnych. Dioda Zenera ogranicza napiecie
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Rysunek 3. Schemat ideowy czesci analogowej
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zasilania ukladéw analogowych do 7,5 V.
Jesli doprowadzone napiecie zewnetrzne
jest mniejsze od 7,5 V, to dioda nie dziata.
Transil D3 zabezpiecza uklad przez dola-
czeniem napiecia zewnetrznego o niezgod-
nej polaryzacji.

Czes$é cyfrowa

Gléwny element to mikrokontroler IC1 typu
PIC16F877A zasilany napieciem 3,3 V, tak-
towany za pomocg rezonatora Q1 (4 MHz).
Mozna bylo wykorzysta¢ wewnetrzny gene-
rator RC, ale pomiar pojemno$ci sprawnego

ogniwa trwa kilka godzin i rozbieznosc¢ ze-
gara systemowego moglaby wynik pomiaru
obarczy¢ znacznym bledem. Do mikrokon-
trolera dolaczono 4 przyciski oznaczone
KEY1...KEY4, ktére wraz z wyswietlaczem
LCD stanowig interfejs uzytkownika.
Wyswietlacz LCD typu EA DOG104B ma
rozdzielczo$¢ 4x10 znakéw i ciekawe moz-
liwosci. Mozna wykorzysta¢ 4 wiersze lub
mniej powiekszajac wiersz do podwdjne;j
wielko$ci. Ponadto, tworzac wlasne znaki
(np. symbol tadujacej sig baterii) mozna wy-
korzysta¢ piksel migdzy dwoma wierszami.

-

W ten sposéb mozna tworzy¢ nieskompliko-
wang grafike. Niewielkie wymiary oraz inter-
fejs ISP lub I*C (do wyboru) czynig go bardzo
elastycznym w zastosowaniach. Niestety,
cena jest raczej wysoka i mozna przezy¢ roz-
czarowanie zamawiajgc taki wyswietlacz,
kiedy okazuje sie, ze pod$wietlanie nalezy
dokupi¢ osobno, tez raczej drogo. W tado-
warce wy$wietlacz jest sterowany za pomocg
interfejsu I?C. Mikrokontroler do komunika-
¢ji z LCD korzysta z interfejsu sprzetowego.

Porty RAO, RA1, RA2 oraz RA5 skonfi-
gurowano jako wejscia przetwornika A/C
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Rysunek 4. Schematy montazowe ptytek tadowarki

40 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2017



Mikroprocesorowa tadowarka ogniw AA/AAA

i przez rezystory dolaczone do zaciskéw do-
datnich ogniw. W ten sposéb mikrokontroler
nadzoruje napigcie ogniw. Port RA3 skonfi-
gurowano jako wejscie Zrédia napiecia od-
niesienia dla przetwornika i doprowadzono
do niego napiecie 2,5 V z uktadu TL431.

Czesc analogowa
Blok analogowy sklada sig z 4 blizniaczych
obwodéw — odrebny dla kazdego ogniwa.
Opis dziatania zostanie podany dla obwodu
wspolpracujacego z ogniwem ,1”. Schemat
bloku analogowego pokazano na rysunku 3.
Obwod tadowania ogniwa zawiera trzy
zrodla pradowe, a zrédlo 12 jest zlozone
z tranzystora T9 (BCP69) oraz diod D4 i D5.
Wydajno$é tego zrédta to 125 mA. Identyczne
zrodto pragdowe I3 jest ztozone z tranzystora
T10 i diod D6 i D7. Jesli tadujemy ogniwo
typu AA (R6), to wlaczane sg oba zrédla. Prad
tadowania wynosi wéwczas 250 mA, co przy
najwiekszych dostepnych pojemnosciach
zapewnia bezpieczne tadowanie w czasie
do 10 godzin. Przy ogniwie typu AAA (R3)
zalgcza sig jedno ze Zrédel i prad tadowania
wynosi 125 mA, co réwniez w bezpieczny
spos6b gwarantuje natadowanie ogniwa
w zblizonym czasie. Gdy ogniwo jest na-
fadowane, zrédta I1 i 12 sa wylaczane po-
przez mikrokontroler, ktéry ustawia poziom
na wejsciach I1_ONA i I1_ONB. Jednocze-
$nie jest ustawiane wejscie ID1_ON, co po-
woduje zalaczenie tranzystoréw T11 i T12,
ktére wiaczajg do natadowanego ogniwa prad

7

Rezysto
MCLR

konserwujac I3 ograniczony rezystorem R36
do wartosci okolo 25 mA.

Obwéd do pomiaru pojemnosci jest zto-
zony z precyzyjnego zrédla pradu ozna-
czonego na schemacie blokowym I4 oraz
I5. W rzeczywistosci jest to jedno zrédlo
o zmienianym przez mikrokontroler nate-
zeniu pradu wyjéciowego. Zrédlo jest zbudo-
wane ze wzmacniacza operacyjnego IC7 (1/4
TLO084) oraz tranzystora T3. Prad plynacy
przez zrédto wynosi 14 = U, / R21, gdzie U,
jest to napiecie na dodatnim wej$ciu wzmac-
niacza operacyjnego. Zrédlo jest wigc stero-
wane napieciem przez mikrokontroler, ktory
wlacza poprzez klucze analogowe zawarte
w ukladzie IC6 (typu 4053) napiecie referen-
cyjne 1,7 V lub 0,85 V na dzielnik 1/10 (R17,
R18, R20) z ktérego napiecie jest doprowa-
dzone do wejscia wzmacniacza operacyjnego.

Jesli mierzymy pojemno$¢ ogniwa AAA,
zrédlo pobiera prad 180 mA. Jest to wartos¢
bezpieczna dla matego ogniwa i po upty-
wie 20 sekund pobrana energia odpowiada
1 mAh. Jesli badamy pojemno$¢ ogniwa
AA, zrédlo pobiera prad 360 mA i energia
odpowiadajgca pojemnosci 1 mAh jest po-
bierana w ciggu 10 sekund. Tranzystor T1
wylacza zrédlo pradowe 14 (I5) na czas ta-
dowania ogniwa. Rezystory R46 i R47 ogra-
niczaja wydzielang moc na tranzystorze
T3. Transil D12 zabezpiecza uklad przed
nieprawidlowym podlaczeniem ogniwa.
Wzmacniacz operacyjny jest zasilany na-

pieciem symetrycznym.

Montaz i uruchomienie

Uktad zmontowano na dwéch, dwustron-
nych obwodach drukowanych o wymia-
rach 70 mmx85 mm. Schematy montazowe
plytek pokazano na rysunku 4. Modutly
wyposazone sg tgczone ze pomocy goldpi-
néw i gniazd. Plytki drukowane wykona-
fem samodzielnie metodq ,na zelazko”. Ma
to te wade, ze otwory nie sg metalizowane,
co jest klopotliwe zwlaszcza przy ztaczach
goldpin, ale przy odrobinie praktyki mozna
sobie z tym poradzi¢.

Montaz nalezy rozpoczaé¢ od elementéow
SMD (z wyjatkiem R47, R49, R56 i R65 w mo-
dule analogowym). Nastepnie nalezy wluto-
wacé zwory i przelotki, a na koncu elementy
THT zwracajac uwage na polaryzacje kon-
densatoréw, diod i transili.

Uruchomienie nalezy zacza¢ od sprawdze-
nia zasilacza. Jako Zrédlo napiecia proponuje
uzy¢ zasilacza 5 V o ograniczonym pradzie,
ktory nalezy dotaczy¢ tylko do ptytki z cze-
Scig cyfrowa i zasilaczem — na poczatku
bez wyswietlacza. W razie gdyby z powodu
jaki$ bledéw montazowych uklad IC3 nie
ograniczyt napiecia do 3,3 V, to podane 5 V
nie zaszkodzi procesorowi, ale moze uszko-
dzi¢ wyswietlacz.

Po wlgczeniu napiecia zasilania nalezy
sprawdzi¢ napigcie systemowe 3,3 V, na-
piecie referencyjne 2,5 V oraz pomocnicze
napiecia referencyjne 1,7 Vi 0,85 V. W ra-
zie réznic nalezy skorygowac rezystancje
R14...R16 i R19. Jesli uzyjemy rezystoréw

Fotografia 5. Wyprowadzenie MCLR mikrokontrolera
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Fotografia 6. Montaz przewodéw do wy-
prowadzen koszykow

o tolerancji 1%, to przypuszczalnie korekcja
nie bedzie potrzebna. Jezeli wszystkie napie-
cia sg poprawne, mozna wgra¢ do procesora
program mch.hex. W programie uaktyw-
niono wejscie MCLR (reset) procesora. W tej
sytuacji nalezy dolaczy¢ rezystor np. 10 k€
migdzy wyprowadzenie MCLR procesora

Wykaz elementow:

Rezystory: (SMD 1206)

R1...R4: 47 Q)

R5...R7, R10...R13, R37, R42, R52, R61: 10 kQ)
R8: 470 Q)

R9: 220 Q)

R14: 2,2 kQ)

R15: 910 O

R16: 1 kQ

R18: 47 Q)

R19: 510 Q)

R20: 33 kQ)

R21...R24: 0,47 Q)

R25: 150 kQ

R26, R29: 120 kQ

R27, R28: 150 kQ

R30...R33: 33 k2

R34, R35, R44, R45, R54, R55, R58, R59:
56 Q

R36, R53, R60: 68 ()

R38...R41, R50, R51, R62, R63: 270 ()
R42: 10 kQ)

R43: 68 ()

R46...R49, R56, R57, R64, R65: 0,22 ()
Kondensatory: (SMD 1206)
C1, C2: 33 pF
C3: 100 nF (SMD 0805)
C4...C8, C14, C16, C19...C24: 100 nF
C9, C15, C25: 100 wF/16 V
€10, C11: 1 pF
C12:2,2 uF
C13: 470 w/16 V
C17: 470 pF/10 V
C18:10 wF/10V
Potprzewodniki:

1C1: PIC16F877A (TQFP)

1C2: TL431 (T092)

1C3: LM2576-3.3 (T0220)

1C4: ICL7660 (SO-8)

1C5, 1C6: 4053 (SO-16)

1C7: TLO8% (SO-14)
T1..T8: BSS138 (SOT23)
T9..T22: BCP69 (SOT223)
T23, T24: BSS84 (S0T23)

D1: IN5819 (DO41)

D2: BZX7V5 (miniMELF)

D3: P6SMB15A (DO214AA)

D4...D7, D9...D22: L4148 (miniMELF)
D8: P6SMB6.8A (DO214AA)

D23: P6SMB6.8B (D0214AA)
Inne:

L1: 330 wH/ 1,5 A

LCD: EA DOGS104B
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a +3,3 V (fotografia 5). Mozna rowniez dez-
aktywowa¢ MCLR procesora wpisujac w pro-
gramie MCLR_OFF i ponownie kompilujac
program. Wéwczas dodatkowy rezystor nie
bedzie potrzebny.

Program po kompilacji ma zajmuje ok.
4,5 kB. Po wgraniu programu mozna za-
instalowa¢ wyswietlacz i po wlaczeniu
zasilania w pierwszym wierszu na wy-
Swietlaczu powinien zosta¢ pokazany ko-
munikat ,,1 AA/AAA?”. Nastepnie nalezy
za pomocg przewodéw polaczyé mase
czesci cyfrowej (ztacze ,GND”) oraz za-
silanie (zlacze ,Vcc”) z modutem czesci
analogowej. Po wlaczeniu zasilania na-
lezy sprawdzi¢ dzialanie konwertera na-
piecia IC4, na ktérego wyprowadzeniu 5
powinno by¢ ujemne napiecie z wypro-
wadzenia nr 8 uktadu IC4. Teraz nalezy
uzy¢ zewnetrznego zrédla napigcia okoto
1,5 V/0,5 A (moze to by¢ np. bateria R6) i do-
taczyc ,~” tego zr6dla do masy, a ,,.+” przez
miliamperomierz do wolnego wyprowadze-
niarezystora R47. Wyprowadzenie ID1_ON
(bramka T1) modulu analogowego nalezy
polaczy¢ z masg. Miliamperomierz powi-
nien wskaza¢ okolo 180 mA. Nastepnie
nalezy podigczy¢ wyprowadzenie AAA1
modulu analogowego (sterowanie klucza
4053) do masy. Wéwczas prad na miliampe-
romierzu powinien wynosi¢ okolo 360 mA.
Od doktadnosci tych wskazan zalezy do-
ktadno$¢ pomiaru pojemnosci ogniwa. Jesli
oba pomiary sg za duze lub za mate mozna
to skorygowac rezystancjg R20. Jesli jeden
z pomiarow jest za duzy, a drugi za matly,
nalezy sprawdzi¢ napiecia referencyjne
1,7Vio0,85 V.

Po ustawieniu prawidlowych wartosci
pradéw nalezy odlaczy¢ dodatkowe Zro-
dlo zasilania i wlgczy¢ miliamperomierz
miedzy mase a zacisk ,+ACU1”. Do zaci-
skéw ,I1_ONA” (R39), ,I1_ONB” (R38),
,ID1_ON” (bramka T12) nalezy doprowa-
dzi¢ napiecie +3,3 V. Miliamperomierz po-

winien wskaza¢ okoto 25 mA. Nastepnie

nalezy na zacisk ,ID1_ON” (bramka T12)
izacisk ,,I1_ONA” (R39) doprowadzi¢ mase.
Miliamperomierz powinien wskaza¢ okoto
125 mA. W dalszej kolejnosci, mase nalezy
przylaczy¢ réwniez do zacisku ,I1_ONB”
(R38). Wskazanie miliamperomierza po-
winno wzrosng¢ do 250 mA. Jesli wszystkie
warto$ci byly prawidiowe, nalezy wluto-
wac rezystor R46.

W analogiczny sposéb nalezy uru-
chomi¢ galezie obwod6éw ogniwa 2,3 i 4
(ACU2-ACU4).

Po uruchomieniu mozna zlozy¢ obie
plytki razem wciskajac plytke czesci ana-
logowej w goldpiny ptytki czesci cyfro-
wej. Dodatkowo polaczylem masy obu
obwodéw przewodem o przekroju 1 mm?
z uwagi na znaczny prad, ktéry moze pod-
czas fadowania fatszowaé pomiar napiecia
na ogniwach. Tak zmontowany uktad za-
mknglem w obudowie z tworzywa sztucz-
nego. Na czole obudowy wykonalem
okienko na wyswietlacz oraz wywiercitem
otwory na 4 przyciski. Z obu bokéw obu-
dowy wywiercilem otwory w celu umozli-
wienia wymiany powietrza. Tranzystory
zrédet pragdowych oraz uktad IC3 beda sie
nagrzewac. Uklad IC3 jest dodatkowo przy-
krecony srubg M3 do laminatu, ktéry ma
duzy obszar masy, aby odprowadzi¢ ciepto.
Zaciski do przylgczenia ogniw wyprowa-
dzilem na zewnatrz przewodami.

Pozostaje zamocowaé koszyki bate-
rii. Ja zainstalowatem osiem koszykéw
na ogniwa. Cztery na ogniwa AA (R6)
i cztery na ogniwa AAA (R3) grupujac je
po dwa i laczac réwnolegle. Koszyki sg po-
numerowane, aby wiadomo bylo, ktérego
ogniwa dotyczy wskazanie wyswietlacza.

Idealne bytyby takie koszyki na bate-
rie, gdzie w jednym miejscu umieszcza
sig ogniwo R6 lub R3, ale takie nie sposéb
znalez¢ w sprzedazy jako osobny element.
Wszystkie pozostale rodzaje koszykéw maja
jedng wade — przewody. Oryginalne prze-
wody majg bardzo maly przekréj. Ponadto,
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Fotografia 8. Ptytki tadowarki w widoku od spodu

sg zamocowane do zaciskow poprzez nit
stanowiagc bardzo watpliwe polgczenie
o réznej, przypadkowej rezystancji. Mikro-
kontroler mierzy napiecie ogniwa tymi sa-
mymi przewodami, ktérymi plynie prad
tadowania i dlatego rezystancja przewodow
i stykow jest kluczowa. Zastgpitem te wat-
pliwej jakosci przewody lutujac grubsze
linki bezposrednio do zaciskéw koszyka
(fotografia 6). Nie jest to moze piekne roz-
wigzanie i trzeba uwazac¢ podczas lutowa-
nia, poniewaz tworzywo, z ktérego zrobione
sg koszyki ma temperature topnienia tylko
nieco wyzsza od wosku, ale jest to skuteczna
metoda na poprawe miejsca styku.

Zmontowane, wykonane wlasnorecznie
plytki tadowarki pokazano na fotogra-
fiach 7 i 8.

Eksploatacja

- menu uzytkownika

Przed wlozeniem akumulatoré6w nalezy
dotaczy¢ zasilacz (zewnetrzne zrodlo za-
silania). Na wySwietlaczu zostanie poka-
zany komunikat ,1 AA/AAA?”. Nastepnie
w koszyku nalezy umie$ci¢ ogniwa, ktére
chcemy tadowaé lub mierzy¢ pojemnosc.

Przyciskami prawo/lewo wybieramy, ja-
kiego rodzaju ogniwo jest umieszczony
w koszyku 1. Podczas przemieszczania sig
po menu klawiszami przesuwa sig kursor.
Jesli juz dokonamy wyboru naciskamy ,en-
ter” (E). Na wys$wietlaczu zostanie poka-
zany komunikat ,, CHG / TEST”. Wybierajac
,CHG” bedziemy tadowa¢ ogniwo 1, nato-
miast wybierajac ,TEST” bedziemy mierzyc¢
jego pojemnos¢.

Po ustawieniu kursora w odpowied-
niej pozycji i zatwierdzeniu wyboru ,en-
ter” zostanie wyswietlony komunikat ,,2
AA/AAA?”.
ogniwa 2. Je$li bedziemy tadowaé/mie-

Dokonujemy ustawien dla

rzy¢ tylko jedno, ogniwo nalezy nacisna¢
,Esc” - wéwczas tadowarka przejdzie do re-
alizacji wybranej funkcji — tadowania lub
pomiaru pojemnos$ci ogniwa 1. Jesli sg 2
akumulatory, to po wybraniu parametréw
i funkcji ogniwa 2 zostanie wy$wietlony
komunikat ,3 AA/AAA?”. Po naci$nigciu
,Esc” tadowarka realizuje obstuge ogniw 1
i 2. Analogicznie, je$li mamy 3 ogniwa
to po wys$wietleniu komunikatu ,4 AA/
AAA?” naciskamy ,,Esc”. Latwo zauwazy¢,

HTTP.//SKLEP.AVT.PL

ze obwdd obstugujacy ogniwo 1 pracuje za-
wsze, a pozostate w zaleznosci od potrzeby.
Dlatego tez ogniwa wkladamy wedtug ko-
lejnosci — od nr 1 do 4.

W pierwszej kolejnosci ogniwa sg rozta-
dowywane (symbol baterii zmniejsza swoja
zawarto$¢) az napiecie na ogniwie spadnie
do 1,05 V. Ten etap procesu mozna poming¢
dla kazdego ogniwa z osobna przyciskajac
klawisz z numerem ogniwa, dla ktérego
chcemy poming¢ proces roztadowywania.
Nastepnie zaczyna sie wlaciwy proces
ladowania. Na wyswietlaczu jest pokazy-
wany postep ladowania w ,%” oraz w za
pomocg symbolu baterii. Trudno jest jedno-
znacznie okre$li¢ procentowo postep pro-
cesu, poniewaz ogniwo jest polagczeniem
idealnego Zrédta napigcia oraz rezystancji
zastepczej. Jesli do takiego dwéjnika dopro-
wadzimy Zrédlo pradowe, to w zaleznosci
od warto$ci rezystancji zastepczej napie-
cie na ogniwie od razu wzro$nie. Im gorsze
ogniwo, tym ta rezystancja jest wieksza. Je-
§li ogniwo jest dobre, to po wigczeniu tado-
wania wy§wietlacz pokaze 10% (20%). Jesli
ogniwo jest kiepskie, to po wigczeniu tado-
wania wy$wietlacz pokaze od razu 80%.

Ladowanie konczy sie, gdy proces osia-
gnie 100%. Wowczas wylaczane jest Zro-
dlo pradowe i wlacza sie tylko zrédio
pradu konserwujgcego.

Jesli wybierzemy funkcje test — pomiar
pojemnosci ogniwa, to na wyswietlaczu
warto$¢ pojemnosci bedzie wzrastala (in-
krementowana co 10 sekund dla ogniwa AA
lub co 20 sekund dla ogniwa AAA), a sym-
bol baterii bedzie tracit swojg ,zawartos¢”.
Proces zakoniczy sig, gdy napiecie na ogni-
wie spadnie do 1,05 V. Warto$¢ zmierzonej
pojemnos$ci juz sie nie zwieksza, a sym-
bol baterii jest pusty. Mozna oczywiscie
przeprowadza¢ jednocze$nie r6zne funk-
cje. Np.: dwa ogniwa tadowaé¢, a w dwéch
mierzy¢ pojemnoSc.

Grzegorz Mazur
grmazur@poczta.onet.pl

SKLEP FIRMOWY

(sprzedaz na miejscu,

obstuga zaméwien z odbiorem osobistym):

tel.: 22 257 84 66

Sklep stacjonarny

(ul. Leszczynowa 11, Warszawa — Zeran)

czynny w godzinach:

poniedziatek — piatek: 08:00 — 16:45 (czwartek do 17:45)

sobota: 10:00 — 13:45
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