Akutester Tester nabijecich ¢lankd
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1 Seznameni
1.1 Uvod

Zarizeni Akutester je uréeno pro kapacitni zkousku a kompletni otestovani dobijecich
¢lankd NiMH & NiCd ve velikosti R14 nebo AA - pFi pouziti redukéniho pouzdra. Akutester
umoznuje ¢lanek nabijet, vybijet, formatovat, méfit napéti, proud, teplotu a ¢as. Na zakladé
namérenych hodnot zjistit skute¢nou kapacitu ¢lanku v ampérhodinach. Pro kazdy clanek je
k dispozici vlastni LCD displej a tlac¢itka umoznujici pfimou volbu rezimu, kapacity a
namérenych Gdajl. S pFistrojem Ize provadét snadno ovéreni stavu kazdého &lanku a
lokalizovat nevyhovujici kusy.

Jednotka se sklada z desky umoznuijici testovat nezavisle Sest ¢lankl. Rizeni a
vyhodnoceni méreni zabezpecuje mikrokontrolér AVR ATMEGA 128. Akumulatory jsou vkladany
do pevného pouzdra s kvalitnimi kontakty, zarucujici minimalni pfechodovy odpor. Jejich
teplota je snimana digitalnim obvodem DS18B20.

1.2 Uplatnéni

Akutester najde uplatnéni pFi ovéFovani stavu a dodrzeni kapacity ¢lankd. Tedy
v oblastech, kde je nutné kontrolovat tyto vlastnosti. MdZe slouZit v3ak i jako nabijeg, vybije¢ ¢&i
formatovac ¢lankl s dodateénou informaci o jejich stavu.

1.3 SloZeni systému

- Akutester verze 1.18, 1ks
- Dokumentace - uZivatelska pfirucka (v.1.18), 1ks




2 Akutester
2.1 Specifikace

- Napdjeni: 7V - 9V, DC

- Prikon: max. 45W, I max. 5A

- Klidova spotfeba: typicky 0,8A (U=7V)

- Omezovac¢ max. proudu ¢lankem: max. 0,8A
- Ochrana pred Uplnym vybitim ¢lanku: 0,90V
- Ochrana pred prebijenim ¢lanku: 1,70V

- Ochrana pred teplotnim prehfatim: 45 °C

- Pocet nezavislych vystupl: 6

- Vybijeci proud: pevny 0,5A (méni se v zavislosti na napéti £0.1A)
- Mé&Feni napéti: 10bit AD, 0-2.55 V

- MérFeni proudu: 9bit AD, 0-1.27 A, £ 2digity
- Mé&Feni teploty: 12bit AD, 0-125.0 °C

- MérFeni casu dobijeni: 0 - 99:59 hodin

- Méreni ¢asu vybijeni: 0 — 99:59 hodin

- MérFeni kapacity: 0 — 9.999 Ah

- Zplsob zobrazeni: LCD 2x8 znak{

- Opticka signalizace: 4 x LED (start, aku ok, aku bad, x)
- Akusticka signalizace: Piezo

- Rizeni: mcu AVR ATMEGA128

- Volba kapacity: 0.5Ah - 4Ah ( po 0.1 Ah)

- ReZimy: 10 druhd rezimQ

- Velikost ¢lankd: R14, AA (ptes pouzdro)

- Provozni teplota: 5 - 40°C

- Provozni vihkost: 30 - 70%

- Rozméry: 255x175x60mm (S,h,v)

- Vaha: cca 400g
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2.2 Popis modulu

Popis konektor(:

LED:

Tlac

itka:

LCD:

GND 7V +

B1B2B3B4 X2

X1A - X1F:
X2A - X2F:

X3:
Bl - B1F:

L1A - L1F:
L2A - L2F:
L3A - L3F:
L4A - L4F:
B1A - B1F:
B1A - B1F:
B1A - B1F:
B1A - B1F:
LCD1A - LCD1F:

Programovaci konektror ISP

Reset

Napajeni — 7V az 9V stejnosmérné, I max 5A
Pouzdro pro akumulator

Start (START/STOP/CLEAR)

Aku OK

Aku KO

Alarm

Spousténi/zastaveni/Vymazani (Start, Stop, Reset)
Strankovani (PAGE)

Vybér rezimu (MODE)

Volba kapacity ¢lanku (CAPACITE)

Zobrazovani provoznich stavl - napéti, proud, &as,

teplota, kapacita, rezim
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2.3 Vyznam prvku

Popis LED: LEDx1:

LED2x:
LED3x:
LED4x:

Popis LCD: pagel:

Page2:

(modrd) nesviti - klidovy stav

(modra) blika - proces aktivni

(modra) sviti — proces ukoncen

(zelend) sviti - ¢l. vyhovuje nastavenym parametrdim
(rudd) sviti - €. NEVYHOVUJE nastavenym parametrim
(Zlutd) sviti - proces prerugen z divodu podpéti & prehiati
¢lanku

uU.uuv M

I.ITIA v

Zobrazuje napéti na ¢lanku

Zobrazuje rezim

Zobrazuje proud ¢lankem

Zobrazuje stav nabijeni (~) nebo vybijeni (v) blika

C.CCCAh
TT:TT A

C.CCC Zobrazuje odebranou kapacitu z ¢lanku v Ah
TT:TT Zobrazuje dobu vybijeni ¢lanku

\Y

Page3:

Zobrazuje stav vybijeni

C.CCCAh
TT:TT v

C.CCC Zobrazuje dodanou kapacitu do ¢lanku v Ah
TT:TT Zobrazuje dobu nabijeni ¢lanku

VAN
Page4:

C.C
tt.t

Ostatni stavy: AKU OK:
AKU KO!:
LOW Un:
READY:
AKU C:
Over t:
Over U!

Popis akustické signalizace:

2.4 Firmware
v.1.18 (03.12.2007) -

Zobrazuje stav nabijeni

C.CAh
tt.t°C

Zobrazuje kapacitu pro test ¢lanku
Zobrazuje teplotu ¢lanku

Proces dokoncen, akumulator vyhovuje

Proces dokoncen, akumulator nevyhovuje

Nizké dobijeci napéti, méné jak 1.6V

Pripraveno k testovani

Kapacitu akumuldtoru odezfi ze stranky vybijeni
Teplota ¢lanku preséhla 45 °C

Napéti ¢lanku presahlo 1.70V

kratky ton - zapnuti a stisk tlacitek
trvaly ton — konec procesu

3xpferusovany tén - alarm prehrati
dlouhy tén - alarm prepéti

zakaznicka verze
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2.5

Schéma zapojeni
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3 Navod

3.1 P¥Fipojeni napajeni
Stejnosmérné napajeni 7 — 9V pripojujeme na svorkovnici X3. Je nutno pouzit dostatecny
pratez vodite. Proud pfi maximalnim zatizeni dosahuje aZ 5A! Pfi zapojovani dbejte na polaritu!

3.2 Inicializace Akutesteru

Po pfripojeni napajeni dojde k otestovani celého systému a po inicializaci (cca 3s) se na
LCD panelu zobrazi READY. Béhem testu se zobrazi verze firmware, dojde k otestovani LED a
piezo sirény. Po inicializaci je akutester pfipraven k ¢innosti. Standardné je nastaven pocatecni
rezim 1 a kapacita ¢lanku 2.5 Ah.

3.3 Vkladani akumulatort

Akumulatory vkladejte pfi pfipojeném napajeni k zafizeni.
DBEJTE NA SPRAVNOU POLARITU! Pfi prepolovani miize dojit ke zniceni zarizeni!

3.4 Volba kapacity

Tlacitkem B4 zvolte kapacitu testovaného ¢lanku. Ta je vedena na kazdém akumulatoru
v ampérhodinach. Kazdym stisknutim se navysi kapacita o 0.1 Ah. Pokud tlacitko podrzite bude
se hodnota zvySovat automaticky. Rozsah volby je od 0.5Ah do 4Ah.

3.5 Volba rezimu

Akutester umoZfiuje nastaveni nékolika rozdilnych reZimd podle toho, jak chcete dany
¢lanek testovat.

ReZim 1: Autorezim + 20% nabijeni navic

- 1 faze, ¢lanek se nabiji tak dlouho dokud neni dosazena predvolena
kapacita + 20% kapacity navic (eliminovani absorbce).

- 2 faze, ¢lanek se vybiji tak dlouho, dokud neni dosazena predvolena
kapacita.

- 3 faze, ¢lanek se nabiji tak dlouho, dokud neni dosazena predvolena
kapacita + 20% kapacity navic.

Vyhodnoceni: ¢lanek se hodnoti ve fazi 2. Pokud bude zmérena kapacita vyssi nez nastavena a zaroven
napéti vétsi nez 1V, pak je ¢lanek vyhodnocen jako vyhovujici - AKU OK (rozsviti se zelena LED).

Ochranal: pfi poklesu napéti pod 0.9V je uveden ¢lanek do féze nabijeni, aby dale nedochézelo k hlubokému
vybiti. Rozsviti se ruda LED.

Ochrana?2: pokud béhem pocatecniho nabijeni nebude do 10 hodin dosazeno nastavené kapacity, prejde
akutester do faze 2.

Ochrana3: pokud béhem nabijeni dojde ke zvétsSeni teploty ¢lanku nad kritickou mez, prestane se ¢lanek
dobijet, dokud teplota neklesne pod tuto mez. Pak se dobijeni opét spusti.

TIP: Tento rezim je vhodny pro vSechny akumulatory. Provede max. nabiti i vybiti dle nastavené kapacity.
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ReZim 2: Autorezim

- 1 faze, ¢lanek se nabiji tak dlouho dokud neni dosazena predvolena
kapacita.
- 2 faze, ¢lanek se vybiji tak dlouho, dokud neni dosazena predvolena
kapacita.
- 3 faze, ¢lanek se nabiji tak dlouho, dokud neni dosazena predvolena
kapacita.

Vyhodnoceni: ¢ldnek se hodnoti ve fazi 2. Pokud bude zmérena kapacita vySsi nez nastavena a zaroven
napéti vétsi nez 1V, pak je ¢lanek vyhodnocen jako vyhovujici — AKU OK (rozsviti se zelena LED).

Ochrana 1: pfi poklesu napéti pod 0.9V je uveden ¢lanek do faze nabijeni, aby dale nedochazelo
k hlubokému vybiti. Rozsviti se rudé LED.

Ochrana 2: pokud béhem pocatec¢niho nabijeni nebude do 10 hodin dosazeno nastavené kapacity, prejde
akutester do faze 2.

Ochrana 3: pokud béhem nabijeni dojde ke zvétseni teploty ¢lanku nad kritickou mez, prestane se ¢lanek
dobijet, dokud teplota neklesne pod tuto mez. Pak se dobijeni opét spusti.

Ochrana 4: pokud béhem nabijeni dojde ke zvétSeni napéti ¢lanku nad kritickou mez, prejde nejpozdéji za 1
minutu do dalsi faze. Tim je zamezeno prebijeni ¢lanku. Rozsviti se zlutad LED.

Rezim 3: Formatovani - 1 faze, ¢lanek se nabiji po dobu 8 hodin (max. In = 0.8A)
- 2 faze, c¢lanek se vybiji po dobu 4 hodin (max. Iv = 0.6A)
- 3 faze, ¢lanek se nabiji po dobu 8 hodin (max. In = 0.8A)

Vyhodnoceni: ¢lanek se hodnoti ve fazi 2. Pokud bude kapacita vyssi nez nastavena, pak je ¢lanek
vyhodnocen jako vyhovujici — AKU OK (rozsviti se zelena LED).

Ochrana 1: pfi poklesu napéti pod 0.9V je uveden Clanek do faze nabijeni, aby dale nedochazelo
k hlubokému vybiti. Rozsviti se ruda LED.

Ochrana 2: pokud béhem nabijeni dojde ke zvétsSeni teploty ¢lanku nad kritickou mez, pfestane se Clanek
dobijet, dokud teplota neklesne pod tuto mez. Pak se dobijeni opét spusti.

Ochrana 3: pokud béhem nabijeni dojde ke zvétSeni napéti ¢lanku nad kritickou mez, prejde nejpozdéji za 1
minutu do dalsi faze. Tim je zamezeno prebijeni ¢lanku. Rozsviti se Zlutad LED.

TIP: Vhodné pokud chceme ¢lanek formatovat na predem znamy cas. Délka celého procesu nepfesahne 20
hodin.

Rezim 4: Vybijeni 1 faze, ¢lanek se vybiji po dobu 4 hodin ( max Iv
2 faze, ¢lanek se nabiji po dobu 8 hodin ( max In

0.6A)
0.8A)

Vyhodnoceni: ¢ldnek se hodnoti ve fazi 1. Pokud bude kapacita vySsi nez nastavend a zaroven napéti vétsi
nez 0.9V, pak je ¢lanek vyhodnocen jako vyhovujici - AKU OK (rozsviti se zelena LED).

Ochrana 1: pfi poklesu napéti pod 0.9V je uveden ¢lanek do faze nabijeni, aby dale nedochazelo
k hlubokému vybiti. Rozsviti se rudé LED.

Ochrana 2: pokud béhem nabijeni dojde ke zvétsSeni teploty ¢lanku nad kritickou mez, prestane se ¢lanek
dobijet, dokud teplota neklesne pod tuto mez. Pak se dobijeni opét spusti.

Ochrana 3: pokud béhem nabijeni dojde ke zvétSeni napéti ¢lanku nad kritickou mez, prejde nejpozdéji za 1
minutu do dalsi faze. Tim je zamezeno prebijeni ¢lanku. Rozsviti se zlutd LED.

TIP: Tento rezim je vhodny, pokud je ¢lanek jiz nabity a potfebujeme zjistit, zda ma clanek kapacitu
alespon 2 Ah.
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Rezim 5: max.C - 1 faze, ¢lanek se nabiji po dobu 10 hodin (max In = 0.7A)
- 2 faze, ¢lanek se vybiji tak dlouho, dokud nepoklesne napéti ¢lanku na
hodnotu 1.00V.

- 3 faze, ¢lanek se nabiji po dobu 10 hodin (max In = 0.7A)

Vyhodnoceni: ¢lanek se hodnoti ve fazi 2. Pokud bude napéti mensi nez 1.00V, dojde k pfechodu do faze 3.
Z LCD displeje Ize odedist jakou kapacitu dodal ¢lanek, nez dosahl tohoto napéti. Sviti zelend i ruda LED, na
displeji se zobrazi napis AKU C:.

Ochrana 1: pokud béhem pocatec¢niho nabijeni bude dosazeno napéti 1.50V, pak prejde akutester do stavu
vybijeni. Zamezi se tak prebijeni akumulatoru.

Ochrana 2: pokud béhem nabijeni dojde ke zvétseni teploty ¢lanku nad kritickou mez, prejde akutester do
klidového stavu. Rozsviti se alarmova LED.

Ochrana 3: pokud béhem nabijeni dojde ke zvétSeni napéti ¢lanku nad kritickou mez, prejde nejpozdéji za 1
minutu do dalsi faze. Tim je zamezeno prebijeni ¢lanku. Rozsviti se Zlutd LED.

TIP: Tento rezim je vhodny pro zjisténi maximalni kapacity ¢lanku jakou dosadhne nez poklesne jeho napéti
na 1.00V.

Rezim 6: Nabijeni - 1 faze, ¢lanek se nabiji po dobu max. 10 hodin ( max In = 0.8A)

Vyhodnoceni: ¢lanek se hodnoti ve fazi 1. Pokud bude namérena kapacita vyssi nez nastavena, pak je ¢lanek
vyhodnocen jako vyhovujici - AKU OK (rozsviti se zelena LED).

Ochrana 1: pokud béhem nabijeni dojde ke zvétSeni teploty ¢ldnku nad kritickou mez, pfestane se ¢lanek
dobijet, dokud teplota neklesne pod tuto mez. Pak se dobijeni opét spusti.

Ochrana 2: pokud béhem nabijeni dojde ke zvétSeni napéti ¢lanku nad kritickou mez, prejde nejpozdéji za 1
minutu do dalsi faze. Tim je zamezeno prebijeni ¢lanku. Rozsviti se zlutd LED.

TIP: Tento rezim je vhodny, pokud je ¢lanek vybity a je ho potfebné nabit na nastavenou kapacitu.
Rezim 7: nevyuzito

RezZim 8: nevyuZito
Rezim 9: nevyuzito
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3.6 Tabulka rezimu

RezZim Nazev 1. faze 2.faze 3.faze
1. Autorezim + 20%b nabijeni nabijeni vybijeni nabijeni
Ochrana prepéni 1.7V ano --> - ano -->
Ochrana prehrati 45C ano - ano
Ochrana podpéti 0.9V - _ -
Akumulator vyhovuje Csk > Cna
Uak > 1.0V
Akumulator nevyhovuje -
Trvani procesu 0-10h 0-10h 0-10h
2. Autorezim nabijeni vybijeni nabijeni
Ochrana prepéni 1.7V ano --> - ano -->
Ochrana prehrati 45C ano - ano
Ochrana podpéti 0.9V - _ -
Akumulator vyhovuje Csk > Cna
Uak > 1.0V
Akumulator nevyhovuje -
Trvani procesu 0-10h 0-10h 0-10h
3. Formatovani nabijeni vybijeni nabijeni
Ochrana prepéni 1.7V ano --> - ano -->
Ochrana prehrati 45C ano - ano
Ochrana podpéti 0.9V - _ -
Akumulator vyhovuje Csk > Cna
Uak > 1.0V
Akumulator nevyhovuje
Trvani procesu max. 8h max. 4h max. 8h
4. Vybijeni vybijeni nabijeni
Ochrana prepéni 1.7V - ano -->
Ochrana prehtati 45C - ano
Ochrana podpéti 0.9V _| -
Akumulator vyhovuje Csk > Cna
Uak > 1.0V
Akumulator nevyhovuje
Trvani procesu max. 4h max. 8h
5. Maximalni kapacita nabijeni vybijeni nabijeni

Ochrana prepéni 1.7V
Ochrana prehtati 45C
Ochrana podpéti 0.9V
Maximalni kapacita pfi 1.00V

Trvani procesu

ano --> - ano -->
ano - ano
C: x.xxxAh v
max. 10h max. 4h max. 10h
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6. Nabijeni nabijeni

Ochrana prepéni 1.7V ano -->
Ochrana prehtati 45C ano
Ochrana podpéti 0.9V -
Akumulator vyhovuje Csk > Cna
Trvani procesu max. 10h

Vyznam zkratek

Csk Kapacita skutecna

Cna Kapacita nastavena

Uak Napéti na akumuldtoru

3.7 Zahajeni procesu

Po zvoleni kapacity a rezimu testu je mozné zahajit tlacitkem B1 (START/STOP) vlastni
proces.Béhem testovani blika modra LED1. Béhem této doby jiz neni mozné provadét zménu
kapacity ani volbu rezimu.

3.8 Vyhodnoceni

Konec procesu je indikovan trvalym svitem modré LED1 a rozsvicenim LED2 (AKU OK), Ci
LED3 (AKU KQ!), v zavislosti na vysledku méreni. Zaroven je spustén akusticky alarm
k pfivolani obsluhy.

Obsluha m{ze projit tla¢itkem B2 (PAGE) naméFené hodnoty dodané a vydané energie
¢lanku, véetné ¢asl, k dosaZeni nastavené kapacity. Na LCD je zarovef zobrazen vysledek

méreni ( AKU OK, AKU KO, AKU C:)
Stisknutim tlac¢itka B1 (START/STOP) anuluje veskeré udaje a Akutester je pfipraven na

dalsi test.

3.9 Manualni ukonceni procesu

Manualni ukonceni |ze provést opétovnym stiskem tlacitka B1 (START/STOP). Béhem
tohoto stisku dojde k anulaci veskerych namérenych hodnot a Akutester je pfipraven na dalsi
test.
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4 Informace

4.1 Vyrobce

HW PROGRESS - Milan Jaros

Vyvoj a vyroba elektronickych zatizeni
Ke KFizku 363

394 03, Horni Cerekev
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