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UVOD

.DU� VH� WLþH� SROQLOFD� ]D� EDWHULMH�� VL� ODKNR� YVH� R� QMHP� SUHEHUHWH� Y� UHYLML� 6YHW
ELEKTRONIKE (revije št. 9, april 1995, strani 22-24; št. 10, maj 1995, strani
23-25; št. 11, junij 1995, strani 25-27), tako da z njim nebi izgubljal besed. Moje
GHOR� SD� MH� ELOR� QDUHGLWL� þLP� KLWUHMãL� LQ� GRNDM� QDWDQþHQ� �QDSDNH� QDMYHþ� QHNDM
procentov) merilec kapacitete akumulatorjev (NiCd, NiMH) – (v seminarski
nalogi bom pisal baterije, vendar se smatrajo kot mali akumulatorji) - in seveda
WR�NDSDFLWHWR� WXGL� SULND]DWL��'D�QDSUDYD�QH�ER� LPHOD�PRåQRVWL� VDPR�SROQLWL� LQ
samo meriti kapaciteto baterij, sem naredil še nekakšen vmesnik med njima, da
VH�ODKNR�WR�SROQMHQMH�LQ�SUD]QMHQMH�L]YUãL�YHþNUDW��QDVWDYLPR�UHFLPR�QD�n ciklov
in potem se polnjenje in praznjenje izvrši n-krat). Moje vezje pa sem zaradi
REVHåQRVWL�UD]GHOLO�QD�QHNDM�PDQMãLK�LQ�MLK�SRLPHQRYDO�

- analogni del,
- digitalni del,
- prikaz kapacitete,
- in prikaz ciklov.

Preden se lotim opisovanja posameznih vezij, moram napisati še moje zahteve,
ki sem jih upošteval pri izgradnji vezja.
.R�VHP�RSD]RYDO�SROQLOHF�(&6�WHU�YLGHO�QDþLQ�SROQMHQMD�EDWHULM��VHP�GRELO�LGHMR
za praznjenje. Vsaka baterija naj se prazni s tremi praznilnimi tokovi, ki si
VOHGLMR�RG�QDMYHþMHJD�SURWL�QDMPDQMãHPX��]DWR��GD�VH�PHULWHY�L]YHGH�þLP�KLWUHMH�
D�YHQGDU�þLPEROM� WRþQR���.HU�QLVHP� LPHO� LGHMH�NDNãQL�QDM�ERGR� WH� WULMH� WRNRYL�
sem najprej samo sestavil vezje, potem pa s preizkušanjem prišel do teh tokov.
Praznjenje se izvede s praznilnimi tokovi 2C, 1C ter 0.2C (C pomeni kapaciteta
baterije).

1. Analogni del

$QDORJQL� GHO� LPD� IXQNFLMR� SUD]QMHQMD� EDWHULMH� SUHNR� XSRUD� 5���� äH� SUHM� VHP
opisal praznjenje baterij s tremi tokovi. Izbiro med njimi opravlja IC1, ki je štiri
vhodni analogni PXOWLSOH[HU��5���3��LQ�5��GRORþDMR�QDSHWRVW�QD�YKRGX�,&��LQ�NR
MH�L]EUDQ�GRORþHQ�YKRG��VH�SUHVOLND�QD�L]KRG��NDU�MH�WXGL�IXQNFLMD�,&����,]KRG�,&�
MH� SULSHOMDQ� QD� ,&�� �� RSHUDFLMVNL� RMDþHYDOQLN�� NL� MH� L]EUDQ� WDNR�� GD� LPD� þLP
manjšo RIIVHW� QDSHWRVW�� GD� SUL� YKRGQL� QLþHOQL� QDSHWRVWL� QHEL� LPHOL� SUHYHOLNH
L]KRGQH� QDSHWRVWL�� NL� EL� SRY]URþLOD� SUD]QMHQMH� EDWHULMH�� .HU� RSHUDFLMVNL
RMDþHYDOQLN� GHOXMH� Y� OLQHDUQHP� SRGURþMX�� VWD� REH� YKRGQL� VSRQNL� QD� LVWHP
potencialu in zato je tudi napetost na uporu R10 enaka napetosti, ki jo nastavimo
s potenciometrom P1. R1, P1 in R2 so dimenzionirani tako, da lahko z njimi
nastavljamo napetosti, ki praznijo baterije s tokom od 24mA do 400mA (R3, P2



in R4 od 120mA do 2A, R5, R6, P3 in R7 pa od 240mA do 4A). Merimo lahko
baterije, ki imajo kapaciteto od 120mAh (npr.: 9V baterija) pa tja do 10Ah
(omejeni smo s prikazom kapaciete, ki je maksimalno 9999mAh, kar pa je za
PDOH�EDWHULMVNH�YORåNH��NL�MLK�XSRUDEOMDPR�YHþ�NRW�]DGRVWL��
,&��MH�XSRUDEOMHQ�]DWR��GD�QDP�VNR]L�XSRURYQL�GHOLOQLN�5���5���QH�WHþH�WRN��NL
EL�]PDQMãHYDO�WRN�L]�EDWHULMH�LQ�V�WHP�WRþQRVW�PHULWYH��=�XSRURYQLP�GHOLOQLNRP
nastavimo število celic baterije in na IC4A nastavimo napetost s trimerjem TR1
na SULEOMLåQR����9����9��W�M��PLQLPDOQD�QDSHWRVW�HQH�FHOLFH�SUL�NDWHUL�SUHNODSOMD
,&�� LQ� SRG� WR� YUHGQRVW� QL� GREUR�PHULWL�� NHU� SUHYHþ� L]SUD]QLPR� EDWHULMH�� NL� VH
NDVQHMH� QH� PRUHMR� YHþ� regenerirati). Izhod IC4A z diodama D1 in D2
zmanjšamo na napetost od 0V do +5V zato, ker izhod peljemo preko konektorja
.21�$�QD�GLJLWDOQL�GHO��NL�GHOD�QD�GLJLWDOQL� ORJLNL� ��9� � ORJLþQD�ª�©����9� 
ORJLþQD�ª�©��
.DSDFLWHWD�EDWHULMH�4�MH�SRGDQD�]�HQDþER� Q i t= � �� ,Q�þH� LPDPR�NRQVWDQWHQ� WRN�
SRWHP� VH�NDSDFLWHWD� SRYHþXMH� OLQHDUQR� V� þDVRP�R]LURPD�REUDWQR� VRUD]PHUQR� V
frekvenco. Zakaj vse to? Zato ker integrirano vezje LM331 (IC15) deluje tako,
GD�SUL�GRORþHQL�YKRGQL�QDSHWRVWL�GDMH�QD�L]KRGX�GRORþHQR�IUHNYHQFR��.HU�SD�EL
ELOD� YKRGQD� QDSHWRVW� Y� /0���� SUHPDMKQD�� MR� RMDþL� ,&��� LQ� VLFHU� ]D� IDNWRU
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+ �� NL� MH� HQDN� ���� 6� SRPRþMR� ,&�%� YLGLPR� QD� /('�� GLRGL� WXGL� NGDM

merilec meri. To je nastavljeno s WULPHUMHP� 75�� LQ� VLFHU� QD� WLVWR� QDMQLåMR
napetost na uporu R10, s katero sploh še praznimo baterijo (ta tok je 24mA
R]LURPD�QDSHWRVW�QD�XSRUX�5������P9��LQ�NR�MH�QDSHWRVW����P9�SUHVHåHQD�/('
sveti.
S WULPHUMHP�75���,&�&�LQ�WUDQ]LVWRUMHP�%'����GRORþDWD�VYHWORVW�SULND]D�/('
displejov (prikaz kapaciete in prikaz ciklov).
Medtem ko nastavljamo praznilne tokove s potenciometri P1-P3 in merilec
»miruje« (še ne meri), bi se baterije praznile, zato je uporabljen tranzistor T2, da
tranzistor T1 ne more prazniti baterij.



Shema analognega dela

2. Digitalni del

Vsi posamezni deli (analogni del, prikaz ciklov in prikaz kapacitete) in polnilec
]D�EDWHULMH�VR�SULNOMXþHQL�QD�GLJLWDOQL�GHO�
.RQHNWRU� .RQ�� QDP� VOXåL� ]D� SRYH]DYR� ]� $QDORJQLP� GHORP�� ,&�� MH� ELQDUQL
števec navzgor/navzdol in sicer je uporabljen za izbiro praznilnega toka na
DQDORJQHP�GHOX� �L]EHUH�YKRG�QD� ,&����7LSNL�%�� LQ�%�� VWD�QDPHQMHQL� ]D� URþQR
L]ELUR�WHJD�WRND��VWLNDOL�6�$�LQ�6�%�VWD�QDVWDYOMHQL�QD�URþQR�WDNR�NRW�SULND]XMH
VKHPD�±� VWLNDOL�QDVWDYOMHQL�QD� URþQR�SRPHQL��GD� VH�EDWHULMD�SUD]QL� VDPR� V� WHP
tokom, ki je izbran in nastavljen, medtem ko je nastavljeno na avtomatsko, vezje
VDPR� ]QLåXMH� SUD]QLOQL� WRN�� GRNOHU� VH� GRNRQþQR� QH� XVWDYL� praznenje – t.j. pri
QDMQLåMHP� praznilnem toku in ko pade napetost ene celice pod nastavljeno
napetost (FFD�� ���9�±����9�±�JOHM� DQDORJQL� GHO��� þH� åHOLPR�SUD]QLWL� ]�PDQMãLP
tokom kot je nastavljen tok s potenciometrom P3. Kateri vhod je izbran
prikazujejo LED diode (LED1 – LED4) in sicer LED1 nastavitev 2C, LED2
QDVWDYLWHY��&��/('��QDVWDYLWHY����&�LQ�/('��NRQþDQR�PHUMHQMH�NDSDFLWHWH��6
WLSNR�%���6WDUW�6WRS��QDVWDYLPR�]DþHWHN�PHUMHQMD�R]LURPD�ODKNR�WXGL�SUHNLQHPR
le-to. Tipka B4 (5HVHW�� SRVWDYL� SULND]�NDSDFLWHWH� � QD� ]DþHWQR� VWDQMH� �ª����©��
=D�L]ELUR�PHG�WHP�NDNR�QDM�VH�NRQþD�QDãH�SROQMHQMH�SUD]QMHQMH��þH�MH�EDWHULMD�SR
NRQþDQL�XSRUDEL�SROQD�DOL�SUD]QD��MH�XSRUDEOMHQR�VWLNDOR��NL�QDP�RPRJRþD�L]ELUR



OH�WHJD� �QD� VKHPL� MH� Y� SRORåDMX�� GD� VH� ]DGQMH� L]YHGH� SROQMHQMH�� 6� WLSNR� %��
preklapljamo med Polnilcem in Merilcem (LED 6 – polnilec in LED 7 – merilec
±�SULND]XMHWD�L]ELUR���V�WLSNR�%���SD�SRåHQHPR�DOL�XVWDYLPR�SROQLOHF�PHULOHF��6
tipkami B5-B10 nastavljamo število ciklov polnjenja in praznjenja (od 0 do
999). Za vsako tipko so še štirje elementi (dva upora, kondenzator in negator, ki
ima histerezo), vsi skupaj pa so uporabljeni za odpravo motnje pri pritisku tipke
�EUH]�]DãþLWH�EL�VH�HQNUDWQL�SULWLVN�]DUDGL�PRWQMH�UD]XPHO�NRW�YHþNUDWQL�SULWLVN�±
in s tem bi vezje nepravilno delovalo).
S tipko B12 izberemo polnilec ali merilnik, medtem ko IC26A to tudi izvrši in
NR� SULWLVQHPR� WLSNR�%��� �6WDUW�6WRS��� GD� VH� ]DþQH� SROQMHQMH� DOL� SUD]QMHQMH�� VH
eden od tranzistorjev (T4 ali T5) odpre in tako sklene enega od relejev rele
�5(/(� �� DOL� 5(/(��� LQ� SROQMHQMH� DOL� SUD]QMHQMH� VH� SULþQH�� 7RGD� SUHGHQ� VH
tranzistor odpre je uporabljena tudi zakasnitev, ki jo tvorita R64 in C13 za
SROQLOHF�LQ�5���LQ�&���]D�PHULOHF��9HQGDU�SD�EL�SULãOR�SUL�FLNOLþQHP�SROQMHQMX
do kaosa (ker sta obe konstanti za priklop in odklop enaki). Zato sta v vezju
GRGDQD�ãH�XSRU�LQ�GLRGD��'��LQ�5���WHU�'��LQ�5�����NL�SRY]URþLWD��GD�VH�RGNORS
PHULOFD�DOL�SROQLOFD�L]YHGH�SUHGHQ�VH�SULNORSL�GUXJL�RG�REHK��ýDVRYQD�NRQVWDQWD
priklopa je cca. 1s, odklop pa cca. 0.2s, torej zadovoljivo, da se vezje umiri.
R86, R87, C22, C23, D9, IC42A, IC42B in IC42C so uporabljeni, da aktivirajo
GHORYDQMH�PHULOFD��,]KRG�,&��&�MH�]PHUDM�SRVWDYOMHQ�QD�ORJLþQR�ª�©����9���NR
SD� VH� DNWLYLUD� PHUMHQMH�� QD� L]KRGX� ,&��&� GRELPR� ]D� NUDWHN� þDV� ORJLþQR� ª�©
(0V).

Shema digitalega dela



3. Prikaz kapacitete

Ta del vezja dela kot števec, ki šteje impulze, ki jih dobi iz analognega dela in
sicer iz IC15 (LM331), ki pretvarja praznilni tok v frekvenco.
IC 16 deli frekvenco z 132  (8192), ker dobimo na izhodu IC15 frekvence od cca.
50Hz do cca. 8kHz, mi pa potrebujemo na prikazovalniku frekvence od 6mHz
GR����+]��=D�SULPHUMDYR�� þH� LPDPR�EDWHULMR�NDSDFLWHWH����P$K� LQ� VH�PHULWHY
L]YHGH� Y� ��� PLQXWDK�� VH� QDP� ãWHYLONH� QD� SULND]X� VSUHPLQMDMR� SRYSUHþQR� QD
YVDNH���VHNXQGH��þH�MH�PHULWHY�WRþQD���ýH�QHEL�LPHOL�GHOLOQLND�IUHNYHQFH��SD�EL
se nam spreminjalo 2730 v sekundi, kar bi bilo strahotno narobe.
IC17 in IC18 sta BCD števca navzgor, medtem ko so IC19-IC22 pretvorniki iz
BCD kode v displeju razumljivo kodo, torej 7 segmentno.

Shema prikaza kapacitete



4. Prikaz ciklov

Deluje podobno kot prikaz ciklov, le da tukaj štejemo navzdol. Prikazuje nam
koliko ciklov praznjenja ali polnjenja se še mora izvesti. Na digitalnem delu
YH]MD�SD�ODKNR�WXGL�åHOHQR�YUHGQRVW�SROQLWHY�LQ�SUD]QLWHY�WXGL�QDVWDYLPR�
IC34-IC36 delujejo kot števci navzgor ali navzdol. Medtem ko IC37 in IC38
skrbita za pravilno delovanje štetja. IC39-IC41 so pretvorniki iz BCD v 7
VHJPHQWQR�NRGR��GD�ODKNR�WR�SULNDåHPR�QD�/('�GLVSOHMLK�

Shema prikaza ciklov
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9H]MH� EL� ELOR� ODKNR� YHOLNR� PDQMãH�� þH� QH� EL� XSRUDEOMDO� VDPR� ORJLþQLK� YUDW�
RSHUDFLMVNLK� RMDþHYDOQLNRY� LQ� VHYHGD� XSRURY�� NRQGHQ]DWRUMHY�� GLRG�� DPSDN� EL
YVH� WR� QDUHGLO� V� SRPRþMR�mikrokontrolerja. Vzrok je bil v tem, da nisem niti
SULEOLåQR� YHGHO�� GD� ER� QD� NRQFX� YH]MH� WDNR� NRPSOHVNQR�� SD� ãH� QDXþLWL� VHP� VH
hotel nekaj ob izdelavi samega vezja.
Ko sem imel celotno vezje narejeno na protoboardu, mi je vse delalo enkratno.
.R� SD� VHP� SUYLþ� VHVWDYLO� YH]MH� QD� WLVNDQLQDK� MH� YþDVLK� GHODOR�� YþDVLK� QH�
Ugotovil sem, da protoboard »vsebuje« parazitno kapacitivnost, ki je bila v
mojem primeru zelo pozitivna, saj je vplivala pozitivno na razne motnje med
delovanjem vezja,  vendar pa mi zato na tiskaninah ni delalo kot bi bilo treba.
Ko sem dodal vsem þLSRP�ãH�NRQGHQ]DWRUMH�PHG�plus in minus napajanje (pod
sam þLS���PL�MH�YH]MH�GHODOR��WDNR�NRW�MH�WUHED�
1DWDQþQRVW� PHULOQLND� VHP� RSUDYLO� WDNR�� GD� VHP� V� SRPRåQLP� XVPHUQLNRP
QDGRPHVWLO�EDWHULMR�LQ�Y�þDVRYQHP�REGREMX�HQH�XUH��SUL�NRQVWDQWQHP�WRNX��PHULO
VHP�SUL�UD]OLþQLK�WRNRYLK�±�WRUHM�YHþ�PHULWHY���PHULO�NDSDFLWHWR��,]UDþXQDO�VHP�
GD� MH� QDSDND� PHULOQLND� PDQMãD� RG� ������ =HOR� ]DGRYROMHQ� EL� ELO� åH� ]� ��
QDWDQþQRVWMR�
Celotno merjenje baterij traja od okoli 35 minut pa do okoli 50 minut. Vse je
odvisno od tega, koliko novo in dobro baterijo še imamo.


