elettronica & PC I Alimentazione da viaggio

Analizzare
atterie dei
ortatili

Spesso le batterie dei computer portatili
si degradano in tempi molto rapidi.
Cerchiamo di capire il perché tenendole
sotto stretta sorveglianza con

le D

il computer stesso

no dei problemi principali
correlati all'impiego di un
computer portatile & la du-
rata della batteria in assen-
za della tensione dialimen-
tazione proveniente dalla
rete. E vero che la tecnolo-
gia sta avanzando veloce-
mente sia nel settore degli
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Pagina principale del programma che gestisce I'analizzatore

accumulatori, proponendo
batterie sempre piu pic-
cole, pill capaci e meno
influenzabili dal cosiddet-
to “effetto memoria”, sia
nel settore hardware vero
e proprio, offrendo hard
disk che assorbono po-
chissimo e chip che lavo-
rano a tensioni sempre pit
basse con correnti ancor
pit basse, ma & vero an-
che che aumentano le pe-
riferiche collegabili al
computer con conseguen-
te richiesta di una mag-
giore capacita di carica per
le batterie.

Nella maggior parte dei
casi,ilettori ciscrivono che,
dopo averacquistato il com-
puter portatile, lo tengono
quasi sempre collegato alla
rete per paura di rimanere
bloccati dalla scarica della
batteria.

Ovviamente il problema
dellebatteriericaricabilinon

viene sentito solamente in
questo ambiente, ma in tutti
quei settori dove la man-
canza dell'alimentazione
via filo & proibitiva, come
ad esempio la telefonia
mobile, il radiantismo ed il
non pil tanto limitato cam-
po dei radiocomandi e tele-
controlli, compresi gli anti-
furto via radio.

Comeci si pud difendere
da un improvviso calo di
tensione della nostra picco-
la batteria? In condizioni
normali l'unica difesa @ la
consapevolezza della dura-
ta della batteria stessa, co-
noscendo a priori la corren-
te media di scarica assorbi-
ta dal circuito sotto tensio-
ne. Ma una certezza simile
non esiste, poiché ci posso-
no essere molti fattori che
contribuiscono a modifica-
re le capacita e le resistenze
in gioco nei circuiti e quindi
si deve cercare un rimedio

per poter determinare con
assoluta certezza la durata
diuna batteria dopo avergli
assegnato una certa quanti-
ta di carica. Tutto quello
che stiamo dicendo, non
vale chiaramente solo per

N Immagine della scheda di controlio
del carico “Battery Doctor” a montaggio ultimato

le batterie ricaricabili, ma si
pud applicare anche a quel-
le non ricaricabili, per de-
terminare ad esempio quale
sia la migliore batteria in
commercio in base al rap-
porto prezzo/prestazioni se-
lezionando quelle presenti
sul mercato.

Prima diandarea vedere
I’'apparecchio che riuscira a
testare una batteria in rela-
zione alla sua capacita di
carica nel tempo, dobbiamo
accennare brevemente ai
vari tipi di batterie che si
trovano in commercio. Per
prima cosa si deve distin-
guere tra batterie ricaricabi-
li e non ricaricabili.

Tra le batterie ricaricabi-
li abbiamo quelle al piom-
bo, impiegate soprattutto
negli impianti antifurto ali-
mentati via rete, nei gruppi
di continuita, nei motoci-
cli, quelle al nickel-cad-
mio, diffuse ormai in tan-
tissime applicazioni trale
quali proprio la telefonia
cellulare ed i computer
portatili ed infine quelle
pit recenti al Ni-MH.
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Figura 1-a. Schema elettrico della sezione di controllo

Le prime non richiedo-
no una carica con corrente
costante ma con la massima
tensione raggiungibile e poi
regolano da sole la corrente
di carica variando la propria
resistenza interna con l'au-
mentare della carica stessa.
Sono in genere batterie di
grande capacitaelaloroten-
sione scende quasi linear-
mente in funzione della ca-
rica residua.

Si potrebbe quindi, co-
noscendo perfettamente il
tipo di accumulatore sotto
test, conoscere esattamente
la quantita di carica rima-
sta, ma cid implica una

conoscenza ottima del par-
ticolare modello di batteria.
Leseconde, ovveroquel-
le al nickel-cadmio, neces-
sitano invece di una corren-
te di carica costante (o con-
tinua o intermittente) e, al
contrario delle prime, pro-
duconounatensione di usci-
taquasi costante finoaquan-
do non sono completamen-
te scariche. Purtroppo sof-
frono dell’effetto memoria
sopracitato, ossia non rie-
scono pill a ricaricarsi al
massimo della loro capacita
se vengono ricaricate pil
volte prima che siano com-
pletamente scariche.

Le ultime nate invece,
quelle Ni-MH, sono molto
simili come caratteristiche
alle nickel-cadmio, ma
non risentono dell’effetto
memoria, o meglio ne risen-
tono pochissimo.

Nei computer portatili
pit recenti troviamo questo
tipo di batterie, mentre in
quelli pit vecchi venivano
montate quelle al nickel-ca-
dmio. Per quanto riguarda
invece le batterie non ricari-
cabili, abbiamo le classiche
zinco-carbone e le alkaline.
Siale une che le altre danno
in uscita una tensione che
decade mano a mano che
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la capacita di carica dimi-
nuisce, ma le seconde han-
no una capacita di carica, a
parita di dimensioni, circa
4-5 volte superiore alle pri-
me. Infine troviamo da poco
tempo anche le pile al litio,
sia in versione non ricarica-
bile che in versionericarica-
bile, di cui perd non possia-
mo ancora dare un giudizio
completo.

La nostra proposta

Tornando quindi al pro-
blema principale, dobbia-
mo essere in grado di saper
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valutare quanta capacita
possiede una batteria in
qualsiasi momento della
sua attivita. Per far cio, la
cosa pit semplice e pil si-
cura & quella di affiancargli
un carico a corrente costan-
te e di monitorare la tensio-
ne di uscita fino a quando
non scende sotto una ben
definita soglia.

In passato (e purtroppo
ancora oggi in diversi cen-
tri di assistenza!) cid veni-
va eseguito ponendo una
lampadina in parallelo alla
batteria e aspettando che
questa si spegnesse del tut-
to controllando di tanto in
tanto l'orologio per vedere

Alimentazione da viaggio

iltempo deliﬂmica. Chia-
ramente ci sarebbero tanti
motivi per confutare un si-
mile sistema, ma accennia-
mo solo quelli piu rilevan-
ti. Per prima cosa il carico
non & a corrente costante,
quindi la corrente di scari-
ca variera in funzione della
tensione della batteria.

Poi la lampadina altera
la tensione di uscita (rile-
vabile con un voltmetro) di-
scostandola da quella rea-
le. Inoltre la soglia di ten-
sioneminima di carica vie-
ne superata, rischiando di
non recuperare piu la bat-
teria. Infine, il tempo vi-
sto sull’orologio non & mai

preciso ed implica di guar-
dare a vista la lampadina:
se per caso ci dimentichia-
mo la lampadina collegata
per troppo tempo dopo il
suo spegnimento, la batte-
ria potrebbe anche non ri-
prendersi pit.

Per tutti questi motivi,
abbiamo realizzato uno
strumento che lavora per
noi, ovvero che permette di
testare una batteria con una
corrente costante per un
certo tempo e che poi per-
mette di visualizzare sullo
schermo di un computer il
grafico relativo alla corren-
te di scarica. Ma vediamo in
dettaglio le caratteristiche

principali di questo stru-
mento che abbiamo chia-
mato BATTERY DOCTOR.

Tramite un apposito sof-
tware, si predispone l'ap-
parecchio per il tipo di bat-
teria voluta: vanno impo-
stati la tensione massima
che la batteria puo raggiun-
gere, la tensione di fine sca-
rica, la corrente di scarica
della batteria, la capacita
massima della batteria ed il
tempo tra due campiona-
menti successivi (ovvero tra
due letture della tensione
della batteria). Con questi
parametri, 1'apparecchio
inizia a testare la batteria
collegandole un carico a
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Figura 1-b. Schema eletirico della sezione di potenza
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corrente costante. Ad ogni
test della tensione, la lettu-
raviene memorizzatainuna
EEPROM. Al termine, ov-
vero quando si scende sot-
to la tensione di fine scari-
ca, & possibile acquisire il
contenuto della memoria e
visualizzarlo sul computer,
salvarlo ed eventualmente
stamparlo.

Il circuito elettrico

Ma vediamo in dettaglio
come funziona il battery
doctor analizzandone lo
schema elettrico di figura
1-ae1-b. Fondamentalmen-
te il circuito & divisibile in
tre sezioni: quella di con-
trollo, quella di potenza e
quella di alimentazione.

In figura 1-a troviamo la

mry— ——
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sezione di comtroHo. Tl com-
ponente principale @ il mi-
crocontrollore IC1, un
PIC16C73A che dispone di
una serie di periferiche uti-
lissime per le nostre esi-
genze. La memorizzazione
dei dati avviene nella me-
moria IC2 di tipo I12C-bus.
L'interfaccia con la seriale
del computer viene svolta
da IC3. Per capire quale sia
il lavoro svolto da IC1, ve-
diamo in figura 2 il dia-
gramma a blocchi relativo
al firmware implementato
nel chip stesso.

Al reset, viene effettua-
tal'inizializzazione di tutti
i registri del chip, poi si
passa al test della linea se-
riale e del pulsante di start
P1. Se sulla seriale giunge il
comando IMPOSTA (ovvia-
mente dal computer!) allora

inizia un ciclo di ricezione/
memorizzazione in cui il
chip riceve tutti i parametri
da impostare e poi li memo-
rizza nelle apposite celle
della memoria EEPROM. Se
invece giunge il comando
LEGG]I, allora il chip inizia
un ciclo in cui legge i dati
memorizzati nellaEEPROM
e li invia al computer.

Seinvece viene premuto
il pulsante di start P1, ha
inizio il ciclo di test, ovvero
il chip collega il carico a
corrente alla batteria e, ad
intervalli di tempo preim-
postati, legge la tensione ai
suoi capi e la memorizza in
EEPROM.

Quando questa scende al
di sotto della soglia prefissa-
ta, scollega il carico dalla bat-
teria e fa accendere il led
rosso ad intermittenza, poi

GO

INIZIALIZZ. REGISTRI

RX COMANDO

Figura 2. Diagramma a blocchi
del firmware implementato in IC1
sl
IMPOSTA LEGGI
COMANDO
MEMORIZZA PARAMETRI SCARICA DATI

IN EEPROM DA EEPROM
4

CICLO DI TEST
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torna allo stato iniziale. Pro-
seguendo con l'analisi dello
schema elettrico, in figura 1-b
troviamo la sezione di poten-
za e quella di alimentazione.
Per la sezione di poten-
za, abbiamo implementato
un generatore di corrente
costante con un amplifica-
tore operazionalegia ampia-
mente collaudato e cio@ il
CA3140, di cui vediamo in
figura 3-a la piedinatura ed
il diagrammaablocchi, men-
tre in figura 3-b ne vediamo
lo schema elettrico interno.
Questo generatore, fa passa-
re sl un carico una corrente
direttamente proporzionale
alla tensione che gli giunge
sull’ingresso non inverten-
te. Tale tensione viene in-
viata e controllata da IC1 e
convertita per mezzo di un
convertitore digitale/analo-
gico di tipo R-2R.
Sull’uscita del converti-
tore & presente un trimmer
che consente di calibrare la
corrente in uscita in base a
quella impostata tramite
computer (unica operazione
di taratura necessaria). Per
quanto riguarda la tensio-
ne di alimentazione, ab-
biamo due classici regola-
tori tipo 78XX. Il primo
fornisce una tensione di
12 volt necessaria al buon
funzionamento della sezio-
ne di potenza, mentre il se-
condo stabilizza la tensione
a 5 volt per 1'alimentazione
della sezione di controllo.

Montaggio
e taratura

Per la realizzazione del
battery doctor, & senza dub-
bio necessario 1'impiego di
un circuito stampato, la cui

ﬂ
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traccia & visibile in scala
1:1 in figura 4. In figura 5
invece troviamo il piano di
cablaggio di tutti i compo-
nenti. Per facilitarne la rea-
lizzazione, abbiamo adope-
rato un circuito stampato
di tipo monofaccia, e per

questo motivo si rendono
necessari due ponticelli di
filo di rame da inserire in
mezzo tra IC1 e IC2. Per il
montaggio, dopo questi due
ponticelli si devono inseri-
re gli zoccoli per gli inte-
grati, poi le resistenze, i

condensatori ed i compo-
nenti di altezza sempre mag-
giore.

Per quanto riguarda il
transistor T3, sarebbe oppor-
tuno che venisse posto su di
un buon dissipatore, dato
che le potenze in gioco sono

ragguardevoli. Se poi si pen-
sa di utilizzare spesso il bat-
tery doctor per correnti su-
periori ad 1 ampere, si con-
siglia di implementare una
catena di transistor come
visibile in figura 6: il tipo
di transistor dovra essere
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scelto in base alle proprie
esigenze. Per la taratura, si
dovra collegare il circuito
ad una fonte di alimentazio-
ne e poi ad un computer
attraverso la porta seriale
RS232.In questa fase & suffi-
ciente impostare la tensione
massima della batteria al-
meno di 4 volt superiore a
quella datestare, latensione
di fine scarica al minimo
possibileed il tempo di cam-
pionamentoal massimo pos-
sibile, non curandosi degli
altri parametri.

A questo punto, dopo
aver selezionato la porta
seriale (da 1 a 4) si preme-
ra il pulsante Programma
e si dovra vedere il led
rosso fare un piccolo lam-

peggio.

Alimentazione da viaggio

Bastera adesso collegare
una batteria da testare nel-
I’apposito connettore, aven-
do cura di interporre un am-
perometro in mezzo. Dopo
aver premuto il pulsante di
start P1, si dovra regolare il
trimmer per ottenere la cor-
rente di scarica desiderata
(che in questa prima fase
consigliamo di mantenere
intorno ai 300 mA). A que-
sto punto il battery doctor &
pronto per funzionare.

Impiego del
BATTERY-DOCTOR

Vediamo adesso come
sfruttare al massimo il no-
stro apparecchio. Per prima
cosa diciamo subito che il

software di controllo gira
esclusivamente sotto Win-
dows95 0 Windows98, quin-
di non sara possibile vederlo
funzionare sotto un qualsia-
si altro sistema operativo.
Una volta installato, appare
la schermata principale che
& visibile a fianco. In alto
abbiamoil titolo del progetto
eladatael’oraattuali aggior-
nate ogni secondo.

Sotto troviamo un grafi-
co con la tensione riportata
sulleascisse ed il tempo sul-
le ordinate. In pratica, su
questo grafico verra riporta-
ta la curva di scarica della
batteria sotto test.

In basso a sinistra abbia-
mo due valori che ci identi-
ficano la posizione del mou-
se quando & all'interno del
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Figura 3-b. Schema interno di IC4
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grafico: in questo modo pos-
siamo definire con esattezza
la tensione ed il tempo rela-
tivi ad un determinato pun-
tosulla curva. Ancora piltin
basso troviamo 5 parametri
da impostare prima di ogni
test. Il primo & la tensione
massima della batteria: se
ad esempio impostiamo 6 e
poi inseriamo una batteria
da 12 volt, il test si fermera
subito dopo I'avvio.

Il secondo invece sele-
zione la soglia di sgancio
del carico dalla batteria e
quindi la fine del test: ad
esempio testando una bat-
teria da 6 volt ed impostan-
do questo parametro a 4,2
volt, quando la tensione
giungera a tale valore la
batteria verra scollegata dal
carico ed il test terminera.

Il terzo parametro & la
corrente di scarica che vo-
gliamo dare alla batteria sot-
to esame. Valori possibili
vanno da 100mA a 2,5A. 11
quarto parametro deve es-
sere impostato con la capa-
cita dichiarata della batte-
ria sotto test.

Infine il quinto parame-
tro indica ogni quanto si
deve testare la tensione del-
la batteria.

A seconda di come ven-
gono inseriti questi para-
metri, sotto di essi & pre-
sente una scritta che dice
“Parametri OK” oppure
“Parametri NON OK".

Questasegnalazionetie-
ne conto di tutti i parametri
appena inseriti e indica se
sie fatta la scelta giusta. Ad
esempio, se impostiamo
una corrente di scarica di
100mA peruna batteria che
ha 2 ampere di capacita to-
tale, il tempo di campiona-
mento dovra essere almeno
di 120 secondi, poiché un




COMPONENTI

Semiconduttori

IC1: PIC16C73A
programmato
(0338/4890048)

IC2: Eeprom seriale 2416
IC3: ICL232CPE

IC4: CA3140

IC5: 7812

1C6: 7805

T, T2: BC337

T3: BDX33C (vedi testo)
D1: Diodo IN4001

DL1: Diodoled rosso 5mm
DL2: Diodo led verde 5mm

Resistori

RAL,..., RA8, RB8:
20kQ 1%

RB1,..., RB7:10 kQ 1%
R1, R9, R10: 10 kQ
R2:1kQ 1%
R3:3,9 kQ 1%

R4, R5:100 Q1%
R6, R13: 220 Q)
R7,R8:4,7 kQ
R11:100 Q

R12: 0,47 Q10 W
RP1: Rete resistiva
10 k2 (5+1)

POTI: Trimmer
orizzontale 1 MQ

Condensatori

C1, C2:12 pF
C3,C4,C5,C6:4,7nF
C7, C8, C10, C11, C12:
100 nF
C9:100nF25V

Varie
Ql:Quarzo3,579545MHz
Ryl: Relé FEME 5V 1sc
da 5A

DB1: Presa DB9 a 90°
dac.s.

ELENCO !”

§3333888
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Figure 4 e 5. Circuito stampato scala 1:1 e disposizione dei componenti e collegamenti
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tempoinferiore potrebbe sa-
turare la memoria EEPROM
primadella fine del test stes-
so (infatti il numero massi-
mo di letture consentito & di
600).

A destra troviamo uno
spazio perscrivere dellenote
sulla batteria sotto test (note
che poirileggeremo anche a
distanza di tempo perché
memorizzate in file) e sopra
un'opzione detta “Fit” che
in inglese significa adatta-

T2

PIN 2 DI IC4 |

mento. In pratica, con que-
sta opzione inserita il sof-
tware legge il valore della
tensione massima e minima
del test e fa in modo di vi-
sualizzare la curva da un
estremo all’altro (in altezza)

R12

™ =

Figura 6. Espansione per aumentare la corrente di scarica
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del grafico, in modo tale da

ottenere la definizione mas-
sima possibile. Se 'opzione
viene disabilitata, i valori
minimo e massimo potran-
no essere impostati diretta-
mente tramite i parametri
visti prima.

La riga successiva indi-
ca il nome dell’eventuale
file letto o memorizzato e la
sua data di memorizzazio-
ne: questosignificacheuna

volta fatto un test, potremo
sapere a distanza di tempo
anche quando @ stato ese-
guito.

In basso al centro vedia-
mol'impostazionedella por-
ta seriale, che potra valere
dala4.

Infine, in basso a sinistra
abbiamo i sei pulsanti perla
sceltadelle varie funzioni. Il
pulsante Acquisisci legge i

dati dalla EEPROM e li vi-
sualizza sul grafico. 11 pul-
sante Programma invece in-
serisce i parametri di lavoro
nella EEPROM.

1l pulsante File consente
di leggere o memorizzare un
file con i dati che appaiono
sullo schermo. Con il pul-
sante Stampa viene stampa-
to esattamente quello che si
vede sul monitor.

Cosa fare quando la batteria non regge piu la carica?

Il nostro tester ci offre un aiuto notevole nel
determinare le condizioni di una batteria,
ma che cosa si deve fare quando questa non
tiene pil la carica? Per prima cosa si deve
distinguere tra batterie al piombo, al nickel-
cadmio, al NiMH. Ognuna di queste necessi-
ta di un proprio ciclo di carica per evitare di
doverla gettare nel giro di pochi mesi di vita.
Il rimedio comune rimane comunque un cer-
to numero di cicli di carica-scarica eseguiti
inmodoappropriato. Per le batterie al piom-
bo, si deve soltanto fornire la tensione mas-
sima ed attendere che la corrente di carica
sia prossima allo zero. Per le batterie al
nickel-cadmio, I'ideale & caricarle con una

corrente costante pari ad un decimo della
capacita totale per 10 ore consecutive e,
comunque, staccarle dalla carica quando si
innalzano di temperatura. Infine, per le bat-
terie al NiMH, si dovrebbe fornire una cor-
rente costante similmente alle precedenti,
ma non continuamente, ovvero con impulsi
di carica di circa 9 millisecondi ed impulsi di
pausa di circa 1 millisecondo. Per essere
ancora pil precisi, prima di avviare l'impul-
so di carica, si dovrebbe fornire una tensio-
ne negativa per circa 100 microsecondi. In
questo modo, con circa 5 o 6 cicli a ripetizio-
ne, se la batteria non & del tutto andata,
dovrebbe riprendersi egregiamente.
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Con il pulsante Grafico,
vieneridisegnatoil graficoed
infine, conil pulsante Fine, si
esce dal programma. Vedia-
mo allora come procedere
per il test di una batteria: si
impostino dapprima i para-
metri richiesti e poi si prema
il pulsante Programma.

Dopo il lampeggio del
led rosso, si potra scollegare
il circuito dal computer e
collegargli labatteria. Si pre-
ma allora il pulsante di start
P1 e si attenda che il led
rosso cominci a lampeggia-
re. A questo punto siricolle-
ghi il circuito al computer
(potrebbe anche non essere
mai scollegato: il funziona-
mento non dipende da que-
sto) e si prema il pulsante
Acquisisci: si dovra vedere
il grafico ottenuto sul moni-
tor. A questo punto sara pos-
sibile scrivere alcune note
nella casella apposita e poi
potremmo salvareil file pre-
mendo il pulsante File e se-
guendo le indicazioni. Per
stampare il grafico si prema
il pulsante Stampa. ]




