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Rejestrator roztadowywania (Arduino)

Urzadzenie stuzy do monitorowania i rejestrowania
procesu roztadowywania dowolnego zrodta (np. aku-
mulatora) o napieciu Vin do 40V, ktére podigcza sie
do ztgcza CON3 (Source). Maksymalny prad roztado-
wywania nie powinien przekroczy¢ ok. 3A. Konieczne
jest uzycie zewnetrznego obcigzenia statoprgdowego,
podiaczanego do zigcza CON4 (Load). Napiecie zasi-
lania DC dla obcigzenia jest dostepne na ztgczu CON5
(Power). Wartos¢ napiecia Vin z badanego zrédia jest
caly czas mierzona i zapisywana na karcie SD do pliku
CSV w formacie programu "TsDMMViewer", ktory poz-
wala uzyskiwac¢ dowolnie skalowalne wykresy.
Pomiary trwajg do momentu, gdy zmierzona warto$é
napiecia Volt ze zrddta, spadnie ponizej ustawionej

wartosci napiecia odciecia Voff (0.1-20V). Wtedy zrodto jest automatycznie odtgczane od obcigzenia.
Wszystkie informacje sg prezentowane na wyswietlaczu OLED oraz wysytane przez interfejs szere-
gowy USART (ztgcze CONG6). Do obstugi urzadzenia stuzg trzy przyciski/mikrostyki: S1 (Start/Stop),
S2 (Voff-) i S3 (Voff+).

1. Wstep

Rejestrator roztadowywania jest zbudowany z kilku tatwo dostepnych i tanich modutow:
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MOD1

Arduino Nano 3.0 z mikrokontrolerem ATmega328,
taktowanym zegarem o czestotliwosci 16 MHz.

MOD2
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16-bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy ADC ADS1115
(adres 12C 0x48).

MOD3

zegar czasu rzeczywistego RTC DS3231
(adres 12C 0x68)
Z opcjonalng szeregowg pamieciag EEPROM 24C32
(adres 12C 0x57).

Wymaga przerébki - patrz opis.




MOD4 adapter ze zlgczem kart microSD (SPI).
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MODS g o 2 przekazniki 5V (JQC-3FF-S-2).
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MODG6A
opcjonalny wyswietlacz OLED o rozdzielczosci
128x64/128x32 pikseli ze sterownikiem SSD1306
(adres 12C 0x3D/0x3C).
MODG6B

Wszystkie moduty posiadajg wlutowane listwy kotkowe goldpin (katowe), ktore sg wpinane do odpo-
wiednich zenskich ztgczy goldpin na ptytce urzadzenia. Taka budowa pozwala na tatwg wymiane
kazdego modutu osobno.

Zworka J1 stuzy do obracania (flip) o 180 stopni wyswietlanego na OLED obrazu. Przy zdjetej zworce
(OFF) obraz jest obrocony (po resecie/wlaczeniu zasilania). Wyswietlacze OLED majg rézne wymia-
ry, rozmieszczenie otworOw montazowych oraz sygnatow na wyprowadzeniach modutu. Plytka za-
wiera obrys najwiekszego OLED jaki mialem bez otwordéw oraz sygnaty w kolejnosci: GND, VCC,
SCL, SDA. Pod wyswietlacz mozna przyklei¢ jakis plastikowy dystans, aby nie opadat po drugiej
stronie ztgcza goldpin, ale nie jest to konieczne (ztgcze trzyma go dos¢ stabilnie).

Program sterujacy kompilowatem w srodowisku "Arduino 1.8.19" z zainstalowanymi bibliotekami:
"ADS1115 WE 1.5.0","DS3231 1.1.2", "ss_oled 4.3.1" + "BitBang_12C 2.2.1", "JC_EEPROM 1.0.8".
W archiwum oprocz wszystkich szkicow, znajdujg sie wsady programu sterujgcego "ArdDis.hex" oraz
programu do sprawdzania modelu przetwornika ADC "ADS1115test.hex". Wsady sg tez dostepne

w wersji z dotgczonym nowym/starym bootloaderem Arduino: "_new_bootloader.hex" /" _old_boot-
loader.hex".

Urzadzenie mozna zasila¢ napieciem statym DC=7-12V przez ztgcze CON2 (DC-Jack, plus w $rodku
wtyczki) lub CONL1 (goldpin) z zasilacza lub z baterii/akumulatoréw, ale nie z tych dwoch zrédet jed-
noczes$nie. Dioda D1 zabezpiecza przed odwrotng polaryzacjg napiecia zasilania DC (wystepuje na
niej spadek 300mV przy pradzie do 100mA). Napiecie zasilania DC na ztgczu CON1/CON2, nalezy
wytaczy¢ przed poditgczeniem modutu Arduino Nano do portu USB komputera/laptopa.

Modelowy rejestrator z wyswietlaczem OLED 128x64 przy napieciu DC=9V, pobierat prad ok. 185mA
w stanie spoczynku (z wytgczonymi przekaznikami ok. 36mA). Zmontowatem go na ptytce jednostro-



nnej o wymiarach 100x100mm (bez zworek), wykonanej metoda transferu chemicznego. W rogach
ptytki znajdujg sie cztery otwory montazowe o srednicy 3mm, dzieki ktorym urzgdzenie mozna
przykreci¢ do obudowy lub zamontowa¢ w nich jakies ndézki w przypadku jej braku.

2. Uruchomienie

Konieczne jest wykonanie przerobek sprzetowych dwoch modutow. Modut zegara DS3231 posiada
koszyk na baterie/akumulator 3V 2032 do podtrzymywania czasu. Dodatkowo zawiera tez uktad
tadujacy (rezystor 1k i dioda 1N4148) przeznaczony dla akumulatora LIR2032. tadowanie dziata
tylko wtedy, gdy modut jest zasilany przez pin VCC. Jesli korzystamy ze zwyktej baterii CR2032,
nalezy odtgczy¢ ukitad tadujacy przez wylutowanie rezystora lub diody (mozna tez przecig¢ sciezke
tuz przy katodzie diody, ktéra biegnie do plusa w koszyku). Zaniechanie tej przerobki moze
spowodowacé skrécenie zycia baterii, a nawet jej spuchniecie i wylanie.

W module z 2 przekaznikami 5V (JQC-3FF-S-Z), nalezy wylutowac kotki goldpin 3x1/4x1 i wlutowac
je z drugiej strony ptytki modutu tak, aby weszty do ztaczy MODS5 na ptytce urzgdzenia. Zamiast dw-
och zenskich ztgczy goldpin 3x1/4x1, wlutowatem jedno 9x1 z wyjetymi stykami nr 4 i 5. Z modutu
trzeba tez wylutowac 2 gniazda srubowe ARK 3-pin, a w miejscu ich stykbw COM1, NC1, COM2

i NC2 (styki NO1 i NO2 nie sg podtgczone) wlutowac¢ pionowo 4 druty miedziane o srednicy 1.1-
1.2mm i dlugosci 17mm, ktore bedg taczyty modut z ptytkg urzadzenia. Zamiast 4 drutbw mozna by
wlutowac 2 listwy kotkowe goldpin 3x1 z wyjetym srodkowym kotkiem, a w ptytke urzadzenia 2 zen-
skie ztgcza goldpin 3x1 z wyjetym srodkowym stykiem. Jednak takie rozwigzanie zmniejsza maksy-
malny prad obcigzenia, ktoéry wynosi ok. 2A dla pojedynczego kotka goldpin oraz ok. 1A dla zenskie-
go styku goldpin. W przypadku gorszej jakosci (np. chinskich) ztgczy goldpin, lepiej nie przekraczaé
pradu o wartosci kilkuset mA. Dla miedzianego drutu o $rednicy 1.1-1.2mm maksymalny prad
obcigzenia wynosi ok. 2.7-3.2A.

Przy wktadaniu kazdego modutu do jego zlgcza, nalezy bardzo uwazac¢ aby nie wiozy¢ go odwrotnie.
Po zamontowaniu wszystkich niezbednych modutéw mozna sprawdzi¢ dziatanie przetwornika ADC.
W tym celu, nalezy wytgczy¢ napiecie zasilania DC na ztaczu CON1/CONZ2 i podigczy¢ modut
Arduino Nano do portu USB komputera/laptopa.

Niektére moduty oznaczone jako "ADS1115" w rzeczywisto$ci mogq zawierac przetwornik ADS1015
(12-bit), a moduty oznaczone "ADS1015" mogg miec¢ przetwornik ADS1115 (16-bit). Teoretycznie
oba uktady mozna rozrézni¢ po oznaczeniu nadrukowanym na ich obudowie: "BRPI" = ADS1015,
"BOGI" = ADS1115. Niestety zdarzajg sie przypadki falszowania/przemalowywania tych oznaczen.
W takiej sytuacji jedynym pewnym sposobem sprawdzenia modelu przetwornika jest uruchomienie
szkicu "ADS1115test.in0" lub wgranie wsadu "ADS1115test.hex". Okresla on model przetwornika
na podstawie: wartosci 4 najmtodszych bitow w wynikach 10 konwersji (dla ADS1015 zawsze majq
wartosc 0) oraz czasu wykonania 10 konwersji (dla ADS1015 zawsze jest krotszy). Wgrywamy pro-
gram do urzadzenia i uruchamiamy je. Na USART/OLED pojawi sie komunikat "Connect Vin to CO-
N3 and press S1". Wtedy do zigcza CON3 podtgczamy dowolne zrédto o napieciu Vin=1-40V i na-
ciskamy przycisk S1. Po krotkiej chwili na USART/OLED pojawi sie komunikat z wynikiem testu:
"ADS1015 detected" / "ADS1115 detected" - jesli wykryto ADS1015/ADS1115 lub "Undetermined
result” - jesli wynik nie jest jednoznaczny. W ostatnim przypadku zaleca sie zwiekszenie warto$ci
podiaczonego napiecia Vin i powtdrzenie testu. Sprawdzanie modelu przetwornika, nalezy prze-
prowadzac bez obcigzenia podtagczonego do ztgcza CON4.

Kolejnym krokiem jest ustawienie aktualnej daty i czasu zegara DS3231. Mozna to zrobi¢ podajac
w szkicu "DS3231set.in0" aktualng date (dzien, miesigc, rok), numer dnia tygodnia (1 = poniedzia-
tek), tryb pracy zegara (0 = 24h) oraz doktadny czas (sekunda, minuta, godzina) z wyprzedzeniem,
np. 2 minut. Nastepnie wgrywamy program do urzadzenia i uruchamiamy je. Na USART/OLED po-
jawi sie komunikat "Wait for press S1". Kiedy na zegarze wzorcowym pojawi sie podany w szkicu
czas, naciskamy przycisk S1. Podany czas zostanie zapisany w zegarze DS3231, a na USART/
OLED pojawi sie komunikat "Date/Time SET". Od tego momentu na USART/OLED bedzie ciggle



wyswietlany (ok. 4x/s) cigg "dd-mm-yyyy hh:ii:ss" z aktualng datg i czasem, ktére sg odczytywane
z zegara DS3231. Dodatkowo na USART za tym ciggiem zostanie tez wyswietlony numer dnia
tygodnia. Niektore moduty moga zawiera¢ uktad DS3231M, ktéry ma nieco gorszg stabilnos¢
(temperatura pracy -45-85C, stabilnos¢ 5ppm = 0.43s/dzien), niz uktad DS3231S/DS3231SN
(temperatura pracy 0-70C/-40-85C, stabilnos¢ 3.5ppm = 0.3s/dzien, przy temperaturze 0-40C
typowo 2ppm = 0.17s/dzien).

Nastepnie wgrywamy do urzgdzenia program sterujgcy, poprzez uruchomienie szkicu "ArdDis.ino"
lub wgranie wsadu "ArdDis.hex". Modut Arduino Nano moze miec fabrycznie wgrany nowy ("ATme-
ga328P") lub stary ("ATmega328P (Old Bootloader)") bootloader. W razie probleméw z wgraniem
szkicu, nalezy w srodowisku Arduino zmieni¢ bootloader na przeciwny i sprobowac¢ ponownie. Na
czas programowania moze by¢ konieczne wyjecie modutu Arduino Nano z urzadzenia, a pozniej
jego wiozenie. Po wgraniu programu sterujgcego, odtgczamy modut Arduino Nano od portu USB
komputera/laptopa i wkigczamy napiecie zasilania DC na ztgczu CON1/CON2.

Ostatnim etapem jest kalibracja wskazania pomiaru napiecia, uzywajgc dowolnego zrédta o napieciu
Vin=5-15V oraz fabrycznego multimetru. W tym celu podczas resetu/wigczania urzgdzenia, nalezy
przytrzymac wcisniety przycisk S2. Program przejdzie w tryb kalibracji (jego wiaczenie nie wymaga
obecnosci karty SD), czyli ciggtego pomiaru napiecia Vin podanego na zigcze CON3. Zmierzona
wartos¢ napiecia Volt ze zrodta wraz z aktualng datg/godzing odczytang z zegara DS3231, bedzie
ciggle wyswietlana (ok. 4x/s) na USART/OLED. Do napiecia Vin podigczamy jednoczesnie fabryczny
multimetr, ustawiony na zakres pomiaru napiecia statego do 20V. Regulujemy potencjometrem P1,
az do uzyskania identycznego wskazania jak na multimetrze. Dzieki temu trybowi mozna sprawdzi¢
doktadnos¢ pomiaru napiecia oraz aktualno$¢ czasu zegara DS3231. Aby wyjs¢ z trybu kalibracii,
nalezy nacisng¢ przycisk S3. Kalibrowanie wskazan napiecia, nalezy przeprowadzac¢ bez obcigzenia
podiaczonego do ztgcza CONA4.

3. Dziatanie

Po wigczeniu zasilania przekazniki K1/K2 zostajg wiaczone niskim stanem logicznym na wejsciach
IN1/IN2, ktory jest wymuszony przez rezystory R3/R4 podigczone do masy. W stanie zalgczenia
(zwarte styki COMx-NOXx) przekazniki pobierajg ok. 65mA pradu kazdy. Podczas pomiaréw przeka-
zniki sg wytgczone (zwarte styki COMx-NCX) i nie pobierajg pradu, co znacznie ogranicza zuzycie
energii.

Program sterujgcy komunikuje sie z uzytkownikiem, wysytajac dane tekstowe przez interfejs szere-
gowy USART (ztgcze CONG6) z szybkoscig 9600 B/s w trybie 8N1 (8-bitdw danych, bez bitu parzy-
stosci, 1-bit stopu). Jesli na magistrali I2C zostanie wykryty wyswietlacz OLED 128x32/128x64 (ste-
rownik SSD1306) o adresie 0x3C (0x78)/0x3D (0x7A), to rowniez na nim bedg wyswietlane infor-
macje. Zworka J1 stuzy do obracania (flip) o 180 stopni wyswietlanego obrazu. Przy zdjetej zworce
(OFF) obraz jest obrocony (po resecie/wlaczeniu zasilania). Na wyswietlaczu o rozdzielczosci
128x64 obraz jest wyswietlany z 1-liniowymi poziomymi przerwami (co druga pozioma linia jest
pusta, przez co obraz jest rozciggniety w pionie). Jesli wyswietlacz OLED nie zostanie wykryty,

to na USART pojawi sie komunikat "SSD1306 missing".

Nastepnie program sprawdza, czy na magistrali I2C sg obecne nastepujgce moduty: 16-bitowy
przetwornik analogowo-cyfrowy ADS1115 (0x48 - pin ADDR podtaczony przez rezystor 10k do
masy) i zegar czasu rzeczywistego DS3231 (0x68). Sg one niezbedne do dziatania urzadzenia
wiec jesli ktéregos brakuje, to na USART/OLED pojawi sie komunikat "ADS1115 missing" lub
"DS3231 missing", a program zostanie zatrzymany.

Jesli w tym miejscu program wykryje nacisniety przycisk S2, to wigczy sie tryb kalibracji. Zostaje wy-
taczony przekaznik K1 (zwarte styki COM1-NC1), co powoduje podigczenie badanego zrédta do
dzielnika napiecia 10:1 i obcigzenia statopragdowego. Po odczekaniu 200ms (stabilizacja drgan sty-
kow przekaznika i wartosci napiecia ze zrodta), bedg wykonywane ciggte pomiary napiecia Vin po-



danego na ztgcze CON3. Zmierzona wartos¢ napiecia Volt ze zrédta wraz z aktualng data/godzing
odczytang z zegara DS3231, bedzie ciggle wyswietlana (ok. 4x/s) na USART/OLED. Tryb ten stuzy
do sprawdzania doktadnosci pomiaru napiecia oraz aktualnosci czasu zegara DS3231. Aby wyjs¢

z trybu kalibracji, nalezy nacisnagé¢ przycisk S3. Wtedy przekaznik K1 zostaje wigczony (rozwarte sty-
ki COM1-NC1), co powoduje odigczenie badanego zrodta od dzielnika napiecia 10:1 i obcigzenia
statoprgdowego. Kalibrowanie wskazan napiecia, nalezy przeprowadzac¢ bez obcigzenia poditgczo-
nego do ztgcza CONA4.

Modut zegara DS3231 moze posiadac¢ wlutowany uktad szeregowej pamieci EEPROM 24C32 (0x57).
Jesli program wykryje jg ha magistrali 12C, to bedzie ona uzywana do zapamietania ostatnio ustawio-
nej wartosci napiecia odciecia Voff. Przed wykonywaniem kolejnych pomiaréw, wartos¢ Voff bedzie
odczytywana z pamieci i wySwietlana na USART/OLED zamiast warto$ci domysinej. Jesli pamie¢ nie
zostanie wykryta lub wystapi btad jej odczytu, to na USART pojawi sie komunikat "EEPROM miss-
ing", a przed wykonywaniem kolejnych pomiaréw na USART/OLED, bedzie wyswietlana domysina
wartos¢ Voff=10V.

Nastepnie program sprawdza, czy na magistrali SPI znajduje sie karta SD w formacie FAT16/FAT32,
wilozona do modutu adaptera ze ztgczem kart microSD, stabilizatorem LDO 1117-3.3V oraz transla-
torem poziomu standw logicznych 5/3.3V 74LVC125. Jest ona niezbedna do dziatania urzgdzenia,
wiec jesli jej brakuje lub posiada system plikow inny niz FAT16/FAT32, to na USART/OLED pojawi
sie komunikat "SD card missing", a program zostanie zatrzymany.

Kolejnym etapem programu jest ustawianie wartosci napiecia odciecia Voff w zakresie 0.1-20V, za
pomocg przyciskow S1-S3. Na USART/OLED bedzie ciggle wyswietlana (ok. 10x/s) aktualna wartosc
napiecia Voff. Jesli pamie¢ EEPROM zostata wykryta bedzie to warto$¢ z niej odczytana. W przeci-
wnym razie bedzie to domyslna wartos¢ Voff=10V. Aby zmniejszyé/zwiekszy¢ wartos¢ Voff o0 0.1V,
nalezy krétko (ponizej 100ms) nacisng¢ przycisk S2/S3. Nacisniecie i dtuzsze przytrzymanie wcisnie-
tego przycisku S2/S3, spowoduje ciggte zmniejszanie/zwiekszanie wartosci Voff z szybkoscig ok.
1V/s, az do osiggniecia wartosci granicznej, czyli odpowiednio 0.1V/20V. Aby zatwierdzi¢ aktualnie
ustawiong wartos¢ napiecia Voff, nalezy krotko (ponizej 100ms) nacisng¢ przycisk S1. Jesli pamiec¢
EEPROM jest dostepna, to zostanie w niej zapisana warto$¢ Voff. Zapis odbedzie sie tylko wtedy,
gdy aktualna wartos¢ Voff jest inna od tej, ktora juz znajduje sie w komaorce pamieci (ograniczenie
zuzycia pamieci).

Po wybraniu wartosci napiecia Voff, program generuje nazwe kolejnego pliku z wynikami pomiaréw,
ktory zostanie zapisany w gtdbwnym katalogu karty SD. Nazwa ta ma format "LOGxx.CSV", gdzie
xx=00-99. Program wyszukuje pierwszg dostepng nazwe poczgwszy od "LOG00.CSV", sprawdzajgc
czy plik o takiej nazwie juz istnieje. Jesli tak, to jest generowana i sprawdzana kolejna nazwa ("LO-
G01.CSV", "LOGO02.CSV"...), az do znalezienia jeszcze nie uzywanej. Jesli wszystkie nazwy w za-
kresie od "LOGO00.CSV" do "LOG99.CSV" sq zajete, to wyniki pomiarOw zostang nadpisane w osta-
tnim pliku o nazwie "LOG99.CSV".

Nastepnie program otwiera do zapisu plik 0 wygenerowanej nazwie, ktéry bedzie zawierat wyniki
pomiarow (data jego utworzenia pochodzi z zegara DS3231). Jest to plik tekstowy CSV (Comma-
Separated Values) z wartosciami oddzielonymi przecinkiem, ktéry mozna otworzy¢ w programie
"TsDMMViewer". Program ten pozwala uzyskiwaé bardzo tadne i dowolnie skalowalne wykresy,
przedstawiajgce w czytelny i przejrzysty sposob proces roztadowywania. Otwarcie pliku jest niez-
bedne do dziatania urzadzenia wiec jesli sie to nie uda, bo np. ostatni plik "LOG99.CSV" ma usta-
wiony atrybut tylko-do-odczytu (Read-Only), to na USART/OLED pojawi sie komunikat "Cant open:
LOGxx.CSV", a program zostanie zatrzymany. Po otwarciu pliku na USART/OLED pojawi sie komu-
nikat "File: LOGxx.CSV". Na USART zostanie wystana i zapisana do pliku pierwsza linia nagtowko-
wa "[TsDigitalMultiMeterViewer Ver.9.9.9 : [ArdDis] : Date dd-mm-yyyy hh:ii:ss],LOGxx.CSV (I=_A
Voff=x.xxV),ArdDis". Zawiera ona aktualng date/czas oraz nazwe wykresu sktadajgca sie z: nazwy
pliku, wartosci uzytego pradu roztadowujgcego (trzeba jg wpisac recznie w pliku wynikowym) i usta-
wionej wartosci napiecia odciecia Voff. Pdzniej na USART zostanie wystana i zapisana do pliku
druga linia nagtowkowa " Elapsed time | Main Value | Mode | Date Time".



Nastepnie zostaje wytgczony przekaznik K1 (zwarte styki COM1-NC1), co powoduje podiaczenie
badanego zrédta do dzielnika napiecia 10:1 i obcigzenia staloprgdowego. W tym momencie uzyte
obcigzenie podtgczone do ztgcza CONA4, nie powinno jeszcze dziata¢ i obcigzaé badanego zrédta.
Po odczekaniu 200ms (stabilizacja drgan stykow przekaznika i wartosci napiecia ze zrédta) jest
zapisywany znacznik aktualnego czasu w formacie UNIX, ktory okresla czas rozpoczecia pomiaréw.
Program przechodzi do wykonywania gtdéwnej petli, w ktorej sg wykonywane ciggte pomiary napiecia
Volt z badanego zrédta. Dane na wyswietlaczu OLED sg aktualizowane co 1s i zajmujg 4 linie: "Volt:
xx.xx V" - aktualna warto$¢ napiecia Volt, "Voff: xx.xx V" - ustawiona wartos¢ napiecia Voff, "Time:
hh:ii:ss" - czas trwania pomiaréw, "File: LOGxx.CSV" - nazwa pliku wynikowego. Natomiast co 2s jest
wykonywany pomiar rejestrowany, ktory jest wysytany na USART i zapisywany do pliku w osobnej
linii" hhii'ss", DC |, xx.xx,V , dd-mm-yyyy hh:ii:ss,". Linia ta zawiera nastepujace warto-
$ci oddzielone przecinkami: sztuczna 0$ czasu zwiekszana co 2s, zakres pomiarowy multimetru (DC
- napiecie state), aktualna warto$¢ napiecia Volt, jednostka pomiarowa (V - wolty), tryb (puste), data
i godzina pomiaru. Pomiary sg wykonywane ciggle, az do wystgpienia jednego z warunkow ich prze-
rwania/zakonczenia. Po wykonaniu 2 pomiarow rejestrowanych, zostaje wytgczony przekaznik K2
(zwarte styki COM2-NC2), co powoduje podtgczenie napiecia zasilania DC do obcigzenia statopra-
dowego, ktore pojawia sie na ztgczu CONS. Jest to napiecie DC ze ztgcza CON1/CON2, ktérym jest
zasilane urzadzenie.

Od tego momentu badane zrodto jest obcigzone (dzieki takiemu opdznieniu mozna zauwazy¢ spadek
napiecia zrédta pod obcigzeniem). Aby przerwa¢ pomiary w dowolnej chwili, nalezy dtugo (do 2s)
przytrzymac wecisniety przycisk S1. Pomiary zostang zakornczone automatycznie, jesli zmierzone
napiecie Volt z badanego zrédta jest nizsze od ustawionego napiecia odciecia Voff. Po przerwaniu/
zakonczeniu pomiarOw zostajg wigczone przekazniki K1/K2 (rozwarte styki COM1-NC1/COM2-NC2),
co powoduje odtgczenie badanego zrodta od dzielnika napiecia 10:1 i obcigzenia statoprgdowego
oraz odtgczenie napiecia zasilania DC od obcigzenia. Po odczekaniu 200ms (stabilizacja drgan
stykéw przekaznika) jest wykonywany ostatni rejestrowany pomiar napiecia o wartosci 0.0V, ktéry
jest potrzebny do wygenerowania kompletnego (zamknietego) wykresu przez program "TsDMMView-
er". Na wyswietlaczu OLED bedzie widniata warto$¢ napiecia Volt, zmierzona przed odtgczeniem ba-
danego zrédta. Nastepnie program zamyka otwarty wczesniej plik z wynikami pomiaréw. Na USART
pojawi sie komunikat "Stop: LOGxx.CSV (xxxx samples)" z liczbg zapisanych pomiarow (probek).Na
wyswietlaczu OLED w ostatniej linii pojawi sie komunikat "Stop: LOGxx.CSV", a program zostanie
zatrzymany. Jesli podczas pomiarow zasilanie urzadzenia zostanie wylgczone, to wszystkie dane
zapisane w pliku wynikowym zostang utracone (plik na karcie SD bedzie pusty). Pomiary mozna
wznowic¢ resetujgc modut Arduino Nano przez nacisniecie umieszczonego na nim przycisku lub
wytaczajac i wigczajac zasilanie urzadzenia.

4. Wady

Pomiary nie sg rejestrowane doktadnie co 2s, bo ich interwat wyznacza op6znienie programowe
(w czasie pomiarow trwajacych 5:05:34, wygenerowana sztuczna o$ czasu byta opdzniona o 30s).
Rozwigzaniem bytoby uzycie czestotliwosci 1Hz z wyjscia INT/SQW modutu zegara DS3231 do
precyzyjnego odmierzania interwatu wykonywania pomiarow.

Przy pradzie obcigzenia 2A rejestrowane napiecie, wystepujace na dzielniku pomiarowym 10:1 jest
0 ok. 100mV nizsze, niz mierzone bezposrednio na biegunach badanego akumulatora 3.7V (spadek
napiecia na rezystancji wszystkich potgczen). Rozwigzaniem bytoby przerwanie $ciezki VIN do rezy-
stora R1 i uzycie dodatkowego przewodu, ktéry taczytby go bezposrednio z dodatnim (+) biegunem
badanego zrédta (pomiar napiecia z pominieciem sciezki pradowej). Przed pomiarami lub podczas
kalibracji wskazan napiecia, trzeba by byto recznie poditaczy¢ zrédto do dzielnika za pomoca tego
przewodu. Dzielnik bytby ciggle podtaczony do zrodta i obcigzat je rezystancjg ok. 100k (réwniez po
zakonczeniu pomiaréw), az do recznego odtgczenia przewodu. Program sterujgcy musiatby gene-
rowac statg wartos¢ 0.0V (bez mierzenia) dla ostatniego rejestrowanego pomiaru napiecia, ktéra jest
zapisywana w pliku wynikowym i niezbedna do utworzenia kompletnego (zamknietego) wykresu
przez program "TsDMMViewer".



5. Poprawki

W archiwum w katalogu "ArdDis_1.1", znajduje sie szkic i wsady programu sterujgcego dla reje-
stratora w wersji 1.1. Poprawitem w nim opisane wczesniej wady, ale wymaga to wykonania
modyfikacji na ptytce drukowane;:

Pomiary rejestrowane dokfadnie co 2s - trzeba potaczy¢ przewodem wyjscie INT/SQW modutu ze-
gara DS3231 z pinem D4 (PD4) modutu Arduino Nano. Na wyjsciu INT/SQW (z otwartym drenem)
jest generowana czestotliwosé 1Hz sygnalizujgca uptyw 1s (pin D4 ma wigczony wewnetrzny
rezystor podciggajacy). Kazdy pomiar jest synchronizowany tg czestotliwoscia.

Eliminacja spadku mierzonego napiecia, wystepujgcego przy wiekszym pradzie obcigzenia - trzeba
przecig¢ sciezke VIN biegngca do rezystora R1 i potgczy¢ go przewodem, bezposrednio z dodatnim
(+) biegunem badanego zrodta (pomiar napiecia z pominieciem sciezki pradowej). Poniewaz po za-
konczeniu pomiaréw, podtgczony w ten sposob dzielnik 1:10 nie jest automatycznie odigczany od
zrodta, program sterujacy generuje statg warto$¢ 0.0V (bez mierzenia) dla ostatniego rejestrowane-
go pomiaru napiecia (niezbedng do utworzenia kompletnego/zamknietego wykresu przez program
"TsDMMViewer").

Duzo nowych modutow wyswietlaczy OLED 128x32/128x64 nie dziatato z rejestratorem. Przyczyng
tego problemu byt algorytm wykrywania typu sterownika wyswietlacza (SSD1306/SH1106/SH1107)
w bibliotece "ss_oled 4.3.1", ktory nie obstugiwat niektérych wartosci identyfikacyjnych, odczytywa-
nych z rejestru stanu (status register). Po niewielkich zmianach w kodzie zrodtowym biblioteki, wszy-
stkie wyswietlacze jakie aktualnie posiadam juz dziataja. Poniewaz jednak detekcja sterownika opiera
sie na nieudokumentowanych wartosciach, w przysztosci moga pojawic¢ sie moduty wyswietlaczy,
ktére znowu nie bedg dziatac.

W archiwum umiescitem przekompilowane (z poprawiong biblioteka) wsady programu sterujgcego
w wersji 1.0/1.1 (kod zrodtowy nie zmienit sie) oraz programu do sprawdzania modelu przetwornika
ADC. Ponadto dodatem katalog "ss_oled-master", zawierajacy zmodyfikowany plik zrodtowy
biblioteki "ss_oled".

Spis elementow:

REZYSTORY: MODULY:
R1 - 75kQ/1% MODL1 - Arduino Nano 3.0 (ATmega328/16 MHz)
R2 - 10kQ/1% MOD?2 - 16-bitowy przetwornik ADC ADS1115
R3, R4 - 2.2kQ MOD3 - zegar RTC DS3231 z opcjonalng pamieciag EEPROM 24C32
MOD4 - adapter ze zigczem kart microSD
KONDENSATORY: MODS - 2 przekazniki 5V (JQC-3FF-S-Z)
C1 - 10uF/16Vv MODG6A, MODG6B - opcjonalny wyswietlacz OLED 128x64/128x32 (SSD1306)
C2 - 22uF/10V
C3 - 100nF/63V ZL ACZA:
CON1, CONS5, J1 - goldpin 2x1 (meskie)
POTENCJOMETRY: CONZ2 - gniazdo zasilania DC-Jack
P1 - 20kQ (Helitrim) CON3, CON4 - gniazdo srubowe ARK 2-pin
CONS - goldpin 3x1 (zenskie)
DIODY: MODL1 - goldpin 15x1+15x1 (zenskie)
D1 - 1N5817 MOD?2 - goldpin 10x1 (zenskie)
MOD3, MOD4 - goldpin 6x1 (zenskie)
UKELADY SCALONE: MODS5 - goldpin 3x1+4x1 (zenskie), wysokos¢ 8-9mm nad PCB
Ul-LM1117-5.0 oraz 4 druty miedziane o dtugosci 17mm i srednicy 1.1-1.2mm.

MODG6A, MODG6B - goldpin 4x1 (zenskie)
PRZELACZNIKI:
S1-S3 - mikroprzetacznik INNE:

J1 - zworka 2x1
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