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INFORMATIVA

Come prescritto dall'art. 1, comma 1, della legge 21 maggio 2004 n.128, 'autore avvisa
di aver assolto, per la seguente opera dell'ingegno, a tutti gli obblighi della legge 22 Aprile
del 1941 n. 633, sulla tutela del diritto d'autore.
Tutti 1 diritti di questa opera sono riservati. Ogni riproduzione ed ogni altra forma di
diffusione al pubblico dell'opera, o parte di essa, senza un'autorizzazione scritta
dell'autore, rappresenta una violazione della legge che tutela il diritto d'autore, in
particolare non ne ¢ consentito un utilizzo per trarne profitto.

La mancata osservanza della legge 22 Aprile del 1941 n. 633 ¢ perseguibile con la
reclusione o sanzione pecuniaria, come descritto al Titolo III, Capo III, Sezione II.
A norma dell'art. 70 ¢ comunque consentito, per scopi di critica o discussione, il riassunto
e la citazione, accompagnati dalla menzione del titolo dell'opera e dal nome dell'autore.

AVVERTENZE

I progetti presentati non hanno la marcatura CE, quindi non possono essere utilizzati per
scopi commerciali nella Comunita Economica Europea.

Chiunque decida di far uso delle nozioni riportate nella seguente opera o decida di
realizzare 1 circuiti proposti, ¢ tenuto pertanto a prestare la massima attenzione in
osservanza alle normative in vigore sulla sicurezza.

L'autore declina ogni responsabilita per eventuali danni causati a persone, animali o
cose derivante dall'utilizzo diretto o indiretto del materiale, dei dispositivi o del software
presentati nella seguente opera.

Si fa inoltre presente che quanto riportato viene fornito cosi com'e, a solo scopo didattico
e formativo, senza garanzia alcuna della sua correttezza.

L'autore ringrazia anticipatamente per la segnalazione di ogni errore.

Tutti i marchi citati in quest'opera sono dei rispettivi proprietati.
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Tester per batterie al Litio

Sempre piu spesso adopero due batterie al litio tipo 18650, poste in serie. Questo mi
permette di utilizzatle al posto di un alimentatore visto che sono molto pit maneggevoli e
dove posso le uso per sostituire quelle a NiMH.

Questo, chiamiamolo pomposamente progetto, nasce dalla necessita di scoprire se le
batterie che ho recuperato sono effettivamente da buttare oppure no. Infatti le batterie al
litio tipo 18650 sono usate nei pacchi batterie, siano essi per trapani o forbici elettriche.
Molto spesso nei pacchi di batterie usati se ne trova qualcuna degna di continuare ad
essere usata, ma si rende necessaria una misura abbastanza veritiera della sua effettiva
capacita. Per verificare la capacita ¢ sufficiente prendere una batteria reputata carica dal
nostro carica batterie, connetterla ad un carico, misurare corrente e tempo ed avremo i
mA/h. Tuttavia se ¢ vero che il carico ¢ costante, una resistenza di potenza, non ¢ vero
che la corrente sia costante perché in fase di scarica la tensione diminuisce. La soluzione
del problema ¢ relativamente semplice. La tensione di scarica varia abbastanza lentamente
quindi se il tempo della misura ¢ piccolo la corrente si puo ritenere costante. Sommiamo
quindi tutte le capacita di questi piccoli intervalli di tempo e otterremo la capacita totale
della batteria. Lo strumento appena descritto si dimostra utile anche per far le pulci a
qualcuno che spaccia batterie con capacita inverosimili che in effetti sono invece di
discutibile qualita. Altro utilizzo potrebbe essere quello di vedere lo stato di salute delle
batterie del vostro avvitatore.

La scarica della batteria conviene non sia totale. Il sistema si incarica quindi di sconnettere
il carico quando la tensione della cella in prova scende al di sotto dei 3V, generalmente
circa 2,8V.

Cosa serve

*  Un Arduino Nano

¢ Un display Nokia 5110

* Una resistenza da 1Q 2W

e Una resistenza di carico 4,7€2 da 25W in su va bene (potenze minori potrebbero
richiedere la necessita di distanziatori dal PCB e alette di raffreddamento).

* Un regolatore lineare della serie 7805.

¢ Un MOSFET tipo N cao bassa tensione Vgs, tipo IRFI1010.

* Le solite “minuterie” quali resistenze, condensatori, viti e morsetti

La prima versione costruita serviva a testare una singola cella e lo schema ¢ quello di
Figura 1. La tensione di alimentazione ¢ al solito 5-12Vcc, io al solito uso 1 7,2V di due
celle 18650. La resistenza di carico da me usata ¢ di 5Q che in serie alla resistenza di
misura da 1€ genera una corrente massima di 4,2V/6Q2=700mA e una tensione di
700mV ai capi della resistenza di misura. Valori della resistenza di carico diversi non
inficiano sul funzionamento ma bisognera prendere in considerazione le reali potenze
dissipate. Il MOSFET ¢ un IRFI1010 perché avevo quello, ma qualsiasi MOSFET tipo N
di bassa tensione va bene. In particolare con tensioni di Vgs=5V devono garantire la
corrente di scarica necessatria.
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Schema elettrico
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Figura 1: Schema elettrico del sistema.

Come si vede dalla Figura 2 non ho fatto un circuito stampato, ma un semplice cablaggio
su una millefori tra le varie schede e componenti. Infatti in questi casi ¢ pitu impegnativa la
parte meccanica, adattare il contenitore, fissaggio dei componenti di grandi dimensioni
che non la parte elettronica.

Figura 2: Sistema a montaggio ultimato.

Sebbene abbia montato il sistema in un contenitore di plexiglas, ¢ consigliabile usare

5/13



Laar T ec UP0019-IT Tester per batterie al Litio

contenitori metallici, al fine di poter dissipare meglio il calore che si viene a generare
durante la fase di scarica. Unica attenzione ¢ quella di realizzare una finestra per il modulo

LCD.

La fase di scarica deve essere fatta in luoghi areati e non in presenza di materiale
inflammabile. Il processo di scarica potrebbe causare anche il surriscaldamento della
pila. Dal momento che la corrente di scarica non ¢ sempre inferiore ad 1A, ¢
necessario che lalimentatore utilizzato per alimentare il sistema sia limitato in
corrente e sia protetto da fusibile con corrente massima di 1A.

I1 Software

Colgo l'occasione per raccontare, come promesso, in parallelo a Marcello Pinna (Corso
Atmega 2560 pubblicato sul sito www.l.aurTec.it), cosa faccio io con le varie schede di
Arduino e Atmel Studio 7. Devo premettere che la prima CPU che ho usato si chiamava,
se ben ricordo 8080, quaranta piedi dual in line, 128 byte di RAM e 2K di ROM alla quale
si poteva dare una “tostatina” una sola volta, anche se in effetti esisteva anche un cip
finestrato, cancellabile a UV, che costava una fortuna. Perché vi racconto questo ¢ subito
detto, perché mi risulta faticoso imparare e ricordare cose nuove quindi sono sempre alla
ricerca di soluzioni sbrigative. Una soluzione sbrigativa ¢ quella di una scheda della
dinastia Arduino che pero, purtroppo, secondo la procedura ufficiale, non ha né un debug
né un editor serio. Per editor serio intendo in grado di suggerirmi cio che normalmente
dimentico, il come si scrive, le maiuscole, le minuscole e suggerirmi vari. Ho quindi
adottato Arduino, Studio7 e Atmel-ice eliminando 1 due problemi di cui sopra. Vi
racconto come io faccio un progetto, non so se ¢ il modo migliore, ma funziona.

Supponiamo voglia creare un progetto con il none TESTER_LI_IO.

Apro 'IDE di Arduino clicco su File quindi New poi Save As... e salvo il progetto con il
nome TESTER_LI_IO. Cosi facendo, ho semplicemente creato una cartella contenente
un file vuoto con lo stesso nome nella cartella degli sketch di Arduino. Chiudo 'IDE di
Arduino. Generalmente poi cancello la cartella quando non serve piu.

Lancio Studio7 poi dal menu Fie — New — Project e vi si aprira la schermata di
Figura 3. Cliccate su Create Project from Arduino sketch. 11 percorso definito in Location ¢
quello che avete stabilito nelle preferenze ed ¢ dove vengono salvati i progetti. In
alternativa premete Browse e salvate il progetto dove vi piace. Nella casella del nome
inserite TESTER_LI_IO. In alto a destra vi si dice cio che verra fatto e cioé creato un file
C++ con un Arduino core che contiene core, varianti e librerie. Proseguite con OK.
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Figura 3: Creazione di un nuovo progetto con I'IDE Arduino.

Completate il pannello che comparira con il tipo di Arduino usato (Figura 4), il micro e
quel file che avevate creato con Arduino.

=
Sketch File IC:\,IJsers‘anoIo‘n,Documents‘l,Arduino Sketch{TESTER._LI_IOYTESTER_LI_IO.ino _I
Arduino IDE Path IC:‘IProgram Files {(x86)\Arduino _I
Board I.Arduino Nano Lll
Device IATmegaSE‘_BP ;I
Cancel Ok

Figura 4: Finestra di dialogo per impostare un progetto Arduino in Atmel Studio 7.

Premendo OK darete il via alla creazione del progetto. Dopo qualche secondo,
necessario alla creazione dell’Arduino core, vi apparira la pagina iniziale con un progetto
vuoto dato che eravamo partiti da un progetto vuoto. Sarebbe stato diverso se il progetto
di partenza fosse stato realmente un progetto.
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Vi troverete di fronte a un qualcosa che ¢ quasi identico a quello che sarebbe comparso
sull’editor di Arduino con la sola differenza della comparsa di #include <Arduino.h>.

/*Begining of Auto generated code by Atmel studio */
#include <Arduino.h>

/*End of auto generated code by Atmel studio */
//Beginning of Auto generated function prototypes by Atmel Studio
//End of Auto generated function prototypes by Atmel Studio

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Se nella videata non vi compare il Solution Explorer , cliccate sul menu 7ew e apritelo.

In Solution Explorer troverete il vostro file con il nome sketch.cpp, cliccate con il destro e
rinominatelo ad esempio TESTER_LI_IO, almeno sapremo a chi si riferisce.

Cosa ¢ successo, o se vi piace meglio dove ¢ il trucco? Se andate sul Solution Explorer e
aprke‘arduinocore\src\core\main.cpp\dlxovaﬁi

int main(void)
{
init();
initVariant();

#if defined(USBCON)
USBDevice.attach();
#endif

setup();

for (55) {
loop();
if (serialEventRun) serialEventRun();

}

return 0;

}

che ¢ in effetti il cavallo di Troia per trasformare il tutto nel solito file cpp da manuale,
ovvero si crea un main(void) con il suo init (), si connette 'USBDevice, si lancia il
setup () quello che abbiamo scritto in TESTER_LI_IO, pot si ripete un ciclo all’infinito
for(;;) e siavvia la funzione loop (), verificando ad ogni controllo se la porta seriale ¢
coinvolta. Questi ¢ in effetti il file di progetto, tutto il resto sono file aggiunti.
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Ritornando al file vuoto creato, potreste semplicemente copiarvi il testo del progetto
sostituendolo al testo iniziale, poi potete compilare e programmare la scheda Arduino non
prima pero di aver considerato attentamente le note di cui sotto.

Programmazione

La programmazione con Atmel Studio 7 cancella il bootloader adoperando lo spazio di
memoria flash come spazio per il nostro programma. Nessuna paura qualora vi servisse il
bootloader sara sufficiente riscriverlo con Atmel Studio 7 e ritornerete alle condizioni
iniziali. Per ricaricare il bootloader aprire Atmel Studio 7. Andare direttamente in
programmazione con la solita procedura.

In "memories” nel riquadro "flash 32" selezionare il bootloader da caricare che si trova al
seguente percorso:

C:\Program Files (x86)\Arduino\hardwarel\arduino\avr\bootloaders\optiboot\
optiboot atmega328.hex

Verra caricato il bootloader a 115.200. Questa stessa procedura puo essere utilizzata anche
per aggiornare 1 vecchi bootloader delle schede Arduino.

Librerie Software

Tutte le librerie del core di Arduino possono essere incluse nel progetto. Per far questo
andate in Solution Explorer e cliccate con il tasto destro sul file di progetto, nel nostro caso
TESTER_LI_IO. Si aprira una finestra in cui compare add arduino library, cliccateci sopra e
sceglietevi la libreria.

Non tutte le librerie sono comprese nel core di Arduino. Il modo per poter usare queste
librerie ¢ descritto di seguito.

Nella finestra che si ¢ aperta invece di scegliere add arduino library cliccate su add e quindi
su existing itemrs € inserite tutti i file .h e .c o cpp della libreria che dovete aggiungere. Tutti i
file aggiunti verranno copiati in Solution Explorer. Attenzione tutti i file copiati nel progetto
dovranno essere inclusi con un istruzione del tipo #include™..” non con #include<..>
altrimenti non verranno visti dal sistema e segnalati come mancanti. Questa correzione
dovrete apportarla anche ai file che avete aggiunto che richiamano altri .h o .c. Non
spaventatevi se compilando vi viene segnalato che manca uno dei file aggiunti, la ragione ¢
quasi certamente questa, andate dove ¢ segnalato Perrore e sistemate I'include.
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Debug del sistema

Non vi racconto come fare il Debug, ma come operare sulle schede per poterlo fare. Per
poter fare il Debug con ATMEL-ICE e la modalita debug-wire, non so con altri ICE, ¢
necessario togliere un condensatore dalla scheda. E’ il condensatore da 100nF che
connette il pin RESET con il pin DTR del chip del convertitore per 'USB, pin 2 se avete
FT232 o pin 13 se il chip ¢ CH340. Normalmente questo condensatore si trova in
prossimita del pin di Resez del modulo, ed ¢ anche connesso ad una resistenza da 1K,
quella del Reser della CPU. Nella fotografia in Figura 5 che mostra il lato inferiore (botton)
di un Arduino nano, si vede chiaramente dove ¢ stato dissaldato il condensatore.

Figura 5: Rimozione del condensatore da 100nF per eseguire il Debug con ATMEL-ICE.

Questa operazione non inficia alcuna funzionalita della scheda e si rende necessaria solo
pet il Debug e non per la programmazione. Preparata la scheda, normalmente opero in
questo modo. Dal menu Debug lancio Start Debugging and Break. Ne segue una finestra che
domanda se intendo attivare il fuse DebugWire, acconsento, mi viene quindi chiesto di
togliere e ridare alimentazione alla scheda. Fatto questo, si avvia il Debug. Finito il Debug
con Disable DebugWire and Close si ritorna alle condizioni standard.

Se durante il Debug, per un motivo qualsiasi, si sconnette o si toglie I'alimentazione alla
scheda, il fuse DebuglWire resta attivo bloccando la CPU in questo stato. Di conseguenza la
scheda diventa inservibile. Per risolvere il problema ¢ necessario riportarsi nelle
condizioni nelle quali si ¢ interrotto il precedente Debug e nel menu Debug lanciare
Continue. Verra quindi ripreso il Debug come non fosse successo nulla e a nuova
connessione avvenuta, si potra lanciare Disable DebugWire and Close e uscire correttamente.

Il software del tester ¢ estremamente semplice e i commenti al programma sono
certamente sufficienti. Allego il progetto completo, ma vi invito a provare a crearlo da
zero. Se non cavate il ragno dal buco ditemelo che vedremo di stanarlo. Se ci riuscite
avete imparato quasi tutto, o siete comunque in grado di giocare con Atmel Studio 7.
Come considerazione finale, direi che, avendo acquistato qualche anno fa, il
programmatore ufficiale ATMEL-ICE non mi sono piu interessato del problema ICE,
pero varrebbe la pena di provare cio che va suggerendo Marcello Pinna nel corso
Atmega2560 scaricabile dal sito www.lLaurTec.it.
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