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I.ZZASTOSOWANIE

SOLLICH 2061 MULTICHANNEL POTENTIOSTAT GALVANOSTAT & BATTERY TESTER jest
kompletnym przyrzagdem pomiarowym przeznaczonym do cyklowania i testowania ogniw, baterii i

superkondensatorow, a takze do pomiaréw i badan uktadéw elektrochemicznych.

Przyrzad moze sktadac¢ sie z 1 do 8 niezaleznych jednostek IPGTU. Kazda jednostka IPGTU
moze realizowa¢ wtasny program badawczy.

Liczba jednostek IPGTU moze by¢ dobrana weditug zadania Klienta.

Przyrzad pracuje w komplecie z komputerem zewnetrznym potrzebnym do zaprogramowania
przyrzadu oraz do odebrania wynikow pomiaréw.

W trakcie trwania procesu pomiarowego komputer moze byé wytgczony.

II. TRYBY PRACY JEDNOSTKI IPGTU (Independent Potentiostat Galvanostat & Tester Unit)
Mozliwe sg trzy tryby pracy jednostki:
1. Potencjostat
- Potencjostat — zapewnia wymuszenie zaprogramowanego potencjatu na elektrodzie badanej

wzgledem elektrody odniesienia. Realizowane eksperymenty:

OoCP - Open Circuits Potential Pomiar U/E dla 1=0
P-Stat - Potentiostatic U/E(t) = const
P-2s - Potentiostatic 2 steps 2 * {U/E(t) = const}
P-Dyn - Potentiodynamic U/E = f(1)

P-cycl - Potentio-cyclic n * {U/E = f(t)}
Lin-Pol - Linear polarization n * {U/E = f(t)}
Cycl-Pol - Cyclic polarization n * {U/E = f(t)}

2. Galwanostat
- Galwanostat — zapewnia wymuszenie przeptywu zaprogramowanego pradu przez elektrode

badang. Realizowane eksperymenty:

OoCP - Open Circuits Potential Pomiar U/E dla 1=0
G-Stat - Galvanostatic I(t) = const

G-Dyn - Galvanodynamic I = f(t)

P-cycl - Galvano-cyclic n*{ | = f(t)}

G-Res - Galvanost. resistance n *(U1-U2) / (11-12)

3. Tester tadowania i wytadowania (cyklowania) baterii
Tester moze realizowa¢ nastepujgce funkcje:

CCC&CVC - tadowanie statoprgdowe z ograniczeniem napiecia.

CccC - tadowanie statoprgdowe

CvC&CcCC - tadowanie statonapieciowe z ograniczeniem pradu.
cvcC - Ltadowanie statonapieciowe

CCCpls — tadowanie pragdowe impulsowe

CCD&CVD - Wytadowanie statoprgdowe z ograniczeniem napiecia.
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CCD - Wytadowanie statoprgdowe
CVD&CCD - Wytadowanie statonapieciowe z ograniczeniem pradu.

CVD - Wytadowanie statonapieciowe

CCDpls — Wytadowanie prgdowe impulsowe

CPD - Wytadowanie statg mocg.

CRD - Wytadowanie statg rezystancja.

ocv - Pomiar SEM ogniw i baterii (dla lbat = 0) w czasie;
Ch-Res - Pomiar rezystancji DC cyklu tadowania

Dch-Res - Pomiar rezystancji DC cyklu wytadowania

1. FUNKCJE PROGRAMOWANIA JEDNOSTKI IPGTU

1. Ograniczenie procesu obstugi pojedynczego eksperymentu, miedzy innymi od:

10.
11.
12.
13.

— czasu,
— napiecia baterii, napiecia ogniw, napiecia zewnetrznego czujnika
— pradu baterii,
— temperatury,
— napiecia,
— tadunku, energii,
— spadku napiecia(-AU) podczas tadowania,
— kombinacji w/w warunkéw,
Chwilowe wstrzymanie procesu:
- ze wzgledu na przekroczenie temperatury,
- ze wzgledu na przekroczenie napiecia czujnika zewnetrznego
Przyrzad umozliwia pomiar napie¢/potencjatéw na 3 niezaleznych wejsciach,
Przyrzad umozliwia jednoczesny pomiar temperatury w zakresie -50C do 100C,
Mozliwo$¢ utworzenia dowolnej sekwencji proceséw tadowania, wytadowania, wymuszenia
potencjatowego lub prgdowego i pomiaréw w czasie,
Pomiar napiecia i potencjatéw z uzyciem elektrody odniesienia,
Program umozliwiajgcy tworzenie listy eksperymentéw, w tym umozliwiajgcy tworzenie petli
wielokrotnego wykonania z wybranych eksperymentéw i wewngtrz zagniezdzonych petli,
Rejestracja wynikéw jednostki IPGTU w pamieci nieulotnej,
Programowana czesto$¢ zapisu wynikow jednostki w jej pamieci nieulotnej,
Mozliwo$¢é odczytu i wizualizacji wynikéw w trakcie realizacji programu badawczego,
Sygnalizacja optyczna stanu pracy i alarmoéw,
Sygnalizacja akustyczna alarméw
Kazda jednostka IPGTU posiada przetwornik I/U ktéry przetwarza wielkosé pragdu ptyngcego
przez baterie na proporcjonalng wielkos¢ napiecia. W zaleznosci od minimalnego i
maksymalnego pradu jednostki IPGU zmienia sie ilos¢ dostepnych zakreséw pomiarowych
oraz sposoOb sygnalizacji wybranego zakresu. Dostepne zakresy pomiaru pradu
2, 20, 200 nA
2, 20, 200 uA
2, 20, 200 mA
2, 20,200 A



14.
15.

16.
17.
18.

Mozliwo$é wpisania programu obstugi z komputera zewnetrznego.

Komputer zewnetrzny potrzebny do zaprogramowania przyrzgdu oraz do odebrania wynikow
pomiarow.

Mozliwosé odczytu wynikow w trakcie realizacji programu badawczego.

Sygnalizacja optyczna stanu pracy i alarmow.

Sygnalizacja akustyczna alarmoéw.

IV. DANE TECHNICZNE PRZYRZADU SOLLICH 2061 MPG&BT

1. Parametry pragdowo — napieciowe jednostki IPGU
1.1. | Maksymalny prad jednostki IPGTU +/- 200
1.2. Maksymalne napiecie wyjscia prgdowego +/- 60
1.3. | Programowanie wielkosci prgdu Curr, w zakresie: +/- 200
1.4. Rozdzielczo$¢ programowania wartosci prgdu Curr 16 bit
1.5. Niedoktadnos¢ programowania wartosci prgdu Curr <0,1 %
1.6. Pomiar wartosci prgdu Curr, w zakresie: +/- 200 A
1.7. | Rozdzielczo$¢ pomiaru wartosci pradu Curr 24 bit
1.8. Niedoktadno$¢é pomiaru prgdu Curr w zakresach:
20 nA do 200 nA < 0,50 %
2 uA do 200 mA < 0,10
2Ado20 A < 0,30
200 A <1,0
1.9. Zakres programowania napiecia/potencjatu U/E +/- 60 \%
1.10. | Rozdzielczo$¢ programowania wartosci napiecia U/E 16 bit
1.11. | Niedoktadnos$¢ programowania wartosci <0,2 %
napiecia/potencjatu U/E
1.12. | Zakres pomiaru wartosci napiecia/potencjatu U/E +/- 60 \%
1.13. | Rozdzielczos¢ pomiaru wartosci napiecia/potencjatu 24 bit
U/E
1.14. | Niedoktadnos$¢ pomiaru warto$ci napiecia/potencjatu <0,1 %
U/E
1.15. | Maksymalna ilo$¢ ogniw w baterii 8 szt.
1.16. | Zakres pomiaru wartosci napiecia Vcell +/- 10 \%
1.17. | Rozdzielczo$¢ pomiaru wartosci napiecia ogniw Vcell 24 bit
1.18. | Niedoktadnos$¢ pomiaru wartosci napiecia ogniw Vcell <0,1 %
1.19. | Pobor pragdu wejs¢ pomiarowych napiecia/potencjatu <10 pA
1.20. | Zakres pomiarowy napiecia zewnetrznego Uext +/- 10 Vv
1.21. | Zakres pomiaru temperatury -50 ... 100 °C




1.22. | llos¢ pomiaréw mozliwa do zapisania w pamieci 320 000 punktow
nieulotnej jednostki ICDU
2. Ogédlne
2.1. | Zasilanie 230 +/- 10 % \
48 - 60 Hz
2.2. | Obudowa kasetowa: 3U(DXxWxG) | 360x170x400 mm
3U(DxXxWxG) | 480x170x400
6U (D x W x G ) | 480x320x400
1. Zaktadka A2061 zawiera skondensowane dane odnos$nie wszystkich jednostek IPGU
) AMPG&T v5.0 Device (Mo:200801) connected on port COM 7 - m] ®
a2061 | ipGu1 | 1PGU2 | IPGU3 | IPGU4 | IPGUS | IPGUE | PGUZ | IPGUE |
IPGU1  #On IPGU2  WOn IPGU3 [ On IPGU4 ¥ 0On IPGUS ¥ On IPGUE W On IPGU7 | 0On IPGU 8 ¥ Dot
Stage Ready Stage Ready Stage Ready Stage Ready Stage Ready Stage Ready Stage Ready Stage Ready
Mode Mode Mode Mode Mode Mode Mode Mode
Function Function Function Function Function Function Function Function
Repetition 0 Repetition 0 Repetition [} Repstition 0 Repetition 0 Repetition 0 Repetition 0 Repetition [}
Step Mo 0 Step Mo 0 Step Mo o Step No [1] Step Mo 0 Step No 0 Step Mo 0 Step No o
Step Time Step Time Step Time Step Time Step Time Step Time: Step Time Step Time
hms] hm:s] Thm:s] hms] hms] h:m:s] [him:s] hms]
UE| ooooo M WE| 00000 M WE| 00000 M WE| 00000 M UE| o000 [V WE| 00000 [VI UWE| 00000 [V] UWE| 00000 M
Cur | 0.000E+0 [Al Cur| 0.000E-0 [A] Cur| 0.000E+D [A] Cur| 0.000E-D [A] Cur| 0000E-0 [A] Cur| 0.000E-D [Al Cur| 0.000E+0 [A] Cur| 0.000E-0 [A]
StepCh. | 0.000E+0 [Ah] Step Ch. | D.000E+D [Ah] Step Ch. | 0.000E+0 [Ah] Step Ch. | 0.000E=0 [Ah] Step Ch. | 0.000E+D [Ah] Step Ch. | 0.000E=D [Ah] Step Ch. | 0.000E=D [Ah] Step Ch. | 0.000E=0 [Ah]
SumCh. | 0.000E+0 [Ah] Sum Ch. | 0.000E+0 [AN] Sum Ch. | 0.000E+0 [Ah] SumCh. | 0.000E+0 [Ah] Sum Ch. | 0.000E-D [Ah] SumCh. | 0.000E+0 [Ah] Sum Ch. | 0.000E=0 [Ah] Sum Ch. | 0.000E=0  [Ah]
uCell 1| 0.0000 [V] uCell 1| 0.0000 [V] uCell 1|  0.0000 v uCell 1 00000 [V] uCell 1| 0.0000 M uCell 1| 0.0000 M uCell 1| 0.0000 M uCell 1| 0.0000 v
uCell 2| 00000 M uCell 2| 00000 V] uCell 2| 0.0000 ™ uCell2| Qo000 [V uCell2|  0.0000 M uCell 2| 0.0000 M uCell 2| 0.0000 M uCell 2| 0.0000 ™
uCel 3| 00000 [v] uCel3| 00000 V] uCel 3| 00000 V] uCel3| Q0000 [V uCell3| 00000 V] uCell 3| 00000 V] uCell 3] 00000 V] uCell 3| 0.0000 v
uCell4| popO0 M uCell4| pooo0 M uCel4| popp0 M uCell4| Qoopp M uCelld| gpoo0 M uCell4| Qo000 M uCell4| Qpoo0 M uCel 4| 0.0000 il
uCell 5| 00000 M uCell 5| 0.0000 [V] uCell 5| 0.0000 v uCell 5| 00000 [V uCell®|  0.0000 ™ uCell5  0,0000 )| uCell 5| 0.0000 M uCell 5| 0.0000 v
uCel 6| 00000 [V] uCel6| 00000 [V] uCel 6| 00000 [V] uCell 6] 00000 [V] uCel 6| 00000 [V] uCell 6| 00000 [V] uCel 6| 00000 [V] uCell 6| 0.0000 v
uCel 7| 00000 [V] uCel 7| Qo000 [V uCel 7| poooo [V uCell 7] Qo000 [V uCel 7| Qo000 [V] uCel 7| 00000 [V] uCel 7| Qo000 [V] uCell 7| 0.0000 vl
uCell 8| 00000 [V] uCel8| Qo000 [V uCel 8| poooo [V uCell 8] Qo000 [V uCell 8| Qoo [V] uCell 8| 00000 [V] uCell 8| Qooo0 [V] uCell 8] 0.0000 vl
temp| 00  [CI temp 00 [C] temp 00 [C] temp| 00  IC] temp 00 [C] temp| 0.0 Il temp| 0.0 Il temp | 0.0 Il
E¢ | 00000 [V B¢ | 00000 [V Bt | 00000 (V] Ed¢ | 00000 [v] Bt | 00000 [V] Bt | 00000 (V] Bt | 00000 [V] E¢ | 00000 [v]
Data index 0 Data index 0 Data index 0 Data index 0 Data index 0 Data index 0 Data index 0 Data index 0
Max index | 163840 Max index 163840 Max index | 163840 Max index | 163840 Max index | 163840 Max index | 163840 Max index | 163840 Max index | 163840
2020-09-16 08:30:56: Start connection AMPGAT version 5.0 -
2020-09-16 08:30:56: ATLAS 2061 device version: 5.0 :I

Rys. Widok wszystkich paneli IPGU na zaktadce A2061

Dla kazdego IPGTU wyswietlane sg:

- Step time = czas realizacji procesu (kroku)
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Repetition = numer kolejnego powtérzenia petli Loop

Step No = numer procesu (kroku) z listy programu — List of steps

Stage = Status ICDU: No connected, Ready, Pause, Work, End of program
Mode = Tryb pracy IPGU: Charger/discharger, Potencjostat, Galwanostat

Function = Nazwa realizowanego procesu: np. P-stat, Ch-U, Ch-I, G-cycl




- U/E = aktualne napiecie/potencjat mierzony na zaciskach V(-) i V(+)
- Curr = aktualny prad ptynacy przez probke

- Step Ch
- Sum Ch

lub wytadowania

tadunek jaki przeptynat od poczatku trwania procesu (kroku)

tadunek jaki przeptyngt od poczatku trwania kolejnych proceséw (krokéw) tadowania

- vCell(n) = napiecia na poszczegdlnych ogniwach
- temp = wartos¢ mierzonej temperatury

- ext = wartos¢ mierzonego napiecia Uext

- Data index = ilos¢ zgromadzonych punktéw pomiarowych
- Max index = ilo§¢ mozliwych do zgromadzenia punktéw pomiarowych. Warto$¢ zalezna od

wyposazenia jednostki w pamieci nieulotne

2. Zaktadki IPGU(n). zawierajg okna programowania i kontroli poszczegdlnych jednostek.

iz AMPGETVS.0 Device (Mo:200801) connected on port COM 7 — [m] x

a2061 PGUT | 1PGuz | IPGU3 | 1PGU4 | PGUS | IPGUE | PGUZ | IPGUE |

. b= el Ed  H (=
Process description:
Itlutiat=ns Step definition: End conditions:
Program name: Object type batteny | 1.Charge |=const (Ch-l) | D
Chart 0
& Calculate | not used | Time | use W] 00:0
ﬂl.laa‘\m: object Hlectrode mass — o Max. voltage imt Vol {L)/Pot.(E) [motused ¥ 0.0
EETE Current | 20.00000E3  [A]
Environmert: L= g/mol Current {| M 0.0
NiCl DALR 1.0000 . l:‘ Step ch. (Qstep) [not used || 0.0
User ID:  [1234 Exposed area 1.0000 cm2 Sum ch. (@sum) [net used
Up
Ref_electode: |Ref 1 Device speed response low ¥ Power {F] m
- T — l:‘ Ucell |nctused 1| 0.0 0 ™M
L e I¥ Cells 1 I Uext
Down dUsdt [not used 0.0 V]
Description I¥ Temp On | 101.0 [C] Off | 100.0 [C
-l /! v L. 4 %0000 M =4 ) 5b0:00:00 [hm
Test Sample 1 X ads ¥ s . I
List of plots: it
A 5 . 00 [c
e 7 e 5 O Chek  Teme. [notused xff 00 [C
Cur(Time) Data acquistion [ 100 | per ') :EE;;E;;Z% Vet [rotused [O000ED [V
er time [s] P
AlR. [notused | 0.000 E+0
2 Dot Fddpet ‘
el eld plot 4 (A Deete
. Sum Ilme epa Slep Cycle Slep tlme U!E Cur Curr. density Step Sum =
Index e ‘ ) A/em2] ‘ chargelh] | charge [An] | g H
2020-09-16 08:31:51.26 | 17 DDDDE+D 0 o |17 DDDDE+D 21 DD’54 20.0002E-3 = 20.0002E-3 94.4451E6 94 4451E6 0
2020-03-16 08:31:52.26 | 18.0000E+0 0 1 0 |18.0000E+0  2.00751 20.0002E-3 = 20.0002E-3 100.001E-6 100.001E6 0
20 2020-05-16 08:31:53.26 ' 19.0000E+0 0 1 0 | 19.0000E+0 200750 20.0002E-3 | 20.0002E-3 105.556E-6 105.556E-6 0
21 2020-09-16 08:31:54.26 | 20.0000E+0 0 1 0 |20.0000E+0 2.00750 20.0002E-3 | 20.0002E-3 11111266 11111266 0
22 | 2020-09-16 08:31:55.26 | 21.0000E=0 | 0 1 0 |21.0000E+0 2.00751 20.0002E-3 | 20.0002E-3 116.668E6 116.668E-6 0
23 | 2020-09-16 08:31:56.26  22.0000E:0 O 1 0 |22.0000E+0  2.00753 20.0000E-3 = 20.0000E-2 122223E6 122.223E6 0
231500E:0 0 1 0 |231500E+<0 200751  200002E-3 200002E3 12861266 12861266 0 -

U/E(Time)  Cumr(Time)

Rys. Widok okna jednego IPGU

Okno Process description umozliwia stworzenie etykiety opisujgcej caty proces badawczy, ktéra
zapisana zostanie jako etykieta do tabeli z wynikami:

Okno General umozliwia ustawienie podstawowych parametréw eksperymentu, ktére sg niezmienne w
czasie trwania procesu pomiarowego.

Okno List of steps zawiera liste eksperymentéw wybranych w czasie programowania i realizowanych

przez przyrzad.



A2051 | IPGU1 | IPGU2 IPGU3 \iPGu; | IPGUS | IPGUS | IPGUZ | IPGUS !
U/E(Time)
L L 2)
mE EX  EE —
0.11- B
Process description: General: List of steps:
A — Skl
;AEJ:DOO— .
e i E]
[~ Cells Cel ber 4 ,
[T Uext
= Temp Off | 0.00 [C] Onj 0.00 [C]
List of plots: X axis Vs
SU/E(Time). el Cspec 2
Curr(Time) AR |
Curr WE . 4
Qstep x| Cur . izl R
Timels]
Del Add
> | plot plot _l_] Curr(Time)
0.
Resuit table
Giobal time Repet. | Step |Cycle | Steptime | WE Cur Step um Specific
4 No | No | No sl M [Al__| charge[Ah] | charge [Ah]|capacty{Ah/a
433 | 2000-04-1506:36:36.79 | 0 1 2 |00:07:19.01 | 0.03906 |34.9785E-6 | 161.890E-9 |187.028E-9| 0.00000EQ
434 | 2000-04-1506:36:37.79 | 0 1 2 |00:07:20.01 | 0.04005 |35.7517E-6 | 171.736E-9 |196.874E-9| 0.00000E0
435 | 2000-041506:36:3879 | 0 1 2 |00:07:21.01 | 0.04136 |36.7871E-6 | 181.854E-9 206.992E-9 | 0.00000E0
436 | 2000-04-1506:36:39.79 | 0 1 2 |00:07:22.01 | 0.04223 |37.9566E-6 | 152.221E-9 |217.359E9 | 0.00000E0
437_| 200004-1506:36:40.79 | 0 1 2 | 00:07:23.01 | 0.04347 |38.6158E-6 202.845E-9 |227.984E-9 | 0.00000E0
438 | 2000-04-1506:36:41.79 | 0 1 2 | 00:07:24.01 | 0.04420 |35.7916E-6 | 213.718E-9 |238.856E-9| 0.00000EQ
439 | 2000-04-1506:36:4279 | 0 1 2 | 00:07:25.01 | 0.04563 |40.4720E-6 | 224.855E-9 249.993E-9 | 0.00000EQ
440 | 2000-04-1506:36:4379 | 0 1 2 |00:07:26.01 | 0.04631 |41.6225E-6 | 236.242E-9 |261.380E9 | 0.00000E0
441 | 2000-041506:36:4479 | 0 1 2 | 00:07:27.01 | 0.04771 |42.3063E-6 | 247.891E-9 [273.029E-9 | 0.00000E0
442 | 2000041506:364579 | 0 1 2 |00:07:28.01 | 0.04824 |43.4235E-6 | 259.785E-9 |284.923E-9 | 0.00000EQ
443 | 2000-04-1506:36:4679 | 0 i 2 |00:07:29.01 | 0.04959 |44.1077E-6 | 271.934E-9 |297.072E9 | 0.00000E0
444 | 2000041506:364779 | 0 1 2 |00:07:30.01 | 0.05030 |45.2437E-6 | 284.331E-9 |309.469E-9 | 0.00000EQ
445 | 20000415063648.79 | 0 1 2 |00:07:31.01 | 0.05147 |45.9325E-6 | 296.987E-9 (32212569 0.00000E0
Rl
\i“»‘ = :&“‘ X-coor | 43.00 Y-coor | 39.68042E-5
& JK E
U/E(Time)  Cur{Time) Hidegraph ___ Zoomn _Zoom Out
Rys. Widok okna IPGU z otwartymi wykresami

3. Odczyt danych pomiarowych z urzgdzenia

W trakcie trwania pomiardw, przy wigczonym komputerze i uruchomionym programie AMPG&T,
wyniki pomiarowe zapisujg sie w tabeli kazdej uruchomionej jednostki i zapisujg sie rowniez w pliku
tymczasowym, w katalogu:

C\ATLAS\AMPG&T\results\temporary\

reermmdd-hmmss_IDnumer_IPGUnumerjednostki_MEM.txt

Jezeli czestosé rejestracji punktéw pomiarowych jest mniejsza niz 1 punkt/sek, wéwczas
wszystkie punkty pomiarowe powinny znajdowac sie w tabeli wynikéw i powinny zosta¢ zapisane w pliku
tymczasowym.

Dla sprawdzenia czy wszystkie punkty pomiarowe zostaty zapisane do tablicy wynikéw, nalezy sprawdzic¢
ilos¢ zapamietanych punktow pomiarowych w pamieci jednostki IPGU, w zaktadce A2061, w okienku
»Data index” i porobwnac¢ z numerem ostatniego punktu w pierwszej kolumnie tabeli wynikéw.

Jezeli ilosci punktow w tabeli i punktow zapamietanych w pamieci jednostki IPGU sg zgodne, wéwczas
poleceniem ,save results to file” nalezy zapisa¢ wyniki w pliku o nazwie wskazanej przez Uzytkownika i
okreslonej przez niego lokalizacji.

Jezeli jednak ilosci te sg rézne, wowczas Uzytkownik powinien odczyta¢ wyniki z pamieci jednostki IPGU

poleceniem ,read results from device”.



