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Do czego to stuzy?
Opisywane urzadzenie powstalo “na za-
moéwienie” zaprzyjaZnionej Redakcji Mtode-
go Technika. Przeznaczone jest dla modela-
1zy, ktérzy wykorzystujg akumulatorki NiCd,
zazwyczaj w zestawach o napigciu 4,8V (4
ogniwa) oraz 6,0V (pie¢ ogniw). Problem po-
lega na tym, ze poszczegdlne ogniwa NiCd
zuzywaja sie i wyladowuja w réznym stop-
niu. Pomiar napigcia bez obcigzenia nie po-
zwala oceni¢ stanu akumulatora.

W miar¢ dobrg metoda sprawdzenia jest
kontrola napigcia pod obcigzeniem, zwia-
szcza przy obcigzeniu maksymalnym. Jesli
bowiem przy maksymalnym obcigzeniu (np.
kilkoma serwami) napigcie spadnie ponizej
granicy dopuszczalnej dla wspdlpracujacej
aparatury elektronicznej, model moze stracic
sterowno$¢. Szczegdlnie grozne jest to
w przypadku modeli latajacych — nietrudno
przewidzieé, jak skoniczy sie utrata kontroli
nad modelem cho¢by na kilka sekund.

Opisany tester zawiera linijk¢ diod
LED, ktéra pokazuje aktualne napigcie
akumulatora. Ten niewielki modul nalezy
umiesci¢ wewnatrz modelu i podtaczy¢ na
statle do obwodéw zasilania — najlepiej, by
mozna byto obserwowaé z zewnatrz diody
LED. Po uruchomieniu modelu, a przed lo-
tem mozna sprawdzi¢ wzrokowo, na ile na-
pigcie zasilania zmniejsza si¢ przy wlacze-
niu poszczegdlnych obcigzen (serw). Przy
odrobinie wprawy pozwoli to okresli¢ stan
akumulatoréw.

Tester zawiera takze dodatkowy wazny
obwdd — pamigé obnizenia napigcia ponizej
ustalonej granicy bezpieczenstwa. Obecnos¢
tego obwodu pozwala wykry¢ chwilowe
spadki napigcia zasilania juz w trakcie nor-
malnej pracy modelu (w czasie lotu), gdy ob-
stuga nie moze obserwowac linijki swietlne;j.

Jesli po (udanym) locie ciggle Swieci
czerwona kontrolka, znaczy to, ze podczas
lotu napigcie przynajmniej raz spadto ponizej
ustawionego progu bezpieczeristwa. Dalsza
praca tego zestawu akumulatoréw grozi kata-
strofg. Akumulatory nalezy natadowaé lub
wymienic.

Jak to dziata?

Schemat ideowy testera pokazany jest na ry-
sunku 1. Sercem urzadzenia jest popularny
sterownik linijki §wietlnej LM3914. Pracuje
tu on w trybie punktowym (ndézka 9 nie-
podiaczona). Uklad aplikacyjny kostki jest

typowy. Napigcie akumulatora zmniejszone
przez dzielnik R1, R2, R3 podawane jest na
wejscie pomiarowe (nézka 5). Zwora Z1 po-
zwala dostosowac si¢ do napigcia akumulato-
ra (4,8V lub 6V). Na koricéwkach 6 1 7 wy-
stepuje napigcie odniesienia, wynoszace oko-
to 1,27V, bo koncéwka REFA (n. 8) jest
zwarta do masy. R6znica napigé miedzy kon-
céwkami RHI, RLO (nézki 6, 4) okresla za-
kres napigé wskazywanych przez linijke. Na-
piecie na koricéwce RLO (n. 4) wyznacza tez

Rys. 1 Schemat ideowy
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dolng dopuszczalng granice bezpieczenstwa,
ponizej ktérej wlaczy si¢ uktad pamigtajacy.

Laficuch rezystor6w RS5..R9 wraz ze
wspolpracujacymi zworami pozwoli uzyt-
kownikowi dobra¢ zakres mierzonych napigé
i dopuszczalng granicg bezpieczenstwa. Za-
stepuja one potencjometr montazowy.
W uktadzie przeznaczonym do stosowania
w modelach latajacych, gdzie wystepuja du-
ze wibracje, zastosowanie potencjometru jest
ryzykowne. Moze on tatwo ulec uszkodzeniu
pod wptywem drgan. Zwory pozwalaja jedy-
nie na regulacje skokowa, jednak sa odporne
na wibracje. Szczegély dotyczace regulacji
napigcia granicznego za pomocg zwor
76...Z9 opisane sg w dalszej czesci artykutu.

Wartosé C2 decyduje, jak krétkie zaniki
napiecia spowodujg reakcje uktadu pamie-
tajacego. Przy podanej wartosci 100nF be-
da krétkie, kilkunastomilisekundowe spad-
ki napigcia ponizej wyznaczonej granicy.
Krétsze zaniki nie powinny spowodowacd
blednej pracy uktadéw elektronicznych, bo
te powinny mie¢ wtasne obwody filtracji
z kondensatorami o znacznych pojemno-
Sciach, rezystorami szeregowymi i dtawika-
mi. Zmniejszanie pojemnosci C2 powodu-
je, ze tester bedzie reagowal takze na bar-
dzo krétkie zaniki napigcia (ujemne szpil-
ki), co moze spowodowac¢ reakcje na za-
kt6cenia impulsowe, a nie rzeczywisty spa-
dek napigcia zasilania. Najprawdopodob-
niej podana wartos¢ C2 okaze si¢ odpowie-
dnia, jednak w razie potrzeby mozna ja
zmienia¢ W szerokich  granicach
(InF...1uF).

Uktad z tranzystorami T1, T2 ma za zada-
nie wykry¢ i zapamigta¢ obnizenie napigcia
zasilania ponizej dolnej dopuszczalnej grani-
cy. Jest to mozliwe dzigki specyficznym ce-
chom uktadéw LM391X, wykorzystywanym
tylko w bardziej wyrafinowanych uktadach.
Wiadomo, ze przez diod¢ D1 prad bedzie
plynat przy napig¢ciu akumulatora zblizonym
do dolnej granicy bezpieczeristwa. Nie wszy-
scy jednak wiedza, ze w trybie punktowym
przez wyprowadzenie 1 plynie niewielki prad
(typowo 0,15mA) takze wtedy, gdy swieci
si¢ ktérakolwiek z diod D2...D10. Ten maty
prad nie plynie tylko wtedy, gdy napigcie
wejsciowe spada ponizej dolnej granicy, wy-
znaczonej przez napigcie na nézce RLO.

Oznacza to, ze napigcie na rezystorze R10
jest wieksze niz 1V przez caly czas, gdy
Swieci ktérakolwiek z diod D1...D10, czyli
wtedy, gdy napigcie akumulatora jest wyzsze
od dolnej granicy. Jesli napigcie akumulatora
zanadto spadnie, przez rezystor R10 przesta-
nie ptynaé prad. Spowoduje to zaswiecenie
diody D11.

Dziatanie uktadu pamigtajgcego opiera si¢
na typowym dwutranzystorowym przerzutni-
ku Schmitta.

W stanie spoczynku, gdy napigcie na re-
zystorze R10 wynosi co najmniej 1V, otwar-

ty jest tranzystor T1. Prad ptynie w obwodzie
R12, T1, R13. Poniewaz warto$¢ R13 jest
znacznie wigksza od R12, spadek napigcia na
R12 bedzie niewielki, co pozwoli utrzymac
T1 w stanie nasycenia, a takze na pewno nie
wystarczy do zaswiecenia diody D11. Ponie-
waz tranzystor T1 jest nasycony, tranzystor
T2 nie bedzie przewodzit.

Jesli napigcie akumulatora spadnie, prze-
stanie ptynaé prad przez R10. Spowoduje to
zatkanie tranzystora T1 i otwarcie T2, ktdry
otworzy si¢ dzigki pradowi ptynacemu przez
R13.

Przez diod¢ poptynie znaczny prad o war-
tosci wyznaczonej przez R14. Prad poptynie
tez przez R12, ale nie ma to znaczenia.
W kazdym razie na diodzie D11 i emiterze
T1 napigcie wyniesie okoto 1,6...1,9V wzgle-
dem plusa zasilania. Aby w takiej sytuacji
otworzy¢ tranzystor T1, na jego bazie powin-
no pojawi¢ si¢ napiecie jeszcze o okoto
0,6V wigksze (wzgledem plusa zasilania).
Jest to niemozliwe, bo napiecie na bazie jest
praktycznie réwne napieciu na diodzie D1
i wynosi 1,6...1,9V, jak na diodzie DI11.
Oznacza to, ze dioda D11 zaswieci si¢ na sta-
fe, sygnalizujac, ze napigcie zasilania cho¢ na
chwil¢ obnizyto si¢ ponizej wyznaczonego
progu.

Diode mozna wytaczy¢ naciskajac przy-
cisk S1. Dodatkowy kondensator C3 chroni
uktad pamietajacy przed ewentualnymi krét-
kim zakléceniami impulsowymi, ktére moga
si¢ pojawi¢ w modelu.

Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowaé na matej plytce
drukowanej, pokazanej na rysunku 2. Jak
widaé, wigkszos¢ elementéw jest typu
SMD i te elementy nalezy wlutowacd
w pierwszej kolejnosci. Dzigki temu ptytka
jest niewielka i bez watpienia zmiesci si¢
w modelu.

Po udanym zmontowaniu wszystkich ele-
mentéw SMD nalezy wlutowa¢ uktad scalo-
ny, diody i microswitch.

W modelu jako C1 zmontowano konden-
sator przewlekany, ale z powodzeniem moze
to by¢ kondensator SMD.

Uktad po zmontowaniu nie wymaga uru-
chomienia i od razu powinien pracowac.

Trzeba jednak ustali¢ stan zwory Z1 w za-
leznosci od napigcia akumulatora:
4,8V (cztery ogniwa) - zwora Z1 zwarta
6,0V (piec ogniw) — nie montowac zwory Z1

Zazwyczaj dwie sposréd zwor Z6..Z9 beda
zwarte, a dwie otwarte, co da rezystancj¢ mie-
dzy punktem RLO a masg réwng 1,44k. Taka
rezystancja wynikala z obliczen, zakladajg-
cych prég zadziatania ukiadu pamigtajacego
przy napigciu okoto 0,8...0,85V/ogniwo. Po-
niewaz jednak elementy R1...R5 oraz napigcie
odniesienia kostki bedg mie¢ wartosci rézne
od nominatéw, przewidziano cztery rezystory
R6..R9 i cztery zwory, ktére pozwolg wyeli-
minowaé wplyw rozrzutu elementéw oraz do-
bra¢ potrzebne minimalne napigcie graniczne.

W razie potrzeby po prébnym okresie eks-
ploatacji testera mozna zmieni¢ wartos¢ C2
wedlug wezesniej podanych wskazéwek.

Dobér napiecia granicznego
Jak wiadomo, napigcie nominalne akumulatora
NiCd wynosi 1,2V. W praktyce podczas tado-
wania i po jego zakoriczeniu jest znacznie wy-
7sze, a potem podczas roztadowania — znacznie
nizsze. Trzeba tez pamigtac, ze napigcie zalezy
od poboru pradu. Duzy prad obcigzenia wywo-
ta znaczny spadek napigcia na (niewielkiej) re-
zystancji wewnetrznej akumulatora. Rezystan-
cja wewnetrzna nie jest stata — rosnie w trakcie
cyklu roztadowania, a takze zwigksza si¢ stop-
niowo w kolejnych cyklach pracy.

Akumulator uwaza si¢ za catkowicie roz-
tadowany, gdy jego napiecie spada do
0,7...0,8V na ogniwo.

W modelu jako R6...R9 wlutowano
rezystory o nominale 100Q. Dato to za-
kres regulacji dolnego napigcia gra-
nicznego, czyli progu zaswiecenia dio-
dy DI1 od 0,70V/ogniwo (rezystory
zwarte) do 0,82V/ogniwo (rezystory
rozwarte). Przy zwarciu dwéch (do-

Rys. 2 Schemat montazowy

Montaz matych elementéw SMD wy-
maga starannosci i uwagi. Konieczna jest
pinceta oraz lutownica z matym grotem (lub
naktadka na grot np. z grubego drutu mie-
dzianego). Elementy SMD mozna zidentyfi-
kowac na podstawie opisu, a w razie watpli-
wosci zmierzy¢é omomierzem — przy kon-
densatorach omomierz wykaze przerwe. Po-
mocg w montazu bedzie tez fotografia mo-
delu. Na wszelki wypadek kit AVT-2448 za-
wiera dwie ptytki drukowane i dwa komple-
ty elementéw SMD.

wolnych) zwér sposréd Z6...Z9, napig-
cie graniczne wyniosto 0,77V/ogniwo.

Przy zwarciu zwory Z1 (4,8V — cztery
ogniwa) i wszystkich zwér Z6...Z9, dioda
D11 zaswiecala si¢ przy obnizeniu napigcia
zasilania ponizej 2,82V (0,70V/ogniwo), na-
tomiast dioda D10 zaswiecata si¢ przy napig-
ciach wigkszych niz 5,18 V.

Po rozwarciu zwor 76..Z9 (Z1 — zwarta),
gdy rezystancja R6...R9 wyniosta 400Q, za-
Swiecanie D11 nastgpowato dla napig¢ poni-
zej 3,27V (0,82V/ogniwo), a D10 zaswiecala
si¢ powyzej 5,37V.

Ciqg dalszy na stronie 87.
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Okazato sig, ze regulacja dolnego progu powoduje tez zmiany progu Swie-
cenia lampki D10, jednak nie ma to istotnego znaczenia — uzytkownik jedno-
razowo ustawi wedilug potrzeb dolne napigcie graniczne za pomocg zwor
76...79, a potem juz nic nie bgdzie zmieniat. W trakcie prob sprawdzono tez,
ze nawet przy chwilowym obnizeniu napig¢cia akumulatora do 1,3V, uktad pra-

cowal poprawnie, to znaczy
Swiecita lampka D11.

Nabywcy zestawu AVT-
2448 Otrzymajg w komplecie
rezystory R6...R9 o nominale
220. Umozliwi to regulacje
progu zadzialania diody D1
w zakresie okoto 0,7V/ogni-
wo (zwory Z6...Z9 zwarte) do
0,95V/ogniwo (zwory roz-
warte). Kto chce, moze za-
miast jednakowych rezysto-
réw R6...R9 zastosowaé rezy-
story o nominatach 470, 220,
100147. Umozliwi to bardziej
precyzyjne dobranie dolnego
napiecia granicznego.

Kto natomiast chcialby
zmniejszy¢é zakres pomiaru,
by dioda D10 zaswiecata si¢
przy napigciach nizszych niz
1,25...1,3V/ogniwo, = musi
zwiekszy¢ wartos¢ R3, pa-
mietajac, iz zmieni to tez na-
piecie progowe lampki D11.

Wykaz elementow
C1-C3 ..o 100nF SMD (6sz.)
D1-D3 D11 ...... dioda LED czerwona 3mm (4szt.)
D4D6 ............. dioda LED z6tta 3mm (3szt.)
D7-D10........... dioda LED zielona 3mm (4szt.)
RIR3 .o 100k SMD (4szt.)
R 300k SMD (2szt.)
R&RS ... 1k SMD (4szt.)
RERI ... 220 SMD (8szt.)
RIO ... 10k SMD (2szt.)
RIURI3 ...l 51k SMD (4szt.)
1 3,3k SMD (2szt.)
R4 . 470 SMD (2szt.)
St microswitch (1szt.)
T2 tranzystor pnp SMD (4szt.)
Ul LM3914 (1s2t.)
Plytka drukowana (2szt.)
W nawiasach podano zawarto$¢ zestawu AVT-2448.
dostepny w sieci

kit szkolny AVT - 2
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