Detektor spadku napiecia do mgdeli

sterowanych przez radio

Do czego to stuzy?

Proponowany uktad jest urzadzeniem,
ktére ma zapobiegac katastrofom lotni-
czym. Nie chodzi tu jednak o zapewnie-
nie bezpieczerstwa Jumbo-Jetom czy
bojowym F-117A. Zajmiemy sie nieco
mniejszymi maszynami: takimi o rozpigt-
osci skrzydet 1...2m, czyli modelami lata-
jacymi sterowanymi przez radio. Jak wia-
domo aparatura sterujaca takich modeli
zasilana jest najozesciej z czterech aku-
mulatorow NiCd, arzadziej z czterech
baterii R6. Wyczerpanie sie Zrodta zasila-
nia podczas lotu modelu grozi zawsze
przykrymi konsekwencjami. Utrata tgcz-
nosci radowe] z samolotem prawie za-
wsze prowadzi do jego rozbicia. Takze
niesprawne dziatanie serwomechaniz-
mow, zasilanych z zasady z tego same-
go Zrédta co odbiornik, moze doprowa-
dzi¢ do sytuacji, kiedy to tor podejécia do
lgdowania zakoriczy sig metr pod ziemig,
co nie wplywa najlepiej na trwatos¢ kon-
strukcji samolotu. Mniej drastyczne, ale
takze dosé przykre skutki moze miec
utrata tacznosci z modelem ptywajacym,
a nawet kotowym.

Przed kazdym kolejnym lotem modelu
pilot staje przed dylematem: wymieni¢
juz akumulator {lub baterie) na nowy, czy
tez ryzykowac kolejny lot. Najczescigj
akumulatory wymienia sie na wszelki
wypadek, co pocigga za sobg stratg cza-
su i przerwy w lotach. Zwykty pomiar na-
piecia dokonany za pomocg woltomierza
niewiele daje, poniewaz nominalne na-
piecie na zaciskach nieobcigzonego aku-
mulatora bedzie utrzymywac sie bardzo
ditugo, nawet jezeli akumulator jest juz
prawie “pusty”. Ponadto pomiar za po-
moca woltomierza jest dosé ktopotliwy
(przede wszystkim nalezy taki wolto-
mierz dobrej klasy posiadad) | wymaga
wyprowadzenia na zewnatrz modelu do-
datkowych koricéwek pomiarowych.

Proponowany ukfad przewidziany jest
do zamontowania na state w modelu, je-

—————————————————————————

08} -

Flelle

0 20 40 &0

Rys. 1. Charakterystyka ogniwa NiCd.
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go wymiary iciezar sg w wiekszosci
przypadkéw pomijalne. Takze pobdr pra-
du przez nasz uktad mozemy spokojnie
pomingc. Stosujac go, nie musimy nicze-
go wiece] dotgczaé do ukladu zasilania
modelu, a whasciwie nie musimy wyko-
nywaé zadnych dodatkowych pomiaréw.
Po prostu: jezeli podczas poruszania ser-
womechanizmmami w modelu szykowa-
nym do lotu zaobserwujemy zapalanie
sie czerwone| diody LED, to oznacza to,
7e najwyzszy ¢zas wymieni¢ akumulator.

Oczywiscie, opisane wyze] zastoso-
wanie ukiadu jest tylko jednym z wielu
mozliwych. Generalnie, ukiad moze zna-
lezé zastosowanie wszedzie tam, gdzie
potrzebna jest stala iszybka kontrola
stanu akumulatorow lub baterii. Najczgs-
ciej dokladne informacje o stanie akumu-
latora nie sg nam "w terenie” potrzebne,
zupetnie wystarczy informacja, ze aku-
mulator bliski jest roztadowania 1| najwy-
zsza pora natadowac go lub wymienic na
nowy. Jednym z typowych zastosowan
wskaznika bedzie z pewnoscia pomiar
napiecia akumulatora zasilajgcego nasze
doswiadczalne pojazdy z silnikami kroko-
wymi - raabowaozy. Jak to, przeciez opi-
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sany w jednym z ostatnich numerow
EdW pojazd zasilany byt z baterii? A tak,
byt, ale juz nie jest! Zasilanie czesto uzy-
wanej i pobierajgce] sporo pradu zabaw-
ki edukacyjnej z kosztownych baterii by-
to, oglednie méwigc nieporozumieniem
i jednym z wielu btedéw popetnionych
przez nizej podpisanego. Na szczescie
ten biad zostat juz naprawiony: na foto-
grafiach przedstawiajgcych raabowoz
z uktadem zdalnego sterowania zamiesz-
czonych w EdW 1/97, wyraZnie widac
nowa konstrukcje pojazdu wyposazone-
go w akumulatorowy ukfad zasilania.
Szczegoty w jednym z najblizszych nu-
merow EdW, a teraz wracajmy do nasze-
go wskaznika!

Jak to dziata ?

Na rysunku 1 przedstawiono zmiany
napiecia na pojedynczym ogniwie NiCd
podczas roztadowywania go rézymi pra-
dami. Obszar napieé roboczych ogniwa
to przedziat pomigdzy 1,3 i 1,1V, z tym
7e osiggniecie przez ogniwo napigcia
mniejszego niz 1,1 V swiadczy juz o jego
prawie catkowitym roztadowaniu, do kt6-
rego nie mozemy dopuscié. Przyjmijmy
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Rys. 2. Schemat ideowy detektora spadku napiecia.
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LERTRONIKA 2V 1

Akumulatory

[los¢ ogniw 4

Napiecie nominalne baterii 4.8
Napiecie roztadowania baterii 4.4
Obliczona warto$é R2 [kQ] 66
Wartos$é R2 [kQ] 68
Baterie

[logé¢ ogniw 4

Napiecie nominalne baterii 6

Napiecie roztadowania baterii 5,2

Obliczona wartoéé R2 [kQ] a8
Wartosé R2 [kQ] 100

wiec dolne dopuszczalne napiecie pracy
ogniwa wynoszace ok. 1,1V, przy pra-
dzie rozladowywania réwnym ok. 1C
(prad wyrazony w A réwny liczbowo po-
jemnosci ogniwa wyrazonej w A/h). Tak
wiec zadaniem naszego uktadu jest de-
tekcja spadku napiecia baterii akumula-
toréw ponizej napiecia 1,1V ilos¢ ogniw
w baterii, czyli w przypadku modeli lata-
jacych zasilanych zwykle z czterech og-
niw : 4,4V. Oczywiscie przyjeta przez au-
tora granice bezpieczne] pracy akumula-
tora mozna zawsze zmieni¢: szczegolnie
przezorni moga przyjagé np. napiecie
1,15V na ogniwo.

Schemat elektryczny prostego ukiadu
realizujgcego ta funkcje przedstawia ry-
sunek 2. Jak wida¢, uktad wyréznia sie
szczegolng prostotg i zrealizowany zo-
stat z wykorzystanie zaledwie dwoch ta-
nich i ogdélnie dostepnych uktadéw sca-
lonych. Jak to dwéch, przeciez na rysun-
ku wida¢ tylko jeden: wzmacniacz opera-
cyjny U1l Nieporozumienie polega na
tym, Ze drugi uktad narysowany zostat ja-
ko dioda Zenera ioznaczony jako UZ2.
W naszym uktadzie scalony stabilizato-
rek napiecia LM385 petni wiasnie funk-
cje diody Zenera o napieciu 2,5V i 0 wy-
jatkowo doskonatych parametrach: na-
piecie na jego wyjsciu REF praktycznie
nie zalezy od temperatury, co autor
sprawdzit przypiekajgc kostke lutownica,
a nastepnie wystawiajac ja na 10-o stop-
niowy mroz. Zastosowania elementu
o tak wysokiej jakosci byto konieczne,
przeciez modele latajg w najrézniejszych
warunkach: podczas upatow, a takze zi-
ma, Nna mrozie.

Sercem ukfadu jest oczywiscie scalo-
ny wzmacniacz operacyjny U1 - TLO81,
pracujgcy tu jako komparator napiecia.
Poréwnuje on napiecie wzorcowe z wy-
j$cia uktadu U2 z napieciem uzyskanym
z dzielnika R2, PR1, R3. Jezeli napiecie
z dzielnika (proporcjonalne do napiecia
na akumulatorach) okaze sie mniejsze od
napiecia odniesienia, to komparator
zmienia swoj stan na “wysoki” i dioda
LED zapala sie.

Wprowadzanie obwodu histerezy do
uktadu okazato sie catkowicie zbedne.
Napiecie na akumulatorze po dofgczeniu
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obcigzenia bedzie sie nadal zmnigjszac
(dodatkowym obcigzeniem stanie sig za-
palona dioda LED) i wystgpienie nieprze-
widzianych oscylacji komparatora nie
jest mozliwe.

Montaz i uruchomienie

Mozaika sciezek jednostronnej plytki
drukowanej jest pokazana na wkiadce,
a rozmieszczenie elementéw na rysunku
3. Montaz wykonujemy klasycznymi me-
todami, rozpoczynajac od elementow
najmniejszych, a koriczac na kondensa-
torach elektrolitycznych i diodzie LED.
Jedna, zbedng w naszym ukfadzie nozke
U2 obcinamy (patrz schemat). Kontro-
wersyjna jest tym razem sprawa zasto-
sowania podstawki. Jezeli nasz uktad be-
dzie pracowat w modelu latajgcym, nara-
zony na drgania i wibracje, to lepiej pod-
stawki w ogole nie stosowac. Uszkodze-
nie sprawdzonego uktadu scalonego jest
niestychanie matc  prawdopodobne,
a nawet gdyby do niego doszio, to wy-
miana o$miondzkowej kostki wlutowa-
nej w ptytke jednostronng z pewnoscig
nie sprawi nikomu ktopotu.

Zmontowany uktad nie wymaga uru-
chamiania, ajedynie prostej regulacji.
W tabeli 1 podano wartosci rezystora R2
w zaleznosci od ilosci ogniw akumulato-
row, a takze baterii. W naszym przypad-
ku zastosujemy rezystor R2 o wartosci
68kQ. Do regulacji uktadu potrzebny be-
dzie zasilacz o ptynnie regulowanym na-
pieciu wyjsciowym i woltomierz cyfro-
wy. Po dotaczeniu zasilania do uktadu
ustawiamy napiecie zasilania na wartosc
dokiadnie 4,4V ipokrecajac potencjo-
metrem montazowym PR1 ustawiamy
wartoé¢ napiecia na dzielniku, przy kto-
rym nastepuje zapalenie diody LED. Na-
stepnie podwyzszajgc i obnizajac napie-
cie zasilania sprawdzamy, czy dioda za-
pala sie we wiasciwym momencie. Tu
jedna uwaga praktyczna: podczas regula-
cji uktadu dobrze jest zbocznikowac zasi-
lanie jakims$ dodatkowym obcigzeniem,
np. zaréwka lub rezystorem o matej war-
tosci. Uktad pobiera bardzo mato pradu
i gromadzaca sie na kondensatorze elek-
trolitycznym C1 energia utrudnia i spo-
walnia regulacje wskaznika.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 10kQ

R2: wg. tabeli, typowo 68kQ
R3: 100kQ

R4: 1kQ

Rb6: 1,5kQ

PR1: 20kQ

Kondensatory

C1: 100uF/16V

C2: 100nF

Pétprzewodniki

U1: TLO81 lub odpowiednik
U2: LM385/2,5

D1: LED czerwona

Rézne

Z1: ARK2

Rys. 3. Plytka drukowana.

Po prawidtowym  wyregulowaniu
uktadu zabezpieczamy potencjometr
montazowy przed przesunieciem za po-
moca np. kropli lakieru do paznokei, Je-
zeli nasz ukfad bedzie pracowat w mode-
lu latajgcym z napedem spalinowym, to
ptytke musimy potraktowac tak, jak ptyt-
ki uktadéw pracujgcych w urzadzeniach
“samochodowych”, czyli zabezpieczy¢
ja grubg warstwa lakieru izolacyjnego.
Rozwigzaniem optymalnym bytoby re-
zygnacja z potencjometru montazowego
PR1 i zastgpienie go dwoma rezystorami
precyzyjnymi.

Pozostaje jeszcze do oméwienia spra-
wa rezystora oznaczonego na schema-
cie Rx i styku Sx. Przy stosowaniu ukta-
du do monitorowania napiecia w apara-
turze do zdalnego sterowania modeli
elementy te sa catkowicie zbyteczne,
poniewaz wymagane cbcigzenie akumu-
latora uzyskujemy przez poruszanie
wszystkim serwami na raz. Niekiedy jed-
nak wigczenie naturalnego obcigzenia
akumulatora nie jest mozliwe lub utrud-
nione (np. zasilacze central alarmowych).
W takim przypadku stosujemy rezystor
Rx o wartosci powodujgce] przeptyw
pradu rzedu 1C i pomiaru dokonujemy
po nacisnieciu przycisku Sx.

Zbigniew Raabe

Komplet podzespotéw z ptytks jest
dostepny w sieci handlowej AVT
jako "kit szkolny" AVT-2068.
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