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Komputerowa, szybka tadowarka dla 1 do 32 NiCd/NiMH, 1 do 12 Lipo, 9,9 Amper

N

Milan Lulic

Osoba przegladajgca internet, tak jak autor tego artykutu, korzysta z mozliwosci
znalezienia wszelkich nowosci wtedy, gdy tylko pojawig sie o nich informacje

W Sieci.

komputerowg tadowarkg Pulsar 2 made in Poland.

Podane tam dane techniczne byly bardzo
obiecujgce: 1 do 32 NiCd/NiMH, 1 do 12
LiPol, maksymalny prad tadowania 9,9 A
(maksymalna moc 250 W), prad
roztadowania 9,9 A (maksymalna moc
roztadowania 35 W, wzglednie 250 W ze
zwrotem energii do akumulatora
samochodowego) itd.

Jasne, ze taka tadowarka wzbudzita moje
zainteresowanie. Natychmiast zostat wystany
email do producenta. Szybka odpowiedz
informowata mnie, ze od poczatku roku
fadowarka rowniez bedzie dostepna w
Niemczech. Krétko po tym, miatem do
dyspozycji egzemplarz testowy, przekazany
przez pp-rc Modellbau (pan Piechowski).

Przy rozpakowywaniu ukazato sie
stosunkowo mate urzadzenie bez radiatora.

| to malenstwo ma mie¢ 250W mocy?
A inne dane techniczne tego urzadzenia?

Potrzeba duzo miejsca by o tym wszystkim
napisa¢. Postaram sie mozliwie najwiecej o
tej nowosci opowiedziec.

Pulsar 2 posiada solidng aluminiowg
obudowe o wymiarach 130 x 120 x 60 mm i
wadze ok. 890 g. Obudowa jest wykonana w
formie pulpitu, co utatwia obstuge i odczyt
danych z wyswietlacza. Na gornej czesci
obudowy znajduje sie  dwuwierszowy
wyswietlacz LCD z podswietleniem, ponizej
cztery przyciski i w prawo od nich gniazda
tadowania. Na lewej stronie obudowy
znajduja sie podiaczenia do czujnika
temperatury, wentylatora stuzacego do
chiodzenia tadowanych akumulatoréw oraz
komputera PC. Po prawej stronie znajduja
sie natomiast czysto wyciete laserem otwory

chtodzace. Podiaczenie urzadzenia do
akumulatora samochodowego zapewnia
kabel o diugosci ok. 130 cm =z

wysokoelastycznej licy o przekroju 6 mm? z
dwoma solidnymi krokodylkami.

Tak pod koniec ubiegtego roku zainteresowatem sie nowag, szybka,

Spojrzenie do wnetrza ukazuje czyste,
uporzadkowane i profesjonalne wykonane
urzadzenie z dobrze zaprojektowang ptytka
drukowang. Uwage zwraca niewielka ilo$¢
elementéw (naturalnie na drugiej stronie
znajdujg sie rowniez elementy SMD):
procesor PIC-Flash, duzy dtawik
przetwornicy podwyzszajgcej i obnizajacej
napiecie oraz zasilanie elektroniki 5 V. W
czesci mocy znajduje sie 6 tranzystorow
MOSFET i podwdjna dioda Schottky’ego.
Elementy te sq umieszczone na odpowiednio
wycietej blaszce (czyli jest jednak radiator,
ale tam gdzie powinien by¢, bezposrednio na
elementach mocy!) schtadzanej cichym,
regulowanym termicznie  wentylatorkiem.
Bardzo dobre rozwigzanie!

Taka konstrukcja wzbudza zaufanie i
pozwala sadzi¢, ze Pulsar 2 osiggnie
obiecane 250 Wat! Do tego przetwornica
step-down i step-up z czestotliwoscig ok. 65
kHz i sprawnoscig ponad 85%.Przechodzimy
wiec do testow praktycznych z
maksymalnym obcigzeniem.



Lewa strona: otwory wentylacyjne wycigto laserowo

Goérna cze$¢ obudowy z plytka LCD

Instrukcja obstugi

Instrukcja zawiera 12 stron A5, jest
stosunkowo krétka, uzupetniona graficznymi
przyktadami:  wykresami i danymi z
wyswietlacza. Naturalnie, trudno tak napisa¢
instrukcje, by wiasciciel tadowarki
natychmiast wszystko zrozumiat,
szczegolnie gdy fadowarka ma tak wiele
funkgiji. Instrukcja ta jest nadal
dopracowywana.

Obstuga

Po podtaczeniu tadowarki do akumulatora
samochodowego, melduje sie ona krétkim
sygnatem dzwiekowym i na podswietlonym

wyswietlaczu ukazuje sie: nazwa
producenta, numer wersji oprogramowania
oraz ,Start” i ,Setup”. Jestem przekonany,

ze to jest ,mito$¢ od pierwszego wejrzenia!”
Z tyloma tadowarkami poradzitem sobie bez
zagtebiania sie w instrukcje obstugi, to i tu
sobi poradze! Nacisng¢ przycisk ,E” ... wtedy
tamto nacisng¢ ... nastepnie potwierdzi¢ ...
niemozliwe, ja sobie jednak nie radze! Nic z
tej mitosci od pierwszego wejrzenia i ,plug
and charge”. Wiec, instrukcja do reki i
dziatam ,krok po kroku”.

O tak, funkcjonuje w rzeczywistosci dos¢
prosto. Jak tumaczyt mi kolega po fachu - to

proste: prawy przycisk ,M” obstuguje to, co
ma by¢ wykonane, a lewy ,E” jak, a
przyciski +/- ustawiajg wartosci.

Menu i programy

Bezposrednio po podigczeniu tadowarki,
mozna za pomoca przycisku ,M” ustawi¢
setup: alarm dzwiekowy (On/Off), Tmax
(On/Off), Ton (30 do 45 °C), Toff (50 do
65°C) i Voff (10 do 11,5 V) lub przyciskiem
,E” natychmiast wystartowa¢ a przyciskami
+/- wybraé jedng z o0S$miu pamigci
programowych lub jeden z dwoch
programoéw specjalnych (Formowanie/Rege-
neracja i Test).

Te 8 pamigci mozna zaprogramowac
zupetnie niezaleznie od siebie. Tak mozna
ustawi¢ odpowiednie parametry dla réznych
typow akumulatoréw i w kazdym momencie
je przywotaé. To jest rzeczywiscie bardzo
pomocne.

W formowaniu i regeneracji (8 cykli) prady
tadowania i roztadowania sg takie same.
Gdy dany cykl zostat wystartowany mozna w
kazdym momencie go przerwaé, tak ze
automatycznie rozpocznie sie nastepny
proces (fadowanie lub roztadowanie).
Naprawde rzecz godna pochwaty! Aha — i
jeszcze jedno - Pulsar 2 umozliwia

Czysto wykonana i uporzadkowana konstrukcja: po prawej za radiatorem

znajduje sie wentylator

wyswietlenie danych z os$miu ostatnich
procesow.

Pulsar 2 w praktyce

Akumulatory NiCd/NiMH mozna fadowa¢ z
reflexem lub bez, pradem pulsujgcym o
statej wartosci. tadowanie w trybie reflex
czasowo jest identyczne z tym, ktore
generowane jest w procesorze |CS1700.
Réznica polega na impulsie roztadowujacym.

w Pulsarze 2  stosunek  impulsu
tadowania/roztadowania wynosi 1 1 (w
oryginale 1 : 2J5). Podobnie jak w

prawdziwym tadowaniu reflex (fagodny start),
Pulsar 2 taduje na poczatku matym pradem,
ktory w ciggu 60 sekund, w 5 krokach

dochodzi do =zadanej wartosci. Dzigki
przetwornicy step-down, mozna takze
fadowaé i naturalnie roztadowywac

pojedyncze ogniwo maksymalnym pradem
9,9 A (znakomite do selekcjonowania
ogniw!). Maksymalnym pragdem 9,9 A mozna
tez tadowa¢ pakiety od 1 do ok. 18 ogniw.
Od 19, natezenie pradu bedzie zmniejszone
(fizyka jest wszechobecna!). Pozostaje
zaznaczy¢, ze Pulsar 2 takze potrafi tadowac
pakiety w nadajnikach z diodg
zabezpieczajagca a takze mozna nim
tadowa¢ akumulatory w nadajniku Multiplex
evo.



Zakonczenie tadowania
realizowane jest z wyko-
rzystaniem metody delta
peak albo inflex. Dla
NiCd/NiMH mozna
ustawi¢ jedng z dwodch
wartosci: low lub high (-3
mV/-7 mV lub -5 mV/-10
mV). Przy metodzie inflex
akumulatory nie zostaja,
jak przy delta peak,
przetadowane, tylko
proces zostaje przerwany
na krotko przed petnym
natadowaniem

akumulatoréw. Dzieki
temu akumulatory
pozostang zimniejsze a
ich zywotno$¢ zostanie

przediuzona.  Niektorzy

wolg, mieé gorace

akumulatory, wzglednie

,majace wiecej cisnienia”,

no dobrze - wtedy
fadujemy wigkszym

pradem (przy minimalnie zmniejszonej
pojemno$ci o warto$ci kilku procent).
Naturalnie jest jeszcze jedna opcja -
zabezpieczenie termiczne - przerwanie
fadowania po przekroczeniu zadanej
temperatury.

W metodzie inflex moze dojs¢ do
przedwczesnego przerwania procesu,

dlatego producent zaleca jego stosowanie
przy pradach od 1C i od 4 ogniw.

W modzie delta peak roéznice napie¢
wytaczania sg bardzo niskie (czytaj:
oszczedne dla akumulatoréw), dlatego
warto$¢ delta peak powinna by¢ przy
nizszym pradzie fadowania (< 1,5 C)
ustawiona na ,high” a przy pradach
wigkszych (> 1,5 C) na ,low”. Jako, ze w
Pulsarze 2 napiecie pakietu jest mierzone w
impulsach bezpradowych, wynikaja z tego
nizsze wartosci niz przy réwnoleglym
pomiarze miernikiem uniwersalnym. Dobrze
to wiedziec!

Do roztadowania NiCd/NIMH mamy dwa
mozliwe ustawienia: Auto lub statopradowe.
W modzie Auto akumulatory zostajg
roztadowane do 0,9 V (Ni-Xx) na ogniwo,
wczesniej ustawionym prgdem a potem
zmniejszajacym sie sukcesywnie az do 200
mA. Naturalnie takie roztadowanie trwa
dtuzej i osiagane pojemnosci sg wyzsze niz
przy roztadowaniu statoprgdowym. Modus
Auto powinien by¢ jedynie wtedy wytaczany,
gdy zalezy nam na szybkim roztadowaniu

czy roztadowaniu/tadowaniu. Wtedy
roztadowanie zostanie zakonczone
natychmiast, gdy akumulator osiggnie

napiecie 0,9 V (Ni-Xx) na ogniwo przy
ustawionym uprzednio pradzie roztadowania.
Pulsar 2 o wiasnych sitach roztadowuje do
35 Wat — co juz jest dobrym wynikiem. Przy
tym na tylnej Sciance obudowy zmierzono 42
°C, co zawdzieczamy sterowanemu
temperaturg wentylatorowi (punkt wigczenia
ok. 38 °C). Dzieki zwrotowi energii do
akumulatora samochodowego mozliwe jest
nawet roztadowanie 250 W. Naturalnie takze
przy 9,9 A pradu roztadowania.

IMPORTANT

—_—L s r

Pulsar 2 z gory

Ogniwa Li-Pol, Li-lon, Li-Ta, RAM, Pb-Bat sg
dla wiekszosci uzytkownikow najbardziej
interesujgce. Dla Li-Pol/Li-lon mamy do
dyspozycji dwie  metody tadowania:
normalng i Fast. W metodzie normalnej
akumulatory sg tadowane statym pradem.
Wytaczenie nastepuje po redukcji pradu
ponizej 200 mA. Naturalnie przy tej wartosci
czas roztadowania jest krotszy a
roztadowana ilo$¢ energii mniejsza niz przy
innych fadowarkach roztadowujgcych do 100
mA czy nawet do 30 - 50 mA (przy
akumulatorze 800 mAh réznica ta wynosi 1,5
do 2%). Maksymalne napigcie koncowe
fadowania wynosi 4,20 V na ogniwo.
Maksymalne napigcie mozna tez ustawiaé
od 4,0 do 4,2V co 0,01V.

Pulsar 2 ma bardzo wysoka doktadnosé
pomiaru napiecia, co skutkuje tym, ze z
pozostajgcymi  do  dyspozycji  autora
balancerami (Li-PO-Checker firmy Orbit,
CSM-Balncer od Lipoly.de czy KC balancer
zbudowany przez Karstena Camlott) bardzo
dobrze wspétdziataty.

Program Fast do tadowania akumulatoréw
Li-Pol/Li-lo jest zdecydowanie specjalnoscig
Pulsara 2. Jako, ze w ostatniej fazie napiecie
w krotkich impulsach osigga wartos¢é ok.
4,255 V na ogniwo, nie mozna wtedy uzywac
wigkszosci balanceréow! Aby akumulatory
fadowa¢ w modzie Fast muszg by¢
wszystkie ogniwa w pakiecie wyréwnane (!),
co oznacza, ze uzytkownik musi miec
pewnos¢, iz pakiet jest zbalansowany.
Pewnie, ze Fastmod jest nowoscig, i nie
zostanie przez  wielu uzytkownikow
natychmiast zaakceptowany. Zrozumiatym
jest, ze producenci akumulatoréw Li-Po
zalecajg tadowanie maksymalnie pradem
1 C (przy napigciu koncowym do 4,235 V na
ogniwo). Poza tym znaczace skrécenie
czasu fadowania osiggane jest przy pradach

Wyswietlacz LCD, tadowanie w tkacie 4 + 1
sek.: C (charge), 10 ogniw, prad tadowania,
aktualne napiecie ({=wzrastajgce), czas
procesu i natadowana pojemnos$c¢ (Ah). 1
sekunda: napiecie wejsciowe i temperatura.

Dane techniczne

Zasilanie
Akumulator samochodowy
zalecane 70 Ah

Zasilacz sieciowy:

min. 30 Ah

14 V/30 A (min. 10 A)

Napiecie zasilania: 10-16V
Jatowy pobor pradu: 140 mA
bez podswietlenia 60 mA

Wytaczenie przy spadku napiecia
zasilajacego: min. 10Vdo11,5V

Wytaczenie zbyt wysokiego napiecia: > 16V

Zabezpieczenie przed przebiegunowaniem
Wejscie: tak
Wyjscie: tak

Podtaczenie: kabel 6 mm?, krokodylki

Moc fadowania:
250 W

Prad tadowania: max. 9,9 A

llo$¢ ogniw: 1 do 32 NiCd/NiMH

1 do 18 Otowiowe

1 do 26 RAM

1 do 12 Lilon/LiPol

Moc roztadowania: 35 W/250 W
(ze zwrotem energii)

Prad roztadowania: max. 9,9 A

Napiecie koncowe roztadowania: 09V
na ogniwo NiCd/NiMH
Przetwornica step down/step up:  tak/tak
Czestotliwos¢: ok. 65 kHz
Autoprogram: -
Pamie¢ procesu: 8
Pamie¢ programow: 8
Pomiar temperatury: 0-99°C
podziatka 0,1 °C
Pomiar napiecia: 0,1-60V
Pomiar pradu: 0,1-11A
Timer: do 14 godz.
Zewnetrzny wentylator: max. 1,2 A
(zabezpieczony)
Wyswietlacz: LCD2x 16
podswietlany
Informacje: optyczne/akustyczne
Update: tak (patrz tekst)
Wymiary: 130 x 120 x 60 mm

(dh. x szer. x wys.)

Waga (wraz z kablem): ok.890g

Cena: 269,- € (z czujnikiem temperatury,
podtaczeniem do PC i Software)

Dystrybucja: pp-rc Modellbau
www.pp-rc.de

wyzszych niz 1 C (1,56 do 2 C). Dobrze
jednak, ze mamy taki Fastmode do
dyspozycji. Czy uzytkownik bedzie chciat z
niego skorzysta¢, musi zadecydowac sam.



Od dtuzszego czasu jednak, wielu kolegow
faduje swoje ogniwa 1,5 lub nawet 2 C.
Pewnym jest, ze akumulatory tadowane 1 C
zyja diuzej! Inaczej méwiac: Li-Pol tadowane
bardzo wysokim pradem bedg szybciej
natadowane, ale nie osiggna sedziwego
wieku. No i prosze nie lekcewazyc
potencjalnych niebezpieczenstw!
Technologia Li-Pol/Li-lo rozwija sie bardzo
szybko, akumulatory sag coraz lepsze,
bardziej obcigzalne ale i modelarze maja
coraz wieksze wymagania co do tadowarek i
technologii tadowania. Powoli niektére firmy
zaczynajg zaleca¢ tadowanie prgdami 1,5
lub nawet 2 C.

Bardzo interesujacy jest tez program
testowania akumulatoréw. W tym programie
mozemy zmierzyé oporno$¢ wewnetrzng
pakietéw a nawet pojedynczych ogniw. Ten
pomiar zawiera jednak w sobie opornos¢
okablowania i wtykéw i moze zosta¢
przeprowadzony ustawialnym pradem
pomiarowym (do 4 A) niezaleznie od typu
ogniwa. Jednak, jak zaznaczono wyraznie w
instrukcji, sg to pomiary poréwnawcze a nie
bezwzgledne. Majac dwa takie same
pakiety, o innej opornosci, z catg pewnoscig,
wiemy, ze pakiet z mniejszg opornos¢ jest
lepszy!

| last but not least, nalezy wspomnie¢ o
regeneracji ogniw. Juz dwa, trzy cykle
ukazuja, ze niesprawne pakiety nie sg
jeszcze zbyt stare! Swietnie mie¢ taka
funkcje do dyspozyciji!

Na koniec jeszcze pare interesujgcych i
godnych wspomnienia detali: Pulsar 2
funkcjonuje bezbtednie nawet, gdy do tego
samego akumulatora zasilajgcego
podtgczonych jest kilka fadowarek. Przy
tadowaniu/roztadowaniu podswietlenie
wyswietlacza pozostaje wylgczone (efekt
oszczednosciowy) a tylko przy zmianach
wigczane jest ono na krotko, automatycznie
(by zwréci¢ uwage!) Podswietlenie mozna w
kazdej chwili na ok. 20 sek. uruchomi¢
krétkim przycisnigciem dowolnego przycisku.

Przed tadowaniem/roztadowaniem trzeba
potwierdzi¢ ilo$¢ ogniw i mozna ustawic ich
pojemnos$¢. Parametr pojemnosci ma w
rzeczywistosci funkcje limitera, wzglednie
stuzy ustawieniu ilosci natadowanej energii.
Tym samym mozna na przykiad natadowac
catkiem roztadowane akumulatory do
pewnego poziomu, co jest bardzo uzyteczne
do przechowywania Ni-MH czy Li-Po.
Odwrotnie  natomiast, gdy  ustawimy
tadowanie 3600 mAh dla akumulatora 3300
mAh, to mamy pewnos$¢, ze najpdzniej po
natadowaniu 3600 mAh tadowanie zostanie
przerwane - jest to funkcja stuzaca
bezpieczenstwu.

Software

Program Graf PC (V2.27) stuzy do zapisania
wszelkich  proceséw  tadowania  czy
roztadowania. Jest to przydatna pomoc. W
jednym diagramie przedstawione mogg by¢
graficznie 4 funkcje: napigcie, prad, zmiana
napiecia na minute i przebieg temperatury.
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Wykres tadowania/roztadowania, 7 ogniw Sanyo RC-4/5 SC (1600 mAh),
diagramy belkowe: natadowana/roztadowana pojemno$c

W edytorze okienka info, mozna wpisa¢
producenta akumulatora, jego pojemnos¢ i
krétki komentarz. Jak to charakterystyczne
dla Windows, mozna mieé¢ otwartych kilka
wykresow.

Gdy otworzymy okno ,Volt compare”
(poréwnanie  napiecia) lub  ,Capacity
compare” (poréwnanie pojemnosci) mozemy
poréwnac¢ ich wartosci, co znacznie utatwia
ocene i poréwnanie danych (wykresy
stupkowe). Mozna tez otworzy¢ dodatkowe
okienko - ,data”, w ktorym pokazane sg
nastepujace dane: napigcie, prad, czas,
zmiana napiecia na minute, temperatura i
pojemnos¢ akumulatora. Dane te moga
zosta¢ pokazane w przeliczeniu na
pojedyncze ogniwo. Niestety wykresy nie
dajq sie wyeksportowaé w innych formatach

(ipg, gif, xls, itp.). Obstuga programu jest
jednak bardzo prosta.

Program jest w jezyku angielskim, ale z
kilkoma powszechnie uzywanymi pojeciami
poradzi sobie zapewne kazdy w krétkim
czasie.
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ogniwa) jest tadowarkg ,power”,

profesjonalistow dla profesjonalistow”.

stosunek funkcji (mozliwo$ci) do ceny.

nieztomna przyjazn!

Moje wnioski

Pulsar 2 jest niezawodng fadowarkg obstugujgcg wszystkie znajdujgce sie dzis na rynku
typy akumulatoréw. Ze swoimi znakomitymi danymi technicznymi, profesjonalnoscig
wykonania i stabilnym funkcjonowaniem zalicza sie bez watpienia do najwyzszej klasy
tadowarek. Ze swoim pradem tadowania/roztadowania - 9,9 A (takze juz od pojedynczego
ktora nie musi sie ukrywa¢ przed drozszymi
konkurencyjnymi produktami — jest tadowarkg, ktorej koncepcja wynika z zasady ,od
Wieloletnie wczesniejsze doswiadczenie z
Pulsarem 1 (starszy brat Pulsara 2) wptyneto na konstrukcje tej tadowarki. Mozna takze
dokonac update tadowarki i firmware procesora PIC. W tym celu Pulsar 2 musi zostac
odesfany aby w razie potrzeby dokonac takze update samej tadowarki (hardware).

tadowarka Pulsar 2 z kompletnym wyposazeniem, z podtgczeniem do PC, czujnikiem
temperatury, programem PC-Graph za 269 EUR (stan 8/2005) posiada znakomity

Na zakoriczenie: z mitosci od pierwszego wejrzenia nic nie wyszto, ale zrodzita sie
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