Do pelna

Zyczenia co do tadowania i roztadowana? Pulsar je spetni

Kto tego nie zna, gdy stoi przed nim
konieczno$¢ nowego zakupu i zaczyna
poréwnywag, studiowaé¢ dane techniczne
i konfrontowac je z wtasnymi zyczeniami
czy potrzebami. Na koniec pozostaje i tak
zwykle jaki$ kompromis. Mysle, ze tak nie
musi by¢, i jak sie okazuje marzenia o
fadowaniu nie muszg zostac tylko
marzeniami, zwtaszcza gdy czytam liste
mozliwosci tadowarki Pulsar 2:

Napiecie tadowania 0,5-60V (1-32 NiCd i
NiMH, 1-18 Pb, 1-26 RAM, 1-12 Lilon
LiPoii LiTa);

Typy akumulatoréw: NiCd, NiMH, Pb.
Lilon, LiPo, LiTadiran, RAM
(recherchable alkaline bateries);
Przetwornica step-down dla
maksymalnego pradu takze dla
pojedynczych ogniw;

Prad tadowania 0,2-9,9A od jednego
ogniwa;

Maksymalna moc tadowania 250W;
Maksymalna moc roztadowana przy
pracy z zasilaczem 35W;

Maksymalna moc roztadowana przy
zwrocie energii do akumulatora
zasilajgcego 250W;

Maksymalny prad roztadowania od
jednego ogniwa 9,9A,;

Rozpoznawanie natadowania
akumulatora: Delta-Peak, dwustopniowa
na typ akumulatora;

Osiem pamieci programowych, dane
uzytkowania zostajg zachowane;
Kombinacje programéw do tadowana-
roztadowania i roztadowania-tadowania z
oddzielnie ustawiang wartoscig pradu do
9,9A;

tadowanie i roztadowanie z limiterem
pojemnosci od 0,1Ah do 12Ah;
tadowanie w trybie reflex;

tadowanie w trybie inflex, proces
zostanie przerwany oszczedzajac
akumulatory zanim bedg one
przetadowywane;

Lewa strona: podtaczenia do czujnika temperatury, wentylatora do

chtodzenia akumulatoréw i podtaczenie do PC

Tryb szybkiego tadowania ,fast mode”
Lilon, LiPo, i Pb do 9,9A;

Pb, RAM, LiOn, LiPo; Li-Manganoxid
(tadiran), napiecie tadowania —
roztadowania moze by¢ przestawiane o
0,2V;

Pomiar opornos$ci wewnetrznej
akumulatoréw do celéw poréwnawczych
do 4A pradu kontrolnego;

Formowanie do 4A, z mozliwoscig
zafgczenia funkcji regeneraciji ogniw;
Zabezpieczenie przed przetadowaniem
akumulatora samochodowego przy
wigczonej funkcji reverse;

Prog zbyt niskiego napiecia akumulatora
samochodowego - programowalny 10 do
11,5V;

Zabezpieczenie przed
przebiegunowaniem na wejsciu, wyjsciu i
wyjsciu wentylatora;

Podswietlanie wyswietlacza (zatgczalne);
Whbudowany wentylatorek z ptynng,
regulacjg obrotow;

PC-Software, kabel do PC, czujnik
temperatury w komplecie wyposazenia;
Niewielkie wymiary oraz ciezar, brak
wystajacego radiatora;

Widzac taka liste, zadaje sobie pytanie,
czemu trzeba zerka¢ az do Polski by
zosta¢ wystuchanym pp-rc Modellbau
(www.pp-rc.de) jest dystrybutorem tych
atrakcyjnych w cenie 269,- € tadowarek z
kompletnym wyposazeniem). Tyle teorii,
teraz przejdzmy do praktyki.

Ogodlnie

Po rozpakowaniu - niespodzianka. Mata,
wrecz drobniutka ale elegancko
prezentujaca sie tadowarka tak, ze
cztowiek sktania sie do pytania, jak jest
mozliwe, przy takich gabarytach,
osiagna¢ 250W fadowania i 35W
roztadowania a nawet 250W
roztadowania ze zwrotem energii?

- A
e Y

Prawa strona: wyciete laserem wlot wentylatora
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Spojrzenie do wnetrza wszystko wyjasnia:
po pierwsze, technika w standardzie
przemystowym z ptasko lezacym
elementem chtodzacym, po drugie -
regulowany temperaturg wentylatorek
chitodzacy i po trzecie, przetwornica step-
down, step-up czynig to mozliwym. Pulsar 2
jest zabezpieczony przed
przebiegunowaniem zaréwno na wejsciu,
jak i na wyjsciach. Sterowanie realizuje
procesor PIC, ktérego firmware moze by¢
przeflashowane. W tym celu fadowarka
musi by¢ przestana do serwisu.

Przyjemne jest to, ze wentylatorek
wyposazono w bezstopniowe sterowanie
obrotéw i juz od ok. 36°C — prawie
bezgtosnie zatacza sie, skutecznie
zapobiegajac nagrzewaniu sie tylnej scianki
obudowy, powyzej 45°C. Dzieki
przetwornicy mozna tadowac lub
roztadowywac petnymi pradami 9,9A, nawet
pojedyncze ogniwo. Minimalne napigcie
wynosi przy tym 0,9V na ogniwo, wiec
znakomicie sie to nadaje do selekcji ogniw.
Takze moge poleci¢ zasilanie kilku
Pulsaréw 2 z jednego akumulatora.
Przetwornica charakteryzuje sie bardzo
krétkimi czasami regulacji i dzieki temu
perfekcyjnie wyréwnuje nagte wahania
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dP=high, 1Ah-limiter, NiMH, Pamie¢ 1

Przyciski obstugi i wyswietlacz. Od lewej: Charge/discharge, 6A, inflex, reflex,

napiecia zasilajacego.

Podswietlenie wyswietlacza moze zosta¢ na
zyczenie wigczone na ok. 20 sek. Ponadto
automatycznie sygnalizuje krotkim
wigczeniem, zmiany w trwania procesu
fadowaniu/roztadowaniu. Péttorametrowy
kabel zasilajgcy ze swoim 6 mm?2 przekroju
jest wzorowo dobrany tak, ze zapobiega
skutecznie duzym spadkom napigcia, nawet
przy pradach do 25A. Przeciazenie,
tadowarka sygnalizuje wys$wietleniem
wyttuszczonej litery ,A”.

Po wystartowaniu tadowania nigdy od razu
nie ptynie ustawiony prad. Tak zwany soft-
start dzieli prad na pigciostopniowe kroki
trwajgce doktadnie 1/5 minuty tak, ze po
minucie zostaje osiggnieta jego wczesniej
ustawiona wartos$¢. Zalety takiego trybu, to
doktadniejsze rozpoznanie btedu. Takze i
gteboko roztadowane ogniwa (ich
sbudzenie”) nie stanowig problemu.
Jednoczesnie gwarantuje to delikatne
rozpoczecie tadowania naszych ogniw
LiPoly (zalecenie producentéw tych ogniw).
Przewidziano wymuszony start tadowania
pakietow akumulatoréw w zabezpieczonych
diodg nadajnikach. Prad tadowania w
Pulsarze 2 ptynie pulsujaco pomiedzy 0,5 a

2 sek., zaleznie od trybu pracy. W
przerwach, dokonywane sg pomiary i ocena
stanu akumulatora, tak wiec dysponujemy
informacjg o rzeczywistym stanie
natadowania. Gdybysmy chcieli
skontrolowa¢ napiecie uniwersalnym
multimetrem bedzie ono wyzsze niz
pokazywane na wyswietlaczu (tym samym
Pulsar 2 nie jest zle skalibrowany!).
Zdumiata mnie doktadno$¢ pomiaréw
Pulsara 2, spetniajgca z duzym zapasem,
powszechna 1% doktadno$é. Srednio byto
nawet ponizej 0,5%.

Kto chce moze dla wiekszego
bezpieczenstwa kontrolowaé temperature
akumulatoréw zataczonym czujnikiem. Jego
aktywacja dokonywana jest w ustawieniach
setup. Granice temperatury Tmin/max.
definiuje sie oddzielnie. Czasy procesow
Pulsara 2 sg zalezne od wybranych funkcji i
sg dobrze dobrane — od 5 godz. do 2 x 14
godz. Na wyswietlaczu znajduje sie ponadto
strzatka informujaca o tendencji obnizania
lub podwyzszania sie napiecia.

Menu

Przy pomocy dwunastostronicowej instrukcji
obstugi w formacie A5 i praktycznie
przeprowadzanych préb, juz po krotkim
czasie nie byto zadnych zagadek i mozna
byto rozpocza¢ uzytkowanie. Obstuga
odbywa sie za pomoca czterech przyciskéw
z logicznym odpytywaniem parametrow
zaleznych od programu tadowania /
roztadowania. Bezposrednio po podiaczeniu
ukazuje sie numer wersji oprogramowania
(v2.05), mozliwosc¢ bezposredniego ,startu”
i ustawienia parametréw ,setupu”. Tu mogg
zostaé wigczone dwie warto$ci graniczne
temperatury, sygnat dzwiekowy i dolne
napigcie graniczne akumulatora
zasilajgcego. Po wystartowaniu, mozemy
przyciskami ,.+" i ,-” wybra¢ jedng z o$miu
pamieci programéw lub jedng z dwbch
funkcji szczegoélnych. Przy tym wszystkim
obowigzuje zasada, ze prawy przycisk ,M”
ustawia >co< a lewy przycisk "E” - >jak< a
L+ i ,-" ustawia wartosci. Osiem pamieci
programoéw jest od siebie niezaleznych,
takze funkcje kombinowane

Li-lon 3s — pomiar Ri

Pomiar po kilku sekundach gotowy
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Software — przyktad fadowania i roztadowania z okienkiem Data

(tadowanie/roztadowanie czy
roztadowanie/tadowanie) zajmujg tylko
jedng pamiec¢. Najlepsze w tym jest to, ze
prad tadowania i roztadowania daje sie
ustawi¢ indywidualnie. Gdy taki program
zostat wystartowany istnieje mozliwos¢
wczesniejszego jego przerwania i przejscia
do nastepnego kroku. Zaskakuje tez
dodatkowa mozliwos$¢ limitera pojemnosci
przy tadowaniu i roztadowaniu. O tym brakto
informacji w instrukcji obstugi, co uwazam
tu za pozytywne przeoczenie. W aktualnie
dostepnych Pulsarach dodane jest
rozszerzenie do instrukcji, gdzie funkcja
limitera zostata opisana. Aktywacja limitera
dostepna jest podczas odpytywania ilosci
ogniw za pomocg przycisku ,M” (w wers;ji
2,05 a w wersji 2,06 limiter jest ustawiany
podczas ustawiania prgdu)*. Mozna poda¢

wartosci od 0,1 Ah do 12 Ah — znakomicie,
to jest naprawde dobrze przemyslane. Dane
ostatnich o$miu proceséw moga zosta¢
odczytane w ,mem”.

tadowanie NiXx

Zasadniczo Pulsar 2 taduje akumulatory
NiXx statym pradem, nie korzystajac z
automatycznego doboru pradu. Mozliwe do
wyboru wartosci delta peak (dP) sg dobrane
oszczedzajgco dla akumulatoréw; przy
NiCd/NiMh low”": -7mV/-3mV i ,high”: -
10mV/-5mV. Przyktadowe tadowanie 6,6A
(2C) i dP=high konczyto sie, gdy pakiet
NiMH-GP 3300 miat 41°C i byt zupetnie
peten. Osobiscie zyczytbym sobie
mozliwos¢ rozszerzonych ustawien np.

do - 20mV dP. Przy niskim dP, ponizej 2C

Dane techniczne Pulsar 2 V2.05 (zmierzone)

z: marzec/05

Napigcie zasilania
Pobér pradu bez
obcigzenia

Napiecie wyjsciowe
Moc tadowania
Przetwornica /
doskonatos¢

Moc roztadowania
Prad fadowania

Prad roztadowania
DeltaPeak - wartosci
low / high

NiXx- ilo$¢ ogniw
LiPo- ilo$¢ ogniw
Max. prad tadowania
NiMh

Max. prad tadowania
Li-Xx

Li-Po napiecie
wytgczenia

Li-lon napiecie
wytgczenia

Pb napiecie
wytaczenia

Max. napiecie zwrotu
energii Revers on
Zakres pomiaru
temperatury
Wyswietlacz - LCD

Alarmy

Gniazda tadowania
Kabel zasilania
Podtaczenie do PC
Obstuga
Sterowanie
Doktadnos¢
podstawowa
Updates

Wymiary

Waga

Cena

10V - 16V
0,12mA

0,5V do 60V

250W (248W)
step-up/step-down /
ETA: >85%

250W (244W)

0,2A do 9,9A

0,2A do 9,9A

NiCd: -7mV / -10mV
NiMh: - 3mV / -5mV
1do 32

1do 12

1 do 18 ogniw = 9,9A
od 19 ogniw mniej

1 do 6 ogniw = 9,9A
od 7 ogniw mniej
Umax: 4,204V/ogniwo
Umin: 3,004V/ogniwo
Umax: 4,106V/ogniwo
Umin: 2,705V/Z
2,15V do 2,35V/ ogniwo

15,3V
0°C do 99°C

2 * 16 znakéw z
pods$wietleniem
Akustyczne i optyczne
4mm

1,5m/6mm?
9-Pol-D-SUB

4 przyciski

Procesor PIC

<0,5%

tak
120x130x58
850g
269,-€

Stromverlauf von links nach rechts beginnend mit 6,6A
Ladestrom, dann folgt der negative Refleximpuls und
ab der Bildmitte wieder der normale Ladestrom mit 6,6A.
Dieser Vorgang wiederholt sich periodisch alle Sekunde.

Ladestrom 6,6A
<--- ca. 0,1Sek. Refleximp
Wiederholung alle 15

0 Ampere ca. }
~+-(,085ek. lang

Reflexentladeimpuls
-6, 6A

8.19°
0:28:35 3.451

tadowanie inflex, reflex z 8,2A pakietu GP3000

44.9

Pulsar — impuls reflexu



Pulsar 2 miat sktonno$¢ do
przedwczesnego przerwania fadowania
testowanych pakietow. Stad moje
zalecenie, by od 0,5C do 2C ustawia¢ dP-
high i od 2C dP-low.

tadowanie Inflex/Reflex

tadowanie inflex jest szybkim tadowaniem
NiXx, z interesujgco rozwigzanym
sposobem rozpoznawania natadowania
akumulatora. Przy tym, nie nastepuje zadne
przetadowanie, jak to sie dzieje przy
tadowaniu dP, tylko wytaczenie nastapi w
punkcie najwiekszego przyrostu napiecia,
krétko przed tym, jak akumulator zostatby w
petni natadowany. Oficjalne okreslenie:
metoda gradientéw napiecia d"2U/dt"2

Zawdzigczamy temu wyraznie chtodniejsze
akumulatory i przede wszystkim dtuzszg ich
zywotnos$¢ (wtasny test-maraton do tegoz:
http://www.elektromodellflug.de/ladeverfahr
en.htm ). Wynikiem testu: w petni
natadowany GP 3300-NiMh bedacy ledwo
ciepty (oszczedne 36°C) po 44 minutach i
1,5C (5A) pradu tadowania. Kto chce
wyzszych temperatur powinien podnies$¢
prad do 2,7C, dla testowanego GP 3300
NiMh byto by to 8,8A. Rezultatem tego sg
wyjatkowo krétkie czasy oszczednego dla
akumulatora tadowania - tym razem przy
45°C. Okupione to jest oczywiscie
niewielkim (zmierzonym) 2-4% spadkiem
pojemnosci, co w praktyce nie jest jednak
istotne. Gdy do tego dotgczymy impuls
roztadowana reflex, Pulsar 2 taduje wtedy w
prawdziwym trybie reflex a nie jak jego
konkurencja uzywajaca tylko impulsu
roztadowujacego nazywajac to reflexem. Tu
jednak inflex ustepuje konwencjonalnemu
dP. Poréwnanie r6znych tryb6éw tadowania i
uzyskanych z tego pojemnosci dla Pulsara
irD (Inflex/Reflex/dP=high), Megra
Reflexlader i tadowarki automatycznej
(PowerCube), jest pokazane w diagramie
ponizej.

Caly cykl trybu reflex jest w Pulsarze 2
dobrze opracowany. Standardem jest
impuls roztadowania, gdzie normg bytby
stosunek pradéw 1 : 2,5 (np. tadowanie
6,6A do 16A impulsu roztadowujacego).
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Poréwnanie trybow fadowania akumulatoréw LiXx. Roztadowanie zawsze 9,9A auto

tadowanie Fast/Normal LiXXx i
Pb-Bat (Li-Ta & RAM)

Filozofig trybu ,fast” jest jak najlepsze
natadowanie akumulatora w jak
najkrétszym czasie. Zmierzony efekt, to u
mnie skrécenie czasu fadowania do 50 min.
ale jest to okupione tym, ze np. akumulatory
LiPo sg celowo, impulsowo
przetadowywane, az zmierzone w przerwie
tadowania napiecie osiagnie 4,2V na
ogniwo. Jednoczesnie napiecie koncowe w
impulsach dochodzi do 4,3V/ogniwo (max.
12,85/3 ogniwa). Maksymalne napiecie
wedtug producentéw: 4,235V/ogniwo
wzglednie 12,7V/3 ogniwa. Zauwazalne
jest, ze po tadowaniu w trybie fast
akumulatory sa ,twardsze” co widoczne jest
na przebiegu krzywej napiecia na
diagramie. Alternatywa do tego bytoby
normalne tadowanie 1C, przerwane, gdy
tadowarka zredukuje prad do 1/2C lub 1/3C.
Diagramy pokazuja te trzy metody i ich
efekty.

Uwaga: zapewniano nas, ze fadowanie w
trybie fast nie ma zadnego negatywnego
wpfywu na akumulatory LiXx. tadowanie do
momentu osiggniecia napiecia koricowego
jest identyczne, takze prosze fadowac
pragdem dopuszczonym przez producenta
akumulatoréw — najczesciej 1C. Prosze w
modzie fast nie fadowac przy uzyciu
balanseréw dziafajgcych na zasadzie
ogranicznika napiecia, istnieje mozliwos¢
ich uszkodzenia!

Dzieki wysokiej doktadnosci pomiaru

ach der Entladung
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Poréwnanie tadowania Pulsar 2 i Reflexlader (megra)-Automatiklader(PC)
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Poréwnanie tadowania matych
akumulatoréw — Kokam 360/3S

napiecia, normalne tadowanie z
balanserami (Equalizer, Checker...) nie
przedstawia najmniejszego problemu.
Zmierzone napiecie ftadowania przy Li-lon
wynosi: 4,106V/ogniwo a przy Li-Po:
4,204V/ogniwo. Napiecie maksymalne dla
obydwu typow Li-Xx mozna w
programie tadowania zredukowa¢ krokami
po 0,01V od 4,2 do 4,0V. Normalne
tadowanie LI-Xx zostaje zakonczone przy
najnizszym pradzie tadowana 0,2A. Jest to
catkiem w porzgdku, dopéki nie mamy do
czynienia z akumulatorami o mniejszej
pojemnosci (<0,8Ah). Przy nich tracimy juz
ok. 10% pojemnosci. Lepiej by byto, gdyby
minimalny prad tadowania byt ponizej 0,1A,
tak by i akumulatory o matej pojemnosci
natadowac w 100%, co i ogniwom Li
potaczonym w szereg datoby lepszg
mozliwo$¢ wyréwnania napie¢. To jest
mozliwe wiasnie przy mniejszych pradach.
Bardzo podobato mi sie doktadne
rozpoznawanie ilosci cel, ktére w nowszej
wersji doprowadzono do perfekcji.
Uzytkownikom starszych wersji polecam
wiec zrobienie update do wersji v2.06.
Granice napiecia fadowania w Pb-bat sg
ustawialne od 2,15 do 2,35V/ogniwo co dla
ogniw zelowych jest wrecz idealne a dla Pb-
kwasowych (2,4V/ogniwo) juz prawie za
ostrozne ale nie zbyt niskie!. (Li-Tadiran i
RAM nie byly testowane).

Rozladowanie

Bardzo praktyczne jest to, ze Pulsar 2
potrafi bezposrednio roztadowaé do 35W a
ze zwrotem energii do akumulatora
zasilajagcego do 250W. Wszystko to z
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Przebieg napiecia przy tadowaniu LiXx w trybie fast

maksymalnym pradem 9,9A i od jednego
ogniwa NiXx. Napiecia graniczne sg dobrze
dobrane i wynoszg 0,9V/ogniwo dla NiXx,
2,7V/ogniwo Li-lon i 3V/ogniwo dla Li-Po.
Mozna wybra¢ roztadowanie w trybie ,auto”,
co trwa dtuzej, gdyz prad roztadowania jest
pod koniec stopniowo redukowany az do
0,2A. Roztadowane tak pojemnosci
odpowiadajg realnym danym producentéw
akumulatoréw. Zwrot energii w nowszych
Pulsarach jest, w przypadku grozby
przetadowania akumulatora zasilajacego,
wczesniej automatycznie redukowany w
chwili, gdy napiecie tegoz przekroczy
15,3V/6 ogniw (2,55V na ogniwo).
Uzytkownikom starszych wersji radze zrobic
update v2.06.

Test

Przy pomocy zadanego pradu mozemy
dokona¢ pomiaru impedancji wewnetrznej
(Ri) ogniw. Prad w nowszej wersji Pulsara 2
daje sie ustawi¢ do 4A - max. 35W (w
starszych wersjach do 1A), co umozliwia
uzyskanie realistycznych wartosci Ri z lekka,
tendencjq do jej zanizania. Pomimo to
pomiar ten nadaje sie bardzo dobrze do
poréwnania miedzy sobg poszczegdélnych
ogniw lub pakietéw, o takim samym
poziomie natadowania. Przy pomiarach
ogniwa te powinny by¢ albo catkiem
natadowane, albo catkiem roztadowane.
Mniejsze wartosci Ri przy takim samym

pakiecie swiadczg o jego lepszej jakosci,
czyli o lepszym poziomie napiecia, w
modelarskim zargonie ,0 wiekszym
ci$nieniu”. Wartos¢ nastawionego pradu
powinna odpowiadaé¢ 1C ogniwa.

Formowanie

Najczesciej sterowane czasowo, 1/10C
roztadowywac¢ i tadowa¢ - to dzisiejszy
standard. Jednak dodatkowa ,cykliczna
regeneracja” i p6zniejsze roztadowanie z
wyzszymi impulsami pradowymi — nie! M4j
zuzyty cztero-ogniwowy pakiet ,ekstra
kiepski” po trzykrotnym cyklu byt wyraznie
odmtodzony — zdumiewajgce! Niestety z
powodu btedu stracitem diagram z zapisem
tego cyklu. Te Sanyo 3000 NiMH miaty po
tym wyraznie wigkszg pojemnos¢ o 0,23Ah
(przed: 2.32Ah po: 2,55Ah). Do konca
testéw ta pojemnos¢ sie w nim zachowata.

Oprogramowanie

Instalacja przebiega bez probleméw -
jedynie przy wyborze portu COM trzeba
uwazacé by podac istniejacy, gdyz w
wypadku pomytki pomaga tylko nowa
instalacja i bezposrednie edytowanie pliku
~config” w katalogu ,,C:\Temp*“. Program ten
obstuguje sie intuicyjnie i wszystkie punkty
menu sg same przez si¢ zrozumiate, tak ze
jego angielskojezyczna obstuga jest
bezproblemowa. Graficznie dajg sie

przejrzyscie pokazac przebiegi napigcia,
pradu, temperatury, przyrostu napiecia w
mV/min. W celach poréwnawczych mozemy
kilka diagraméw ustawi¢ obok siebie.
Pojemnos¢ i napiecie dajg sie przedstawi¢
w grafice kolumnowej. Danych nie daje sie
eksportowac do np. Excela. Dla lepszego
poréwnania mozna pokaza¢ dane
przeliczone na jedno ogniwo. Zoom
krzywych, pozwala na lepszg ocene
problematycznych miejsc w przebiegach.
Diagramy daja sie dowolnie skalowa¢ oraz
w przebiegach wielocyklowych grupowac.
Zmiana wielkosci ,data widow” nie jest
mozliwa. Pokazane tu diagramy zostaty
wykonane programem Graf-PC V2.12, pod
koniec testu miatem juz do dyspozycji
V2.27beta. Na stronie internetowej Pulsara
2 jest juz aktualna wersja V2.27 programu
do darmowego $ciagniecia.

Moje wnioski

Pulsar 2 o0 znaczny kawatek przyblizyt sie
juz do ideatu fadowarki, dlatego tez z
czystym sumieniem ale i ograniczeniem do
0,2A moge te tadowarke polecié. Jest po
prostu przyjemnie pracowaé¢ zarbwno w
domu, jak i terenie z urzgdzeniem, ktére z
powodzeniem spetnia najrézniejsze
zyczenia, co do fadowania / roztadowania.
Przy cenie wynoszacej 269,- €, komplet
wyposazenia (software, kabel do PC,
czujnik temperatury) powinien dodatkowo
utatwi¢ podjecie decyzji. Dane techniczne,
to jeszcze nie wszystko, takze serwis sie
liczy, co przekonywujgco udowodnit pan
Piotr Piechowski. Zawsze osiggalny,
zaskakiwat spontanicznoscig we wsp6lnym
wyjasnianiu roznych zagadnien podczas
przeprowadzanych testéw. Zapowiedziat
takze dalsze doprowadzanie Pulsara 2 do
perfekcji, co w wiekszosci punktow juz w
trakcie testu zrealizowano! Gdy ukaze sie
ten test bedzie juz na rynku Pulsar 2 w
nowej wersji (v2.06)
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