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Modelarski

Dodatkowe

requlator dwukierunkowy

Regulator zaprojektowano z myslq o zdalnie sterowanych modelach,
glownie samochodach ilodziach, gdzie wymagana jest plynna
zmiana predkosci obrotowej, wysokoprqdowych, szczotkowych
silnikow prqdu stalego, w obu kierunkach.

AVT-5190

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Akumulatory zasilajace: 6...10 cel Ni-Mh lub Ni-Cd
lub 2...3 cel Li-poly lub Li-ion

*BEC 5 V@1,5 A

« Szybka kalibracja jednym przyciskiem

« Ustawianie szerokosci i pofozenia neutrum

 Opcja pracy jako regulator jednokierunkowy

« Hamulec ,proporcjonalny”

» Automatyczna detekcja ilosci cel

« Funkcja Cut-off

« Sygnalizacja niskiego poziomu napigcia akumulatora

Rekomendacje: modelarze.

W ofercie AVT:
AVT-5190A — ptytka drukowana

« Nieliniowa charakterystyka gazu

» tagodny start silnika

 Zabezpieczenie przed wigczeniem silnika podczas
uruchamiania uktadu

» Wytaczenie silnika w przypadku stwierdzenia zaniku
sygnatu

 Zabezpieczenie termiczne

« Sterowanie silnikiem poprzez modulacje szeroko$ci
impulsu (PWM)

o Wymiary 42x40x20 mm

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w cafosci dostepne na CD

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Dwukierunkowy regulator obrotéw silnikéw DC EP 5/2001 AVT-5011
Dwukierunkowy regulator obrotow silnikdw pradu stafego EP 12/2006 AVT-1444
Sygnalizator roztadowania akumulatora do modeli RC EP 5/2009 | AVT-1521
Generator PWM - regulator mocy silnika DC EP 8/2008 | AVT-1469
Reversible motor driver EdW 10/2007 | AVT-2843
Sterownik silnika do modeli RC EP 4/2009 | AVT-1519
Dwukierunkowy regulator predko$ci obrotowej silnikdw modelarskich EP 1/2001
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Modelarstwo

Swoja przygode z modelarstwem rozpo-
czatem dziewie¢ lat temu, do$¢ nietypowo,
bo chyba od najtrudniejszej dziedziny mo-
delarstwa, mianowicie od lotnictwa. Dopiero
z czasem postanowilem zaja¢ sie modelar-
stwem szkutniczym i samochodowym — stad
wziela sig potrzeba budowy regulatora dwu-
kierunkowego. Wszak wsteczny bieg jest nie-
odzowny w samochodzie, aiw t6dce moze
sie przydac.

Nie jestem ekstremalnym zapalencem
dlatego zadowalam sig modelami, ktére sg
szybkie, ale nie najszybsze. Aby zaoszcze-
dzi¢ kilkaset zlotych warto poswieci¢ troche
czasu by samemu wykonac¢ rézne urzadzenia
przydatne modelarzowi.

Kierowanie modelem samochodu i16d-
ki jest dos¢ proste, poniewaz czlowiek musi
kontrolowa¢ tylko dwa kanaty, tzn. sterowac
obrotami silnika napedowego oraz mecha-
nizmem skrecajagcym kotami lub ster. Moim
zdaniem nie warto porywaé sig¢ na budowe
nadajnika i odbiornika modelarskiego. Lacz-
no$¢ miedzy modelem a osobg kierujaca
musi by¢ pewna, a zasieg maksymalnie duzy
(przynajmniej 300 m). Réwniez budowa ser-
womechanizméw raczej mija sie z celem,
natomiast mozna poczyni¢ znaczne oszczed-
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Modelarski regulator dwukierunkowy

nosci miedzy innymi na budowie regulatora
obrotéw silnika napedowego.

Proporcjonalna, wielokanatowa aparatu-
ra RC pomimo tego, ze posiada kilka kanatéw
sterujacych, to dane do odbiornika przesyla
pojedynczym kanatem radiowym. Dane do-
tyczace poszczegblnych kanatéw kodowane
sa w jeden ciag informacji i przesylane sze-
regowo do odbiornika, gdzie sa dekodowane
istuzg do sterowania mechanizmami wyko-
nawczymi (serwa, regulatory itp.). Ten cigg
nazywa sie zwykle telegramem impulséw
ijest on wysylany kilkadziesiat razy na se-
kunde.

Impulsy przekazywane sa radiowo,
z wykorzystaniem modulacji AM lub FM,
przy czym ta ostatnia ma znacznie wigkszg
odpornosé na zaklécenia. Aparatury z PCM
uzywajg takze modulacji FM, jedynie ciag
impulséw jest w nich zakodowany metoda
PCM. Do kodowania przesylanych informa-
cji stosuje sie generalnie 2 metody:

— PWM/PPM - Pulse Width Modulation/

Pulse Position Modulation — modulacja
funk-
cjonalnie identyczne, dane przesylane

szerokosci/polozenia impulsu,
wanalogowo” w formie zmiennej dlugo-
$ci impulséw,

— PCM - Pulse Code Modulation — dane sa
przesylane cyfrowo, a wiec odpornosé
na zaklécenia najwieksza.

Przez modelarzy uzywane sa nastgpuja-
ce pasma radiowe:

— 27 MHz do modeli naziemnych (za§mie-
cone przez CB),

— 35 MHz do modeli lotniczych,

— 40 MHz do modeli naziemnych i nawod-
nych,

- 50 MHz i72MHz uzywa sig w USA,
50 MHz z licencjg amatorska, 72 MHz
bez licencji.

Polozenie mechanizmu wykonawcze-
go serwomechanizmu 1iobroty silnika (za
poérednictwem regulatora) sg ustalane im-
pulsem z odbiornika o zmiennej szerokosci.

Przerwa ok. 8 ms

-
Regulator dwukierunkowy
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Rys. 2. Schemat blokowy regulatora

Polozenie neutralne jest przy impulsie o sze-
rokosci 1,5 ms, powtarzanym co 20...25 ms.
Wychylenia powodowane sg przez zmiane
szeroko$ci impulsu w granicach +0,5 ms.

Czas trwania impulsu synchronizacji to
zwykle ok. 0,2 ms. Impuls synchronizacyj-
ny lacznie z przerwa to ok. 8 ms, impulsy
kanatowe fgcznie z przerwa to wymagane
1,5 ms *0,5ms. Jak nietrudno zauwazyc,
Iaczny czas takiego telegramu impulsow jest
r6zny w zaleznosci od poszczeg6lnych ,,cza-
s6w kanalowych” i jest to sytuacja normalna.
W zwigzku z tym zmienia sig tez czestotli-
wos$¢ od$wiezania pozycji serwa. Podobnie
sprawa ma sig z moim regulatorem, jednak
o zachowaniu silnika decyduje uzytkownik
w czasie Kalibracji.

Narys. 1 przedstawiono telegram impul-
s6w z aparatury modelarskiej 3 kanatowe;j.
Zasada dziatania w nadajnikach o wigkszej
liczbie kanaléw jest taka sama. Jak widac
na rysunku, nadajnik nadaje taki sygnal,
ze mechanizm wykonawczy podlaczony
do kanatu pierwszego ustawi sie w poloze-
nie neutralne, a regulator dwukierunkowy
powinien zatrzymaé silnik. W przypadku
kanalu drugiego i trzeciego mechanizm wy-
konawczy ustawi sie w polozenia skrajne,

Impuls synchronizacji ok. 0,2 ms

2ms \‘;

1,5ms 1ms

|
Sygnat z nadajnika H

P

[ |

Sygnat z odb. kanat 1

Sygnat z odb. kanat 2

Sygnat z odb. kanat 3

Sygnat z nadajnika H
(odwrécona polaryzacja)

R

Rys. 1. Telegram impulséw PWM/PPM z aparatury modelarskiej 3-kanatowe;j
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natomiast regulator dwukierunkowego po-
winien wysterowac silnik zalgczajgac obroty
w umownym kierunku w prawo i w lewo.
OczywiScie moga tez wystapi¢ pozycje po-
$rednie, np. impuls 1,2 ms i dowolne kom-
binacje miedzy kanatami.

Budowa

Oprogramowanie regulatora napisano
w Bascom AVR. Schemat blokowy regulatora
przedstawiono na rys. 2. Sercem ukladu re-
gulatora jest mikrokontroler sterujacy most-
kiem ,H”. Zasilanie uktadu pobierane jest
z pakietu akumulatoré6w. Dla bezpieczen-
stwa dodano bezpiecznik topikowy. Tryb
pracy sygnalizujg dwie diody LED. Ustawia-
nie odbywa sig poprzez zworki i jeden przy-
cisk. Sygnat z odbiornika podawany jest bez-
posrednio na wejécie procesora. Sterowanie
silnikiem wykonywane jest przez modulacje
szerokosci impulsu (PWM) przy stalej war-
tosci napiecia wyjsciowego. Ukltad PWM za-
sila urzadzenie bezposrednio lub przez filtr
dolnoprzepustowy. Modulacja szerokosci
impulsu jest najczesciej wykonywana przez
przetaczenie tranzystoréw lub tyrystoréw
pomiedzy stanem przewodzenia a stanem
zaporowym. W stanie zaporowym prad prak-
tycznie nie plynie, wigc nie wystepujg straty
mocy. W stanie przewodzenia wystepuje nie-
wielki spadek napiecia na ukladzie steruja-
cym, jednak jest on minimalny w stosunku
do mocy przekazywanej, co skutkuje naj-
wieksza sprawnoscig energetyczng uktadu
regulacyjnego. Zasilanie tg metoda pozwala
na uzyskanie duzej dokladnosci i ulatwia
sterowania napgdem.

Schemat ideowy ukladu przedstawiono
na rys. 3. Regulator jest prosty i zawiera nie-
wielka liczbe elementéw, dzieki czemu uktad
jest maty i lekki, co nie jest bez znaczenia dla
budowanych modeli.

Napiecie zasilajace z pakietu akumulato-
réw stabilizowane jest za pomoca uktadu sta-
bilizatora LDO typu LM2940-5V. Stabilizator
ten zasila napieciem +5 V mikrokontroler,
odbiornik
BEC). Warto zaopatrzy¢ go w niewielki radia-

i serwomechanizmy  (funkcja
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PROJEKTY

VCC5,5..15V
+5V vce LM2940 5V A
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Przycisk kalibracji

Rys. 3. Schemat elektryczny uktadu

tor, gdyz w zaleznosci od liczby i wielkosci
zasilanych serwomechanizméw, pobierany
z niego prad moze osiggna¢ ponad 1 A.
Napiecie zasilajace podawane jest na sil-
nik poprzez bezpiecznik topikowy zwloczny
30 A i tranzystory sterujgce T1 i T2, a takze
poprzez dzielnik napiecia R7 i R8 do prze-
twornika analogowo-cyfrowego w mikrokon-
trolerze, aby na biezaco kontrolowaé napie-
cie akumulatora zasilajgcego. Kondensator
C1 minimalizuje tetnienia. Zwracam szcze-
g6lnie uwage na dobdr elementéw dzielnika,
poniewaz maja one ogromny wplyw na klu-
czowe funkcje regulatora, takie jak detekcja
iloéci podlaczonych cel pakietu oraz funkcje
odcinajgcg zasilanie silnika, jesli akumu-
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementow
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lator jest roztadowany. Napiecie odbierane
z dzielnika musi by¢ o 3,12 razy mniejsze
niz napiecie zasilajace. Ewentualnie zamiast
rezystora R8 mozna zastosowaé precyzyjny,
wieloobrotowy potencjometr 10 k) i przy
jego pomocy ustawi¢ napigcie wejSciowe
na przetwornik A/D. Podobnie w przypadku
dzielnika R5 i R6, gdzie R6 to termistor NTC
(10 kQ) stuzacy do pomiaru temperatury
tranzystoréw mocy. Jeéli mikrokontroler zbyt
wcze$nie lub zbyt pézno reaguje na zmianeg
temperatury, to nalezy dobra¢ inng warto$é
opornika R5 lub zmieni¢ odlegltoé¢ termisto-
ra od tranzystoréw mocy.

Do sygnalizacji stanu pracy zastosowano
dwie diody LED: z6lta (D1) i czerwong (D2).
Sygnat z odbiornika podawany jest poprzez
rezystor R4 do mikrokontrolera. Sterowanie
funkcjami realizujg trzy zworki oraz przy-
cisk. Sterowanie silnikiem realizuje Atmega8
poprzez 4 wyjscia: dwa dwustanowe steruja-
ce tranzystorami MOSFET T1 i T2 oraz dwa
wyjécia z modulacja PWM sterujgce tranzy-
storami T3 i T4. Tranzystory mocy musza by¢

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1: 10 kQ/0,25 W
R2,R3: 380 /0,25 W
R4: 1 kQ/0,25 W

R5: 10 kQ/0,25 W

R7: 10 kQ/0,25 W, 1%
R8: 4,7 kQ 1% lub potencjometr precyzyjny
10 kQ

R9, R10: 4,7 kQ/0,25 W
R11, R12: 10 kQ/0,25 W
R13, R14: 100 /0,25 W
Kondensatory

C1, C2: 100 nF/50 V

C3: 47 pF/16 V

C4: 100 nF/50 V

C5: 47 wF/25 V

odizolowane od siebie i od radiatora. Dzieki
opornikom R9 oraz R10 mozliwe jest odlgcze-
nie zasilania procesora w dowolnym momen-
cie pracy regulatora, bez zagrozenia zwarciem
podlaczonego pakietu zasilajacego.

W czasie programowania procesora czg-
stotliwo$§¢ wewnetrznego oscylatora nalezy
ustawi¢ na 8 MHz poprzez odpowiednie
ustawienie Fuse Bitéw: CKSELO0..3=0010.
Pliki wsadowe do mikrokontrolera mozna
znalez¢ na plycie CD-EP6/2009B lub pobraé
ze strony hitp://alexrc.com/ipw-web/bulletin/
bb/viewtopic.php?p=72550#72550

Montaz

Uklad montujemy na dwdéch jedno-
stronnych ptytkach drukowanych. Montaz
elementéw rozpoczynamy od podstawki na
procesor oraz elementéw najmniejszych.
Elementy na plytce z procesorem montuje-
my pionowo, tak aby zajmowaly jak najmniej
miejsca. Wszystkie Sciezki na plytce druko-
wanej, przez ktére przeptywa prad o duzym
natezeniu, nalezy grubo pocynowacé na calej

Potprzewodniki

D1, D2: LED 3 mm

R6: Termistor NTC 10 kQ/0,25 W
T1, T2: IRF4905

T3, T4: IRL2203N

T5, T6: BC548

Stabilizator LM2940-5V
Mikrokontroler ATmega8(DIP28)
Inne

F1 bezpiecznik 30 A

Podstawka waska DIP28

Zworki 3 szt.

Microswitch

Wiacznik hebelkowy 2 A

Kable potgczeniowe

Wtyczki

Radiator

>>@ Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym



ich dlugosci. Po wlutowaniu elementéw, obie
plytki potaczyé plytki przewodami, tak jak
pokazano to na rys. 4. Tranzystory T1...T4
nalezy umiesci¢ na radiatorze, odizolowaé
od siebie i radiatora. Mimo iz producent za-
stosowanych tranzystoréw MOSFET podaje,
ze nominalnie wytrzymujg one prad ciagly
ponad 70 A, to maksymalny prad ciagly re-
gulatora jest o wiele mniejszy ze wzgledu na
wydajno$é chlodzenia i niepotrzebne straty
mocy. Nie zaleca sig stosowania regulatora
do silnikéw wigkszych niz klasy 550. Regu-
lator nie jest przystosowany do pracy ciaglej,
dtuzszej niz kilkana$cie minut, jesli prad ob-
cigzenia jest znaczny.

Uktad mozna zmodyfikowaé¢ dostosowu-
jac go do wlasnych potrzeb. Dla zwigkszenia
maksymalnego dopuszczalnego pragdu mozna
dolaczy¢é dodatkowe tranzystory MOSFET
réwnolegle lub zastosowaé inne. Wazne jest,
aby dolne tranzystory N w mostku H byty
z serii ,,Logic”, gdyz sa one sterowane bezpo-
srednio z mikrokontrolera napieciem +5 V.
Dla lepszego wysterowania tranzystoréw
mocy mozna uzy¢ driveréw. Zastosowanie
w mostku H tylko tranzystor6w z kanalem
typu N zmniejszy impedancje wewnetrzng
regulatora, a co za tym idzie spadng na nim
straty mocy oraz wzro$nie dopuszczalny prad.
Takie rozwiazanie jest bardzo korzystne ze
wzgledu na znacznie lepsze parametry tran-
zystorow MOSFET z kanalem typu N, jednak

wtedy niezbedne bedzie dodanie do ukladu
podwajacza napiecia, ktéry bedzie dostarczat
napiecie sterujace goérne tranzystory.

Uruchomienie i obsluga

Regulator nie wilgczy silnika dotad, do-
poki drazek gazu w nadajniku nie znajdzie
sie w neutrum. Regulator wylaczy silnik,
jesli w czasie pracy zostanie wylaczony na-
dajnik lub odbiornik straci zasieg. Ponowne
uruchomienie silnika jest mozliwe po odzy-
skaniu poprawnego sygnalu i powrocie draz-
ka gazu do neutrum.

Maksymalne obroty silnika ,wstecz”
sg réwne potowie maksymalnych obrotéw
W przod”.

Po zaprogramowaniu procesora, przy
pierwszym uruchomieniu uktadu, nalezy
wykona¢ kalibracje. Bez tego regulator nie
wlgczy silnika. Ponowna kalibracja moze
by¢ wymagana po zmianie nadajnika i/lub
odbiornika.

Kalibracja
1) Wiaczy¢ nadajnik, odbiornik i regulator.
2)Nacisna¢ przycisk kalibracji. Zaswieci
sie dwa razy z6lta dioda.
3) Wychyli¢
w dwie skrajne pozycje.

dwukrotnie drazek gazu

4) Ustawi¢ drazek gazu w pozycji, w ktérej
ma zaczynac sig neutrum. Nacisnaé przy-
cisk kalibracji. Zaswieci sig z6tta dioda.

Silnik
—‘l_l
Rl RS
- F -
2 H =
s | 3 |0ty O—————— O o
=JR2 TT
- R3 © +, .
| | =il g [ T e T
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Kalibracja C_E —

Rys. 5. Schemat montazowy regulatora

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2009
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5) Ustawi¢ drazek gazu w pozycji, w ktorej

ma konczy¢ sig neutrum. Nacisng¢ przy-
cisk kalibracji. Zaswieci sig na dtugo z61-
ta dioda. Informuje ona o zakonczeniu
kalibracji. Od tej chwili regulator pracuje

normalnie.

Gaz do przedu Neutrum Gaz do tylu
100% 0% . 50%
Silnik wylgczony
| | |
I | | | 1
Skrajna ¥ Skrajna
pozycje draika &radkowa pozyga drazka
pozycia drazka

Dane o kalibracji zapisywane sg w nie-
ulotnej pamieci procesora. Ponowng kali-
bracje mozna przeprowadzi¢ w dowolnym
momencie pracy regulatora.

Zalecane jest pozostawienie drazka gazu
podczas kalibracji, w kazdym charaktery-
stycznym punkcie pracy, tzn. maksimum
w przéd, maksimum w tyl, poczatek neu-
trum i koniec neutrum przynajmniej przez
jedna sekunde. Szybkie i chaotyczne ruchy
moga doprowadzi¢ do bled6w kalibracji.

Jesli model jadac w przdéd osiaga pred-
ko$¢ mniejszg niz przy jezdzie w tyl, oznacza
to, iz nalezy zamieni¢ miejscami kable pod-
Iaczone do silnika lub wlaczyé w nadajniku
,Rewers” i ponownie wykona¢ kalibracje.

Tylko dla nadajnikow drazkowych
Neutrum nie musi znajdowaé sie w po-
zycji $§rodkowej zakresu drazka gazu. Dla

ST

caytaj

stronie

o
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PROJEKTY

nadajnikéw dragzkowych (lotniczych) propo-
nuje ustawi¢ neutrum lekko z tytu, poniewaz
zazwyczaj zalezy nam na dokladnej i plynnej
regulacji obrotéw tylko w jednym kierunku.
Wsteczny jest uzywany raczej sporadycznie.
Zaréwno polozenie jak i szeroko$¢ neutrum
jest dowolna.

Gaz do przodu Neutrum Gaz do tylu
100% 0 0 50%
Silnik wytaczony
I | |
I | T | 1
Skrajna ¥ Skrajna
pozycja drazka Erndikowa pozycja drazka
pozygja drazka

Ustawienie poczatku neutrum w jednej
ze skrajnych pozycji drazka spowoduje, zZe
regulator bedzie pracowat jako jednokierun-
kowy:

Gaz do przodu Neutrum
100% 0% Silnik
| | wylgazeny
I T | |
Skrajna ¥ Skrajna
pozycja drazka Erndkowa pozycja drazka

pozydja drazka

Hamulec

Funkcje hamulca mozna wilaczy¢ i wy-
laczy¢ w dowolnym momencie. Jesli zworka
jest zalozona, to funkcja hamulca jest wyla-
czona. Drazek gazu ma nastepujace pozycje:
gaz do przodu, neutrum, gaz do tylu iod-
wrotnie.

Jesli zworka jest zdjeta, hamulec jest ak-
tywny. Drazek gazu ma nastepujace pozycje:
gaz do przodu, neutrum (krécej niz dwie
sekundy, w przeciwnym razie opcja hamul-
ca jest pomijana), hamulec proporcjonalny,
neutrum, gaz do tylu i w druga strone: gaz
do tylu, neutrum (krécej niz dwie sekundy,
w przeciwnym razie opcja hamulca jest po-
mijana), hamulce proporcjonalny, neutrum,
gaz do przodu.

Hamulec wlacza sig, gdy drazek gazu byt
w neutrum krdcej niz dwie sekundy oraz gdy
zostal wychylony w przeciwna strong niz
ostatnio. Sita hamowania jest proporcjonal-
na do wychylenia drazka.

Detekcja ilosci podtaczonych cel
akumulatora

Po wlgczeniu zasilania regulator czeka
0,5 sekundy na ustabilizowanie napiecia
akumulatora i po tym czasie je mierzy.

Jezeli zworka Li/Ni jest zdjeta ozna-
cza to, ze uzywamy akumulatoréw Li-xxx.
W takim wypadku, jesli zmierzone napiecie
jest mniejsze niz 8,6 V, to regulator uznaje,
ze podlaczony jest pakiet 2 cel li-xxx. Sy-
gnalizowane jest to jednokrotnym zapale-
niem diody zéltej podczas uruchamiania
regulatora, w przeciwnym razie uznaje, ze
podlaczony jest pakiet 3 cel li-xxx. Jest to
sygnalizowane dwukrotnym zapaleniem
diody z6ltej podczas uruchamiania regula-
tora.

Jezeli zworka Li/Ni jest zwarta oznacza
to, ze uzywamy akumulatoréw Ni-xx. W ta-
kim wypadku, regulator uznaje, ze podia-
czone jest:

— 6...7 cel, jesli zmierzone napiecie jest

mniejsze niz 10,5 V

— 8...10 cel, jesli zmierzone napiecie jest

wigksze niz 10,5 V

Podlaczenie 6-7 cel sygnalizowane jest
pojedynczym zaswieceniem sie zoltej dio-
dy podczas uruchamiania regulatora, 8...10
— podwéjnym.

Dla poprawnego rozpoznawania ilosci
cel akumulatoréw Ni-xx nie jest zalecane
podlaczanie mocno rozladowanych aku-
mulatoréw.

Cut-off

Jesli uzywamy pakietu li-xxx regulator
odcina silnik przy napigciu 2,8 V na cele,
czyli odpowiednio 5,6 V oraz 8,5V, a jesli
ni-xx — odpowiednio 5,5 V oraz 7 V. Po od-
cigciu ponowne uruchomienie silnika jest
mozliwe jedynie, gdy drazek gazu wréci do
neutrum i ponownie zostanie wychylony.

Jesli zworka oznaczona na schemacie
jako 1/2 jest zdjeta, regulator zredukuje gaz
do maksymalnie 50% gazu nominalnego,
jesli napiecie zasilajgce spadnie ponizej
2,9V na cele dla akumulatoré6w Li-xxx
oraz 5,7 Vi7,4V dla Ni-xx. Sygnalizowa-

- -

ne jest to zapalaniem czerwonej diody co
jedng sekunde. Funkcja zostaje wylaczona
dopiero po wymianie pakietu. Jest szcze-
g6lnie przydatna w todziach, gdyz pozwoli
powoli wréci¢ do brzegu bez calkowitego
odciecia silnika. Opcje ta mozna w kazdej
chwili wlgczy¢ i wylaczy¢ zworka.

Sygnalizacja niskiego napiecia
akumulatora

Jesli napiecie na akumulatorze, kiedy-
kolwiek podczas pracy regulatora, spadnie
do poziomu 3V na cele dla akumulatoréw
Li-xxx lub 1V na cele dla Ni-xx, regulator
bedzie sygnalizowal ten fakt przez zapalenie
z6Mtej diody. Dioda zgasnie po wymianie pa-
kietu.

Pomiar temperatury regulatora

Pomiar temperatury regulatora zabez-
piecza przed przegrzaniem i co za tym idzie,
uszkodzeniem regulatora. Mimo to nie jest
on odporny na zwarcie.

Jesli temperatura wzro$nie do tempe-
ratury krytycznej, czyli 90°C, to regulator
wylaczy silnik. Jest to sygnalizowane zapa-
leniem czerwonej diody. W tej sytuacji po-
czekaj na wystudzenie regulatora ijesli to
mozliwe odlacz zasilanie. Uruchomienie sil-
nika bedzie mozliwe dopiero po obnizeniu
sie temperatury do 60°C. Funkcja wskazuje,
ze regulator jest przecigzony i nie powinien
by¢ wiecej uzywany w takiej konfiguracji.

Jesli zworka oznaczona na schemacie
jako 1/2 jest zdjeta to, gdy temperatura osia-
gnie 75°C, regulator zredukuje gaz do mak-
symalnie 50% gazu nominalnego. Sygnali-
zowane jest to zapalaniem czerwonej diody
co jedna sekunde. Funkcja zostaje wylaczo-
na, gdy temperatura spadnie ponizej 60°C.
Opcje te mozna w kazdej chwili wlaczy¢
iwylgczy¢ zworkg. Funkcja szczegdlnie
przydatna w todziach, gdyz pozwoli powoli
wrdci¢ do brzegu bez calkowitego odcigcia
silnika.
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