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Polska kuznia pomystéw ELPROG przed dwoma laty PU_'Saf-E?UALieST lSamOdZ(ije'n%/m
. . uniwersalnym equalizerem dostosowanym

wszgam_ia nas ie_ld_owarkq klasy hlgh-eno! - Pulsar 2. W do wszystkich typ6w akumulatoréw
nawigzaniu do niej powstat teraz equalizer o nazwie litowych, ktére znajdujq sie aktualnie na
Pulsar-EQUAL, ktéry jak na to wyglada, ma takze fygkU; Gdyby POJaW'*ty sie 'C;y][?lgwe )

. I . rodzaje, mozna prosto zmo IKowac
dobrze pouktadane w gtowie (we wnetrzu aluminiowej Pulsara-EQUALA przy pomocy update
obudowy). Przyjrzyjmy sie wiec na ile dane techniczne firmware (download z internetu).

odpowiadajq tu rzeczywistosci.
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Ekran na ,dzien dobry” pokazuje wszystko
co istotne: wersje, maksymalny prad
wyréwnania, funkcje ,sleep”, typ
akumulatora litowego i rozpoznang ilo$é
ogniw.

Oprécz funkcji wyréwnywania ogniw sa w nim
zintegrowane funkcje bezpieczenstwa. Gdy
jest to konieczne, EQUAL moze awaryjnie
odcig¢ prad tadowania ale zanim to nastapi,
wysyta do tadowarki sygnat sterujacy w celu
dopasowania pradu fadowania (lub
roztadowania) do aktualnej sytuacji. Zgodne z
tq technika tadowarki, to w tej chwili Pulsar 2 i
Akkumatik. W komplecie z Pulsarem-
EQUALem zostaje tez dostarczona instrukcja
obstugi, kabel oraz oprogramowanie do PC.

Opcjonalny adapter UNI do podfgczenia z
equalizerem

Na zewnatrz

Przynaleznos$¢ do rodziny jest nie do
przeoczenia. To samo dotyczy koncepcji
obstugi. Dwukolorowa, proszkowo malowana
obudowa jest solidnej natury, tak aby
bezproblemowo przetrzyma¢ codziennos¢
stosowania ,,out door”. Wyglad zewnetrzny
zdominowany duzym, 0stro rysujacym
wyswietlaczem graficznym o rozdzielczosci
133 x 64 punktoéw. Wyswietlacz jest chroniony
przez foliowg szybke. Jeden mechaniczny
przycisk stuzy do ustawiania parametréw w
setupie oraz przetaczania pomiedzy oknami
kontroli procesu. Regulowany wentylatorek
dba o przyjemny klimat we wnetrzu obudowy i
nalezy on z pewnoscig do gatunku
Jregulowanych szeptodmuchéw”.

Tylna $cianka obudowy ukazuje nam
~wysokowarto$ciowe” mozliwosci podtaczen.
Nie zastosowano tu zadnych
subminiaturowych specjalnych konektoréw,
tylko standardowe solidne gniazda/wtyki, ktore
mozna naby¢ w kazdym sklepie ze sprzetem
elektronicznym. Poprzez 9-pinowe gniazdo

D-SUB (RS232) taczy sie EQUAL z
komputerem. Do 15-pinowego wtyku D-SUB
podtgczamy opcjonalny akku interface.

Poprzez obydwa (4-milimetrowe) gniazda
przeprowadzamy plusowy przewéd
podtaczeniowy do tadowarki, co w sytuacji
awaryjnej przy przekroczeniu napiecia
(zaréwno w dét jak i w gére) umozliwia jego
odciecie. Instrukcja obstugi opisuje wszystko
co istotne w krétkiej ale rzeczowej formie, tak
ze juz po paru minutach mozna uruchomic
pierwsze testy.

Poziom techniczny

Pulsar-EQUAL jest tak skonstruowany, ze
niezaleznie od fadowarki moze wyréwnywac
napigcia do 12 ogniw jednoczes$nie. Jest to
mozliwe dzieki jednej przetwornicy gtéwnej
oraz zintegrowanym dwunastu przetwornicom
pomocniczym (po matej mini-fadowarce na
ogniwo). Sterowane sa one dajagcym sie
flashowac¢ mikroprocesorem, tak ze za
posrednictwem kabla do PC w fatwy sposob
mozna go zmodyfikowa¢ do najnowszej
wersji. Gtéwna przetwornica jest tak
zaprojektowana, ze dostarcza przetwornicom
pomocniczym maksymalnie do 45 W (4 A).
Te z kolei sg w stanie dostarcza¢ do 0,75 A
pradu wyréwnawczego. Minimalny prad
wyréwnawczy wynosi 0,025 A.

Duzego zaawansowania technicznego
wymaga taka konstrukcja przetwornic, by byty
one mozliwe efektywne (miaty wysoka
sprawnos$¢é wynoszaca tu srednio ok. 70%).
Jest to konieczne, by wtasnym
zapotrzebowaniem na prad nie obcigzac
zbytnio podtaczonego do wyréwnania pakietu
akumulatoréw. Dla przypomnienia: EQUAL
jest zasilany z podigczonego pakietu i ma do
zasilenia 13 przetwornic oraz wyswietlacz.
Konstruktorowi udato sie obnizy¢ wtasne
zapotrzebowanie na prad az do 15 mA, co jest
wazne, gdyz pozwala obstuzy¢ takze
najmniejsze pakiety (ponizej 350 mAh). Jest to
wedtug autora bardzo niska warto$¢.

Uniemozliwia to jednoczes$nie zastosowanie
podswietlanego wyswietlacza, ktéry
dodatkowo obcigzat by pakiet akumulatoréw.
Alternatywnie rozwazane zasilanie z innego
zrédia energii nie wydaje sie w taki przypadku
sensowne. Jest tez, uspakajajaca uzytkownika
$wiadomos¢, zabezpieczenia EQUALA
automatycznymi bezpiecznikami
polimerowymi. Akustyczny alarm melduje sig
w przypadku awaryjnego przerwania procesu.
Dla kontroli mruga wtedy na wyswietlaczu
znacznik ogniwa, ktére spowodowato
wytgczenie. Gniazda wytgczania awaryjnego
nie sg zabezpieczone przed zwarciami.

Przyjazna zewnetrznym kontaktom tylna $cianka,
z ,wysokowartosciowymi” gniazdami i wtykami

Pulsar-EQUAL

pp-rc Modellbau

Optymalny equalizing

Balansowanie, equalizowanie,
wyréwnywanie — gdzie lezg réznice
przy obstudze ogniw litowych? Nie
ma na to jakiej$ ogoélnej definicji, sq
co najwyzej ,wtasne”. Jak wynika z
poszukiwan, wszystko sprowadza sie
do wyréwnania napieé
poszczegdlnych ogniw w pakiecie do
jednego wspdlnego poziomu. Tylko
jak i kiedy - tu tkwig duze techniczne
réznice. Balansery pierwszej
generacji ograniczaty po prostu
napiecie poszczegdlnych ogniw za
pomocg bocznikowania czesci energii
wytracanej wtedy w postaci ciepfa.
Jest to co prawda system, ktory
dziata, ale jest z zasady ,sztywny” i
majacy kilka wad (state
przyporzadkowanie napiecia, wysokie
straty  energetyczne).  Wiekszosé
dzisiejszych equalizeréw pracuje na
zasadzie statej kontroli napigecia
pojedynczych ogniw by w razie
potrzeby pojedyncze ogniwo obcigzy¢
niewielkim pragdem roztadowania tak
diugo, az napiecia wyréwnajg sie. Tu
takze powstaje strata energii w
postaci ciepta, a strata energii jest w
~Sprzecznosci” do fadowania.

Bardziej zaawansowane technicznie
equalizery nie wytracajg w ten spos6b
energii, gdyz po prostu dotadowujg
tylko te ogniwa, ktoérych napiecie jest
nizsze, prgdami wynoszacymi nawet
1 A, tym samym zauwazalnie skraca
sie czas tadowania a straty energii sg
znacznie nizsze. Ta metoda jest
technicznie bardziej skomplikowana i
aktualnie jest charakterystyczna dla
dobrych tadowarek ze zintegrowanym
balanserem. Te zasade zastosowata
firma Schulze w tadowarkach serii
nextGeneration. Do uniwersalnego
equalizera ta metoda zbytnio sie
jednak nie nadaje.

Elprog poszedt jeszcze o krok dalej i
dzieki temu Pulsar-EQUAL moze
dziata¢ jako urzadzenie niezalezne.
EQUAL ciggle kontroluje napiecie
pojedynczych ogniw i te ogniwa, ktére
majg niedobor energii sq
dotadowywane pragdem pobieranym z
catego pakietu, tym samym nastepuje
przemieszczenie energii w pakiecie
niezaleznie od fadowarki i to
réwnoczesnie we wszystkich
ogniwach. Pulsar-EQUAL czyni to
delikatnie, jako ze prady dobierane sg
ptynnie w zaleznosci od aktualnych
parametréw pakietu.



Dane techniczne

Lilon, LiPo, LiPh
(Li-lon FePO4)
Maksymalna moc: 45 W
Maksymalny prad na ogniwo: 250/500/750 mA
(prad ciagty)
llo$¢ jednoczesnie wyréwnywanych ogniw:

Typy akumulatoréw:

1-11 (12 kanatow)

Tryby pracy: Test, Equal, Fast

Napiecie robocze 2 do 12 ogniw
(max 60 V)

Prad spoczynkowy: 10 do 20 mA

Whytacznik czasowy: 2 godz., 4 godz.,

nieograniczony czas

Doktadnos$¢ wyréwnywania:
Whytacznik awaryjny: max

do 3 mV (0,003V)
75 V/15 A

Wentylator: sterowany termicznie
Wyswietlacz graficzny: 133 x 64 punkty
Wymiary: 120 x 110 x 34 mm
Ciezar: 3009

Pierwszy ekran wyraznie pokazuje aktywnos$é,

tu jest dofadowywane ogniwo nr. 3 (100% z
ustawionego pradu 0,5 A).

Perfekcyjne wyréwnywanie

Czym giebiej sa roztadowane ogniwa, tym
wieksze moga by¢ réznice ich napie¢, co
normalnie nie jest zjawiskiem szkodliwym.

Tym samym jest sensowne rozpoczecie
wyréwnywania dopiero od pewnej granicy a
nie od najnizszego napiecia. Te granice
Elprog dobrat ptynnie i zgodnie z praktyka.
Mozna je sobie wyobrazi¢ w formie ,lejka

napieciowego” wyréwnujacego réznice napiec

pojedynczych ogniw coraz ciasniej. Czym
napiecie bardziej zbliza sie do napiecia
progowego, tym doktadniej jest ono
wyréwnywane. Na przyktad przy ogniwach

LiPo wyréwnywanie z najwyzszg doktadnosciag,

zaczyna sie od 3,95 V na ogniwo.

Ponizej 3,95 V na ogniwo granice poczatku
wyréwnywania sg ptynne. Ponadto, to
wszystko jest ,automatycznie stopniowane”

pomiedzy 10% i 100% ustawionego w setupie

maksymalnego pradu (trzy wartosci:
0,25/0,50/0,75 A). Te ,automatyczne”
zaleznosci wylicza procesor, biorac pod
uwage typ akumulatora, aktualne napiecie,
wybrany prad i predko$¢ zmian napiecia
podczas tadowania. Kto chciatby doktadnosc¢

EQUALa skontrolowa¢, powinien zaufa¢ tylko

multimetrowi najwyzszej klasy, gdyz

wyswietlane na ekranie wartosci odpowiadaja

juz prawie kalibrowanym urzgdzeniom
pomiarowym. Tylko najmniejsze odchyiki
(ponizej 0,005 Volt) sg w EQUALuU
codziennoscia.

Praktyka

Trzeba po prostu
podtaczy¢ pakiet do
Pulsara-EQUALa
i gotowe. Status na
wyswietlaczu pokaze
natychmiast wszystkie
ustawienia oraz
rozpoznanag ilo$¢ ogniw.
Krotkie nacisniecie
przycisku i EQUAL
startuje. Dluzsze
nacisniecie
przycisku wywotuje
ustawienia w setupie.
Dodatkowo, zaraz po
wigczeniu EQUALa,
mozna ustawi¢ kontrast
wyswietlacza.
W setupie mozemy
ustawi¢ dalsze
parametry takie, jak tryb
pracy, maksymalny prad wyréwnawczy,
maksymalny czas procesu oraz typ
akumulatoréw. Te ustawienia zostajg
zapamietane, az do nastepnego ich
przestawienia.

| DAUERIRy

Okno ,bar” pokazuje aktywno$¢ Pulsara-
EQUALa, gdy wszystkie ogniwa zostajg
wyroéwnywane. Czerwone sfupki pokazuja
procentowe wysterowanie mocy.

Najistotniejszymi ustawieniami w setupie sg -
typ akumulatora (Li-lon, LiPo, LiFe/Ph),
wysokos¢ pradu wyréwnawczego
(tréjstopniowo) i tryb pracy w ktorym EQUAL
ma dziata¢. Poza standardowym trybem pracy
»equal” mozna tez ustawi¢ tryb , fast”, ktory
jest dedykowany bezposrednio takiemu
trybowi pracy tadowarek Pulsar (granice
napig¢ traktowane sa tu nieco bardziej
tolerancyjnie). Tryb pracy , test” stuzy analizie
napie¢ pojedynczych ogniw pod obcigzeniem
roboczym. Tu wszystkie wartosci na
wyswietlaczu pokazywane sg w czasie
rzeczywistym bez ingerencji ze strony
balansera. To jest bardzo przydatna funkcja
pozwalajaca wykry¢ ostabione ogniwa w
pakiecie.

Druai ekran pokazujgcy tabelarycznie

Ta symbioza jest pokazana na przykfadzie
kompletnie okablowanego pakietu LiPo 3s

Taka kontrola jest tez mozliwa w terenie (np.
na lotnisku), gdzie wystarczy podpig¢ pakiet
do EQUALa, podtaczy¢ pakiet do napedu i
ten wedtug potrzeby wtaczy¢ na peten lub
potowe gazu a na wyswietlaczu zobaczymy,
ktéry z akumulatoréw w pakiecie ewentualnie
niedomaga i ma najnizsze napiecie.

Kto ustawi ,uniwersalne” ustawienie EQUALa
na 0,5 A moze bezproblemowo obstuzyé mate
i duze pakiety. Dobrze jest tez podczas
tadowania przeprowadzié¢ dodatni kabel od
tadowarki do pakietu poprzez gniazda
wytgcznika awaryjnego w EQUALuU. Wtedy, w
razie osiggniecia napie¢ krytycznych (przy
LiPo ponad 4,35 wzglednie ponizej 2,7 Volta
na ogniwo) EQUAL bedzie mdgt zareagowac
odtgczeniem awaryjnym. Ta mozliwos¢ jest
niezalezna od typu zastosowanej tadowarki.
Kropka nad i, jesli chodzi o bezpieczenstwo
uzytkowania LiPoli, stanowi mozliwos¢
komunikowania sig¢ z tadowarkami Pulsar i
Akkumatik. Do tego Pulsar-EQUAL oferuje
wyijécie alarmowe (odpowiedni kabel
podtaczeniowy jest czescig interfejsu
akumulatoréw). Gdy grozi odtgczenie
awaryjne, EQUAL wysyta sygnat sterujacy
redukcjg pradu w fadowarce tak dtugo, az
zblizanie sie do krytycznego napiecia zostanie
zazegnane.

Préba balansowania po podfaczeniu
zupefnie zdebalansowanego pakietu 8s



Plusy i minusy

12 kanatow
Wyswietlacz graficzny
Wylgczanie awaryjne
Aktywny zwrot energii
Obudowa aluminiowa
- Brak tacza USB

+ + + + +

Przesadny test

Kto chce wyréwna¢ natadowany pakiet, moze
dla bezpieczenstwa ustawi¢ wytacznik
czasowy ,sleep” na dwie lub cztery godziny,
by po wykonaniu zadania nie obcigza¢
niepotrzebnie pakietu.

Aby przetestowac
graniczne mozliwosci
EQUALa —te
L,normalne” sg oczywiste
— autor kompletnie
roztadowat pakiet 8s2p
LiPo z 2400 mAh
pojemnosci i nastepnie
natadowat réznie 4
ogniwa do 15 procent
pojemnosci.
Spowodowane zostato
ekstremalne
zdebalansowanie
pakietu w celu
przetestowania granic
mozliwosci EQUALA
(takie zdebalansowanie
nie zdarza sie w
praktyce). Aby jeszcze

podnie$¢ poprzeczke,
pakiet byt nastepnie
tadowany pradem 2C,
tak by sprowokowac
mozliwie krotki czas
tadowania. Wynik testu
byt naprawde
zaskakujacy i
potwierdzajacy, do tej
pory nie spotykana,
pewnosé dziatania
equalizera. EQUAL, taki
sztucznie spreparowany
pakiet wyréwnat bez
najmniejszego zajakniecia.

Okno data nie zataja zadnych informacji.
Wszystko jest tu fadnie i przejrzyscie
poukfadane.

Komfortowo prezentujg sie mozliwosci
kontrolne EQUALa. Podczas trwania procesu
nacisnigcie guzika powoduje zmiane okna
informacyjnego. Okno gtéwne pokazuje
ustawione funkcje, najwyzsze i najnizsze
napiecie ogniw w pakiecie oraz jego réznice.
Bardzo przejrzyste jest okno z grafikg
stupkowa, gdzie wszystkie ogniwa w rzadku
prezentujg swoj stan wyréwnania. Gdy ogniwa
sg wyréwnywane, to na dole, mate beleczki
informujg o procentowym poziomie
wyréwnywania - ktére ogniwo i jaka moca jest
akurat wyrbwnywane. Kto z kolei woli, moze
wigczyé nastepne okno z tabelarycznym
przedstawieniem napie¢. Trzecie okno
pokazuje ciggly przebieg procesu w funkcji
czasu

tadowanie z wyréwnaniem ogniw. Po 30
minutach wszystko byfo wyréwnane a po
38 minutach réznica wynosifa jeszcze
maksymalnie 0,008 V. Po nastepnych 8
minutach réznica wynosifa 0,006V!

Bilans

Pulsar-EQUAL pokazat wyraznie, czemu nie jest ,zwyklym” equalilizerem.
On pracuje absolutnie perfekcyjnie, zarowno podczas tadowania oraz jako
urzadzenie solo i nie ma znaczenia na ile byly ogniwa zdebalansowane, jak
byt to typ ogniw, jaka byta ich pojemnosc¢ (testowano akumulatory od 350 do
5500 mAh). Zawsze te ogniwa byty w najkrotszym czasie wyjatkowo
doktadnie  wyrownane. Przy tym  Pulsar-EQUAL  wspdtpracuje
bezproblemowo ze wszelkim znajdujgcymi sie na rynku tadowarkami a jego
funkcja przekazywania nadwyzki energii do ogniw majacych jej niedobor
podwyzsza znacznie sprawno$¢ jego dziatania. Tylko jedno pytanie cisnie
sie mimo wszystko na usta: trzeba wydac tyle pieniedzy by balansowaé
swoje litowe skarby? Odpowiedzig jest: i tak, i nie! Tu trzeba pewne sprawy
zr6znicowaé. Standardowe equalizery tez prowadzg do celu, bez pytania,
ale w Pulsarze-EQUALuU chodzi o 12-kanatowy uniwersalny equalizer z
wyswietlaczem graficznym, wysokim komfortem obstugi, wspotpracujacym z
kazdg tadowarkg (ten ostatni punkt nie moze pozosta¢ niedoceniony).
Pulsar-EQUAL prezentuje sie jako high-end-equalizer najwyzszej klasy i
otrzymuje nieograniczone referencje od autora.

Whetrze ukazuje wysokie techniczne zaawansowanie. Ponad
wyswietlaczem jest 12 pojedynczych kanafow (cewki).

Oprogramowanie do PC

Program PC do EQUALa (w trakcie
testowania byta to wersja v1.05) jest osiggalny
dla wszystkich bezpfatnie ze strony www.pp-
rc.de i jest zawarty w komplecie na ptycie CD-
ROM. Instalacja przebiegta bezproblemowo
(Windows XP i Visa przetestowany). Przy
pierwszym starcie trzeba poda¢ wiasciwy
numer portu COM. Gdy PC takiego nie ma
mozna sobie pomdéc adapterem USB-COM
(nie nalezy do kompletu), co u autora
funkcjonowato zupetnie bezproblemowo. Z
angielskojezycznym programem ma sie duzo
frajdy, idac na odkrywczg ekskursje w Swiat
LiPoli. W programie wida¢, ze udato sie
zintegrowac walory uzytkowe z intuicyjnoscig
obstugi. W razie czego pomocne sg
informacje z instrukcji obstugi.

W programie pokazywane sg przebiegi
napiecia pojedynczych ogniw, grafiki stupkowe
podziatu energii przy wyréwnywaniu.
Fajerwerkiem informacji jest okno data. Nie
jest jednak dla mnie zrozumiale, czemu te
okna sg wykonane jako pojedyncze pop-up-y,
ktére po kliknieciu w okno gtéwne moga sie za
nim ukryé€. Niestety nie zostata w programie
zamieszczona pomoc. Funkcje zoom i
wartosci rednie pozwalajg na doktadne
zinterpretowanie przebiegéw napie¢ w
procesie. Format danych nadaje sie do
importu do dalszej obrébki w innych
programach.



http://www.pp-rc.de/
http://www.pp-rc.de/

