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1. OPIS URZADZEN

1.1. Uniwersalny uktad wyzwalania spadochronu UUWS 4 jest elektronicznym

urzadzeniem przeznaczonym do rakiet amatorskich, w celu wyzwalania
urzadzen hamujacych (jak np. spadochron) podczas powrotu modelu z
wysokosci putapu. Uktad UUWS 4 posiada mozliwo$¢ wyrzucania dwdch
spadochrondw (tzw. pilota i spadochronu gtéwnego). Spadochron pierwszy jest
wyrzucany w momencie zmiany kierunku lotu modelu, ktéry nastepuje na
wysokosci bliskiej putapu. Spadochron drugi jest wyrzucany po uptynieciu
pewnego czasu, od zadziatania mechanizmu wyrzucenia spadochronu
pierwszego. Czas ten mozna regulowaé. Mechanizm wyzwalania wykorzystuje
czujnik pola magnetycznego ziemi i reaguje na zmiane potozenia czujnika
wzgledem tego pola.

UWAGA - ukiad UUWS 4 powstaje przez pofaczenie czionu wykonawczego
(schemat nr 3 w zatgczniku nrl) z cztonem czujnika magnetycznego (schemat
nr 1 w zalagczniku nrl). CatoS¢ stanowi pojedyncza ptytke drukowana.

Uniwersalny uktad wyzwalania spadochronu UUWS 4 — IIst jest elektronicznym
urzadzeniem przeznaczonym do rakiet amatorskich, w celu odpalania drugiego
stopnia rakiety po ustaniu pracy pierwszego stopnia, z wykorzystaniem czujnika
bezwtadnosciowego. Uktad umozliwia tez, po uptynieciu pewnego (mozliwego
do regulacji) opdznienia, wyrzucenie spadochronu celem bezpiecznego powrotu
na ziemie stopnia pierwszego. Jako czujnik bezwtadno$ciowy moze pracowac
zarébwno czujnik rteciowy, jak i czujnik z wykorzystaniem fotokomorki i
przesuwajacej sie swobodnie masy.

UWAGA - uktad UUWS 4 - IIst powstaje przez potaczenie cztonu
wykonawczego (schemat nr 3 w zalaczniku nrl) z czlonem czujnika
bezwtadnosSciowego  (schemat nr 2 w zatgczniku nrl). Cato$¢ stanowi
pojedynczg ptytke drukowana.

OPIS DZIALANIA

CZESC PIERWSZA — dotyczy czionu komparatora i opdzniacza czasowego
(schemat nr3 w zatagczniku nrl)

Sygnat pochodzacy z czujnika w formie dwdch napie¢ dochodzi do wejscia
odwracajgcego i nieodwracajagcego wzmacniacza operacyjnego WO1
dziatajacego jako komparator. Sygnat na wyjsciu uzyskuje jedno z dwdch
stanéw: stan wysoki (bliski napieciu zasilania) lub stan niski (bliski zeru) w
zaleznosci od rdznicy napie¢ na wejsciach. Stanem poczatkowym na wyijsciu
WO1 powinno by¢ napiecie bliskie zeru, co wystepuje przy takim
wyregulowaniu czujnikéw, by przy braku stanu wyzwalajacego czujnik, napiecie
na wejsciu odwracajacym byto wyzsze, niz na wejsciu nieodwracajgcym
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komparatora WO1. Gdy na skutek reakcji czujnika na bodziec dochodzi do
zmiany standw napie¢ na wejsciach komparatora, nastepuje przerzut WO1 do
stanu wysokiego napiecia na wyjsciu WO1. Wtedy tez, to wysokie napiecie
poprzez rezystor R3 i diode D1 wysterowuje wejscie nieodwracajace, co
powoduje ,zatrzasniecie” sie komparatora WO1 na stanie wysokiego napiecia
na wyjsciu. Jest to konieczne, by uniezalezni¢ stan wyjscia WO1 od nastepnych,
czesto zmiennych sygnatéw dochodzacych z czujnika. Sygnat wyjsciowy z WO1
steruje pierwszym cztonem wykonawczym ztozonym z tranzystora T1 i
zapalnika Z1. Jednocze$nie wysoki stan wyjscia WO1 poprzez rezystor R4 i
rezystor nastawny (tzw. podkéwke) RN2 faduje kondensator C3. Napiecie na
tym kondensatorze jest poréwnywane przez drugi komparator zbudowany na
wzmacniaczu operacyjnym WO2, z napieciem dzielnika napiecia zbudowanym
na rezystorach R9 i R10. W sytuacji gdy napiecie na kondensatorze C3 (czyli na
wejsciu nieodwracajacym komparatora WO2) przekroczy warto$¢ napiecia
dzielnika rezystancyjnego (czyli napiecia na wejsciu odwracajgcym komparatora
WO2) nastepuje skokowa zmiana napiecia wyjsciowego na wyjsciu WO2 ze
stanu niskiego do stanu wysokiego. Napiecie to wysterowuje czton wykonawczy
drugi oparty na tranzystorze T2 i zapalniku Z2. Czas uptywajacy od uzyskania
wysokiego napiecia na wyjsciu WO1, do uzyskania wysokiego napiecia na
wyjsciu WO2 jest zalezny od statej czasowej R4, RN2, C3 i wartosci napiecia
ustalonej dzielnikiem R9, R10. Czas ten mozna regulowa¢ zmiang wartosci
oporu rezystora nastawnego RN2, a w szerszym zakresie poprzez wymiane
kondensatora C3 na element o innej pojemnosci. Do prawidtowego dziatania
istotne jest, by napiecie na wejsciu odwracajgcym WO2 ustalone dzielnikiem
R9, R10 bylo wieksze niz 2> napiecia zasilania, najlepiej aby wynosito okoto
75% wartosci tego napiecia (nie wiecej niz U, — 1,5 V). Umozliwia to uzyskanie
dtuzszych czaséw opOznienia przy mniejszych pojemnosciach C3.

CZESC DRUGA — dotyczy cztonéw wykonawczych i testera baterii (schemat nr3
w zatgczniku nrl)

Wysokie napiecia z wyjs¢ WO1 i WO2 sterujq cztionami wykonawczymi,
identycznymi dla obydwu zapalnikdw. Cztony te sktadajq sie z przetacznikow
P1, P2, przyciskow testowania K2, K3, cztondw sygnalizacji R5, R6, LED1, LED2,
tranzystorow wykonawczych T1, T2, Rezystoréw zabezpieczajacych R11, R12,
zapalnikéw Z1, Z2, kondensatordw zasilajacych C4, C5 i rezystoréw zasilajgcych
R7, R8. Napiecie z wyjscia komparatora dostaje sie najpierw na Srodkowg
koncdwke przetacznika. Przy ustawieniu przetacznika w pozycji ,test”, napiecie
to jest podawane na czton sygnalizatora zlozonego z diody
elektroluminescencyjnej i rezystora ograniczajacego prad diody. W takiej
pozycji przetacznika mozna testowal skutecznos$¢ dziatania czujnikdw, czas
opOznienia, ukfad zapewnia catkowitg funkcjonalno$¢, z tym, Zze zamiast
sterowad zapalnikami, steruje diodami LED. Po przetestowaniu ukfadu nalezy
go zresetowac chwilowym wytaczeniem napiecia. Nie nalezy jednak wiaczal
zasilania (a juz tym bardziej przetacza¢ przetacznikéw P1, P2 w pozycje
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Luzbrojony”) przed uptywem czasu okoto 15 sekund, poniewaz nawet w stanie
wylaczonym diody LED $wiecg, gdyz ukiad jest zasilany energiq
zmagazynowang w kondensatorach C4, C5. Dopiero po ich zgasnieciu mozna
wiaczy¢ zasilanie przetacznikiem P3 i dopiero wtedy mozna przetaczniki P1, P2
ustawi¢ w pozycji ,uzbrojony”.

MOiNA TO ZROBIC TYLKO W SYTUACIJI, GDY W POZYCII ,TEST” NIE
SWIECI ZADNA Z DIOD ELEKTROLUMINESCENCYJNYCH.

Od tej chwili uktad przy zadziataniu czujnika poda impuls napiecia na zapalniki,
stad polecana jest wysoka ostroznos$¢ przy pracy z uktadem i modelem rakiety.
Przy pozycji przetacznikdédw ,uzbrojony”, mozna poprzez chwilowe wci$niecie
przyciskdw K2, K3 przetestowa¢ zapalniki pod katem braku przerw w ich
obwodzie. Gdy zapalniki sq prawidtowo wpiete i nie posiadajg przerw, nastgpi
zaswiecenie diod LED1, LED2. Elementami aktywnymi cztondw wykonawczych
sq tranzystory T1, T2 pracujagce jako podtprzewodnikowe przekazniki. Przy
podaniu wysokiego napiecia z uktadow WO1, WO2 na bramki sterujgce tych
tranzystorow, nastepuje ich wiaczenie i podanie impulsu napiecia z
kondensatorow C4, C5 na zapalniki Z1, Z2. Kondensatory te wczesnigj
natadowane zostajg poprzez rezystory R7, R8 do wartosci napiecia zasilania.
Zastosowanie kondensatorow uniezaleznia obwody zapalnikow Z1 od obwoddw
zapalnika Z2, oraz uniezaleznia zasilanie catosci elektroniki od dziatania cztondéw
wykonawczych. Dodatkowo energia zmagazynowana w kondensatorach
umozliwia uzyskanie duzo wiekszych praddw w stanie zwarcia, co pozwala na
zastosowanie do zasilania elektroniki baterii o nizszej wydajnosci pradowej, a co
za tym idzie, mniejszych i lzejszych zrédet zasilania. W zwigzku z tym, ze
natadowanie kondensatorow do odpowiedniego napiecia wymaga pewnego
czasu okreslonego statq czasowq R7, C4 i R8, C5

NIE NALEZY STARTOWAC ZANIM NIE UPLYNIE CZAS WYMAGANY DO
NALADOWANIA SIE KONDENSATOROW.

Rezystory R11, R12 stanowiq zabezpieczenie bramek tranzystoréw przed
pojawianiem sie napie¢ pochodzacych np. z fadunkdw elektrostatycznych. Jest
to konieczne ze wzgledu na fakt, ze tranzystory wykonawcze posiadajg uktad
izolowanej bramki i bardzo duzg impedancje wejSciowq. Sprawg istotng jest
wczesniejsze przetestowanie posiadanych zapalnikdw, celem przekonania sie,
czy uktad kondensatora jest w stanie odpali¢ zapalnik. W razie niepowodzenia,
mozna dotaczy¢ rownolegle dodatkowe kondensatory, celem zwiekszenia
zmagazynowanej w nich energii. Jednoczesnie zapalniki te nie powinny odpalac
przy pradach ponizej okoto 50 mA, gdyz odpalaty by podczas ich testowania z
uktadem rezystor R5, R6 i diodami LED1, LED2.

CatoS¢ ukfadu jest zasilana z baterii poprzez witaczenie zasilania przetgcznikiem
P3. Gdy przetacznik ten jest ustawiony w pozycji ,test”, elektronika jest
pozbawiona napiecia zasilajacego, a poprzez przyci$niecie przycisku P3 mozna
dokona¢ testu zrdédta zasilania. Po przycisnieciu tego przycisku, napiecie
dochodzi na ukfad dzielnika napiecia z rezystorami R13, R14. Proporcja wartosci
tych oporéw powinna by¢ dobrana tak, by przy wydajnej i dobrej baterii
zasilajacej, uzyska¢ na diodzie LED3 napiecie wystarczajace do jej zaswiecenia
sie. Jednoczes$nie suma wartosci R13 i R14 powinna by¢ taka, by pobieraé z
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baterii w momencie testu do$¢ znaczny prad. Istotne jest to zwtaszcza dla
testowania zwyktych baterii cynkowo weglowych, ze wzgledu na ich znaczny
opdr wewnetrzny.

CZESC TRZECIA — dotyczy cztonu czujnika pola magnetycznego (schemat nrl w
zatgczniku nrl)

Dla uktadu UUWS 4 do wej$¢ wzmacniacza operacyjnego WO1 jest podawany
sygnat zalezny od kierunku dziatania pola magnetycznego ziemi, by umozliwi¢
odpalanie uktadu przy zmianie kierunku lotu modelu. Czujnik pracuje z
wykorzystaniem uktadu scalonego typu KMZ51, bedacego gotowym elementem
pracujagcym w ukfadzie mostka. Ze wzgledu na wymagane napiecie zasilania
uktadu KMZ51 rzedu okoto 5V, zasilanie do nozki nr.2 ukfadu jest podawane
poprzez rezystor RZ1, ktdrego wartos¢ jest zalezna od pradu pobieranego przez
uktad i napiecia zasilania. Napiecie poprzez rezystor R1 taduje kondensator C1,
ktérego energia po nacisnieciu przycisku K1 stuzy do resetowania czujnika,
poprzez wywotanie przeptywu pradu w cewce, ktdra jest integralng czescig
ukfadu scalonego KMZ51. Sygnat wyjsciowy z mostka jest podawany do wejs¢
wzmachiacza operacyjnego WO1. Do koncowki 7 uktadu KMZ51 i jednoczesnie
do wejscia nieodwracajgcego WO1 jest dodatkowo podawane regulowane w
rezystorze nastawnym RN1 napiecie, ktére poprzez R2 zaburza réwnowage
mostka. Ten uktad (RN1 + R2) stuzy do regulowania progu zadziatania ukfadu
KMZ51, a dokfadniej, to umozliwia regulacje kata odchylenia ptaszczyzny ptytki
z elektronikg przy ktorej nastepuje przerzut stanu napie¢ na wyjsciu WO1, czyli
kata, przy ktérym nastepuje odpalenie zapalnika Z1. Nalezy pamieta¢, ze ze
wzgledu na odchylenie ptaszczyzny pola magnetycznego ziemi na terenie Polski
o okoto 20 stopni, kat przy ktérym zadziata Z1 jest zalezny nie tylko od nastawy
progu zadziatania, ale tez od kierunku wzgledem bieguna magnetycznego, w
ktérym to odchylenie nastepuje. Dlatego tez przy nastawianiu progu zadziatania
nalezy sprawdza¢ kat, przy ktorym nastepuje zaswiecenie diody LED1 (przy
przetacznikach P1, P2 w pozycji ,test”), odchylajac ptytke w réznych kierunkach
Swiata i wybierajgc takie ustawienie RN1, przy ktorym wystepuje zadowalajacy
zakres kata wyzwalania. Optymalnym wydaje sie by¢ ustawienie, dla ktdrego
zadziatanie czujnika nastgpuje w pozycji bliskiej poziomu.

SPRAWA WAZNA, JEST TAKI ZAPAS STABILNOSCI MODELU RAKIETY,
ABY PO WYPALENIU PALIWA I LOCIE NA PULAP, NASTAPILO PRZY
OPADANIU SKIEROWANIE MODELU GLOWICA W KIERUNKU
POWIERZCHNI ZIEMI.

Tylko wtedy bowiem nastepuje wystarczajaca do zadziatania elektroniki zmiana
kierunku lotu modelu.
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2.4. CZESC CZWARTA - dotyczy czujnika bezwiradnoéciowego (schemat nr2 w
zataczniku nrl)

Uktad UUWS 4 - IIst. jest wersjq przeznaczong do odpalania silnika
rakietowego drugiego stopnia rakiety amatorskiej, oraz do wyrzucenia
spadochronu umozliwiajacego bezpieczny powrdt na ziemie stopnia pierwszego
rakiety. Do wykrycia momentu zakonczenie pracy silnika stopnia pierwszego, a
co za tym idzie do odpalenia stopnia drugiego jest wykorzystywany czujnik
bezwiadnoSciowy, = wykrywajacy n moment  ujemnego  przyspieszenia,
pojawiajacego sie w modelu po ustaniu pracy silnika rakietowego i wywotanego
przez opor powietrza hamujacego model rakiety. Czes$¢ elektroniczna sktada sie
z mostka rezystancyjnego. Na wejscie odwracajace uktadu WO1 jest podawane
napiecie z rezystora nastawnego RN 3, a na wejscie nieodwracajgce jest
podawane napiecie z dzielnika sktadajgacego sie z rezystora nastawnego RN 4 i
fotoopornika FR. Fotoopornik FR wraz z diodg elektroluminescencyjng LED4
stanowi rodzaj fotokomodrki. W stanie spoczynku i podczas dziatania silnika I
stopnia, FR powinien by¢ zastoniety przed Swiattem diody LED4 jaka$ masa,
ktéra ma mozliwos¢ swobodnego przesuwania sie do goéry. W tym stanie
napiecie na koncowce A czujnika jest nizsze niz napiecie na kofcdwce B, co nie
powoduje wyzwolenia wysokiego napiecia na wyjsciu WO1, czyli nie powoduje
odpalenia stopnia drugiego rakiety. Po ustaniu pracy silnika I stopnia, nastepuje
przesuniecie sie sitg bezwtadnosci masy czujnika do goéry, czyli odstoniecie
Swiatta diody. Fotorezystor reagujac na to Swiatto zmniejsza znacznie swoj
opdr, napiecie na wyjsciu A czujnika przewyzsza napiecie na wyjsciu B, co
powoduje przerzut komparatora WO1 do stanu wysokiego napiecia,
zatrzasniecie sie tego komparatora w tym stanie napie¢, wyzwolenie tranzystora
T1 i co za tym idzie, odpalenie Z1, czyli zapalnika silnika rakietowego stopnia
drugiego. Istnieje mozliwos¢ wykorzystania jako czujnika bezwtadnoSciowego,
klasycznego czujnika rteciowego. Nalezy go wtedy wpig¢ w miejsca w plytce,
przeznaczone na fotorezystor, zastepujac go w uktadzie czujnikiem rteciowym.
Czujnik ten, wstanie spoczynku i podczas pracy silnika I stopnia ma mie¢ styki
ROZWARTE. Dla wykorzystania uktadu fotokomorki, wazne jest odpowiednie
wyregulowanie rezystorow nastawnych RN 3, RN 4. WartoS¢ ich nastaw jest
uzalezniona od zastosowanego typu fotorezystora i jasnosci diody LED4. Jako
diode LED4 poleca sie diode hiperjasna. Wartos¢ RN 4 nalezy tak nastawic, by
wartoS¢ napiecia na koncowce A czujnika przyjmowata dla o$wietlonego FR
warto$¢ jak najwyzsza, przy jednoczesnej jak najnizszej wartosci tego napiecia
dla nieos$wietlonego FR. Dla niektérych typéw FR moze by¢ potrzebna zmiana
wartosci oporu elementu RN 4 z 10K na np. 100k. Po ustaleniu zakresu napie¢
na koncdwce A, nalezy tak wyregulowa¢ RN 3, by wartoS¢ napiecia na
koncowce B czujnika byta wartoscig $rodkowa, pomiedzy napieciem max, a
napieciem min. wystepujagcym na koncdwce A. Przy prawidlowym
wyregulowaniu czujnika, po ustaniu pracy silnika I stopnia, nastepuje zapton
silnika II stopnia poprzez zadziatanie zapalnika Z1. Po pewnym czasie nastepuje
zadziatanie zapalnika Z2, czyli wyrzucenie spadochronu, umozliwiajgcego
swobodny i bezpieczny powrot stopnia pierwszego na powierzchnie ziemi.
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3. DANE ELEMENTOW I WYPROWADZENIA KONCOWEK
3.1 TABELE ELEMENTOW (dla napiecia zasilania 9V)
REZYSTORY 0,125 W
R1 1 kQ Zasilanie C1 KOND_ENSATORY :
R2 390 kQ | UKt reg. progu C; 1uF m!n6,3 v cTr:mllc-zny
R3 100 kQ | Sprzezenie zwrotne ¢ " 100 wF m!n6,3 v elektro|!WCzny
R4 22kQ | Wyjécie WO1 C3>‘< 10 pF m!n16 V |elektro !tyczny
RS 680 Q| Zasilanie LED1 C4>‘< 10 mF m!n16 % eIektroI!tyczny
RG 680 0 | Zasilanie LED2 C5*% |10 mF  |min16 V |elektrolityczny
R9 33 kQ Polaryzacja WO2 DIODY
R10 68 ko PoIaryz.acja WOZ D1 |Krzemowa impulsowa
R11 1 MQ Zabezpieczenie T1 D2 |Krzemowa impulsowa
R12 1 MQ Zabezpieczenie T2 LED1 | Sygnalizacyjna
o m
R14 22 Q TesFer !:Jateru LED2 | Sygnalizacyjna
R16>|< 1 kQ Zas!lan!e cz. bezwt. LED3 | Sygnalizacyjna
RZ1 2,2kQ Zasilanie KMZ51 LED4 | Biata, hiper jasna
REZYSTORY 0,25 W
R7* 470 Q@ |Zasilanie C4
R8* 470 Q Zasilanie C5 TRANZYSTORY
R13* |56 Q |Tester baterii T1 |IFRZ 44 |Sterowanie Z1
R15% 220 Q |Zasilanie LED4 T2 |IFRZ 44 |Sterowanie 22
UKLADY SCALONE FOTOREZYSTOR
LM 358 |Wzmacniacze operacyjne FR RPP130 |Czujnik $wiatfa
WO1 oraz WO2
KMZ 51 | Czujnik pol
zujnik pola magnetycznego REZYSTORY NASTAWNE (**)
RN1 220 kQ | Prég wyzwalania
RN2 (470 kQ | Czas opdznienia
* elementy dobierane RN3 |47 kQ Nastawy cz,ujnika
(patrz punkt 3.3) RN4 10 kO bezwtadnosciowego

**elementy regulowane
(patrz punkt 3.4)
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3.2 WYPROWADZENIE KONCOWEK

»  Uktad scalony KMZ 51

-Ig +Wny e8] -l 8 H H ’:I H 5
|

1 2 2 4 N wzoras
pin 1 ¥ H H H H
+E Vee GMD +I index 4 4
parametr min |[typ |max |{ }
Napiecie zasilania - 5 8 A%
Rezystancja mostka miedzy koncéwkami 2 i 3 - 3 kQ
Rezystancja cewki resetu miedzy kofncéw. 1i 8 1 3 5 Q
Rekomendowany prad resetu 0,8 |1 1,2 |A
Czas resetu 1 3 100 |pus
»  Uktad scalony LM358
DIP/S0O Package
OUTPUT & —1 t— L
INVERTING INPUT & —2 I'_ OUTPUT B

WONANVERTING ]
INPUT &

INVEATING INFUT B

4 5 NOMSVERTING

INFUT B

-1J E 3 I Lq..-. TDF View C=0Ter-2

(i 1]

PARAMETR ' min  |typ  |max |{ }
Napiecie zasilania (Uz) 3 - 32 Vv
Napiecia wejsciowe (Uwe) -0,3 |- Uz V
Napiecia wejsciowe roznicowe - - Uz v
Napiecie wyjsciowe (Uwy) 0 - Uz-1,5 |V
Prad wyjsciowy (Uwy) Uz=15V Uwy=2V |20 40 - mA
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»  Tranzystor IFRZ44
]
G G — bramka
D - dren
S — zrodio
TO-220AE
PARAMETR min typ max {}
Napiecie zasilania (Uz) dren - zrédto - - 55 \
Napiecia bramki (Ug) bramka - zrodto - 20 - 20 V
Opér w stanie wtgczonym Rd-s - - 16,5 mQ
Prad drenu - - 49 A
Prad drenu w impulsie - - 160 A
Napiecie bramki dla Id = 250 A 2 - 4 Vv
Napiecie bramki dla Id = 10 A - 5 - Vv
Napiecie bramki dla Id = 50 A - 5,8 - Vv
»  Pozostate elementy
Wyprowadzenie pozostatych elementéw sg standardowe, zalezne od

producenta. Kondensatory elektrolityczne majq oznakowang biegunowosé
poprzez nadruk na  obudowie. Wyprowadzenie  koncéwek  diod
elektroluminescencyjnych zalezne od zastosowanego typu, przy czym
najczesciej jedna z ndzek (anoda, czyli czeS¢ przytaczana do ,+” zasilania) jest
koncdwkyg dtuzsza. W razie watpliwosci mozna diody przetestowa¢ w uktadzie
bateria 4,5 V i opornik okoto 220 om.



Wersjal | DOKUMENTACJA TECHNICZNO - OBSLUGOWA
krakOw | Uniwersalne uktady wyzwalania spadochronu Sgcl’ga
15.01.2005

UUWS 41 UUWS 4 — IIst.

3.3 ELEMENTY DOBIERANE

W uktadach elektronicznych UUWS 4 i UUWS 4 — IIst cze$¢ elementow ma
wartosci dobierane w zaleznosci od napiecia zasilania, parametrow diod LED,
wihasciwosci zapalnikéw itp. Elementy dobierane sg zaznaczone gwiazdkg w
tabeli elementéw. Wartosci elementdw podanych w tabeli odnoszg sie do
napiecia zasilania réwnego 9V (najczesciej jest to klasyczna bateria 6F22).

Rezystory R7 i R8

Rezystory te zapewniajq ograniczenie pradu potrzebnego do fadowania
kondensatorow C4, C5.Ich wartos¢ jest zalezna od wydajnosci baterii, czyli od
dopuszczalnej wartosci pobieranego z niej pradu, ktdra jeszcze nie powoduje na
niej zbyt znaczacego spadku napiecia (Idop), oraz od napiecia tej baterii (Uz).
Minimalng wartos¢ tego oporu mozemy wyliczy¢ wg. wzoru:

2+ Uz
Idop

R=

Dla Uz w Vi I dop w mA, warto$¢ oporu jest w kQ. Wyliczona wartoS¢ oporu,
jest wartoscig pojedynczego opornika, czyli R7 lub R8. WartoS¢ tego oporu
wptywa bezposrednio na czas, jaki jest wymagany do petnego natadowania sie
kondensatorow (stata czasowa). Wartos¢ tego czasu mozna obliczyé wg wzoru:

t=R=«C

Dla pojemnosci w mF i rezystancji w kQ, wyliczony czas podany jest w
sekundach. Dla zapewnienia pewnosci prawidlowego dziatania uktaddw,
proponuje sie zwiekszenie wyliczonych wartosci rezystoréow R7, R8, o okoto
30%, oraz ponad dwukrotne przedtuzenie wyliczonego czasu, potrzebnego do
natadowania sie kondensatorow.

Kondensatory C4 oraz C5

Energia zmagazynowana w tych kondensatorach stuzy do odpalania zapalnikow
Z1 i Z2. Warto$¢ tych pojemnosci jest uzalezniona od wilasciwosci
zastosowanych zapalnikéw, oraz od napiecia do jakiego fadujq sie
kondensatory. Bywajq zapalniki (np. fabryczne o oporze 3,3 Q), ktére ulegajq
zapaleniu sie juz od kondensatoréw 4,7 mF natadowanych do napiecia 6V.
Generalnie energia zmagazynowana w kondensatorze:

E=U%«C
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Jesli wiec napotyka sie trudnosci z odpaleniem zapalnika, wiekszy efekt da
zwiekszenie napiecia zasilania, niz zwiekszenie pojemnosci. Pojemnosci tych
kondensatorow nalezy dobra¢ eksperymentalnie, az do uzyskania efektu
odpalenia zapalnika, przy zasilaniu z przewidzianego do zastosowania zrodta
zasilania. Podane w tabeli elementdw wartosci C4, C5 umozliwiajg odpalenie
wiekszosci  zapalnikdw przy zasilaniu z baterii 9V. Wazng sprawg jest
wprowadzenie do procedury przedstartowej czasu potrzebnego do natadowania
sie kondensatorow do maksymalnego napiecia. Wartos¢ tego czasu jest zalezna
od pojemnosci kondensatoréw i wartosci rezystancji R7, R8 ]

WYLICZENIE CZASU JEST W OPISIE DOBORU ELEMENTOW R7, R8

»  Rezystory R13, R14

Rezystory R13 i R14 stuza w pofaczeniu z diodg LED3 i przyciskiem K4 do
testowania stanu baterii. Rezystory te stanowig dzielnik napiecia, z ktdrego
napiecie zasila diode LED. Dla wiasciwego dziatania wymagane jest spetnienie
dwoch warunkéw: sumaryczny opor (R13 + R14) ma by¢ na tyle matly, aby
obcigzac zrddto zasilania pradem bliskim maksymalnego, dopuszczalnego (Idop)
dla danej baterii, oraz proporcja wartosci rezystancji R13 do R14 ma by¢ taka,
by przy wiasciwym stanie baterii uzyska¢ na diodzie LED3 wartoS¢ napiecia
wystarczajaca do jej zaswiecenia sie. Sume oporéw mozna wyliczy¢ z wzoru:

Uz
Idop

R sum = R14 + R13=

a wartosci poszczegolnych opornikéw w/g wzoru:

R sum * UD
Uz

R14 =

R13 = R 3um— R14

gdzie Up jest wartoscig napiecia okfadajacego sie na diodzie LED w czasie jej
Swiecenia sie i zalezy od jej typu, a gtdwnie od koloru Swiatta emitowanego
przez diode. Warto$¢ tego napiecia jest podawana w katalogach. Pewnym
problemem moze by¢ znalezienie wartosci dopuszczalnego pobieranego pradu
dla danego zrédta zasilania. W praktyce mozna przyjac taki prad, ktory podczas
obcigzania baterii wywotuje na niej spadek napiecia bliski, ale nie wiekszy niz
10%. Mozna to sprawdzi¢ obcigzajac baterie rezystorami o coraz nizszej
warto$ci mierzac jednoczes$nie warto$¢ napiecia na baterii. Gdy znajdziemy juz
takg warto$¢ oporu, ze spadek napiecia na baterii jest bliski 10%, wartos¢ tej
rezystancji jest wartoscig R sum.



Wersjal | DOKUMENTACJA TECHNICZNO - OBSLUGOWA
krakOw | Uniwersalne uktady wyzwalania spadochronu Sltlrj’f;
15.01.2005 UUWS 41 UUWS 4 — IIst.

Elementy R4, RN2, C3

Elementy te majq wpltyw na warto$¢ uzyskiwanych opoznien pomiedzy
zadziataniem zapalnika Z1, a zadziataniem zapalnika Z2. Warto$¢ R4 jest
podyktowana wydajnoscig pradowg wyjscia WO1 i w pewnej mierze zalezy tez
od napiecia zasilania. Wartos¢ 2,2 kQ mozna uznaé za warto$¢ wystarczajacq i
niezmienng. Na czas opdznienia i zakres jego regulacji najbardziej wptywaijg
wartosci RN2 i C3 oraz warto$¢ napiecia dzielnika R9, R10 polaryzujacego
wejscie odwracajace WO2. Dla zasilania 9V i wartosci RN2 rownej 470 kQ oraz
dla wartosci C3 réownej 10 uF zakres czaséw wynosi od okoto 0,5 s do 8
sekund. Zmiana wartosci pojemnosci C3 z 10 pF na 22 pF daje nam zakres
regulacji czasu do 18 sekund. Jako Ze czas opdznienia zalezny jest od wielu
czynnikow, najprosciej zakres jego regulacji okresli¢ eksperymentalnie, podczas
testowania uktadu. Oryginalnie uktad opiera sie na wartosciach RN2 = 470 kQ
oaz C3 = 10uF. W razie potrzeby uzyskania dtuzszych czaséw nalezy wymienic
C3 na kondensator 22uF lub nawet wiecej.

Rezystor RZ1

Rezystor RZ1 jest oporem, ktérego zadaniem jest zmniejszenie napiecia
zasilania ukfadu scalonego czujnika pola magnetycznego KMZ51, wzgledem
napiecia baterii zasilajacej. Z parametrow KMZ51 wynika tylko, Ze nie nalezy
przekracza¢ na nim napiecia zasilania 8V, a najczesciej stosowanym napieciem
jest napiecie 5V. W uktadzie UUWS 4 lepiej, aby napiecie zasilania uktadu KMZ
wynosito od 3 do 4V. Dzieki temu szybciej nastepuje zadziatanie dodatniego
sprzezenia zwrotnego na R3, D1. Przy nizszym napieciu zasilania spada
nieznacznie czuto$¢ KMZ51, co poniekad wydaje sie by¢ korzystne ze wzgledu
na mniejszg podatnoS¢ na zaktdcenia. WartoS¢ oporu RZ1 jest uzalezniona od
napiecia zasilania i sumarycznej rezystancji mostka wewnatrz ukfadu KMz51.
Wartosc¢ rezystancji RZ1 mozna wyliczy¢ ze wzoru:

RZ1 = Riwz * M
Ukmz

gdzie Rgmz to rezystancja mostka uktadu KMZ51 miedzy nézkami 2 a 3, Uxuz to
wymagane napiecie zasilania uktadu KMZ51. Dla $redniej wartosci Rymz = 2 kQ,
napiecia baterii = 9V i napiecia zasilania uktadu KMZ51 (Ukmz) = 4V, wartos¢
RZ1 wynosi okoto 2.2 kQ.
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3.4

Rezystor R15

Wartosc¢ tej rezystancji jest uzalezniona od napiecia zasilania I dopuszczalnego
dla ciggtej pracy pradu zasilania diody LED4. Warto$¢ oporu mozna wyliczy¢ ze
wzoru:

RIS = Uz — Uieps

Liepa

gdzie Ieps jest wartoscig pradu diody LED4, a U.eps jest wartoscig spadku
napiecia na tej diodzie, przy zasilaniu jej pradem I gps. Dla wartosci pradu w
mA, wartos¢ rezystancji w kQ. Jako Uieps mozna przyjac okoto 3,5V. Wartosc
tego napiecia mozna odczyta¢ z danych katalogowych konkretnego
zastosowanego typu diody. Nalezy tutaj zwrdci¢ uwage na fakt, ze nie zawsze
jest potrzebne zasilanie diody pradem zblizonym do maksymalnego. Nalezy ten
prad (a co za tym idzie, jasno$¢ Swiecenia LED4) dobrac tak, by catos¢ czujnika
bezwtadnosciowego pracowata prawidtowo. Parametr pradu zasilania LED4 jest
wiec w bezposrednim powigzaniu z wtasciwosciami zastosowanego fotoopornika
FR. Jednakze w praktyce przyjecie pradu zasilania LED4 rownego 20 mA wydaje
sie by¢ rozsagdnym kompromisem.

ELEMENTY REGULOWANE
RN1

Rezystorem nastawnym RN1 mozna wyregulowa¢ kat odchylenia plytki
drukowanej od pionu, przy ktorym nastgpi przerzut stanu wyjscia WO1 z
niskiego na wysoki, czyli przy ktorym nastapi zadziatanie zapalnika Z1.

RN2

Rezystor ten stuzy do nastawienia wymaganego dla okreslonych potrzeb czasu
opdznienia pomiedzy zadziataniem Z1, a Z2. Patrz punkt 3.3

RN3

Wyregulowanie tego opornika nastawnego jest jednym =z warunkdow
poprawnego dziatania czujnika bezwtadnosciowego. Ustawione na suwaku RN3
napiecie (a co za tym idzie napiecie na wyprowadzeniu ,B"” czujnika
bezwtadnosciowego) powinno stanowi¢ wartos¢ srodkowg napie¢ pojawiajacych
sie na wyprowadzeniu ,A” czujnika dla standw os$wietlonego i nieo$wietlonego
fotorezystora FR. Przykltadowo: jesSli dla osSwietlonego FR napiecia na
wyprowadzeniu ,A” wynosi 7,5V, a dla nieo$wietlonego wynosi 0,5V, to wartos¢
napiecia na wyprowadzeniu ,B” (wyregulowana RN3) powinna wynosic:
7,5-0,5=7V, 7V/2 = 3,5V, 3,5V + 0,5V = 4V. I przydatny wzor:
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Ug = UpL + M
2

gdzie Ug to warto$¢ potrzebnego do nastawienia za pomocg RN3 napiecia na

wyprowadzeniu ,B” czujnika bezwladnosciowego, Ua to warto$¢ napiecia na

wyprowadzeniu ,A” dla stanu niskiego (FR nieoswietlony), Uan to wartos¢

napiecia na wyprowadzeniu ,A” dla stanu wysokiego (FR o$wietlony)

> RN4

Ten rezystor nastawny stuzy do takiego wyregulowania napie¢ na
wyprowadzeniu ,A” czujnika bezwtadnosciowego, by w zaleznosci od stanu FR
(oSwietlony lub nieoswietlony) uzyskal najszerszy zakres napie¢ wyjsciowych.
Dla jednego zastosowanego typu FR mozna nawet zrezygnowac z zastosowania
tego rezystora nastawnego, wstawiajac w jego miejsce rezystor o statej
wartosci.

4, PLYTKA DRUKOWANA

Ukltady UUWS 4 i UUWS 4 IIst. sg montowane na ptytkach szklano-
epoksydowych jednostronnie laminowanych miedzia, po wczeSniejszym
wytrawieniu na nich Sciezek metodq fotochemiczng. Gtdwna cze$é ptytki
posiada rozmiary 3,6 cm / 6,3 cm. Koncéwki do baterii i zapalnikow
wyprowadzono na przewodach. Kondensatory C4, C5 sg lutowane i montowane
po stronie Sciezek. Dla wygody tranzystory T1, T2 zamontowano po
wczesniejszym obcieciu radiatoréw. Szczegdtowy uktad Sciezek wraz w
miejscem montazu poszczegolnych elementdw przedstawiajg rysunki. Dla
utatwienia zrozumienia przebiegu Sciezek zaznaczono kolorem biekitnym Sciezki
masy, a kolorem rézowym $ciezki zasilania (+). Na kazdej ptytce znajduje sie
jedno potaczenie mostkowe, wykonane izolowanym przewodem, tgczace Sciezki
masy. Uktad scalony czujnika pola magnetycznego KMZ 51 jest lutowany
bezposSrednio do S$ciezek miedzianych (jest to uktad do montazu
powierzchniowego, czyli SMD). Koncowki 4 i 5 tego ukfadu scalonego
pozostawiono w stanie swobodnym. Ze wzgledu na sposéb montazu uktadow
KMZ51, ptytka jest przeznaczona do montazu PIONOWEGO w modelach rakiet,
w sposob taki, ze podtaczenie baterii oraz przetacznik zasilania znajdujg sie na
gobrze (skierowane w strone gtowicy), a wyjscia zapalnikdw stanowig dot phytki
(ktéra ma by¢ w modelu skierowana w strone silnika).
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Strona

4.1  UUWS 4 — rysunki ptytki z rozmieszczeniem na niej elementéw

+ R13 R14 ~
P3
K4 LED3
-C3-
K D1R3R4 RN2
-C1-
R1 1
R9R10

1
RN1R2 .Rs LED1

P1 P2 LED2
RZ1

K2 K3

R11
____./R12 R6

SDg G DS
--C4--'R8 --C5--

R7

--Z1-- --Z2--

Rysunek ptytki drukowanej oraz
rozmieszczenie elementéw (uwaga!

Widok elementdw od strony $ciezek)

=

o

Uktad Sciezek drukowanych
(rozmiar rzeczywisty ptytki
to 6,3cm / 3,6 cm)

Ptytki wykonano z laminatu szklano-epoksydowego jednostronnie miedziowanego.
Sciezki wykonano metodg fotochemiczng. Jedynymi elementami montowanymi od
strony Sciezek jest uktad KMZ51 i kondensatory C4, C5.
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4.2 Zdjecie gotowego uktadu UUWS 4 z opisem elementdw regulacji i obstugi

Przycisk o GLOWICA
testowania Zasilanie (gbra)
baterii (K4)

Wskaznik baterii

(LED3) Przetacznik

zasilania (P3)

Regulacja czasu
opobznienia (RN2)

Reset uktadu
KMZ51 (K1)

Wskaznik zapalnika
Z1 (LEDA1) \ %
Wskaznik zapalnika ® !
Z2 (LED2)

Regulacja progu
zadziatania KMZ51
(RN1)

Przycisk testu
zapalnika Z1 (K2)

Przycisk testu
zapalnika Z2 (K3)

_ B bt R A Przetacznik
Przetacznik zapalnika Z1
zapalnika Z2 (P1)
(P2)
Wyjscie na  Wyjscie na S"-[\"K
zapalnik Z2  zapalnik 21 (dot)

Zdjecie przedstawia gotowq ptytke uktadu UUWS 4, z opisem elementéw
regulacji i obstugi. Sprawg BARDZO wazng jest montowanie ptytki ukfadu
UUWS 4 w modelu w sposéb opisany na rysunku, czyli wyprowadzenie na
baterie majg sie znajdowaé na gorze, a wyprowadzenie zapalnikéw na dole
pionowo zamontowanej w modelu ptytki. Jest to istotne dla dziatania uktadu,
gdyz ukfad czujnika pola magnetycznego musi by¢ odpowiednio zorientowany
w przestrzeni. Zéttymi literami , T” oznaczono pozycje przetacznikdw w trakcie
testowania baterii lub uktadu. Czerwong literg ,U” oznaczono potozenie
przetacznikdw P1, P2 dla uzbrojonych zapalnikdw (czyli rowniez testowania tych
zapalnikéw). Czerwong literg ,W” oznaczono pozycje przetacznika zasilania —
~Wiaczono”.
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4.3 UUWS 4 IIst.

P3

R15 -, S
_LED4 /
R16 D1R3 R4 N2
I RN4
FR
I ~D2 R9 R10

RN3

R5 LED1

P1 p2 LED2

K2 K3

R11

R7 R12
§ DG g D S

-C4-- IR8 ---C5---
—Z1-- B 2

R6

Rysunek ptytki drukowanej oraz Uktad Sciezek drukowanych
rozmieszczenie elementdéw (uwaga! (rozmiar rzeczywisty ptytki
Widok elementow od strony Sciezek) to 6,3cm/ 3,6 cm)

Ptytki wykonano z laminatu szklano-epoksydowego jednostronnie miedziowanego.
Sciezki wykonano metodg fotochemiczng. Jedynymi elementami montowanymi od
strony Sciezek sg kondensatory C4, C5.
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S.

5.1

ZASADY BEZPIECZNEGO UZYTKOWANIA

>

UUWS 4
Nie zbliza¢ do ptytki duzych elementéw z ferromagnetykéw badz magneséw.

Podczas testowania uktadow elektronicznych (przetacznik P1 w pozycji ,test”)
NIE WCISKAC przycisku testu zapalnika Z1 (przycisk K2). Jego przypadkowe
badZ celowe wcisniecie spowoduje poprzez podanie wysokiego napiecia z
drenu tranzystora T1 na rezystor R3 i diode D1, co spowoduje wysterowanie
WO1 i jego ,zatrzasniecie” sie na wysokim napieciu na wyjsciu. Gdyby
przetacznik P2 byt w pozycji ,uzbrojony”, nastgpito by (po uptywie czasu
opOznienia) odpalenie zapalnika Z2. Réwniez przetaczenie dowolnego
przetacznika zapalnikdbw (P1, P2) z pozycji,test” na pozycje ,uzbrojony”,
spowodowato by odpalenie zapalnikdw. JednoczesSnie wcisniecie przycisku K3
w pozycji test” przetacznika P2, moze spowodowac uszkodzenie
wzmacniacza operacyjnego WO?2.

Przestrzega¢ w uzytkowaniu procedury przedstartowej, stanowigcej zatgcznik
nr. 2

Wszelkie regulacje i obstuge wykonywaé ostroznie. Dotyczy to sytuacji, gdy
przefaczniki P1, P2 sq w pozycji ,uzbrojony” i gdy zapalniki sq juz podpiete do
uktadu.

Nie stosowac zapalnikbw wyzwalanych pradem ponizej 50 mA, gdyz
testowanie tych zapalnikow w ukfadzie (K2, K3, R5, R6, LED1, LED2) moze
spowodowac ich odpalenie.

Nie zmienia¢ pozycji przetacznikdw zapalnikdw Z1, Z2 (przetaczniki P1, P2) ze
stanu ,test” na ,uzbrojony” w czasie, gdy w pozycji ,test” tych przetacznikow
Swiecita ktérakolwiek z diod LED1 lub LED2.

Po testach (przeftaczniki P1, P2 w pozycji ,test”) nalezy wykasowa¢ ukfad
poprzez wylaczenie zasilania. W tym stanie diody LED1, LED2 Swiecg w
dalszym ciggu, gdyz sq zasilane (jak i caty ukfad) z energii zmagazynowanej
w kondensatorach C4, C5. Nalezy poczekac na zgaszenie sie diod (czyli okoto
15 sekund) i dopiero wtedy mozna wiaczy¢ zasilanie. Wigczenie zasilania
przed uptywem tego czasu nie powoduje wyzerowania sie stanu ukfadu
elektronicznego, czyli wygaszenia sie diod LED symulujacych odpalenie
zapalnikéw.

Okresowo testowal ukfady wykonawcze podpinajac zamiast zapalnikdéw
przewody z dolutowang zaréweczka.
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6. PARAMETRY URZADZENIA UUWS 4 ORAZ UUWS 4 IIst
6.1 UUWS 4
NAaPIECIE ZaSilania.......vievuiiiriieeei e 9V
prad zasilania statyCzny.......ccooeviviiiiiiiinie 3mA
prad testu baterii.......oeviieiiii 65mA
prad zasilania poCzatkoWy.......ccceveriiiiriiiericeiicer e, 85mA
prad zasilania (SWIieCi LED1).....oeiveevuriiiiieeiriiieeeeenniineseeennnnns 14mA
prad zasilania ($wiecCi LED1,2).......cccevrierrueniiieeeeeeeeeeennnnnnn, 25mA
temperatury StOSOWANIA........ccvveevvriniiiiiiee e e e —18 do +40°C
zakres czasow opodznienia (C3 = 10uF)....ccovvviviiiiciiiieeeeeee, 0,5-8s
zakres regulacji kata wyzwalania (wzgledem pionu)............. 0-180°
masa (bez zapalnikOw i baterii).......ueuieieeeriereieeiiciceeeeee, 47 g
(7401 E=T g 03 4V o (PP 36 / 63 mm

potozenie Srodka ciezkosci (od gory ptytki)......ccceeeeereeennnnnns ok. 37 mm




