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Dwukierunkowy regulator predkosci
obrotowej silnikow modelarsku:hI
sterowany aparaturg radiowg

Jezeli szukasz

przystawki do zdalnego
sterowania predkosci
obrotowej silnikéw
elektrycznych, ten projekt
powinien Cie zainteresowac.
Dwaj nasi Czytelnicy
opracowali prosta,
oczywiscie
mikroprocesorowaq,
przystawke do standardowej
aparatury radiowej
zwiekszajqcej jej
mozliwosci, a jej opis
prezentujemy w artykule.
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Zaleta wszystkich urza-
dzen opartych na mikropro-
cesorach jednoukladowych
jest prostota ich wykonania,
oraz bardzo mala liczba ele-
mentéw dyskretnych potrzeb-
nych w konstrukcji. Prezen-
towany uklad jest dwukierun-
kowym regulatorem predkos-
ci obrotowej silnika elektrycz-
nego przeznaczonym do za-
stosowania w modelu stero-
wanym aparatura radiowa.
Modelarze amatorzy, ktorzy
cho¢ raz prébowali zbudowacé
analogowy regulator predkos-
ci wiedza ile czasu zabiera
regulacja takiego regulatora,
tak aby wspéipracowatl popra-
wnie z odbiornikiem radio-
wym. W proponowanej kon-
strukcji zostal wykorzystany
popularny i tani mikrokont-
roler firmy Atmel-AT89C2051
posiadajacy 2kB wielokrotnie
programowalnej pamieci
»flash“ i taktowany zegarem
12MHz. Urzadzenie wspo6i-
pracuje ze wszystkimi apara-
turami dostepnymi na rynku
z wyjatkiem aparatur firmy
HI-TEC.

Opis ukladu

Uklad regulacji sktada sie
z trzech blokéw (rys. 1):

1) odbiornika radiowego
(standardowa aparatura radio-
wa).

2) bloku wejsciowego, kt6-
ry odbiera i przetwarza syg-
nal z aparatury,

3) bloku wykonawczego,
ktéry steruje silnikiem elek-
trycznym.

Odbiornik radiowy prze-
twarza sygnal z nadajnika
i na jego wyjsciu sygnal wy-
glada w sposéb pokazany na
rys. 2. Czas trwania impulsu
wynosi od 1do 2ms idla
1,5ms silnik znajduje sie
w spoczynku. Wydluzenie
lub skrécenie tego impulsu
jest informacja dla regulatora
aby kreci¢ silnikiem w tyt lub
do przodu, przy czym skrajne

warto$ci czasu impulsu odpo-
wiadaja maksymalnym pred-

kosSciom silnika. Natomiast
czas trwania czeSci zerowej
sygnatu liczac od zbocz naras-
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Mikroprocesor

tajacych kolejnych sygnatéw
dodatnich jest staly i wynosi
20ms.

Jak wida¢ na schemacie
elektrycznym uktadu (rys. 3)
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Zasilanie uktadu

Uktad wykonawczy
kon. mocy
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Rys. 1.

Zasilanie silnika
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sygnal z odbiornika zostaje
podany na dwa wejscia trze-
ciego portu mikrokontrolera.
Po zinterpretowaniu sygnalu
przez kontroler generowane sa
dwa prostokatne sygnaly wyj-
§ciowe na wyjsciach P1.0
i P1.1, o czestotliwo$ci ok.
13,3kHz i wspélczynniku wy-
pelnienia od 0% do 100%.
Nie wystepuja one jednak ni-
gdy réwnoczesnie na obu kon-
cowkach mikrokontrolera, po-
niewaz jeden steruje silnikiem
do przodu, a drugi do tylu.
Dodatkowo istnieje koniecz-
no$¢ zanegowania obu tych
sygnaléw, co wynika z ogra-
niczen sprzetowych samego
mikrokontrolera - jego wyjscia
podciagniete przez zewnetr-

zne rezystory do napiecia za-
silania.

W konicéwce mocy wyko-
rzystano osiem tranzystoréw
typu MOSFET IRF530, ktére
pracuja w ukltadzie typu H po
4 na kazdy kierunek. Uklad
ten stosowany jest w urzadze-
niach, gdzie przy pojedyn-
czym napieciu zasilania ist-
nieje potrzeba dwukierunko-
wego sterowania silnika. Dos¢
niska rezystancja tranzysto-
row w stanie przewodzenia
(Rgson=0,14Q), oraz wysoka
wydajnosé¢ pradowa (Id=14A),
jak i szeroki zakres mozli-
wych napie¢ zasilania (Ud-
smax=100V), umozliwia zasto-
sowanie praktycznie do kaz-
dego silnika modelarskiego.

> tlms]

Opis dzialania
programu

Program sterujacy mikro-
kontrolerem zostal napisany
za pomoca demonstracyjnej
wersji pakietu Bascom 8051
firmy MCS Electronics (list.
1).

W programie wykorzysta-
no dwa liczniki/timery. Je-
den i drugi pracuja w trybie
timera, jednak realizuja inne
funkcje. Pierwszy z nich zli-
cza dlugosé¢ impulséw z apa-
ratury (1..2ms), a drugi
w trybie samo przeladowuja-
cym uruchamia przerwanie
sluzace do generowania
przebiegu wyjsciowego
PWM. Wykorzystanie dwéch
wejs¢ mikrokontrolera wyni-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 10kQ

R6, R7, R9, R10: 4,7kQ
R8, R11:33kQ
Kondensatory
C1: 10uF/16V
C2, C3: 33pF
C4: 100nF
Potprzewodniki
T1..78: IRF530
T10, T11:BC547B
Ul: AT89C2051
zaprogramowany
Rézne

JP1: ztigcze ARK3
JP2, JP3: ARK2
Y1: kwarc 12MHz

ka z tego, iz zbocze opada-
jace sygnalu z aparatury jest
wykorzystane réwniez do
wygenerowania sprzetowego
przerwania uruchamiajacego
podprogram wpisujacy war-
toé¢ licznika THO do zmien-
nej. Gdy na wejéciu mikro-
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List. 1.
Dim Pwmcount As Byte , Count As Byte , Vals As Word Pwm_table:
Config Timer0 = Timer , Gate = External , Mode = 0 Data 1 , 1 , 1
Config Timerl = Timer , Gate = Internal , Mode = 2 Data 1 , 1 , 1 ,
On Intl Readint Data 3 , 1 , 1
On Timerl Pwm Data 3 , 3 , 1
Load Timerl , 75 Data 3 , 3, 3,
Set Tcon.?2 Data 3 , 3 , 3
PL =3 bata 3 , 3 , 3
Enable Interrupts Data 3 , 3 , 3,
Enable Timerl Data 3 , 3 , 3
Enable Intl bata 3 , 3, 3
Start Timer0 Data 3 , 3, 3,
Start Timerl bata 3 , 3, 3
Goto Main Data 3 , 3, 3
Main: Data 3 , 3, 3,
If Count < 0 Then Count = 14 bata 3 , 3 , 3
If Count > 28 Then Count = 14 Data 3 , 3 , 3
If Count = 14 Then P1 = 3 Data 3 , 3, 3,
Goto Main Data 3 , 3, 3
Readint: Data 3 , 3, 3
Count = ThO - 30 Data 3 , 3, 3,
ThO = 0 bata 3 , 3, 3
Return Data 3 , 3, 3
Pwm: Data 3 , 3, 3,
Incr Pwmcount Data 3 , 3 , 3
If Pwmcount > 9 Then Pwmcount = 0 Data 3 , 3 , 2
Vals = Count * 10 Data 3 , 2, 2,
Vals = Vals + Pwmcount Data 2 , 2 , 2
Pl = Lookup(vals , Pwm_table) Data 2 , 2 , 2
Return Data 2 , 2 , 2 ,
Data 2 , 2 , 2
Data 2 , 2 , 2
Data 2 , 2, 2,
Data 2 , 2 , 2
Data 2 , 2 , 2
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kontrolera pojawi sie sygnat
dodatni timer0 zaczyna zli-
cza¢ wewnetrzne impulsy
zegarowe mikrokontrolera.
Poniewaz czestotliwo$é ich
jest znana i ma warto$¢ dwa-
nadcie razy mniejsza od
czestotliwo$ci taktowania
znamy czas trwania jednego
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impulsu. Mozemy zatem do-
wiedzie¢ sie ile trwal sygnat
dodatni. Przepelnienie time-
ral powoduje uruchomienie
podprogramu generujacego
sygnal wyjsciowy. Do usta-
wienia czasu wypelnienia
sygnalu wyjéciowego mikro-
kontroler korzysta z tablicy

danych zawartej w pamieci
,flash®, co w przeciwiens-
twie do matematycznej me-
tody interpretacji daje wiek-
sza szybko$§¢ dziatania jak
i mozliwo$¢ stworzenia nie-
liniowych charakterystyk re-
gulatora. Taka funkcje posia-
daja tylko dobrej jakosci re-

gulatory
firm.

renomowanych

Montaz i uruchomienie

W pierwszej kolejnosci
montujemy zworki i elementy
pasywne zaczynajac od naj-
nizszych. Nastepnie przyste-
pujemy do wlutowania pod-
stawki pod uktad U1, oraz re-
zonatora kwarcowego Y1. Na
koficu montujemy tranzystory
oraz przewody laczace urza-
dzenie z silnikiem, zrédiem
jego zasilania, oraz sygnalem
z odbiornika. Uklad mikro-
kontrolera zasilany jest z od-
biornika radiowego(4..6V). Po-
prawnie zmontowany uklad
powinien dziata¢ od razu po
podlaczeniu napiecia zasila-
nia.

W przypadku zastosowa-
nia silnika o poborze pradu
wyzszym od 1A nalezy zasto-
sowa¢ radiatory chlodzace
tranzystory mocy (T1..T8).Pa-
mieta¢ nalezy o zastosowaniu
podktadek mikowych lub si-
likonowych, aby elektrycznie
odizolowaé tranzystory od ra-
diatora.

Bartiomiej Gajewski
Marek Miryn

Program w wersji zrédlo-
wej i wynikowej, a takze
wzor plytki drukowanej sq do-
stepne na stronie WWW EP
w dziale Download/Doku-
mentacje.
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