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Dział "Projekty Czytelników" zawiera opisy projektów nadesłanych do redakcji EP przez Czytelników. Redakcja nie bierze
odpowiedzialności za prawidłowe działanie opisywanych układów, gdyż nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaż
sprawdzamy poprawność konstrukcji.
Prosimy o nadsyłanie własnych projektów z modelami (do zwrotu). Do artykułu należy dołączyć podpisane oświadczenie,
że artykuł jest własnym opracowaniem autora i nie był dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikację
w tym dziale wynosi 250,− zł (brutto) za 1 stronę w EP. Przysyłanych tekstów nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie
prawo do dokonywania skrótów.

Dwukierunkowy regulator prędkości
obrotowej silników modelarskich
sterowany aparaturą radiową

Zalet¹ wszystkich urz¹-
dzeÒ opartych na mikropro-
cesorach jednouk³adowych
jest prostota ich wykonania,
oraz bardzo ma³a liczba ele-
mentÛw dyskretnych potrzeb-
nych w†konstrukcji. Prezen-
towany uk³ad jest dwukierun-
kowym regulatorem prÍdkoú-
ci obrotowej silnika elektrycz-
nego przeznaczonym do za-
stosowania w†modelu stero-
wanym aparatur¹ radiow¹.
Modelarze amatorzy, ktÛrzy
choÊ raz prÛbowali zbudowaÊ
analogowy regulator prÍdkoú-
ci wiedz¹ ile czasu zabiera
regulacja takiego regulatora,
tak aby wspÛ³pracowa³ popra-
wnie z†odbiornikiem radio-
wym. W†proponowanej kon-
strukcji zosta³ wykorzystany
popularny i†tani mikrokont-
roler firmy Atmel-AT89C2051
posiadaj¹cy 2kB wielokrotnie
programowalne j pamiÍci
ìflashî i†taktowany zegarem
12MHz. Urz¹dzenie wspÛ³-
pracuje ze wszystkimi apara-
turami dostÍpnymi na rynku
z†wyj¹tkiem aparatur firmy
HI-TEC.

Opis uk³adu
Uk³ad regulacji sk³ada siÍ

z†trzech blokÛw (rys. 1):
1) odbiornika radiowego

(standardowa aparatura radio-
wa).

2) bloku wejúciowego, ktÛ-
ry odbiera i†przetwarza syg-
na³ z†aparatury,

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

Odbiornik radiowy prze-
twarza sygna³ z†nadajnika
i†na jego wyjúciu sygna³ wy-
gl¹da w†sposÛb pokazany na
rys. 2. Czas trwania impulsu
wynosi od 1†do 2ms i†dla
1,5ms silnik znajduje siÍ
w†spoczynku. Wyd³uøenie
lub skrÛcenie tego impulsu
jest informacj¹ dla regulatora
aby krÍciÊ silnikiem w†ty³ lub
do przodu, przy czym skrajne

wartoúci czasu impulsu odpo-
wiadaj¹ maksymalnym prÍd-
koúciom silnika. Natomiast
czas trwania czÍúci zerowej
sygna³u licz¹c od zbocz naras-

taj¹cych kolejnych sygna³Ûw
dodatnich jest sta³y i†wynosi
20ms.

Jak widaÊ na schemacie
elektrycznym uk³adu (rys. 3)

Jeøeli szukasz
przystawki do zdalnego
sterowania prÍdkoúci
obrotowej silnikÛw

elektrycznych, ten projekt
powinien CiÍ zainteresowaÊ.

Dwaj nasi Czytelnicy
opracowali prost¹,

oczywiúcie
mikroprocesorow¹,

przystawkÍ do standardowej
aparatury radiowej
zwiÍkszaj¹cej jej

moøliwoúci, a jej opis
prezentujemy w artykule.

Rys. 1.

Projekt
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sygna³ z†odbiornika zostaje
podany na dwa wejúcia trze-
ciego portu mikrokontrolera.
Po zinterpretowaniu sygna³u
przez kontroler generowane s¹
dwa prostok¹tne sygna³y wyj-
úciowe na wyjúciach P1.0
i†P1.1, o†czÍstotliwoúci ok.
13,3kHz i†wspÛ³czynniku wy-
pe³nienia od 0% do 100%.
Nie wystÍpuj¹ one jednak ni-
gdy rÛwnoczeúnie na obu koÒ-
cÛwkach mikrokontrolera, po-
niewaø jeden steruje silnikiem
do przodu, a†drugi do ty³u.
Dodatkowo istnieje koniecz-
noúÊ zanegowania obu tych
sygna³Ûw, co wynika z†ogra-
niczeÒ sprzÍtowych samego
mikrokontrolera - jego wyjúcia
podci¹gniÍte przez zewnÍtr-

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 10kΩ
R6, R7, R9, R10: 4,7kΩ
R8, R11:33kΩ
Kondensatory
C1: 10µF/16V
C2, C3: 33pF
C4: 100nF
Półprzewodniki
T1..T8: IRF530
T10, T11:BC547B
U1: AT89C2051
zaprogramowany
Różne
JP1: złącze ARK3
JP2, JP3: ARK2
Y1: kwarc 12MHz

Rys. 2.

Rys. 3.

zne rezystory do napiÍcia za-
silania.

W†koÒcÛwce mocy wyko-
rzystano osiem tranzystorÛw
typu MOSFET IRF530, ktÛre
pracuj¹ w†uk³adzie typu H†po
4†na kaødy kierunek. Uk³ad
ten stosowany jest w†urz¹dze-
niach, gdzie przy pojedyn-
czym napiÍciu zasilania ist-
nieje potrzeba dwukierunko-
wego sterowania silnika. DoúÊ
niska rezystancja tranzysto-
rÛw w†stanie przewodzenia
(Rdson=0,14Ω), oraz wysoka
wydajnoúÊ pr¹dowa (Id=14A),
jak i†szeroki zakres moøli-
wych napiÍÊ zasilania (Ud-
smax=100V), umoøliwia zasto-
sowanie praktycznie do kaø-
dego silnika modelarskiego.

Opis dzia³ania
programu

Program steruj¹cy mikro-
kontrolerem zosta³ napisany
za pomoc¹ demonstracyjnej
wersji pakietu Bascom 8051
firmy MCS Electronics (list.
1).

W†programie wykorzysta-
no dwa liczniki/timery. Je-
den i†drugi pracuj¹ w†trybie
timera, jednak realizuj¹ inne
funkcje. Pierwszy z†nich zli-
cza d³ugoúÊ impulsÛw z†apa-
ra tu ry (1 . . 2ms ) , a †drug i
w†trybie samo prze³adowuj¹-
cym uruchamia przerwanie
s ³uø¹ce do generowania
p rzeb i egu wy j úc iowego
PWM. Wykorzystanie dwÛch
wejúÊ mikrokontrolera wyni-

ka z†tego, iø zbocze opada-
j¹ce sygna³u z†aparatury jest
wykorzystane rÛwnieø do
wygenerowania sprzÍtowego
przerwania uruchamiaj¹cego
podprogram wpisuj¹cy war-
toúÊ licznika TH0 do zmien-
nej. Gdy na wejúciu mikro-
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Dim Pwmcount As Byte , Count As Byte , Vals As Word

Config Timer0 = Timer , Gate = External , Mode = 0

Config Timer1 = Timer , Gate = Internal , Mode = 2

On Int1 Readint

On Timer1 Pwm

Load Timer1 , 75

Set Tcon.2

P1 = 3

Enable Interrupts

Enable Timer1

Enable Int1

Start Timer0

Start Timer1

Goto Main

Main:

If Count < 0 Then Count = 14

If Count > 28 Then Count = 14

If Count = 14 Then P1 = 3

Goto Main

Readint:

Count = Th0 -  30

Th0 = 0

Return

Pwm:

Incr Pwmcount

If Pwmcount > 9 Then Pwmcount = 0

Vals = Count * 10

Vals = Vals + Pwmcount

P1 = Lookup(vals , Pwm_table)

Return

List. 1.

Pwm_table:

Data 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1

Data 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1

Data 3 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1

Data 3 , 3 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1

Data 3 , 3 , 3 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1

Data 3 , 3 , 3 , 3 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1

Data 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1

Data 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 1 , 1 , 1 , 1

Data 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 1 , 1 , 1

Data 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 1 , 1

Data 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 1

Data 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3

Data 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3

Data 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3

Data 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3

Data 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3

Data 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3

Data 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 2

Data 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 2 , 2

Data 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 2 , 2 , 2

Data 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 2 , 2 , 2 , 2

Data 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2

Data 3 , 3 , 3 , 3 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2

Data 3 , 3 , 3 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2

Data 3 , 3 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2

Data 3 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2

Data 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2

Data 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2

Data 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2

Data 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2

Data 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2

Data 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2

Data 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2

Data 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2

kontrolera pojawi siÍ sygna³
dodatni timer0 zaczyna zli-
czaÊ wewnÍtrzne impulsy
zegarowe mikrokontrolera.
Poniewaø czÍstotliwoúÊ ich
jest znana i†ma wartoúÊ dwa-
naúcie razy mniejsz¹ od
czÍstotliwoúci taktowania
znamy czas trwania jednego

impulsu. Moøemy zatem do-
wiedzieÊ siÍ ile trwa³ sygna³
dodatni. Przepe³nienie time-
ra1 powoduje uruchomienie
podprogramu generuj¹cego
sygna³ wyjúciowy. Do usta-
wienia czasu wype³nienia
sygna³u wyjúciowego mikro-
kontroler korzysta z†tablicy

danych zawartej w†pamiÍci
ìflashî, co w†przeciwieÒs-
twie do matematycznej me-
tody interpretacji daje wiÍk-
sz¹ szybkoúÊ dzia³ania jak
i†moøliwoúÊ stworzenia nie-
liniowych charakterystyk re-
gulatora. Tak¹ funkcje posia-
daj¹ tylko dobrej jakoúci re-

gu l a to ry renomowanych
firm.

Montaø i†uruchomienie
W†pierwszej kolejnoúci

montujemy zworki i†elementy
pasywne zaczynaj¹c od naj-
niøszych. NastÍpnie przystÍ-
pujemy do wlutowania pod-
stawki pod uk³ad U1, oraz re-
zonatora kwarcowego Y1. Na
koÒcu montujemy tranzystory
oraz przewody ³¹cz¹ce urz¹-
dzenie z†silnikiem, ürÛd³em
jego zasilania, oraz sygna³em
z†odbiornika. Uk³ad mikro-
kontrolera zasilany jest z†od-
biornika radiowego(4..6V). Po-
prawnie zmontowany uk³ad
powinien dzia³aÊ od razu po
pod³¹czeniu napiÍcia zasila-
nia.

W†przypadku zastosowa-
nia silnika o†poborze pr¹du
wyøszym od 1A naleøy zasto-
sowaÊ radiatory ch³odz¹ce
tranzystory mocy (T1..T8).Pa-
miÍtaÊ naleøy o†zastosowaniu
podk³adek mikowych lub si-
likonowych, aby elektrycznie
odizolowaÊ tranzystory od ra-
diatora.
Bart³omiej Gajewski
Marek Miryn

Program w†wersji ürÛd³o-
wej i†wynikowej, a†takøe
wzÛr p³ytki drukowanej s¹ do-
stÍpne na stronie WWW EP
w†dziale Download/Doku-
mentacje.


