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Tester serwomechanizmow

Dzi$ takze modelarze majq
coraz czesciej kontakt

z mikrokontrolerami. Nie
tylko samo sterowanie
modelami odbywa sie za
posrednictwem sygnatéw
cyfrowych, ale réwniez wiele
innych zadan zwiqzanych

z tym hobby moze wykonaé
mikrokontroler.

W artykule przedstawiamy
"inteligentny" tester
sterownikéw serwo. Generuje
on impulsy dla
serwomechanizméw, ale moze
réowniez mierzy¢ parametry
takich impulséw.
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Impulsy serwo pelnia wazna
role w sterowaniu modelami.
Obroty silnika, kierunek ruchu
i inne parametry sa okre$lane im-
pulsami serwo. Dla nie wtajem-
niczonych bedzie wskazany krotki
opis impulséw serwo.

Impulsy serwo sa sygnalami
cyfrowymi, generowanymi z od-
stepem 20 milisekund. Szeroko$é
impulsu zmienia sie od minimum
1ms do maksimum 2ms. Szero-
koé¢ ,neutralna“ wynosi 1,5ms.
Na rys. 1 przedstawiono pojedyn-
cze impulsy serwo.

Serwomechanizm zamienia
przychodzace impulsy na ruch
mechanizmu. Je$li szeroko$¢ im-
pulsu wynosi 1ms, serwomecha-
nizm ustawia sie w jednym skraj-
nym polozeniu, jesli natomiast
impuls ma szeroko$¢ 2ms, prze-
chodzi w drugie skrajne polozenie.

Tester serwo moze mierzy¢ za-
réwno szeroko$¢ jak i okres impul-
sow serwo. Moze réwniez sam
generowa¢ impulsy do testowanych
serwomechanizméw. Zostal zapro-
jektowany dla wytworzenia impul-
su o minimalnej szerokosci 0,7ms
i maksymalnej szerokosci 2,5ms, tak

ze moga by¢ dokladnie sprawdzone
wszystkie typy serwomechanizméw.

Opis ukladu

Na rys. 2 przedstawiono sche-
mat testera serwo. Jest on oparty
na ukladzie scalonym ST62T65B,
poteznym mikrokontrolerze produ-
kowanym przez STM. Kontroler ma
dwa 8-bitowe porty (PA i PB) i port
5-bitowy (PC). Porty te maja nieco
odmienne wlasciwosci. Port B mo-
ze dostarcza¢ prad do 20mA, pod-
czas gdy port A moze przewodzié
prady do 5mA w obydwu kierun-
kach (wplywajacy i wyplywajacy).

W ukladzie uwzgledniono te
wlasciwos$ci tak, ze poszczegélne
segmenty wySwietlacza sa dota-
czone do portu A, natomiast
katody (przewodzace znacznie
wieksze prady) do portu B.

Wyprowadzenie PC1 portu C
stuzy jako wejécie. Jest ono polaczo-
ne bezpodrednio z wewnetrznym ti-
merem. Timer odlicza czas, jesli
poziom na tym wyprowadzeniu jest
wysoki i wstrzymuje zliczanie, gdy
poziom ten jest niski. Takie pola-
czenie sprzetowe gwarantuje wysoka
precyzje pomiaré6w. Obwo6d wejscio-
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wy, zlozony z T1, D2, D3, R11, R12
i R13, dziata jak wtérnik emiterowy,
buforujacy sygnal wejsciowy bez
zmiany jego polaryzacji. Diody two-

ZAGRAN

I CZNE

rza zabezpieczenie przed zbyt —
wysokimi napieciami we- .-—-""'""_'_E

jsciowymi. Przy wybranej 1;.
czestotliwosci zegara |
(6MHz), wewnetrzny timer
zlicza z krokiem 2ps. To
okresla liczbe obliczen, jakie
musi wykona¢ kontroler.

Kontroler ma wbudowany
réwniez programowany timer
z preskalerem. Jego wyijscie,
wyprowadzenie PB7, jest po-
taczone ze wzmacniaczem wy-
jsciowym zlozonym z T2, R14
i R15. Impulsy serwo, pojawia-
jace sie na tym wyjsciu, moga
postuzyé do bezposredniego
sterowania serwomechanizmu.
Sygnat ten jest réwniez dostep-
ny dla kontrolera poprzez prze-
lacznik S1.

Pozostata czes¢ uktadu tworza
przetaczniki S2 i S3, diody LED
D4 i D5, siedmiosegmentowe wy-
Swietlacze LD1 do LD3 i brzeczyk.
Wreszcie, R10, C3
obwod zerujacy. To on zapewnia,
ze kontroler jest prawidlowo inicja-
lizowany po wlaczeniu zasilania.

Przetacznik S1 ma trzy potoze-
nia. Pozycja 1 wybiera funkcje po-
miaru okresu. W tym trybie wejscie
uktadu jest polaczone z wyprowa-
dzeniem PB6, natomiast wyprowa-
dzenie PC4 =z wyprowadzeniem
PC1. Oprogramowanie przypisuje
wejsciu PC4 dzielnik 2:1, ktéry jest
korzystny przy pomiarach okresu.
Przy takim dzielniku okres moze
byé mierzony za posrednictwem
tego samego podprogramu, ktéry
mierzy szeroko§¢ impulsu.

W potozeniu 2 wejscie uktadu
jest polaczone z wyprowadzeniem
PC1. Tryb ten stuzy do pomiaru
szerokosci impulsu serwo.

Polozenie 3 tez stuzy do po-
miaru szeroko$ci impulsu, ale

czas trwania impulsu
el st W

) )
( (
okres

Rys. 1. Sygnat serwo jest
sygnhatem z modulacjg szerokosci
impulsdw, o okresie 20ms.
Szeroko$¢ impulsu zmienia sie od
1 do 2ms.
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iD1 tworza

w tym przypadku wyprowadzenie
PB7 jest potaczone z wyprowadze-
niem PC1 i kontroler mierzy sze-
rokos¢ impulsu, ktéry generuje.
Nalezy zauwazy¢, ze przelacz-
nik S1 jest specjalnego rodzaju. Ma
dwa rzedy stykéw, po cztery styki
kazdy, zamiast zwyklych dwoéch
rzedéw, po trzy styki w kazdym.
W kazdym polozeniu dwa sasied-
nie styki sa polaczone ze soba.
Potencjometr P1 moze postuzyc
do rozmaitych regulacji, takich jak
reczne ustawianie szerokosci impul-
su i ustawianie minimalnej i mak-
symalnej szerokosci impulséw. Dwa
przetaczniki przyciskowe S2 iS3
stuza do wprowadzania ustawien
odpowiednio minimalnej i mak-
symalnej szeroko$ci impulséw. Dio-
dy LED D4 i D5 wskazuja wprowa-
dzenie tych wartosci. Napiecie za-
silania uktadu 4,8V jest po prostu
pozyczone z zasilania odbiornika.

Aspekty praktyczne

Niezaleznie od tego, jak pieknie
moze wyglada¢ tester na papierze,
naprawde liczy sie to, jak dziala
w praktyce. Aby to sprawdzi¢, mu-
sisz najpierw zbudowaé¢ uklad. Na
rys. 3 przedstawiono mozaike $cie-
zek irozmieszczenie elementéw na
plytce drukowane;j.
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Wykonanie ukladu nie powinno
przedstawiaé zadnych szczeg6lnych
trudnosci, poniewaz rozmieszcze-
nie elementéw jest wyraznie zazna-
czone. Nie zapomnij o trzech zwo-
rach drutowych, ktére powinny by¢
wlutowane pod gniazdem kontro-
lera. Latwo je przeoczyc.

Najlepszym sposobem polacze-
nia testera z serwomechanizmem
jest zastosowanie przediuzacza
kabla serwo =z obcieta jedna kon-
c6wka. Rys. 4 przedstawia sche-
mat polaczenia z kilkoma réznymi
typami serwomechanizméw.

A teraz do roboty!
Uzytkowanie testera jest bar-
dzo latwe. Gdy juz zdecydujesz,
jaki rodzaj pomiaréw chcesz wy-
konaé, sam proces pomiaru nie
wymaga niczego wiecej, jak tylko
wybrania odpowiedniego trybu,
dotaczenia sygnatu lub serwome-
chanizmu, ktéry ma byé¢ zmierzo-
ny lub przetestowany i odczytu
wyniku testu z wyswietlacza LED.
Aby zmierzy¢ okres impulsu
serwo ustaw przetacznik S1 w po-
toZzeniu 1. Zmierzony okres bedzie
widoczny na wyswietlaczu LED
w milisekundach. Czestotliwo§é
powtarzania sygnalu serwo mozna
obliczy¢ dzielac 1000 przez zmie-
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LD3 HDSP-H103 LD2 HDSP-H103 LD1 HDSP-H103 mow. Aby je przeprowadzié WCléIll]
al— al— al—P2— PA2 réwnoczeénie przyciski S2 (ustawia-
m, |6 -y |6 e, |6 Rs PA1 3 A ) L
4 4 4 R4 PAS nie minimum) i S3 (ustawianie mak-
‘I ‘I ‘l2_re PA3 i S hani bedzi
ZI 2 - Zﬁ simum). erwomechanizm bedzie te-
I I [ I I 1r I I e r— pe raz. poruszal sie (tam iz powrotem)
e o0 (N W o | N Wy o128 P, pomiedzy swoimi polozeniami mi-
P | o o® e nimum i maksimum. Potencjometrem
3 s EE EE P1 mozesz zmienia¢ szybkosé, z jaka
bedzie sie to odbywaé. Aby przy-
wréci¢ normalne, reczne ustawianie,
ao , Yy 148V na krotko wcisnij S2 lub S3.
148V S a8y C6 Szerokosci minimalna i maksy-
W X .
11 malna impulséw testowych moga
R1 2 27
10 __ * D4 Y D5 byé tatwo programowane. Jesli
o1 peo H SN s . .
L +48Y cs s pB1 |2 wcidniesz i przytrzymasz przycisk
s 4 R16 [|R17 N . PR
. 2 S B 1k L1k ustawiania minimum (S2), za§wieci
ol . . .
1oV ST62T65B ., [6 zwigzana z nim dioda LED. Na
o— 7 2 . . 2
0 0 +48Y ] wyswietlaczu mozesz odczytaé ak-
o Bt | o tualne ustawienie minimalnej sze-
+48v Sk 28y, w | o rokodci impulséw. Reguluj poten-
PCO/AIN PAO/AIN . . . 2 .
;73 PC1/TIMI/AIN  PA1/AIN }j E:; +4,8V= cjometrem P1, az zostanie wySwiet-
D2 R13 PC2/SIN/AIN PA2/AIN 7 e
pares & 2.7k 1 251 pCa/SOUT/AIN - PAS/AIN |12 PA3 lona p_pzadana. szerokos¢, po czym
241 pousoKAN  PAyAI [18 E:g zwolnij przycisk. Podobnie, wecis-
T1 ¢ ’ PA5/AIN 1 1 1 -
o L H s SAN [ o—— o nawszy przycisk ustawiania mak
Ri1 o o VPP/TEST PA6/AIN . 33 . d ,
At paza 12| PA7 simum (S3), mozna odczytag,
P -0 o0— —0SC— . . 4
ouT i w razie potrzeby regulowaé, mak-

symalna szeroko$§¢ impulsu. Usta-
wienia minimum i maksimum sze-
rokosci impulsu sa przechowywane
w pamieci EEPROM kontrolera.
Jedli wybrana warto§¢ minimal-
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Rys. 2. Schemat elekiryczny urzgdzenia. nej szerokosdci impulsu jest wieksza
niz maksymalna, uklad wyswietli

rzony okres w milisekundach. serwomechanizm, bedzie nadazal wskazanie btedu: wlaczy sie brze-
Jesli szerokos¢ impulsu lub okres za obrotami potencjometru P1. czyk i zaSwieca obydwie diody LED.
jest dluzszy niz maksymalna war- Mozliwe jest réwniez automa- W ten sposéb jeste$ informowany o

tos¢, jaka tester moze zmierzy¢, na tyczne testowanie serwomechaniz- blednym ustawieniu tych wartosci.
wyswietlaczu jest widoczne ,,HHH".
Jedli poziom wejSciowy jest niski
przez caly czas trwania pomiaru,
Swieca wszystkie dolne segmenty
wyséwietlacza. I przeciwnie, jesli
przez caly czas trwania pomiaru
poziom wejéciowy jest wysoki, Swie-
ca wszystkie najwyzsze segmenty
wyswietlacza. Nalezy jednak zauwa-
zy€, ze te wskazania pozioméw
niskiego i wysokiego sa mozliwe
tylko przy pomiarach szerokosci
impulsu, w wyniku zastosowania
do pomiaréw okresu dzielnika 2:1.

Aby zmierzy¢ szeroko$¢ impul-
su serwo przestaw przelacznik S1
w polozenie 2, nastepnie polacz
wejdcie testera z wyjSciem serwo-
mechanizmu odbiornika.

Gdy przetacznik S1 znajduje sie
w polozeniu 3, na wyswietlaczu
mozesz odczyta¢ szeroko$¢ impul-
su serwo testera. Warto$¢ ta zmie-
nia sie, jesli krecisz potencjomet-
rem P1 i odpowiednio zmienia sie
woéwczas szerokodé impulséw. Jes-

li do wyjscia testera jest dotaczony Rys. 3. Kompletny uktad mozna zmontowacé na gotowej ptytce drukowanej.
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Sterowanie modelami za posrednictwem serwomechanizméw

Serwomechanizmy stosuje kazdy modelarz. Sg one polaczone bezposrednio
z wyjSciem serwo odbiornika sterowanego modelu, czy to samochodu, todzi czy
samolotu. Zazwyczaj w modelu stosuje sie kilka serwomechanizméw dla sterowania
kierunkiem (lewo/prawo i géra/dél) i predkoscia ruchu. Schemat na rysunku wyjas-
nia, jak mozna sterowac czterema serwomechanizmami za posrednictwem cztero-
kanatowego nadajnika i czterokanatowego odbiornika. Sterowanie odbywa sie za
posrednictwem powtarzalnych impulséw napiecia. Odstep powtarzania impulséw
wynosi 20ms.

Szeroko$¢ kazdego impulsu jest zmienna i w praktyce zmienia sie od 1 do 2ms.
Przy sterowaniu proporcjonalnym mozliwe sa wszystkie wartosci posrednie. Ste-
rowniki nieproporcjonalne (binarne), stosowane w tariszych modelach, przelaczaja
sie pomiedzy jednym skrajnym polozeniem a drugim - co, tak naprawde, nie wyma-
ga stosowania serwomechanizmu.

Sam serwomechanizm zawiera miniaturowy silnik elektryczny, napedzajacy ste-
rowany element. Ponadto, obrét silnika zmienia polozenie wewnetrznego potencjo-
metru. Potencjometr ten, o rezystanciji okolo 5kQ, steruje multiwibratorem mono-
stabilnym, réwniez umieszczonym w obudowie serwomechanizmu. Wewnetrzna
elektronika stuzy do utrzymania szeroko$ci generowanego impulsu, réwnej szero-
kosci impulsu wejsciowego. Poniewaz istnieje stata zaleznos¢ pomiedzy katem ob-
rotu potencjometru a szerokoscig impulsu, to katem obrotu silnika mozna bezpo-
$rednio sterowac za posrednictwem szerokosci podanego impulsu.
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Sync Pause # ¢ ¢ ¢ ; -
T2 BSes
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1ms<t<2ms T3 S-

Konwencjonalny “cyfrowo-proporcjonalny” systemm PWM. Potozeniem
serwomechanizmu sterujg impulsy, ktdérych szerokoSci mogqg sie zmieniac
od 1do 2ms.

Wszystkie wlasciwosci testera
mozesz wykorzysta¢ do szybkiego
sprawdzenia i testowania odbior-
nikéw, jak réwniez serwomecha-
nizméw. Tester moze by¢ zwar-
tym i porecznym skladnikiem wy-
posazenia pomiarowego, o0 czym
szybko sie przekonasz, jesli tylko
uzyjesz go kilka razy!
[990030-1]

Projektowat B. Stuurman
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Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika "Elektor Electronics”.

Editorial items appearing on
pages 13..16 are the copyright
property of (C) Segment B.V., the
Netherlands, 1998 which reserves
all rights.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 10Q

R2..R9: 470Q

R10: 100kQ

R11, R16, R17: 1kQ

R12: 27kQ

R13, R15: 2,7kQ

R14: 220Q

P1: 85kQ, potencjometr liniowy
Kondensatory

C1: 10uF/63V

C2: 100pF/10V

C3: TuF/16V

C4, C5: 22pF ceramiczny

Cé6: 100nF ceramiczny
Potprzewodniki

D1: TN4148

D2, D3: BAT85

D4, D5: LED, czerwona,
wysokosprawna

T1: BC557B

T2: BC547B

IC1: ST62T65B (nr katalogowy
996507-1)

Rézne

X1: 6MHz

LD1, LD2, LD3: HDSP-H103,
wysokosprawne, ze wspoing
katodq, Siemens

S1: przetgcznik suwakowy,

3 pozycje, 2 komplety stykow
(przetgcznik Knitter typu MFP-230)
S2, S3: wytgczniki przyciskowe Do6-
R-RD (ITC)

Bz1: pasywny brzeczyk
piezoelektryczny typu SEP 2242
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Rys. 4. Producentéw serwomecha-
nizdw jest kilku, akazdy z nich
stosuje ztgcza innego typu.
Powyzsze zestawienie powinno
pomoc w wyjasnieniu sytuacii.
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