Sterownik rygla

kit AVT-364

Proponowany uklad jest
drugim z serii urzqdzen
bedqcych ,przelozeniami*

pomiedzy ukifadami
elektronicznymi

a mechanicznymi. W naszym
pismie zajelismy sie juz
problemem sterowania silnikéw
krokowych - silnikéw dajqcych
konstruktorowi wrecz
nieograniczone pole dzialania,
zapewniajqcych nieosiqgalng
dla innych silnikéw precyzje
i, co by¢ moze najwazniejsze,
umozliwiajqcych "napedzanie”
réznych urzqdzen bez
stosowania skomplikowanych
przekiadni mechanicznych.
Temat silnikéw krokowych

byt takze wielokrotnie
poruszany w ,mifodszej
siostrze” EP - Elektronice dla
Wszystkich, gdzie
opublikowano wiele opiséw
sterownikéw do tych silnikéw.

Chcialbym zapoznaé
Czytelnikéw z niezwykle ¥
ciekawym, i dajacym
konstruktorom takze
wielkie mozliwosci,
urzadzeniem elektrome-
chanicznym. Dla tych

Czytelnikéw, ktérzy za-

jmuja lub zajmowali sie mode-
larstwem i konstruowali modele
klasy RC, wurzadzenie to nie
bedzie zadna nowoScia. Znaja je
od dawna, ale by¢ moze nie
wiedza, jak jest zbudowane i jak
nalezy nim sterowaé, aby mak-
symalnie wykorzysta¢ jego moz-
liwosci.

Kazde urzadzenie elektronicz-
ne musi do czego$§ shuzyé, cho-
ciazby do robienia dowcipow.
Musi posiada¢ jakie§ wejscia
i wyjécia, stuzace do wprowa-
dzania danych i prezentacji efek-
tow pracy ukladu. Najczesciej
nie mamy z tym wiekszych klo-

potéw. Na rynku sa dostepne
wszelkiego rodzaju klawiatury,
wysSwietlacze, przetworniki elek-
troakustyczne, wystarczy tylko
odpowiednio potla-
czy¢ ,kabelki“.

I Kétko napgdowe

Potencjometr

Silnik elektryczny
4,8..6VDC

Przektadnia
mechaniczna

Uktad elektroniczny

Rys. 1. Schemat blokowy
przedstawiajgcy konstrukcje
serwomechanizmu.
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I ‘ Do urzgdzenia wykonawczego

Klopoty zaczyna-
ja sie w momencie,
kiedy efektem pracy uktadu elek-
tronicznego ma by¢ dziatanie me-
chaniczne: poruszanie ,czego§“.
WezZmy najprostszy przyklad: chce-
my zbudowaé model samochodu
lub statku. Nie jest na razie
istotne, czy nasz model bedzie
sterowany droga radiowa, podczer-
wienia czy tez najprostsza metoda
- poprzez kabel. W kazdym wy-
padku musimy droga elektronicz-
na przekaza¢ do modelu informa-

P ROJEIKTY

cje o kacie, pod jakim musi zostaé¢
ustawiony mechanizm skretny kot
lub ster kierunku.

Informacje takie mozna prze-
kaza¢ stosunkowo tatwo, ale co
ma porusza¢ mechanizmy wyko-
nawcze? Co ma ustawié np. ster
wysokosci w modelu samolotu?
Musi to byé¢ wykonane z wielka
precyzja i praktycznie bez jakie-
gokolwiek opéznienia, bo inaczej
tor podejécia do ladowania moze
zakonczy¢ sie kilka metréw pod
ziemia. Mechanizm wykonawczy
musi sie poruszy¢ o dokladnie
taki sam kat, o jaki przesunelis-
my manipulator w nadajniku.

Inny przyklad: chcemy zdal-
nie sterowaé¢ kamera wideo pod-
czas wykonywania zdje¢ przy-
rodniczych lub tez porusza¢ taka
kamera w systemie dozoru. Sa-
modzielne wykonanie potrzeb-
nych nam ukladéw mechanicz-
nych raczej nie wchodzi w gre,
chyba, ze kto§ jest fanatycznym
wielbicielem mechaniki precy-
zyjnej i posiada odpowiednio wy-
posazona pracownie. Na szczes-
cie takie uklady mechaniczne sa
od dawna produkowane seryjnie
i mozna je bez wiekszych prob-
lem6éw nabyé¢ za niewygérowana
cene. Sa to serwomechanizmy
modelarskie.

Czym jest ten, tak reklamo-
wany przez autora, serwomecha-
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Silnik z przektadnig
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Rys. 2. Schemat blokowy ukiadu elektrycznego

serwomechanizmu.

nizm? Produkowane sa serwo-
mechanizmy ré6znych typéw: od
poteznych urzadzen do zastoso-
wan przemystowych, skompliko-
wanych silownikéw napedzaja-
cych stery bojowych i cywilnych
samolotéw w systemie FLY BY
WIRE, az po proste i tanie serwa
modelarskie (widoczny na zdje-
ciu modelu).

Na rys. 1 przedstawiono blo-

kowo budowe serwomechaniz-
mu. Oto kroétkie scharakteryzo-
wanie najistotniejszych elemen-
tow.

Silnik napedowy. Jest to silnik
komutatorowy pradu stalego,
pracujacy w zakresie mnapiec
od 4,8..6VDC. Pomimo niepo-
zornych wymiaréw, silnik taki
wyrdznia sie bardzo starannym
wykonaniem i duza sprawnos-
cia. Zastosowanie takiego wlas-
nie silnika jest konieczne, po-
niewaz serwo musi pracowac
z duza predkoscia i jednoczes-

z silnikiem
wej noézce poten-
cjometru jest pro-
porcjonalne do ka-
ta pod jakim aktu-
alnie jest ustawione koéiko ste-
rujace mechanizmem wyko-
nawczym.

Uklad elektroniczny. Jest on
zwykle zrealizowany na jed-
nym, wyspecjalizowanym ukla-
dzie scalonym. Zadaniem
,elektronicznego serca“ serwa
jest poréwnanie napiecia otrzy-
mywanego z potencjometru
Z napieciem otrzymanym po
przetworzeniu informacji poda-
nej na wejScie uktadu (np.
z odbiornika radiowego) i takie
sterowanie kierunkiem obrotéw
silnika, aby napiecia te byly
ré6wne. Jest to klasyczny przy-
ktad sprzezenia zwrotnego,
rownie podrecznikowy, jak re-
gulator Watta. Na rys. 2 po-
kazano schemat blokowy ser-
womechanizmu, ale najbar-
dziej interesujaca bedzie infor-
macja o rodzaju sygnatu wej-
Sciowego, jaki musi by¢ dostar-
czony na wejScie serwa.

20 msec

serwo 1

serwo 2

serwo 3

serwo 4

Rys. 3. Przebiegi sterujgce pracq
serwomechanizmu.

wynosi od 1do 2ms. Wlasnie
czas trwania tych impulséw
decyduje o warto$ci napiecia
poréwnywanego z napieciem
otrzymywanym z potencjomet-
ru pomiarowego.
Najwiekszymi zaletami serwo-
mechanizmu jest jego duzy (kilka
kg/cm) moment obrotowy i wielka
szybkos§¢ dzialania. Mozna nawet
zaryzykowaé stwierdzenie, ze ser-
wo reaguje bez opéznienia, po-
niewaz czlowiek nie jest w stanie
tak szybko przesunaé¢ drazka ma-
nipulatora, aby op6Znienie serwo-
mechanizmu bylo zauwazalne.
Mechanizmy te cechuje z zasady
duza trwalo$¢ i niezawodnosé.
Od ich jakosci zalezy bowiem
bezpieczefistwo modelu, ktérego
warto$¢ wynosi nieraz kilka ty-
siecy zlotych (nie liczac trudnej

nie wytwarza¢ duzy moment Przebieg tego sygnalu pokaza- do oszacowania warto$ci ogrom-
obrotowy, czyli speilnia¢ dwa no na rys. 3. Zostal on zare- nego nakladu pracy wlozonej
sprzeczne ze soba warunki. jestrowany bezposrednio na wjego wykonanie)!
Przekladnia mechaniczna. Jest wyjéciu odbiornika zdalnego Wiekszos§¢ produkowanych
to zespo6t kotek zebatych, naj- sterowania, obstugujacego jed- wspdlczesnie serwomechanizméw
czedciej wykonanych z wyso- nocze$nie cztery serwa. Jak modelarskich posiada standardo-
kiej jakosci tworzywa sztucz- widaé¢ na rysunku, do serwo-
nego. Zadaniem przekladni jest mechanizmu sa wysylane,
redukcja wysokich obrotow sil- w odstepach 18,2ms, krotkie CON1
nika i zapewnienie wlasciwego impulsy dodatnie z odbiornika. Do serwomechanizmu | ' 2 3
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Rys. 4. Schemat elektryczny urzgdzenia.
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we wymiary. Sa one zwykle
zasilane napieciem 4,8..6VDC
i sterowane identycznymi sygna-

tami. Zakres napie¢ =zasilajacych
wynika z faktu, ze odbiorniki ra-
diowe aparatur do zdalnego ste-
rowania i serwomechanizmy sa
zasilane z zasady ze wspdlnego
zrodta, ktérym sa cztery baterie
R6 lub cztery akumulatorki NiCd.

A teraz pora na bardzo wazna
uwage praktyczna. Wiekszos¢
producentéw podaje maksymal-
ny kat, ojaki moze obrécié¢ sie
kétko serwomechanizmu. Moze
on by¢ réwny =45° lub +60° od
neutrum. Tak wiec catkowity kat
obrotu serwa wynosi 90 lub 120°,
co w niektérych, nietypowych za-
stosowaniach moze okazaé sie
zbyt mala wartodcia. Z praktyki
jednak wynika, ze wiekszos¢
serwomechanizméw, szczeg6lnie
tych prostych i tanich, mozna
obréci¢ o znacznie wiekszy kat,
przekraczajacy nawet 180° Na-
lezy wtedy odejs¢ od ,podrecz-
nikowych® wartosci dlugosci im-
pulsu sterujacego i stosowaé¢ im-
pulsy nieco krétsze i dtuzsze. Na
taki chwyt nie dadza sie jednak
,nabra¢“ nowoczesne serwa ste-
rowane mikroprocesorami, kto-
rych stosowanie w naszych pros-
tych konstrukcjach nie ma naj-

mniejszego technicznego i eko-
nomicznego uzasadnienia.
Niezwykle zastosowanie

Proponowany uktad jest chy-
ba najprostszym, lecz w prakty-
ce bardzo uzytecznym, przykla-
dem wykorzystania serwomecha-
nizmu. W literaturze dla elektro-
nikéw opisano dziesiatki ukla-
déw najrézniejszych zamkéw
elektronicznych (sam mam kilka
na sumieniu). Najczesdciej jed-
nak taki opis konczy! sie lako-
nicznym stwierdzeniem w rodza-
ju: ,, po prawidlowym wybraniu
kodu na wyjsciu uktadu pojawia
sie stan wysoki“. Ico dalej? Co
wlasciwie mamy podiaczy¢ do
tego wyjscia, aby uzyskaé moz-
liwo§¢ pewnego zamkniecia np.
drzwi do mieszkania?

Najczesciej, jako uktady wy-
konawcze zamkéw elektronicz-
nych, sa wykorzystywane rygle
elektromagnetyczne. Jest to jed-
nak zamkniecie raczej symbolicz-
ne, taki rygiel mozna bowiem
wywazy¢é mocniejszym kopnie-
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Sterownik ryglaz serwomechanizmem

ciem. Przydaloby sie co§ moc-
niejszego (np. solidny rygiel lub
zasuwa podobna do stosowanych
w zamkach mechanicznych). Skok
takiego rygla musi jednak wyno-
si¢ co najmniej 1..2cm i o zasto-
sowaniu elektromagnesu nie ma
co nawet myS$leé. Caly ten prob-
lem mozemy w prosty itani spo-
s6b rozwiazaé stosujac serwome-
chanizm modelarski. Uklad nim
sterujacy jest prosty i tani, a moz-
na go wykonaé¢ dostownie w kil-
kanascie minut. Uklad moze
wspolpracowaé¢ z dowolnym za-
mkiem elektronicznym, na ktére-
go wyjéciu pojawia sie niski
i wysoki poziom logiczny.

Opis dzialania ukladu
Schemat elektryczny sterow-
nika serwomechanizmu zostat
pokazany na rys. 4 i, jak widag¢,
wzmianka o prostocie uktadu nie
byta bynajmniej przesadna.
Uklad zostal zbudowany z wyko-
rzystaniem dwoéch ukladéw sca-
lonych NE555. Pierwszy =z nich
- IC1 - pracuje w typowym ukla-
dzie generatora astabilnego. Ge-
neruje on przebieg o okresie ok.
20ms. Drugi uklad jest wykorzys-
tywany jako generator monosta-
bilny, wyzwalany opadajacym
zboczem przebiegu generowane-
go przez IC1. Tak wiec, IC2 co
20ms generuje impuls o czasie
trwania zaleznym od pojemnosci
C2 1irezystancji PR1 iR2 oraz,
po wlaczeniu tranzystora T1,
PR2 i R5. Jezeli tranzystor T1 nie
przewodzi, to czas trwania im-
pulsu generowanego przez IC2
wynosi ok. 2ms. Jezeli na wejscie
uktadu (IN) zostanie podany stan
wysoki, to tranzystor T2 zacznie
przewodzié, polaryzujac za po-
Srednictwem rezystora R8 baze
tranzystora T1. Po wlaczeniu
tego tranzystora rezystancja
PR1+R2 zostanie zbocznikowana
rezystancja PR2+R5 i czas trwa-
nia impulsu wyjSciowego zosta-

nie skrécony do ok. 1ms.
Generowany przez IC2 ciag
impulséw idealnie odpowiada

przebiegowi, jaki powinien byé
podawany na wejscie
serwomechanizmu do-

Serwomechanizm
-

bedzie znajdowaé sie w jednym
ze skrajnych potozen. Po zmia-
nie stanu niskiego na wysoki
koétko obréci sie, zajmujac drugie
ze skrajnych polozen (wykonujac
obrét o kat ustalony za pomoca
PR1 i PR2). Jak juz wspomniano,
kat ten moze nawet przekraczaé
180°.

Z koétkiem serwa jest potaczo-
ny mimosrodowo rygiel zamka,
ktéry jest przesuwany z jednego
polozenia do drugiego. Ze stan-
dardowym koétkiem napedowym
stosowanym w serwach modelar-
skich skok rygla moze wynosié
ok. 2cm. Wiekszy skok mozemy
uzyskaé stosujac kétko o wiek-
szej S$rednicy, lecz zwiazane to
bedzie ze zmniejszeniem sily
napedzajacej rygiel. Polaczenie
serwa zryglem =zostalo dodatko-
wo objasnione na rys. 5.

Montaz i uruchomienie
Na wkltadce wewnatrz nume-

ru zostala przedstawiona, dosé
nietypowo wygladajaca, ptytka
obwodu drukowanego, a na rys.
6 rozmieszczenie na niej ele-
mentow.

Plytka sklada sie =z dwéch
cze$ci o identycznych wymia-

rach. W jednej =zostal wyciety
prostokatny otwér umozliwiajacy
zamocowanie standardowego ser-
wa modelarskiego, ana drugiej

zostal umieszczony uklad elek-
troniczny.

Mozemy go zmontowac¢ na
trzy sposoby.
1.Pozostawi¢ plytke taka, jaka
jest i umie$ci¢ serwomecha-
nizm w jednej plaszczyznie
z czeScia elektroniczna.
2.Przecia¢ plytke za pomoca

pitki do metalu wzdluz zazna-
czonych na stronie opisowej
linii i zlutowaé ja pod katem
prostym. Na plytce sa umiesz-
czone specjalnie przygotowa-
ne, odpowiednio duze punkty

lutownicze umozliwiajace po-
taczenie dwodch czesSci przez
lutowanie.

3.Przecia¢ plytke i wykorzystaé
tylko jej ,elektroniczna“ cze§¢.
Ruch rygla

Ciegto +—>

taczonego do =ztacza
CON1. Jezeli na we-
jscie IN wukladu zosta-
nie doprowadzony stan
niski, to koétko serwa

Rys. 5. Sposéb sterowania rygla zamka przy
pomocy serwomechanizmu.

Rygiel blokujgcy
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowane;.

Niezaleznie od tego, ktory
spos6b wykonania wurzadzenia
wybierzemy, montaz musimy
przeprowadzi¢ w typowy spo-
s6b, rozpoczynajac od elemen-
téw o najmniejszych gabarytach,
a konnczac na kondensatorach
elektrolitycznych i ewentualnym
przykreceniu serwomechanizmu
do plytki. Jako zlacze CON1
zastosujemy trzy goldpiny, uzys-
kujac w ten sposéb gniazdo pa-
sujace do standardowego wtyku
serwa.
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Uklad zmontowany ze spraw-
dzonych elementéw nie wymaga
uruchamiania, a jedynie prostej
regulacji za pomoca potencjo-
metréw montazowych PR1 i PR2.
Potencjometrami tymi ustawiamy
dwa skrajne polozenia kétka na-
pedowego serwomechanizmu.

Uklad powinien by¢ zasilany
napieciem 4,8..6VDC, najlepiej
stabilizowanym. Pobér pradu
przez cze$¢ elektroniczng jest
niewielki, ale mocno obciazone
serwo moze chwilowo pobieraé
prad nawet kilku amperéw (ser-
womechanizmy wyczynowe).

Opisany powyzej prosty uktad
jest jedynie przyktadem wyko-
rzystania tak uzytecznego me-
chanizmu, jakim jest modelars-
kie serwo.

Nie mam bynajmniej zamiaru
na tym poprzesta¢ ijezeli Redak-
tor Naczelny EP pozwoli, to w naj-
blizszym czasie zostanie opubli-
kowany kolejny opis ukladu wy-
korzystujacego serwomechanizmy.
Ponadto, jezeli idea stosowania
tych urzadzen w naszych kon-
strukcjach spotka sie z uznaniem
Czytelnikéw, to poczynione zosta-
na starania, aby trudne do =zdo-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

PR1, PR2: 10kQ miniaturowy
potencjometr montazowy
R1, R6, R7, R8: 1kQ

R2: 33kQ

R3: 10kQ

R4: 220kQ

R5: 20kQ

Kondensatory

C1: 4,7nF

C2: 47nF

C3, C5: 10nF

C4, C7. 100nF

Cé6: 100pF/6,3V
Potprzewodniki

IC1, IC2: NE555

T1: BC557 lub odpowiednik
T2: BC548 lub odpowiednik

Rézne

CON1, CON2: 3 goldpiny

bycia, standardowe serwomecha-

nizmy modelarskie znalazly sie

w ofercie handlowej AVT.
Pomyslcie tylko, ile cieka-

wych urzadzen mozna zbudo-
waé¢ z ich wykorzystaniem i na-
piszcie do naszej redakcji.
Zbigniew Raabe, AVT

Elektronika Praktyczna 2/98



