UKtADY Z FRANCIJI

Modelarze czesto

wykorzystujq uklady
elektroniczne do sterowania
silnikami elektryeznymi,
ulatwiajqe sobie ich wilqczanie
badz tez zmiane Kierunku
obrotéow. W wielu przypadkach
muszq stosowad szereg
srodkéw ostroznosci, aby
zapobiegaé uszkodzeniom
delikainych modeli.
Zapalencom modelarstwa

I majsterkowiczom wszelkiego
rodzaju makiet, stosujgcym
silniczki prqdu stalego do ich
animacji, proponujemy prosty
i bezpieczny serwokontroler
takiego silniczka.

Serwo-

sterowanie

Zasada dzialania

Uklad jest oparty na wykorzys-
taniu inteligentnego” przerzutnika,
potrafiacego rozpozna¢ wlasciwy dla
danej pozycji kierunek obrotow sil-
nika. Wezmy jako przykiad model
kolejki linowej przedstawiony na
rys. 1. Silnik kolejki jest sprzezony
z osia zebatki znajdujacej sie w pun-
kcie X i polaczonej tancuchem ro-
werowym z druga zebatka umieszczo-
na w punkcie Y. Na tym lancu-
chu, pomiedzy XaY, jest zawie-
szony wagonik kolejki. Wagonik
moze znajdowaé sie w jednej z trzech
odmiennych pozycji: X, Y lub po-
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1. Zastosowanie serwosterowania na
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Mikroprzelgcznik

Y

przykiadzie modelu kolejki linowej

miedzy X a Y. Mikrowylacznik
A zatrzymuje ruch wagonika, gdy
znajdzie sie on w punkcie X, a mik-
rowylacznik B - gdy znajdzie sie
w punkcie Y. Sterowanie ruchem
wagonika sprowadza si¢ wiec do
tego, ze po dotarciu do punktu
X wagonik powinien zatrzymac sie,
po czym zmieni¢ kierunek ruchu, tj.
ruszyé z powrotem. Kazdemu elek-
tronikowi Z&!IJG!\-VI][’- Ud razu nasunie
sie mysl, ze problem ten mozna
latwo rozwigza¢ za pomoca prostego
przerzutnika zlozonego z bramek logicz-
nych. Z praktyki wiadomo, ze prze-
rzutnik po wlaczeniu zasilania usta-
wia sig zawsze wtym samym po-
fozeniu, ato oznacza zawsze ten sam
kierunek ruchu wagonika. Wszystko
jest  w porzadku, je§li wagonik
w chwili wlgczenia kolejki znajduje
siec w X lub pomiedzy Xa.
Jezli jednak wtym czasie jest
w Y i mialby ruszyé w kierunku
Y, to taka sytuacja jest niedopusz-
czalna. Zaproponowane rozwigzanie
ukladowe zapobiega takim przypad-
kom, moze tez sluzy¢é do bardziej
powaznych zastosowafi w urzadze-
niach wykorzystujacych silnik pradu
stalego ze zmiang kierunku ruchu
w przéd i w tyl.
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Rys. 2. Schemat elekfryczny urzgdzenia

Opis dzialania

Schemat elektryczny ukiadu jest
pokazany na rys. 2,
Sterowanie

Sercem urzadzenia jest uklad sca-
lony CD4016BE wykonany techno-
logia CMOS, zawierajacy cztery klucze
dwukierunkowe sterowane mnapie-
ciowo. Klucze te zostaly polaczone
parami, odpowiednio: 1C1A z IC1C
oraz IC1B zIC1D. Zadaniem kluczy
IC1A 1IC1B jest dostarczenie na-
piecia do kluczy IC1C ilC1D.
Sygnal do wejscia sterujacego kaz-
dego z kluczy jest doprowadzany pop-
rzez jednakowo zbudowane uklady
ksztattujace, jak na przyklad C1, R1
i R2. Kondensator C1 tlumi prze-
piecia wywolane przelaczaniem mik-
rowylacznika, a rezystor R2 redukuje
napiecie wejsciowe. W polozeniu
spoczynkowym mikrowylacznikow
A i B napiecia zasilania, podawa-
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ne poprzez styki AR i BR oraz ukfad
ksztaltujacy do wejscia sterujacego
kluczy IC1A iIC1B, powoduje ich
wlaczenie (zwarcie) itym samym
doprowadzenie napiecia do kluczy
IC1C 1I1C1D. W chwili wlaczenia
zasilania ukladu, w obwodzie zlozo-
nym z kondensatora elektrolityczne-
go C10 irezystora R9 (polaczonego
7z masa ukladu) wytwarza sie im-
puls, szybko ladujacy kondensator
C5 do napiecia bliskiego napieciu
zasilania. Poniewaz rozladowanie te-
go kondensatora zachodzi bardzo po-
woli przez R10, zatem wlaczenie klucza
IC1D jest bardzo pewne. Wilaczenie
klucza powoduje, ze do wyjscia Q\,
poprzez diode D, zostaje doprowadzony
poziom wysoki napiecia. Aby przed-
tuzy¢ czas wystepowania tego wy-
sokiego poziomu napigcia zastosowa-
no rozwiazanie ukladowe polegajace
na uzyciu diody typu 1N4148 do
samopodlirzymania stanu wlaczenia

klucza IC1D. W przypadku konfigu-
racji ukladu z wykorzystaniem wyj-
§cia Q\ do sterowania przekaznika,
stan ten jest przekazywany, poprzez
rezystor R13, do bazy tranzystora T2
(BD135), ktéry wilacza przekaznik
HB2, przelaczajacy z kolei bieguny
silnika. Dioda D chroni tranzystor
T2 przed przepieciami, a dioda e-
lektroluminescencyjna L sygnalizu-
je wlaczenie tranzystora.
Dzialanie

Przy stanie wysokim na wyjéciu
Q wagonik powinien poruszaé sig
od Y do X, natomiast przy stanie
niskim na wyjSciu Q kierunek ru-
chu wagonika powinien by¢ odw-
rotny (od X do Y). Jezeli mikrop-
rzelacznik A jest wiaczony, czyli jesl
w stanie aktywnym (pozycja AT,
wagonik w punkcie X), albo gdy
oba mikroprzelaczniki A i B sa
w stanie spoczynkowym (pozycja AR
i BR, wagonik pomiedzy punktami
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X 1Y), to poziom napiecia na
wyijéciu Q jest niski (Q = 0). Jezeli
natomiast mikroprzelacznik B jest
wlaczony, czyli jest w stanie aktyw-
nym (pozycja BT, wagonik w pun-
kcie Y), to poziom napiecia na
wyjsciu Q jest wysoki (Q = 1).

Jezeli zatem Q = 0, to wagonik
porusza si¢ w kierunku X — Y. Po
dotarciu do punktu Y wagonik
przelacza mikroprzelacznik B na pozy-
cje BT, co powoduje wilaczenie
(zwarcie) klucza i zmiane stanu na
wyjsciu Q = 1 (podtrzymywane za
pomoca diody) i w rezultacie zmia-
ne kierunku ruchu wagonika na Y
— X. Wagonik po dotarciu do
X przelacza mikroprzelacznik A na
pozycie AT. Ozmacza to odlaczenie
napiecia od wejScia sterujacego
klucza IC1A, atym samym zostaje
rowniez wylaczony klucz IC1C, co
powoduje zmiane stanu na wyjsciu
Q = 0 i ponowna zmiane kierunku
ruchu wagonika.

Podanie napiecia do punktu

KAS pozwala w spos6b natych-
miastowy zmieni¢ kierunek ruchu
X = Y.

zY — Xna

Zasilanie
zewnetrzne

i R T e R
1¥p]

T

Silnik

W celu zapewnienia wiekszej
swobody sterowania, silnik moze
byt wlaczany i wylaczany sygnalem
zewnetrznym  podanym na  wejécie
STEROWANIE SILNIKA. Sygnal
ten, poprzez rezystor zabezpieczajacy R14,
jest doprowadzany do bazy tranzystora
T3, tworzacego z tranzystorem T4
ukiad Darlingtona. Dioda D11 chro-
ni tranzystory przed przepieciami pow-
stajacymi na indukcyjnosci silnika.
Wiaczenie silnika jest sygnalizowane
$wieceniem diody LED L2. W przy-
padku zasilania ukladu napieciem
innym niz 12V nalezy odpowied-
nio dobra¢ warto§¢ rezystora R16.
Jezeli nie bedziemy stosowa¢ zewnet-
rznego sterowania silnikiem, to mo-
zemy nie montowa¢ elementow
R14, T3 iT4, jednak wowczas
zamiast tego ostatniego musimy wlu-
towa¢ zwore kolektor - emiter.
Przewidziana jest réwniez mozliwo$é
zasilania silnika ze Zrédla napiecia
innego niz calo§¢ ukladu; w takim
przypadku nie wolno nam monto-
wa¢ malej zworki w poblizu diody
L2,

Zasilanie

Napigcie zasilania moze miec
warto§¢ wybrana dowolnie z przed-
zialu wartosci od 5 do 15V; wo-
pisywanym ukladzie ze wzgledu na
zastosowany przekaznik wybrano
12V.

Kondensatory C8 i C9 sa przez-
naczone do filtracji zasilania.

Wykonanie

Mozaika éciezek plytki drukowa-
nej (o wymiarach 100mm x 75mm)
jest przedstawiona na wkladce.
Wigkszos¢ otworéw wykonuje sie
wiertlem o $rednicy 0,8mm, jedy-
nie otwory do umieszczenie konco-
wek elementéw D11, T2, T4 i prze-
kaznika - wierttem o Srednicy
1mm.

Rozmieszczenie elementow na plyt-
ce jest pokazane na rys. 3. Montaz
ukladu nalezy rozpocza¢ od wluto-
wania zwory laczacej styki przekaz-
nika. Druga zwore, w poblizu diody
L2, nalezy wlutowaé jedynie
w przypadku, gdy silnik napedowy
naszego urzadzenia bedzie zasilany z te-
go samego Zrodla napiecia co reszta

Sterowanie

silnika

Mikroprzetgcznik A

——— AR

AT

BT

T

Rys. 3. Rozmileszczenie elemenfow na plytce drukowane]

22

BR

Mikroprzetgcznik B

Elektronika Praktyczna 7/93



uktadu.

Szczegblna uwage nalezy
zwroci¢ na wlasciwy sposéb wlacze-
nia element6éw biegunowych, ta-
kich jak diody, tranzystory i kon-

densatory elektrolityczne, a takze
mikroprzetaczniki i silnik.

Po dokladnym sprawdzeniu war-
tosci i sposobu wlaczenia, jak row-
niez jakoSci lutowania elementéw,
nalezy wlaczy¢ zasilanie. Jezeli wa-
gonik znajduje sie w X lub pomie-
dzy XaY., to powinien roszyc¢
w kierunku Y, adioda L1 nie
powinna w tym czasie §wiecic¢. Dio-
da ta powinna zaswieci¢ sie dopiero
podczas ruchu wagonika w kierun-
ku X. Przy braku zwory T4 ruch jest
mozliwy tylko wtedy, gdy na wej-
s§ciu STEROWANIE SILNIKA (R14)
jest stan wysoki.

EP
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