AVT  Modelarski regulator dwukierunkowy

5190

Uktad z przeznaczeniem dla modelarzy kotowych i
pltywajacych. Regulator zaprojektowano z myslg o
zdalnie sterowanych modelach, gléwnie samochodach.
Do ich napedu uzywane sa wysokopradowe silniki
szczotkowe pradu statego. Podczas jazdy musza
pracowa¢ w obu kierunkach — dlatego do ich
wysterowania konieczny jest regulator
dwukierunkowy. Tego typu urzadzenia
renomowanych firm modelarskich sa
stosunkowo drogie. Tymczasem do jazdy
rekreacyjnej z powodzeniem wystarczy
uktad wykonany samodzielnie. Nie spelnia
wysrubowanych norm rajdowych, ale jest
stosunkowo tani i ma dobre parametry (w
tym ukiad BEC).

Rekomendacje: Urzqdzenie szczegdlnie
polecane modelarzom kotowym i
ptywajqcym

Wiasciwosci
» Akumulatory zasilajace: 6-10 cel Ni-Mh lub Ni-Cd lub 2-3 cel Li-poly lub Li-ion (automatyczna detekeja ilosci cel)
* Szybka kalibracja jednym przyciskiem

* Ustawianie szerokosci i potozenia neutrum

* Opcja pracy jako regulator jednokierunkowy

* Hamulec ,,proporcjonalny”

* Funkcja Cut-off

* Sygnalizacja niskiego poziomu napigcia akumulatora

* Nieliniowa charakterystyka gazu

* Lagodny start silnika

* Wytaczenie silnika w przypadku stwierdzenia zaniku sygnatu

* Zabezpieczenie termiczne

» Maksymalny prad: ciagly: 20A, chwilowy: 40A

* Minimalna ilos¢ zwoi silnika: 18

* Rezystancja wewnetrzna: 0,027ohm

Opis uktadu L —

Sercem uktadu regulatora jest mikrokontroler sterujacy mostkiem ,,H”. Zasilanie uktadu pobierane jest z pakietu
akumulatoréw. Tryb pracy sygnalizuja dwie diody LED. Ustawianie odbywa si¢ poprzez zworki i jeden przycisk.
Sygnal z odbiornika podawany jest bezposrednio na wejscie procesora. Sterowanie silnikiem wykonywane jest przez
modulacje¢ szerokosci impulsu (PWM) przy statej wartosci napigcia wyjsciowego. Ukltad PWM zasila urzadzenie
bezposrednio lub przez filtr dolnoprzepustowy. Modulacja szerokosci impulsu jest najczgsciej wykonywana przez
przetaczenie tranzystoréw lub tyrystorow pomiedzy stanem przewodzenia a stanem zaporowym. W stanie zaporowym
prad praktycznie nie plynie, nie wystgpuja wigc straty mocy. W stanie przewodzenia wystgpuje niewielki spadek
napigcia na ukladzie sterujacym, jednak jest on minimalny w stosunku do mocy przekazywanej, co skutkuje najwicksza
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Rys. 1 Schemat elektryczny uktadu

sprawnoscig energetyczng ukladu regulacyjnego. Zasilanie ta metoda pozwala na uzyskanie duzej doktadnosci i
ulatwia sterowania napgdem.

Schemat ideowy uktadu przedstawiono na rys. 1. Napiecie zasilajace z pakietu akumulatoréw stabilizowane jest za
pomoca uktadu stabilizatora LDO typu LM2940-5V. Stabilizator ten zasila napigciem +5 V mikrokontroler, odbiornik i
serwomechanizmy (funkcja BEC). Warto zaopatrzy¢ go w niewielki radiator, gdyz w zaleznosci od liczby i wielkosci
zasilanych serwomechanizméw, pobierany z niego prad moze osiggna¢ ponad 1 A.

Napigcie zasilajace podawane jest na silnik (mozna zastosowaé bezpiecznik topikowy zwloczny 30 A) i tranzystory
sterujace T1 i T2, a takze poprzez dzielnik napigcia R7 i R8 do przetwornika analogowo cyfrowego w
mikrokontrolerze, aby na biezaco kontrolowac napigcie akumulatora zasilajacego. Kondensator C1 minimalizuje
tetnienia. Wiasciwy dobdr elementéw dzielnika ma ogromny wptyw na kluczowe funkcje regulatora, takie jak detekcja
ilosci podigczonych cel pakietu oraz funkcj¢ odcinajgcg zasilanie silnika, jesli akumulator jest roztadowany. Napigcie
odbierane z dzielnika musi by¢ o 3,12 razy mniejsze niz napiecie zasilajace. Ewentualnie zamiast rezystora R8 mozna
zastosowaé precyzyjny, wieloobrotowy potencjometr 10 kW i przy jego pomocy ustawi¢ napigcie wejsciowe na
przetworniku A/D. Podobnie w przypadku dzielnika RS i R6, gdzie R6 to termistor NTC (10 kW) stuzgcy do pomiaru
temperatury tranzystoréw mocy. Jesli mikrokontroler zbyt wczesnie lub zbyt p6Zno reaguje na zmiang¢ temperatury, to
nalezy dobra¢ inng wartos¢ opornika R5 lub zmienié odlegtos¢ termistora od tranzystoréw mocy.

Do sygnalizacji stanu pracy zastosowano dwie diody LED: z6ttg (D1) i czerwong (D2). Sygnat z odbiornika podawany
jest poprzez rezystor R4 do mikrokontrolera. Sterowanie funkcjami realizujg trzy zworki oraz przycisk. Sterowanie
silnikiem realizuje mikrokontroler Atmega8 poprzez 4 wyjscia: dwa dwustanowe sterujace tranzystorami MOSFET T1
i T2 oraz dwa wyjscia z modulacja PWM sterujace tranzystorami T3 i T4. Tranzystory mocy muszg by¢ odizolowane
od siebie i od radiatora. Dzigki opornikom R9 oraz R10 mozliwe jest odlaczenie zasilania procesora w dowolnym
momencie pracy regulatora, bez zagrozenia zwarciem podtaczonego pakietu zasilajacego.

Montaz C—

Uktad nalezy zmontowa¢ na dwoéch jednostronnych ptytkach drukowanych, ktérych mozaike sciezek pokazano na
rys.2a. Montaz elementéw rozpoczynamy od podstawki na procesor oraz elementéw najmniejszych. Elementy na
plytce z procesorem montujemy tak aby zajmowaly jak najmniej miejsca. Po wlutowaniu elementéw, obie plytki
nalezy potaczy¢ przewodami, tak jak pokazano to na rys. 3. Tranzystory T1...T4 nalezy umiesci¢ na radiatorze, i
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Rys. 2a Rozmieszczenie elementéw na ptytkach drukowanych Rys. 2b Sposéb montazu tranzystoréw

obowigzkowo odizolowacé od siebie i radiatora. Spos6b montazu tranzystor6w pokazano na rys.2b.Mimo iz producent
zastosowanych tranzystoréw MOSFET podaje, ze nominalnie wytrzymuja one prad ciagly ponad 70 A, to maksymalny
prad ciagtly regulatora jest o wiele mniejszy ze wzglgdu na wydajnos¢ chlodzenia i niepotrzebne straty mocy. Nie zaleca
si¢ stosowania regulatora do silnikéw wiekszych niz klasy 550. Regulator nie jest przystosowany do pracy ciaglej,
dluzszej niz kilkanascie minut, jesli prad obciaZenia jest znaczny.

Uktad mozna zmodyfikowaé dostosowujac go do wtasnych potrzeb. Dla zwigkszenia maksymalnego dopuszczalnego
pradu mozna dolaczyé dodatkowe tranzystory MOSFET réwnolegle lub zastosowaé inne. Wazne jest, aby dolne
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Rys. 3 Schemat potaczenia ptytek

tranzystory N w mostku H byly z serii ,,Logic”, gdyz sa one sterowane bezposrednio z mikrokontrolera napigciem +5 V.
Dla lepszego wysterowania tranzystoréw mocy mozna uzy¢ driveréw. Zastosowanie w mostku H tylko tranzystoréw z
kanatem typu N zmniejszy impedancj¢ wewnetrzng regulatora, a co za tym idzie spadng na nim straty mocy oraz
wzrosnie dopuszczalny prad. Takie rozwigzanie jest bardzo korzystne ze wzgledu na znacznie lepsze parametry
tranzystorow MOSFET z kanalem typu N, jednak wtedy niezbedne bedzie dodanie do ukladu podwajacza napigcia,
ktory bedzie dostarczal napigcie sterujace gérne tranzystory.

Uruchomienie / kalibracja S —

Regulator nie wiaczy silnika dotad, dopdki drazek gazu w nadajniku nie znajdzie si¢ w neutrum. Regulator wytaczy
silnik, jesli w czasie pracy zostanie wytaczony nadajnik lub odbiornik straci zasigg. Ponowne uruchomienie silnika jest
mozliwe po odzyskaniu poprawnego sygnatu i powrocie drazka gazu do neutrum.

Maksymalne obroty silnika ,,wstecz” s3 réwne polowie maksymalnych obrotéw ,w przéd”. Przy pierwszym
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Dotaczenie odbiornika

Kalibracja

IN +5V GND

Rys. 4 Spos6b dotaczenia odbiornika

uruchomieniu uktadu, nalezy wykonac¢ kalibracje. Bez tego regulator nie wiaczy silnika. Ponowna kalibracja moze by¢
wymagana po zmianie nadajnika i/lub odbiornika.

Aby dokonaé kalibracji nalezy:

1) Wiaczy¢ nadajnik, odbiornik i regulator.

2) Nacisng¢ przycisk kalibracji. Zaswieci si¢ dwa razy z6tta dioda.

3) Wychyli¢ dwukrotnie drazek gazu w dwie skrajne pozycje.

4) Ustawi¢ drazek gazu w pozycji, w ktérej ma zaczynaé si¢ neutrum. Nacisna¢ przycisk kalibracji. Zaswieci si¢ z6lta
dioda.

5) Ustawié drazek gazu w pozycji, w ktdérej ma konczy¢ si¢ neutrum. Nacisngé przycisk kalibracji. Zaswieci si¢ na
dlugo z6tta dioda. Informuje ona o zakoriczeniu kalibracji. Od tej chwili regulator pracuje normalnie.

Gaz do przodu Neutrum Gaz do tytu
100% 0% . i 0% 50%
‘ Silnik wylaezony ‘
| | |
| | | | |
Skrajna ¥ Skrajna

pozyda drazka ¢rodkowa pozycjz drazka

pozycja drazka

Dane o kalibracji zapisywane sa w nieulotnej pamigci procesora. Ponowng kalibracje mozna przeprowadzié w
dowolnym momencie pracy regulatora.

Zalecane jest pozostawienie drazka gazu podczas kalibracji, w kazdym charakterystycznym punkcie pracy, tzn.
maksimum w przéd, maksimum w tyt, poczatek neutrum i koniec neutrum przynajmniej przez jedna sekunde. Szybkie i
chaotyczne ruchy moga doprowadzi¢ do biedéw kalibracji.

Jesli model jadac w przdd osiaga predkos¢ mniejszg niz przy jezdzie w tyl, oznacza to, iz nalezy zamieni¢ miejscami
kable podtaczone do silnika lub wiaczy¢ w nadajniku ,,Rewers” i ponownie wykona¢ kalibracjg.

Tylko dla nadajnikow drgzkowych: C—

Neutrum nie musi znajdowac si¢ w pozycji Srodkowej zakresu drazka gazu. Dla nadajnikéw drazkowych (lotniczych)
proponujemy ustawié¢ neutrum lekko z tylu, poniewaz zazwyczaj zalezy nam na doktadnej i ptynnej regulacji obrotéw
tylko w jednym kierunku. Wsteczny jest uzywany raczej sporadycznie. Zaréwno potozenie jak i szeroko$¢ neutrum jest

dowolna. Gaz do przodu Neutrum Gaz do tylu
100% 0%, . "l 0% 50%
Silnik wylgczony
| | |
[ I ]
Skrajna ¥ Skrajna
pozycja drazka Srodkowa pozycja drazka
pozycja drazka
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Ustawienie poczatku neutrum w jednej ze skrajnych pozycji drazka spowoduje, ze regulator bedzie pracowat jako
jednokierunkowy:
Funkcje hamulca mozna wlaczy¢ i wylaczy¢ w dowolnym momencie. Jesli zworka jest zalozona, to funkcja hamulca

Gaz do przodu Neutrum
G, o,
100% 0% Silnik
| | wytgczony
[ I | |
Skrajna v Skrajna
pozyda drazka &rodkowa pozyda drazka

pozycia drazka

Funkcja hamulca B

jest wylaczona. Drazek gazu ma nastgpujace pozycje: gaz do przodu, neutrum, gaz do tytu i odwrotnie. Jesli zworka
jest zdjeta, hamulec jest aktywny. Drazek gazu ma nastgpujace pozycje: gaz do przodu, neutrum (krécej niz dwie
sekundy, w przeciwnym razie opcja hamulca jest pomijana), hamulec proporcjonalny, neutrum, gaz do tytu i w druga
strong: gaz do tylu, neutrum (krdcej niz dwie sekundy, w przeciwnym razie opcja hamulca jest pomijana), hamulce
proporcjonalny, neutrum, gaz do przodu. Hamulec wiacza si¢, gdy drazek gazu byt w neutrum krécej niz dwie sekundy
oraz gdy zostal wychylony w przeciwna strong niz ostatnio. Sita hamowania jest proporcjonalna do wychylenia drazka.
Po wiaczeniu zasilania regulator czeka 0,5 sekundy na ustabilizowanie napiecia akumulatora i po tym czasie je mierzy.

RS
1

Ul

Zworka hamulca

Kalibracja

Detekcja ilosci podigczonych cel akumulatora ——

Jezeli zworka Li/Ni jest zdjeta oznacza to, ze uzywamy akumulatoréw Li-xxx. W takim wypadku, jesli zmierzone
napigcie jest mniejsze niz 8,6V to regulator uznaje, ze podlgczony jest pakiet 2 cele li-xxx. Sygnalizowane jest to
jednokrotnym zapaleniem diody zéttej podczas uruchamiania regulatora, w przeciwnym razie uznaje ze podtaczony
jest pakiet 3 cele li-xxx. Jest to sygnalizowane dwukrotnym zapaleniem diody zoéttej podczas uruchamiania
regulatora.

Zworka Li/Ni

Kalibracja
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Jezeli zworka Li/Ni jest zwarta oznacza to, ze uzywamy akumulatoréw Ni-xx. W takim wypadku, regulator uznaje, ze
podiaczone jest:

-6...7 cel, jesli zmierzone napigcie jest mniejsze niz 10,5V

-8...10 cel, jesli zmierzone napigcie jest wigksze niz 10,5V

Podtaczenie 6-7 cel sygnalizowane jest pojedynczym zaswieceniem si¢ zoltej diody podczas uruchamiania regulatora,
8...10 - podwéjnym.

Dla poprawnego rozpoznawania ilosci cel akumulatorow Ni-xx niezalecane jest podiaczanie mocno roztadowanych
akumulatoréw.

Jesli uzywamy pakietu li-xxx regulator odcina silnik przy napieciu 2,8 V na cele, czyli odpowiednio 5,6V oraz 8,5V, a

Funkcja Cut-off C——

jesli ni-xx odpowiednio 5,5V oraz 7V. Po docigciu ponowne uruchomienie silnika jest mozliwe jedynie, gdy drgzek
gazu wrdci do neutrum i ponownie zostanie wychylony.

Jesli zworka oznaczona na schemacie jako 1/2 jest zdjeta, regulator zredukuje gaz do maksymalnie 50% gazu
nominalnego, jesli napigcie zasilajace spadnie ponizej 2,9V na cele dla akumulatoréw Li-xxx oraz 5,7V i 7,4V dla Ni-
xX. Sygnalizowane jest to zapalaniem czerwonej diody co jedng sekundg. Funkcja zostaje wylaczona dopiero po
wymianie pakietu. Jest szczegdlnie przydatna w todziach, gdyz pozwoli powoli wréci¢ do brzegu bez catkowitego
odcigcia silnika. Opcje ta mozna w kazdej chwili wlaczy¢ i wylaczy¢ zworka. (Patrz rowniez pomiar temperatury)

Jesli napiecie na akumulatorze, kiedykolwiek podczas pracy regulatora spadnie do poziomu 3V na cele dla

RS

C4 C5
-

+

Zworka 1/2

G+

Kalibracja

Sygnalizacja niskiego napiecia akumulatora o

akumulatoréw Li-xxx oraz 1V na cele dla Ni-xx, regulator bedzie sygnalizowal ten fakt przez zapalenie z6ttej diody.
Dioda zgasnie po wymianie pakietu.
Pomiar temperatury regulatora zapobiega przed przegrzaniem i co za tym idzie uszkodzeniem regulatora, mimo to nie

Pomiar temperatury regulatora L —

jest on odporny na zwarcie.

Jesli temperatura wzrosnie do temperatury krytycznej, czyli 90°C regulator wylaczy silnik. Jest to sygnalizowane
zapaleniem czerwonej diody. W tej sytuacji nalezy poczeka¢ na wystudzenie regulatora i jesli to mozliwe odlgczy¢
zasilanie. Uruchomienie silnika bgdzie mozliwe dopiero po obnizeniu si¢ temperatury do okoto 60°C. Funkcja
wskazuje, ze regulator jest przecigzony i nie powinien by¢ wigcej uzywany w takiej konfiguracji.

Jesli zworka oznaczona na schemacie jako 1/2 jest zdjeta to, gdy temperatura osiggnie 75°C regulator zredukuje gaz do
maksymalnie 50% gazu nominalnego. Sygnalizowane jest to zapalaniem czerwonej diody co jedna sekund¢. Funkcja
zostaje wylaczona, gdy temperatura spadnie ponizej 60°C. Opcje ta mozna w kazdej chwili wiaczyé i wylaczyé
zworkg. Funkcja szczegdlnie przydatna w todziach, gdyz pozwoli powoli wréci¢ do brzegu bez catkowitego odcigcia
silnika.
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I Wykaz elementow

Rezystory
R1, R5, R11, R12.......... 10 kw0,25W
R2,R3:.ereeren 380 W0,25W
RA: e 1 kwi0,25W
10 kw/0,25W, 1%
4,7 KW1% lub potencjometr precyzyjny 10 kw
4,7 kw0,25 W
100 W0,25 W
Kondensatory
C1,C2,02°,C4: ........... 100 nF
(G T 01 S 47 nF/16 V
Pétprzewodniki
D1,D2: oo LED 3mm
R6: oo Termistor NTC 10 kw
T1,T2:.
T3, T4 e
T5, T6: oo BC548
U Mikrokontroler Atmega8(DIP28)
U2: e Stabilizator LM2940-5V
Inne
Mikroswitch
Podstawka waska DIP28
Zworki 3szt.
Microswitch
Wiacznik hebelkowy 2A
Kable potaczeniowe
Radiator

Zestaw powstat na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elekironice Praktycznej 05/09

WKA www.ep.com.pl

Oferta zestawdw do samodzielnego montazu dostepna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

%roducent: Dziat pomocy technicznej:
tel.;(22) 257-84-58

AVT-Korporacja sp. z 0.0

tel.: (22) 257-84-50 ul. Leszczynowa 11 serwis@avt.pl
fax: (22) 257-84-55  (3-197 Warszawa @2tp
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AUT1521 Sygnalizator roziadowania akumuilatora do modeli

o uktad dla napigé nominalnych akumulatoréw 4,8V, 7,2V, 9,6V, 12V
* latwe dostosowanie do okreslonej ilosci ogniw akumulatorow
* sygnalizacja niskiego napiecia — dioda LED

AVT-Korporacija Sp.z 0.0, 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
tel. 022 257 84 50, fax 022 257 84 55, e-mail: handlowy@avt.pl

@ czterokanatowe zdalne sterowanie (gotowe moduly nadawczo-odbiorcze)

@ dwa silniki napedowe (serwomechanizmy, nie wehodza w sktad zestawu)

@ skret odbywa sie dzigki roznicy predkosci obrotowych

® komendy: jazda do przodu, jazda do tytu, skret w lewo, skret w prawo, zawracanie, hamowanie
@ diody LED o$wietlajace droge

AVT-Korporacia Sp.z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
L tel. 022 257 84 50, fax 022 257 84 55, e-mail: handlowy@aut.pl )
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