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AVT  Modelarski regulator dwukierunkowy

Uktad z przeznaczeniem dla modelarzy kotowych i
ptywajacych. Regulator zaprojektowano z mysla
o zdalnie sterowanych modelach, giéwnie
samochodach. Do ich napedu uzywane sa
wysokopradowe silniki szczotkowe

pradu stalego. Podczas jazdy musza

pracowaé w obu kierunkach — dlatego

do ich wysterowania konieczny jest | — "1
regulator dwukierunkowy. Tego typu \
urzadzenia renomowanych firm
modelarskich sg stosunkowo drogie.
Tymczasem do jazdy rekreacyjnej z
powodzeniem wystarczy uktad wykonany
samodzielnie. Nie spetnia wysrubowanych
norm rajdowych, ale jest stosunkowo tani i
ma dobre parametry (w tym uktad BEC).

Rekomendacje: Urzqdzenie szczegdlnie

polecane modelarzom kotowym i ptywajgcym 1 Y i .
/ POZIOM TRUDNOSCI MONTAZU

Wiasciwosci
~
» Akumulatory zasilajace: 6-10 cel Ni-Mh lub Ni-Cd lub 2-3 cel Li-poly lub Li-ion (automatyczna detekcja 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: ciagty: 20A, chwilowy: 40A
* Minimalna ilos¢ zwojow silnika: 18
* Rezystancja wewnetrzna: 0,027ohm

Opis uktadu O ——

Sercem uktadu regulatora jest mikrokontroler sterujagcy mostkiem ,,H”. Zasilanie uktadu pobierane jest z pakietu
akumulatoréw. Tryb pracy sygnalizuja dwie diody LED. Ustawianie odbywa si¢ poprzez zworki i jeden przycisk.
Sygnat z odbiornika podawany jest bezposrednio na wejscie procesora. Sterowanie silnikiem wykonywane jest przez
modulacje szerokosci impulsu (PWM) przy stalej wartosci napigcia wyjsciowego.

Schemat ideowy uktadu przedstawiono na rys. 1. Napigcie zasilajagce z pakietu akumulatoréw stabilizowane jest za
pomocg ukladu stabilizatora LDO typu LM2940-5V. Stabilizator ten zasila napigciem +5 V mikrokontroler, odbiornik i

serwomechanizmy (funkcja BEC).
Napiecie zasilajace podawane jest na silnik (mozna zastosowaé bezpiecznik topikowy zwioczny 30 A) i tranzystory
sterujgce T1 i T2, a takze poprzez dzielnik napigcia R7 i R8 do przetwornika analogowo cyfrowego w mikrokontrolerze,

AVT5190 Modelarski regulator dwukierunkowy 1



VCC5,5...15V

LM2940 5V

+5V Vout Vin

8 R T
———— L +—
oK IRF 4905
< R2

p D1 Atmega8
! 380 Ld1 28
R3 A 2 27

b2 —q3 26

380 R4k —Q 4 25

Syg. zodb.O—:’L 5 24
6

7

8

T3
IRL 203N

T4
IRL 2203N

23
22
21
9 20
10 19
1 18

Zworki:

1/2 on/off
Li/Ni

Hamulec

onloff 12 4
13 16
14 15

Przycisk kalibracji

Rys. 1 Schemat elektryczny uktadu

aby na biezaco kontrolowaé napigcie akumulatora zasilajagcego. Kondensator C1 minimalizuje tetnienia. Wiasciwy
dobo6r elementéw dzielnika ma ogromny wptyw na kluczowe funkcje regulatora, takie jak detekcja ilosci podtaczonych
cel pakietu oraz funkcj¢ odcinajacg zasilanie silnika, jesli akumulator jest roztadowany. Napigcie odbierane z dzielnika
musi by¢ o 3,12 razy mniejsze niz napigcie zasilajace. Podobnie w przypadku dzielnika RS i R6, gdzie R6 to termistor
NTC (10 kQ) stuzacy do pomiaru temperatury tranzystoréw mocy. Jesli mikrokontroler zbyt wczesnie lub zbyt péZno
reaguje na zmian¢ temperatury, to nalezy dobra¢ inng warto$¢ opornika RS lub zmieni¢ odlegitos¢ termistora od

tranzystor6w mocy.
Do sygnalizacji stanu pracy zastosowano dwie diody LED: zielong (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 sterujgce tranzystorami
MOSFET T1 i T2 oraz dwa wyjscia z modulacja PWM sterujace tranzystorami T3 i T4. Tranzystory mocy musza byé
odizolowane od siebie i od radiatora. Dzi¢ki opornikom R9 oraz R10 mozliwe jest odiaczenie zasilania procesora w
dowolnym momencie pracy regulatora, bez zagrozenia zwarciem podlaczonego pakietu zasilajgcego.

Montaz C —

Uktad nalezy zmontowaé na plytce drukowanej, ktérej mozaike sciezek pokazano na rysunku 2. Plytka zostata
zaprojektowana z zastosowaniem giéwnie techniki SMD, montaz nalezy wykonaé¢ wedlug ogélnych zasad z
zachowaniem precyzji i starannosci. Tranzystory T1...T4, oraz termistor NTC nalezy zamontowaé od strony druku,
umiesci¢ na radiatorze, i obowigzkowo odizolowaé wzajemnie od siebie jak i radiatora. Sposéb montazu
tranzystor6w pokazano na rysunku 3. Mimo iz producent zastosowanych tranzystoréw MOSFET podaje, ze nominalnie
wytrzymuja one prad ciagty ponad 70 A, to maksymalny prad ciagly regulatora jest o wiele mniejszy ze wzgledu na
wydajnos¢ chtodzenia i niepotrzebne straty mocy. Nie zaleca si¢ stosowania regulatora do silnikéw wigkszych niz klasy
550. Regulator nie jest przystosowany do pracy ciaglej, dluzszej niz kilkanascie minut, jesli prad obciazenia jest
znaczny.

Uktad mozna zmodyfikowa¢ dostosowujac go do wiasnych potrzeb. Dla zwigkszenia maksymalnego dopuszczalnego
pradu mozna dotaczy¢ dodatkowe tranzystory MOSFET réwnolegle lub zastosowaé inne. Wazne jest, aby dolne
tranzystory N w mostku H byty z serii ,,Logic”, gdyz sa one sterowane bezposrednio z mikrokontrolera napigciem +5 V.
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Rys. 3 Sposéb montazu tranzystoréw mocy oraz termistora . {

Uruchomienie / kalibracja C —

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

Maksymalne obroty silnika ,,wstecz” sa réwne polowie maksymalnych obrotéw ,w przéd”. Przy pierwszym
uruchomieniu ukladu, nalezy wykonaé kalibracje. Bez tego regulator nie wiaczy silnika. Ponowna kalibracja moze by¢
wymagana po zmianie nadajnika i/lub odbiornika.

Aby dokonaé kalibracji nalezy:

1) Wiaczyé nadajnik, odbiornik i regulator.

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

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

4) Ustawi¢ drazek gazu w pozycji, w ktdrej ma zaczynac¢ si¢ neutrum. Nacisna¢ przycisk kalibracji. Zaswieci si¢ zielona
dioda.

5) Ustawi¢ drazek gazu w pozycji, w ktérej ma koriczy¢ si¢ neutrum. Nacisnaé przycisk kalibracji. Zaswieci si¢ na
dhugo zielona dioda. Informuje ona o zakoriczeniu kalibracji. Od tej chwili regulator pracuje normalnie.

Dane o kalibracji zapisywane sa w nieulotnej pamigci procesora. Ponowng kalibracj¢ mozna przeprowadzié w
dowolnym momencie pracy regulatora.
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Rys. 4 Spos6b dotgczenia odbiornika
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Zalecane jest pozostawienie drgzka gazu podczas kalibracji, w kazdym charakterystycznym punkcie pracy, tzn.
maksimum w przéd, maksimum w tyl, poczatek neutrum i koniec neutrum przynajmniej przez jedna sekundg. Szybkie
i chaotyczne ruchy mogg doprowadzi¢ do btedow kalibracji.
Jesli model jadac w przdd osiaga predkos¢ mniejsza niz przy jezdzie w tyt, oznacza to, iz nalezy zamieni¢ miejscami
kable podiaczone do silnika lub wiaczy¢ w nadajniku ,,Rewers” i ponownie wykona¢ kalibracje.

Tylko dla nadajnikow drazkowych:

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

jest dowolna.

Gaz do przodu Neutrum Gaz do tylu
100% 0% ! 0% 50%
Silnik wylaczony
| |
I I l l
Skrajna v Skrajna
pozyqja drazka Srodkowsa pozycja drazka

pozygja drazka

Ustawienie poczatku neutrum w jednej ze skrajnych pozycji drazka spowoduje, ze regulator bedzie pracowat jako

jednokierunkowy:
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Neutrum
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Silnik
wytaczony

I
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¥
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E— Funkcja hamulca

Funkcj¢ hamulca mozna wlaczy¢ i wylaczy¢ w dowolnym momencie. Jesli zworka jest zatozona, to funkcja hamulca
jest wytaczona. Drazek gazu ma nastepujace pozycje: gaz do przodu, neutrum, gaz do tytu i odwrotnie. Jesli zworka
jest zdjeta, hamulec jest aktywny. Drazek gazu ma nastepujace 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
strone: gaz do tylu, neutrum (krécej niz dwie sekundy, w przeciwnym razie opcja hamulca jest pomijana), hamulce
proporcjonalny, neutrum, gaz do przodu. Hamulec witacza si¢, gdy drazek gazu byt w neutrum krécej niz dwie sekundy
oraz gdy zostal wychylony w przeciwna stron¢ niz poprzednio. Sita hamowania jest proporcjonalna do wychylenia
drazka.

Po wilaczeniu zasilania regulator czeka 0,5 sekundy na ustabilizowanie napigcia akumulatora i po tym czasie je mierzy.

JP1 - ZWORKA HAMULCA
w Brak zwory
Hamulec WEACZONY

Piny zwarte
@ Hamulec WYLACZONY

= Detekcja ilosci podtgczonych cel akumulatora

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

JP1 - ZWORKA Li/Ni

Brak zwory
Praca z akumulatorem Li-xx

Piny zwarte
Praca z akumulatorem Ni-xx

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 napiecie jest wigksze niz 10,5V

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

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

Jesli uzywamy pakietu li-xxx regulator odcina silnik przy napigciu 2,8 V na cele, czyli odpowiednio 5,6V oraz 8,5V, a
jesli ni-xx odpowiednio 5,5V oraz 7V. Po docigciu ponowne uruchomienie silnika jest mozliwe jedynie, gdy drazek
gazu wréci do neutrum i ponownie zostanie wychylony.
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Funkcja Cut-off C —

Jesli zworka oznaczona na schemacie jako 1/2 jest zdjeta, regulator zredukuje gaz do maksymalnie 50% gazu nominalnego,
jesli napiecie 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
szczeg6lnie przydatna w todziach, gdyz pozwoli powoli wréci¢ do brzegu bez catkowitego odcigcia silnika. Opcj¢ ta
mozna w kazdej chwili wigczy¢ i wylaczyé zworka. (Patrzréwniez pomiar temperatury)

JP2 - ZWORKA 1/2
m Brak zwory
Funkcja Cut-off WELACZONA

Piny zwarte
Ll @o Funkcja Cut-off WYLACZONA

Sygnalizacja niskiego napiecia akumulatora —

Jesli napigcie na akumulatorze, kiedykolwiek podczas pracy regulatora spadnie do poziomu 3V na cele dla akumulatoréw
Li-xxx oraz 1V na cele dla Ni-xx, regulator bedzie sygnalizowat ten fakt przez zapalenie zielonej diody. Dioda zgasnie po
wymianie pakietu.

Pomiar temperatury regulatora C —

Pomiar temperatury regulatora zapobiega przed przegrzaniem i co za tym idzie uszkodzeniem regulatora, mimo to nie 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 odlaczy¢
zasilanie. Uruchomienie silnika bedzie mozliwe dopiero po obnizeniu si¢ temperatury do okoto 60°C. Funkcja wskazuje, ze
regulator jest przeciazony i nie powinien by¢ wigcej uzywany w takiej konfiguracji.

Jesli zworka oznaczona na schemacie jako 1/2 jest zdjeta to, gdy temperatura osiagnie 75°C regulator zredukuje gaz do
maksymalnie 50% gazu nominalnego. Sygnalizowane jest to zapalaniem czerwonej diody co jedna sekunde. Funkcja
zostaje wyltaczona, gdy temperatura spadnie ponizej 60°C. Opcje ta mozna w kazdej chwili wiaczy¢ i wylaczy¢ zworka.
Funkcja szczegdlnie przydatna w todziach, gdyz pozwoli powoli wrécic do brzegu bez catkowitego odcigcia silnika.
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E— Wykaz elementow

Rezystory

R1, R5, R7, R11, R12:.....10 kQ

R2,R3: .. 390

Ré: ...

R8, R, R10:...oecveneeee. 47 kQ

R13, R14 .

RB: oo Termlstor NTC 10 kQ
Kondensatory

C1,02,C4: ... 100 nF

03, C5: e 47 uF16 v
Pdtprzewodniki

LED1, LED2: ........cou...... LED 3mm

T, T2 e IRF4905 (lub podobny)
T3, T4 e IRL2203N (lub podobny)
T5,T6: oo BC847

U Mikrokontroler Atmega8
U2: s Stabilizator LM2940-5V
Inne

Mikroswitch

Zworki 3szt.

Radiator

drobne elementy montazowe

ODBIORNIK RC

Rys. 5 Przyktad podtaczenia

AVT Korporacja sp. z o.0. % ’J%,{ KA

05/2009 Produkt l d klych
roduktu nie wolno wyrzuca¢ do zwyklyct
3'3 E‘i;;‘ﬁlynowa 11 pojemnikéw na odpady. Obowiazkiem
= arszawa A a . uzytkownika jest przekazanie zuzytego
I tel.: 22 257 84 50 Dziat pomocy technicznej: sprzetu do wyznaczonego punktu zbiérki w
skiep fox 22 257 84 55 (PR o ok, ot sl 2
www.sklep.avt.pl serwis@avt.pl I SPreleeKyezney 90
AVT Korporacja zastrzega sobie prawo do wpro ia zmian bez upr
Montaz i podtgczenie urzqdzenra niezgodny z instrukcjq, samowolna zmiana czescr sktadowych oraz jakiekolwiek przerébki konstrukcy]ne mogq spawodawac uszkodzeme
urzqdzenia oraz narazi¢ na szkode osoby z niego korzystajqce. W takim przypadku producent i jego autoryzowani pr iele nie ponosi odpo

szkody powstate bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia lub nieprawidfowego dziatania produktu.
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AVT5290 3-kanatowa aparatura do zdalnego sterowania modeli

Urzadzenie, ktdre doskonale sprawdzi sie w prostych modelach kotowych i ptywajacych.

Moze pracowaé w czterech trybow:
- Tryb 1 (standardowy) z trzema wyjsciami, stuzacy do sterowania
standardowg elektronikg modelarska, taka jak

serwomechanizmy czy regulatory obrotéw silnikéw.

- Tryb 2 (V-Tail) podobny do Trybu 1, ale z dodanym
mikserem ,V-Tail” na kanale 2 i 3

- Tryb 3 (mieszany) z jednym wyjsciem o regulowanym
czasie trwania impulséw i dwoma PWM o wypetnieniu
0...99,6% do sterowania urzadzeniami elektronicznymi
wiasnej konstrukgji.

- Tryb 4 (auto) z jednym wyjsciem standardowym, jednym
wyjsciem PWM i jednym informujacym o kierunku.

Podstawowe informacje:

« 3-kanatowa, proporcjonalna aparatura do zdalnego sterowania
e praca w nielicencjonowanym pasmie ISM 868 MHz

© 4 rozne tryby pracy

* zasieg w terenie otwartym do 500 m

* napiecie zasilania nadajnika: 3...5 V DC

* napiecie zasilania odbiornika: 4...5 V DC

AVT5190 Modelarski regulator dwukierunkowy
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