PROJEKTY

Sterownik pojazdow RC

do aparatury lotnicze] E:}3

Niemal kazdy modelarz lub
osoba bawiqca sie gotowymi
zestawami do budowy modeli
latajqcych dysponuje aparaturq
do zdalnego sterowania

i czasami ma ochote

na wykonanie czegos bardziej
,przyziemnego”. Moze to byc
np. zdalnie sterowany samochdéd
Iub inny pojazd. Wiasnie

dla nich jest przeznaczone
opisywane urzqdzenie. Pozwala
ono na rozszerzenie zakresu
mozliwosci aparatury lotniczej
o sterowanie dwoma silnikami
prqdu stafego, ktére mogq
napedzaé model jezdzqcy.
Rekomendacje: urzqdzenie jest
przeznaczone do sterownia
napedem pojazdu i moze
rowniez przydaé sie

do skonstruowania robota.

W ofercie AVT*
AVT-5477 A, B, C, UK

Podstawowe informacje:

* Napiecie zasilania: 6...26 V.

¢ Pobér pradu: 20 mA (sam regulator, bez
wspotpracujacych urzadzen).

* Napiecie zasilajagce odbiornik i mostki H:
5 V, pobor pradu (sumaryczny) <80 maA.

¢ Wymiary: 75 mm (szer.) x50 mm (dtug.)

x25 mm (wys.).

Liczba obstugiwanych kanatow: 2.

Uwagi do uzytych mostkéw H: muszg

obstugiwac sygnaty wejsciowe w stan-

dardzie 0/5V i by¢ odporne na podanie

,00” na wejscia sterujace.

¢ Czestotliwos¢ generowanego sygnatu
PWM: 10...200 Hz.

¢ Sposob kalibracji: ustawienie potencjome-
trami $rodkowej i maksymalnej szerokosci
impulsu.

Dodatkowe materiaty na FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 43061, pass: 3apmy741

* wzory plytek PCB

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystgpowaé w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UKto zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elemen-
téw dodatkowych.

AVT xxxx A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opi-
sie wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.

AVT xxxx A+  plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli pota-
czenie wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.
AVT xxxx B ptytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementow
wymieniony w zataczniku pdf
AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy
wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile
nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma
obudowy ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty
wymienione w zataczniku pdf
AVT xxxx CDop (nieczesto sp

wersja, lecz jesli
ystepuje, to P lie mozna $ciagnad,

klikajac w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja
ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamowienia upewnij

sie, ktoérg wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl
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Opisany projekt urzadzenia stuzy do stero-
wania dwoma silnikami pradu statego za po-
mocg ,impulséw serwomechanizmowych”
przesylanych przez aparatur¢ do zdalnego
sterowania do odbiornika. Silniki sg zasila-
ne za posrednictwem elementéw wykonaw-
czych w postaci mostkéow H.

Aparatura lotnicza jest przeznaczona
gtéwnie do sterowania serwomechanizma-
mi, chociaz coraz czesciej do napedu mode-
li sa uzywane réwniez silniki elektryczne,
wiec mozna naby¢ tzw. regulator modelarski
i za pomocg aparatury kontrolowaé prace
silnikéw pradu stalego — najczesciej tréjfa-
zowych. Informacja o kierunku wychylenia
drazka w nadajniku i odchyleniu od poloze-
nia zerowego jest odtwarzana w odbiorniku
w postaci ciggu impulséw napigciowych
o szeroko$ci zaleznej od polozenia dZwigni.
Zwykle, w popularnych aparaturach, te im-
pulsy sa powtarzane co 20...25 ms — pokaza-
no to na rysunku 1. Typowe impulsy steru-
jace silnikiem pokazano na rysunku 2. Jest
to sytuacja przykladowa, zworki umozliwia-
ja dodatkowaq konfiguracje tych wyjsc.

Sterowanie, ktére daje najwigcej mozli-
wos$ci manewrowych, to odrebne sterowanie
kazdego z silnikéw, gdzie kazdy napedza
koto (lub kota) na jednej stronie pojazdu:
lewej i prawej. Umozliwia to np. skrecanie
pojazdu w miejscu, kiedy jedna strona jedzie
w kierunku przeciwnym do drugiej. Dlatego
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obydwa kanaty dziatajg niezaleznie od sie-
bie, moze nawet dziala¢ tylko jeden z nich.
Kompletny schemat blokowy takiego stero-
wania znajduje si¢ na rysunku 3.

Opis schematu

Schemat ideowy znajduje sie¢ na rysunku 4.
Gléwnym elementem jest dobrze znany
mikrokontroler ATmega8 firmy ATMEL.
Zrédlem sygnalu zegarowego jest wewnetrz-
ny generator, stabilizowany kwarcem o cze-
stotliwosci rezonansowej 16MHz. Uzycie tak
duzej czestotliwosci pozwolito na uzyskanie
mozliwie duzej rozdzielczosci pomiaru sze-
rokoéci impulséw, a stabilizacja kwarcem
— malq zalezno$¢ od temperatury.

REKLAMA


ftp://ep.com.pl
http://sklep.avt.pl
http://www.stm32.eu

PROJEKTY

[

1

ok. 1,5 ms

/,%(

1,5;._.”2 ms

]

1..1,5ms

— 20...25 ms—| X T|—E-|

IR I | R

Pozycja neutralna Wychylenie w jedng strone Wychylenie w drugg strone
Rysunek 1. Zwigzek miedzy potozeniem drazka a przebiegiem na wyjsciu odbiornika
Pozycja neutralna Wychylenie w jedng strone Wychylenie w drugg strone
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. Sygnaty sterujace silnikiem, ktére generuje uktad

Tabela 1. Funkcje przypisane potencjometrom montazowym

Potencjo- | Dotyczy N
metr kanatu PHEIEDTE
P1 1. Wskazanie szerokosci impulsow wejsciowych, ktéra ma by¢ interpretowana
P2 2. jako pofozenie neutralne joysticka na pilocie
. Ustalenie tolerancji ukfadu na odchytke szerokosci impulsu wejsciowego
P3 1.0 2. g ) X
od wartosci ustalonej przez P1 i P2
P4 1.0 2. Czestotliwos¢ generowanego przebiegu PWM (w zakresie ok. 10-200Hz)
P5 1. Wskazanie szerokosci impulséow wejéciowych, ktéra ma by¢ interpretowana
P6 2. jako maksymalne wychylenie joysticka

Dioda

Funkcja

Tabela 2. Funkcje przypisane diodom Swiecacym

LED1 Sygnalizuje wigczenie zasilania

Zatacza sie, gdy szeroko$¢ impulséw z odbiornika przekroczy wartos¢ ustalong potencjo-
LED2
metrem P5 (kanaf I)

Zatacza sie, gdy szeroko$¢ impulséw z odbiornika przekroczy wartos¢ ustalong potencjo-
LED3
metrem P6 (kanat Il)

J6

channel 1 ﬁ |:|J2
channel 2ﬂ:

4 i J5

U 43
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Rysunek 3. Schemat blokowy uktadu sterowania silnikami
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H-bridge

H-bridge
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Zasilanie o wartoéci 5V dostarczane
jest ze stabilizatora LDO typu LM2931D-5V
w obudowie SO8. Dioda D1 nie tylko zabez-
piecza ten uklad, jak i kondensator C1, przed
zgubnymi skutkami odwrotnego podlaczenia
przewodoéw zasilajacych, lecz réwniez pelni
role jednostronnie dziatajacej blokady, ktéra
uniemozliwia kondensatorowi gwattowne
rozladowanie sig¢ w chwili, gdy pobér pra-
du przez mechanizmy jest duzy i napiecie
z akumulatora drastycznie spadlo. Takie
rozwigzanie znaczgco redukuje mozliwo$é
zawieszenia sie mikrokontrolera wskutek
wahan napiecia zasilajacego.

Sygnaly z odbiornika sg wprowadzane
do mikrokontrolera za posrednictwem tran-
zystorow T1 i T2. Nie tylko negujg one ten
sygnal, co jest malo istotne, lecz, co sporo waz-
niejsze, zapewniajg dopasowanie pozioméw

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 1206)
R1, R2, R5...R11: 33 kQ
R3, R4: 2,2 kQ
R12...R17: 150 Q
R18...R20 1 kQ
P1...P6: 100 kQ (pot. montazowy, lezacy)
Kondensatory:
C1: 1000 wF/35V
C2, €3, C7,C9: 100 nF (SMD 1206)
C4, C10: 22 pF/16 V (SMD ,B")
C5, €6, C8: 22 pF (SMD 1206)
Potprzewodniki:
D1: 1N5817 (opis w tekscie)
LED1...LED3: diody LED czerwone, SMD
T1,T2: BC846
US1: LM2931D-5V
US2: ATmega8-16AC (TQFP32)
Inne:
J1: ARK2 5 mm
J2,J3: goldpin 3x1
J4...J6: goldpin 5x1
JP1...JP4: goldpin 2x 1 + zworka
Q1: kwarc 16 MHz (SMD)
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Sterownik pojazdéw RC do aparatury lotnicze;

logicznych: wystarczy, aby logiczna ,jedynka”
na wyijsciu odbiornika miata warto$¢ wigksza
niz ok. 0,7V, aby spowodowata nasycenie tran-
zystora i obnizenie potencjatu jego kolektora
do wartosci rzedu 100mV. Rezystory R1 i R2
znaczaco ograniczajg prady baz, przez co wyj-

$cie odbiornika nie jest zanadto obcigzane.
Rezystory R3 i R4 wspomagaja wbudowane
w mikrokontroler rezystory podciagajace.
Zworki JP1-JP3 stuza konfiguracji wyjsé
sterujgcych. Role pomocniczg pelnig diody
LED1-LED3. Ich funkcje opisano w dalszej

czedci artykutu, a odlaczyc¢ je mozna zworkg
JP4.

Do kalibrowania uktadu jest przezna-
czonych sze$¢ potencjometréw P1-P6, kt6-
re zostaly wlgczone jako dzielniki napiecia
zasilajacego. Wewnetrzny przetwornik A/D
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Rysunek 4. Schemat ideowy sterownika
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Rysunek 5. Schemat montazowy
sterownika

odczytuje z nich poziom napiecia i w ten
sposéb oblicza zadane parametry. Jest to spo-
s6b bardzo wygodny w regulacji, a uzycie na-
piecia zasilania jako referencyjnego dla prze-
twornika gwarantuje, iz nawet jego zmiany
nie spowoduja zmiany odczytéw.
Mikrokontroler mozna zaprogramowac
za poérednictwem zlacza J4, do ktdrego
wyprowadzono wszystkie linie potrzebne
do programowania w ukladzie (ang. ISP).
Na zlaczach J5 i J6 mikrokontroler wy-
stawia stany logiczne sterujace mostkami H.
Poziomy napie¢ odpowiadajg logice TTL, czy-
li 0/5V. Rezystory R12-R17 ograniczajg prad
przez te linie plynacy, gdyby doszlo do przy-
padkowego zwarcia. Kazde ze zlgcz ma:

* mase (GND) i zasilanie 5V dla logiki
sterujgcej mostka (+5V),

* wyprowadzenie ENABLE, ktére jest ak-
tywowane w momencie zalaczenia sil-
nika; mozna go uzy¢ do uaktywnienia
mostka H, o ile takowe wejscie posiada
(jak np. L298),

34

Tabela 3. Funkcje przypisane zworkom
¥° o @ o 0 Zworka Dziatanie
1 Zatozona: wyjscia ENABLE sg zanegowane (stanem aktywnym jest stan niski)
% 5 Lo Zdjeta: wyjscia ENABLE s3 proste (stanem aktywnym jest stan wysoki)
o L o I g Zatozona: PWM jest naktadany na linie ENABLE, a stany logiczne na liniach OUTx
o o e} P2 sg utrzymywane
o w) Ve o Zdjeta: PWM jest naktadany na jedng z linii OUTx, na liniach ENABLE jest utrzymywany
o oo o(’?. o stan logiczny
oM o | O Zatozona: tryb testowy, na liniach OUTx jest stan niski a na ENABLE taki, na jaki wska-
g xn g JP3 zuje zworka JP1 (w stanie spoczynku)
o QT o Zdjeta: normalna praca, ukfad reaguje na sygnaly z odbiornika
o co 7 Zatozona: diody LED1-LED3 moga Swieci¢
3 oms Ipa 0zona.
o] S —=1i o-7"I'R8 Zdjeta: diody wytaczone
o L 0 O O~ RS
o gl o7 R10
o] i ) R A NRl Tabela 4. Wykaz czynnosci uruchomieniowych
o O R50 o o o Etap Czynnosci do wykonania
ofo Il R6 1. Podfaczy¢ odbiornik modelarski do zfacz J2 i J3.
Ro p:7 O 00 90 9O © 2. Podfaczy¢ wejscia sterujgce mostkéw H do ztacz J5 i J6; do mostkéw dofaczy¢ silniki,
aby mie¢ podglad na ich funkcjonowanie.
3. Potencjometry P1 i P2 ustawi¢ w pozycji $rodkowej, P5 i P6 na maksimum (przekrecone
w prawo), P3 na minimum (przekrecony w lewo) a P4 orientacyjnie na zadang warto$¢
(minimum to ok. 10Hz, maksimum to ok. 200Hz).
1 xuu 4. Natozy¢ zworki P3 i P4 oraz, w zaleznosci od uzytych mostkéw, réwniez P1 i P2.
Edr H H 5. Wiaczy¢ zasilanie uktadu oraz silnikdw.
il 6. Nawigza¢ potaczenie miedzy nadajnikiem a odbiornikiem, zgodnie z poleceniami produ-
(0 olgar centa sprzetu.
g’m DRESET 7. Zdja¢ zworke P3. Uwaga, silniki moga ruszyc!
2 Sﬁfgo 8. W potozeniu neutralnym dzwigni na nadajniku, wyregulowa¢ potencjometry P1 i P2
=

tak, aby silniki staty lub wykonywaty tylko nieznaczne ruchy. Jezeli nie bedzie mozliwe
ich catkowite zatrzymanie, nalezy zwiekszy¢ tolerancje ukfadu na impuls o neutralnej
szerokosci poprzez pokrecenie w prawo P3. W efekcie, silniki powinny sta¢ i rusza¢ tylko
wtedy, gdy dzwignie zostajg wychylone.

9. Wychyli¢ dzwignie odpowiedzialng za kanat | do skrajnego potozenia i ustawi¢ poten-

cjometr P5 tak, aby dioda LED2 swiecita sie tylko w skrajnym wychyleniu i gasta przy
lekkim odchyleniu od maksimum. Jezeli nie jest to mozliwe, nalezy sprobowac z wychy-
leniem dzwigni w drugg strone. W ten sposéb ukfad zapamieta maksymalng szeroko$¢
impulsu i na jej podstawie, oraz pofozenia zera, obliczy warto$¢ minimalna.

10. Analogicznie jak w punkcie 9., ale dla kanafu Il i potencjometru P6 oraz diody LED3.

1. Jezeli jest potrzebna korekta czestotliwosci sygnatu PWM, nalezy mie¢ na uwadze, iz ma
ona pewien wplyw na nastawy pozostatych potencjometrow

¢ dwie linie sterujagce OUT1 i OUT2,
ktére stuzg do kontrolowania galezi
mostka. W stanie spoczynku, obydwie
sg w sanie logicznego ,,0”; w momencie
uruchomienia silnika, jedna z nich jest
przelaczana na logiczng ,1”, zaleznie
od kierunku odchylenia dZwigni nadaj-

nika od polozenia neutralnego.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na dwustronnej
plytce drukowanej pokazanej na rysunku
5. Elementy montowane sg po obydwu
stronach ptytki, ponadto, niektére z nich
sg przystosowane do montazu przewleka-
nego, zatem nalezy mie¢ baczenie na kolej-
no$¢ ich lutowania: najpierw SMD (po oby-
dwu stronach), a THT na konicu (od najniz-
szego do najwyzszego).

Prawidlowo zmontowany uktad mozna
podlaczy¢ do zasilania (jeszcze bez dolacza-
nia jakichkolwiek innych wtykéw) i przy-
stapi¢ do konfiguracji bitéw zabezpieczaja-
cych ustalajacych zrédlo sygnatu zegarowe-
go dla mikrokontrolera. Powinien on praco-
waé z zewnetrznym rezonatorem kwarco-
wym o czestotliwoéci 16MHz. Po wgraniu

programu uklad jest gotéw do dzialania,
po wykonaniu kilkuminutowej kalibracji.
Jej wykonaniu stuza potencjometry monta-
zowe P1-P6, ktérych funkcje opisuje tabe-
la 1. Ponadto, na plytce sa rowniez diody
LED i zworki — objasénienia do nich zawarte
sa w tabelach, odpowiednio, 2 i 3.

Kalibracje uktadu najprosciej jest prze-
prowadza¢ wedlug krokéw opisanych ko-
lejno w tabeli 5.

Kilka stéw nalezy poswieci¢ zasilaniu:
na wejéciu znajduje sig stabilizator LDO
typu LM2931D-5V. Do poprawnej pracy
wymaga on napiecia 5,5 V lub wyzsze-
go. Przy zasilaniu uktadu z akumulatora
6 V moze okazac¢ sie, ze spadek napiecia
na diodzie D1 jest zbyt duzy i stabilizator
nie bedzie dzialal poprawnie, co moze ob-
jawi¢ sie niekontrolowang pracg silnikéw.
Mozna zastosowac zwore w miejsce tej dio-
dy, nalezy jednak mie¢ wtedy na uwadze,
by zrédlo zasilajace mialo mozliwie maty
op6r wewnetrzny (np. akumulator zelowy
z grubymi przewodami), aby napiegcie do-
prowadzane do zlacza J1 nie spadalo po-
nizej wartoéci 5,5 V, nawet przy duzym
poborze pradu.
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Przedwzmacniacz stereofoniczny z lampami 6111WA

Fotografia 6. Uktad zamontowany na podwoziu samochodu podczas prowadzenia
testow

REKLAMA

Pobér pradu przez uklad (bez dolgczo-
nych peryferii) to ok. 20 mA; kazda dioda
Swiecgca to dodatkowe 3 mA, lecz mozna je
wylaczy¢. Ze stabilizatora mozna pobieraé
prad nie wigkszy niz 100 mA, maksymalna
moc strat na nim to ok. 800 mW (w tem-
peraturze 20°C), a maksymalne napiecie
wejsciowe to 26 V. Nalezy te czynniki mie¢
na uwadze osadzajac plytke wewnatrz ro-
bota. Na zlacza J2 i J3 wyprowadzono na-
piecie 5 V ze stabilizatora, ktére moze stu-
zy¢ do zasilania odbiornika modelarskiego.

Na koniec, uwaga eksploatacyjna: nie-
ktére odbiorniki przed nawigzaniem po-
laczenia z nadajnikiem podajg na swoich
wyjéciach poziom wysoki. Program w mi-
krokontrolerze uwzglednia ten przypadek
i dezaktywuje kanal, jesli stan niski lub
wysoki na odpowiadajagcym mu wejsciu
trwa dluzej niz ok. 100 ms. Dlatego, przed
uruchomieniem robota z niepolaczonym
jeszcze odbiornikiem, dobrze jest zewrzeé
wyprowadzenia zworki JP3, ktére mozna,
dla wygody, wyprowadzi¢ na przewodach
do niewielkiego wylgcznika. Zabezpieczy
to pojazd przed kroétkim, lecz gwaltownym
szarpnieciem.

Prototyp ukladu zostal zamontowa-
ny w podwoziu samochodu, a jego testy
przedstawia fotografia 6.

Michat Kurzela, EP
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