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Rzgutlatory I|>V\I/(M do stderovtva*nia prec(ijkoicia Wiaséciwosci
obrotowa silnikdéw pradu statego sg dostepne .
w wielu wykonaniach. Czes$¢ z nich ma * regulacja PWM OC_I 0do 100% . L .
wbudowana mozliwoé¢ zmiany kierunku « automatyczna zmiana polaryzacji napiecia wyjsciowego
obrotéw walu silnika, co odbywa sie poprzez « obstuga jednym pokrettem: potozenie $rodkowe wytacza
przetaczenie oddzielnego przycisku lub silnik, przekrecenie powoduje ruch w zadanym kierunku
przestawienie dzwigni. Zaprezentowany uktad « czestotliwos¢ sygnatu PWM okoto 600Hz
pozwala zmienia¢ zaréwno szybkos$¢ obrotowa, « maksymalny prad wyjéciowy 6A

jak i kierunek obrotéw przy uzyciu tylko

od ireth « zasilanie napieciem statym 9...18V, typowo 12V
jednego pokretta.

Opis uktadu

Obstuga suwnicy, wciggarki, ramienia czy innej Ale obstuga maszyny, w ktérej jedno pokretto stuzy jako
maszyny tego typu wymaga od jej operatora regulator predkosci obrotowej, a drugi podzesp6t (np.
precyzyjnego sterowania elementem napedowym w przetacznik) odpowiada za zmiane kierunku obrotéw,
obie strony. Musi mie¢ mozliwos$¢ jego przyspieszenia, jest niewygodne i nieintuicyjne. Lepiej bytoby mie¢
zwolnienia oraz ptynnej zmiany kierunku obrotéw tylko jedno pokretto, ktére przekrecamy w lewo lub w
silnika, ktory jest elementem wykonawczym. Dlatego prawo — im wiekszy kat obrotu, tym szybciej porusza sie
regulator PWM do silnikdw pradu statego wydaje sie nasz mechanizm. Powrdt pokretta do potozenia

by¢ idealny. neutralnego powoduje zatrzymanie silnika.
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Rys. 1 Reakcja uktadu na kat obrotu osi potencjometru
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Wiasnie do realizacji tego typu sterowania stuzy
opisany uktad. Operator trzyma w dtoni tylko jeden
element, jakim jest pokretto potencjometru, a
elektronika odpowiada za zmiane kierunku obrotow
silnika oraz jego przyspieszanie i zwalnianie. Zasade
dziatania tego uktadu, a doktadniej sposéb reagowania
na kat obrotu osi potencjometru, zostat pokazany na
rysunku 1.

Schemat ideowy regulatora zostat pokazany na
rysunku 2. Gtéwna role odgrywa w nim mikrokontroler
ATtiny13.

Do odczytu kata obrotu potencjometru stuzy
przetwornik analogowo-cyfrowy mikrokontrolera,
ktory mierzy pojawiajace sie na slizgaczu napiecie.
Sam potencjometr zostat wkaczony do uktadu jako
dzielnik napiegcia zasilajacego mikrokontroler, ktére
wynosi okoto 5 V. Jednak potencjat $lizgacza moze
ulegaé pewnym fluktuacjom wzgledem masy ukfadu,
do czego moga przyczyniac sie zarbwno zaktdcenia
elektromagnetyczne, jak i niedoskonatosci samego
elementu mechanicznego. Z tego powodu miedzy
potencjometrem, a wejsciem przetwornika zostat
wiaczony bardzo prosty filtr RC, ztozony z rezystora R1
i kondensatora C3, ktory te niepozadang sktadowa
thumi.

Regulacja PWM sygnatem wygenerowanym przez
mikrokontroler odbywa sie poprzez kluczowanie
tranzystora MOSFET z kanatem typu N. Do sterowania
jego bramka zostat uzyty specjalizowany driver.
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Rys. 2 Schemat ideowy ptynnego regulatora obrotow

Rezystor R2 ogranicza prad bramki w momencie
przetadowywania oraz nieco wydtuza ten proces, aby
ograniczy¢ natezenie zaktocen elektromagnetycznych
wywolywanych przez przetaczang indukcyjnosé
uzwojenia silnika. Temu samemu stuzy gasik, w skfad
ktérego wchodzg elementy R4 i C6.

Zmiana kierunku obrotéw silnika odbywa sie poprzez
przetaczenie stykow przekaznikdw K1 i K2. W potozeniu
spoczynkowym prawy zacisk ztacza X3 ma potencjat
zerowy, a lewy dodatni. Przestawienie obu zestykéw
jednoczesnie zamienia biegunowos¢. To bardzo proste
rozwigzanie niweluje koniecznos¢ stosowania w
uktadzie petnego mostka H, ktéry wprowadzatby wiecej
strat i generowat problemy ze sterowaniem wszystkich
czterech tranzystoréw wchodzacych w jego sktad. Tutaj
pojedynczy tranzystor steruje moca silnika (od 0 do
100%), a przekazniki zmieniaja kierunek obrotéw
silnika. Dioda D1 ogranicza amplitude powstajacych
przepied, aby nie doszto do uszkodzenia tranzystora T1.
Cewki przekaznikéw K1 i K2 nie wymagaja
szczegolnego sterowania. Wystarczy zwykly klucz na
niemal dowolnym tranzystorze bipolarnym, jak BC546,
aby mikrokontroler mogt je zataczaé. Diody
zabezpieczajace, D2 i D3, zostaty umieszczone przy
kazdej cewce przekaznika, aby dlugosc¢ drogi pradu
wynikajacego z samoindukgji byta mozliwie krotka.
Silnik, driver tranzystora MOSFET i cewki przekaznikdw
sg zasilane wprost z napiecia zasilajgcego caty ukfad.
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Montaz i uruchomienie

Ukfad zostat zmontowany na jednostronnej ptytce
drukowanej o wymiarach 83x47 mm. Jej schemat
zostat pokazany na rysunku 2. Montaz nalezy
rozpocza¢ od elementdw o najmniejszej wysokosci
obudowy. Zmontowana ptytka jest widoczna na
fotografii tytutowej.

Maksymalny prad pobierany przez silnik moze wynosi¢
okoto 6A i to ograniczenie wnika z szerokosci Sciezek
znajdujacych sie na powierzchni obwodu
drukowanego. Zasilanie uktadu wymaga podania
napiecia statego o wartosci okoto 12V (lub z przedziatu
9...18V) do ztacza X1. Dolna granica wynika z
koniecznosci prawidtowego sterowania tranzystorem
MOSFET. Gorny limit napiecia zasilajacego ukfad to
efekt troski o izolacje podbramkowa tego elementu

oraz wytrzymato$¢ cewek przekaznikéw. Tym samym
napieciem jest tez zasilany sterowany silnik. Pobor
pradu przez uktad nie przekracza 60 mA przy zasilaniu
napieciem 12 V.

Potencjometr nie musi by¢ obrotowy, mozna z réwnie
dobrym skutkiem uzy¢ suwakowego.

Czestotliwos¢ sygnatu PWM, ktory steruje moca
dostarczang do silnika, wynosi okoto 600 Hz. Z tego
powodu moze by¢ styszalne , piszczenie” uzwojen
silnika w trakcie jego pracy, zwtaszcza z niskim
wypetnieniem (przy matej mocy).
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej

Fot. 1. Widok zmontowanego ukfadu
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Wykaz elementow

Rezystory:

R1, R3, R6-R8: 10kQ
R2: 4,7Q
R4: 4,7Q/2W
R5: 3,3kQ
[ S potencjometr obrotowy 10 kQ
Kondensatory:

C1: 100uF/25V
C2-C4, C9: 100nF
G5, C8: TuF
ce:. ..MKP X2 22NF/305V AC RM10
C7: 1000uF/25V
Potprzewodniki:

D1: P6KE36CA
D2, D3: 1N4148
TT e STP55NF06 (lub podobny)
T2: BC546 lub podobny

@ £265)~u

uUs1: ATtiny13-PU DIP8
us2: TC1413EPA DIP8
US3: 78L05 TO92
Inne:

X1, X2: ARK2/500
X3: ARK3/500
K1, K2: JQC3FF 12 V SPDT
Radiator

2-15-00AZ 1-QYS
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AVT SPV zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian bez uprzedniego powial
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Produktu nie wolno wyrzucac do zwyklych
pojemnikéw na odpady. Obowiazkiem
uzytkownika jest przekazanie zuzytego
sprzetu do wyznaczonego punktu zbiorki w

j ‘ celu recyklingu odpadow powstalych ze

I sorzetu elekirycznegoi elekironicznego.

Montaz i podfaczenie urzadzenia niezgodny z instrukcja, samowolna zmiana czesci sktadowych oraz jakiekolwiek przerébki konstrukcyjne moga spowodowaé uszkodzenie urzadzenia oraz
narazi¢ na szkode osoby z niego korzystajace. W takim przypadku producent i jego autoryzowani przedstawiciele nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody powstate

bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia lub nieprawidtowego dziatania pro
Zestawy do samodzielnego montazu sa przeznaczone wyfacznie do celéw eduk

duktu.

Nie s3 pr; do uzytku w riach komercyjnych. Jesli s one

uzywane w takich zastosowaniach, nabywca przyjmuje catg

h i demonstr:

za

Sci ze wszystkimi przepisami.
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