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Wstep

Regulator powstat jako edukacyjny projekt programowania mikrokontroleréw z rodziny AVR w
jezyku Basic.

Uktad oraz zawarte w nim oprogramowanie moze by¢ uzywane wylgcznie do wtasnych celow,
niezwigzanych z dziatalnoscig zarobkowa.

Zastosowanie

Regulator zostat przystosowany do pracy w zdalnie sterowanych modelach, gtownie
samochodach i todziach, gdzie wymagana jest ptynna zmiana predkosci obrotowej, wysokopradowych
silnikéw szczotkowych, w obu kierunkach.

Funkcje regulatora

e BECS5V 15A

« Szybka kalibracja jednym przyciskiem

» Ustawianie szerokosci i potozenia neutrum

* Opcja pracy jako regulator jednokierunkowy

e Hamulec ,proporcjonalny”

e Obstuga akumulatoréw Li-xxx oraz Ni-xx

* Automatyczna detekcja ilosci cel

e Cut-off

« Sygnalizacja niskiego poziomu napiecia akumulatora

* Nieliniowa charakterystyka gazu

* tagodny start silnika

« Zabezpieczenie przed witgczeniem silnika podczas uruchamiania uktadu
« Woylaczenie silnika w przypadku stwierdzenia zaniku sygnatu
e Zabezpieczenie termiczne

Dane techniczne

Napiecie zasilajgce min/max:

5,5V / 155V

llosé¢ cel:

6-10 ogniw Ni-xx lub 2-3 cele Li-xxx

Maksymalny prad ciagty:

30A, bez radiatora 6A

Maksymalny prad chwilowy:

60A

Wymiary: 42x40x20mm, bez radiatora 38x40x16mm
Waga: 60g, bez radiatora 40g

Sygnat wejsciowy: impulsy z odbiornika 1,5ms +/-0,5ms
Sygnat wyjsciowy: 2 kanaly PWM oraz 2 kanaty dwustanowe

Czestotliwo$é sygnalu wyjsciowego PWM:

2kHz

Rozdzielczo$¢ sygnatu wyjsciowego PWM:

300 krokow

Minimalna ilos¢ zwoi silnika:

20

Rezystancja wewnetrzna:

0,0270hm

BEC:

5V 1,5A z radiatorem




Schemat ideowy
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Budowa

Sercem uktadu jest procesor Atmega8, ktéry steruje mostkiem typu H. Mostek zbudowany
Z 4 tranzystorow MOSFET: dwa z kanatem typu N i dwa z P. Tranzystory musza by¢ odizolowane od
siebie i radiatora. Wartosci wiekszosci opornikéw i wszystkich kondensatoréw nie sg krytyczne. Wyjatkiem
sg oporniki R5, R6, R7 i R8, ktére nale zy dobra ¢ jak najdokladniej , poniewaz odpowiadajg za pomiar
temperatury regulatora i napiecia akumulatora. Termistor nalezy umiesci¢ na radiatorze, jak najblizej
tranzystorow. Oddalenie termistora od tranzystorow spowoduje zwiekszenie maksymalnej dopuszczalnej
temperatury regulatora. D1 to dioda z6#a, a D2 czerwona. Dzieki opornikom R9 oraz R10 mozliwe jest
odigczenie zasilania procesora w dowolnym momencie pracy regulatora bez zagrozenia zwarcia
podtaczonego pakietu zasilajgcego.

W czasie programowania procesora cz estotliwo $¢€ wewnetrznego oscylatora nale zy
ustawi € na 8MHz poprzez odpowiednie ustawienie Fuse Bitéw CKSELO0..3=0010.

Wszystkie $ciezki na ptytce drukowanej, przez ktére przepltywa pr  ad o duzym nat ezeniu,
nalezy bezwzgl ednie pokry € bardzo grub ailo$cig cyny na cafej ich dlugo $ciiszeroko $ci.

Program mikrokontrolera  do $ciagniecia na:
http://alexrc.com/ipw-web/bulletin/bb/viewtopic.php?p=72550#72550

Modyfikacje

Mozliwe sg modyfikacje uktadu. Dla zwiekszenia maksymalnego dopuszczalnego pradu mozna
laczy¢ dodatkowe tranzystory rownolegle lub zastosowac¢ inne, tzn.: zamiast IRF4905 praktycznie dowolny
tranzystor MOSFET z kanatem typu P o maksymalnie duzym dopuszczalnym pradzie, a zamiast IRL2203
dowolny inny tranzystor z kanatem typu N z serii IRL 0 maksymalnie duzym dopuszczalnym pradzie.
Bramkami tranzystorow IRF sterujg niemal dowolne tranzystory bipolarne typu NPN. Dla lepszego
wysterowania tranzystorow mocy mozna uzy¢ driveréw, zastosowac tylko tranzystoréw z kanatem typu N
jednak wtedy niezbedne bedzie dodanie podwajacza napiecia.

Ograniczenia

Mimo iz producent zastosowanych tranzystorow MOSFET podaje, ze nominalnie wytrzymujg one
prad ciggly 70A to maksymalny prad ciggty regulatora jest o wiele mniejszy ze wzgledu na wydajnos¢
chlodzenia i niepotrzebne straty mocy. Nie zaleca sie stosowania regulatora do silnikéw wiekszych niz
klasy 550.

Regulator nie jest przystosowany do pracy ciggtej, diuzszej niz kilkanascie minut, jesli prad
obciazenia jest znaczny.



Instrukcja obstugi

Regulator podczas uruchamiania nie wt  gczy silnika, dopoki dr azek gazu w nadajniku nie

znajdzie si @ w neutrum.

Regulator wylaczy silnik, jesli w czasie pracy zostanie wylaczony nadajnik lub odbiornik straci

zasieg. Ponowne uruchomienie silnika jest mozliwe po odzyskaniu poprawnego sygnatu i powrocie drgzka
gazu do neutrum.

Po zaprogramowaniu procesora, przy pierwszym uruchomieniu uktadu nalezy przeprowadzi¢ proces
kalibracji. Bez tego regulator nie wigczy silnika. Ponowna kalibracja moze by¢é wymagana po zmianie
nadajnika i/lub odbiornika.

Kalibracja:

Wiacz nadajnik, odbiornik i regulator.

Nacisnij przycisk kalibracji. Zapali sie dwa razy z6ia dioda.

Wychyl dwukrotnie drazek gazu w dwie skrajne pozycje.

Ustaw drazek gazu w pozycji, w ktorej ma zaczyna¢ sie neutrum. Nacisnij przycisk kalibracji.
Zapali sie zo6tta dioda.

Ustaw drazek gazu w pozycji, w ktérej ma konczy¢ sie neutrum. Nacisnij przycisk kalibracji. Zapali
sie na dlugo z6ia dioda. Informuje ona o zakonczeniu kalibracji. Od tej chwili regulator pracuje
normalnie.

Tylko dla nadajnikéw dr gzkowych:
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Neutrum nie musi znajdowac¢ sie w pozycji srodkowej zakresu drgzka gazu.
Proponuje ustawi¢ neutrum lekko z tylu, poniewaz zazwyczaj zalezy nam na dokladnej i
ptynnej regulacji obrotow tylko w jednym kierunku. Wsteczny jest uzywany raczej
sporadycznie. Zaréwno potozenie jak i szerokos¢ neutrum jest dowolna.

Ustawienie poczgtku neutrum w jednej ze skrajnych pozycji drgzka spowoduje, ze
regulator bedzie pracowat jako jednokierunkowy.

Dane o kalibracji zostajg zapisane w nieulotnej pamieci procesora, dlatego ponowna
kalibracja nie jest potrzebna nawet po odigczeniu zasilania. Ponowng kalibracje mozna szybko
przeprowadzi¢ w dowolnym momencie pracy regulatora.

Zalecane jest pozostawienie dragzka gazu podczas kalibracji, w kazdym
charakterystycznym punkcie pracy, tzn. maksimum w przdd, maksimum w tyt, poczatek neutrum i
koniec neutrum przynajmniej przez jedna sekunde. Szybkie i chaotyczne kalibrowanie moze
doprowadzi¢ do btedéw. Wtedy niezbedna jest ponowna kalibracja, aby zapewni¢ poprawng prace
regulatora.



Hamulec:
Funkcje hamulca mozna wiaczy¢ i wylaczy¢ w dowolnym momencie poprzez zworke.

Jesli zworka jest zatozona funkcja hamulca jest wylaczona. Drgzek gazu ma nastepujace
pozycje: gaz do przodu, neutrum, gaz do tylu 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 tytlu i w druga strone: gaz do tytu, neutrum (krocej niz
dwie sekundy, w przeciwnym razie opcja hamulca jest pomijana), hamulce proporcjonalny,
neutrum, gaz do przodu.

Hamulec wiacza sie, gdy drazek gazu byt w neutrum krécej niz dwie sekundy oraz gdy zostat
wychylony w przeciwna strone niz ostatnio. Sita hamowania jest proporcjonalna do wychylenia
drazka.

Detekcja ilo $ci podt gczonych cel:

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

Jezeli zworka Li/Ni jest zdjeta oznacza to, ze uzywamy akumulatoréw Li-xxx. W takim
wypadku, jesli zmierzone napiecie jest mniejsze niz 8,6V to regulator uznaje, ze podiaczony jest
pakiet 2 cele li-xxx. Sygnalizowane jest to jednokrotnym zapaleniem diody zo6iej podczas
uruchamiania regulatora, w przeciwnym razie uznaje ze podtaczony jest pakiet 3 cele li-xxx. Jest
to sygnalizowane dwukrotnym zapaleniem diody zéttej podczas uruchamiania regulatora.

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

* 6-7 cel, jesli zmierzone napiecie jest mniejsze niz 10,5V

* 8-10 cel, jesli zmierzone napiecie jest wieksze niz 10,5V
Podtaczenie 6-7 cel sygnalizowane jest pojedynczym zapaleniem zo6iej diody podczas
uruchamiania regulatora, 8-10 podwdjnym.

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

Cut-off:
Jesli uzywamy pakietu li-xxx regulator odcina silnik przy napieciu 2,8V na cele,
a jesli ni-xx 0,8V na cele. Po docieciu ponowne uruchomienie silnika jest mozliwe jedynie, gdy
drazek gazu wrdci do neutrum i ponownie zostanie wychylony.

Jesli zworka oznaczona na schemacie jako % jest zdjeta, regulator zredukuje gaz do
maksymalnie 50% gazu nominalnego, jesli napiecie zasilajace spadnie ponizej 2,9V na cele dla
akumulatoréw Li-xxx oraz 0,9V dla Ni-xx. Sygnalizowane jest to zapalaniem czerwonej diody co
jedna sekunde. Funkcja zostaje wylaczona dopiero po wymianie pakietu. Jest szczegolnie
przydatna w todziach, gdyz pozwoli powoli wréci¢ do brzegu bez catkowitego odciecia silnika.
Opcje tg mozna w kazdej chwili wigczyc¢ i wytgczy¢ zworka.

Sygnalizacja niskiego napi ecia akumulatora:

Jesli napiecie 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 z6ttej diody. Dioda zgasnie po wymianie pakietu.

Pomiar temperatury regulatora:
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 90st. C regulator wytaczy
silnik. Jest to sygnalizowane zapaleniem czerwonej diody. W tej sytuacji poczekaj na wystudzenie
regulatora i jesli to mozliwe odtgcz zasilanie. Uruchomienie silnika bedzie mozliwe dopiero po
obnizeniu sie temperatury do 60st. C. Funkcja wskazuje, ze regulator jest przecigzony i nie
powinien by¢ wiecej uzywany w takiej konfiguraciji.



Jesli zworka oznaczona na schemacie jako Y2 jest zdjeta to, jesli temperatura osiggnie
75st. C regulator zredukuje gaz do maksymalnie 50% gazu nominalnego. Sygnalizowane jest to
zapalaniem czerwonej diody co jedna sekunde. Funkcja zostaje wytgczona, gdy temperatura
spadnie ponizej 60st. C. Opcje tg mozna w kazdej chwili wigczy¢ i wylaczyé zworka. Funkcja
szczegOlnie przydatna w todziach, gdyz pozwoli powoli wréci¢ do brzegu bez catkowitego odciecia
silnika.

Odpowiedzialno $¢

Mimo iz dokladam wszelkich staran o to, aby uklad i zawarte w nim oprogramowanie bylo
bezpieczne, nie mozna wykluczy¢ ewentualnych btedéw konstrukcyjnych. Dlatego nie ponosze zadnej
odpowiedzialno$ci za szkody oraz wszelkie konsekwencje powstate wyniku uzytkowania tego urzadzenia.
Eksploatacja odbywa sie na wylaczng odpowiedzialnosé uzytkownika.



