
Sterownik silników pr¹du sta³ego

  Sterownik przeznaczony jest do sterowania silników ma³ej mocy pobieraj¹cych do 2 A

pr¹du. Zosta³ zaprojektowany do sterowania silnikiem modelu lokomotywy. Pozwala w

p³ynny sposób sterowaæ obrotami silnika. Dziêki wykorzystywaniu techniki sterowania

impulsowego (PWM)  silnik posiada pe³n¹ moc przy ma³ych obrotach co pozwala ruszaæ

p³ynnie lokomotywom z pe³nym obci¹¿eniem.

Do zasilania sterownika wykorzysta³em zasilacz impulsowy od komputera PC. Mo¿na

zastosowaæ inny zasilacz który dostarczy napiêcia sta³ego ok. 14V i pr¹du oko³o 2.5 A.

Z jednego zasilacza mo¿na zasilaæ kilka sterowników, a tym samym sterowaæ kilkoma

lokomotywami. Schemat sterownika przedstawiony jest na rysunku numer 1.

1. Opis dzia³ania.

  Sercem uk³adu jest generator impulsów prostok¹tnych zbudowany na dwóch bramkach

uk³adu IC2. Warto�ci elementów generatora s¹ tak dobrane, aby generowa³ falê prostok¹tn¹ o

czêstotliwo�ci oko³o 1 kHz. Kszta³t przebiegu w punkcie �A” (rys. 1) pokazany jest na

oscylogramie numer 1. Narastaj¹ce zbocze przebiegu wyzwala dwa monoflopy zbudowane z

uk³adu IC1.
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Uk³ad IC1B w swoim obwodzie regulacji szeroko�ci impulsu ma zamontowany potencjometr

P1, który s³u¿y do regulacji prêdko�ci obrotowej sterowanego silnika. Drugi monoflop

IC1A s³u¿y do ustawienia szeroko�ci po³o¿enia zerowego sterownika, jak równie¿ wycina

szpilki powstaj¹ce w uk³adzie IC1B przy zwartym potencjometrze P1. Przebiegi sygna³ów

w punktach „B, C i D”  (rys. 1) pokazuje oscylogram numer 2. Sygna³y z obu monoflopów

po ziloczynowaniu w bramce IC2D i zanegowaniu w bramce IC2C steruj¹ baz¹ tranzystora

T2, który z kolei steruje tranzystorem T1 odpowiedzialnym za sterowanie silnikiem.

Uk³ad IC3A wraz z tranzystorem T3 opornikami R3, R6 i R7  odpowiedzialny jest za uk³ad

ograniczenia pr¹dowego zabezpieczaj¹cego sterownik przed spaleniem w wyniku zwarcia

b¹d� przekroczenia za³o¿onego pr¹du.
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Pr¹d p³yn¹cy przez opornik R3 powoduje spadek napiêcia  zale¿ny od tego pr¹du. Je¿eli

spadek ten przekroczy 0.7 V zaczyna przewodziæ tranzystor T3 i przez opornik R6 podawana

jest jedynka logiczna na wej�cie „B”  uk³adu IC3A. Zostaje wyzwolony monoflop i na

wyj�ciu Q pojawia siê zero które blokuje uk³ad IC1. Blokada ta poprzez bramki uk³adu IC2

przenoszona jest na tranzystor T1 który odcina dop³yw pr¹du do silnika. Blokada ta trwa

oko³o 0.5 sekundy, nastêpnie uk³ad próbkuje pobór pr¹du i je�li nadal jest wiêkszy od

dopuszczalnego procedura siê powtarza. Je¿eli przyczyna nadmiernego poboru zostanie

usuniêta to uk³ad wraca do stanu normalnego i sterownik znowu reaguje na zmiany



potencjometru P1. Dioda �wiec¹ca D1 sygnalizuje stan zablokowania sterownika. �wiecenie

jej oznacza ¿e uk³ad jest zablokowany.

Uk³ad IC4 jest stabilizatorem napiêcia +5V dostarczaj¹cym zasilania uk³adom cyfrowym.

Dziêki takiemu rozwi¹zaniu do zasilania sterownika potrzeba tylko jednego napiêcia.

1. Budowa sterownika

 Uk³ad zosta³ zmontowany na dwustronnej p³ytce drukowanej. Jedynie potencjometr P1,

prze³¹cznik zmiany kierunku jazdy i dioda �wiec¹ca sygnalizuj¹ca zwarcie s¹ zamontowane

na obudowie sterownika.

Wygl¹d p³ytki drukowanej od strony elementów pokazany jest na rysunku 2, a od strony

druku na rysunku 3. Monta¿ elementów zaczynamy od wlutowania z³¹czy nastêpnie

montujemy elementy bierne tzn. rezystory i kondensatory (przy monta¿u kondensatorów

elektrolitycznych nale¿y zwracaæ uwagê na biegunowo�æ). Pod uk³ady scalone mo¿emy

zastosowaæ podstawki choæ nie s¹ one  konieczne. Uk³ad stabilizatora IC4 nale¿y zamocowaæ

na radiatorze odprowadzaj¹cym ciep³o, radiator powinien mieæ równie¿ tranzystor T1.

Rozmieszczenie elementów na p³ytce pokazane jest na rysunku 4. Do ³¹czenia gniazd na

p³ytce z gniazdami na obudowie nale¿y u¿yæ grubszych przewodów. W momencie zwarcia

zanim zadzia³a automatyka przez przewody pop³ynie pr¹d rzêdu 2A.

2. Uruchomienie sterownika

 Po zmontowaniu sterownika przed do³¹czeniem zasilania nale¿y sprawdziæ poprawno�æ

po³¹czeñ omomierzem lub innym próbnikiem. Po upewnieniu siê ¿e nie ma zwaræ i monta¿

jest prawid³owy przystêpujemy do pod³¹czenia zasilania. Po pod³¹czeniu napiêcia 12-14 V

do gniazda G1 sprawdzamy woltomierzem czy w punkcie „E”  mamy napiêcie +5V.

Wystêpowanie tego napiêcia �wiadczy o prawid³owej pracy stabilizatora IC4. Nastêpnie

najlepiej oscyloskopem lub miernikiem czêstotliwo�ci sprawdzamy jak¹ czêstotliwo�æ ma

sygna³ w punkcie „A” . Je�li nie ma drgañ tzn. ¿e nie pracuje generator zbudowany na

bramkach IC2A  i IC2B. W takim przypadku nale¿y jeszcze raz sprawdziæ prawid³owo�æ

po³¹czeñ i warto�ci zastosowanych elementów jak równie¿ typ zastosowanej bramki.

Podane warto�ci oporników dotycz¹ uk³adu 74LS00. Dla innych uk³adów warto�ci oporników

podaje tabela 1. Po uruchomieniu generatora dobieramy kondensator C3 tak aby czêstotliwo�æ sygna³u w

punkcie „A”  wynosi³a oko³o 1 kHz. Przebieg sygna³u pokazany jest



Tabela 1.

IC2 R9 R10 R11

7400 10k 820 820

74LS00 2k2 820 330

74HC00 2k2 820 330

na oscylogramie numer 1. Nastêpnie sprawdzamy przebiegi sygna³ów w punktach „B”  i „C”.

Szeroko�æ impulsów w punkcie „B”  zale¿y od rezystora R15 i kondensatora C9. Dobieraj¹c

ich warto�ci ustawiamy szeroko�æ martwej strefy ruchu potencjometru P1 w której silnik siê

nie obraca. Kolejn¹ czynno�ci¹ jest sprawdzenie czy wype³nienie impulsów w punkcie „C”

zmienia siê wraz z obrotem potencjometru P1. Nale¿y dobraæ kondensator C2 tak aby w

skrajnych po³o¿eniach potencjometru impulsy w punkcie „C”  zanika³y lub mia³y warto�æ

maksymaln¹. Ziloczynowane sygna³y w bramce IC2D z punktów „B”  i „C”  poprzez bramkê

IC2C steruj¹ baz¹ tranzystora T1. Na kolektorze tego tranzystora powinni�my obserwowaæ

takie same sygna³y jak w punkcie „D” . Pod³¹czaj¹c silnik do gniazda �G2� powinni�my

obserwowaæ zmianê prêdko�ci obrotowej silnika wraz z obrotem potencjometru P1.

Pozostaje jeszcze uruchomienie uk³adu zabezpieczenia pr¹dowego. Dobieramy warto�æ

rezystora R3, od jego warto�ci zale¿y wielko�æ pr¹du jaki mo¿emy pobraæ ze sterownika.

Pod³¹czamy do sterownika obci¹¿enie które pobierze ze sterownika pr¹d rzêdu 2A. Na

rezystorze R3 spadek napiêcia powinien byæ wiêkszy od 0,7V,  a na wej�ciu B uk³adu IC3A

jedynka logiczna. Zmiana sygna³u na wej�ciu B z zera na jedynkê powoduje wyzwolenie

monoflopa i zablokowanie uk³adu IC2. Oznak¹ prawid³owej pracy uk³adu jest za�wiecenie siê

na oko³o 1 sekundê diody D1. Je¿eli nie mamy odpowiedniego obci¹¿enia to mo¿emy na

chwilê zewrzeæ wyj�cie sterownika, uk³ad zabezpieczenia pr¹dowego powinien zareagowaæ

odcinaj¹c pr¹d (sygnalizacja poprzez za�wiecenie siê diody D1) na oko³o 1 sekundê. Je�li

uk³ad zabezpieczenia dzia³a prawid³owo to sterownik mamy uruchomiony i gotowy do pracy.



Rysunek 1.



                                         Widok p³ytki od strony druku.

                                          Widok p³ytki od strony elementów.

                                          Widok p³ytki z rozmieszczeniem elementów.



Oznaczenie  Warto�æ

C1  1uF
C2     2.2nF
C3      100uF
C4       47uF
C5       100nF
C6       100nF
C7       100nF
C8       100nF
C9       270pF
C10      100nF       
C11      100pF
C12      6.8nF
C13      100nF
D1       B152
G1       Zasilanie
G2       0-14V
IC1      74123
IC2      7400
IC3      74123
IC4      7805
P1       10k           
R1       130
R2       1k
R3       0.4
R4       10k
R5       2k2
R6       39
R7       56
R8       2k2
R9       2k2
R10      820
R11      330
R12      3k
R15      38k
S1       Zmiana kierunku
T1       BDP282
T2       BC107
T3       BC177


