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无�电�控器的分类和�成

要了解无�电�控就必�首先知道什么是无�电�控，无�电�控就是利用电磁波在�

距离上，按照人�的意志实��物体�象的无�操�和控制，�种无�控制的方式就叫做无

�电�控。

无�电�控�控技�的�生，起源于无�电通�技�，最初的构想是无�电电�技�的

建立，真空电子管的发明使得无限电技�的�用和普及很快�用在民用和�用等各个�域。

在第一次世界大��，无�电�控�用�多的是在�事上，��控装置安装在鱼雷，�鱼雷

发射后利用�控鱼雷去攻��方的船只和�艇，使得鱼雷的命中率大大的提高。到了第二次

世界大��，�粹德国又�无�电�控系统安装在

V——2

火箭上，�英国�敦�行了大�

模的�炸，在那�可以�无�电�控技�发�到了极至。后�随着晶体管的发明和集成电路

的�生，无�电�控技�达到了更加完善的程度，�如今我�所知道��、�星、航天飞机

等高科技技�都是利用无�电�控技�的�晶，它已经不再是�事�域唯一成�，我�的日

常生活可以�是已经离不了无�电�控，如：�控�视、�警、�控电视、�控玩具等等。

那么，无�电�控是怎样划分的呢？又是怎样工作的呢？下面我�就����个��。

从无�电�控的定义上看，所有能够实�无��控的控制系统，都�视�无�电�控装

置，�此我�按其发射和接收波��率上分，有音�声控、可见光控、�外�控、射�电磁

波控和��电磁波控等；按发射和接收的�输方式上分，有再生式、超再式、外差式、超外

差式、等幅、�幅式和��式等等；如果按发射和接收的�体性�上分，有�音�式�控、

双�音�式�控、脉冲�字式�控等等；如果我�按发射和接收的动作类型上分，有��式、

占空比式、脉�式、脉位式、复合式、�分比例式和混合比例式等等；如果按发射和接收的

通道�量上分，有�通道、双通道、四通道、八通道和十通道以上的多通道等等；如果再按

发射和接收�率波长上分，有长波、中波、短波或低�、高�和甚高�等等；从发射和接收

的电路�成上看，有分立元件、集成电路、模拟电路、�字电路、混合电路等等。可以�从

广义上看无�电�控技�的种类和方式多种多样，我�不能一一的��。�了能使大家�无

�电�控有更加深刻的了解，我�先介�一下模型用无�电�控设备和电路的�成。

无�电�控模型的设备一般都包括以下几个部分�控发射机、�控接收机、�行舵机、

电子�速器�成。

1.

�控发射机

就是我�所�的�控器，它是�操控我�的车模或船模的，由于它外部有一个长长的天

�，�控指令都是通�机壳外部的控制��和按�，经��部电路的�制、��，再通�高

�信号放大电路由天��电磁波发射出去。目前模型常用的�控发射机有三种类型：一种是

盒式按�手持用的小型�控发射机；一种是便携杆式�控发射机；另一种是手持�式�控发

射机。前一种多���式模拟电路的�控系统，�一般普通的玩具�控车模、船模或航模使



用，电路的设�和制作比���，动作的指令都�
“ � ”

和
“

�
”

两种，�然通道的�量可以很

多，�控的性能和距离�低。而发射机�杆式和�式两种通常�比例式的无�电�控器，在

动�仿真模型中是�今最�流行的�控操作系统，由于�两种在�制、��和电路的�成等

方式的不同，其性价比有很大的差异，所以在价格上也不同。

比例�控杆式发射机有两个操�杆，左边的杆用�控制模型车的速度及�车（前�或后

退），右边的杆控制模型车的方向。�式发射机用一个�轮（方向�）和一个类似手�扳机

的操�杆�分�控制方向和速度。除了�些基本功能之外，一些�高�发射机�运用了先�

的电�技�，增加了�多附加的功能，如�存多种模型车、船的�整�据，一机多用；有�

�、�圈功能，方便��和比�；有大型液晶�示屏幕，可�示工作��和各种功能。

�两种�控发射机的基本原理大体上是相同的，只是�控发射机的外形和操控方式不同

�了，也�有要人�：那种类型的好？其实��是你自己的��，喜�那种操控方式，一旦

你�好了类型，最好不要在中途随便更�发射机的类型，�样会改变你的操控��。

2.
�控接收机

�控接收机是安装在车模或船模上用�接收无�电信号的。它会处理�自�控发射机的

无�电信号，�所接收的信号�行放大、整形、解�，并把接收�的控制信号��成�行电

路可以��的音�信号或是�字脉冲信号，�输�车模上或船模上的其他电子部件，如：舵

机电路、电子�速器电路等�行机构，�样一�我�的车模或船模，就会通��些�行机构

�完成我�所发出的动作指令。由于接收机是装在模型飞机上、车上或船上的，一般都�量

做得很小巧，有两个火柴合大小，重量�几十克，但大都�具有很高的灵敏度，性能低一些

的接收距离也有几百米，而好的却能接收千米外发射�的无�电信号。接收机一般都要与发

射机配套使用，通常使用�用的电池�或使用六伏直流电源（

4

�

5

号电池）。

3.
伺服舵机

舵机是把从接收机��的信号���机械的动作的一种机电一体的装置，主要作用是把

接收机收到的电信号��成相�的机械动作，借此完成方向和速度的控制。伺服舵机根据不

同用途又可分�普通舵机、强力舵机和微型舵机。普通舵机能�足一般使用要求；强力舵机

通常被用在�大的模型或受力�大的控制机构上（如越野车的�向机构）；微型舵机�常被

用于尺寸和受力都比�小的模型车模或船模上。

但有的舵机也常分离成��的个体，�种机电分离的形式常用在非比例�行的控制电路

�中，早年我�常把它�作随动器或擒�器，实际就是一个齿轮减速装置，�在的一些��

型的�控系统常采用它。比例舵机�与往常大不一样，不�体�小而且精密，是�在比例�

控系统常用的动作�行机械。

4.
电子�速器

电子�速器就是我�通常所�的电�，是�门用在电动�控模型上的动力输出控制装置，

它是控制车模或船模上的电动机的�速和正�反�的一种电子控制电路。也可以�电子�速

器是接收�自接收机控制信号的一种放大装置，它�所接收到的比例信号放大成电动机可直

接使用的电�和电流供电动机工作。它与普通的机械式�速器相比，有体�小、寿命长、效

率高、输出功率大的优点。一些高�的电子变速器�运用了��技�，采用高�操作，有多



种程式�车、温控自动保护以及自动�电等功能。

无�电�控器的工作原理

前面我�介�了模型无�电�控器的�成，下面我�再介�一下模型无�电�控器的工

作原理和控制原理，本文以一般的动�模型用四通道比例�控设备系统�例，介�一下它的

发射机、接收机、舵机、电子�速器等部分的工作原理。

无�电�控器的外形如�
l

所示
:

它是四通道比例�控发射机设备，外部��和各部分名��分��：在发射机机壳的面

板上分�有两个控制
l

、

2

通道和

3

、

4

通道动作指令的操�杆，又��控杆。��

X

�与

Y

�方向的两个操�杆的两边分�相��的是

4

个通道的微�装置，可分��

1

、

2

通道和

3

、

4

的控制动作�行�致的微�。在发射机后面的电池盖下，一共设置有

6

个舵机或电子�速

器的�向��，分�用于变�舵机�臂的偏�方向。在左下角�是可插拔的石英晶体振�器，

用于变��控器的工作�率。

�
2

所示的是接收机和舵机、电子�速器，以及接收机电源装置所�成的接收控制系统，

其中接收机是用�接收从发射机��的指令信号，经�放大、解�等处理后，指�舵机和电

子�速器作出与发射机指令相��的动作。接收机电池是�门�接收机和舵机供电的，由

4

�普通

5

号干电池或��电池串联而成。动力电池��是�电子�速器提供工作能源，它一

般采用�大容量的电池或蓄电池�成。

所�比例控制，����就是�我�把发射机上的操�杆由中立位置向某一方向偏移一

角度�，与�动作相��的舵机�臂也同�偏移相�的角度，舵机�臂偏�角度与发射机操

�杆偏移角度成比例，如�

3

�示了发射机�行舵机与船模舵面的动作�系。�发射机操�

杆
(

或��的微�杆
)

往左、右偏�或回复中立�，�行舵机的�臂也随之相�地往左、右偏

�或回复中立，�动船模的舵面往左

,

右偏�或回复中立，操�杆
(

或微�杆
)

、舵机�臂、

模型舵面偏�的角度大小成比例。船模的动力推�系统也是一样，只不�舵机�成了电子�

速器，由�速器去控制推�电机的加速与减速、正�与反�，使船模达到�意的速度控制。

限于文章的篇幅船模的推动系统在�里就不一一的介�了。

四通道的比例�控设备

,

可以同��模型�行四个不同动作�行比例控制。由于船模的只

有方向舵和螺旋�推�电机两个控制系统，所以一般只需两个通道就足够了，而�控航模飞

机�一般�有四个通道�完成，如：发动机油门、升降舵、方向舵和副翼，�然也需要四个

舵机�控制，比例控制是十分接近�人船只和飞机的操�，也是比�理想的�控操�系统。

下面我�在�里�要�一�比例�控设备的工作原理。发射机的�成如�

4

所示

,

它基本

上是由操�器、��电路、��电路、高�电路所�成。操�器与可变电位器电路�接，而

可变电位器又与信号发生电路和��器电路�接，��器所�生的信号通���电路搭�在

高�无�电发射器上由天�发送出去

,

�个�程有点像用火车运��物

,

操�者相�于�运

�度�

,

动作指令信号相�于�物，而高�无�电波相�于火车，把
“

�物
“

搬上
“

火车
“

的�个

�程���制，�信号�制�
AM

��幅，而�信号�制�

FM

����。至于�在�控器

中�明

PPM
和

PCM

，只是���制的方式不同，

PPM

�脉位�制，而
PCM

��脉��制，

前者是在发射��模拟信号����字信号，而接受�再��字信号���模拟信号，经放



大电路�动�行机械动作。而

PCM

�不同，它是一种��字信号输出的形式，所以信号�

原好，受到的外界干扰也小，并且电路的设�和��也相���。

那么发射机和接收机是怎样发射和接受信号的呢？下面我���的介�一下它的发射和

接收原理。如�

5

所示，��控发射机发出的无�电波�
,Ta——Td

操�杆用脉冲信号及

Ts

矩形波
(

共

5

个信号
)

�成一个周波，在

1

秒�间�大�自动重复出�

30

个周波，比例脉冲

的�度一般�

1.5ms±0.5ms

。

Ta——Td
分�与和操�杆�接的可变电位器相��，�操

�杆运动�
,Ta——Td

的信号随之改变其�间�度，促使与接收机�接的舵机边做出相�成

比例的动作。

Ts

信号不是用于操�杆的，它是一个固定的�间脉冲，它有�长的�间�度，

其作用是�接收机由于�音信号干扰而引起信号排列紊��，它能自动整形使接收机能够�

�。在脉冲信号之间的

To

是�有无�电信号的间隔期，也就是我�所�的脉冲�度，它能

使接收机可靠地��多个��的脉冲信号。

接收机�成如�

6
所示

:

它基本上是由��电路、放大电路、��电路等部分�成。从接收放大电路出�的脉冲

信号，通���电路后就能分��立地取出由发射机发出的操�杆动作信号
Ta——Td

，并

分配到不同的��地址输出口。�个�程有点像�物运达目的地车站后，把�物卸下�并分

类送�不同的使用者。接收电路相�于接�和卸�人�，它把
“

�物
”

卸下�后，再由�物分

类人�
(

��电路
)

把
“

�物
”

输送�不同的用户，于是各个�行舵机或电子�速器便�始�行

各自的任务。

舵机的�成如�

7

所示
:

舵机是由电子电路和机械减速装置所�成的动作�行机构，它通�接收机能够取出由发

射机操�杆生成的比例信号，能够作出与�信号相��的具体动作。由于它需要动作的反�

去引�电路的工作，所以必�安装马达和齿轮减速机构。作�发射机操�杆动作与模型动作

之间的动作媒介，舵机的可靠性和�定性是极�重要的。发射机与接收机不同的�解�电路，

要配用不同的�行舵机电路，如模拟信号或�字信号。舵机电路�于信号的接收，都要经�

与机�的振�脉冲�行脉�或脉位的比�，经放大后�动减速机构动作，同��机械的动作

信号反�到比�电路，以便掌控比�的脉冲，使之与发射机操�杆所发出的操控角度达到同

步。

电子�速器的工作原理基本与之相同，在�里我就不再重复了，只��的�明一点：电

子�速器与舵机所不同的是它�有安装机械减速装置，因�它不需要保持机械角度的控制，

而只改变电流的方向和电�的高低，因此也就减化了电路的设�，相�增加了�动电路的�

成。

一般情况下而言，舵机使用的范��广，船模、车模和空模等需要角度控制的模型系统

都能用的上，而电子�速器只适用于�有电机�动力的模型系统�中，�然�电子�速器加

以改�，也可作�舵机�使用，但前提是电子�速器电路�中必需要有脉冲比�电路，有的

电子�速器只��增加了放大电路�是不能使用的。

以上我���地介�了模型用无�电�控系统的�成和工作原理，早期的�幅式（

AM
）

比例式�控器��原理相同，但由于电路的�成��复�，况且安装和��不便，所以�在



市�上所�售的都是采用�字集成电路的比例�控电路，下一�我��有真�性的介�一种

常用的模型比例�控系统的电路工作原理。
















