
Т ра ты то  оз ал ыштарыұ қ қ қ ғ қ

Б л  тарауда  біз  оз алт ыштарды  рт рлі  т рлерін  Arduino  (UNO)ұ қ ғ қ ң ә ү ү
та тасымен байланыстырамыз ж не оз алт ышты алай осу а ж не онық ә қ ғ қ қ қ ғ ә
та тадан бас ару а болатынды ын к рсетеміз.қ қ ғ ғ ө

Негізі робототехникада к біне тек т ра ты то  оз алт ыштарын олданады,ө ұ қ қ қ ғ қ қ
йткені, біріншіден роботтар далада немесе сымды  элетр уаты жо  жердеө қ қ қ

де ж мыс жасай білу керек, сонды тан осындай кезде аккумулятордан орекұ қ қ
к зін алады, ал барлы  аккумулятор тек ана т ра ты то  ана бере алады.ө қ қ ұ қ қ қ
Екіншіден, т ра ты то  оз алт ыштары салыстырмалы т рде к бірек к шұ қ қ қ ғ қ ү ө ү
береді немесе момент, осындай арты шылы ыны  ар ысында т ра ты тоқ ғ ң қ ұ қ қ

оз алт ыштарын олдану те тиімді. қ ғ қ қ ө

оз алт ыштарды  робототехникада олданылатын негізгі 3 т рі −Қ ғ қ ң қ ү

 Т ра ты ток оз алт ышы (щеткалы ж не щеткасыз)ұ қ қ ғ қ ә
 Серво оз алт ышық ғ қ
 адамды  оз алт ышҚ қ қ ғ қ

Щеткалы т ра ты ток оз алт ышыұ қ қ ғ қ  екі полюсті электромагнит ретінде
рекет  ететін  орам  сымдарыны  орамдарыны  конфигурациясын,  якорьдіә ң ң

пайдаланады.  Токты  ба ытын  коммутатор,  механикалы  айналмалың ғ қ
ос ыш  циклге  екі  рет  згертеді.  Б л  токты  якорь  ар ылы  туінқ қ ө ұ ң қ ө

же ілдетеді;  осылайша  электромагнитті  полюстері  оз алт ыштың ң қ ғ қ ң
сыртында ы т ра ты магниттерді тартып, итереді. Содан кейін коммутаторғ ұ қ
якорь  электромагнитіні  полярлы ын  згертеді,  йткені  оны  полюстерің ғ ө ө ң
т ра ты магниттерді  полюстерін кесіп теді.ұ қ ң ө

Щеткалы моторыны  арты шылы тары:ң қ қ
• рылысты  жалпы ныны  т мендігі;Құ ң құ ң ө
• ызмет мерзімін зарту шін оны жиі айта ру а болады;Қ ұ ү қ құ ғ
• ымбат емес ж не тікелей ал а контроллер;Қ ә ғ
• Бекітілген жылдамды  шін контроллер ажет емес;қ ү қ
• Т тенше ж мыс орталары шін те олайлы.ө ұ ү ө қ

Щеткасыз т ра ты тоұ қ қ оз алт ышқ ғ қ , керісінше, сырт ы роторы ретіндеқ
т ра ты  магнитті  пайдаланады.  Сонымен  атар,  ол  оз алт ышұ қ қ қ ғ қ
катушкаларыны  ш  фазасын  ж не  роторды  орнын  ба ылайтын  арнайың ү ә ң қ
сенсорды  пайдаланады.  Сенсор  роторды  орнын  ба ылай  отырып,ң қ
контроллерге  аны тамалы  сигналдар  жібереді.  з  кезегінде  контроллерқ қ Ө
катушкаларды рылымды  т рде іске осады - бір фазадан кейін екіншісі. құ қ ү қ

Щеткасыз т ра ты тоұ қ қ оз алт ышқ ғ қ :
•  Ш ткелерді  болмауына  байланысты  жалпы  техникалы  ызметө ң қ қ

к рсетуді  аз болуы;ө ң
• Номиналды ж ктеме кезінде барлы  жылдамды тарда тиімді ж мысү қ қ ұ

істейді;
• лшемге атынасы жо ары тиімділік ж не жо ары шы ыс уаты;Ө қ ғ ә ғ ғ қ
• Кіші лшемде ө әлде айда жо ары жылу сипаттамалары қ ғ бар 



• Жо ары жылдамды  диапазонығ қ нды т мен элетрлік шуу боладыө

Т ра ты  оз алт ыш  (т ра ты  оз алт ыш)  -  оз алт ышты  е  к пұ қ қ ғ қ ұ қ қ ғ қ қ ғ қ ң ң ө
тарал ан т рі. Т ра ты ток оз алт ыштарында детте тек екі Шы ыс бар,ғ ү ұ қ қ ғ қ ә ғ
біреуі о  ж не біреуі теріс болады. Егер сіз осы екі сымды тікелей батарея аң ә ғ

осса ыз,  оз алт ыш  айналады.  қ ң қ ғ қ Егер  сіз  сымдарды  ауыстырса ыз,ң
оз алт ыш арама- арсы ба ытта айналады.қ ғ қ қ қ ғ

Сурет-6.1.1 . Щеткалы т ра ты то  оз алт ышыұ қ қ қ ғ қ

Сурет-6.1.2. Щеткасыз т ра ты то  оз алт ышыұ қ қ қ ғ қ

Сізге келесі компоненттер ажет −қ

 1x Arduino Uno та тасық
 1x Транзистор Pn2222
 1x ша ын DC 6V оз алт ышығ қ ғ қ
 1n4001 1х диод
 1x Резистор 270 Ом

оз алт ышты Arduino та тасыны  контактілерінен тікелей Қ ғ қ қ ң
шы арма ыз. Б л та та а за ым келтіруі м мкін. Драйвер ғ ң ұ қ ғ қ ү

схемасын немесе чипті олданы ыз.қ ң



 Ба дарламасы/Кодғ

Келесі кодты к шіріп, оны Arduino та тасына ж кте із. Код жа сы ө қ ү ң қ
т сіндірілген, сонды тан сіз оны  алай ж мыс істейтінін о ай т сініп, оны ү қ ң қ ұ ң ү
з жобалары ыз а осу шін згерте аласыз.ө ң ғ қ ү ө

Щеткалы т ра ты то  оз алт ышыұ қ қ қ ғ қ Щеткасыз т ра ты то  оз алт ышыұ қ қ қ ғ қ
 int motorPin = 9;

void setup() {
   pinMode(motorPin, OUTPUT);
   Serial.begin(9600);
   while (! Serial);
   Serial.println("Speed 0 to 255");
}

void loop() {
   if (Serial.available()) {
      int speed = Serial.parseInt();
      if (speed >= 0 && speed <= 255) {
         analogWrite(motorPin, speed);
      }
   }
}

const int pwm = 2 ; //initializing pin 2 as pwm
const int in_1 = 8 ;
const int in_2 = 9 ;
//For providing logic to L298 IC to choose the 
direction of the DC motor

void setup() {
   pinMode(pwm,OUTPUT) ; //we have to set PWM
pin as output
   pinMode(in_1,OUTPUT) ; //Logic pins are also 
set as output
   pinMode(in_2,OUTPUT) ;
}

void loop() {
   //For Clock wise motion , in_1 = High , in_2 = 
Low
   digitalWrite(in_1,HIGH) ;
   digitalWrite(in_2,LOW) ;
   analogWrite(pwm,255) ;
   /* setting pwm of the motor to 255 we can change
the speed of rotation
   by changing pwm input but we are only using 
arduino so we are using highest
   value to driver the motor */
   //Clockwise for 3 secs
   delay(3000) ;
   //For brake
   digitalWrite(in_1,HIGH) ;
   digitalWrite(in_2,HIGH) ;
   delay(1000) ;
   //For Anti Clock-wise motion - IN_1 = LOW , 
IN_2 = HIGH
   digitalWrite(in_1,LOW) ;
   digitalWrite(in_2,HIGH) ;
   delay(3000) ;
   //For brake
   digitalWrite(in_1,HIGH) ;
   digitalWrite(in_2,HIGH) ;
   delay(1000) ;
}

БА ДАРЛАМА А ШОЛУҒ Ғ

motorPin Транзистор оз алт ышты  уатын қ ғ қ ң қ



бас аратын ос ыш ретінде рекет етеді. қ қ қ ә
Arduino pin 3 транзисторды осу ж не қ ә
шіру шін олданылады ж не эскизде ө ү қ ә

"motorPin"деп аталады.
Serial.println Ба дарлама іске осыл ан кезде, ол сізге ғ қ ғ

оз алт ышты  жылдамды ын бас ару қ ғ қ ң ғ қ
шін м ндер беруді сынады. Сериялы  ү ә ұ қ

монитор а 0-ден 255-ке дейінгі м нді ғ ә
енгізу керек.

int speed = Serial.parseInt(); "loop" функциясында "Serial" 
командасы.parseInt " сериялы  мониторда қ
м тін т рінде енгізілген санды о ып, оны ә ү қ
"int"етіп т рлендіру шін олданылады. ү ү қ
М нда кез-келген санды енгізуге болады. ұ
Келесі жолда ы 'if' операторы, егер сан 0 ғ
мен 255 арасында болса, сол санмен 
аналогты  жазбаны орындайды.қ

Сіз не к руі із керек:ө ң

Т ра ты ток оз алт ышы сериялы  порт ар ылы алын ан м нге (0-ден 250-ұ қ қ ғ қ қ қ ғ ә
ге дейін) с йкес рт рлі жылдамды та айналады.ә ә ү қ

6.2 СЕРВО ОЗ АЛТ ЫШҚ Ғ ҚАлдымен транзисторды  д рыс осыл анына к з ң ұ қ ғ ө
жеткізі із. Транзисторды  жалпа  жа ы суретте ң ң қ ғ
к рсетілгендей Arduino та тасына арауы керек.ө қ қ  

Екіншіден, диодты  жола ты шы суретте к рсетілген ң қ ұ ө
орын а с йкес +5 В уат сызы ына ба ытталуы керек.ғ ә қ ғ ғ

"Серво",  серво оз алт ышты  ыс артылуы,  б л  электронды  керіқ ғ қ ң қ қ ұ
байланыс  тізбегін  амтитын  оз алт ыш.  Серво оз алт ыштарқ қ ғ қ қ ғ қ
электроника мен автоматикада  олдану а  те  ы айлы,  йткені  оларқ ғ ө ңғ ө
жо ары  жылдамды  сипаттамаларына  ие  ж не  арапайымғ қ ә қ



Т ра ты то  оз алт ышын бас аруұ қ қ қ ғ қ қ

"Серво",  серво оз алт ышты  ыс артылуы,  б л  электронды  керіқ ғ қ ң қ қ ұ
байланыс  тізбегін  амтитын  оз алт ыш.  Серво оз алт ыштарқ қ ғ қ қ ғ қ
электроника мен автоматикада  олдану а  те  ы айлы,  йткені  оларқ ғ ө ңғ ө
жо ары  жылдамды  сипаттамаларына  ие  ж не  арапайымғ қ ә қ

Серво оз алт ыштардан кейінқ ғ қ  біз  электр оз алт ышымен танысамыз.қ ғ қ
Б л Arduino- а ара анда к бірек токты ауыстыра алатын транзистордыұ ғ қ ғ ө

ажет  етеді.  Транзисторды  пайдалан анда,  оны  параметрлеріқ ғ ң
та дал ан  жабды а  с йкес  келетініне  к з  жеткізу  керек.  Бізң ғ ққ ә ө

олданатын  транзистор  максималды  кернеу  40  Вольт  пен  200қ
миллиамперге арнал ан-б л бізді  оз алт ышымыз шін те олайлығ ұ ң қ ғ қ ү ө қ
болып табылады.



Біз  оз алт ышты  жылдамды ын  бас ару  шін  ендік  импульстікқ ғ қ ң ғ қ ү
модуляцияны  (PWM)  олданамыз.Arduino  порттары  бірнеше  жарық қ
диодтарыны  ж мысына  т теп  бере  алады  (40  мА  дейін),  біра  оларң ұ ө қ

оз алт ыштан  ж не  бас а  да  уатты  т тынушылардан  ж ктемені  же еқ ғ қ ә қ қ ұ ү ң
алмайды.  оз алт ыш  шамамен  50-ден  100  мА- а  дейін  т тынады,  б лҚ ғ қ ғ ұ ұ
Arduino- а  ара анда  лде айда  к п.  Сонды тан  біз  негізгі  ж мыстығ қ ғ ә қ ө қ ұ
орындайтын  транзисторды  олданамыз.  Транзистор  " атты  к йдегіқ қ ү
ажырат ыш"  р лін  ат арады,  біз  о ан  аз  м лшерде  ток  береміз  ж неқ ө қ ғ ө ә
лде айда лкен ток ала аламыз. 2n2222 Транзисторы токты 200 мА дейінә қ ү

ауыстыра алады.

 Ба дарламасы/Кодғ

Келесі кодты к шіріп, оны Arduino та тасына ж кте із. Код жа сы ө қ ү ң қ
т сіндірілген, сонды тан сіз оны  алай ж мыс істейтінін о ай т сініп, оны ү қ ң қ ұ ң ү
з жобалары ыз а осу шін згерте аласыз.ө ң ғ қ ү ө

const int motorPin = 9;
void setup()
{
  pinMode(motorPin, OUTPUT);
  Serial.begin(9600);
}
void loop()
{
     serialSpeed();
}
void motorOnThenOff()
{
  int onTime = 3000;  
  int offTime = 3000;
  digitalWrite(motorPin, HIGH); 
  delay(onTime);                
  digitalWrite(motorPin, LOW);  

Схеманы жина ан кезде м ият ж не абай болы ыз, ғ ұқ ә ң
транзисторды температура датчигімен шатастырып алма ыз, ң

олар те сас келеді.ө ұқ



  delay(offTime);               
}
void motorOnThenOffWithSpeed()
{
  int Speed1 = 200;  
  int Time1 = 3000;    
  int Speed2 = 50;   
  int Time2 = 3000;  
  analogWrite(motorPin, Speed1);  
  delay(Time1);                   
  analogWrite(motorPin, Speed2);  
  delay(Time2);                   
}
void motorAcceleration()
{
  int speed;
  int delayTime = 20; 
  for(speed = 0; speed <= 255; speed++) 
  {
    analogWrite(motorPin,speed);
    delay(delayTime);           
  }
  for(speed = 255; speed >= 0; speed--)
  {
    analogWrite(motorPin,speed);
    delay(delayTime);           
  }
}
void serialSpeed()
{
  int speed;
  Serial.println("Type a speed (0-255) into the box above,");
  Serial.println("then click [send] or press [return]");
  Serial.println();  
  while(true)
  {
    while (Serial.available() > 0)
    {       
      speed = Serial.parseInt();  
      speed = constrain(speed, 0, 255);
      Serial.print("Setting speed to ");
      Serial.println(speed);
      analogWrite(motorPin, speed);
    }
  }
}

БА ДАРЛАМА А ШОЛУҒ Ғ

while Arduino тізбектей портын деректерді алу шін де, беру шінү ү
де пайдалану а болады. Деректер кез-келген уа ытта келуіғ қ



(Serial.available() > 0) м мкін  бол анды тан,  олар  алдымен  "са тау"  немесеү ғ қ қ
Arduino алмасу буферіне келіп, оларды пайдалану а дайынғ
бол анша  са талады.  Serial  Командасы.available  ()  портғ қ
ал ан  та балар  санын  айтарады,  біра  сіз  оларды  ліғ ң қ қ ә
пайдалан ан жо сыз. Н л дегеніміз, деректер жоғ қ ө қ.

speed = 
Serial.parseInt();

Егер деректер порт а келіп т ссе ж не олар буферде болса, қ ү ә
оны сол жерден шы аруды  бірнеше жолы бар. Осындай ғ ң
дістерді  бірі - Serial командасын пайдалану.parseInt (), ол ә ң

сериялы  порт буферінде келесі б тін санды іздейді ж не қ ү ә
егер сіз порт а "1" "0" "0" енгізсе із, б л функция 100 санынқ ң ұ

айтарады.қ

Сіз не к руі із керек?ө ң

Егер  тізбекті  барлы  компоненттері  д рыс  жиналса,  т ра ты  токң қ ұ ұ қ
оз алт ышы  айналуы  керек.  Егер  б лай  болмаса,  схеманы  д рысқ ғ қ ұ ұ

жина аны ыз а  к з  жеткізіп,  кодты  Arduino- а  ж ктелгенін  тексері ізғ ң ғ ө ң ғ ү ң
немесе т мендегі а ауларды жою ке естерін ара ыз.ө қ ң қ ң

М мкін болатын иынды тар:ү қ қ М ндай схемаларды мірде алай ұ ө қ
олдану а болады?қ ғ

Мотор айналмайды
Егер сіз 2n2222-ден бас а қ
транзисторды олдан ан болса ыз, қ ғ ң
біра  параметрлерге с йкес келсе, қ ә
оны  ая тарыны  с йкестігін ң қ ң ә
тексері із.ң

ашы тан бас арылатын Қ қ қ
автомобильдер д гелектерін б ру өң ұ
шін ж не ал а, арт а жылжыту ү ә ғ қ
шін т ра ты ток оз алт ыштарын ү ұ қ қ ғ қ

пайдаланады.

лі де с ттілік жоӘ ә қ
оз алт ыш 5 Вольттан ж мыс істепҚ ғ қ ұ

т р анын ж не о ан уат к зі ұ ғ ә ғ қ ө
жеткілікті екенін тексері із.ң

лі ж мыс істемейдіӘ ұ
Кейде Arduino компьютерден 
ажыратылуы м мкін. Одан USB ү

ос ышын ажыратып к рі із, содан қ қ ө ң
кейін оны айта осы ыз.қ қ ң


