
1.2 СЕРВО ОЗ АЛТ ЫШ. Қ Ғ Қ АДАМДЫ  МОТОРҚ Қ

Сервомотор - б рышты  немесе сызы ты  позицияны, жылдамды тыұ қ қ қ қ
ж не деуді д л бас аруды амтамасыз ететін айналмалы немесе сызы тыә ү ә қ қ қ
жетек.  Сервомоторлар  жо ары  айналу  моментін  амтамасыз  ету  шінғ қ ү
позициялы  сенсорлармен ж не редуктормен біріктірілген. Сервомоторларқ ә
белгілі  бір  оз алт ыш  класы  емес,  біра  сервомотор  термині  жабық ғ қ қ қ
контурды  бас ару  ж йесінде  пайдалану  шін  олайлы  оз алт ыш ақ ү ү қ қ ғ қ қ
сілтеме  жасау  шін  жиі  олданылады.  Сервомоторлар  робототехникада,ү қ
автоматтандырыл ан  ндірісте  ж не  CNC  машиналарында  кереметғ ө ә

олданбасын тапты. Сервомоторларды  негізгі пайдалы асиеттеріні  бірі -қ ң қ ң
позициялау  бойынша  кері  байланысты  амтамасыз  ететін  осыл анқ қ ғ
потенциометрі бар кірістірілген бас ару та тасы (6.2.1 сурет).қ қ

Сурет-6.2.1. Серво оз ал ышыны  ж йесіқ ғ қ ң ү



Сурет-6.2.2. Серво оз алт ышыны  ардуиномен осылу схемасық ғ қ ң қ

6.2.2-суреттегі  стандартты сервомоторларда оз алт ышты  ш сымы бар,қ ғ қ ң ү
ара  сым жерге  т йы тал ан,  ызыл  сым уат  сымы,  сигнал  сымы сары;қ ұ қ ғ қ қ

кейде а  т сті болуы м мкін. Кейбір жа дайларда сервомоторды  т рт сымық ү ү ғ ң ө
болады;  осымша  сым  кері  байланысты  амтамасыз  етеді.  М ндай  керіқ қ ұ
байланыс  роботтар  мен  мехатронды  ж йелер  шін  о ытуды  бас аруқ ү ү қ қ
дістерін олдану а м мкіндік береді.ә қ ғ ү

Сонымен  атар,  сервомоторларды  негізгі  арты шылы тарыны  бірі  -қ ң қ қ ң
оз алт ышты  кірістірілген  оз алт ыш  та тасы.  Сонды танқ ғ қ ң қ ғ қ қ қ

сервомоторлар осымша оз алт ыш жетектерін ажет етпейді ж не олардық қ ғ қ қ ә
микроконтроллерге тікелей осу а болады. Сонымен атар, сервомоторлардық ғ қ
бас ару  ба дарламасыны  коды  бас а  т ра ты  ток  оз алт ыштарынақ ғ ң қ ұ қ қ ғ қ

ара анда арапайым.қ ғ қ

Кітапханаларды  к мегімен з м мкіндіктері ізді ке ейті із:ң ө ө ү ң ң ң

Arduino-да орындау шін пайдалы командалар жиынты ы бар, олар негізгіү ғ
енгізу / шы ару операциялары. Командалар логиканы олдана отырып шешімғ қ

абылдай алады, сонымен атар математикалы  есептерді шеше алады. Бірақ қ қ қ
Arduino-ны  к ші  б л  ызы ушылы  танытатын  адамдарды  лкенң ү ұ қ ғ қ ң ү

ауымдасты ы, сонымен атар оларды  ж мысыны  н тижелерімен б лісугеқ ғ қ ң ұ ң ә ө
дайын болуы болып табылады.



Кітапханалар-б л жа а командаларды  жина тары, оларды сізді  жоба ыз аұ ң ң қ ң ң ғ
о ай осу а болады. Ардуинода ң қ ғ Wire, LiquidCrystal, Ethernet, Servo ж не т.ә
б.  осы сия ты бірнеше пайдалы кітапханалар  бар.  Servo-сервожетектердіқ ң
кітапханасын біз  осы т жірибемізде олданамыз.  осымша а паратты осыә қ Қ қ
жерден ара ыз:қ ң

Егер сіз  жа а датчикті  немесе  рыл ыны олдан ы ыз келсе,  онда зараң құ ғ қ ғ ң ө
рекеттесу шін кітапханаларды ж ктеп алуы ыз керек. К птеген датчиктерә ү ү ң ө
шін  кітапханалар  жасалып  ойыл ан.  Сізге  кітаханаларды  ж ктеу  шінү қ ғ ү ү

Google ж не Yandex к мектеседі. Жобада кітапхананы пайдалану шін оныә ө ү
Arduino  IDE  >  Sketch  >  Import  Library  (Scetch>  кітапхананы  импорттау)
м зірінен та да ыз.ә ң ң

http: //arduino.cc/en/Reference/Libraries



Серво оз алт ышқ ғ қ
Сым

Сым

Сым

ажетті рал-жабды тар:Қ құ қ

  Берілген схеманы жина ызң



 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

#include <Servo.h>
int pos = 0;
Servo servo_9;
void setup()
{
  servo_9.attach(9, 500, 2500);
}
void loop()
{

  for (pos = 0; pos <= 180; pos += 1) {
  servo_9.write(pos);
    delay(15);
  }
 for (pos = 180; pos >= 0; pos -= 1) {
    servo_9.write(pos);
    delay(15);
  }
}

#include <Servo.h>
int pos = 0;
void setup()
{
pinMode(9,OUTPUT);
}
void loop()
{

while(pos<2500);

{

pos++;
digitalWrite(9, 1);
delayMicroseconds(pos);
digitalWrite(9, 0);
delayMicroseconds(2000);
   }
 }



БА ДАРЛАМА А ШОЛУҒ Ғ

#include <Servo.h> #  include  сізді  жоба ыз а  кітапхананы  (немесе  кез-ң ң ғ
келген  бас а  файлды)  енгізетін  арнайы  процессорқ
директивасы.  Сіз б л команданы олмен енгізе аласызұ қ
немесе орнатыл ан кітапхананы Arduino IDE м зіріненғ ә
та дай аласыз: Скетч> Импортировать Библиотеку> Addң
Library

Servo servo1;
servo1.attach(9);

Servo кітапханасында рт рлі сервожетектерін бас ару аә ү қ ғ
м мкіндік  беретін  жа а  командалар  бар.  Arduinoү ң
Серво оз алт ышын бас ару а дайындау шін алдыменқ ғ қ қ ғ ү
р  серво  шін  Servo  "нысанын"  ру  керек  (біз  оныә ү құ

"servo1"  деп  атады ),  содан  кейін  оны санды  порт ақ қ қ
(attach) бекіту керек (бізде 9 порт бар).

servo1.write(180); Сервожетектер ше берде айнала алмайды, біра  белгілің қ
бір позицияны ала алады. Servo кітапханасыны  write()ң
командасын сервожетегін белгіленген градус санына (0-
ден  180-ге  дейін)  орнату  шін  олданамыз.  Есі іздеү қ ң
болсын, сервожетекке белгілі бір позиция а жету шінғ ү
уа ытты  ажет  етеді,  сонды тан  delay()  командасынқ қ қ

олданамыз.қ

Сіз не к руі із керек:ө ң

Сіз  серво оз алт ышты  р  т рлі  позициялар  р  т рлі  жылдамды пенқ ғ қ ң ә ү ә ү қ
ауысатынын  к руі із  керек.  Егер  оз алт ыш  оз алмаса,  порттардыө ң қ ғ қ қ ғ ң
жал ануын тексеріп, кодты  Arduino-да ж ктелгеніне к з жеткізі із немесеғ ң ү ө ң
т мендегі а аулы тарды жою бойынша ке естерді олданы ыз.ө қ 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

Servo айналмайды
Т рлі-т сті сымдармен бірге ү ү
сервоны кері ба ытта осу а ғ қ ғ
м мкіндік бар. Порттарды  ү ң
жал ануыны  д рысты ын ғ ң ұ ғ
тексері із.ң

Автомобиль зауыттарында 
олданылатын роботты қ

механикалы  олдар.қ қ

Ж мыс істемейдіұ
Ке  тарал ан ателік бірі  +5 вольт ң ғ қ
ж не жер сымдарын осуды мытыпә қ ұ
кету.
Серпіліп оз аладық ғ
Егер серво серпіліспен оз ала қ ғ
бастаса ж не Arduino бортында ы ә ғ
жары  диоды жанса, б л уат қ ұ қ
жеткіліксіз екенін білдіреді. USB 
орнына желілік адаптерді 
пайдаланы ыз, б л м селені шешуі ң ұ ә
керек.

адамды  оз алт ыш,  сонымен  атар  адамды  немесе  адамдыҚ қ қ ғ қ қ қ қ қ қ
оз алт ыш ретінде белгілі, щеткасыз т ра ты ток электр оз алт ышы, олқ ғ қ ұ қ қ ғ қ

толы  360  градус  айналуды  ша ын  адамдар а  б леді.  оз алт ыштық ғ қ ғ ө Қ ғ қ ң
орнына  оз алыс  ба ытын  згертуге  де  б йры  (команда)  беруге  болады.қ ғ ғ ө ұ қ

адамды  оз алт ыштар  кері  байланыс  шін  позиция  сенсорларыменҚ қ қ ғ қ ү
жабды талуы  м мкін.  Сонымен  атар,  адамды  оз алт ыштар  ажеттіқ ү қ қ қ қ ғ қ қ
б рышты  ж не  шы ыс  моментін  жа сы  стай  алады,  б л  адамдыұ ә ғ қ ұ ұ қ қ

оз алт ыштарды  робототехника  мен  CNC  машиналарында  ке іненқ ғ қ ң
олдану а м мкіндік береді. Барлы  дерлік CNC машиналары, соны  ішіндеқ ғ ү қ ң

3D  принтерлері,  со ы  эффектор  ралын  бас ару  шін  адамдыңғ құ қ ү қ қ
оз алт ыштарды  пайдаланады.  Бас а  т ра ты  ток  оз алт ыштарыменқ ғ қ қ ұ қ қ ғ қ

салыстыр анда адамды  оз алт ыштар ж мысты  д лдігін амтамасыз етеғ қ қ қ ғ қ ұ ң ә қ
алады.

Орамдарды  негізінде  адамды  оз алт ыштар  екі  негізгі  т ргең қ қ қ ғ қ ү
б лінеді: униполярлы ж не биполярлы.ө ә

Униполярлы адамды  оз алт ыштық қ қ ғ қ ң бір фазада орталы  ш мегіқ ү
бар бір орамасы бар; фазада ш сым ж не екі фазалы оз алт ыш шін алтыү ә қ ғ қ ү
сым болуы керек.  Кейде уат к зіні  орамдары бір-біріне байланады.  Токқ ө ң
орталы  ш мектен орамны  со ына бір ба ытта а ып кетеді. Біра  орамнық ү ң ң ғ ғ қ ң



екінші  шын  жерге  осу  арама- арсы  ба ытты  тудырады.  Осылайша,ұ қ қ қ ғ
бірполярлы оз алт ышты  оз алт ышы деген атау тікелей ал а ойыл ан.қ ғ қ ң қ ғ қ ғ қ ғ
MOSFET  транзисторларын  пайдалану  ар ылы  бірполярлы  оз алт ыштық қ ғ қ
бас ару  те  арапайым.  Дегенмен,  униполярлы  адамды  оз алт ышқ ө қ қ қ қ ғ қ
биполярлы оз алт ыштар сия ты жо ары айналу моментін амтамасыз етеқ ғ қ қ ғ қ
алмайды,  біра  униполярлы  оз алт ыштар  жо ары  жылдамды ты  талапқ қ ғ қ ғ қ
ететін олданыстарда те олайлы.қ ө қ

   
А) Униполярлы адамды  мотор               Б) Биполяр адамды  моторқ қ қ қ

Сурет-6.3.1. Униполяр ж не биполяр адамды  оз алт ышты  рылымдыә қ қ қ ғ қ ң құ қ
схемасы.

Биполярлы  оз алт ыштар  фазада  бір  ана  орам  болатындай  етіпқ ғ қ ғ
жасал ан.  Стандартты  рылым бір  фаза а  екі  ткізгіш  ж не  екі  фазалығ құ ғ ө ә қ
биполярлы оз алт ыш шін т рт сым болып табылады.  Биполярлы  атауқ ғ қ ү ө қ
токты  екі  ба ытта,  ал а  ж не  кері  ба ытта  а уы дегенді  білдіреді  (ң ғ ғ ә ғ ғ 6.3.1-
суретті ара ыз). Биполярлы оз алт ыштарды ж ргізу шін H-к пір тізбегінқ ң қ ғ қ ү ү ө
ескеру ажет. Биполярлы  оз алт ышты бас ару кодтауы кезінде екі негізгіқ қ қ ғ қ қ
ерекшелікті  ескеру  керек,  ба ыт  ж не  адам.  Униполярлы  адамдығ ә қ қ қ

оз алт ышымен  салыстырса ыз,  биполярлы  адам  оз алт ыштарық ғ қ ң қ қ ғ қ
к рделірек. Робототехникада биполярлы адамды  оз алт ыштар олардыү қ қ қ ғ қ ң
жо ары айналу к ші мен д лдігіне байланысты к бірек олданылады.ғ ү ә ө қ

адамды  оз алт ыштарды  ш негізгі  ж мыс режимі бар.  НегізгіҚ қ қ ғ қ ң ү ұ
мысал ретінде 200 тістері бар роторды пайдалану ж мыс режимдері:ұ

1.  Толы  адам  режимі:  Роторды  айналуыны  рбір  адамы  1,8қ қ ң ң ә қ
градус а те  бол анда, білікті  толы  айналуы 200 адамды ажет етеді.қ ң ғ ң қ қ қ

2. Жартылай адам режимі: Роторды  айналуыны  рбір адамы 0,9қ ң ң ә қ
градус а те  бол анда, білікті  толы  айналуы 400 адамды ажет етеді.қ ң ғ ң қ қ қ

3. Микро адам режимі: 360 градус айналу шін оз алт ыш 51 200қ ү қ ғ қ
адамнан туі керек; рбір адам 0,007 градус а те .қ ө ә қ қ ң



адамды  оз алт ыштарды бас ару ж йелеріҚ қ қ ғ қ қ ү
Робототехника мен инженерияда адамды  оз алт ыштарды бас аруқ қ қ ғ қ қ

роботты  зірлеу  ж не  жобалау  шін  те  ма ызды.  Бірполярлы  ж неә ә ү ө ң ә
биполярлы  оз алт ыштарды  бас ару  дістері  мен  программасы  рт рлі.қ ғ қ қ ә ә ү
Біріншіден, негізгі айырмашылы  - мотор драйвері; мысалы, мотор драйверіқ
ULN2003A плата ар ылы униполярлы адамды  оз алт ыш жетектері. Б лқ қ қ қ ғ қ ұ
нары та коммерциялы  ол жетімді ке  тарал ан мотор драйверлеріні  бірі.қ қ қ ң ғ ң
Сонымен  атар,  биполярлы  оз алт ыштарда  Trinamic  Motion,  A4988,қ қ ғ қ
DRV8825  ж не  «easydriver»  та тасыны  TMC  платасы  сия ты  моторә қ ң қ
драйверлеріні  к птеген  т рлері  бар.  Екіншіден,  униполярлы  ж нең ө ү ә
биполярлы  оз алт ыштарды  кодтау.  Униполярлы  адамды  оз алт ышқ ғ қ қ қ қ ғ қ
(6.3.2-сурет) контроллерге 4 пиндік сымды осуды ж не барлы  4 пиндеріқ ә қ
пайдалану  ар ылы  кодты  жасауды  ажет  етеді  (1-кесте).  Сонды танқ қ қ
униполярлы адамды  оз алт ышты бас ару а арнал ан бас ару коды зақ қ қ ғ қ қ ғ ғ қ ұ қ
ж не  к рделі  болар  еді.  Бас ару  биполярлы  оз алт ыштары  тек  екіә ү қ қ ғ қ
т йреуішті ажет етеді; ба ыт ж не адам саны ана (6.3.3-сурет).ү қ ғ ә қ ғ

Сурет-6.3.2. Униполярлы адамды  оз алт ышты  осылу схемасық қ қ ғ қ ң қ



Сурет-6.3.3. Биполярлы  адамды  оз алт ышты  осылу схемасық қ қ қ ғ қ ң қ

адамды  оз алт ыштарды  бас ару программасыҚ қ қ ғ қ ң қ
Б л параграфта мысал код ретінде 1-кесте са ат тілімен ж не са ат ұ ғ ә ғ

тіліне арсы 360 градус а айналдыру программасы.қ қ
Кесте-1 Униполярлы мен биполярлы адамды  оз алт ыштарды қ қ қ ғ қ

бас ару кодық

Униполярлы  адамды  оз алт ышқ қ қ қ ғ қ Биполярлы  адамды  оз алт ышқ қ қ қ ғ қ
#define IN1  11
#define IN2  10
#define IN3  9
#define IN4  8
int Steps = 0;
int Direction = 0;
int number_steps=50; //= 200/4
void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(IN1, OUTPUT); 
pinMode(IN2, OUTPUT); 
pinMode(IN3, OUTPUT); 
pinMode(IN4, OUTPUT); 
}
void loop()
{
//1 rotation counter clockwise
stepper4(number_steps);
delay(1000);
//1 rotation clockwise
stepper4(-number_steps);
delay(1000);
//Keep track of step number
for(int thisStep=0;thisStep<number_steps;thisStep+
+){
stepper4(1);
}
delay(1000);
for(int thisStep=number_steps;thisStep>0;thisStep--)
{
stepper4(-1);
}
delay(1000);
}
void stepper4(double nbStep){
if(nbStep>=0){
Direction=1;
}else{
Direction=0;
nbStep=-nbStep;
}
for (int x=0;x<nbStep*4;x++){
switch (Steps) {
case 0:  // 1010
digitalWrite(IN1, HIGH);
digitalWrite(IN2, LOW);
digitalWrite(IN3, HIGH);
digitalWrite(IN4, LOW);
break;

#define dirPin 2
#define stepPin 3
#define stepsPerRevolution 200
void setup() {
// Declare pins as output:
pinMode(stepPin, OUTPUT);
pinMode(dirPin, OUTPUT);
}
void loop() {
// Set the spinning direction clockwise:
digitalWrite(dirPin, HIGH);
// Spin the stepper motor 1 revolution slowly:
for (int i = 0; i < stepsPerRevolution; i++) {
// These four lines result in 1 step:
digitalWrite(stepPin, HIGH);
delayMicroseconds(2000);
digitalWrite(stepPin, LOW);
delayMicroseconds(2000);
}
delay(1000);
// Set the spinning direction counterclockwise:
digitalWrite(dirPin, LOW);
// Spin the stepper motor 1 revolution quickly:
for (int i = 0; i < stepsPerRevolution; i++) {
// These four lines result in 1 step:
digitalWrite(stepPin, HIGH);
delayMicroseconds(1000);
digitalWrite(stepPin, LOW);
delayMicroseconds(1000);
}



case 1:  // 0110
digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, HIGH);
digitalWrite(IN3, HIGH);
digitalWrite(IN4, LOW);
break;
case 2:  //0101
digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, HIGH);
digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, HIGH);
break;
case 3:  //1001
digitalWrite(IN1, HIGH);
digitalWrite(IN2, LOW);
digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, HIGH);
break;
}
delayMicroseconds(2000);
if(Direction==1){ Steps++;}
if(Direction==0){ Steps--; }
if(Steps>3){Steps=0;}
if(Steps<0){Steps=3; }
} 
} 


