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Robotyka v ¥

serwomechanizmow

Tym razem Autor zaprasza
Czytelnikdw na niebezpieczna
wyprawe. Udamy sie na teren

bagnisty i grzaski, gdzie storice nigdy
nie wschodzi, a ziemia usiana jest
kosémi smiatkéw, ktdrzy niebacznie
zapuscili sie na ten opuszczony
przez bogow i ludzi obszar. Sytuacja
nie jest jednak beznadziejna i nalezy
miec nadzieje, ze nasze kosci nie
beda bielaty obok szczatkéw innych
elektronikéw, ktorzy prowadzili
nieréwng walke z... mechanikg!
Wyagralismy juz przeciez jednag

bitwe: walke o skonstruowanie
napedu do pojazdéw mechanicznych
nie wymagajgcego stosowania
skomplikowanej przektadni.
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Na poczatku roku 1997 mozemy bez
przesady stwierdzi¢, ze konstruowanie
uktadéw elektronicznych przestato by¢
wiekszym problemem. Zaprojektowacd
mozemy praktycznie kazdy uktad elekt-
roniczny, realizujgcy dowolne funkcje.
Wazny jest tylko ciekawy pomyst,
a reszta to juz rutynowe prace projek-
towe.

Kazde urzadzenie elektroniczne musi
jednak do czego$ stuzyé, chocéby do ro-
bienia dowcipdéw. Musi posiada¢ jakies
wejscia i wyjscia stuzace wprowadzaniu
danych i prezentacji efektéw pracy ukta-
du. Najczesciej nie mamy z tym wiek-
szych ktopotow. Na rynku dostepne sa
wszelkiego rodzaju klawiatury, wyswiet-
lacze, przetworniki elektroakustyczne,
wystarczy tylko odpowiednio potgczy¢
kabelki. Ktopoty zaczynajg sie w momen-
cie, kiedy efektem pracy uktadu elektro-
nicznego ma by¢ dziatanie mechaniczne:
poruszanie “czego$”. WeZmy najprost-
szy przyktad: chcemy zbudowaé model
samochodu lub statku. Nie jest na razie
istotne, czy nasz model bedzie sterowa-
ny drogag radiowa, podczerwienig czy tez
najprostszg metoda: kablem. W kazdym
wypadku musimy drogg elektroniczna
przekaza¢ do modelu informacje o kacie,
pod jakim musi zosta¢ ustawiony me-
chanizm skretny kot lub ster kierunku. In-
formacje takie przekaza¢ tatwo, ale co
ma porusza¢ mechanizmy wykonawcze?
Co ma ustawi¢ np. ster wysokosci
w modelu samolotu? Musi to by¢ wyko-

AVT

nane z wielkg precyzjg i praktycznie bez
jakiegokolwiek opdéZnienia. Mechanizm
wykonawczy musi sie poruszyé o do-
ktadnie taki sam kat, o jaki przesunelis-
my manipulator w nadajniku. Albo inny
przyktad: chcemy zdalnie sterowaé ka-
merg video podczas wykonywania zdje¢
przyrodniczych, lub tez poruszaé¢ kamerg
w systemie dozoru. Samodzielne wyko-
nanie potrzebnych nam ukfadéw mecha-
nicznych raczej nie wchodzi w gre, chy-
ba ze ktos jest fanatycznym wielbicielem
mechaniki precyzyjnej i posiada odpo-
wiednio wyposazong pracownie. Na
szczescie takie uktady mechaniczne sa
od dawna produkowane seryjnie i moz-
na je bez wiekszych probleméw naby¢
za niewygoérowang cene. Sg to serwo-
mechanizmy modelarskie.

Kolegow, ktérzy zajmuja sie takze mo-
delarstwem, autor prosi o opuszczenie
ponizszego fragmentu artykutu, ponie-
waz bedzie w nim mowa o sprawach
doskonale im znanych. Natomiast tych
Czytelnikéw, ktorzy dotad nie zetkneli
sie z tymi niezmiernie uzytecznymi ele-
mentami zapraszam do lektury. Autor
ma zamiar wyjasni¢ zasade dziatania ser-
womechanizmu, w skrécie omoéwi¢ za-
sady ich stosowania i oczywiscie zapro-
ponowa¢ prosty uktad elektroniczny ste-
rujgcy dwoma serwami. Uktad ten zostat
zaprojektowany jako sterownik mecha-
nizmu pozycjonujacego kamere telewizji
przemystowe| w systemie nadzoru, ale
moze znalez¢ takze inne zastosowania.
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Rys. 1. Serwomechanizm.

Czym jest wiec ten tak reklamowany
przez autora serwomechanizm? Produ-
kowane sg serwomechanizmy réznych
typéw: od poteznych urzgdzen do zasto-
sowan przemystowych, skomplikowa-
nych sitownikéw napedzajacych stery
samolotéw w systemie “FLY BY WI-
RE", az po proste i tanie serwa modelar-
skie. Na fotografii pokazano wtasnie taki
serwomechanizm: urzadzenie wielkosci
pudetka zapatek, zaopatrzone w rucho-
me koéteczko i kabelek zasilajacy.

Serwomechanizm modelarski sktada
sie z nastepujacych blokéw funkcjonal-
nych (patrz rysunek 1):
1.Silnika napedowego. Jest to silnik ko-

mutatorowy pradu statego, pracujgcy

w zakresie napie¢ od 4,8 do 6VDC. Po-

mimo niepozornych wymiaréw silnik

taki wyréznia sie bardzo starannym
wykonaniem i bardzo wielkg spraw-
noscig. Zastosowanie takiego wtasnie
silnika jest konieczne, poniewaz ser-
wo musi pracowac¢ z duzg predkoscia

i jednoczesnie wytwarza¢ duzy mo-

ment obrotowy, czyli spetnia¢ dwa,

sprzeczne ze sobg warunki.

2.Przektadni mechanicznej. Jest to po
prostu zespot kodtek zebatych wykona-
nych najczesciej z wysokiej jakosci
tworzywa sztucznego. Zadaniem prze-
ktadni jest redukcja wysokich obrotow
silnika i zapewnienie duzego momen-
tu obrotowego serwa.

Robotyka
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Rys. 2. Schemat blokowy serwomechanizmu.
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Rys. 3. Przebiegi sterujace.

3.Potencjometru osadzonego bezpo-
Srednia na wale napedzajgcym mecha-
nizmy wykonawcze. Napiecie na $rod-
kowej nézce potencjometru jest $cisle
proporcjonalne do kata pod jakim aktu-
alnie ustawione jest kotko sterujgce
mechanizmem wykonawczym.

4. Uktadu elektronicznego zrealizowane-
go z zasady na jednym, wyspecjalizo-
wanym uktadzie scalonym. Zadaniem
“elektronicznego serca” serwa jest
poréwnanie napiecia otrzymywanego
z potencjometru z napieciem otrzyma-
nym po przetworzeniu informacji po-
danej na wejscie uktadu (np. z odbior-
nika radiowego) i takie sterowanie kie-
runkiem obrotéw silnika, aby te napie-
cia byty réwne. Jest to klasyczny przy-
ktad sprzezenia zwrotnego, réwnie
“podrecznikowy” jak regulator Watta.
Na rysunku 2 pokazano schemat blo-
kowy serwomechanizmu, ale dla nas
najbardziej interesujgca bedzie infor-
macja o rodzaju sygnatu wejsciowego,
jaki musi zosta¢ dostarczony na we-
jécie serwa.

Przebieg tego sygnatu zostat pokaza-
ny na rysunku 3. Zostat ona zarejestro-
wany bezposrednio z wyjscia odbiornika
zdalnego sterowania za pomocg progra-
mu “Oscyloskop na PC" (btedna nazwa,
jest to analizator stanéw logicznych). Jak
wida¢ na rysunku, z odbiornika wysytane
sg do serwomechanizmu w odstepach
ok. 20ms krétkie impulsy dodatnie o cza-
sie trwania od 1 do 2ms. Witasnie czas
trwania tych impulséw decyduje o war-
tosci napiecia poréwnywanego z napie-
ciem otrzymywanym z potencjometru
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pomiarowego. Czasowe przesuniecie
impulséw w dwoch kanatach jest w na-
szym uktadzie dzietem przypadku. Nato-
miast rysunek niezle oddaje rzeczywiste
przesuniecia czasowe, ktére wystepujg
w aparaturze radiowej do zdalnego ste-
rowania.

Wielu Czytelnikéw z pewnoscig spy-
ta, dlaczego impulsy sterujgce nadawa-
ne sg w tak duzych odstepach? Powdd
jest bardzo prosty: “pozostaty” czas
przeznaczony jest na przestanie informa-
cji do innych serwomechanizmoéw, co
najlepiej ilustruje rysunek 4.

Najwiekszymi zaletami serwomecha-
nizmu jest jego duzy (kilka kilogramow)
moment obrotowy i wielka szybkos¢
dziatania. Mozna nawet zaryzykowaé
stwierdzenie, ze serwo reaguje bez
opdzZnienia, poniewaz cztowiek nie jest
w stanie tak szybko przesunaé drazka

20 msec
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Rys. 4. Przebiegi przy sterowaniu
kilkoma serwomechanizmami.
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Rys. 5. Przyktady wykorzystania serwomechanizmu.

manipulatora, aby takie opdZnienie byto
zauwazalne. Mechanizmy te cechuje
z zasady duza trwato$¢ i niezawodnosé.
Od ich jakosci zalezy bowiem bezpie-
czenistwo modelu, ktérego wartosé wy-
nosi nieraz kilkanascie i wiecej milionow
starych ztotych (nie liczac trudnej do
oszacowania wartosci ogromnego nakta-
du pracy wtozonej w jego wykonanie)!
Wiekszos$¢ produkowanych wspoétczes-
nie serwomechanizmoéw modelarskich
posiada standardowe wymiary. Sg one
takze zzasady =zasilane ztypowego
(4,8...6VDC) napiecia zasilania i sg stero-
wane w identyczny sposoéb. Zakres na-
pie¢ zasilajgcych wynika z faktu, ze od-
biorniki radiowe aparatur do zdalnego
sterowania i serwomechanizmy zasilane
sq z zasady ze wspdlnego Zrodta, ktorym
sg cztery baterie R6 lub cztery akumula-
torki NiCd.

Jak nalezy stosowac te niezwykle cie-
kawe urzadzenia? Nie bedziemy tu za-
jmowac sie rozwigzywaniem problemow
mechanicznych i podamy jedynie prosty
przyktad, pozostawiajgc szczegédtowe
rozwigzanie wyobrazni Czytelnikow. Na
rysunku 5 pokazano chyba najbardziej ty-
powe zastosowanie serwa do napedu
steru kierunku samolotu lub statku. Ry-
sunek nie wymaga chyba komentarza,
moze z wyjatkiem stwierdzenia, ze za-
miast steru moze by¢ przez serwo stero-
wana np. reka robota.

Warto jeszcze wspomnieé o nietypo-
wym, ale bardzo ciekawym zastosowa-
niu serwa. Ot6z w wiekszosci tych me-
chanizmoéw mozliwe jest usuniecie po-
tencjometru i blokady uniemozliwiajacej
obrét kétka napedowego o kat wiekszy
niz ok. 270°. Co nam daje taka przeréb-
ka? W jej wyniku otrzymujemy doskona-

tej jakosci kompletny uktad napedowy do
modeli pojazdéw! Oczywiscie uktad
elektroniczny sterujacy praca serwa nie
jest wtedy potrzebny, poniewaz silnik
dotgczamy bezposrednio do zasilania
(mozna tu wykorzysta¢ modut sterowni-
ka silnikbw pradu statego wchodzacy
w sktad kitu AVT-2047). Jakie zalety i ja-
kie wady w poréwnaniu z silnikiem kro-
kowym ma taki naped? Autor pozosta-
wia rozstrzygniecie tej sprawy Czytelni-
kom. Jedno jest pewne: uszkodzonych
serwomechanizméw nie nalezy nigdy
wyrzucac¢! W przypadku awarii elektroni-
ki wykorzystamy zawsze silnik z prze-
ktadnig, a w razie uszkodzenia elemen-
téw mechanicznych dla czesci elektro-
nicznej zawsze znajdziemy ciekawe za-
stosowania. Wiekszos$¢ serwomechaniz-
mow potrzebnych do testéw i badan nie-
zbednych do napisania tego artykutu au-
tor otrzymat od kolegi z redakcji Mtode-
go Technika. Jest on modelarzem spe-
cjalizujgcym sie w akrobacji samoloto-
wej inalezy w tej dziedzinie do Sciste]
Swiatowe] czotéwki. Serwa catkowicie
dla niego bezuzyteczne, nadajgce sie je-
go zdaniem jedynie do wyrzucenia, oka-
zaty sie petnowartosciowymi urzadzenia-
mi dla nas, profanow.

Czas wreszcie przej$é od teorii do
praktyki izaproponowac¢ Czytelnikom
budowe chyba najprostszego z mozli-
wych sterownika serwa, a witasciwie
dwodch serwomechanizméw. Uktad zo-
stat zaprojektowany z mysla o zastoso-
waniu do zdalnego (jak na razie z wyko-
rzystaniem kabla) pozycjonowania kame-
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Rys. 6. Schemat ideowy ukfadu sterowania.
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Rys. 7. Rozmieszczenie elementéw
na ptytce drukowaney.
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ry video zamocowanej na kolejnym
wcieleniu raabowozu. Moze on jednak
zostaé uzyty do zupetnie innych celdw,
wszedzie tam, gdzie potrzebne jest ptyn-
ne iszybkie obracanie jakim$ elemen-
tem mechanicznym.

Opis ukladu

Schemat elektryczny uktadu pokazany
zostat na rysunku 6. Oczywiscie, znowu
NEB55 i to az cztery kostki! Od razu wia-
domo, kto ten uktad projektowat! Ale
badZcie sprawiedliwi, Drodzy Czytelnicy,
czy w inny sposdb mozna byto zrealizo-
wag ten uktad prosciej i taniej? NE555 to
naprawde wspaniaty uktad inie jest
przesada twierdzenie, ze potrafi on pra-
wie wszystko.

Jak juz wspomnielismy, zadaniem na-
szego uktadu bedzie wysytanie do ser-
womechanizmu impulséw o regulowa-
nym czasie trwania 1...2ms w odste-
pach co 20ms. Te wtasnie funkcje reali-
zuje proponowane urzadzenie. Ponie-
waz sktada sie ono z dwéch identycz-
nych blokéw funkcjonalnych, po jed-
nym dla kazdego z serwomechaniz-

moéw, omdéwimy dziatanie tylko jednego
z nich.

Zadaniem generatora multistabilnego
zrealizowanego na uktadzie U1 jest ge-
nerowanie krotkich impulséw w odste-
pach co 20ms. Impulsy te wyzwalajg ge-
nerator monostabilny - U2. Czas trwania
impulsow generowanych przez ten
uktad jest zalezny od aktualnej wartosci
potgczonych szeregowo - réwnolegle re-
zystancji R3, R4, PR1, PR2 i P1. Poten-
cjometry montazowe stuza do jednora-
Zowego ustawienia zakresu zmian regu-
lacji dtugosci impulséw wyjsciowych.
Natomiast potencjometr P1 jest wiasci-
wym elementem sterujagcym. Od jego
potozenia zaleze¢ bedzie kat pod jaki zo-
stanie ustawiony mechanizm wykonaw-
czy serwomechanizmu. W ukfadzie mo-
delowym sygnaty sterujace przekazywa-
ne byly do serwomechanizméw droga
przewodowa. Mozna pomysleé o zasto-
sowaniu transmisji innego rodzaju, ale
opisany uktad nie bardzo nadaje sie do
wspotpracy z nadajnikami radiowymi czy
tez aparaturg sterujgcg pracujacg w pod-
czerwieni. Uktad aparatury zdalnego ste-
rowania z mozliwoscig przestania infor-
macji do czterech serwomechanizmoéw
jest obecnie opracowywany i zostanie
opublikowany w jednym z najblizszych
numeréw EdW. To chyba wszystko, co
mozna powiedzie¢ o tak prostym ukta-
dzie.

Montaz i uruchomienie

Mozaika $ciezek ptytki drukowanej
uktadu zostata pokazana na wkladce,
a rozmieszczenie elementéw na rysunku
7. To, co widzimy na rysunku, odbiega
nieco od wygladu prototypu pokazanego
na fotografii. Dwa ztgcza typu ARK2 zo-
staly zastgpione jednym ztgczem typu
goldpin. Umozliwia to wygodniejsze do-
taczenie serwa do uktadu za posrednict-
wem typowej wtyczki. Montaz wykonu-
jemy w sposéb tradycyjny, rozpoczyna-
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

PR1, PR3: 100kW

PR2, PR4: 4,7kw

P1, P2: 47kWA obrotowy
R1, R5: 560W

R2, R6: 270kW

R3, R7: 8,2kW

R4, R8: 47kW
Kondensatory

C1, C3, C5, C7: 10nF

C2, C4, Ce6, C8, C10: 100nF
C9: 100uF/16V
Pétprzewodniki

U1...U4: NEbb5

Rézne

Z1: 6 goldpin jednorzedowy
Z72: ARK2

jac od elementéw najmniejszych, czyli
od wlutowania zworki oznaczonej na
stronie opisowej literg Z. Serwomecha-
nizmy dotagczamy do uktadu za posred-
nictwem ztgcza typu goldpin - Z1. Aby
uniemozliwi¢ ewentualng pomyitke kolo-
ry przewoddw zasilajacych serwa zosta-
ty odpowiednio oznaczone na ptytce (B -
czarny, R -czerwony, Y -zotty). Uktad
nie wymaga uruchamiania, lecz tylko
prostej regulacji. Potencjometrami mon-
tazowymi regulujemy uktad tak, aby
w skrajnych potozeniach potencjomet-
réw P1 i P2 kétka serwomechanizmow
przyjmowaty takze skrajne potozenie.

Uktad modelowy zmontowano we
wspotpracy z serwomechanizmem
RS2001MG (PRAFA).

Jezeli poruszony w tym artykule te-
mat spotka sie z zainteresowaniem Czy-
telnikow, AVT dotozy staran aby serwo-
mechanizmy modelarskie znalazty sie
w jej ofercie handlowej.

Zbigniew Raabe
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