MALE SERVOMECHANISMY PRO ROBOTIKU
A MECHATRONIKU

Servomechanismus (déle jen servajifeny reguléni obvod, zejména pro regulaci polohy nebo jeji
derivace (rychlosti, zrychleni), jehoZz regulatoregulovana soustava (motor) tvaedilny celek.
Servo se pouziva k vykonavani namahavych tikoagiklad k otvirdni a zavirani Soupéatek, ovladani
brzd, fizeni vozidel a letadel prdstinictvim pomocnych pohén(servomotoil), pogipac jako
koncovycélen pitimyslovych robai.

Servem je tedy kazdy vykonowjen, ktery posiluje nebo uléhje lidskou praci. Serva obetmaji
zavedenu zfinou vazbu, ktera vSak nemusi byt jen automatialmize byt zavedena ires lidskou
obsluhu. Napiklad pi fizeni automobilu natéme fidici kola pomoci posilova fizeni (tedy
servdizeni), ale zgtna vazba, ktera twje velikost natéeni kol je zavedenagstidi¢e, kde snimacim
prvkem polohy jsou lidskéca fidicim prvkem ruce, ot&jici volantem.

Serva se v pimyslové praxi¢asto nazyvaji aktuatoryi aktory jako protiklad ke slovu senzor.
Senzor je snimalibovolné velEiny, aktor pak funguje jako vykonn§len, ktery provadi &akou
¢innost, ¥tSinou v zavislosti na stavu senzortippdré podle pokyii obsluhy.

Typy serv

1. Rychlostni a momentové Fizeni serva

Tento systém je konstruktén robofi znam jakaotizeni rychlosti a siru ot&eni pohonnych kol u
mobilnich kolovych a pasovych roliotRychlost otdeni a smr pohybu serva se snimé&t§inou
pomoci inkrementalnich ffustkovych) impulznich snindd, které pedavaji dotidiciho obvodu
(zesilov& odchylky) informaci o rychlosti a sfru ot&eni pohasnéhoclenu (kola).

MiZzeme snimat jeStvykonovy moment na vystupu serva aZz gimo meficem sily, nebo
zprostedkovar, pomoci ndieni velikosti pikonu pohonu serva. V tomtdipad miZzemetidit je3g

tocivy moment a zabranit néiklad prokluzu kol.

2. polohové Fizeni serva

a) bodové sniméni polohy.

Servo niizemetidit tak, Ze na draze pohybu vystupnitfadéle vytvdime pevi uréené zastavovaci
body (break point). Ovladaci systém ovSeniZzen servo polohovat jen dockierého z &chto
zastavovacich bad Zastaveni vjiné poloze je vtomtoripadt bez mechanického igstaveni
zastavovaciho bodu vyldeno. Vlastni zastavovaci bodytiieme vytvéit mechanickymi spin,
nebo optickymi, induénimi, pripadré magnetickymi bezkontaktnimi spihaVyhodou tohotareSeni
je snadna konstrukaédiciho systému.

Prikladem tohototeSeni jsou ndfklad automatické dwe, kde je moZno nastavit ¢kolika
polohach velikost rozéeni Kidel podle vijsi teploty nebo automatické zavory na parkovistich

b) kontinualni snimani polohy.

Pokud je na vystupu servaigojen snimd, ktery na svém vystupu poskytuje spojity signal,
odpovidajici aktualni pozici serva, pakzeme pomociifipojenéharidiciho obvodu polohovat servo
do libovolného bodu jeho drahy. Schématicky jedegfisobtizeni naznén na obr.1
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Snima&em polohy vystupnihoifdele je ve ¥tSir¢ pripadi potenciometr, zapojeny jak@&ldt nagsti.
U nejdokonalejSich serv {myslového provedni jsou pak pouZita inkrementalaba absolutni
impulzni ¢idla, obsluhovana &Sinou specializovanym obvodem na bézi mikroprodesdinou —
velmi moderni — moznosti snimani polohy jsou, #¢la$ serv s linearnim pohybem (viz dale
zminované hydraulické vélce), dgvé snimée na bazi ultrazvuku. DalSimi snithamohou byt
nagiklad induktivni ngfice vzdalenosti, gfici prvky na bazi linearnich transform&t@a mnohé jiné.

Serva podle bodu a) i b) nemusi byt ale jenérdtaale mohou vykonavat také rdgbad posuvny
pohyb. Serva s posuvnym pohybem a elektrickym pehomse pouzivaji ndiklad k polohovani
satelitnich antén. Do kategorigchto serv ale p#t i proporcionalg tizené hydraulické valce
stavebnich stréj

Ridici signaly

Ridici signal ma za Ukol 8tk servu polohu, pozadovanou rfadenymiidicim systémem,ifpadré
obsluhou stroje, ve kterém je servo vesiav

Typy Fidicich signal G
Analogové

Napstové 0-5V, 0-10 V, 1-5V, 2-10 V
Proudové 0-20 mA, 4-20 mA

Pro rini fizeni jednoduchych servomechanisse tSinou pouziva analogovydici signal 0-5 V
(obr.3), ktery snadno generujeme potenciometrefipoenym mezi napdjeci né&gp digitélnich
obvodi a zem napajeciho n&p Pokud je poZadovanaétéi imunita proti ruSeni \#Bim
elektromagnetickym,iigjpadré elektrostatickym ruSivym polem, pouzivame jaké&romosnou vetiinu
proud v hodnat 4-20 mA. Nenulova minimalni hodnota proudu umo#rtiodnotit rozpojeny obvod
(proud je men3i neZz 4 mA) a&seni proudu na 20 mA pak zhakrat na vedeni. Proudovy zdroj
(vysila®) je mozno snadno realizovatjjmac je tva‘en pouze vhodndimensovanym rezistorem — viz
obr.4.
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Pulzn é Sirkova modulace

NejbéznéjSim zpisobemtizeni malych serv je ale jejich ovladani pomocizpuiSirkového signalu
(PWM). Tento zfisobtizeni se fivodre pouZzival k pedavani informace modétkym serum, ale
S rozvojem a sniZujici se cenou mikroprocésw@léza uplaténi i v primyslovych zéizenich.

Tento signdl je dvoustavowili nabyva jen logickych stav0 a 1 (0 V / 5 V), ale ignosovou
velicinou je doba jeho trvani. Takovyto signal se i@olgeneruje mikroprocesorem a také se
mikroprocesorem ddb zpracovava. Jakymagobem je servo timto signaléfaeno ukazuje obr. 5.

Vyhodou takového typu signélu je — v porovnani igg&em analogovym — jeho zivé odolnost
proti ruSeni. V progedi s opravdu vysokou Urovni ruseni je mozno misigtoveého signalu pouzit
signal proudovy (viz obr. 3), ktery za&iuSsumovou imunitu. Signal typu PWM je také mozZznadimo
pienést optickym kabelem a tim je kr&wdolnosti proti ruSeni zatano i galvanické odiieni serva
odfridiciho systému.
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Digitalni

NejpokraiilejSim, ale také nejsloZBim zpisobem oviadani serv jgégnos informaci o poloze serva
digitalnim signalem, ktery fife obsahovat informaci o poloze serva, jeho ry¢hpmhybu, akceleraci
a taéivém momentu, se kterym ma servo pracovat.

Modelaska digitalni serva jsouétsinou jakymsi hybridem mezi servem klasickym, peet
vysila&éem zgtné vazby je zpravidla klasicky potenciometr, alégnél je zpracovavan
mikroprocesorem, ktery takéijpma ridici signdly v digitalni podah

V posledni dob ale uz se objevuji skutes precizni serva, u kterych je vysitan zgtné vazby je
digitalni magneticky enkodér, ktery zauje skuténé precizni polohovani.

Prvky pro konstrukci serva

Jako vykonové&ileny se v malé robotice a modisi®i se pouzivaji ipdevsim komutatorové (v
posledni dob i bezkomutatorové) elektromotory s vhéddimenzovanou igvodovkou. Vyjimkou
nejsou ani synchronni nebo krokové motory, ktei&y davedené zjginé vazls, mohou podéavat
vyrazre veétsSi vykon, nez §i polohovani v otekené smyce, protoze nagklad u krokového motoru
diky zavedené zpné vazks nehrozi nebezgé ztraty kroku pi pretizeni nebo i prudsi akceleraci.
Vyhodou krokovych a synchronnich maloje, Ze poskytuji velky tvy moment @i nizkych
ot&kéch a tak sefpvhodném dimenzovani obejdou beeyodovky.

Pramyslova serva vSak pouZivaji i jiné tgoby genosu sily, najklad hydraulicky nebo
pneumaticky penos vykonu, lineérni elektromotory a mnohé jiné.

Ridici obvody serva

Jak jiz bylo zmigno, tidici obvod serva se sklada z vyhodnocovasti, kterd porovnava vstupni
fidici signal se signalem ze &povazebnihoclenu a je vni obsaZzen také regulator motoru,
vykonového zesilovge, ktery ma za Ukotidit smeér a rychlost oté&eni pohonného elektromotoru a
vlastniho zptnovazebniho ¢lenu, kterym je ve zmbvanych pipadech WwtSinou precizni
potenciometr.

Napajeni serv

Standardni modetékd serva, které se v robotice veltgisto pouZivaji, jsou &Sinou napajena
naptim rozsahu 4,8 — 7,2 V (tj. 4 az 6 akumulatemagtim 1,2 V), vyjimeén¢ je pak u serv pro
velké modely je povoleno zvysit ndpna 8,4 V.

Bé&Zna serva pro pmysl, laboratorni a gtici techniku pouZzivaji&tSinou napéjeci n&g 12 a 24 V,
ktera jsou pimyslovymi standardy.

Konektory pro p fipojeni Fidiciho a vykonového obvodu

Pripojovaci konektory serva jsoétéinou sdruzené, takze v jednom pouzdru obsahujiakty pro
fidici signdly i kontakty pro vykonové napajeni. Mtalska serva pouzivaji dnes vyhradrojpinovée
konektory s rozt§ 2,54 mm, takZe neni problém s jejidtippjenim k naéizenémuridicimu systému.
RozloZeni kontakt je zvoleno tak, abyipotoceni konektoru nedoslo k poskozeni imitelektroniky
serva.

Pokud pouzivame serva v konstrukcich, kde je neddézpbraci, je vhodné misto originélnich
konektofi pouZzit konektory, které maji¢jakou ochranu proti uvolmi. Dobré zkuSenosti jsou
s levnymi konektory typu PSH (zéeni GMe). Pro nasmgjSi pouZiti jsou vyhodné konektory typu RJ
(telekomuniké&ni), u nichZ je ale vhodné profgmos napdjeciho né&p spojit rekolik kontaki
paralelr.

Na trhu je nefeberné mnozstvi kvalitnich konekiiptakZze pro vlastni konstrukci servagemého
do ztizenych podminek je mozno vybrat nejvhggire nich.



Mozna uspo Fadani serv

Doposud jsme iedpokladali, Ze vystupni pohyb serva jegevsim roténi. V primyslové praxi to
tak wtSinou byva, protoZe rotai sowtasti se snadno ukladaji do loZisek &stutji.

Ovsem pesto s&asto setkavame i se servy, ktera konaji linearhyipp.

Miniaturni linearni serva s elektrickym pohonem abyjir napiklad firma Firgelli. U nich je
linearniho pohybu dosaZeno spojenitievodoveho elektromotorku a Sroubovicovéhevpdu se
stoupanim 2 mm na atidu. Serva se vyrédi v délkach 25 aZz 150 mm &znou rychlosti pohybu.

V textu vySe je zminka o hydraulickych pohoneclzg#nou vazbou, které itieme téz povazovat
za serva. Tyto pohony ségvazré vyskytuji ve stavebnich strojichiipadré ve velkych obrakcich
strojich. V posledni dabse vSak objevily mikrohydraulické prvky, které pauzivaji v modeléstvi
(vétSinou modely stavebnich stija u nichZ se objevuji prvni pokusy o zavedegtrgpvazby a tim
vytvoreni serva.

Komer €éni Fidici jednotky

SOS-AT

SOS-AT (Sériovy Ovlada Servomechanisin s mikroprocesorem ATmel) je miniaturni modul,
uréeny pro ovladani osmi modeéskych servRidici signal se do moduluignasi opticky odflenou
sériovou linkou jednoduchym protokolem. Mikropromesnodulu se stard o generovétdicich
signali pro vSech 8 serv a tak sniZzuje vyptni zatZ nadizeného systému.

Pro napajeni SOS-AT jéeba pouZit d napajeci nafli: +5V +5% 100 mA pro mikroprocesor a
4,8 az 6V pro napajentipojenych serv. Proud tohoto zdroje je zavisky nétya typu gipojenych
serv.

ServoAnim

Je modul podobny ovladaSOS-AT, je vSak vybaven viiti pangti, do které je mozno nahrat
posloupnost pohybu serv a tak umge ¢innost bez nadzenéhotidiciho systému. ServoAnim je
navic vybaven stabilizatorem rdippro nadjeni mikroprocesoru, takZze nevyzadugsmpe napajeci
napsti (tak jako SOS-AT) a Uplnym sériovym rozhraniro pfipojeni k nadizenému systému.

SSC-32

Tento modul je ufen pro pipojeni az 32 serv a ma mnoho moznoigiéni polohy servizeni jejich
rychlosti a zrychleni. Na moduly jsou i 4 digitawstupy pro obecné pouZziti. Data se do modulu
pienaseni z n&tkeného systému sériovou linkou igmposovou sychlosti 2 400 Bd, 9 600 Bd, 38,4
kBd, 115,2 kBd a paritou 8N1

Cely projekt je zaloZen na mikroprocesoru ATMegafs open source.

Servozesilova € pro vlastni konstrukci servomotoru

Jako novinku nabizi Hobbyrobot servozesitoyso vlastni konstrukci servaidici signal je bd
PWM s rozsahermsasovéani 0,5 az 2,5 ms nebo analogovy signal O\az 5

Maximalni vystupni proud servozesil@eaje 5 A, je tedy moznofipojit i vykonngjSi motor —
nagiklad stratovy.



