Sterowanie katem za pomoc3a
serwomechanizmu

@ Zagadnienia informatyczne

W tej czesci uczniowie poznaja serwomechanizm jako element wykonawczy, ktory

pozwala precyzyjnie sterowac ruchem w okreslonym zakresie kagtowym. Uczg sie, w jaki

07

sposob Arduino wysyta sygnat sterujacy okreslajacy pozycje serwa oraz jak zmiana

wartosci w programie wptywa na rzeczywisty ruch urzadzenia. Pracujac w srodowisku

PictoBlox, uczniowie sterujg serwomechanizmem, analizujg zaleznos¢ miedzy zmienng
w programie a potozeniem osi oraz tworzg programy umozliwiajagce zaréwno skokowe,
jak i ptynne przejscia miedzy kolejnymi pozycjami. Dzieki temu poznaja, jak

mikrokontroler moze kontrolowac ruch elementéw mechanicznych.

@ Zagadnienia matematyczne

Czes$¢ matematyczna koncentruje sie na pojeciu kata oraz jego zastosowaniu w opisie
ruchu obrotowego. Uczniowie wykorzystujg serwomechanizm jako fizyczny model
wskazowki zegara, aby zobaczy¢, jak wartosci wyrazone w stopniach odpowiadajg
rzeczywistemu potozeniu. Na tej podstawie uczg sie oblicza¢ réznice katow miedzy
wskazaniami zegara, interpretowac¢ miare kata jako wielkos¢ opisujaca obrét oraz
wykorzystywac¢ zaleznosci matematyczne do przewidywania ruchu urzadzenia
sterowanego przez program.
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Co bedzie potrzebne do module 7?
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Poznajemy swiat arduino: Sterowanie
serwomechanizmem i kontrola potozenia

Co to jest serwomechanizm

Serwomechanizm (w skrécie: serwo) to niewielki silnik elektryczny, ktéry potrafi ustawié

swoja o$ w doktadnie okreslonej pozycji katowej.

W przeciwienstwie do zwyktego silnika, ktory obraca sie caty czas, serwo moze

zatrzymac sie w konkretnym miejscu, np.:
* 0° - pozycja poczatkowa

* 90° - pozycja srodkowa

* 180° - pozycja koncowa

Dzieki temu serwo moze petni¢ role:
« sterowanej dzwigni

» wskazowki

* ramienia robota

* mechanizmu otwierajacego lub zamykajacego element

Serwomechanizmy sg powszechnie stosowane w:
* robotyce

* modelarstwie

e automatyce

* urzadzeniach elektronicznych
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Jak dziata serwomechanizm

Wewnatrz serwa znajduja sie:

* silnik elektryczny

» przektadnia (zestaw zebatek zwiekszajgcych precyzje)
» uktad elektroniczny sterujacy pozycja

* czujnik potozenia osi

Arduino wysyta sygnat sterujacy, ktory okresla, na jaki kat serwo ma sie ustawic.

Serwo automatycznie obraca sie do tej pozycji i zatrzymuje sie.

Zakres pracy serwa
Typowe serwo edukacyjne pracuje w zakresie: 0° do 180°
Oznacza to, ze moze obrocic¢ sie o pot petnego obrotu.

Nie obraca sie w nieskonnczonos¢ — ma ograniczniki mechaniczne.

Budowa i przewody serwa

Serwo posiada trzy przewody:

+ czerwony — zasilanie (5V)

* brazowy lub czarny — masa (GND)

* pomaranczowy, zotty lub biaty — sygnat sterujgcy

Przewdd sygnatowy podtacza sie do pinu cyfrowego Arduino.

Serwa SG90, MG90S i S90 - roznice

W projekcie ArduMathLab uzywane sg rézne modele serw.

Najczesciej spotykane to SG90 i MG9O0S.
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SG90 MG90S
to najpopularniejsze to mocniejsza wersja
serwo edukacyjne. SG9O0.

Najwazniejsza réznica: MG9O0S posiada

Cechy metalowe zebatki, podczas gdy SG90
. lekkie posiada plastikowe.
* wykonane z plastikowych Cechy

elementow

. . - » wieksza wytrzymatos¢
» wystarczajgce do wiekszosci

zastosowan szkolnych * wieksza sita

» tanie i powszechnie dostepne *  wicksza trvatosc

* wieksza masa

Zalety
Zalet
* bardzo dobre do nauki —
* niskie zuzycie energii * bardziej odporne na uszkodzenia
» wystarczajgca doktadnosc » lepsze do projektow

mechanicznych

Wady

Wady
*  mniejsza wytrzymatosc¢

mechaniczna * wiekszy pobdr pradu

* nieco ciezsze

Orczyki, co to jest i do czego stuzg

Orczyki to plastikowe elementy montowane na osi serwa.
Moga miec rozne ksztatty, np.:

* pojedyncze ramie
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* podwdjne ramie
o krzyz
* tarcza

Orczyk jest mocowany do osi serwa za pomoca matej sruby.

Funkcja orczyka

Orczyk umozliwia przeniesienie ruchu serwa na inny element.
Mozna do niego przymocowac:

* wskaznik

* ramie robota

« dzwignie

+ element konstrukcyjny

Gdy serwo obraca sie, orczyk obraca sie razem z nim. Dzieki temu mozna sterowac

ruchem innych elementow.

Sterowanie serwem w PictoBlox - blok ,,set servo”

Na poczatku modutu uzywane sa bloki sterujace urzadzeniami.
Znajduja sie one w kategorii:

Actuators, w ttumaczeniu na jezyk polski — elementy wykonawcze.

Serwomechanizm mozna obstugiwac
l Uwaga J : ,
w obu trybach pictoblox tzn zaréwno stage

% jak i upload.
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Blok:
Znaczenie:

ustawia serwo podtgczone do pinu 11
w pozycji 30° Serwo obrdci sie do tej

pozycji i zatrzyma.

Kalibracja serwomechanizmu:

Rysunek 51
Jedyny bloczek Pictoblox odpowiedzialny za sterowanie
ruchem serwomechanizmu

Pierwsza czynnoscia po podtaczeniu serwomechanizmu do Arduino powinna by¢

kalibracja, czyli ustawienie serwa w pozycje startowa.

Najlepszym wyjsciem bedzie
ustawienie poczatkowe na pozycje 90
stopni i dopiero wtedy zamontowanie
orczyka (zasrubowanie) tak, aby byt
ustawiony prostopadle do obudowy.
Uruchomiony program kalibracji
bedzie stale utrzymywat pozycje 90
stopni, zbyt duzy opdér moze ztamac

zebatki.

Podtaczenie Serwomechanizmu

do Arduino
e czerwony = 5V
* brazowy - GND

* pomaranczowy - D11

Rysunek 52 Kalibracja serwomechanizmu przed
zamontowaniem orczyka

Rysunek XX
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Zadanie 1
Sterowanie
serwomechanizmem
— dodawanie pozycji
posrednich

Rysunek 53
Szkic programu modut7infzad1
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Cel:

Poznac sposodb sterowania
serwomechanizmem w PictoBlox
oraz zrozumiec, jak zmiana wartosci
kata wptywa na ruch serwa. Nauczy¢
sie modyfikowac gotowy program tak,
aby dziatat w petli nieskonnczonej

i zawierat pozycje posrednie.

Krok 1. Uruchom program

bazowy
1. Wgraj do Arduino program

2. Obserwuj dziatanie
serwomechanizmu. Program
wykonuje ruch:
0° - 90° - 180° - 90°
Powtarza cykl 5 razy, a nastepnie

zatrzymuje sie.
Krok 2. Zmodyfikuj program
— petla nieskonczona

1. Zmien program tak, aby ruch
serwomechanizmu powtarzat sie
bez konca (petla nieskonczona).

Krok 3. Dodaj pozycje posrednie

1. Dodaj pozycje posrednie
znajdujace sie doktadnie

w potowie pomiedzy:
« 0°i90°

* 90°i180°



L Whioski J

1.

2. Po modyfikacji program ma
wykonywac ruch w kolejnosci:
0°>___ >90°>___ ~>180°
>__ >90°>___ >0°

Krok 4. Ustaw czas zatrzymania

1. W kazdej pozycji serwo ma

zatrzymac sie na 1 sekunde.

Kryterium osiagniecia celu

* Serwomechanizm wykonuje ruch
w nieskonczonej petli (nie
zatrzymuje sie po 5 cyklach).

« W sekwencji ruchu widaé

dodatkowe pozycje posrednie

(pomiedzy 0-90 oraz 90-180).

W kazdej pozycji serwo zatrzymuje

sie na okoto 1 sekunde.

Co stanie sie z ruchem serwa, jesli
usuniesz wszystkie opéznienia miedzy

kolejnymi pozycjami?

. Co sie stanie, jesli ustawisz pozycje

wykraczajgcag poza zakres pracy

serwomechanizmu?
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Zadanie 2
Ptynne przejscia
serwomechanizmu

Rysunek 54
Szkic programu modut7infzad2
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Cel:

» zrozumiecd, jak uzyskac ptynny
ruch serwa przez stopniowa
zmiane kata,

» przeanalizowac role: zmiennej,
petli, kroku zmiany i opoznienia,

» powigzac¢ konkretny fragment kodu
z obserwowanym ruchem

serwomechanizmu.

Krok 1. Uruchom program

i obserwuj

1. Wegraj do Arduino program
(serwomechanizmem mozna

sterowac zaréwno w trybie stage

jak i upload).
2. Uruchom program.

3. Obserwuj, jak serwo porusza sie

od 0° do 180°, a potem wraca do 0°.

Po uruchomieniu programu obserwuj
ruch serwomechanizmu. Zwréc¢
uwage na sposob poruszania sie

serwa.
Krok 2. Analiza kodu
(na podstawie bloczkow)

Odpowiedz krotko, zapisz na karcie
odpowiedzi
1. Od jakiej wartosci rozpoczyna sie

ruch serwa?



2. Jak zmienia sie zmienna stopnie

w pierwszej petli: rosnie czy maleje?

3. Jak zmienia sie zmienna stopnie

w drugiej petli?

4. Dlaczego zastosowano powtarzaj
187 (powigz to z zakresem 0-180

i krokiem zmiany)

5. O ile stopni zmienia sie pozycja
serwa w jednym kroku?

6. Co w tym programie decyduje
o tym, ze ruch wyglada “ptynniej”

niz w zadaniu 1?

Karta odpowiedzi
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Rysunek 54
Szkic programu modut7infzad2
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Krok 3. Dwie krotkie

modyfikacje (test w praktyce)

1.

Zmien krok ruchu z 10 na 30.
Uruchom program i poréwnaj ruch

serwa.

Przywroc¢ krok 10, a nastepnie usun
(albo ustaw na 0) opdznienie
czekaj 0.2 sekundy. Uruchom

program i poréwnaj zachowanie.

Kryterium osiaggniecia celu

1.

Serwomechanizm wykonuje ruch
krokowy: 0° - 180° - 0° (bez

“przeskoku” od razu do konca).

Uczen potrafi wskaza¢ w kodzie:

* gdzie ustawiany jest kat

startowy,

* gdzie realizowany jest krok

zmiany kata,

« gdzie sterowana jest predkos¢/

“ptynnosc¢” ruchu (opdznienie).
Po zmianie kroku na 30°
i po usunieciu opoznienia uczen

potrafi opisa¢ roznice

w zachowaniu serwa (ruch mniej

ptynny / zbyt szybki / “szarpany®).



1. Co decyduje o ,ptynnosci” ruchu
serwomechanizmu — wielkos¢ kroku

zmiany kata, opdznienie miedzy krokami

czy oba te elementy jednoczesnie?

L Whioski j

2. Dlaczego zastosowano doktadnie 18

powtdrzen w petli? Jak ta liczba wynika
z zakresu ruchu serwa (0-180°) i kroku

zmiany?

(Eiekawostk;)

Co jeszcze mozna zrobi¢ z serwomechanizmem

W tym module do serwomechanizmu zostat zamocowany orczyk, a nastepnie
przyklejono do niego drewniang wykataczke. Petni ona role wskaznika, ktory
pokazuje kierunek i zakres ruchu serwa.

Dzieki temu tatwo mozna obserwowac zmiany potozenia i doktadnie zobaczyc¢,

jak obraca sie serwomechanizm. W praktyce do serwomechanizmmu mozna

przymocowac wiele réznych elementéw, w zaleznosci od zastosowania.
Serwomechanizm moze sterowac:

* ramieniem robota

« wskaznikiem kierunku

» pokrywa pojemnika np. Smietnika

* drzwiami w modelu budynku

« zapadka lub blokada

» elementem obracajacym czujnik

Na przyktad: Serwomechanizm moze unosi¢ i zamykac¢ pokrywe kosza
na $mieci, otwiera¢ drzwi w modelu domu lub obracac¢ czujnik odlegtosci,

ktory skanuje otoczenie. Taki uktad dziata podobnie do radaru.
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Odkrywamy matematyke:
Wyznaczanie kata miedzy wskazaniami
zegara

Kat i model zegara

Kat jest miarg obrotu. Informuje nas, o ile jeden kierunek zostat obrécony wzgledem innego.
Jednostka kata s3 stopnie (°).

Petny obrot wokot wiasnej osi wynosi: 360°

Potowa obrotu wynosi: 180°

Cwieré obrotu wynosi: 90°
Zegar jako model matematyczny kata

Tarcza zegara jest podzielona na 12 rownych czesci (godzin). Poniewaz petny obrét ma 360°,

mozemy obliczy¢, jaki kat odpowiada jednej godzinie:

o) 360°+12=30°360° \div 12 = 30°360°+12=30° o

Oznacza to, ze kazda kolejna godzina na zegarze jest oddalona o 30°.

360° [0°] 360°0°

330° 30° 330° 30°

240° 120° 240°

210° 150° 210° 150°

Rysunek 55
opis
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Godzina Kat wzgledem godziny 12
12:00 0°

1:00 30°

2:00 60°

3:00 90°

4:00 120°

5:00 150°

6:00 180°

Serwomechanizm jako fizyczny model kata

W tym ¢wiczeniu serwomechanizm petni role wskazéwki zegara.
Gdy ustawiamy serwomechanizm na okreslong wartosc, np.: 0°, 30°, 90° lub 180° jego ramie

ustawia sie doktadnie pod tym katem.
Dzigki temu mozemy:

» zobaczyc¢ kat fizycznie,

« zmierzy¢ go,

« oraz sprawdzi¢ poprawnos¢ naszych obliczen.

Serwomechanizm staje sie wiec rzeczywistym modelem matematycznym kata.

Roznica katow miedzy godzinami

Aby obliczy¢, o ile stopni wskazdwka musi sie obroci¢ z jednej godziny na druga, nalezy obliczy¢

roznice odpowiadajacych im katow.
Przyktad:

przejscie z godziny 2:00 do 5:00
2:00 = 60°
5:00 = 150°

roznica:
150°-60°=90°150° - 60° = 90°150°~60°=90°

Wskazéwka musi obréci¢ sie o 90°.
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Zadanie 1
Rysowanie tarczy
zegara za pomoca
serwomechanizmu

Rysunek 53
Szkic programu modut7infzad1
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Cel:

Zobaczy¢, jak katy wyrazone

w stopniach odpowiadajg potozeniom
godzin na zegarze, oraz stworzyc
fizyczny model tarczy zegara

z wykorzystaniem serwomechanizmu
jako wskazowki. W tym zadaniu
serwomechanizm bedzie petnit

role wskazowki, ktéra zatrzymuje sie
kolejno na pozycjach odpowiadajacych

godzinom od 12 do 6.

Krok 1. Przygotowanie

wskazowki
1. Natdz orczyk na serwomechanizm.

2. Do orczyka przymocuj wykataczke

(np. tasma dwustronna).

3. Wykataczka bedzie petnic role

wskazowki zegara.

Wskazowka powinna by¢ dobrze

widoczna i nie moze ociera¢ o kartke.

Krok 2. Przygotowanie kartki

1. Potdz serwomechanizm na srodku

kartki papieru.

2. Upewnij sie, ze wskazéwka moze

sie swobodnie obracac.
3. Jesli serwo sie przesuwa, mozesz
delikatnie przyklei¢ je tasma lub

odrysowac jego pozycje



poczatkowa, aby tatwo ustawic

je ponownie.

4. Kartka bedzie stuzyta do

narysowania tarczy zegara.

Krok 3. Uruchomienie programu
1. Otworz program w PictoBlox.

2. Program dziata w trybie stage.

3. Podtacz Arduino do komputera.

4. Uruchom program, klikajac zielona
flage.

Serwomechanizm zacznie obracac

wskazowke co 30° i zatrzymywacé sie
kolejno na réznych pozycjach. Kazda
pozycja odpowiada jednej godzinie na

zegarze.

Krok 4. Rysowanie tarczy

zegara

Za kazdym razem, gdy wskazéwka

zatrzyma sie w nowym miejscu:

1. Zaznacz na kartce punkt, na ktory

wskazuje wykataczka.

2. Obok punktu zapisz odpowiednig
godzine:

* pierwsza pozycja — 12
» druga pozycja — 1

» trzecia pozycja — 2

* czwarta pozycja — 3

* pigta pozycja — 4
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* szosta pozycja — 5
* siédma pozycja — 6

Program zatrzyma sie na kazdej
pozycji na kilka sekund, aby

umozliwi¢ zaznaczenie punktu.

Kryterium osiagniecia celu

& Na kartce powstat uktad punktow
odpowiadajacy kolejnym godzinom
od 12 do 6.

@ Punkty sg rozmieszczone na

okregu wokét serwomechanizmu.

& Odlegtosci miedzy kolejnymi
punktami sg zblizone, co
odpowiada rownym podziatom

kata petnego.

4 Powstat fizyczny model potowy

tarczy zegara.

1. W jaki sposob kolejne zatrzymania

serwomechanizmu co 30° odpowiadaja

potozeniom godzin na zegarze?

2. Dlaczego wykonanie fizycznej tarczy zegara

L Whioski J

moze pomoc w obliczaniu katéw miedzy

wskazaniami w nastepnym zadaniu?

3. Dlaczego wszystkie punkty sg w tej

samej odlegtosci od srodka?
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Zadanie 2
Obliczanie kata
miedzy godzinami
na zegarze

Cel:

Zrozumiec, ze potozenia wskazowki
zegara mozna opisa¢ za pomoca
katow oraz nauczyc¢ sie obliczac,

o ile stopni nalezy obrocic
wskazowke, aby przejs¢ miedzy
dwiema godzinami. W tym c¢wiczeniu
serwomechanizm ustawi wskazowke
na okreslonej godzinie poczatkowej,
a nastepnie Twoim zadaniem bedzie
obliczyc, o ile stopni nalezy ja
przesunac, aby osiggnac¢ wskazang

godzine docelowa.

Krok 1. Przygotowanie

stanowiska

1. Uzyj kartki z narysowang tarcza

zegara z Zadania 1.

2. Serwomechanizm z wykataczka

petni role wskazowki zegara.

3. Upewnij sie, ze:
o serwomechanizm jest
podtaczony do Arduino,
0 program jest uruchomiony
w PictoBlox, o stanowisko jest

stabilne.

Krok 2. Obserwacja wskazania

poczatkowego

1. Po uruchomieniu programu

serwomechanizm ustawi
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wskazowke na godzinie

poczatkowe].

2. Na ekranie pojawi sie informacja
0 godzinie poczagtkowej oraz
docelowe;j.

Krok 3. Obliczenie réoznicy

katow

1. Na podstawie potozenia
wskazowki i godziny docelowej

oblicz, o ile stopni nalezy obrécié

wskazowke.

2. Mozesz korzysta¢ z narysowanej
tarczy zegara, aby utatwic

obliczenia.
Krok 4. Wprowadzenie
odpowiedzi

1. Wopisz obliczong wartos¢ kata

w oknie programu.

2. Zatwierdz odpowiedz.

Krok 5. Sprawdzenie wyniku

1. Program poinformuje, czy

odpowiedz jest poprawna.

2. Nastepnie wskazéwka ustawi sig

na godzinie docelowe;.

3. Rozpocznie sie kolejna runda

z nowymi danymi.



L Whioski j

W jaki sposdb mozna obliczyé

kat obrotu bez znajomosci stopni
— tylko na podstawie liczby

sprzeskoczonych” godzin?

. Czy roznica katéw miedzy
godzinami zalezy od miejsca
na tarczy, czy tylko od liczby

godzin miedzy nimi?

Kryterium osiagniecia celu

™

Uczen potrafi obliczy¢ roznice
katéw miedzy potozeniami

wskazéwki zegara.

Wprowadzona warto$¢ odpowiada
rzeczywistemu przesunieciu

wskazowki.

Uczen korzysta z modelu tarczy

zegara do weryfikacji obliczen.
Program poprawnie reaguje
na wprowadzong odpowiedz

i przechodzi do kolejnych zadan.

L Wskazowka matematyczna J

Na zegarze odlegtos¢ miedzy kolejnymi godzinami wynosi 30°

Przyktady:

12 > 1= 30°
12 > 2 = 60°
3>6=90°

Odlegtos¢ miedzy potowkami godzin wynosi 15°:

12 > w pot do 1 =15°
1-> w potdo 2 =15°

Mozesz obliczy¢ wynik, liczac liczbe ,krokdw” miedzy godzinami i mnozac

przez 30° a nastepnie dodajac 15° w razie potrzeby.
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Czego sie nauczytes?

@ Matematyka
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czym jest kat jako miara obrotu i jak
wyraza sie go w stopniach

jak tarcza zegara moze byc¢ traktowana
jako model podziatu petnego kata

ze odlegtos¢ miedzy kolejnymi
godzinami na zegarze wynosi 30°

jak obliczac¢ réznice katow miedzy
dwoma potozeniami wskazowki

jak fizyczny model (serwomechanizm)
moze pomoc w zrozumieniu pojec

geometrycznych

@ Informatyka

czym jest serwomechanizm i do czego

stuzy w uktadach elektronicznych

jak sterowac pozycja serwa za

pomocg programu i wartosci kata

czym rézni sie ruch skokowy
od ptynnego oraz jak uzyskac ptynny
ruch poprzez stopniowag zmiane

wartosci
jak zmienne, petle i opdznienia
wptywaja na zachowanie fizycznego

urzadzenia

jak program komputerowy steruje

ruchem elementéw mechanicznych



