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محركات السيرفو

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د

Servo Motors
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.ACالمتناوبالتيار علىتعملومحركات،DCمستمرتيار علىتعملمحركات:نوعانولهاالخاصة،المحركاتأنواعإحدىهي
عنPosition ControlبالموضعالتحكملتحقيقArmature Controlبالمتحرضالتحكمأسلوبتستخدمالأنواعهذهوغالبية
.الجهدقيمةتغيير طريق
للمحركتؤمنبائيةكهر تشكيلةعلىوتحتوي للتحريكالمطلوبالعزمتؤمنمدمجةميكانيكيةسرعةبعلبةالسيرفو محركاتتزود

.Feedbackعكسيةأو راجعةتغذية

Servo Motors( محركات الزاوية)محركات السيرفو 
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بزاويةللدورانالقابل:Standard Servo Motorالقياس يالمحرك
.180oحتى0oمن

:أنواع محركات السيرفو

:يوجد نوعين من محركات السيرفو

للدورانالقابل:Continuous Servo Motorالمتواصلالمحرك
.360oحتى0oمنبزاوية

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

الجهدهو (أسودلون )والثانيV 6أوV 5بجهد يغذى(أحمرلون )الأول أقطابثلاثةالسيرفو لمحرك
اتنبضالتحكمقطبإلىيمرر .التحكمقطبفهو (أصفرأو أبيضلون )الأخيرالقطبأما، GNDالمرجعي
افقالتيms 2-1بينيترواحعرضذاتPulse Width Modulation PWMالعرضمتغيرة للمحركدورانتو

يعمللا )Hz 50-40وبترددالمحركعلىمستمر بشكلتطبقالنبضاتهذه.(360oحتىوبعضها),180o-0من
عنخروجأيلأنوترددها،النبضة،عرضحدودأهميةإلىالإشارةوتجدر ,(التحكمنبضاتبدون المحرك

.المحركتلفإلىيؤديالمذكورةالمجالات

: آلية عمل هذه المحركات
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 ضعيفاستجرار .1
 
 للتيار نسبيا

 
.خطوةالمحركاتمعمقارنة

.حرارةالفيارتفاعدون طويلةلفتراتالعملامكانية.4

:مزايا محركات سيرفو

.ةالمدمجالميكانيكيةالسرعةعلبةلوجودوذلك[kg.cm] 40إلىتصلأنيمكنقويةعزوم.2

افر .3 .(البشريةتاتوالروبو الحشريةالروبوتات)التطبيقاتجميعلتلائممختلفةبأحجامالتو

 القيادةدارةصغر .6
 
.المحركاتمنغيرهامعمقارنة

.التحكميفهائلةدقةيتطلبالذيالأمر المطبقةالنبضةعرضلتغيراتكبيرةحساسية.5

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

فيدقةتتطلبالتيوالميكانيزماتالصغيرةالروبوتاتتطبيقاتفيالسيرفو محركاتتستعمل
.التحكمفيودقةوسهولة،قوية،عزوممنالمحركاتهذهبهتمتاز لماذلكو التحريك

ة،الصناعيالأقمار استقبالوأطباقالرادار،أجهزةتحريكالمحركهذاتطبيقاتأمثلةمن
 ويستخدم

 
هذهكلنأالملاحظومن,الطباعةأجهزةأنواعوبعضالطائراتأجنحةتحريكفيأيضا

 بطيئةسرعهعلىتعملالتطبيقات
 
 بطيئةتبسرعاتتميز السيرفو محركاتفإنلذلك,جدا

 
.جدا
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 و 
 
افر أنيجبالأحمال،منالأنواعهذهتشغيللمتطلباتنظرا الخصائصو السيرفمحركفيتتو
:التالية

الاسميةللقيمةالمحركسرعةتصلأنبمعنى،fast responseللسرعةالفائقةالاستجابة.1
.حركالمعنالمنبعفصلفور يتوقفأنيجبكما,الكهربائيبالمنبعالمحركتوصيلفور 

حكمالتمنظومةتبسيطأجلمنوذلكخطيهعلاقهوالسرعةالجهدبينالعلاقةتكون أن.2
.كفاءتهتحسينو ومكوناتها

.تعددتمهماوالتوصيلالفصلعملياتتكرار المحركيقبلأن.3
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:التاليةرئيسةالالعناصر منسيرفو الركمحيتكون 
.بالحركةالقياموظيفتهDCمحركهو:عاديمحرك

.الدورانبزاويةحكمالتيتمخلالهامنو المحرك،وتشغيل(المايكروكونترولر)المتحكممنالتحكمإشارةاستلامظيفتهاو :تحكمالدارة
.محددةزاويةفيالدورانعلىوتساعدالعزم،وزيادةالسرعةمضاعفةوظيفتها:اتسننالممجموعة
دورانر محو معتتحركوهيمقاومتها،قيمةعلىبناءالمحركدورانمحور وضعتناظر جهدقيمةإعطاءوظيفتها:متغيرةمقاومة
.المحرك

دارة التحكم

مقاومة متغيرةمحرك عادي

صندوق المحرك

المسننات
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 السيرفو محركيتكون 
 
لغالبافيتكون تحكمدارةمنداخليا

بثابتPulsesنبضاتالمحركنعطيوعندمامايكروكنترولر
.الزمنيالثابتهذاحسبللزاويةالمحركيدور معينزمني

:بمحركات السيرفوطريقة التحكم 
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https://almohandes.org/uploads/default/original/2X/f/fa732e587510a050d350f74f0c1b9b7f660e059c.jpg

.السيرفومحركمعتأتيالتيالفنيةالنشرةو التصنيعجهةحسبالآخر إلىمحركمنالزمنيالثابتيختلفنوعكلفي
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طريقعنالمستمر الخرجلجهدالمطلوبةالقيمةعلىالحصول يمكن
الإلكترونيللمفتاحTonالإغلاقوزمنToffالفصلبزمنالتحكم

 الترانزستور )
 
عنفتاحالموفتحإغلاقفيالتحكميتمحيث،(مثلا

كماتاح،المفبهذاالخاصةالتحكملدارةكهربائيةنبضةإعطاءطريق
.لكترونيالإبالمفتاحالتحكملنبضةنموذجيُظهر الذيالشكل،في

Tonالإلكترونيالمفتاحإغلاقزمنبينالنسبةهو Dالتشغيلدور 

وتكتب،(الكليالزمن)Tالتحكمنبضةدور وزمن،(التشغيلزمن)
:بالعلاقةالتشغيللدور الرياضيةالصيغة

D–دور التشغيل.
Ton– (.زمن تشغيل الدارة، أو زمن التوصيل)زمن إغلاق المفتاح الإلكتروني
Toff– (.زمن فصل الدارة)زمن فصل المفتاح الإلكتروني

  T– (.الزمن الكلي)زمن الدور

:Duty Cycleدور التشغيل 

D =
Ton

Ton + Toff
=
Ton
T

Vpulse

T+TonT

Toff

t0 Ton
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:بطريقتينبالجهدالتحكميتم

.(Pulse-Width Modulation - PWM)النبضةعرضبتعديل.1

.(Pulse-Frequency Modulation –PFM)النبضةترددبتعديل.2
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فترةير بتغيالخرججهدفيالتحكميتمحيث

Tالدور زمنعلىالمحافظةمعTonالتوصيل

،
 
عالمقوإغلاقفتحترددثباتأيثابتا

ّ
.ط

Vi
VS

V0

VS

V0

VS

V0

VS

Va

Va

Va

النبضةعرضبتعديل1.
(Pulse-Width Modulation - PWM).
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زمنير بتغيالخرججهدفيالتحكميتمحيث

TonالتوصيلزمنعلىالمحافظةمعTالدور 

،
 
عاوإغلاقفتحترددبتغيير أيثابتا

ّ
.لمقط

Vi
VS

V0

VS

V0

VS

V0

VS

Va

Va

Va

النبضةترددبتعديل.2
(Pulse-Frequency Modulation –PFM).
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ناتعطيالمكتبةهذه،البرنامجفيمثبتةServo Libraryتسمىمكتبةهناكالبرمجيةأردوينو بيئةفي
لديكستكون التدوينةهذهنهايةومع،180oـالذو السيرفو محركاتأغلبفيللتحكمالإمكانية
.العمليةالأمثلةطريقعنالمكتبةهذهوامر أاستخدامعلىالقدرة

:حتاجه لتنفيذ هذه التجربةنسما
https://almohandes.org/uploads/default/optimized/2X/f/f242a40e01008108a05d31b70919ecf2f8afe1bc_2_666x500.JPG

.بطاقة أردوينو1.

.محرك سيرفو 2.

.اسلاك توصيل3.

مصدر تغذية خارجي 4.
Power supply , battery

https://manara.edu.sy/
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:طريقة التوصيل 
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هذه شيفرة بسيطة من أجل 
سيرفو الحرك مالتحكم ب
 
 
:برمجيا

#define motoPin 2 // المربط المنطقي المتصل بمربط الاشارة للمحرك

void setup()
{
pinMode(motoPin,OUTPUT);
}
void loop()
{
for(int i = 0; i < 100; i++)
{
 digitalWrite(motoPin,HIGH);
 delayMicroseconds(1850);
 digitalWrite(motoPin,LOW);
 delayMicroseconds(1850);

}
for(int j = 0; j < 100; j++)
{

 digitalWrite(motoPin,HIGH);
 delayMicroseconds(1250);
 digitalWrite(motoPin,LOW);
 delayMicroseconds(1250);

}
}
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:إضافة مقاومة متغيرة

مقاومةخلالمنبالمحركتحكمنأنيمكن

قطبيصلو يتم.(potentiometer)متغيرة

بعبمنالمتغيرةوالمقاومةللمحركتغذيةال

شارةالإ مربطصلبو نقومثمتغذيةال

 9المنطقيقطببالللمحرك
 
مث.للبطاقةمثلا

قطببالمتغيرةللمقاومةالاشارةمربطصلنو 

.للبطاقةتناظري 
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#include <Servo.h>

Servo myservo; // انشأ متغيرا يمثل المحرك سيرفو

int potpin = 2; // المربط التناظري للبطاقة المتصل بمربط الإشارة للمقاومة المتغيرة

int val;      // متغير مساعد

void setup()

{

myservo.attach(9);   // بمربط الاشارة للمحرك9نصل المربط المنطقي 

}

void loop()

{

val = analogRead(potpin);      // (1023و 0ستكون محصورة بين )قراءة قيمة المقاومة المتغيرة 

val = map(val, 0, 1023, 0, 179); // 179و0تحويل القيمة إلى قيمة محصورة بين 

myservo.write(val);          // نطبق القيمة المحولة على المحرك

delay(15);                //ننتظر لبعض الوقت

}
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منتمكنكالتطور متوسطةالشيفرةوهذه

 م،المفاتيحلوحةخلالمنبالمحركالتحكم
 
ثلا

:التفرعيالمنفذطريقعن

التحكم من خلال لوحة المفاتيح أو ما شابه

*/
بواسطة جهاز خارجي بالمحرك سيرفو
*/ 

المربط المنطقي الموصل بالمحرك//
int servoPin = 2;

int pulseWidth = 0;  // وسع الذبذبة المخصصة لزاوية المحرك
long lastPulse = 0;  // آخر ذبذبة تم حسابها بالميلي ثانية 
int refreshTime = 20; // الوقت المخصص بين كل ذبذبتين
int val;             // متغير مساعدة لقراءة الأمر من المنفذ المتتالي

int minPulse = 500;  // أصغر وسع للذبذبة 
int maxPulse = 2250; // أكبر وسع للذبذبة

void setup()
{
 pinMode(servoPin, OUTPUT); // مربط المحرك يعرف كمخرج
pulseWidth = minPulse;      // تهيئة المتغير
Serial.begin(9600);           // تهيئة سرعة التحويل
Serial.println("Servo control program ready");

}

void loop()
{
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val = Serial.read(); قراءة قيمة القادمة من المنفذ المتتالي// 

if (val >= '1' && val <= '9' )
{
 val = val - '0';  // تحويل القيمة إلى قيمة رقمية   

val = val - 1; // 8و 0حصر القيمة بين     

pulseWidth = (val * (maxPulse-minPulse) / 8) + minPulse; // تحويل إلى الميكرو ثانية

Serial.print("Moving servo to position ");
 Serial.println(pulseWidth,DEC);

 }
 updateServo();  // تحديث موضع المحرك

}

 //servoPi, pulsewidth, lastPulse, refreshTime تستعمل المتغيرات

void updateServo()
{
 // ميلي ثانية20تحريك رأس المحرك في كل 

if (millis() - lastPulse >= refreshTime)
{
 digitalWrite(servoPin, HIGH);    // تشغيل المحرك 

delayMicroseconds(pulseWidth); // طول الذبذبة

digitalWrite(servoPin, LOW);    // إيقاف المحرك  

lastPulse = millis();             // احتفاظ بقيمة الذبذبة

}

}
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:ثانيةطريقة توصيل 
https://almohandes.org/uploads/default/optimized/2X/c/c9549359c662212200fd78cf064973a696b30772_2_690x380.png

https://almohandes.org/uploads/default/optimized/2X/c/c9549359c662212200fd78cf064973a696b30772_2_690x380.png

هندسة الميكاترونيكس-جامعة المنارة
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جهدصدر ممعتوصيلهيجب,عاليلتيار يحتاجأو كبير تملكهالذيالسيرفو محرككانإذاتذكر 
 وأكثر أفضلوهو كالبطاريةخارجي

 
.أمانا

https://almohandes.org/uploads/default/optimized/2X/5/50edd4d6879bc41028119061f8d311b3092d0ad1_2_690x423.png

https://almohandes.org/uploads/default/optimized/2X/c/c9549359c662212200fd78cf064973a696b30772_2_690x380.png هندسة الميكاترونيكس-جامعة المنارة
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:اسلاك و هي 3لمحرك السيرفو الذي نستخدمه 
.V 6-4.8ويكون بينVccمدخل تغذية 1.
.Gndمدخل الأرض ي 2.
والذي نرسل الأوامر عبره Dataمدخل التحكم 3.

.لمحرك السيرفو 
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:البرمجةإجراءبنقومهذابعد

ركالمحبتدوير يقومالبسيطالبرنامجهذا
معms 200زمنيبثابتمرةكل9oبمقدار
.الساعةعقاربوعكس

//for Genotronex blog
//connect Data pin of servo with D9
#include<Servo.h>
Servo S3003; //Define the name of Servo object
int t=200;
intServo_angle=0; // set the angle of servo 
voidsetup(){
S3003.attach(9);//connect servo to Pin D9
Serial.begin (9600);
}
voidloop(){
for(Servo_angle=0;Servo_angle<180;Servo_angle+=9) {
S3003.write(Servo_angle);
delay(t);  
}
for(Servo_angle=180;Servo_angle>0;Servo_angle-=9){
S3003.write(Servo_angle);
delay(t);  
  }
} 
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 لنتذكر 
 
 أمرا

 
 مهما

 
،بهتحكمللدقيقةلنبضاتيحتاجالسيرفو أنهو جدا

نكيمك.السيرفومحركمعللتعاملمؤهلةالمتحكممداخلكلوليست
واستخدامAnaloge (A0-A5)التناظريةالمداخلمنمدخلأياستخدام
وهيPWMالنبض يالتعديلتدعمالتيالرقميةالمداخل

(D3,D5,D6,D9,D10,D11)كمالمتحتستخدمالتيالأردوينو بطاقاتفي
ATMEGA328ـالمثلUNO

https://manara.edu.sy/
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 360oمحركات السيرفو ذات الدوران المتواصل

نعبسهولةروبوتبناءتستطيعالمحركاتهذه
المؤقتاتباستخدام،لبرمجتهاطريقتينهناك،طريقها
Timerـالاوامر وتفعيلdelayMicroseconds،
الأردوينو مكتبةنفسمنسهلةأخرى وطريقة
هولهلسهنابهتطرق نسماوهي،للسيرفوالرسمية
.خلالهامنبهالتحكم
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جربةحتاج إليه لتنفيذ هذه التنما س

 Arduinoبطاقةهنااستعملت)أردوينوبطاقة1.
Leonardo Micro Proالرائعة).

360oسيرفومحرك2.

.متغيرةمقاومة3.

.توصيلاسلاك4.

.السيرفولتغذيةخارجيجهدمصدر 5.
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السيرفو تيار لانبالأردوينو الخاص5Vـالمخرجمنمباشرةالسيرفو محركاتتغذيةعندالحذر يجب:تحذير
.(5V , 1 A)افيك تيار ذو خارجيجهدمصدر ستخدمننأيفضللذلك،الأردوينوبطاقةتلافإفييتسببقدالعالي

:طريقة التوصيل 
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/*
this program taken from arduino Example .
http://www.genotronex.com  
   This code used to control Servo Motor 360 Degree using potebtiometer connected on A0
*/
#include<Servo.h>
int t=10;
Servo SR04;  
// Full rotational
intPinReading=0;
int potentiometer=0;
voidsetup(){
// put your setup code here, to run once:
SR04.attach(9);
// servo connected to D9
pinMode(A0,INPUT);
}
voidloop(){
// put your main code here, to run repeatedly: PinReading=analogRead(A0);
delay(t);
potentiometer=map(PinReading,0,1023,0,180);
potentiometer=constrain(potentiometer,0,180);
SR04.write(potentiometer);
delay(50);
} 

:البرمجة
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