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Εισαγωγική παρατήρηση

§ Τα περισσότερα µηχανοηλεκτρονικά συστήµατα συµπεριλαµβάνουν κάποιο είδος
κίνησης, ή δράσης η οποία δηµιουργείται από µια δύναµη, ή µια ροπή, που έχει ως
αποτέλεσµα την επιτάχυνση, την µετατόπιση ή την περιστροφή. Οι επενεργητές
είναι οι συσκευές, που προκαλούν αυτή την κίνηση, ή δράση. Έτσι, ένα σηµαντικό
κοµµάτι του σχεδιασµού ενός µηχατρονικού συστήµατος είναι η επιλογή του
κατάλληλου τύπου µηχανικού ενεργοποιητή. Στη συνέχεια θα καλύψουµε µερικούς
από τους πιο σηµαντικούς επενεργητές.



3Δρ. Ι. Φασουλάς ΜΗΧΑΤΡΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ Ι − Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών Τ.Ε.Τ.Ε.Ι. Κρήτης

Επενεργητές (Actuators) - Γενικά

§ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΕΠΕΝΕΡΓΗΤΕΣ: Κυρίως περιστροφικοί κινητήρες οι
οποίοι διατίθενται σε τεράστια ποικιλία µορφών και µεγεθών.
ü Συνεχούς ρεύµατος (DC-PM): Ιδανικός αν δεν είχε το πρόβληµα
των ψηκτρών : Εισάγουν αναξιοπιστία λόγω φθοράς και στατική
τριβή που αποτελεί πρόβληµα για τον έλεγχο θέσης.
https://www.youtube.com/watch?v=LAtPHANEfQo

ü Βηµατικοί. Για εφαρµογές µικρής ισχύος. Θεωρητικά δεν
χρειάζονται αισθητήρα θέσης και συστήµατα κλειστού βρόχου.
https://www.youtube.com/watch?v=rxBTNh4iPuA

ü r/c Servo (Remote Controlled Servo).
https://www.youtube.com/watch?v=D-QTSghkqVk

https://www.youtube.com/watch?v=bu3SPwzcocU

https://www.youtube.com/watch?v=-XSXfqd1N58

ü Σερβοκινητήρες εναλλασσοµένου (AC Servo): Τείνουν να
επικρατήσουν για εφαρµογές µέσης και µεγάλης ισχύς.
§ Υπέρ : Ευκολία ελέγχου, οικονοµικοί, ανυπέρβλητοι για εφαρµογές
περιορισµένου χώρου – Τείνουν να επικρατήσουν.

§ Κατά : Απαιτούν µειωτήρα στροφών, υστερούν σε υψηλή ισχύ και δεν
µπορούν να υπερφορτισθούν σοβαρά.
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Επενεργητές (Actuators) - Γενικά

§ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΙ ΕΠΕΝΕΡΓΗΤΕΣ:
• Υπέρ : Απλοί, οικονοµικοί και αξιόπιστοι.
• Κατά: Δυσκολία ελέγχου θέσης (position control) λόγω
συµπιεστότητας.
https://www.youtube.com/watch?v=UUd9LUpKRyY

§ ΥΔΡΑΥΛΙΚΟΙ ΕΠΕΝΕΡΓΗΤΕΣ
• Υπέρ: Ανυπέρβλητη σχέση ισχύος προς µέγεθος (βάρος), αξιοπιστία.
• Κατά: Ογκώδη και ρυπαρά παρελκόµενα (µονάδα,

σωληνώσεις λαδιού), σχετικά πολύπλοκα και
ακριβά εξαρτήµατα.
https://www.youtube.com/watch?v=-fvggTPJDwY

§ ΕΙΔΙΚΟΙ ΕΠΕΝΕΡΓΗΤΕΣ
ü Πιεζοηλεκτρικοί κρύσταλλοι (Ultrasonic Motor USM)

https://www.youtube.com/watch?v=sPr2I12urd8

ü Μορφοµνήµονα µεταλλικά κράµατα (Muscle wires)
https://www.youtube.com/watch?v=-K57cbOhA5g
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Ηλεκτρικοί επενεργητές που θα χρησιµοποιήσουµε στο εργαστήριο

§ Κινητήρες rc/servo & smart servo

§ Βηµατικούς κινητήρες

§ DC Κινητήρες µόνιµου µαγνήτη
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Ροµπότ µε επενεργητές τύπου  r/c Servo

!
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Οδήγηση κινητήρα τύπου r/c-servo

r/c-servο
motor
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Ανατοµία ενός r/c Servo (Remote Controlled Servo)

Μικρός 
κινητήρας 

DC

Μειωτήρας 
στροφών 
(υψηλή 
µείωση)

Ενσωµατωµένο ποτενσιόµετρο –
ή (εσχάτως) encoder

Μονάδα ελέγχου

Τροφοδοσία 
κινητήρα

Ανάδρασ
η

R/C Servo

Τροφοδοσία
(συνήθως 5V)

Σήµα ελέγχου
PWM, 50Hz

Άξονας για 
φορτίο

§ Μικρής ισχύος ολοκληρωµένο σύστηµα
ελέγχου γωνίας στροφής

§ Γωνίες στροφής : τυπικά +/- 90
§ Χρειάζεται απλώς τροφοδοσία και ένα
σήµα ελέγχου PWM, συνήθως 50 Hz.

§ Λόγω της υψηλής µείωσης, η διαθέσιµη
ροπή στον άξονα είναι αρκετά υψηλή.
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Βασική σύνδεση rc-servo µε τον µικροελεγκτή

508  USING THE BASIC STAMP

motorOnFwd:
  low 1
  high 0
  return

motorOnRev:
  high 1
  high 0
  return

motorOff:
  low 0
  return

waitLong:
  pause 5000
  return

waitShort:
  pause 1000
  return

Interfacing RC Servo Motors to the 
BASIC Stamp
Servo motors for  radio- controlled (R/C) cars and airplanes can be easily connected to and 
controlled with a BASIC Stamp. In fact, the code required for operating a servo motor is very 
simple.

You may connect any I/O pin of the BASIC Stamp directly to the signal input of the servo 
(see Chapter 23, “Using Servo Motors,” for more information on servo motors, how they 
work, and their electronic connections). Keep in mind that the BASIC Stamp cannot provide 
operating power to the servo motor; you must use a separate battery or power supply for it.

Figure 39- 6 shows a good approach for connecting a common RC servo to the BASIC 
Stamp by using a separate battery supply for the servo. Note that the ground connections of 
the power supplies for both the BASIC Stamp and the servo are connected. If electrical noise 

Figure 39- 6 Basic connection for 
attaching a BS2 chip to an RC servo.
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Ποιοτικά χαρακτηριστικά ενός rc/servo
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Τυποποίηση καλωδίων rc/servo
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Γενική αρχή λειτουργίας ελέγχου του R/C Servo (σήµα ελέγχου)

§ Σήµα που στέλνουµε στο rc/servo για να το ελέγξουµε
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Η έννοια του PWM (Pulse Width Modulation)
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Έλεγχος της Θέσης του R/C Servo µε κατάλληλο σήµα ελέγχου PWM

Περίοδος περίπου 20msec ή 50Hz

http://www.youtube.com/watch?v=zuFVekXDGLk&NR=1

§ Σχήµα ελέγχου
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Βασικό σχήµα ελέγχου του rc-servo

250  USING SERVO MOTORS

(unless you want to, of course). You can control a servo with your PC, a microcontroller such 
as the Arduino.

Figure 23- 1 shows a typical  standard- size R/C servo motor, which is used with model fly-
able airplanes and model racing cars. It measures about 1- 1/2″ ! 3/4″ ! 1- 3/8″. For this 
style of servo, its size and the way it’s mounted are the same, regardless of the manufacturer. 
That means that you have your pick of a variety of makers and can compare prices. There are 
other common sizes of servo motors besides that shown in the figure, however. I’ll get to those 
in a bit.

A PEEK INSIDE
Inside the servo is a motor and various other components, neatly packaged (see Figure 23- 2). 
While not all servos are exactly alike, all have these three major parts: motor, reduction gear, 
and control circuitry.

• Motor. A DC motor capable of reversing direction is at the heart of the servo.
• Reduction gears. The  high- speed output of the motor is reduced by a gearing system. 

Many revolutions of the motor equal one revolution of the output gear and shaft of the 
servo.

• Control circuitry. The output gear is connected to a potentiometer, a common electronic 
device similar to the volume control on a radio. The position of the potentiometer indicates 
the position of the output gear.

Figure 23- 1 A  standard- size 
servo motor for  radio- controlled 
model airplanes and cars. The 
flanges allow easy mounting, 
and the output of the servo can 
be readily attached to wheels, 
linkages, and other mechanisms. 
(Photo courtesy Hitec RCD.)

Figure 23- 2 How an RC servo works. A control signal 
causes the motor to turn in one direction or the other, 
depending on the current position of the output shaft.
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Έλεγχος rc/servo µε τον µικροελεγκτή Arduino
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Διάφοροι τρόποι ελέγχου του rc-servo;

§ Με την βοήθεια κάποιου προγραµµατιζόµενου µικροελεγκτή (Arduino µ-controller)
§ Με την βοήθεια µικροελεγκτή ειδικού σκοπού (SSC-32 servocontroller)
§ Με την βοήθεια κατάλληλου κυκλώµατος ειδικού σκοπού (IC 555)

ARDUINO

SSC-32

IC 555
Απαιτείται να γράψουµε κάποιο κώδικα

Απαιτείται να ορίσουµε µε κωδικοποιηµένο τρόπο την γωνία του servo

Απαιτείτε να υλοποιήσουµε το κύκλωµα
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Έλεγχος rc/servo µε µικροελεγκτή ειδικού σκοπού (SSC-32 servocontroller)

!

Παράμετρος** Περιγραφή*

ch  Αριθμός!καναλιού!0!–!31!!

pw  Εύρος!παλμού!σε!μsec!(500!–!2500)!!

time  Χρόνος!σε!msec!ολόκληρης!της!κίνησης!!

cr  Χρειάζεται!για!να!σηματοδοτήσει!το!τέλος!της!εντολής!

#(ch) P(pw) T(time) <cr>

§ Μορφή εντολής ελέγχου που στέλνουµε µε
σειριακό πρωτόκολλο επικοινωνίας στον
SSC-32

#0 P1500 Τ2000 <cr>
Κίνηση µόνο ενός servo:

#0 P500 #1 P2500 T2000 <cr>
Κίνηση δύο servo ταυτόχρονα:

Σειριακή επικοινωνία
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Κινητήρας DC (PM) µονίµου µαγνήτη 

DC (PM) 
motor
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Αρχή λειτουργίας Κινητήρα DC (PM) µονίµου µαγνήτη 
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Βασικό κύκλωµα οδήγηση DC κινητήρα µε τρανζίστορ και προστασία από υπερτάσεις

§ Έλεγχος προς µία κατεύθυνση περιστροφής

§ Αναγκαία η χρήση Flyback diode

§ Εµφάνιση σπινθήρων
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Διάφορα σχήµατα οδήγησης DC κινητήρων  
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Οδήγηση DC κινητήρα µε αλλαγή φοράς περιστροφής
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Οδήγηση DC κινητήρων µε τρανζίστορ και ρελέ

§ Περιστροφή προς µία µόνο κατεύθυνση § Με έλεγχο της κατεύθυνσης περιστροφής
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Με έλεγχο της κατεύθυνσης περιστροφής (αναλυτικό σχέδιο)


