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УДК 721.87 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СЕРВОПРИВОДОВ В КАЧЕСТВЕ ДВИГАТЕЛЕЙ ДЛЯ 
РОБОТА-ГУМАНОИДА 

 
Д. О. Шевченко 
Харьковский национальный университет радиоэлектроники 
Украина, 61166, Харьков, пр. Науки, 14   
Е-mail: dima.sheva22@gmail.com 

Аннотация: В данной работе проведены исследования и анализ применения системы 
сервоприводов в роботах на основе работы с роботом-гуманоидом построенным на базе 
Ардуино уно. Сервоприводы имеют огромную популярность и широкое применение в 
робототехнике и моделизме ввиду большой доступности, малой массы, невысокого 
энергопотребления и возможности точного управления углом поворота. 

Ключевые слова: сервопривод, робот-гуманоид, ардуино, гироскоп, шилд, акселерометр, 
управление роботом. 

 
USE OF SERVO DRIVES AS ENGINES FOR ROBOT-HUMANOID 

 
D. O. Shevchenko 
Kharkiv National University of Radioelectronics 
Ukraine, 61166, Kharkiv, Nauky av.,14 
E-mail: dima.sheva22@gmail.com 

Abstract: The research and analysis of servo systems used in robotics by using humanoid 
robot based on Arduino uno. Servomotors are very popular because of their availability, low 
weight, low power consumption and precise steering angle control. 

Key words: servo, humanoid robot, Arduino, shield, gyroscope, accelerometer, robot control. 
 
АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ: Робототехника развивается очень быстро и имеет как 

профессиональный, так и любительский интерес. В современном мире применение 
роботизированных систем с использованием сервоприводов можно видеть почти на 
каждом производстве что даёт возможность перейти на новый уровень ведения 
производства в рыночных условиях. Данные системы способствуют снижению 
энергозатрат, повышению качества продукции и производительности. Так же 
сервоприводы широко применяются моделизме. Огромное количество моделей имеют в 
своей конструкции сервопривода.  

Сервопривод — привод с управлением через отрицательную обратную связь, 
позволяющую точно управлять параметрами движения. Сервоприводом является любой тип 
механического привода (устройства, рабочего органа), имеющий в составе датчик 
(положения, скорости, усилия и т. п.) и блок управления приводом (электронную схему или 
механическую систему тяг), автоматически поддерживающий необходимые параметры на 
датчике (и, соответственно, на устройстве) согласно заданному внешнему значению 
(положению ручки управления или численному значению от других систем). 
Проще говоря, сервопривод является «автоматическим точным исполнителем» — получая на 
вход значение управляющего параметра (в режиме реального времени), он «своими силами» 
(основываясь на показаниях датчика) стремится создать и поддерживать это значение на 
выходе исполнительного элемента. 

Целью данной работы являлось исследование применения сервоприводов «MG996R» в 
качестве двигателей для управления роботом-гуманоидом построенным на основе 
аппаратно-вычислительной платформы Arduino uno с подключенным шилдом Adafruit «16-
Channel 12-bit PWM/Servo Shield» и модулем «MPU-6050» гироскоп и акселерометр. 



МАТРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ: Конструкция робота состоит из 42 
алюминиевых частей на которые крепятся 16 серводвигателей. Алюминий был выбран 
материалом основных частей из-за своей прочности. Вследствие выбора металлических 
основных деталей, вес робота существенно увеличился. Из-за утяжеленной конструкции, в 
качестве двигателей были выбраны сервоприводы Tower Pro MG996R. 

Сервоприводы бывают разными и отличаются характеристиками такими как : усилие, вес, 
скорость, рабочим напряжением, рабочей температурой,вес и материал из которого 
изготовлены части. MG996R удовлетворяли всем условиям для использование в данной 
моделе, они достаточно прочны, так как сделаны из метала, их вес составляет 55г, усилие 
одного двигателся 10кг/см. Скорость движение двигателей 0.2с/60°. Данная модель 
зарекомендовала себя как довольно точная и надёжная что важно для робота. 

На рисунке 1 представлены все металлические детали робота-гуманоида и его собранный 
вид. 

 
Рисунок 1 – Конструкция робота-гуманоида в разобранном и собранном виде 

 
Для аппаратно-программной части используется аппаратно-вычислительная платформа 

Arduino uno. К данному контроллеру подключили плату расширения Adafruit «16-Channel 
12-bit PWM/Servo Shield» для управления сервоприводами. Для того что бы робот-гуманоид 
мог держать равновесие и не падать при легком внешнем воздействии был подключен 
датчик «MPU-6050» гироскоп и акселерометр. 

Для того что бы всё работало, нужно все елементы подключить правильно. Для питания 
ардуино используется батарейка типа «крона» на 9V, котрую подключили к разьему DC 
2,1мм. Шилд требует внешнего питания с напряжением 5V и силе тока до двух ампер. Для 
питания был выбран подходящий акумулятор. Шилд подключается к аналоговым выходам 
A4-A5 и пину GND и 5V на ардуино. Датчик гироскоп и акселерометр питается от ардуино 
подключившись к пинам 3.3V и GND, работает по протоколу I2C для чего подключается к 
аналоговым выходым платформы A4-A5. 

Все сервоприводы подключаются непосредственно к плате расширения (шилду) 
используя выходные порты схемы. Всего на шилде 16 портов, следственно максимальное 
количество подключенных сервоприводов тоже 16. Каждый порт состоит из трёх пинов: 
V+,GND,PMW. Каждый пин PWM работает отдельно, но все 16 должны иметь общую 
частоту. 

Пример правиьного подключение всех елементов на рисунке 2. 



 
Рисунок 2 – Схема подключения всех элементов аппаратно-программируемой части. 

 
Каждый сервопривод робота-гуманоида вращается на 180°, что позволяет ему 

выполнять различные действия подобно человеку. На рисунке 3 представлена 
кинематическая модель робота. 

Программирование модели осуществляется в программной среде Arduino IDE на языке 
программирования C++. Для работы подключаем нужные библиотеки, в нашем случае это 
библиотеки: «Wire.h», «Adafruit_PWMServoDriver.h», «Kalman.h», указываем адреса 
подключение: «Adafruit_PWMServoDriver pwm = Adafruit_PWMServoDriver(0x41)», 
настраиваем ширину импульсов и частоту. Для управления сервоприводами, углами их 
поворота, используем: «pwm.setPWM(n, 0, pulseWidth(p));», где n-номер привода, а 
pulseWidth(p)-нужный нам угол. Задержки между движениям задаюся командой 
«delay(значение)». Акселерометр и гироскоп используется для отслеживания положения 
робота в пространстве, что позволяет задать ему команду при отклонениях от базовой 
позиции стоя, удерживать равновесия при небольших воздействиях на него. На рисунке 4 
представлены примеры кода. 

 
Рисунок 3 – Кинематическая модель робота-гуманоида 

 



 
Рисунок 4 – Пример кода для работы с роботом-гуманоидом. 

ВЫВОДЫ. В конечном результате получен функционирующий робот-гуманоид 
способный выполнять движения подобно человеку. Так же удалось использовать модуль 
гироскопа и акселерометра для удерживания равновесия роботом. 

Проведя данный эксперимент успешно использованы сервоприводы в качестве 
двигателей робота, что доказывает их пригодность для роботов-гуманоидов. При 
тестировании было выявлено явное преимущество металлической конструкции– 
прочность, из-за падений робота при тестовых попытках, некоторые пластиковые детали 
скорее всего были бы сломаны. Так же в ходе эксперимента было доказана необходимость 
правильного подбора деталей, так как слабые пластиковые сервоприводы не могли 
удержать вес алюминиевой конструкции, а металлические идеально подошли. 

Учитывая успех применения сервоприводов в данной модели, их можно применить при 
постройке других роботов, на пример: манипуляторы, робот-паук, робот-змея и подобные. 
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