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คูมือการใชงาน SERVO Motor 

  

คํานํา 
 หนังสือคูมือเลมนี้ จัดทําขึ้นเพื่อประกอบการใชงาน Servo motor ซึ่งเปน มอเตอรไฟฟากระแสตรงที่มีขนาดเล็ก 
และ น้ําหนักเบา โดยเมื่อเทียบกับ Stepper motor ท ี่ขนาดเทากันแลว Servo motor  จะมีแรงบิต ที่สูงกวามาก อีกทั้งยังใชสาย
สัญญาณเพียงเสนเดียวในการควบคุม และ ไมจําเปนตองมีวงจรขับกระแส (Driver) อื่นๆ เนื่องจาก Servo motor น ี้จะมีวงจร
บอรดควบคุม บรรจุไวภายในอยูแลว ทําใหสะดวกตอการใชงาน จากขอดีตางๆ ของ Servo motor ทําใหมอเตอรประเภทนี้
เปนที่นิยมและ มีการใชงานกันอยางกวางขวาง ซึ่งทานสามารถเรียนรูการทํางานของ Servo motor ไดจากคูมือเลมนี้ 
  เนื้อหาภายในคูมือเลมนี้จะไดอธิบายถึง สวนประกอบ , หลักการทํางาน , การปรับแตง และ ตัวอยางการใชงาน 
หรือ การควบคุม Servo motor ดวยอุปกรณตางๆ คือ IC 555 , PIC , AVR , MCS-51 , Motorola , Z-80 และ Basic Stamp     
อีกทั้งยังไดรวบรวมเอาคุณสมบัติตางๆ ของ Servo motor ในแตละรุนมาไวในคูมือเลมนี้อีกดวย  โดยหวังเปนอยางยิ่งวาคูมือ
เลมนี้จะชวยใหทานสามารถใชงาน Servo motor ไดเปนอยางดี 
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    Servo motor คืออะไร                                                                                                                                                                    
 Servo motor คือ มอเตอรไฟฟากระแสตรง (DC motor) ที่ถูกประกอบรวมกับ ชุดเกียร และ สวนควบคุม ตางๆ ไว
ในโมดูลเดียวกัน หรือ ภายในกลองพาสติกเดียวกัน โดยมอเตอรชนิดนี้จะมีสายตอใชงานเพียง 3 เสนเทานั้น คือ  VCC,GND 
และ สายสัญญาณควบคุม(Control Line)  ซึ่งสามารถควบคุมใหมอเตอรหมุนซาย หรือ ขวาไดจากสายสัญญาณเพียงเสนเดียว 
โดยสัญญาณที่ใชควบคุมนี้จะเปนสัญญาณ พัลสวิดมอด (PWM) แบบ  TTL Level ระดับแรงดันที่จายใหมอเตอรนี้จะอยูใน
ชวงประมาณ 4 ถึง 6 โวลท ขึ้นอยูกับคุณสมบัติของมอเตอรแตละตัว ขอดีของมอเตอรชนิดนี้ก็คือ จะมีขนาดเล็กนำหนักเบา, 
ใหแรงบิตสูง ,กินพลังงานนอย และ  สามารถควบคุม ดวยแรงดันลอจิกที่เปน TTL ไดโดยตรงไมจําเปนตองตอวงจรขับ 
(Driver) อื่นๆ เพราะ มอเตอรชนิดนี้จะมีวงจรควบคุมบรรจุไวภายในอยูแลว ซึ่งมอเตอรชนิดนี้สามารถควบคุมใหหมุนไปใน
ตําแหนง หรือ ทิศทางองศาที่ตองการได โดยอาศัยสัญญาณความกวางพัลส ที่ปอนใหมอเตอร แตเซอรโวมอเตอรนี้จะหมุนได
แคเพียงในชวงประมาณ 180º หรือ ครึ่งรอบเทานั้น หรือ บางรุนอาจหมุนไดถึง 210˚ แตจะไมสามารถหมุนเปนวงรอบได 
เนื่องจากโครงสรางภายในจะประกอบดวย ตัวตานทานชนิดปรับคาได (VR) ที่ทําหนาที่ตรวจสอบตําแหนงการหมุนของ
มอเตอร และ ตัวตานทานนี้จะถูกยึดติดกับแกนหมุนของมอเตอร ซึ่งจากการที่ตัวตานทานปรับคานี้ไมสามารถหมุนเปนวง
รอบได ดังนั้น เซอรโวมอเตอรจึงถูกออกแบบใหหมุนไดเพียงแคประมาณ 180 องศา หรือ ครึ่งรอบเทานั้น เพื่อปองกันความ
เสียหายที่จะเกิดกับตัวตานทานปรับคาได แตถาหากเราตองการใหมอเตอรหมุนเปนวงรอบ (360º) นั้นก็สามารถทําได โดยจะ
ตองทําการปรับแตง (Modify) ดัดแปลงชิ้นสวนบางอยางของมอเตอร ซึ่งวิธีการตางๆ จะไดกลาวไวในภายหลัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สวนประกอบตางๆของ Servo Motor 
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หลักการทํางานของ Servo motor 
 การควบคุมการทํางานของ เซอรโวมอเตอร ทําไดโดย การปอนสัญญาณความกวางพัลส ใหกับมอเตอรซึ่งตําแหนง
และทิศทางการหมุนของมอเตอรนี้จะขึ้นอยูกับขนาดของความกวางของพัลสนั้นๆโดยทั่วไปแลวความกวางของสัญญาณพัลส
จะมีจุดใหอางอิง 3 จุด ดังรูป คือ  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- สัญญาณความกวางพัลสขนาด 1.5 ms  จะควบคุมใหเซอรโวมอเตอรหมุนไปอยูที่ตําแหนงมุม 0 องศา หรือ จุด
ก่ึงกลางของมอเตอร  

- สัญญาณความกวางพัลสขนาด 1 ms  จะควบคุมใหเซอรโวมอเตอรหมุนไปอยูที่ตําแหนงมุม - 90 องศา หรือ  
ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 

- สัญญาณความกวางพัลสขนาด 2 ms  จะควบคุมใหเซอรโวมอเตอรหมุนไปอยูที่ตําแหนงมุม + 90 องศา หรือ 
ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา 

 
 
 
 
 
 
 
 

Period  20 ms

Vss (0 V)

Vdd (5 V)

1.0 ms - 2.0  ms

*หมายเหตุ      คาความกวางพัลส และ ระยะองศาการหมุนของมอเตอรที่อธิบายดานบน นั้นเปนเพียงคาประมาณเทานั้น 
ทั้งนี้ระยะการหมุน และ ขนาดของพัลสที่ควบคุมการทํางานของมอเตอรในแตละยี่หออาจจะไมเทากัน ดังนั้นในการใช
งานจึงควรศึกษารายละเอียดของมอเตอรในแตละรุนที่นํามาใช ซึ่งโดยปกติแลวรายละเอียดตางๆ ของมอเตอรมักจะมีติด
มากับตัวมอเตอรนั้นๆ อยูแลว 
 สําหรับ Servo motor  ยี่หอ  GWS และ HITEC นั้น จะใชระบบเฟองที่ตางกันทําใหมีทิศทางการหมุนที่ตางกัน 
โดยจะตรงขามกัน เชน สงสัญญาณพัลส 1ms มอเตอร GWS จะหมุนทวนเข็มนาฬิกา สวนมอเตอรของ HITEC จะหมุน
ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา เปนตน  
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สวนการที่จะควบคุมใหมอเตอรหมุนเปนมุมอื่นๆ นั้นก็สามารถทําไดโดยการปอนสัญญาณพัลสเปนระดับความ
กวางตางๆ โดยอางอิงจากจุด ทั้ง 3 จุดที่กลาวมานี้ ตัวอยางเชน ถาตองการใหมอเตอรหมุนไปที่มุม  - 45 องศา เราก็จะตอง
ปอนสัญญาณพัลสที่มีความกวาง 1.25 ms เป ็นตน  และ สัญญาณพัลสนี้จะตองจายใหมอเตอรทุกๆ 20 ms (Period) เพื่อรักษา
สภาพตําแหนงของมอเตอรไว  

โดยหลักการก็คือ จะอาศัยการเปรียบเทียบชวงเวลาของความกวางพัลสที่จายใหกับมอเตอรทางขาสัญญาณควบคุม 
กับคาเวลาของวงจร RC ภายในบอรดควบคุมในตัวของมอเตอร ซึ่งคาเวลาของวงจร RC น ี้จะมีการเปลี่ยนแปลงตามการหมุน
ของมอเตอร เนื่องจากตัวตานทานปรับคาจะถูกยึดติดอยูกับแกนหมุนของมอเตอร ซึ่งการหมุนของมอเตอรจะทําใหคาความ
ตานทานของตัวตานทานปรับคา (VR) เปลี่ยนแปลงไป  เปนผลทําใหคาเวลาของวงจร RC เปลี่ยนแปลงตามไปดวย โดยใน
ขณะที่เราปอนสัญญาณความกวางพัลสใหกับมอเตอรทางขาสัญญาณควบคุม ส ัญญาณนี้จะถูกนําไปเปรียบเทียบกับคาเวลา 
ของวงจร RC หากคาทั้ง 2 ไมเทากันมอเตอรก็จะหมุนทําใหคาเวลาของวงจร  RC  เปลี่ยนแปลงจนกระทั้งคาเวลาความกวาง
พัลสของ  วงจร  RC เปลี่ยนแปลงจนเทากับสัญญาณพัลสทางขาควบคุม (Control line) มอเตอรจึงจะหยุดหมุน 

 
 การปรับแตง Servo motor  
 จากคุณสมบัติของ Servo motor ที่ผลิตออกมาจากโรงงานจะสามารถหมุนไดแคพียงประมาณ 180 องศา หรือ 
ประมาณครึ่งรอบเทานั้น หากเราตองการนําเอา Servo motor ไปใชงานในลักษณะที่หมุนเปนวงรอบนั้นก็สามารถทําได แตก็
จะสูญเสียการควบคุมในเรื่องของการสั่งใหมอเตอรหมุนไปในตําแหนง หรือ มุมที่ตองการไปดวย จะทําไดก็เพียงในเรื่องของ
การสั่งใหหมุนซาย , ขวา และหยุด เทานั้น  โดยการทําใหมอเตอรสามารถหมุนเปนวงรอบไดนั้นจะตองทําการปรับแตง หรือ 
แกไขโครงสรางภายในบางสวนของมอเตอร ซึ่งไดแก  

• การตอตัวตานทานคงที่ 2 ตัวอนุกรม แทนตัวตานทานปรับคาได  
• ตัดช้ินสวนของแกนเฟองที่ทําหนาที่หยุดมอเตอร (TAB STOP) ออก 
• การดัดแปลงตัวตานทานปรับคาได(VR) ใหสามารถหมุนไดรอบทิศทาง (360˚) 

 
มีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1. ถอดชิ้นสวนของ Servo motor ออกเปนสวนๆ 
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2.  ตัดแกนที่ติดกับเฟอง (TAB  STOP)   ออกโดยแกนนี้มีหนาที่ปองกันไมใหมอเตอรหมุนเกินมุม 180 องศาทั้งนี้
เพื่อ ปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับตัวตานทานปรับคาไดเนื่องจาก ตัวตานทานชนิดปรับคาได ไมสามารถหมุนเปนวง
รอบได  ดังนั้นเพื่อใหมอเตอรหมุนเปนวงรอบไดจึงตองตัด TAB STOP ในสวนนี้ออกดังรูป 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. ถอดตัวตานทานปรับคาได (VR) ออก แลวใสตัวตานทานชนิดคาคงที่ 2 ตัวที่ตออนุกรมกันเขาไปแทนใน
ตําแหนงของตัวตานทานปรับคาได โดยตัวตานทานชนิดคาคงที่ที่นํามาตอนี้จะตองมีคาอยูในชวง 2.2 k ถึง 3.3 k ทั้งนี้เนื่อง
จากตัวตานทานชนิดปรับคาไดที่อยูในบอรดควบคุมของ Servo motor นั้นจะมีคาความตานทาน 5 k ดังนั้น จึงตองนําตัวตาน
ทานคาคงที่มาตออนุกรมกันเพื่อใหไดคาความตานทานใกลเคียงกับของเดิม ดังรูปตอไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

TAB   STOP 

กอนทําการปรับแตง 

หลังจากทําการปรับแตง 

2.7
Kohm

2.7
Kohm

1 2 3  

1  2  3 

กอนทําการปรับแตง 

หลังจากทําการปรับแตง 
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 4.  ถึงแมวาเราจะถอดตัวตานทานปรับคา(VR) ออกจากวงจรแลวก็ตาม แตเนื่องจากเรายังคงตองใชตัวตานทานปรับ
คาไดนี้ไปเปนแกนหมุนของมอเตอรอยู ซึ่งตัวตานทานปรับคานี้ จะไมสามารถหมุนเปนวงรอบได ทําใหเราตองแกไขเปลี่ยน
แปลงบางสวนของตัวตานทานเพื่อใหตัวตานทานสามารถหมุนรอบตัวเองได เพื่อที่จะไดไมไปขัดขวางการหมุนของมอเตอร
ซึ่งทําไดโดย 

- ถอดชิ้นสวนของตัวตานทานปรับคาออก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ตัวตานทานปรับคาในมอเตอรแตละรุนนั้น อาจจะใชไมเหมือนกัน แตจะมีหลักการเดียวกันโดยจะมี แท็ป  ที่
ทําหนาที่หยุดการหมุนของตัวตานทานอยู ใหเราทําการตัดสวนนี้ออกแลวทดลองหมุนแกนของตัวตานทาน
ปรับคา ถาสามารถหมุนรอบตัวเองได ก็ทําการประกอบตัวตานทานเขาไวเหมือนเดิม แตถายังหมุนเปนวงรอบ
ไมไดก็ใหพิจารณาดูวามีช้ินสวนใด ที่ยังขัดขวางการหมุนของตัวตานทานอยู เมื่อพบก็ใหเอาออก หรือ ทําลาย
ไดเลยโดยไมตองสนใจวาจะทําใหตัวตานทานนี้พัง เพราะเราไมไดใชประโยชนจากการเปลี่ยนแปลงคาความ
ตานทานนี้อีกแลว นอกจากใชเปนแกนหมุนของเฟองเทานั้น 

- จากนั้นตัดหรือพับขาของตัวตานทานปรับคา (VR) เพื่อปองกันไมใหขาของตัวตานทานดังกลาวไปช็อตกับแผง
วงจรควบคุม  

 
5. ประกอบชิ้นสวนตางๆ เขาที่เดิม และ เพื่อความปลอดภัยในการประกอบตัวตานทานปรับคา (VR) ลงในกลอง

ของ Servo motor ควรหาฉนวนรองตรงสวนของขาที่เปนโลหะของตัวตานทานดวยเพื่อไมใหไปช็อตกับสวนอื่นๆ ในแผงวง
จรควบคุม  เพียงเทานี้มอเตอรของเราก็จะสามารถหมุนเปนวงรอบ 360 องศาไดแลว และ ในการนําไปใชงานจะตองระวัง
เรื่องของโหลดที่นํามาตอกับมอเตอร เพราะหากนํามอเตอรไปขับ หรือ ยกโหลดที่มีนำหนักมากเกินไป อาจจะทําใหเกิดความ
เสียหายกับ เฟอง หรือ เกียรตางๆ ของมอเตอรได  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

TAB STOP

LOWER CASE
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หลังจากเราไดทําการปรับแตงการทํางานของเซอรโวมอเตอรใหสามารถหมุนเปนวงรอบไดแลว วิธีในการควบคุม
ใหมอเตอรหมุน จะมีลักษณะดังนี้ 

 
• การควบคุมใหมอเตอรหมุนทางดานซายจะตองปอนสัญญาณพัลสที่มีขนาดความกวางพัลส 1 ms หรือ ใหนอย

กวา 1.5 msโดยจะตองปอนสัญญาณพัลสนี้ทุกๆ 20 ms (หรือในชวงประมาณ 20ms – 30ms) 
 
 
 
 
 
 
 

• การควบคุมใหมอเตอรหมุนทางดานขวาจะตองปอนสัญญาณพัลสที่มีขนาดความกวางพัลส 2 ms หรือ ไมตํ่า
กวา 1.5 ms และจะตองปอนสัญญาณพัลสนี้ทุกๆ 20 ms (หรือในชวงประมาณ 20ms – 30ms) เชนกัน 

 
 
 
 
 
 
 

• การควบคุมใหมอเตอรหยุดหมุน ทําไดโดยการสงลอจิก “0” หรือ “1” ใหกับมอเตอร หรือ ก็คือการไมจาย
สัญญาณพัลสใหกับมอเตอรนั่นเอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Period  20 ms

Vss (0 V)

Vdd (5 V)

1.0 ms หรือ < 1.5 ms

Period  20 ms

Vss (0 V)

Vdd (5 V)

2.0 ms หรือ > 1.5 ms

Vss (0 V)

Vdd (5 V)

"1"

Vss (0 V)

Vdd (5 V)

"0"

STOP Motor 
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ตัวอยางการควบคุมเซอรโวมอเตอรดวยอุปกรณตางๆ 
 ในการควบคุม Servo motor อาจทําไดหลายวิธีโดยใชอุปกรณตางๆ ซึ่งการควบคุมเซอรโวมอเตอรนั้น จะตองอาศัย
อุปกรณที่สามารถสรางสัญญาณพัลสในระดับตางๆ ที่มอเตอรตองการได โดยสวนใหญแลวจะพบวาไดมีการนํา Servo motor 
มาใชงานรวมกับอุปกรณจําพวก ไมโครโปรเซสเซอร หรือ ไมโครคอนโทรลเลอร แตก็ไมไดหมายความวาจะตองใชอุปกรณ
เหลานี้เสมอไป ปจจุบันก็มีการสรางไอซีที่ทําหนาที่ควบคุม Servo motor โดยเฉพาะตางๆ มากมาย แมกระทั้งไอซีพ้ืนฐาน 
อยางเชน IC 555 ก็ยังสามารถนํามาตอควบคุมมอเตอรไดเชนกัน โดยจะกลาวในหัวขอตางๆ ตอไปนี้ 
 
การควบคุมเซอรโวมอเตอรดวย IC 555 

 เนื่องจากการนําเอาเซอรโวมอเตอร ไปใชในงานบางอยาง ซึ่งอาจจะมีเงื่อนไขการทํางานที่ไมซับซอนยุงยาก และ มี
งบประมาณที่จํากัด เราก็สามารถนํา IC พ้ืนฐานอยางเชน IC 555 มาตอควบคุมไดเชนกัน จะชวยใหประหยัดตนทุนลงได ดัง
ตัวอยางวงจรดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากวงจรเปนการนําเอา IC 555 ซึ่งเปนไอซีที่สามารถกําเนิดสัญญาณคาบเวลาได มาตอเพื่อควบคุมการทํางานของ
เซอรโวมอเตอร โดยจะเปนการตอวงจรแบบ อะสเตเบิล เราสามารถปรับคาความกวางพัลสไดจากการปรับคาของตัวตานทาน
ปรับคาได P1 (10k) ซึ่งจะมีคาอยูในชวง 1 ms ถึง 2 ms  
 
การควบคุมเซอรโวมอเตอรดวยไมโครคอนโทรลเลอร 
 ไมโครคอนโทรลเลอร ในปจจุบันมีดวยกันอยูหลายตระกูล ซึ่งในที่นี้จะยกตัวอยางการประยุกตใชงาน Servo motor 
กับไมโครคอนโทรลเลอรบางตระกูลเทานั้น ดังนี้คือ 

- PIC 
- AVR 
- MCS 51 
- Motorola 
- Z80  
- BASIC STAMP 
 

 
 

4 - 6V

Servo motorControl Line+

126

7
8 4

3

5

NE 555

R3
10 k

R4
10 k

R2
15 k

P1
10 k

R1
220 k

C1
100nF

C2
100nF

C547
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ตัวอยางการควบคุม Servo motor ดวยไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล  PIC 
ตัวอยางโปรแกรมการควบคุม Servo motor ดวยไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC เบอร 16F877 และ 18F458 โดย

ใชบอรด CP-PIC V3.0 หรือ CP-PIC V4.0 ของทาง บริษัท อีทีที 
การควบคุมการทํางานของ Servo motor  จะใชหลักการสรางสัญญาณพัลสขนาดความกวางตางๆ สงไปควบคุมการ

ทํางานของมอเตอร  ซึ่งในภาษาเบสิกนั้นจะใชคําสั่ง PULSOUT  Pin,Period  เพื่อสรางสัญญาณพัลส โดยการทํางานของคําสั่ง
นี้คา  Period จะเปลี่ยนแปลงไปตามคาของสัญญาณนาฬิกาที่จายใหกับ CPU ทําใหคําสั่ง DEFINE OSC ไม มีผลตอการทํางาน
ของคําสั่งนี้ เชน ถา CPU ใชความถี่ 4 MHz จะทําใหหนึ่งหนวยของคา Period = 10 us ดังนั้นหากใชคําสั่ง PULSOUT Pin,100 
ก็จะไดคาเวลาเทากับ 100 x 10us = 1000us หรือ 1 ms แตในตัวอยางโปรแกรมนี้จะใชงาน CPU ที่ความถี่ 10 MHz ซึ่งคาเวลา
ตอหนวยของ Period จะเทากับ 4 us ดังนั้นถาหากตองการเวลา 1ms คาของ Period จะเทากับ 250 คือ 4us x 250 = 1000 us 
และ คําสั่งที่ใชก็จะเปน   PULSOUT   Pin,250  เปนตน โดยสามารถทดสอบดวยการเปลี่ยนคาเวลาเปนคาตางๆ ดังโปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางโปรแกรมภาษาเบสิก 
'/************************************************* 
'/* Program              : Control  DC servo motor 
'/* Filename             :  ServoMotor.bas 
'/* CPU Control       : PIC 16F877  or 18F458 
'/* OSC                    : 10 MHz  [HS mode] 
'/* Assembler           : PicBasicPro 2.41 
'/************************************************* 
 
INCLUDE "modedefs.bas"                   ' Include serial modes 
 TRISC = %00000000 ' PORTC is output  
              LOW   PORTC.2         
Loop:    PULSOUT    PORTC.1,250 
              PAUSE 20 
             goto   Loop 

Servo motor

PIC
Microcontroler

+Vcc

Control Line
RC2

250   =  delay 1ms       : -90 (CCW) 
375   =  delay 1.5ms    : 0 
500   =  delay 2ms       : +90 (CW) 




