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Per muoversi e interagire con I'ambiente circostante i robot necessitano 2
di speciali dispositivi elettromeccanici; gli attuatori. Iniziamo a conoscerli =
partendo dai motori elettrici, una delle tipologie pitt note e diffuse. -
O
ino & org allinterno tecnica di guestl disprsita Al
FdEI Workshop abbiamo & pressoche infinica. Ma come L) Lesploso sempiificato dei =
affrantata, in maniera funzioneE ooncrEaMmEnta un companenti oi un motore
teonica e pratica, solamente motare alaltrico? Innanzitutto DE a spazzols. ¢!
problemetiche: strettamants g-intispensabie precisare 'ﬂh"éﬂ“ '
lagate al mondo dell'elettricita che non esiste un Bola e m
g delleletronica. naamo bipec g motare alsttrco, —
I GUBESED MEMErd 8 Capira ma; gl contrario, gl -
come s possibie rasformare fiEEnt in commercia
Fanergia elattrica in lavoro prEsona assEms Al
MEeCcANGD', BEEIR N movimento. suddivisi in numeroza i
‘catanong’, Par n
I MOTOR! ELETTRIC ragioni egate alla =

Sebbene il problema appana loro semplicith
citatn appaE molih complésso, tECnicE & Qi
tutt nol abbismo ogni goeno

a che fare con uns particolsrs
famighie di dispositivi che s
ooeups di utiizzers |3 corrante
PIBLrica per anonare Una gran
quantita di mBcoanismi: stsmo
parlandn: dai-motor alatkrio,

Il loro impispo & diffuso n

ogne campo- dafla wits moderna,
dagh slettrodomestici: ai mazs
i trasporta: & duttilits
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immedizta rapetbilta, neeremo
trettando | motori- elettrici a
spazzole’ alimentas in corrente
continue [ndiceta con-la sigla
DC, pesia '[Direct Current’]:

un ‘esplosn’ semplficato

degll elemant costikutan

ileall 8 mostrato in aperturs

LO STATOAE E IL ROTORE
Tralascanda linvalucro

che cosbnuisce (& etrutiura

di sUpporto Bl COMPanEnt
funzicnali, I matore slemricn
apera grazia & dus elemsnt
principal, chianmati statore &
rotore, che siruttano | fanomien
di sttramone 8 repuisione e
magneatl. O magnetismo ed
alettromagnatismo shbisma gis
parleto nei fascicoll pracedernti,
anche se I maniera maitd
alementars, titiavia vale la
pans noordare 2 due proprsta
assanzizli cha o sarannc
indispenzabiil por comprendere
I mohari elerric. InnanziEuts in
agni magneate sone icenuhicalil

due poli [detti Nord & Sud)

tra o guall wane prodokio un
campa di farea. In seconda
lrogo, guando dua-a pio
sorgenti magneticha sono
poste In prossimita 'una
dall'aitra, siverifica un

effetto di repulsione tre

poli concerdi & di attrazicne
tra gualli opposti. Vediamo

ora carme tall proprieta

sono. sppicate alfinterno de
comum motart D, Partiama
dal prima dal due alament
gitatl in precedanza, oo statore
Ess0 & costituito, nel casa pid
samplice, da une coppia i
magneti permanents, posti uno
di fronte af'aliro in condiziani di
atbrazione, sulle paretl intarne
dellimofucro del matore [detto
anche cessa). Sicrea, cosi,

b i 858 un oeMpo Magnekco
costante [negh schemi alfmtarno
gl box sottostante, indichiamo
in rosso-l megnete che orianta
il pols Mord varso I'sssea di
rotaziong del motore, mentre

Il principio di funz@ionamento del motord a apezzale in corrence
continua pud essere rlassunto della sequenza sottostante,
Alllinizio [A]) il rotore subisce la forza repulsive delle statore

8 5i mette in rotazione per allontanare | swoi poli magnetici da
quelli del magnetl permanenti presanti sulla cassa. Superato il
guarto di giro [B] diventano dominanti la forze attrattive tra i
paoli opposti. Il nueles eontinus il movimento finché, oltrepassati
i 1B0° di rotarione, il commutatore inverte il flusse di corrents

neagli avvalgimenti [G, D). Il ciclo ricomincia, cosl, dall'inizio.
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----- = Forze repulsiee
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=g FOrze attrattive

§ ¢ Due esemplari
ol motord slettric
per usg mogeiisticn,

i blu guello cha presenta |
polo Sud]. Immerso nal campo
dello statore troviemo il rotace
cha oostituisna Fefettve parte
rmabiie dal rmstar] elettric,
Essoa, in sostania, un grosss
nuclen metallico & genmetra
EBIMIMErze, | oul bracci

E0na rivastitl da numeross
avvilgliment di fila smisltamg
Euando nel filo aletrtico wana
Imposto un fiussa o) cormenta
glaktrca, 1l passaggio dells
oarchs tres un Cempo
megnetico che vieha amplificato
dalfelavata parmeabilica
rragretios del metalo, || rotore
=i trasforma, di conseguanzs,
in una potents elettrocalamsa
A Questo punta o Foviamo di
tronte 8 un BiEEEME COmposto
da due sorgenti di forze, delie
guali una fissa [statore) 8 une
in grado di rustare rispetto sl
proprio asse [rotora). Da guanto
natn sul fenumeni magnatic,

& facile intwire cha | rotore,
sottoposto al campo imegnation
CosLantE protoito oello: stators
tendemsm & ruoktare hno ed
allinears [vedi box) con il campo
in ouf = rova mmmerso (il pabs
oud delto statore atbtrag guallo




Mord dal rotore ece.]. Tutkswa,
BosE swisne guando | due
slarmanti magnetici regmunpong
I'alfineamenta? Intutvemente
[2 peraltra in mankra corratkal
sarabbe logico sapetarsi

cha il rotoee rimenga immobile,
mantenendo & posinane

di equilibrio appens raogiunta.

IL COMMUTATORE

|| prasequiments del processo di
rotazane & possbile con ausilio
di un- eglemeanto cha prande i
nome di commutators. Esso

& formatn de due Hlocehe

e grafite: fura-delle forme dal
carboma) chiemal: “spazzole’,
che sono posti tra le lamells

i &limentazione dal motore

B dus cont@th in rame SitusEt
slla basa dell'albara del rotore.
Froprio a questi contattl song
saldat | terminali delle: bobing
aiettromegnetiche. del nuclan,
Lo stopo. del cormmutatora é,
in pratica, geslio di cambisra’
il versa della corrente che
acorre negl avalgaments,

con |8 ponseguante imvarsions
dal campo magnebica prodatie
dal nuciea, In tale modo si
mantiane i rotore in uno: stato
d| inscaoiita forzata’, che o
pErta a nuoters assecandando
|& forie magnetiche presents,
ganza mal paggungere, pero,
na condinang di equilibrio
definitiva: a stakbiks,

PROPRIETA DEI MOTORI
Abbismo wsto come operana

| motar eksthric) B spazzoka

ca un punto di wsta fisoo,
proviamo a daentificars, ora,
Alcune dalle lorn carattarstichs
it ‘pratiche’ . Sappiemo ohe

il fenarmena motorio & grodottn
dellintaraziana. tra magneti

:} Lin motore
elettrico per
usn industriale,
il mercato affre
LATa EfIarirne
fpirartita ol
”,; ':'FI:":“ E';m i

permianenti ad
alattramagnet

Le forze convolte,
guindi, sano tanto
piu grandi quanto
pill intenst sang
cEmpl agent: wa il rotore 2o
statore, Dwigrmente, poicha nel
MOELro 0850 [0 statora: o
cOmposto da sorgent di gampa
‘non manipolalll’, 55 non
tramite |3 loro: sostitursona
fisica, om =0 oli pobrema
oparara & lintansita dal campo
magnetcn pradotia dal rotore,
Fizordando quants datto sulla
Iegge o Ampare a quanta b
patuto sperimentare costruando
lelettrocalamita, ne consagpue
ohie possismo aUmentare
velooitd di rotanons del motore
mcramentanda & tensiong

di almentazione 8, guindi, 3
correnta cha scorrs nel circuits.
Lina maggore corrente neal
wlgiment, infalti, produce

an campa. pid - forte a ung
magOiore TEpUEIOnE rannatics’.
Inelire, invertenda |a polarita
gell'alimeantazione, inveroremo
anche il verso del campo
gEnErato dal ratore g, con Bssn
Il senso o rotazione dal maotore
stESED, AnNche 58, NEF come

8 statn’ presantato, il motorg
alatbnoo pud SppEnTE COme

una: macching molto semplice,
come tuite le macching

nan e immuna dai prabier di
urzionaments. Uno di quest

& davuto gl pessegoio di corrents
imigned #ll'interno di awnolgimant
reslizzad con fill rofta sottili

I nisvltatn di cio f-un remdn
surriscaldemento [per-affeito
Jadla) con le nacessita di
drsperdere il calare prodotto;

un compitn non semplice dato
che gl elements da raffraddara
SO0 i cantineg mvimenta

in UnNg &pagio eskremamentes
ristretio. Un sacondo: problema
rigiede nella prasenza oal
commutatore & spaznla

e dal fetin che || contatto

tra | blocchst in grafite &

& piestring: di alimentazione
delle bobine eletiromagnetohe

& garantito solaments: dalla
prassiane che le lamelia
eaercitann sull'albers del
mosore, M &, quindi, un costantsa
swnto tra quest comporent,
che s reduce in uninavicabile

a orofgressiva wesurs dalle part
in grafite, che devono essare
perindicamenta Ampiazzate

con aitre eouivalent.

| MOTOR! BRUSHLESS

na valida saluzione s guest
problami & Fuso der cosddat
motar] brushless [letaralments
'priv di sperzole’]. Anche guest
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ultimik fanno parta dells femighs
des motor elettrict, ma hanno
ung strutiura: complermentarag
rspelta & guelia dai maoton

8 spazzole. Nei brushlsss, m
enstanza, vengano invertis | ruod
gvolti dal rotore & dalls statore:
gli- BlEmromagnet sono Sposkati
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| MOTORI
PASSO PASSO

Uno dei principali problemi legati allimpiego
degli attuatori @ guello del eantrollo de
maovimenti, Immaginiamo un bracoio robotico
che deve spostare il proprio end-effector

da un punto a un altro: come pud fare

il robot a sapere come azionare i propri
attuatori per eseguira un movimento
corretto? A parts le solurioni che ncledono
Iimpiego di sensori coma encoder otdicl o
potenziometri, una delle possibili strateghe

dilesterno, mentre sulfsibero
dal rokare nans posto un
nuolan magnetco permanante.
Mon e piu necassano, quindi,
il commuEetare, ma paiche

il campo del rotore & fissa,
l'Bronamentn del motore

g lagato afls manipolasons

FXOXCXUXSXoO

gelie -forze estarne prodotte
dalio stetore, [ale’comprto viene
SVoito tramite un-elsttronmcs

di controll specifica cha,

pard, aumants la compleserd
tecnico-costruttive dall’atiustore
tfacendone fievitare in mamera
riievante ¢ costl di produzione

N

di progettarions riguarda l'utilizzo dei
cosiddetti motori passo-passa (o "steppor
motor', nella foto]. Buesti particolari motorl
elettrici sono una categoria di motoni
brushiess in grado i muowversi seconda
‘pessi angolar’” definiti, chiamati in gergo
teonice ‘step’ [da cui il nome). In pratica,
attivando opportunamenta gl elettromagneti
che costituiseono lo stotore, il rotore s
orfentera in modo da allinearsi rispetto al
campo magnetico imposto, Se immaginiamo,
&t esempio, un motore con who Statore
composto da quattro elettrocalamite [come
nogli csampi mostrati sotto] & facile intuire
che il rotore potrd essere allinesto rispetto
&l guattro ‘step’ principali [due dei guali
rappresentati in A e B), oppure, rispetto
alle quattro posizioni ‘disgonali’ juna delle
guali & moatrata in C) seconda quelli che
sano detti ‘haltsten® [mezzi passi). Guesta
proprietd, unita 8 un apposito sistema di
controllo, consente al moborl passo-passo

di eseguire movimenti precisi o dofmiti
ﬂl_!lﬂmuntn traducibili da ‘numero di step’ a
‘gradi angolari’] in una direzione o nell’alera,
Si capisce, quindi, come I'impiego di cali
motor feeiliti notevolmente le problematiche
di controllo dei movimenti dei robot,
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REGOLIAMO LA VELOCITR»»

Lesporimento di quests Warkshop rguarda un semplice metodo per il
contraoflo della velocits di rotazione i motori elettrici in corrente continua,

attraversa la variazione della resistenza elettrica complessiva del cirouito.
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1 un tester 5 un motorino elettrico
E umn anh da q ﬂﬂlll Ean th.ﬂﬂ'n da modaeliismo da 3 W
batterie [meglio se ricaricabili] E fili per breadboard
3 una breadboard 7 un resistore [valore da sperimentare]
& un cacciavite B un trimmer [valore da sperimentars]
Iniziama 1l circuito per guesto
esperimento partendo dal
posizionamento dei componenti
reaslativi, La scelka ded valor del
resaistore e del trimmer dovrobbe
essero fatta in funzione delle

specifiche eletetriehe del motore
utilizzato: por owviare a questo
problema puni procurart] campion
di questi element] con resistenzo
differanti o sperimantars i loro
effecti. Inserieel il tHmmer nella
breadboard o collega il resistors al
reoforo associato al cursore, come mostrato nella foto, La funzions di R & quella
di fornire un carica di alcuresss che limiti Ia corrente allinterno del cireuits quando
il cursore di Ry @ spostato interamente verso uno degli escremi del trimmer. Moi
abbiamo utilizzato un resistore da 10 ohm con una potenza di 0,5 watt [non usare
rasistori da 0,25 watt, potrebbero fonders].
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g -3 / Collega ora il polo positive dal
i i W8 portapile al resfors libera dil
- s " resistore [nella foto, a smistra)l v
ifls e un filo per breadboard a uno dei pin
in|l ek ke . & liberi del trimmer. Con il cacciavite,
| . 5 - E rm“lmﬂﬁfuiHmrm‘Eﬂ
s ufli rd saw il pin rimasto libero. In questo maoda,
s y B i due element| resistivi offriranno
i &2 la resistonza massima per il circuito.
| i i Verifica anche di aver posizonato
o i il trimmer kn maniera che agni pin
et o si trovi su una fila isolata dalle altre.

| Ora, utilizzando i fill par
breatbosrd, rigroduct | elrcuito
maostrato nella foto: collega il
polo negativo del portapile a uno
dei connettar del motore elettrico

Y e le due aonde dol testor al filo
connesso al trimmer [sonda rossa)
= e al terminale libero del mators
elettrico [sonda nera). Ricordati
= di verificara che Iz sonde sinno
L inserite coFrettamentes nel toster
- per la misurazione delle correnti.
14
58
E R— ’ Seleriona sul testor la modalita
) di misuraziono delle correnti
11} n B, SUccEssivamente, accendila.
A Vedrai il tester rilevare una
corrente (il valore sara indicato
11 dal display], tuttavia il motore
» potrebbe rimenere fermo.
II |I"_._'
o Riutandoti con il oocoiavite, ora, 5’ L
rugta il cursore del trimmer. In el
= guesta mode, andral a diminuire - |
progressivamente la resistenza _s
o dal circuito e, di conseguenza, ad E -:L-
s aumentare la corrente che scorre ,
all'interno di esso [vedrai il valors i
et sul display dal tester aumentars _‘

progressivaments] fing alla soglia
di accenslone del motore, Al di
aoprd di guel valors, il motora

51 mettera in moto con una
ratazione che diverrd sempre

pill intensa con il diminuire della
resistenza offerta dal trimmear,
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