In questo numero analizzeremo
il funzionamento dei servo,

una delle pit utili e diffuse
categorie di attuatori utilizzati
nella robotica e nel modelfismo.

el fascicolo 9 abbiama
IMiZIato & presentare
il funzignamsanto dei

mictari elettrici, soffermandoc
su alcune delle tipologie

pId mplegate, come i moton

& spazzole 0 1 brushless.
Introduciamo, ors, une Nuova
tpologia ol attuaton slimantat

in corrante continua: | servo
[anche detti servocaomandi

0 servomotari]. Mei robaot |
controllo in posizons dai giunti

e uno dei problemi legati al
ruwarmento dagli arti: com'e
possibike far ruotare un giunko di
un determinato numero di gradi
o iImporre una Lraslasona

di Una guanucs precisa
di centmenn 7

limantazione
[es. +6 W)

massa [GND)

nbl'n esempio df connettora
g bre pin Usato s5u0i Servo da
modellisima. La eolorasions
el fili puo vartare in
base al produttore.
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Abliemo Qs
accennatn all'utilzzo
del moton passo-pasen
[FOCLUS OM del fascicalo 8)
come una possibile soluziona
al problema, ttaws non
sampre limpego di quess
dispositnn & sufficiente (o adatto)
agli scopl nchigsti. Cia per vig
della necessita di abbnare uno
speciico sistama di ingranaggl

e di dover affancare tall
attugtor & crouitl elettronic

th elevata complessta, | =erun
rispondona allesigenza di avers
a disposzone sthuaton comoatt
ad soonomic capact di produrre
Un mot@ rotazionale potente

g oontrollahile in posizione

in modo semplice 2 precisa.

Sul marcato ce ne sono due
principall tipologie: | prima
nata, in wemini ceenologici, &
rappresentata dain servocomandi
analogici, pil recantemeante
affisncati dal nuow dispositia

a controlla digitala.

DENTRO A UN SERVD
Inimamo & vaders cosa
potrammao brovare ‘smontanda”
un sarvocamandao analogico.
Alutiamoci con 'esploso

.nun gervo digitale dello

stesso Lipo o guelli

usati su RobaZak & un

fmicressrvo analogico.
presente nella prossima
paging, La prima oparazione
che viene narmalmenta eyolta
e [a rimoznone della squadretta,
che puo assumere diverse
forrme in base alle necessita,
Cuesto componants costitusce
I'elemento di intarfaccizrmento
tra la meccanica esterna o
lalbero del seryo, con cul ructa
in modo solidale. Rimassa la
squadratta pun esSsere Aperta
fa cassa, entrm la guale trowamo
ura same di part alattmniche
e meccanche. Notiamo
anche un sonnettore a tre fili,
come quello mostrato in quests
pagna. | tre fili sono di salita
contraddistng con tre color
differenti: ogni colore ha un
preciso significato e s loro
disposiziona, con il tempo, 8
BhdE stEndandizzata par ragion
commerciali. Tra | colon spesso
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MOTORI

present c'e il nera, che dentifica

il filo de porre & contatto con
la massa, ossia || potenziale
elettrico di riferimento, mantra
quella rosso viene collegsto al
polo posgitive dellalimentazione
[if voltagpio dipenda dal modelio
di servo g dalla sua: patereal,
Lultima filo, inveoa, & spassa
di colore hianco o giallo a
trasporta || segnale di contralla
del servo. Ml disposit di

tipo analagico, tale sagnale

& costtuito da una sare di
impulsi di durata variabila
IMAal a ceoenze pilk O mend
regolan (@ molto frequente
limpiego di sagnal mpdulati
PWM, vedi FOCUS OM).

Ogni sarvo associa @ un
preciso range di durata degfi
impulsi la propria escursione
motoria, Ad esempio, un sarvo
con 180" di mobilita potrebba
Bsspooiare a ‘1 ms di durata

la posizione 0° & & @ ms

la posizione 1807, npartendo
in Questo intervallo di tempo
tutte le posizon intermedie,
Lelettronica di controllo riceve
guesto segnale a, canfrontando
|z posizione 8 ess0 assooEta
con quells sttusimente assunta
dal serva, ‘pilota’ il movimento
dal motare. || rilevamento

dalla posiznne aviene grazia

a un seneore [generalmente un

-

|~ 4

{}.»_ﬂu'ﬂ'une squadretie

i uso s servocamand,

potenziometro, ved fascicolo 3]
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che restitliscs una caduts di
tensione variabila knearmente
proporaonale aliangala

di rotazione dellalbero.

La catena di ingranaggi,
infing, ha principalmente

la funziona di applicars

una ridusinng meccenica per
gumentara |la aoppia sull'albero
dal serva [vedi facaicalo 100,

DA ANALOGICI A DIGITALI
Carne s maggior parte della
tecnologe modarne, anche

I SEMD Si 80no evalubl verso

i mondo digitale’. Sebbene

il funzionamanto rmanga
pressnche inalerato [coma

l& lare struttura meccanical,
lintrodusione delle tecnologie
digicali programmahali

hE apportats un notevnle
mughorarmanto delle possibilics
offerte da questi dispasitii.
Tuttn cio grazie allinserimanto
di microcontrollor

(i incontrereamao Ol avant

nel Workshap], nai quak viene
nstallato’ un apposito software
di controllo cha s prande
carico della supervsione B
dellazionemento dal serva,
nenche della gestione di molt
da1 paremetr di fun@onamenta
che prima dovevenno essere
gestit dalla echeda o comtralio
del robot {corne i varsn postvo
di rotazone, [a posizione

Zerg” o | punti di 'fing corsa').
Laggiunta i una cepacita
elaborativa, inoltre, ha portato
alla realizzazione di protooolli di
comunicaziona che trasformano
I servo digitali in disposstan
‘attnn’ anche nellottica di una
cormunicazione bidiresonalke,

Il sisterma di contralio pud,

ora, richiecerna o stato

E | parameatr o conhigurazione,
con la possibilita, ancha,

di modificarne & valari

sulla base delle necessita.

ALBERD DEL SEAVO

SFEETEMA DI RIDUZEIONE
TRASEEZIONE

i:
= MOTORE DOC
DEL SERVD

POTENZIONMETRO

ELETTROMICA
B CONTRIOLLO
E O1 ATTUAZRONE
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| segnall PWM sono segnali impulsiui periodici che trasmettono informazioni vartando la
durata dei propri impulsi. Oltre & essere una soluzione comoda per il eontrollo dei ser,
sono particalarments wtili in altre applicazioni, come |a regolazione della velocita del meter DC.

Abbiamo detto che il controllo della posiziona
dei serro avwiene con una sequenza di impuls
generati da una scheda di controllo, Buando
fuasta sequenza assume una cadenza
‘periodica’, diviene praticamente eguivalente
a un sagnale PIWHL. Il nome PWA & un
acronimo & nasce dall’abbroviazione dei
termini Pulse-Width Modulation [Eraducibili
come '"Modulazione & Durata di Impulso’]. Si
tratta di un segnale ‘a impulsi', ciod costituito
da una sequenza regolare alternata di dus
valori elettrici [indicati con ‘alte’ e ‘basso’

o con “1' e "0'], Esso nasce da un processo
di *fusione’ tra un segnale impulsiva perodico
[detto portante] e un segnale che contiene
Finformazione da trasmetters [detto
moedulante]. Vediamone le caratteristiche
essenziall. Innansdtutto ogni segnale PIWM

& caratbterizzato da una frequenza, osska

da un valore che identifica 'quanti impulsi’
sono trasmessi nella singola unita di

tempa [la frequenza viene misurata in herts,
sigla: Hz]. Ogni impulss she costituisce un

POSIRONE STAVD

INIZIT

P IMPLULSD n+9

IBFPLILED

DELL'IMPULSD 1

DARRATA OURATA = BO ms
POS. BERWD = +B0°

segnale PWM, inoltre, & caratterizzato da una
'durata” alla quale & assesiata 'informazione
che si vunole tresmettere [ad esampio

un numero o un simbolo). | segnali PUM
POES0ND BsEere usatl, guindi, per trasmetterse
dati, ma anche per controllare attuator

& dispositivi slettromeccanicl come | serun

o i mokori electrici OC. Prendiamo come
esampio un ipotetico servo che associa a

un impulso di 20 ms |la posizione *-90° & a

un impulso di 80 ms |la pesizione ‘+80" (i dati
sono fittizi e con unico scopo esemplificatival.
Immaginiamo di volerlo far muovere secondo
I'andamento mostrato nella prima parte del
grafico sotta a destra o di utilizzare il segnale
impulsiva a 10 Hz [mostrato per seconda)
come portante. |l processo di 'modulaziona’
PWM produrra il terzo dei segnali mostrati,
L'elettronica del servo, a sua volta, reagica

a questo segnale impulsivo posizionando
I'albero del motore nella posizione associata
alla durata d'impulse rMeevuts [ad esempio

20 ms = -30° 30 ms = =B0"; & cosi via].

(BT

oumata = 50 ms
pog, sgpvo = 07
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LE RIDUZIONI MECCHANICHE »»»
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Per procedere, procurati: i glunture @ minuteria varia per alberi
1 aleuni mattoncini LEGD Technic 5 due pignoni da B denti
2 una puleggia E un carico (ad esempio del metallo]
3 due ruote dentate da 24 denti 7 alberi di varie misura
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aj. In questo StepbyStep potrai
. k. x g sperimentars I'effetto delle riduzioni
¥ TR , | meccaniche che hal incontrato
N T ' W\ nel fascicolo 10. Innanzitutto
~ realizza la struttura di base su cui
o | o | sperimenterai I'effetto della rduzione
= AN dei giri. Utilizzando | mattoncini
) ) N Technic costruisci un telaio di
) \ forma rettangolare coma quelio
mostrato nella figura qui a lata.
W, #
=i, b
Posiziona ora il primo albero e 4 3 i
il primo pignone & 8 denti come b / "
mostrato nella figura a lato Jf
fissando il tutto con le giumture P2 X RN ¥ ¥ )
e i raccordi che hai a disposizione. A q'v"._;
Quello che hai appena montato = r
sara I'albero motore del noscro 1) |!,|! J". .
sistema meccanico e sara, guindi, ) !/‘v/'-’ 2% %)
guello su cul andral ad applicare
la forza per sollevare il carico MGNONE A T DE)
che simulerd lo sforzo a cul sano
generalments sottopostl | motord
all'interno dei giunti dei rabot. S e
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[ = q v
| ; ra inserlsc un secondo
i I Ry ! albero, su cui monteral

-y , due ruote dentate, un:a
da 24 denti & un pignona

. da B. Fai attenzione a far
N LEERO ingranars correttamento
gli elementi come in foto.

Realizza poi due supportd
come guelli mostrati a |lato.

RUOTA A 24 ENTI

ladO0LO0O N

Ajutandoti con del nastro adesha,

fissa il carico che hai scelto su uno degli
alberi pid lunghi che hai a disposizione.
In questo modo massimizzeral lo sforzo
per il test. Ora monta il telaio sui dus
supporti realzzati in precedenza & la
puleggia sull’slbero motore, Infine monta
il carico sulla gluntura a 90" dell'albero
maotore, Puoi ora azionara ‘l'articolazione’
per sollevare il carlco. In questo
mamenta, lo sforzo @ scaricato
interamente sulle tue mani,

T = A B ERE [ e
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; 5!. Procedi realizzendo la trasmissione finale
con la quale sperimenterai Mofforto dei

glatemi di riduzions dei girl. Partenda
M ff‘ da un nuovo mattoncine innesta un
( ‘ W albera con una seconda giuntura a

! 80" [questa wolta sara guest'ultima a
sollevare il carico) e una ruota a 24 denti,
Infine, monta questi nuoui elementi sulla
struttura precedentements assemblata
come mostrato nella figura sottostante, {

w

Come ultima cosa, sposta
I'albere ean il earica sul

roccordo a 90" posto in uscita dal
sistema di riduzionl, Ora, guando
azioni la macchina sentirai uno
sforzo notevalmente inferiore,

e oaserveral il braccio sollevarsi
in modo pih lento, Stai sfruttando
due riduzioni che, una valta
goncatenats, aumenteranna

di ban nove volte la coppia da

te applicata sull'albero motore!
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