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WOTORI IN i W0 MOTORI

ALTERNATA CONTINUA [ FASSO-PASSO

[ sncnon Jf soncaon| SERVO Motors

Il servomotore serve a gestire la posizione angolare di un disco
rotante o di un braccio meccanico. Esso € costituito da un unico
contenitore che ha all'interno un motore DC (da 4,5 a 6,5 V)
completo di:

SERVO 38 g - 41 x 20,1 x 38 mm

[RSp—
preeney »Riduttore Meccanico
)\ »Sistema di feedback per la posizione dell'asse
X . .
> Elettronica di controllo

Inviando una serie di opportuni Impulsi a livello TTL (0 -5 V) &
Senvo completo di acoesson Pesy: 389, radgvicasvie, 3,8kglem, velootd 0,18 s .. B o o/ A .
$680° dmansiont. 4 x20.1 <33 . possibile posizionare |‘albero tra 0°e 180°(in real ta si arriva a
120 -1759 senza dover usare trasduttori di posizio ne, ossia
lavora a catena aperta.
190°sono la posizione di riposo

E’ usato nella Robotica ma anche nel modellismo perché
permette di azionare i dispositivi nelle macchinette, come
I'acceleratore e lo sterzo, oppure muovere le vele delle barche o
flap di aeromodelli.

i ] Funzionamento Elettrico
Funzionamento Meccanico

‘ Assr nerita

Il segnale consiste in circa 50 impulsi al secondo  con durata dell'impulso
variabile in un intervallo massimo compreso tra 0,25ms e 3,00ms.

s=gnale|pesizions Motars Generalmente con un impulso di durata pari a 1,5ms il perno del servo si

posiziona esattamente al centro del suo intervallo di rotazione (90°). Da questo
[ punto il perno pud ruotare fino a 0° (senso antiorario) se I'impulso fornito ha
una durata compresa tra 0.25 e 1.5ms e fino a 180° circa (senso orario) se
I'impulso fornito ha durata superiore a 1.5ms. Il rapporto esatto tra la rotazione
del perno e la larghezza dell'impulso fornito puo variare tra i vari modelli di
servo. Il segnale SEMBRA MANON E’ un PWM

Ingrzsso segnalz - .
i 9 Slettronics
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Esempio di Utilizzo tramite la libreria “Servo”

La libreria Servo

#include <Servo.h> //uso la libreria Servo,che si trova nella
/Icartella delle librerie (notare le < e >)

Servo pippo; /I creo un oggetto di tipo Servo e lo chiamo oy i e 5
#feippo T

Poge Seap irmtiascrP |
pippo.attach(9);  //pin digitale PWM a cui & collegato il filo di i i ee i
/lcomando del servo e
EEPRCM 1
pippo.write(30); // posiziona I'albero a 30° il

Motori in Corrente Continua
(CC o DC)

Fla it Sketch Took Hep

wpsmEvn, srrach(8) :

skesd(porpin);
= uap(val, 0, 1023, 0, 179);
efral)s

Comando ON / OFF

E’ un trasduttore meccanico DI VELOCITA

Quando pilotato da una TENSIONE

raggiunge una velocita di equilibrio
proporzionale a quella tensione

La coppia motrice sviluppata € invece
proporzionale alla corrente assorbita

O—‘ﬁﬂrmt [+ unmn[ -]
Se &€ 1, il morore INTENI'ITUH A B iI'IT[RHIJTTD‘E $oB a1, il motove
i i sense orario giia in soiso aaiioronis

e 8¢ 0, if morcrs & ferma SeB @ 0. ol malore § ferma
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Struttura a ponte (o H)

TABELLA, DELLE
CONFIGURAZION

B | MOTORE
0| orario
1 | antiorario
1] fermo
0] lermo

I segnale logica A é iegalo
&l seasa di rogazions arsrip
« B aqoello antioraris,
Porra euirambi i segrali
»ila stassa livalla 1 40)
signiilca non scegliem
—_ 1T verso di rotazionc:

End i o rimane fewm.

lN'EllltUﬂnﬂEI INTERRITTORE

=[=[=[=]=
T

MOTOR SHIELD

ISTRUZIONI

>

MOTORE A PASSO
(Stepper Motor)

E’ un trasduttore meccanico DI POSIZIONE

Quando pilotato da CORRENTI raggiunge
una posizione di equilibrio e la mantiene,
ruotando di un certo angolo chiamato PASSO
(Valori normali sono 1,8°e 3,69

Per ottenere una rotazione continua occorre
dare una opportuna serie periodica di correnti.
La velocita e proporzionale alla frequenza di
tali correnti

Per ottenerne la rotazione continua occorre
inviare al motore una serie di impulsi di
corrente, secondo un'opportuna sequenza, in
modo tale da far spostare, per scatti successivi,
la posizione di equilibrio.

E cosi possibile far ruotare I'albero nella
posizione e alla velocita voluta semplicemente
contando gli impulsi ed impostando la loro
frequenza, visto che le posizioni di equilibrio
dell'albero sono determinate meccanicamente
con estrema precisione.

Vantaggi dei motori a passo

» Se costruiti con tecnologia comune hanno un costo non elevato

> E possibile realizzare azionamenti di precisione controllati da computer in catena
aperta, cioe senza utilizzare sensori di posizione o di velocita. Sono quindi utilizzabili
con relativa semplicita e senza richiedere particolare potenza di calcolo.

> Hanno unelevata robustezza meccanica ed elettrica: infatti non esistono contatti
elettrici striscianti e, se necessario, possono essere realizzati anche in ambiente
completamente stagno.

> E facile far compiere all'albero piccole rotazioni angolari arbitrarie in ambedue i
versi e bloccarlo in una determinata posizione.

» La velocita di rotazione puo essere molto bassa anche senza l'uso di riduttori
meccanici.

» Hanno molto spesso momento d'inerzia piuttosto basso
» Sono molto stabili nella posizione a rotore bloccato e non presentano pendolamenti

> Se dimensionati bene non necessitano di alcuna taratura.
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Difetti dei motori passo passo

» Richiedono sempre circuiti elettronici per il pilotaggio, in genere di tipo digitale.

» Hanno un funzionamento a scatti e producono vibrazioni, soprattutto ai bassi
regimi e se si adottano le tecniche di pilotaggio piti semplici.

» Il loro rendimento energetico dipende dalla tecnologia costruttiva adottata, la
coppia [Nm] a parita di assorbimento in corrente, dipende spesso dal tipo di
pilotaggio elettrico/elettronico adottato, cosi come la potenza fornita

» Permettono una velocita di rotazione massima intorno a 1000-1500 rpm.
Esistono tuttavia motori che raggiungono i 4000-5000 rpm tramite sistemi di
retroazione ad anello chiuso. La loro caratteristica di coppia tuttavia scende quasi
esponenzialmente al crescere della velocita.

» Producono molto calore anche dopo pochi minuti, anche se questo e facilmente
asportabile

TIPOLOGIA COSTRUTTIVA

» Motori a magnete permanente o PM (Permanent Magnet
): sono caratterizzati appunto dal rotore a magneti
permanenti. 20% del mercato

» Motori a riluttanza variabile o VR (Variable Reluctance ):
sono caratterizzati dal tipo di rotore che e ferromagnetico.
Quando applichiamo tensione allo statore, il campo
magnetico generato permette al rotore di muoversiverso la
posizione di riluttanza minima. Quasi scomparsi

» Motori ibridi o H (Hybrid ): sono realizzati usando un rotore
a magneti permanenti con espansioni ferromagnetiche
uguali a quelle dei VR. Sono i motori piu performanti (e
costosi). Buona precisione, alta velocita, alta coppia e micro
passi. 80% del mercato

Struttura Costruttiva (per Motore PM)

Cuscinetti

Magneti
Permanenti

ESPANSIONI POLARI DI STATORE.
Tipicamente 8 (a volte 4)

Ruota polare di Rotore:

Una per il Polo NORD e l'altra
per il SUD. Tipicamente ogni
ruota ha 50 denti

TIPOLOGIA DI AVVOLGIMENTO
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» BIPOLARI Sono presenti due soli avvolgimenti (avvolti su
piu espansioni polari) e quindi all'esterno arrivano

due sole coppie di fili: sono detti bipolari in quanto la corrente
dovra percorrere le fasi nei due versi al fine di creare gli
opportuni campi magnetici. Alte coppie, pilotaggio complicato

»UNIPOLARI Sono presenti quattro avvolgimenti avvolti a
coppie, in antiparallelo, sulle espansioni polari; all'esterno
arrivano almeno cinque fili (spesso sono infatti presenti delle
connessioni interne al motore tra le varie fasi). Sono detti
unipolari in quanto la corrente nella singola fase ha sempre lo
stesso verso.

E' possibile creare due campi magnetici opposti
semplicemente scegliendo in quale dei fili debba passare la
corrente. Basse coppie, pilotaggio semplificato

ELETTRONICA DI PILOTAGGIO PER MOTORI

BIPOLARI
In
‘)
¢
Ph2
Interruttori
Elettronici Voo
M me ]
> |I L
—
Ly M1 e
A
FM R
1

PONTEAD H

ELETTRONICA DI PILOTAGGIO PER MOTORI
UNIPOLARI

Interruttori
Elettronici

MOTORI SIA UNIPOLARI CHE BIPOLARI

A 6 ma anche a 8 fili

Motori Passo Passo
193914 PHAIL-043-17 $50g-cm Usipolar Siepper

Pieedio melors gasse-pusse, ccanamies ¢ versatie.

Premze:  TITEUR
NAER:  G4ELR

Comy

Caratteristiche Prodetta
Tiis i the s you wentif you ave buking for a v Gust npuar siepyer hal needs L du sume wok
Motcr Controler and Connection
The 2314 stepper mofor connects to

The falkcwngtasle shows how o Gonnectthe mator wires to ths 1062 board conneciors tr gat kg “otatin.

To wie for courter-cackwiac retalion, awap the Back and Bug wies

[wire color Red [vallow [crange [Blsck Blue [Red T
[oard Connector  + [ [5 o [ |
To connect the MO 10 te 1062, leave sutthe two Red wires.
Hete e power cord arcurd
Prouctresres

COLORI DEI FILI

Motori Passo Passo
153206 STEYG10¢3 NEMA-23 Dipclar 41mm Stepper

Questo molore NEMA-23 produce fno a 4Kg-cm di coppia con una
corrante di 1.54

Prezza: 23,09EUR
MAEscl:  19,08£UR

ouantta” [T ]
Compra

in arrive

Activo previsia

Ceratteristiche Prodotto

This NEMA-23 motor produces up t & Kg-cm of 1rque at 1.5 Amps.

Motor Controller and Connection

The 3306 stapper motor connects to the 1063 - PhidgetStepper Bipolar 1-Moser

The following tzbie shows how to cornect the motor wires to the beard con

clackwise rotation. To wire for counter-clockwise rotation, swap the Green and Red) Aras.
[Wire calor [rellow  [Blue [Green [Red
[Board Connector [x R B

Mote: Make sure ta unplug the power cord from the 1062 before switching wires around.

COLORI DEI FILI




MOTORI QSM

i 2'epper masor!
Spedificazioni Dimensioni Schema di Cablaggio Customize&Accessori
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Modi di Comando
e

Sequenze delle Correnti di
Pilotaggio

Pilotaggio a singola fase o “a onda” (Wave Drive)

L'elettromagnete in alto
(1) viene eccitato,
attraendo il dente pit
vicino

e )
L'elettromagnete in alto (1)

viene spento e viene H/
eccitato I'elettromagnete a [

destra (2), tirando il dente N
successivo leggermente

verso destra 1

L'elettromagnete in
basso (3) viene eccitato;
si verifica un‘altra

rotazione di 3.6°

7 RY
/)

E cosi via.... _

Fieurad
Pilotaggio a fase
singola o “a onda”

G-
i

T-
A+
W

D-[s nlce o+ s c
s N
-, | / B /

Per una rotazione
ORARIA (CW) la
sequenza delle correnti &
dunque:

A-C-B-D

Per una ANTIORARIA
(CCW) e invece

A-D-B-C
E’ poco usato perché la

coppia & poco elevata
(N. 1 sola fase eccitata)

Pilotaggio a 2 fasi o “normale” (Normal Drive)

A+ s duotasi | 12%5°  per una rotazione
Q@\\ A ORARIA (CW) la
n-rk I G A .
8 ( n sequenza delle correnti
i <i®> B e & & dunque:

-~ B+ S AC-CB-BD-DA

Per una ANTIORARIA
(CCW) e invece

fae A | E I
lase E | |

fase C _I_'_[
fase C _| | [_| I_

ADIGB BD ADIADACICE

AD-DB-BC-CA

La coppia e circa 1,4
volte (v2) il caso
precedente, la corrente
raddoppia

Pilotaggio a 1/2 passo (Half Step Drive)

G & 1Ol > (N ¢ s N
ook L LT LI LI LILIL R
faseA || [-'_"_'-] T m;::;:;ﬂigcma
et [ S | At g
fase C — 1 i —
fasa D I__

A ACC ECB BDD DAIA

Per una rotazione ORARIA (CW) la sequenza delle correnti &

dunque: A-AC-C-CB-B-BD-D-DA

Siriesce a dimezzare il passo ma la coppia non & uniforme




Azionamenti

Il termine si riferisce ai circuiti (elettronici)
che consentono il pilotaggio. Nella fattispecie
generano le sequenze di correnti in base al
modo scelto, la velocita, la coppia, ecc...

Oggi si usano circuiti integrati specifici: ad
es. i vecchi ma ancora usati SAA1027 per
motori unipolari e L297, L298 per motori
bipolari /unipolari.

Oppure tramite il pilotaggio diretto da parte di
un microcontrollore
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Principali Dati di

Targa

s MEMA, indiza |z dimensioni della flangie cel metere.
« lloMing Tarque (Coppia statica), & la coppa massima offerta dal matars al mentato
ala corrente acminal2 con rotore femo.

Detant Torque (Coppia rasidua). & |a coppia resistente che il motore ofre quando ron
% al mentato.

Ratsd Current (Corrente nominale), indica il valcre ci scrrarte chs genera a Holding
lcrque ived sopra)

Phasa Inductance (Induttanra di fase) & i valare di induttanza di ciascunz fase dal
motore.

Phase Resistance (Resistenza di fase). ¢ il valore di resistenza di c ascuna fase del
motore.

Rotor Inerfia (Inerzia del miore), indica lirezia del -otore del morore

Step Angle (Angolo di passe). & In spostamento che il minre compia quanco esague
a0 passu intere.

Siep Angle Avcuiacy {Accuratesca dell'angolo di passo), indica la diTerenza
mass ma tra la posizione meccen ca del iotore e la posizicne elettrica (posizione
comancata).

* Max winp (T
mud finzianare

p ). & la s sitna Lempsralura @ cui il mature

Axial Load (Carico assiale), & il mazsimo carico che & poss bile applizzre in direziona
435 ale al'zlbew del molure.

Radlal Load (Carlco radlale). & il massimo carco che & possibile aoglicare in
direzinne radiale all'albem del matome

Nema 14 Motore Passo Passo

+ NLCMA 14 Grandezza(35 x 35mm)

1.8° Angobo passo

Elevata Coppia - Fine a 0.14 Nm

Ala precisione e riscluzions

Bassa vibrazione ¢ rumare

Certificazione CE e RoHS

Pué essere personakzzalo per
Windng Corrente

-Upzioni per l'albero

-Cavi e connettori

« Le applicazioni tipiche di 14 Motore Passo Passo: Inieltere
stampanti, Anshic e gi strunenti medic, High Speed Doine
Camera, Tessie Fquipment, Sistemi diposizionamento di
precisione Telescope, Macchina del icamo e Robolica

Specificazioni Dimensioni Schema di Cablaggio

Lunghezza Coppia Statica Tensione Comente

Modellc
Hem
14HS08-D4045 20 B 10 0.4
14HS10-UEUSS 20 ¥ 38 (X]
14HS511-D7545 28 8 3.2 0.75
14HS11-D5045 28 10 10 0.5
14HS13-0406S 34 12 10 0.4

CustomireRAcressori

» Downicad Spacifica
» CONtano venaie

Inerzia  Unipolare

Bipolare
25 8 Bl 0.1
+.8 10 Bi .12
4.3 10 Bi a.14
20 10 B 0.4
25 14 uni 017

Caratteristica Meccanica

puo essere attraversata solo
a condizione di evitare
bruschi cambiamenti di
velocita. Il cambiamento di

ACDppia

continuo e tanto pil lento
quanto pit ci si allontana
dalla curva di pull-in

frequenza deve quindi essere

il motore puo subire cambi di
velocita e inversioni di marcia
senza precauzioni particolari.

massima coppia resistente
che puo essere applicata al
motore in rotazione ad una
data velocita costante senza
causarne il blocco

FPull-out

Yelocita
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Pilotaggio Tramite
ARDUINO

» Comando diretto tramite Transistors (BJT o MOS
di potenza) usati per fornire la corrente necessaria
alle fasi (Arduino puo fornire solo 40 mA MAX)

» Comando tramite estensione MOTOR SHIELD
(uno SHIELD é una scheda che si inserisce sui pin di
Arduino per estenderne le funzionalita)

Comando diretto diun
Motore Unipolare

SPIEGAZIONE D

conrente

LISTATO D

Comando di Motori Bipolari tramite
Motor Shield

MOTOR SHIELD
ISTRUZIONI

>

LIBRERIA STEPPER
ISTRUZIONI

-

P
PIN di Arduino
Usati

| g AR el

PWMA = Corrente alla fase AB
DIRA = Senso della corrente in AB

PWMB = Corrente alla fase C D
DIRA = Senso della corrente in CD

Alimentazione Interna o Esterna, tramite alimentatore

Esempio

Stepper Bipolare a Passo intero in
rotazione oraria / antioraria




