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IN REGALO in questo fascicolo

1 Potenziometro con |
alberino metallico
da 100 K Lin. con bullone
e rondella

1 Manopola per
potenziometro

6 Viti

e P
e O

IN REGALO nel prossimo fascicolo

Scheda DG11r1

LED rossi

Connettori maschio

da c.s. da 2x4 vie diritti
1 Connettore maschio
da c.s. a 90° a 2 vie
Resistenze da 820 W 5%
1/4 W

Ponticelli isolati neri

Viti con filetto per
plastica
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Il generatore di impulsi (i)

on la fornitura del potenziometro
si completano i materiali
necessari per mettere in funzione
il generatore di impulsi.

Il potenziometro permette di ottenere sulla
scala piu alta frequenze comprese tra 150 Hz
e 5 kHz, con il ponticello selettore di banda in-
serito su x 100. Spostando questo ponticello
alla posizione successiva si ottiene la stessa
frequenza divisa per 10, ovvero tra 15 Hz e
500 Hz; nella posizione successiva le frequen-
ze sono tra 1,5 Hz e 50 Hz e nell’ultima posi-
zionetra0,15Hz e circa 5 Hz. Con questa gam-
ma cosi ampia di frequenze é possibile realiz-
zare una grande quantita di esperimenti.

La scala del pannello frontale, che & una sca-
la relativa, e graduata da 1 a 9. Riportiamo le
misure ottenute su uno dei nostri prototipi e
possono anche differire un po’ da quelle che
otterrete a causa della tolleranza normale dei
componenti utilizzati, anche se dobbiamo no-
tare che abbiamo eseguito delle prove con

Zona riservata al potenziometro.

PULSE ON FREQUENCY
16 5V POWER INPUT 100K DG17
;\:\‘:’2'— — NN
- % ol
P2 g = 4
*[] ] P[] L2 v
; RS
" e
e u o 555 1K
T~ 20F i =1,
os (- —
T . = THR 6
2
PULSH 2
on = 1K PULSE e
TEST
!E 1 > !{ !{
|
. e "
1 | LED2 LED3
LED - - | e -
100UF 7T~ 100F T~ WF = 100nF
|
i T I R3 g R4
6K8 —1 r 6K8 > 6K8
‘ [ —
2 e O R ‘:‘{7&; .7 Y. %
== =) * e e 0
- T 100nF =% 1 Jo4 JG’A‘ J
AN Rt —
BAND R PULSE OUT FREQQU J65
3 il
P

Schema
elettrico.



-
A A

Prima di chiudere
il bullone verificate la centratura.

ON PULSE TEST (

Montaggio del comando
nella sua posizione iniziale.

Indicatore Bandax Bandax Bandax Bandax

100 10 1 0,1
1 124 13 1;3 0,13
2 140 14 1,4 0,14
3 165 16 1,6 0,16
4 195 19 2,0 0,2
5 245 25 2,5 0,25
6 325 33 3,2 0,32
7/ 485 48 4,8 0,48
8 939 94 9,4 0,95
9 4.450 445 de 4,4

componenti acquistati in differenti negozi e le
diversita rispetto a questi valori erano minime.

Come potete osservare vi sono alcune diffe-
renze con i valori inizialmente previsti. Osser-
vando i valori ottenuti vedremo che tra I'indi-
catore 8 e 9 del pannello si verificano le mag-
giori variazioni di frequenza.

Il potenziometro

Il potenziometro da 100 K si monta, cosi co-
me abbiamo fatto con gli altri, dall’interno
del laboratorio, facendo incastrare il perno
che impedisce la rotazione all’interno del fo-
ro piccolo del pannello e inserendo poi la
rondella e il dado che chiuderemo legger-
mente. Ricordatevi di fare molta attenzione
a non esercitare uno sforzo eccessivo con la
chiave sul dado.

Per montare la manopola ruotiamo ['asse
del potenziometro in senso antiorario e col-
lochiamo la punta della manopola in modo
da fargli indicare il numero 1, ma senza fis-
sarla per verificare prima la corsa e controlla-
re se arriva bene al 9; nel caso fosse necessa-
rio, riposizioneremo la manopola fino a ot-
tenere una buona percorrenza della scala.
Prima di inserire la manopola € necessario
sostenere il corpo del potenziometro dall’al-
tro lato per non piegare il pannello del labo-
ratorio.

Collegamenti

Lascheda DG16 ha tre collegamenti ancora da
eseguire, uno di essi € necessario per collega-
re il positivo dell’alimentazione e si esegue
con un filo rosso da 5,5 cm di lunghezza sal-



Due fili neri per il potenziometro e uno rosso per
I'alimentazione.

Scheda DG16 nella sua posizione.

Collegamenti del potenziometro e dell’alimentazione.

dando prima uno dei due estremi alla piazzo-
la di saldatura identificata sulla scheda con il
segno +. Gli altri due collegamenti si eseguo-
no con del filo nero, sono da 8 cm di lunghez-
za e vanno ai riferimenti della scheda P2 e P3
che corrispondono al potenziometro. Consi-
gliamo di saldare prima le estremita dei fili
che vanno sulla scheda.

Queste operazioni si eseguono piu facil-
mente se togliamo la scheda dalla sua sede,
e a questo scopo dobbiamo svitare le viti del-
la scheda DG15 e allentare quelle della
DG18.

Dopo aver saldato i tre fili monteremo nuo-
vamente la scheda nella sua sede senza strin-
gere le viti ed eseguiremo i collegamenti indi-
cati in precedenza per i quali vi consigliamo di
seguire le fotografie: il filo rosso si collega al
commutatore PULSE ON e gli altri al potenzio-
metro.

Il negativo dell’alimentazione si trasferisce
da scheda a scheda tramite i connettori che le
uniscono.

Centratura

Per facilitare la centratura della scheda colle-
gheremo tre ponticelli su PULSE OUT, FREQ
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Fissaggio della scheda DG16.

OUT e X0,1, i quali si utilizzano solamente per
centrare la scheda.

A questo punto potremo avvitare a fondo
le viti che fissano la scheda, ovviamente senza
stringere esageratamente, poi estrarremo i
ponticelli da PULSE OUT e da FREQ OUT, dato
che il selettore di banda deve sempre avere un
ponticello inserito per poter far funzionare il
generatore.

Atitolo di informazione bisogna dire che se
inseriamo piu ponticelli metteremo in paral-
lelo due capacita e la frequenza sara un po’
pit bassa, approssimativamente un 10% in
meno del valore del ponticello piu basso che
abbiamo inserito.

Viti

Con questo fascicolo vengono fornite 6 viti
che saranno necessarie successivamente,
quindi, per evitare che vadano perse, vi consi-
gliamo di avvitarle per un paio di giri senza ar-
rivare a fondo su alcune delle colonnine che
ancora non abbiamo utilizzato.

Sersm——

Pannello superiore.
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Prova del generatore di impulsi

In questo circuito eseguiremo

il montaggio di un divisore per 2 e per 4 che ci permettera di provare
il funzionamento del generatore di impulsi.

Il circuito

...........................................................

Questo circuito montato sulla scheda Bread
Board consiste in due divisori per 2 collegati a
cascata, di conseguenza avremo tre segnali:
quello originale, I'originale diviso per due e lo
stesso diviso per quattro. Si utilizzano i due bi-
stabili del circuito integrato 4027 configurati
come bistabili tipo T, dato che uniremo gli in-
gressi J e K.

L'uscita del generatore di impulsi si ottiene
sul connettore PULSE OUT, dove il terminale
siglato col punto rosso & quello attivo, mentre
la massa corrisponde al nero. Questo segnale
si porta mediante un cavetto con fili termina-
ti su due connettori femmina, fino alle molle
13 e 14 e da qui all’ingresso del clock del bista-

bile U1A, alla cui uscita otterremo la frequen-
za dimezzata F/2, mentre all’'uscita dell’altro
bistabile U1B avremo F/4. Otteniamo quindi
tre segnali che si possono applicare all’ingres-
so del clock del contatore, e all'ingresso del-
I'amplificatore audio in modo indipendente,
ovvero possiamo applicare la stessa frequenza
simultaneamente al contatore e all’ingresso
audio, oppure applicare frequenze differenti.
Dopo aver visto il circuito vediamo come si
esegue |'esperimento.

Montaggio e prova

Con tutte le alimentazioni scollegate, commu-
tatore su EXT, senza alimentatore collegato e
tutti gli interruttori del pannello superiore

= g

VOLUME
AuooN %

-----

©

Vista parziale del cablaggio.

/

Schema elettrico.
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DI BASE

Collegamenti
audio;

& necessario
rispettare

i colori rosso
e nero.

Collegamento
all’'uscita

del generatore
di impulsi.

Ponticello su
x 100 per le
frequenze
piu alte.

Le frequenze
piu basse
si ottengono
con x 0.1.

Esperimento
completato.

spenti, inizieremo a montare i componenti nel
modo abituale, senza dimenticare I'alimenta-
zione del circuito integrato che deve essere da
5 volt.

Mediante un cavetto terminato su due con-
nettori porteremo il segnale di uscita del ge-
neratore di impulsi fino alle molle 13 e 14, uti-
lizzando un altro cavetto simile per far arriva-
re fino all'ingresso audio, AUDIO IN, i segnali
disponibili sulla scheda Bread Board e colle-
gando, ad esempio, F all'ingresso audio e F/4
all'ingresso del contatore, come si puo vedere
nello schema. Tenete presente che se la fre-
quenza € molto bassa potrete facilmente ve-
dere I'avanzamento del contatore ma non ci
sara audio, a eccezione di un leggero fruscio,
invece nel caso contrario, se la frequenza &
molto alta, avremo un segnale facilmente udi-
bile ma sara impossibile seguire il contatore e
sembrera che i segmenti siano illuminati in
modo continuo.

Prima di fornire I'alimentazione dobbiamo
collegare l'ingresso del clock del contatore e
impostare i ponticelli dell’alimentazione delle
schede DGO04 e DGO5, i quali saranno in senso
orizzontale su AUDIO OUT, senza dimenticare
il ponticello su x 100.

Il potenziometro del volume verra posizio-
nato vicino al minimo e quello di FREQUENCY
circa a meta della sua corsa.

Dopo aver verificato che tutto il montaggio
sia corretto collegheremo I'alimentazione al
laboratorio mediante le molle da 5V, e forni-
remo alimentazione con PULSE ON e AUDIO
ON. A questo punto udiremo un suono dall’al-
toparlante e i segmenti del contatore si devo-
no illuminare, anche se non li possiamo sequi-
re; ruotando il comando di FREQUENCY il suo-
no cambiera. Se spostiamo il ponticello su x
0,1 il suono cessera, ma il contatore avanzera
lentamente; dobbiamo sapere se il collega-
mento del clock sia stato eseguito su F/2 o F/4.
Contando gli impulsi e con un cronometro al-
la mano possiamo misurare la frequenza, a
ogni spostamento del ponticello la frequenza
si moltiplica per 10.

LISTA DEI COMPONENTI

U1 Circuito integrato 4027
R1 Resistenza 100 K (marrone, nero, giallo)
C1 Condensatore 100 nF
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Controllo dei processi industriali.
Il trapano: la pratica

Ci dedicheremo ora alle fasi finali del progetto degli esercizi rivolti

al controllo di processi industriali.

Realizzeremo il montaggio elettrico del progetto di automazione

di una macchina per foratura,

dato che per il controllo del tornio ci servira questo stesso montaggio.

Configurazione
hardware del laboratorio
per Ia scrittura

Anche se abbiamo visto la possibilita di carica-
re i programmi sul PIC mediante la scheda
Smart Card utilizzando il programma Boot-
loader, in questo caso seguiremo i passaggi
classici di scrittura del programma diretta-
mente sul PIC.

Dobbiamo configurare il Laboratorio per la
scrittura del microcontroller. Inseriremo i pon-
ticelli sui connettori JP8 e JP9, sposteremo i
jumper dei connettori JP1, JP2 e JP3 sulle posi-
zioni 1 e 2 e collegheremo il cavo di trasferi-
mento tra il PC e il Laboratorio.

Scrittura
con IC-Prog

----------------------------------------------------------

E tutto pronto per stabilire la comunicazione
trail PICe il PC, quindi possiamo far partire IC-
Prog. Ogni volta che si desidera scrivere un
nuovo programma sul PIC & necessario prima

IC-Prog 1.05C - Programmatore Prototipo - C:\Programmi\MPLAB\Progetti\TRAPANO. .. @ j @
Fie Modfica Buffer Settagg Comandi Strumenti Visuaizza Aluto
G o B {PIC 167870 2

Address - Program Code Configurazione

-0 T2 $9¢

0000: 2805 3FFF 3FFF JFFF JFFF 0186 1683 0106 .yy¥¥tft 4~  Oucpmor
0008: 3006 009F 301F 0085 1283 0064 1C05 280D .¥Y. fd.. =]
0010: 1106 1586 0064 1D05 2812 1186 1606 1486 .td..t.t

0018: 0064 1D85 2818 1206 1406 0064 1C85 281D d ...d . Code Prolact
0020: 1506 1006 1086 280D 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ..t.yyvy
0028: IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF IFFF 3FFF  yyyyyyyy
0030: 3FFF 3FFF IFFF 3FFF 3FFF JFFF 3FFF 3FFF  yyyyyyyy
0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  yyyyyyvy
0040: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF OFFF 3FFF 3FFF  yyyyyyvy
0048: IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  yyyyyyyy Vit

0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  yyyyyyyy % WoT
0058: IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF IFEF 3FFF 3FFE  YyYW¥V¥¥y ¥ 5 fyii|

Address - Eeprom Data I~ BODEN

0000: FF FF FF FF FF FE FF FF  yyyyyyyy A llCwwe

0008: FF FF FF FF FF FF FF FF  yyyyyyyy I oo

0010: FF FF FE FF FF FF FF FF  yyyyyyyy I~ WRT

0018: FF FF FE FF FF FF FF FF  yyyyyyvy I~ DEBUGGER
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF  yyyyyyyy

0028: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyyyyvy Checksum 1D Value
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF  yyyyyyvy 33 [FrFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF  yyyyyvyy ¥ | Config\Werd: 3035h
Bufer 1 |Butfer 2 | Butfer 3 | Butter 4 | Butfer § |

JOM Programmer su Com1 Chip: PIC 16F670 (89)

Scriviamo il codice sul PIC con IC-Prog.

PASSI PER SCRIVERE IL PIC
1  Verificare il corretto montagglo del PIC 5

2 Collegare il cavo [ "-comunlcazmne
| liboratorioRE

3 Impostare i pontlcelll su JP8 e JP9

4  Pponticelli su JP1, JP2 e JP3 sulle posnzwm
1e2

5  IC-Prog: Fasi di Iettura, cancellazionee
verifica

6  IC-Prog: Carlcamento del programma e
___ configurazione del software

7 IC-Prog: Scrittura e verifica

cancellare tutto il suo contenuto. Selezionate
sulla finestra a tendina della parte superiore
destra il dispositivo PIC16F870, scegliete I'op-
zione Cancella Tutto e verificate che il PIC sia
vuoto, leggendo il suo contenuto e verifican-
do che tutti i suoi indirizzi di memoria conten-
gano il valore 3FFF.

A questo punto possiamo caricare il codice
sul PIC, quindi dobbiamo aprire il file “trapa-
no.hex”. Configureremo l'oscillatore (XT), ve-
rificheremo che la protezione del codice si tro-
vi su CP OFF e selezioneremo i bit della parola
di configurazione WDT e PWRT. Per scrivere il
PIC selezioneremo |'opzione Programma Tutto

Chip: PIC 16F870

Werifica Data (64) Bytes

Lettura del contenuto del PIC per verificare la scrittura.




Collegamento della porta B alla matrice dei LED.

e verificheremo che venga eseguita corretta-
mente leggendone il contenuto.

Configurazione del
laboratorio per eseguire
il montaggio

----------------------------------------------------------

Dopo aver caricato sul PIC il programma desi-
derato dobbiamo configurare nuovamente il
laboratorio per poter montare il circuito elet-
trico che prova il funzionamento reale del-
I"applicazione. Togliamo i ponticelli dai con-
nettori JP8 e JP9 e spostiamo i ponticelli dei
connettori JP1, JP2 e JP3 sulle posizioni 2 e 3.
Infine dobbiamo scollegare il cavo di trasferi-
mento tra il PC e il laboratorio.

Collegamento dei terminali
della porta A alle molle di interconnessione.

Collegamento mediante ponticelli ai catodi dei diodi.

Montaggio delle uscite

----------------------------------------------------------

Per simulare le uscite dell’applicazione le col-
legheremo alla matrice dei diodi LED. In que-
sto modo potremo verificare che le uscite ri-
spondano alle nostre aspettative e che se al
posto dei diodi collegheremo un relé o qual-
siasi altro dispositivo, questo si attivera corret-
tamente.

Uniamo mediante dei cavetti la porta B, che
utilizzeremo come uscita, alla matrice dei dio-
di LED. Dato che abbiamo cinque uscite
(RB4:RB0) dobbiamo utilizzare due cavetti. Ri-
cordate sempre che quando lavoriamo con i
diodi LED collegati alle uscite del PIC bisogna

COGOH M|
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Sulla scheda Bread Board
prepariamo il montaggio degli ingressi.
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di due ingressi. Uniremo al positivo
le molle 14 e 16, mentre le molle 13
e 15 le collegheremo alle molle 11 e
12 rispettivamente. Nelle figure po-
tete vedere il montaggio che abbia-
mo realizzato.

Sui due ingressi che non abbiamo
ancora preparato collegheremo un
filo che andra direttamente al pul-
sante, quest'ultimo sara inserito tra
I'ingresso del microcontroller e il po-
sitivo (vedi figura).

Per abilitare gli altri due pulsanti
dobbiamo unire mediante un ca-
vetto il connettore di questi ultimi
con il connettore che corrisponde
alle molle verdi. In questo modo e
con il montaggio spiegato in prece-
denza, abbiamo inserito il pulsante

Colleghiamo direttamente i primi due pulsanti.

impostare i ponticelli sui catodi, come si puo
vedere nella figura della pagina precedente.

Montaggio degli ingressi
Per simulare gli ingressi del sistema del labo-
ratorio utilizzeremo i pulsanti P1:P4. Asse-
gneremo RAO a P1, RA1 a P2, RA2 a P3 e RA3
a P4.

Uniremo mediante un cavetto i
primi quattro terminali della porta A
del microcontroller con il connetto-
re che corrisponde alle molle di in-
terconnessione dalla 9 alla 12 (zona
arancio).

Sulla scheda Bread Board inserire-
mo quattro resistenze i cui estremi
da un lato saranno collegati al nega-
tivo, e dall’altro alle molle di inter-
connessione della zona arancio me-
diante dei fili.

A questo punto dobbiamo inserire
i pulsanti, cosa che faremo in due mo-
di differenti con due diversi tipi di ca-
vetti. Utilizzeremo le molle di inter-
connessione verdi per far arrivare il

tra il positivo e il terminale d'in-
gresso.

Prova di funzionamento

----------------------------------------------------------

Con tutto il montaggio correttamente ese-
guito possiamo gia verificare che il program-
ma risponde adeguatamente al circuito mon-
tato.

Alimentiamo il circuito e constatiamo che
inizialmente il sistema apparentemente non

positivo ai capi della resistenza che e

unita ai terminali di ingresso. Queste
molle ci serviranno per il montaggio

Abilitiamo i due pulsanti rimanenti.
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fa nulla. Premendo il primo pulsante
P1 simuleremo che un nuovo pezzo
stia entrando nel processo di foratu-
ra e vedremo come si attiva l'uscita
corrispondente sulla matrice dei
LED.

Per simulare i sensori non dobbia-
mo fare altro che premere i pulsanti
corrispondenti. In questo modo pos-
siamo simulare una lavorazione
meccanica completa. Verificheremo
che le uscite si attivino solamente in
presenza delle condizioni necessarie
e che il programma risponda in mo-
do soddisfacente all’'ultima fase del
progetto.

Diverse alternative
da mettere

in pratica

cesesnesscsnssscascssssasssssanssssssscansssess Prova del circuito attivando i pulsanti.

Abbiamo sviluppato il montaggio

per il processo della macchina di foratura, pe-
ro quando ci occuperemo del progetto del
controllo di un tornio vedremo che si lavora
con gli stessi ingressi e le stesse uscite, eccetto
due che sul tornio non si usano. Il montaggio
di questo progetto di automazione risulta
quindi identico a quello gia realizzato. Prova-

te a caricare il programma del tornio sul mi-
crocontroller e a simularne il funzionamento
reale sul laboratorio.

Potete provare a modificare i programmi
inserendo delle difficolta. Immaginate, per
esempio, che dopo aver attivato il pulsante
che indica l'inizio del processo, questo non ini-

zi se non sono trascorsi 5

Aspetto del laboratorio durante la simulazione.

secondi (utilizzo di tempo-
rizzatori). Programmate
un pulsante di arresto di
emergenza (interrupt), o
inserite qualsiasi altra mo-
difica, dato che questo
pud succedere quando
sviluppiamo un‘applica-
zione per un processo in-
dustriale.

Per fare pratica potete
anche caricare il program-
ma sulla scheda Smart
Card e utilizzare il Boot-
loader sul microcontroller
per scaricare il program-
ma. In questo modo affi-
nerete le conoscenze e ac-
quisirete disinvoltura e si-
curezza sul lavoro con i mi-
crocontroller.




~ Controllo dei

__processi industriali (11): il tornio

| Jedremo ora un altro esempio reale
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' di automatizzazione di un processo industriale. In questo caso

controlleremo la tornitura di pezzi

e grazie all’utilizzo di un microcontroller, ottimizzeremo il processo di
alimentazione e controllo della macchina di tornitura (tornio).

Il tornio

Il tornio € una macchina molto diffusa nelle
officine meccaniche. | sistemi di alimentazio-
ne dei pezzi o lo stesso processo di tornitura
possono variare in funzione della complessita
della macchina. Possiamo anche trovare sul
mercato torni programmabili, ma noi lavore-
remo su uno dei pit semplici e diffusi, offren-
do una facile ed economica soluzione per la
sua automatizzazione.

Quando si affronta un progetto di questo tipo
la prima cosa da fare & analizzare il funziona-
mento per adottare una soluzione ottimale. In
questa analisi definiremo i dispositivi esterni da
utilizzare come sensori, motori, ecc., dopodi-

Diversi tipi
di torni presenti sul mercato.

ché potremo dedurre gli ingressi e le uscite con
cui lavoreremo e, infine, definiremo il resto dei
dispositivi nel caso fossero necessari.

La soluzione per controllare questo proces-
so e la seguente:

La sequenza inizia premendo “I"” (RAQ) che
attiva il cilindro “V" (RB0). Questi, nel suo
avanzamento, incontra il pezzo da tornire e
aziona il sensore “b” (RA2), attivando il relé
del motore “M"” (RB1). Inizia la tornitura. Du-
rante I'avanzamento si raggiunge il sensore
“c" (RA3), che disattiva il cilindro “V" (RBO)
iniziando la retrocessione dello stesso. Quan-
do si passa nuovamente per “b” (RA2) si di-
sconnette “M” (RB1). Quando si raggiunge il
finecorsa “a” (RA1) si attiva un segnale acusti-
co “A" (RB2) per avvisare |'operaio di togliere
il pezzo, collocarne uno nuovo e iniziare un
nuovo ciclo premendo “1"” (RAQ).

Tornio tipico sul quale
possiamo eseguire un controllo automatico.



Diagramma del processo.

per controllare un processo industriale, sono
fondamentali gli organigrammi. Il processo di
automatizzazione avra un ordine ben preciso
che verrainserito nell’'organigramma allegato
al funzionamento generale del programma.
Se generiamo un organigramma che si adatti
correttamente all’applicazione, la fase succes-
siva di creazione del codice risultera molto
semplice. Nella figura possiamo vedere |'orga-
nigramma corrispondente a questa applica-
zione.

Codice

Iniziamo, come sempre, intestando il pro-
gramma con i commenti pertinenti che chiari-
scono la funzionalita dello stesso. Definiremo

RAO | Pulsante che indica l'inizio del processo,

L’ Ingressi |

i | | pezzo nuovo. 'E
. RA1 | Finecorsa per indicare che il cilindro si trova
| - nella posizione di origine. |
RA2 | Sensore che indica I'inizio della rotazione del
| . tornio. :
' RA3  Sensore che indica la retrocessione del
| . cilindro.

Uscite RBO  Attiva il cilindro di avanzamento del pezzo.

| RB1 | Attiva il relé di attivazione del motore di
| | rotazione del tornio.
| |

' RB2

Segnale acustico di fine della tornitura.

Tabella degli ingressi e delle uscite.

BN Organigramma

dell’applicazione.
\
RAO= 17
si7
’RBZ:O
RBO=°
w | il PIC da utilizzare e la

libreria dove sono defi-
| nitiiregistri e, median-
~Y | te le direttive ORG, or-
k1= . ganizzeremo la memo-
* . ria di programma.

‘ Il passo successivo
NO consiste nel definire i
dispositivi con cui vo-
. gliamo lavorare. Come
. per I'esempio del tra-
GEE . pano, abbiamo biso-
gno unicamente di la-
vorare con porte di in-

me=12 Y| gresso e di uscita, quin-

. di le dobbiamo confi-

Tsi ~gurare. La porta A sara
=0 . una porta di ingressi

digitali e la B di uscite.

Con l'aiuto dell’or-
ganigramma iniziere-
mo a definire il codice

=
2\\
"
z
(e}

/ . per controllare il pro-

si . cesso. Dobbiamo at-
= .~ tendere che si attivi il
ot | pulsante di inizio del

processo per un NUOVo
I pezzo. Nel momentoin

cui si attiva (RAO0=1)

spegneremo il segnale acustico di pezzo ter-
minato (RB2=0) e daremo il segnale di avanza-
mento del cilindro (RBO=1). Quando il pezzo
avra raggiunto la posizione del sensore “b”
(RA2=1) attiveremo il motore del tornio
(RB1=1) e il pezzo verra tornito fino a rag-
giungere la posizione del sensore “c”
(RA3=1). A questo punto forniremo uno 0 sul
cilindro che sostiene il pezzo (RB0=0), il quale
iniziera la sua retrocessione. Quando il pezzo
raggiungera nuovamente il sensore “b" spe-



U8 i occe oie e

Elo Modfxs Fomato yeuskza 2

La sequenza inizia premendo “I (uo% che attiva 11 cilindro "v" (aao) qQuesti, nel suo

i avanzamento, blocca 11 pezzo aa tornire e aziona 11 sensore "b" (RA2) attivandd i1 rele

del motore “M” 5: 1). Inizia 1a tornitura. purante 1'avanzamento si raggiunge 11 sensore

“c" (RA3) che disattiva i1 cilindro "v" (RE0) iniziando 1a retrocessione dello stesso. Fassandu

inuovamente su "b" (Ra2), si scollega "M" (rB1). Quando si raggiunge 11 termine della sa

(nu% si attiva un segnale acustico “A™ (RB2) 1n mc):dn che 1"operaio tolga 1 pezzo, ne ncnn
(RAD,

iun altro e ini21 un nuovo cicle, premendo "1

List p=l iT e§ di processof

1r\c1ude 'PIBFWO.IWZ" ipefinizione dei reg1szri interni

org 0x00 ;vector di Reset

goto Inizio

org 0x05 ;Salva 11 vector di interrupt
Inizio clrf sCancella 1 Jatch df uscita

;seleziona banco 1

PORTE
bsf STATUS, RPO
TRISB iPorta B si configura come uscita

moviv  b'00000110°
ADCONL

movef s iPorza A digitale

moviw  b'00011111°

movef  TRISA ;Porta A si configura come ingresso
bef STATUS, RPO iSeleziona banco 3

ESERCIZ2I0: Simulazione del controllo di una macchina per tornitura !

118

£ tornio - Blocco note X |
|| Be Modfica Formato Yisualzza 1 |
iAggiorna 1 woT

iTesta se & attivato “1”
jot0 Loop iND, sequenza ferma

Loop: <l cwdt

cf PORTS, 2 s, inizia sequenu acucho Su OFF
bsf PORTS, 0 tAttiva cilindro “v°

Attendi_b_1 clrwdt ;Aggiorn 11 wor
btfss  PORTA,2 iTesta 11 sensore “b"

oto Auenas_n_x Smsmmu attend!
POR H

vato, motore "M su ON
T

5
Attendi_c clrwdt

btfss  PORTA,

oto Auenai 3

H 2
€sta 11 sensore “c"
satti vato, attendi

cf  PORTS,0 i"c* attdvats, cilindra "v* su OFF, indietro
Attendi_b_2 clrwdt 1Aggiorna 11 woT

brfss  PORTA,2 iTesta 11 sensore “b"

010 Attendi_b_2 :n1saxt1vato attend!

cf PORTS, 1 H attivato, motore "M su OFF
Attendi_a clrwdt :Agg\crna 11 wotr

brfss  PORTA,1 iTesta 11 sensore “a"

010 Anercﬁ a :uisaxﬂvazo attendi

st ;"a" attivato, acustico su ON

goto LDDp

end ;Fine del programma sorgente o
< >

Prima parte del codice.

gneremo il motore del tornio (RB1=0). Quan-
do il pezzo tornera sulla posizione di parten-
za, rilevata mediante un nuovo sensore “a
(RA1=1), il cilindro avra raggiunto il suo arre-
sto meccanico quindi non dovremo agire su di
esso (manterremo l‘ordine di retrocessione)
ma dovremo avvisare |'operaio che il pezzo &
pronto e che il processo sta attendendo un
nuovo pezzo, cosa che faremo attivando il se-
gnale di uscita RB2 (RB2=1).

Compilazione e simulazione

Dopo aver realizzato il codice dobbiamo veri-
ficare che non contenga errori e che risponda
alle richieste iniziali. Apriamo MPLAB, creia-
mo un progetto cui allegheremo il nostro co-
dice e selezioniamo I'opzione Build All. Il codi-
ce compila senza errori, come possiamo verifi-
care nell'immagine in basso dove sono ripor-
tati i risultati di questa operazione.

Per simulare il programma apriamo le fine-
stre abituali, quella dei Registri delle Funzioni
Speciali e quella che contiene unicamente i re-
gistri piu interessanti da visualizzare con la lo-

Build Results
| Building TORNIO.HEX...

Compiling TORNIO.ASH:

Command line: "C:\PROGRA™1\MPLAB\MPASMWIN.EXE /p16F870 /q C:\PROGRA~1\MPLAB\PROGETTI\TORNIO.ASHM"
Message[302] C:\PROGRA™1\MPLAB\PROGETTI\TORNIO.ASH 22 :
Message[302] C:\PROGRA™1\MPLAB\PROGETTI\TORNIO.ASHM 24 : Register in operand not in bank 8. Ensur
Message[302] C:\PROGRA™1\MPLAB\PROGETTI\TORNIO.ASH 26 :

Build completed successfully.

BN

Codice che risolve I'applicazione.

ro presentazione in binario. Sappiamo per
esperienze precedenti che se cominciamo a si-
mulare, il programma si fermera nell’attesa
che si attivi il segnale di ingresso e non potre-
mo vedere la sua esecuzione completa. Me-
diante il simulatore di stimoli asincroni forze-
remo gli ingressi per poter uscire dai cicli di at-
tesa e verificare il programma in tutta la sua
estensione. Assegneremo i quattro ingressi ai
pulsanti corrispondenti e questa volta, anzi-
ché programmarli su High per fornire un livel-
lo alto all'ingresso attivato, li programmere-
mo in modo Toggle, in modo che a ogni pres-
sione del pulsante I'ingresso corrispondente
cambiera stato. Potremo quindi cambiare da 0
a 1 e viceversa senza dover riprogrammare il
pulsante. Fatto questo, inizieremo la simula-
zione passo a passo e verificheremo |'evolu-
zione del programma. Il programma risponde
in modo soddisfacente alle aspettative.

Montaggio e conclusioni

Come avete potuto vedere questo program-
ma & molto simile a quello presentato in pre-

-

Register in operand not in bank 8. Ensur

Register in operand not in bank 8. Ensur

hi
i

Risultato della compilazione.
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o mom | Ram  Rem [(Rem |
| Sin5(P) | StmG() Stm7(P) | Stm8(P)
1 Stm9(P) | Stm10(P) Stm11(P) | Stmi2(P) |
%i Close Help '

Programmiamo l'opzione Toggle
sui pulsanti del simulatore di stimoli.

cedenza per automatizzare un processo di fo-
ratura. Il montaggio del circuito elettrico sul
laboratorio ¢ lo stesso di quello visto per la fo-
ratura, con l'unica eccezione costituita dal fat-
to che il processo di automatizzazione del tor-
nio richiede due uscite in meno. E consigliabi-
le caricare il programma sul PIC e provare I'ul-
tima fase del progetto. La coincidenza col pro-
cesso di foratura non é casuale, dato che per
la maggior parte dei processi industriali I'idea
e la stessa. Automatizzeremo qualsiasi proces-
so utilizzando sensori, dispositivi attuatori
(motori, rele, ecc.) e un microcontroller il cui

Durante 1°'avanzanents si ragglunge
198) tnirtmde 1a ety recessions deile 5
4 o e 11 ternine o
hay) b attiva o segnsle acustics " (ka2 1 mods che 1-aperaie tolga 11 pez
ua altro e inizi un nvovo cicle, v--m 1" (k0.

st pererare iTips ¢i proces:
inclue “Flerara. e iberiniziooe dei registrd taterat

ivector di Reset
wote Titte

org  mes 11 vector of tnterrupt

gura cose uscita

A digitale
v bressniing

hISA rta 4 st contigura come dngresse
STATUS Hre Herestons bonce 3

shagioras (1 W01
btiss  PORIA,@ festa se b attluato 1=
b gote  Lesp
B vek PORIN,2
b PoRIE.®
I
I

oo sequenza
i51; Tatels sequenrs scxstice su 0FF
inttiea cilindro "0,

mom | mim P |
SHmSP) | SmbP)  SwmlP] | S0 |

S 3P | Sim 0] S 111 | Swizf) |

L

.
B Wh Nowwe W5 POGTU poO05  wOMD --2dic  B0n Sm MMz Use

i 3 2
| haaress symsor [ mem |
e FoRt
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Aspetto generale di MPLAB durante la simulazione.

programma puo arrivare a essere molto sem-
plice per il suo programmatore.

Avete potuto verificare anche che il nostro
PIC e sovradimensionato per questo tipo di
progetti, dato che non utilizza altre risorse
che le porte di I/0. Normalmente si lavora con
temporizzatori e interrupt, pero potremo
sempre installare un PIC molto piu semplice ri-
ducendo ulteriormente i costi del progetto.

Il montaggio della macchina di foratura é valido anche per il progetto del tornio.



