CONTROLLO
DI MOTORI
PASSO-PASSO

Uno dei componenti piu interessanti nel mondo della robotico
& senza dubbie il motore passo-passo. Per questa ragione, tra
le varie proposte di dispositivi collegabili al computer, nen
poteva moncare una interfoccio per il controlle di questo
particolore tipe di motori tramite PC.

® questo capitolo verrdnns fornite tutte le informozieni necessa-

rie par costruire una interfoccio tra il coleolatore & un motare

l posso-passo, al fine di consentire oi lettori di addenirarsi in
modo semplice e didatfico nell'offascinante monde dell'aute

maziene. Durante la descrizione dello porte realizzafiva e di

ulilizza i quesha interfoccio verronno affrantall anche gl aspetti tooric
ralotivi & quests tipo di motori, fino od arivare alla fermulaziene di un

Costruendo e
ulilizzando
quasia
interfaccia si
puo imparara
bHﬂHﬂ pﬂdﬁ
della tecria
relativa a questi
mofori,
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lo
spostamento
f’?angaiurﬂ
di un motore
di questa
fipo avviene
per passi
fissi
delerminali
dalla sua
struflura
‘costruttiva

pregramma in BASIC ne-
cossatio per i svo funziano.
mieriks.

Qoasto cireuilo pud assars
ulilizzate anche come
controller, poiché se viene
gbbinato od wn gualsiasl
rala ditipe standard Facilita
la comunicazione dal PC
con il mondo esterno.

Il prima lema che bisogna

offrantare riguarda il fun
zionomento dei motor pas-
so-passo; conoscande que-
sto ospetto sord possibile
comprendare | melodi & le
tecriche ufilizzate par il loro
controlle con linterfaccio
praposia, )

1 MOTORT PASSCO=PASSO

Solo pochi componenii honno provocolo fonte
mutazioni nel mondo dell'awtemazione industria:
le came i mator! passo-passe. Olireallo vastissime
gamma di applicazioni nallindustia meceanics
moderna, quesii matori cosfilviscona I'elemento
fendamentale-dallo robotico applicato.

Guando si parla di robolica industriale, molti
lattori potrebbero essere porioli @ pensare od
opporecchioure malie grandi e complesse, ma
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ngn sempre & cosi. Di falto, | molori posio-posso
vengono ufilizzali anche in dispositivimolio comu-
ni, come passana essere i floppy drive del coleo
latara, o stampanti & oddiritura qualche gisco
per bombini. Lo conoscanza di quesh dispasitiv &
del loro circuili di confrello & sicuromente un
requisito |ndispensabile per coloro che infendona
addentrorsinel monde delleletironica industriale.
Infatt, si & sviluppoto ungerge del lutte particolare
legato o questi dispositivi e alle periferiche olle

quoli sono conness|,

Quoleuno si pohrebbe chiedere

¢osa honno di lanto parficolars |

PilaT [ESS0-DOSLs BT SSsare con-

1 sideral cosi speciali; bisogna so-
1 pere, che essenziolmente non dif
feriscone mollo do un motore in

I eorrants continua slandard, onche
s¢ il modo di operars & completa-

J manta diverso, Un mofore passe-

. A
o o '3
CEmian | 1
& %
£
B ik
" o
20 1
W a
_a_,.-"' BOWHA 4
T ey |
T asimes 84
o o Tt
“‘; EETTeTT M
S ¥
. Iﬂ'ﬂll::ﬂ—-
COARIT 1 bsrn

posso viens progehoto e costruiio
non per ruatare in modo continuo
ad una deferminate velocita, mo
pef eseguire una rofozione ongo-
lare prefissala in corrispondenza
di ogni impulso che arriva al suo
sistema di controllo; cioscuna di
queste ratazioni parziall vieng
definito passe reale del metore.
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Ogni motare di questo fipo, per eseguire uno
‘olarzione complata di 360 grodi, dove effetuare
un cerlo numera di passi finito, che dipende dalle

caratieristiche intrinseche di cosiruzione,

sposti dells spazio neces-
sario per eseguire la stam-
pa del corattere successi
vo, Grozie ol parficolare
sistema con cul wengono
contrallati quest molori, @
possibile effetiuore un cam-
bio di direzlone sfruttands
semplicemente una lagica
malta simile a quella appe-
na deserifia, Guesto é il
moiivo par cui EI!EI.IHEE‘!UI‘I‘I‘
panti pessono ogire in en-
trambe le direzioni. Un'al
tra particolaritd dai-mokori

possoposso & costituita dollo loro copacitd di
fesmarsi in una posizione prestobilife, sitvozione
che consente di posizionarli con precisione asso-
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Una
particolarila
dei motori
Passo-passo &
la laro
capacita ai
fermarsi in
ung posizione
determinata

Un passodi 1,8 grodi pud essere conside- Sednrmr el immenfincour. Tt conmymanD-25 e copemr i pariTCen

rato un valora naemale; cid significo che  dd caliobinune

ad ognal impulso [che soré esaminoko
sucoassivamenis) noevdo dircliamente dal
controller, I'asse del motare eftettua una
ratazicne di 1,8 gradi per poi fermarsi. In
questo coso, e I"asse deve effstiuare una
rolazione complessiva di 18 grodi & ne-
cassario applicore ol contraller dal mote-
re 10 impulsi. Se invece 8i destdero una
rolazione continug, che comungue avvie-
ne per scalli successivi, il controller dave
ricevere un llusso permanants e coshonis
di impulsi.

Jn esempio significafive del sislema di
controllo di un molore posso-passo & co-
sfituite dolla testina di uno slompanie, che
percarra la carto longiudinalmente gui-
data da una cinghia dantolo a sua voilo
pilatata da uno puleggio dentata calatiala
sul'asse di un motore passo-posso. |
softwiore [o per assere pracisi il “firmware®,
un insieme di programmi contenuli in uno
memoria PROM)| della stampanta cono-
sce in anlicipo il numers di possi do
opplicore of suo motare, che cormspondo-
no o un delerminaio numero di spozi
percorsi dallo festing sullo corio, Dope
aver ordinalo le stampa di un determinato
caratere, il firmware Invia ol molore il
numers esalie di impulsi parché queste si

[I=
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di polarité
di un motare r
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si offiene
grazie ad un L
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tipo, ra loro orlentale di 90 gra-
di, si pud generore un movimenio
sul piano XY simile ol movimanto
dal pennino di un plotier. Con
wno apparecchigturo dotata di
tre dispositivi passo-posso sl pud
oflenere un movimento spoziale
sui fre atsi, condizione molio
frequenta nella mecconico dei
processl industriali,

A VANZAMENTO PASSO-PASSO

Lo struthura di un motore posso-
passo & simile o quella del motori
in corffents continua a mgnme
parmanenie. Entrambi infafi uli-
lizzono un rotore o mognete per-
manente @ uno statore formate da



parte delle bobine per portorle in una
posizione prestobilila & mantenerlo in
quella condizione. Per far ovanzare |l
motore di un posso, 4 nocessario ecci
tare determinote bobine per provocars
ancara ["atirazione del refors nalla nue-
va posizione, Mella figura corrispen-
dente 5| pud osservare lo scheme tipico
di un molare passo-passo, Se lo tensio-
ne viene opplicata alle quatito babine
in un cerio ordina, si offiene I‘ovanza-
mento di un passo del motore, In metori
divarsi sond necessorie segquenze di
passo differenti. Nella tabells riportaia
in ﬂgun;: viene preseniolo uno sequenzo

Efoboinr faaono i ol arie il dviye

una armatera e do una bobing |o do una serie di
babine) che costituisca |'avvalgimanio necessario
per generare il compo magnetico. Queslo campo
|inppnnaaquelln craafo dnlmngn’am permanen-
le, & geneso la rotazions del rotere. In un motore
standard & necessarie provocare wno
“commutezions” che foccio variore || campe
generato dalle bobine, in modo che 'opposizic:
ne di quest'ultime sia continva rispetto ol compo
intrinseco del rotore per dore origine al movimen:
o ininterrotta, Mel matorl “nermall” questa
commiulazione viena realizzoln per mezzo di
“spazzole” e di un collellere @ lamalls (formalo
da un cilindre segmentato in piccole porti o
lamine che viene coleitato diretfamente sull asse
di ralazions). Lo ralozione del motare provoca di
conseguenza anche o rofazione del collators,
che chiude il circuite delle diverse bobine di
statare in funzione dells lamelle che di valla in
volta vengano a contatto con la spozzale; owvio-
mente quaste bobine sano costruite in modo da
essore aftraversate dollo corente alternotivoman-
b in sensa opposte, per creare qualla continuita
di flusso mognedico che si oppone ollo stotore per
provocamne la rotezione,

A ditferenza di quanto detio sinora, nel motdre
prisio-assn la commutazione avviene in un cir-
cuito esterno o quella del molore stesse, che
provoce il collegamento o l'apertura delle bobine
tramite dei fronsistor, Inalire, in questi motori non
& richiesta lo generozione di un campo mognetico
confinug in opposiziens; ¢ié che si vuale oftenere
& semplicemante una "oirazione” del rotore do

tipico di oftivarions. Se si eccitano la

baobine nella succossions indicato do
quesia laballo sl fa ovanzore il motare in un verso;
invertanda la sequenza il motore si sposto nel
varso confrorio, L'arresto del motore i oltiene
applicando lensione contemparanzamenta o due
bobine. Per aumentare o diminuire ko velocita di
ralaziens del motore & sufficients variore lo fre-
quenza di commufozione delle bobine. Quesio
processo di occelerazione/decalerazione viene
definito romping, ed & generclmente ulilizzate
guando al motore viene opplicale vn carico
elevolo. Glielementi circuitali necessari per gene-
rare | comandi richiest dol motore possono essere
semplici oppure relafivamente complessi, la se-
quenza degli impulsi si pud oftenere con delle
porte logiche, con dei sistemi a microprocessore
monoscheda, oppure con dei controller pilolali da
PC. Quasti ulfimi sone narmealmente costituili da
una scheda in grado di gestire pid motor! contem
poraneamente che si inserisce in uno slot dell’elo-
borafore. In alouni sisteml pid complessi, per
oftenare un controlla piir sicure dalla posizions
dell'azse viene uiilizzote anche un codificatore
affice.

It soroRre

Attvalmente non é difficile irovare in commercio
un modore pOsSo-pOSIc. Par la costruzione di un
profofipo sperimentale. Ad esempio, & possibile
racuperarlo do una stampante rotta o do un disk
drive guosta, purché Il problema non sia devuta
progrio al motore stesso. Bisogna tener presente
perd, che esistono diversi fipi di molori passo-
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relativamente
complessi



204 REALIZZATION! PRATICHE

[unica
pracauzions
é qualla di
regolare
l'alimentazione
al valore
indicato
sull'atichetta
presente sul
corpo del
makare

passo, eciascuno richiede una logico di contrallc
diversa. La conligurazione pill semplice do gestire
per un controller & quella riporteta In figura.
Guesto molore posso-posso & chiomalo ibyido ad
awolgimento bipolare 8 a s&f condessioni, Lo
scheda di conrello proposta & basata su questo
tipo o molare, poiche lastruttura di questo mode!-
lo 3i pud ricavare faciimente verificondo con un
faster o continulld delle sue bohine, clascuno
delle quali ¢ dolota di preso. cenirole. Inolire, i
colori che identificano i diversi terminall rispetione
genarclmonto uno standard internozioncle, par
cui & immediato stabilire se il molora che =i
possiede & dello stesso fipo diquello rappresenia-
1o in figara.

Deopa aver lacalizzats Herminali comuni, & necas-
sario |dentificore | rimarenti, || melodo pid sempli-
ce & senza dubbie quelle di provare o collegarle
nel moce mastrata in figura. L'unica precouzione
& quello di repolore lo tensione di alimeniazione
al valare indicoto sull etichatto opplicato sul corpo
del motore. Gli interruticri indicoti con S1 - 54
passono assers sosfituili con qualungue slire lipa
di interrutiore che si ha o disposizions. La resisten.
20 da 20 02 & ulilizzato come limitdirlce e la sun
funziene & quslla di evitare dei surriscaldomenti
quands | motore 5i ferma in una posizions stalica.
Per definire un modus operandi correfie & neces-
sano numerara in modo arbilano due Hli [che
condividono un comune cenfrole] con 1 & 2 8 gli
alirl due con 3 e 4. Per osservare meglio il verso
di rotazione del motore si consiglio di opplicare
all'assa di rotozione un pezzodi carta. Dopo over
eseguite fulti | collegomenti bisogno chivders gli
interruthort comrispandenti ai terminali | e 3. Suc-
cessivomente si devono aprire quesh inferrultor] e
chivdera quelli corrispendant! ai lerminali 1 2 4.
In questa mada s simula in pratica la sequenza di
alimentozione delle bobine; per proceders si
deve consultare la labells riportata in figura. Se il
maotore avanzo di un solo posso ollo vollo e
sampra nallo sheasn versa allora sl pud sssere cerli
che la numerazione inizicle dei covi & slola
essguitn conmaltameanto.

Se invece lo rolozione awviene in un verso, & al
passa seccessivo sl inverte, sl devana rinumerare
i cavi finché non si treva lo combinazione esotia,
che comrisponde ollo rotozione del matore sempre
nallo stesso varso.

T T T T T A T

L INTERFACCTA

lnvece di ulilizzare un circvito di contrallo com:
plesso, oppure addirittura una schedo a micropro-
cessora, si & prefarifo progetiore un conirollar
cosfiluile semplicemente do uno interfaccia non
intelligante in grade perd di permetiers il collo-
quio tra un personcl computer ed || motore, Cia
significa che il compile di "pensare” spatin ol
calesclotore, mentre lo schada di controllo si limito
od applicare | segnali ricevuli dal PC alle bobine
cel mobere. Esistono diversi sistem| per immetiare
o rlcavers informazioni da un elaboratore, ma in
quesio coso si & praferito scegliere lo via pib
samplice ulilizzande la porta Centronics dedicata
olle stampants, Quesia infoili & una poro paralle:
la; percui st hanno a dispasizione simultansamen-
ie oo linee con | relofivi bil. Tutto quello che si
dove fare & uiilizzare quotiro di quests linse,
assegnare cioscuna di esse ad una delle bobine
dal mutore possopasse, & comunicare ol coloaln-
tore-di inviare 'opportuno sequenza per il contral
lo det motare. || controller svolge due funzioni
piutiesto semplicl:

- ogisce come inferfaccio di polenza per poter
pilelare la bobine, che richisdono una carrents
piditosto elevato, con i livelli di potenzo presenti
sulle uscite dalla porto parollela. Cidsi oftiene con
i tronsistor di potenza indicofi con la sigle T1.74,
- ogisce do separaiore galvenico grazie ol 'isale-
mento fornito dal feloaccoppioior], Questi com-
ponanti iselano complelomante lo parte di control



Io, roppresenioio dalla pors Centronics e percid
dal computer, dalla parte di potenza, costilulio
dai transistor & dalle bobine. Essendo poi dotati di
fetotransistor Darlington, sono in grado di genara-
ra direftamenia lo corrente di base necessario per
i fransistor di potenza. lnolie, eveniuali rumaori
elatirici provocali del moters, o qualsiasi difefio
del controller, non potranno in nessun modo
reggivngers |'sloborators, per cui divenia impes
sibile un suo danneggiomento covsato da questa
opplicazione. Per questa ragione i folooccoppiotor
rapprasantano un dispositive samplice, economi-
co & moko vfile per il progetio in questione & par
qualsimsi allro. progetio che presenti lo stesse
prablematiche.

Meonracaio

Prima che il |elore decida Pocquisto dei compo-
nunti, & opportuno segnalare cha i valori delle
resistenze relafive alla perle canhallate dai ron-
sislor sono shal scalli per uno lensione sfondard,
per cui pud essere necessario modilicari legger-
mente per otienere delle prestozioni migliosi. Seil
metare gira, ma nen fermisce le prestazioni devy-
tu, si deve modificars || valare dafle resistenze
fincha s rova quello oliimale.

Il cireuito stumpuoto @ a doppio leccio con fori non
metailizzafi, per cui alcuni componenti dovranno
sssere saldali sy entrambe la facee. | primi compo-
nenti che si devono montare sono s resistenzs, ma
per la rogiont esposte in preceden-
o pud capifare che lo lora installn:
rione non-sio qudh:l definitiva: 1
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CONTROLIO DEL MOTORE

Fate In mada che || colcolators comunichi con |
molore ¢ forse lo fose pid semplice di quesio
pregefio. Rilermando ancoro una volio ollo tobel.
lo, si pud osservare che per ogni posso dello
sequanza di contralle devene variare e alimenta-
zionl "lagicha” delle bobine. S& si pensa o queste
combinoziani come digit binari si pud verificare
che sono necassarie parcle di 4 hit. Tulto quelle
che sl dove fare & inviare queste parole allo poria
porallalo del camputer ogni volio che sl desidero
far ruatare il motore di un passe, Trosfermando
guesto informozione do binoria a decimole, sipud
notare che la sequenza necessario per fer avan-
zare || motore di qualtro possi & 10-9.5-8; per
manienere il molore In rofazione conlinua & suffi
ciente percid ripalers o stessa sequenza. Reoliz-
zare questa operazione & molio facile; il sistema
pit samplice & quello di inviare questa informazio-
ne direflamente all*vscito della ssampante framife
un’istruzione seriffa in BASIC. Si deve quindi
caricare il BASIC & serivare la saguente isiru ziona:
OUT 888,10 <RETURN=
Questo camando invia un valore decimale 10
(1010 in binaric) alle prime quatire linee della
porta parallela, | disdi IED corrispondenti alla
prima sequenza di ralazione i illumingno & il
motora si muove di un posso. Se om si scrive
Iistruzione:

OUT BB, 9 <RETURNS

AT wrvialesret dpanne St Y Cararoty Al 1 el ancricly

| foto-
accoppiotori
rapprasentang
un utife,
economico,

& sicuro
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connattore D825 meschio deve
essere montaio in madeo tale che |e
sug file di termingli rimangano inco:
strofe nello slompato, Dopo aves
saldaio hutlii companenti si possono
inserire | circuili integrati dei
folcoccoppicton nei rispettivi zoe-
coli

Al ermine defle oparazicni di mon-
laggio, bisogna collegore lo sche-
doallo poria poralleto del PC conil |
connattore DB-25, Collegando pol
il mgtore allo. scheda, e fornendo
I'apporiuna alimeniozione, |l circul:
fo & pronto per subire le prime
varlfiche.
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la sequenza di occensione dei diodi LED
combia, & il molore avanza sine allo
posizione seocessiva, Per i succassiviovan-
zamaenti si devono serivere le due istruzio-
ni che seguone:

OUT BBE 5 <RETURM:=

OUT 888,46 <RETURM=>
Se si vunle oftenere un comporfomeanio pil
"professionale” dal circuito, siconsigliadi
scrivere un breve programma che canirolli
il movimenlo complets del motare:
10 OUT 888,10 <RETURM=
20 CUT BBEB,? <RETURN=>
30 OUT B88,5 <RETURN=
40 OUT B88,& <RETURN>
50 GOTO 10
Per fermare il ciclo continve del program-
ma s devono premers conlemporanes-
mente i fosti CTRLBRK. In lunzione della
valocitd del caleolatore utilizzate si posso-
no veriticore due situozioni: il motore funziona
carrettamente, oppure rimane complatamants fer-
ma. Lo ragione di quesio comportamenio & dovuia
al fatte che lo velocith alla quole la tequenza dei
dati di azionamento viene inviatn ol motare dipen-

de dalla velocitd slessa del caleolatora. Se questi
ordini arrivanc o mofore posso-passo od una
velocita superiore o quella per cui & stale proge
toto non & in grodo di sincronizzorsi con quests
istruzioni, Cié significa che viene persa 1" intagritd
di passo” di cinscuna istruzions. Lo cosa peggiore
che i pud verificare & che il motore st blocchi e
cominci @ emettere sirani remori. Se ci si rova in
questa situazione || programma deve essare mo-
dificoe intreducenda uno breve pouso tro ogni
singelo Istruziena di movimenta,

10 QUT 888,10 <RETURN=

15 GOSUB 100

20 OUT 888,% <RETURM=

25 GOSUB 100

30°0UT 8885 <RETURM=

35 GOSUB 100

40 OUT B88,& <RETURN>

45 GOSUB 100

S0 GOTO 10

100 FOR X=1 TO 10

110 NEXT X

120 RETURN

Cosl focendo il programma tra una istruzione di
movimentoe quello successive solio alle subrouting
presents alla linea 100, che rappresen-
ta un temporizzatore. Marionda il valore
riportate in questa linea (od esempio 20

EECUELEEEL T

invece di 10), si modifica il tlempo di
ritardo programmate ra cigscuna istru-
ziona. £ possibile migliorare questo pro-
gramma inserendo all'inizio una richie:
st di INPUT, in made che vengo richie:
sto Il verso di rotazione dasiderata; per
olfenare uno robtazione in sansc oraric sk
dave fornire o sequenzo 10-9-5-6, men-
fre per obenere uno robaziona anbarara
bisogna fornire lo sequenza inverso, &
5%.10. Con un minimo di fentasia s
possono programmare diversi movimen-
ti del motore, simulando lo gestione diun
robat. Can diecl movimenti divers:, cio-
scuno con lo sua sequenza di controllo
e relofivo numero di impulsi, & possiblle
simulore il movimento di opparecchiature
diverse, inserire delle pavse per esegui-
re dederminate aperazion e, se si desi-
dero, pilofore un carico di una carin
consistanza per sperimentare o tecnica

“ramping”.




