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1 Introduzione

La camera di guida del Telescopio di Loiano, tramite la quale si effettua un accurato
inseguimento del Telescopio durante l’ acquisizione dati, è meccanicamente sostenuta da una
slitta mobile avente due assi tra loro ortogonali (XY ), interfacciati a loro volta a due servo-
motori che muovono la camera alternativamente nelle due direzioni per una più performante
ricerca delle stelle di guida. Inoltre, un terzo servomotore (Z) è stato collegato alla flangia
affinchè il BFOSC sia libero di ruotare attorno all’asse ottico del Telescopio.
La gestione dei tre assi fa capo ad un controllore d’uso commerciale. In questa relazione
viene descritto il funzionamento dell’elettronica e del software, sviluppato dagli autori in
V B6, che permette all’utente un controllo globale sulla strumentazione accessoria di piano
focale. Questa nuova configurazione consente di ottimizzare i tempi tecnici necessari alla
ricerca di una stella di guida, alla rotazione del BFOSC durante le osservazioni polarimet-
riche e, generalmente, in tutti quei casi in cui si necessita il posizionamento accurato in
fenditura di due sorgenti vicine (10´ al massimo).

Figure 1: Foto a sinistra: slitta XY e camera di guida. Foto a destra: servomotore della
rotazione del BFOSC (asse Z).
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2 LA MECCANICA

La meccanica relativa alla guida automatica XY (foto a sinistra, Fig. 1) monta due ser-
vomotori Portescap MGM9532 con motoriduttore ed encoder incrementale sull’asse, mentre
sulla flangia di rotazione del BFOSC, alloggiato su un supporto appositamente progettato
dalla ditta T.S.M di Loiano, è installato un servomotore Maxon RE40 con motoriduttore
GP42C (in APPENDICE 1 sono allegate le specifiche tecniche) ed encoder incrementale
sull’asse. Nella tabella sottostante sono riportate alcune tra le principali caratteristiche del
suddetto materiale:

Il movimento degli assi XY avviene mediante due viti senza fine a cui sono interfacciati
i servomotori Portescap. Il moto viene trasferito con coppie di pulegge e cinghie dentate
(codice RS474 − 4984) in rapporto 1 : 1. Inoltre sono montati 4 microinterruttori (codice
RS301− 2270, 2 per ogni asse) per impedire rotture meccaniche dovute ai problemi dei fine
corsa che, se raggiunti, interrompono immediatamente le alimentazioni. Non esistono invece
sensori di fine corsa sull’asse Z (foto a destra, Fig. 1). Lo “zero” della scala angolare è
un parametro libero del software. Tuttavia il mozzo della puleggia solidale con il rotatore,
attraverso un sistema di frizionamento, avverte gli eventuali sforzi meccanici dovuti essen-
zialmente a contatti accidentali del BFOSC con ostacoli perimetrali. In queste eventualità
la frizione entra in gioco evitando danni strutturali al motore ed alla meccanica di rotazione.
L’accoppiamento di pulegge tra il motore e la vite senza fine che ruota il BFOSC è in rap-
porto 2 : 1 ed è garantito da una cinghia dentata. Con questa demoltiplica, la rotazione del
BFOSC è funzionale anche nelle posizioni meccanicamente più svantaggiate come quelle a
declinazioni piuttosto basse (< 0◦).
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3 L’ELETTRONICA

Il controllo dei tre servomotori è gestito dal dispositivo PIC-SERVO SC motion control
board della ditta JrKerr (www.jrkerr.com). Lo schema sottostante (Fig. 2) descrive la
struttura dei collegamenti tra i servomotori ed il PC di controllo.

Figure 2: Schematizzazione dei collegamenti tra i servomotori ed il PC di controllo.

Il sistema è costituito modularmente da 5 elementi:
• 3 servo controllori PIC-SERVO SC,
• 1 adattatore di comunicazione seriale Z323− 485(SSA− 485),
• 1 interfaccia di I/O digitale PIC-IO.

Il PC (Host controller), su cui è installato il software di controllo, comunica attraverso
una porta seriale RS232 (USB).
I moduli PIC-SERVO sono tra loro connessi in cascata (fino ad un massimo di 32 elementi)
mediante una linea RS485 costituita da 4 fili (full duplex). Il protocollo di trasmissione
è impostato a 19200bps, 8bit di dati, 1bit di start, 1bit di stop e nessuna parità. La co-
municazione tra il PC ed i moduli è strettamente di tipo master/slave (l’host trasmette un
comando e riceve lo “status” dai moduli) . Come mostrato in Fig. 3, la trasmissione dei pac-
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Figure 3: Schematizzazione dei collegamenti tra i singoli moduli e l’dattatore seriale RS232−
RS485.

Figure 4: Schematizzazione del bus di trasmissione e ricezione dati.

chetti dati avviene su una linea dedicata, diversa quindi da quella di ricezione. Allo scopo di
evitare sovrapposizioni di informazioni sulla comune linea di ricezione, i moduli sono pilotati
da segnali che ordinatamente disabilitano ed abilitano le singole trasmissioni (TX ENABLE
output).
L’host spedisce pacchetti dati cos̀ı strutturati:

• Header byte: è l’inizio della trasmissione dei dati. I moduli della catena non eseguiranno
nessun comando se non dopo aver ricevuto il byte di Header.
• Module address byte: è l’indirizzo del modulo.
• Commad byte: è il byte del comando.
• Additional data byte: contiene dati specifici che potrebbero essere richiesti da un partico-
lare comando.
• Chechsum byte: è la somma del Module address e del Additional data byte.

Dopo che un modulo riceve il pacchetto dei comandi, viene verificato che l’indirizzo cor-
risponde a quello del modulo richiesto e, se il Chechsum byte non dà errori, il comando viene
eseguito insieme alla trasmissione verso l’host del pacchetto di “status”.
Quest’ultimo è cos̀ı costituito:
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• Status byte: contiene informazioni sullo stato del modulo, incluso lo stato del byte di
chechsum del pacchetto dati arrivati dall’host.
• Additional status byte: contiene informazioni addizionali e programmabili dall’utente, come
ad esempio il tipo di modulo e la velocità di un motore ad esso collegato.
• Chechsum byte: è la somma di tutti i byte.

Il microcontrollore, cuore del sistema, è il PIC18F2331 a 28 pin (www.microchip.com)
(Fig. 5) temporizzato con un quarzo da 10MHz.

Figure 5: Microcontrollore PIC-SERVO SC.

Questo controlla i servo-motori in DC (48V max , 3A max) con encoder incrementali,
include ingressi per i segnali di fine corsa (limit switch) ed ingressi per la protezione da as-
sorbimenti eccessivi di corrente.
I contatori per velocità ed accelerazioni sono a 32 bit. Tutti i parametri operativi definiti
dall’utente sono memorizzati in una EPROM interna. Di seguito sono riportate alcune carat-
teristiche:

Gli encoder incrementali a cui può interfacciarsi il PIC-SERVO SC sono standard a due
canali AB (quadratura) come mostrato in Fig. 7.

L’encoder emette 2 onde quadre con duty-cycle pari al 50% e sfasate di ±90◦ dipenden-
temente dalla direzione di rotazione dell’asse. Un contatore a 32 bit misura la posizione
corrente del motore, parametro che viene trasmesso al pacchetto di “status” proveniente dai
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Figure 6: Pinout del Microcontrollore PIC-SERVO SC.

moduli. Il PIC-SERVO SC viene utilizzato in “modalità posizione” attraverso un loop chiuso,
con periodo pari a 1953.125Hz (detto anche servo-tick), che controlla la posizione corrente
dei motori e la confronta con quella desiderata. Successivamente un “filtro di controllo”
minimizza l’errore di posizione. Il filtro usato dal PIC-SERVO SC è il PID (proporzionale-
integrale-derivativo) che consiste nel seguente calcolo:

Output = Kp ∗ PosError −Kd ∗ (PosError − prevPosError) + Ki ∗ IntegralError

Kp, Kd, Ki sono parametri (16 bit) che il programmatore, nel codice, deve ottimizzare
in funzione del motore utilizzato. In APPENDICE 2 ed APPENDICE 3 sono elencate le
piedinature di controllo dei motori, degli encoder e le configurazioni dei ponticelli a bordo
delle schede.
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Figure 7: Diagramma degli impulsi provenienti dagli encoder relativi.

4 IL SOFTWARE

Il software “XY&Z BFOSC ” è stato scritto in VB6 (in ambiente Windows), una delle
piattaforme di sviluppo compatibili con i drivers rilasciati dalla casa. Per comunicare con il
PIC−SERV OSC si deve accedere alle funzioni contenute nella libreria NMCLIB04.DLL.
Prima di ogni comando, è necessaria la connessione al dispositivo e l’inizializzazione della
rete di moduli collegati (allo stesso modo è doveroso eseguire lo “shutdown” della rete prima
di disconnettersi dall’hardware). In Fig. 9 è mostrata l’interfaccia utente. Tramite un mes-
saggio, all’avvio il programma notifica all’utente di verificare che l’angolo di posizionamento
del BFOSC sia pari a 270◦ (Fig. 8).

Figure 8: Messaggio di notifica iniziale del software che gestisce la rotazione del BFOSC.

Infatti, dal momento che nel sistema di rotazione non sono attualmente installati inter-
ruttori di fine corsa che avvertano dell’avvenuto raggiungimento dello zero, la posizione deve
essere impostata manualmente ad ogni avvio.

L’interfaccia è divisa in 3 sezioni:
• il “Guide Star Finder Control”, che contiene i comandi per il controllo manuale dello sposta-
mento lungo gli assi a diverse velocità, oppure avvia la scansione automatica del campo di
vista.
• il “Rotator BFOSC Control”, dove sono incluse le operazioni manuali ed automatiche di
rotazione del BFOSC.
• “M.P. Track” che fa muovere i 2 assi in modo coordinato ed a velocità programmate, per
inseguire oggetti che seguono traiettorie con moti non siderali (pianetini e comete) e di cui si
conoscono i moti propri. Essendo ancora in fase sperimentale non verrà trattato.
Tramite “COM Link” (punto 1 della Fig. 9) si avvia la connessione dell’adattatore di co-
municazione seriale. Nel “Link Log” viene visualizzato il messaggio di avvenuta connessione
con la porta COM selezionata. La successiva inizializzazione dei 2 motori X e Y della slitta
si può effettuare attraverso “Initialize X,Y,Z Motors” (punto 2), fin quando intervengono gli
switch di fine corsa a fermarne il moto ed il cui stato è monitorato nel log “Limit Sw. X,Y”.
L’azionamento dei 2 fine corsa azzera i contatori a 32bit collegati agli encoder.
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Figure 9: Intrerfaccia di guida, rotazione e tracking.

Successivamente, “Home X,Y Position” (punto 3), aziona nuovamente i motori portandoli a
100000 step dalla posizione di fine corsa. Quest’ultima sarà la posizione di partenza per le
scansioni del campo.
La posizione corrente è visualizzata in “Current X” e “Current Y” (punto 4) . Nel punto 6,
con “GoTo..” è possibile spostare la slitta in una posizione qualsiasi. I numeri di posizione
visualizzati non corrispondono a grandezze calibrate, sono valori relativi. Il pulsante “SCAN
FoV” (punto 7) ha la funzione di attivare una scansione a velocità controllata del campo di
guida per la ricerca di stelle sufficientemente brillanti. Inoltre è possibile avere il controllo
manuale degli spostamenti nelle 4 direzioni (punto 5). Per quanto riguarda il controllo della
flangia rotante, con “Initalize Z” e “Set 0 Z” (punto 8) si inizializza il controllore del terzo
asse e si azzera (via sofware) il contatore dell’angolo di partenza. L’angolo corrente viene
costantemente visualizzato (punto 9) ed inoltre è possibile gestire le rotazioni in modo man-
uale ed automatico impostando semplicemente i gradi desiderati. Per ragioni di sicurezza,
gli interruttori di fine corsa non vengono sollecitati se non nella prima operazione di azzer-
amento dei valori degli encoder. Nominalmente le escursioni di movimento sono comprese
tra 99800 ÷ 2230000 step in X e 99800 ÷ 2020000 step in Y . I valori digitali che ritornano
quando gli interruttori di fine corsa si trovano nei possibili stati sono: 57128 (fc 1), 25128
(nc), 89128 (fc 2). Il campo inquadrato uscente dalla faccia laterale dell’ottagono del Tele-
scopio è notevolmente più grande del campo in cielo visto dal chip del CCD di guida. Per
questa ragione, col pulsante “SCAN FoV” vengono azionati a bassa velocità (cosi da veder
la traccia delle stelle) alternativamente gli assi X ed Y per scansionare (come schematizzato
nella figura sottostante) l’intero campo a disposizione per la ricerca di stelle guida.

Con questo lavoro, seppur preliminare per certi aspetti, si è fortemente ottimizzata una
delle attività più penalizzanti in termini di tempo sottratto alle misure scientifiche: la ricerca
delle stelle di guida. Il software e l’hardware si son dimostrati, in più di 6 mesi di test,
effettivamente stabili. Il passo successivo sarà quello di implementare una ricerca di stelle
brillanti tramite query sul database del catalogo GSC2, portando ad un ulteriore e sensibile
riduzione dei tempi morti. Per quanto riguarda la rotazione del BFOSC, c’è da segnalare che
il Telescopio è limitato nei movimenti da alcune posizioni critiche perché può urtare contro
elementi strutturali quali i piloni della montatura. La possibilità di urti aumenta quando il
BFOSC non si trova in posizione di lavoro a 270/circ e quindi si renderà necessario creare
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Figure 10: Schema della modalità di scansione del campo di vista.

una mappatura analitica delle posizioni proibite installando una serie di sensori affinché il
software possa lavorare in sicurezza.
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B APPENDICE 2
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C APPENDICE 3
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D APPENDICE 4
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E APPENDICE 5
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