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64 Macchina per cucire elettronica con anello di controllo di posizione digitale.

@ La macchina per cucire (100) comprende una barra

ago (120), portata da un castello (122) nonché una
griffa di trasporto (603). Il castello & spostabile nella di-
rezione trasversale (x) tramite un attuatore elettromecca-
nico (124), mentre la griffa & azionata in una direzione
ortogonale (z) tramite un elemento (131) collegato ad
un regolapunto (132) che riceve i comandi da un altro
attuatore elettromeccanico (130). I due attuatori (124,
130) sono collegati, tramite linee di collegamento (600,
601) ad un blocco elettronico di controllo (126). Tale
blocco comprende un circuito di controflo di posizione
per ogni attuatore, atto a fornire un segnale di controlio
al relativo attuatore in risposta ad un confronto fra se-
gnali di comando di posizione emessi da un micro-calcola-
tore e segnali di posizione emessi da un trasduttore di
posizione associato al relativo attuatore. Il micro-calcola- ;
tore nel blocco di controllo (126) comprende un micro- I
processore con associati registri di ingresso ed uscita che {
consentono uno scambio di informazioni fra il microcal- !
colatore, un dispositivo di sincronizzazione (134-140), i L
due attuatori (124, 130) ed una tastiera (128).

Dato il fatto che tali informazioni sono scambiati
tramite segnali digitali, si eleva la flessibilitd operativa in
%)ar.ag_one con macchine provviste con anelli circuitali ana-
ogici.
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RIVENDICAZIONI

1. Macchina per cucire elettronica, comprendente un di-
spositivo barra ago atto a provvedere spostamenti trasversali
del detto ago relativamente alla direzione di alimentazione del-
la stoffa in detta macchina da cucire, un dispositivo di tra-
sporto atto a provvedere spostamenti ciclici di detta stoffa per
detta alimentazione, mezzi attuatori per comandare uno spo-
stamento trasversale di detto dispositivo barra ago e uno spo-
stamento di deito dispositivo di trasporto in risposta a segnali
di controllo e primi mezzi generanti segnali di comando di po-
sizione per detti mezzi attuatori, detti primi mezzi essendo
operativamente collegati a detti mezzi attuatori tramite relativi
circuiti di controlio di posizione generanti detti segnali di con-
trollo per poter comandare la posizione di detto dispositivo
barra ago e di detto dispositivo di trasporto, carattirizzata dal
fatto che ciascuno di detti circuiti di controllo di posizione
comprende un dispositivo trasduttore della posizione del relati-
vo mezzo attuatore e/o del relativo dispositivo comandato,
detto dispositivo trasduttore generando in uscita segnali atti ad
essere confrontati direttamente o indirettamente, in valore di-
gitale, con detti segnali di comando di posizione per detto
mezzo attuatore, per fornire detti segnali di controllo a detto
mezzo attuatore; il detto confronto, tra detti segnali in valore
digitale, avvenendo in mezzi elaboratori.

2. Macchina secondo la rivendicazione 1, caratterizzata dal
fatto che detti mezzi elaboratori sono compresi in detto circui-
to di controllo di posizione, e comprendono almeno un mi-
croelaboratore.

3. Macchina secondo la rivendicazione 1, caratterizzata dal
fatto che detto dispositivo trasduttore comprende un elemento
trasduttore digitale, generante dei segnali di uscita digitali, de-
finenti in valore digitale la posizione del relativo mezzo attua-
tore /0 del relativo dispositivo comandato.

4. Macchina secondo la rivendicazione 1, caratterizzata dal
fatto che detto dispositivo trasduttore comprende un elemento
trasduttore analogico, generante un segnale di uscita analogi-
co, il cui valore & funzione della posizione del relativo mezzo
attuatore e/o del relativo dispositivo comandato, detto segnale
di uscita analogico essendo inviato a detti mezzi elaboratori
tramite un circuito convertitore analogico-digitale.

5. Macchina secondo Ia rivendicazione 1, caratterizzata dal
fatto che detto circuito di controllo di posizione comprende un
blocco comparatore tra un segnale di velocita richiesta per il
relativo mezzo attuatore ed un segnale di velocita effettiva di
detto mezzo attuatore, detto segnale di velocita richiesta pro-
venendo da detti mezzi elaboratori a detto segnale di velocita
effettiva provenendo, tramite un blocco di elaborazione, da
detto dispositivo trasduttore, detto blocco comparatore produ-
cendo un segnale di uscita costituente detto segnale di control-
lo per detto mezzo attuatore.

6. Macchina secondo la rivendicazione 5, caratterizzata dal
fatto che detti mezzi attuatori sono comandati da detti segnali
di controllo analogici, detto blocco comparatore operando su
segnali analogici, e detto segnale di velocita richiesta prove-
nendo da detti mezzi elaboratori tramite un convertitore
digitale-analogico.

7. Macchina secondo la rivendicazione 1, caratterizzata da
unici detti mezzi elaboratori comuni a detti circuiti di control-
lo di posizione e agenti, in alternativa, nel detto confronto fra
i detti segnali in valore digitale, per fornire i detti segnali di
controllo ai detti mezzi attuatori relativi sia al detto dispos_iti—
vo barra ago e sia al detto dispositivo di trasporto.

8. Macchina secondo la rivendicazione 1, caratterizzata dal
fatto che detti mezzi elaboratori comprendono mezzi per gene-
rare un primo segnale di velocita richiesta per detti mezzi aut-
tuatori in funzione di detti segnali di comando di posizione
per detti mezzi attuatori, e una successione discreta di segnali
di velocita per detti mezzi attuatori, in funzione della progres-

siva variazione di posizione di detti mezzi attuatori.

9. Macchina secondo la rivendicazione 8, caratterizzata dal
fatto che detti mezzi elaboratori comprendono mezzi per valu-
tare la condizione di corretto o incorretto senso di movimento

5 di detti mezzi attuatori e mezzi per valutare e correggere le va-
riazioni di posizione di detti mezzi attuatori dovute al detto in-
coretto senso di movimento. - L

10. Macchina secondo le rivendicazini 8 0 9, caratterizzata

dal fatto che detti mezzi elaboratori comprendono mezzi per

10 portare automaticamente i detti mezzi attuatori in una posizio-.
ne di zero di riferimento. iniziale, dopo I’accensione della mac-
china. _ '

11. Macchina secondo la rivendicazione 1, caratterizzata
dal fatto di comprendere mezzi statici di memoria in cui & me-

15 morizzata una pluralitd di disegni di punti, ad ognuno dei
quali sono associati dati di ampiezza e di trasporto corrispon-
denti a prefissate coordinate di posizione di detto dispositivo
barra ago e di detto dispositivo di trasporto, detti primi mezzi
comprendendo un microcalcolatore operativamente collegato a

20 detti mezzi statici di memorizzati relativi a detti disegni di
punti e corrispondentemente provvedere detti segnali di co-
mando di posizione per detti mezzi attuatori, per poter co-
mandare la posizione di detto dispositivo barra ago e di detto
dispositivo di trasporto, sia secondo una sequenza di dati me-

25 morizzati, sia secondo una sequenza di dati elaborata da detti
dati caratterizzati.

12. Macchina secondo la rivenicazione 11, caratterizzata
da una tastiera di comando per operare funzionalmente su
detti primi mezzi, alla quale sono associati dei mezzi visualiz-

30 zatori per indicare una selezione funzionale effettuata da un’o-
peratrice tramite detta tastiera.

La presente invenzione si riferisce ad una macchina per cu-
3 cire elettronica, e pill particolarmente ad una macchina avente
un controllo automatico per gli organi formatori dei punti, e
cioé per le oscillazioni trasversali della barra ago, ¢ per lo spo-
stamento longitudinale dell’organo trasportatore del tessuto su
cui il punto stesso va eseguito.

Nella tecnica attuale sono note macchine per cucire elettro-
niche che provvedono il comando e il controllo delle oscilla-
zioni trasversali della barra ago e dello spostamento longitudi-
nale dell’organo trasportatore del tessuto tramite opportuni at-
tuatori che vengono mossi rispettando determinati istanti di
4 sincronismo e determinati tempi di posizionamento. Le mac-

chine per cucire uso famiglia di questo tipo, che sono note alla
titolare, generalmente memorizzano informazioni relative alle
posizioni della barra ago e dell’organo trasportatore, secondo
un codice digitale, in una memoria a sola lettura o in un’altra
5¢ memoria statica. Tale memoria & puramente una banca di dati
che viene esplorata sequenzialmente in modo convenzionale
durante ’esecuzione di un prefissato programma di cucito, ini-
ziando dal primo punto di un ricamo selezionato, fino all’ulti-
mo punto dello stesso ricamo, e cosi ripetitivamente. Macchine
55 da cucire di questo tipo presentano perd Iinconveniente di
non consentire una elaborazione dei dati memorizzati per tali
ricami, e pertanto non hanno una flessibilitd operativa nell’uso
di tali dati, per cui si pud cambiare ’esecuzione dei ricami me-
- morizzati, per variare alcuni loro parametri caratteristici, quali
6 ampiezza, densita di punto, combinazione alternativa, ecc. -
Con I’avvento dei microcalcolatori sono state proposte del-
le macchine da cucire controllate tramite i microcalcolatori
medesimi, ed una di queste & descritta nella domanda di bre-
vetto statunitense n. 973 386 della stessa titolare, depositata il
65 20 dicembre 1978 nella quale sono risolti i problemi soprad-
detti, in quanto risulta possibile variare, sostanzialmente a pia-
cere dell’operatrice, 1’esecuzione effettiva dei diversi ricami
memorizzati, ’
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In queste macchine da cucire controllate tramite microcal-
colatori, ad esempio del tipo descritto nella suddetta domanda
di brevetto statunitense n. 973 386, il controllo di posizione
per gli attuatori in corrente continua degli organi formatori
dei punti, cio¢ la barra ago e 'organo trasportatore del tessu-
to, viene effettuato tramite un anello circuitale di tipo analogi-
co, e i comandi di tipo digitale forniti dal microcalcolatore per
il raggiungimento della posizione desiderata per gli attuatori
della macchina vengono convertiti in corrispondenti segnali
analogici da un apposito convertitore digitale-analogico posto
a valle del microcalcolatore stesso. Il controllo di posizione in
tale anello circuitale avviene pertanto operando su tali segnali
analogici, in quanto il trasduttore analogico di posizione, in
genere un potenziometro, genera una tensione, proporzionale
alla posizione effettiva dell’organo comandato formatore del
punto, che viene controreazionata e comparata con il segnale
di tensione di comandb. La tensione proporzionale all’errore
di posizione, tramite un opportuno amplificatore di potenza,
va a comandare il movimento dell’attuatore in senso a direzio-
ne tali da ridurre il detto errore di posizione a zero. In questo
anello circuitale di controllo posizione si inserisce, per ragioni
dinamiche intrinseche (i tempi di posizionamento richiesti sono
dell’ordine di 15 - 20 millisecondi, paragonabili cio¢ alle co-
stanti di tempo degli attuatori), un anello interno che & un
anello tachimetrico. Il segnale tachimetrico, corrispondente
cio¢ alla velocita effettiva di movimento degli attuatori, non
viene perd generato, per ragioni ovvie di costo, da un trasdut-
tore apposito, bensi ottenuto come variazione nel tempo del
segnale di posizione. Un elemento derivatore genera cioé una
tensione proporzionale alla derivata della posizione e quindi
alla velocita. L’errore di posizione in precedenza menzionato,
anziché essere inviato direttamente al comando di potenza de-
gli attuatori, viene quindi confrontato con detto segnale di ve-
locita, e il segnale di confronto risultante comanda a sua volta
gli amplificatori di potenza degli attuatori. Questa realizzazio-
ne analogica del circuito di controllo comprendente cioé due
anelli di regolazione uno interno all’altro, uno relativo alla po-
sizione e I’altro alla velocita degli attuatori, consente di risol-
vere il problema del posizionamento della macchina nei termi-
ni dinamici voluti. Questa soluzione analogica, abbastanza
soddisfacente per quanto detto sopra, presenta tuttavia alcuni
inconvenienti. Detti inconvenienti dipendono dalla natura ana-
logica del circuito e sono connessi essenzialmente alla sua sta-
bilita, alla sua affidabilit, alla sua collaudabilita e alla sua
manutenibilitd. Nel contesto cioé di una evoluzione tecnologi-
ca tendente alla digitalizzazione dei comandi, un anello di con-
trollo analogico come quello descritto, presente nelle macchine
note, non rappresenta certamente una soluzione ottimale.

Scopo della presente invenzione & percio quello di realizza-
re una macchina per cucire elettronica che non presenti gli in-
convenienti accennati legati alla realizzazione analogica dell’a-
nello di controllo di posizione degli attuatori degli organi for-
matori dei punti.

In base alla presente invenzione viene pertanto realizzata la
macchina per cucire elettronica definita nella rivendicazione 1.
Per una migliore comprensione della presente invenzione,

verranno ora descritte, a titolo di esempi non limitativi, alcune

sue forme di realizzazione, con riferimento ai disegni allegati,
nei quali:

la figura 1 & una vista laterale schematica di una forma di
realizzazione della macchina da cucire della presente invenzio-
ne, con un’illustrazione di disposizione preferita di alcuni ele-
menti componenti;

le figure 2 e 3 sono due viste schematiche sezionate con

piani di traccia II-II e III-III rispettivamente, di alcuni elemen-

ti della macchina di fig. 1;
la figura 4 & uno schema a blocchi di una forma di realiz-
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zazione del sistema di controllo per macchina da cucire, secon-
do la presente invenzione;
le figure 4A e 4B sono due schemi, parzialmente a blocchi,
di due forme diverse di realizzazione di un blocco trasduttore
s dello schema di fig. 4; '
la figura 4C & una vista schematica, in prospettiva, di un
elemento compreso nel blocco trasduttore di fig. 4B;
la figura 4D & una vista schematica di rappresentazione di
una parte dell’elemento di figura 4C;
le figure 4E e 4F rappresentano indicativamente alcune for-
me d’onda presenti nel blocco trasduttore di figura 4B;
le figure 5A, 5B e 5C nel complesso, rappresentano uno
schema circuitale, parzialmente a blocchi, di una forma di rea-
lizzazione dello schema a blocchi di figura 4;
la figura 6 € una illustrazione schematica di una forma pre-
ferita di realizzazione di una tastiera usata nella macchine da
cucire della presente invenzione;
le figure 7A, 7B, 7C, 7D, 7E, 7F e 7G rappresentano dei
diagrammi di funzionamento logico relativi a microelaboratori
20 compresi nell’anello di controllo posizione dello schema circui-
tale di figura 5A;
le figure 8A e 8B rappresentano uno schema circuitale,
parzialmente a blocchi, di una diversa forma di realizzazione
del sistema di controllo per macchina da cucire, secondo la
25 presente invenzione;
le figure 9A e 9B rappresentano dei diagrammi di funzio-
namento logico relativi a un microelaboratore compreso nell’a-
nello di controllo posizione dello schema circuitale delle figure
8A e 8B;
la figura 10 ¢ una illustrazione indicativa della sincronizza-
zione nel sistema di controllo della macchina da cucire della
presente invenzione.

Riferendosi ora ai disegni, e inizialmente alla figura 1, in

essa € schematicamente rappresentata una preferita forma di

3 realizzazione della macchina da cucire della presente invenzio-
ne, indicata genericamente con il numnero di riferimento 100.
Tale macchina da cucire 100 comprende una struttura preferi-
bilmente costituita da una base convenzionale 112, da una co-
lonna convenzionale 114, e da un braccio convenzionale 116

40 estendendosi sulla base 112 e terminante con una testa conven-
zionale 118, comprendente un tipo convenzionale di barra ago
120, portato da un castello 122. Tale castello 122 & montato
alla estremita del braccio 116 e nella testa 118, cosi da realiz-
zare spostamenti trasversali (secondo ’asse X) in risposta a

45 comandi ricevuti da un attuatore elettromeccanico 124, realiz-
zato in modo noto, ad esempio tramite un attuatore rotativo,
in particolare un motore reversibile a corrente continua, oppu-
re tramite un attuatore lineare. Come sara descritto pitt in det-
taglio nel seguito, ’attuatore elettromeccanico 124 ¢ collegato,

50 tramite una linea di collegamento 600, a un blocco 126, rap-
presentante ’apparato di controllo elettronico, per essere cioé
comandato da segnali di controllo che, tramite una catena ci-
nematica che sara descritta in dettaglio in figura 2, controlla-
no gli spostamenti trasversali della barra ago 120. Preferibil-

55 mente, una tastiera 128, che sara descritta piu in dettaglio nel
seguito, ed operativamente collegata al blocco di controllo
elettronico 126, & azionabile dall’operatrice, per selezionare un
determinato ricamo o per creare una variazione di questo.
Questa tastiera 128 & preferibilmente disposta sulla colonna

60 114 della macchina da cucire 100 per maggior comodita dell’o-
peratrice, sebbene, ¢ desiderato, la tastiera 128 potrebbe essere
disposta separatamente dalla struttura della macchina da cuci-
re 100, ed elettronicamente collegata al blocco di controllo
elettronico 126, ad esempio attraverso un cavo. Tale blocco

65 elettronico di controllo 126, come sara descritto in dettaglio
pil avanti, & anche operativamente collegato, tramite una linea
di collegamento 601, a un attuatore elettromeccanico 130 che
puo essere di tipo lineare o rotativo, ad esempio un motore re-
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versibile in corrente continua, e che & collegato, tramite una
catena cinematica che sara descritta pil in dettaglio in figura
3, ad un elemento 131 sostanzialmente di tipo noto, che & col-
legato ad una parte di un noto organo di trasporto o regola-
punto 132, per controllare la regolazione della lunghezza del
movimento (secondo P’asse Z) di una nota griffa di trasporto
603. Tale macchina da cucire 100 comprende inoltre un volan-
tino 104 noto che & disposto ad una estremita di un albero
principale 106 che gira con il volantino 104 quando questo &
azionato da un motore principale (non illustrato) della macchi-
na da cucire 100. L’albero 106 e il motore principale control-
lano il movimento alternativo (secondo I’asse Y) di un ago 108
per la convenzionale cucitura del tessuto, il quale viene sposta-
to tramite la griffa 603 comandata dall’organo trasportatore
132, che oltre al suddetto movimento alternativo secondo 1’as-
se Z & provvisto, in modo noto, di un movimento alternativo
secondo I'asse Y. Tale organo trasportatore 132 ¢ infatti azio-
nato da un alberino 133 che riceve il moto dell’albero 106, tra-
mite una cinghia 604.

All’albero 106 & accoppiato un dispositivo indicato con i
numeri 134, 136, 138 e 140, generatore di segnali di sincroniz-
zazione, che saranno descritti piu in dettaglio nel seguito, e
che fornisce dei segnali di sincronizzazione 605 e 606 al blocco
elettronico 126, indicativi della posizione di movimento iniziale
dell’attuatore 124 che regola I’ampiezza trasversale del punto e
della posizione di movimento iniziale dell’attuatore 130 che re-
gola P’avanzamento del tessuto. Preferibilmente questi segnali
di sincronizzazione 605 e 606 sono generati da un sistema
comprendente un paio di magneti mobili (134 e 136) e un paio
di sensori a effetto Hall (138 e 140) che rimangono fissi. I due
magneti mobili 134 e 136 sono fissati a un disco 607 in mate-
riale non ferromagnetico che ruota in sincronismo con I’albero
principale 106 della macchina da cucire.

Com’¢ illustato in figura 10, un angolo di disposizione pre-
ferita tra i sensori fissi 138 e 140 & di circa 175°, e le posizioni
angolari preferite durante la rotazione dell’albero principale
106 in cui si generano i due segnali di sincronismo 605 e 606
sono graficamente illustrate nella stessa figura 10, in cui la
prima posizione ¢ la posizione del movimento iniziale dell’at-
tuatore 124 che regola I’ampiezza trasversale e la seconda po-
sizione & la posizione del movimento iniziale dell’attuatore 130
che regola il trasporto, e preferibilmente tale seconda posizio-
ne ha un ritardo di circa 175° rispetto alla prima posizione,
durante la rotazione dell’albero principale 106. Percio la figu-
ra 10 rappresenta un grafico del valore effettivo di spostamen-
to della barra ago 120 in funzione della posizione angolare del
volantino 104, che corrisponde alla rotazione dell’albero prin-
cipale 106 o dei magneti 134 ¢ 136 che con questo ruotano in
sincronismo. Poiché il grafico di figura 10 & sufficientemente
esplicativo, esso non verra descritto in dettaglio maggiore, e si
dira solo che il comando di regolazione per la barra ago 120 e
per I'organo trasportatore 132, rispettivamente, & fornito alla
macchina da cucire 100 nel rapporto dovuto con gli effettivi
istanti di sincronizzazione, riguardo al ciclo di oscillazione del-
P’ago 108. Di conseguenza, il comando per il movimento tra-
sversale per la barra ago 120 ¢ impartito al castello 122 quan-
do I’ago 108 & sollevato dal tessuto e il comando per il movi-
mento longitudinale della griffa 603 & impartito all’elemento
131 quando la griffa 603 é rientrata.

Riferendoci ora alla figura 4, il blocco di controllo 126 &
illustrato in dettaglio maggiore, sebbene ancora in termini di
schema funzionale. Tale blocco di controllo 126 preferibilmen-
te comprende un microcalcolatore 110 che & preferibilmente un
circuito integrato che contiene il microelaboratore o micropre-
cessore, I'associato programma di controllo a sola lettura e gli
associati registri di ingresso e uscita in un singolo chip, ad
esempio del tipo INTEL 8049, avente 2K di memoria ROM
del programma di controllo, e comprendente il programma di

controllo esecutivo. Le varie porzioni del chip. del microcalco-
latore 110 sono interconnesse una all’altra nel circuito integra-
to in modo convenzionale, per trasferire i dati e gli indirizzi in
modo appropriato, ad esempio secondo quanto gia descritto

5 nella domanda di brevetto USA n. 973386 della stessa titolare,
e il cui contenuto ¢ qui incluso per riferimento. Percid, il chip
del microcalcolare 110 preferibilmente comprende un microela-
boratore comprendente una unita di elaborazione centrale per
controllare le varie funzioni del microcalcolatore 110, ad esem-

10 pio selezioni o operazioni sui dati memorizzati dei ricami. L’u-
nita di elaborazione centrale del microcalcolatore 110 effettua
le varie operazioni funzionali secondo le istruzioni contenute
nella memoria di controllo programma che & collegata al mi-
croelaboratore tramite diverse vie per il trasferimento dei dati

15 e degli indirizzi che collegano, tra loro, ’unita di elaborazione
centrale o 'unita logica aritmetica, i registri di ingresso/uscita
e i vari registri operativi. Questi registri operativi contenuti nel
microprocessore sono preferibilmente utilizzati per memorizza-
re, per un tempo predeterminato, risultati intermedi delle ope-

20 razioni aritmetiche logiche effettuate dall’unitd di elaborazione
centrale, cosi come per memorizzare lo stato del sistema. II
microprocessore comprende preferibilmente anche una memo-
ria ad accesso casuale per memorizzare temporaneamente i
dati necessari a consentire una conseguente elaborazione dei

25 dati, cosi come dati del ricamo, dall’unita di elaborazione
centrale o dall’unita logica aritmetica del microprocessore
stesso. I registri di ingresso- e uscita del microprocessore con-
sentono uno scambio di informazione fra i chip del micro-
calcolatore 110 e gli attuatori elettromeccanici 124 € 130 e la

30 tastiera 128. Come ¢ illustrato in figura 5A, un generatore 146
di segnali di orologio fornisce tali segnali all’unita di elabora-
zione centrale del microprocessore. Questo generatore 146 &
predisposto esternamente al chip del microcalcolatore 110, seb-
bene, se desiderato, potrebbe anche essere una porzione di

35 questo. Come sard anche descritto in maggior dettaglio pit
avanti, diverse informazioni operative di segnali di controllo,
corrispondenti alle istruzioni operative, vengono memorizzate
nel programma di controllo della memoria a sola lettura che,
assieme con 1’abilitazione del microprocessore ad operare fun-

40 zionalmente su questi dati, consente al microcalcolatore 110 di
convertire ricami o dati di cucito memorizzati in una memoria
609 a sola lettura, in una successione di posizioni della barra
ago 120 e dell’organo regolapunto 132 per provvedere una de-
siderata realizzazione di ricamo sul tessuto che viene cucito,

45 comprendente la creazione di ricami non memorizzati di per sé
stessi nella memoria 609, ad esempio una disposizione combi-
nata di ricami, oppure una nei quali una densita costante di
punto ¢ mantenuto mentre la lunghezza del ricamo ¢ variata.

Questa possibilita del microprocessore ad operare funzional-
50 mente su questi dati memorizzati di ricami contenuti nella me-
moria a sola lettura 609 permette una considerevole flessibilita
nella modifica della successione di posizione della barra ago
120 e dell’organo regolapunto 132 consentendo sia di poter
realizzare i ricami memorizzati e sia di poter ottenere una alte-
55 razione di questi in modo da provvedere dei ricami diveri da
quelli effettivamente memorizzati, e cid in funzione di selezio-
ni effettuate dall’operatrice sulla tastiera 128. Queste selezioni,
come sara descritto in dettaglio pit avanti, generano diversi
segnali di controllo in ingresso al microprocessore che, in ri-
0 sposta a questi, opera sui dati selezionati memorizzati dei rica-
mi, per provvedere la desiderata realizzazione di ricamo, tra-
mite segnali di uscita appropriati per i corrispondenti attuatori
elettromeccanici 124 e 130 che determinano il ricamo desidera-
to sul tessuto che viene cucito.

Com’¢ illustrato in figura 4, il microcalcolatore 110 con-
trolla circuiti di controllo di posizione separati 148 e 150 per
la barra ago 120 e ’organo regolapunto 132, rispettivamente.
Preferibilmente, ognuno di questi circuiti di controllo di posi-
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zione 148 e 150 & funzionalmente identico. I segnali di uscita
del microcalcolatore 110 che contengono informazioni corri-
spondenti alla posizione desiderata per la barra ago 120 e per
PPorgano regolapunto 132 sono segnali di uscita digitali e i cir-
cuiti di controllo posizione 148 e 150 sono circuiti ad anello
chiuso che effettuano un confronto e un’elaborazione tra se-
gnali digitali.

In particolare, tali segnali di uscita digitali del microcalco-
latore 110 pervengono, ad esempio per il circuito di controllo
posizione 148, ad un microprocessore 610 del tipo 8041, che,
in funzione di un’elaborazione che sara pil avanti descritta,
fornisce un segnale digitale 611 di comando velocita ad un cir-
cuito convertitore digitale-analogico 612 che genera un segnale
613 proporzionale alla velocita richiesta ¢ che perviene ad un
blocco comparatore 614 che fa il confronto fra la velocita ri-
chiesta e quella effettiva che proviene come un segnale esterno
615. L’uscita del blocco comparatore 614, quale differenza tra
tali due segnali di velocita, va poi a comandare un amplifica-
tore di potenza 94 che comanda direttamente il relativo attua-
tore 124 per il suo posizionamento. All’attuatore 124 ¢ quindi
accoppiato un blocco trasduttore di posizione ed elaboratore
616 che fornisce un primo segnale di velocita analogico, che ¢
il segnale 615, e un secondo segnale di posizione digitale 617
che perviene al microprocessore 610, il quale fa il confronto
tra il segnale di posizione richiesto proveniente dal microcalco-
latore 110, e quello effettivo determinato dal blocco 616,
espressi in valori digitali, e quindi genera come uscita il segna-
le digitale 611 proporzionale al valore richiesto di velocita, per
annullare la differenza tra tali segnali di posizione richiesta ed
effettiva, ed ottenere quindi il posizionamento desiderato per
Pattuatore 124. Trattandosi ovviamente di un confronto tra
segnali digitali, questo non pud essere continuo ma deve natu-
ralmente essere soggetto ad una frequenza di campionamento
determinata dalla frequenza dei segnali di orologio del micro-
processore 610.

1l suddetto anello di controlio di posizione di tipo digitale
consente tra ’altro di realizzare alcune funzioni aggiuntive as-
sai interessanti rispetto alle soluzioni analogiche. Infatti, come
sara pitl in dettaglio descritto nel seguito, il microprocessore
610, durante la fase di accelerazione per I’attuatore 124 corri-
spondente ad un nuovo comando e quindi al raggiungimento
di una nuova posizione, anziché considerare I’errore di posi-
zione come una grandezza analogica, cerca di ottimizzare le
prestazioni dinamiche dell’attuatore, comandandolo quindi se-
condo una legge di massima accelerazione e quindi di massima
corrente. In base alla posizione acquisita, istante per istante,
potra inoltre calcolare Iistante ottimale per I'inizio della dece-
lerazione e conseguentemente comandare la velocita richiesta
all’attuatore secondo una legge di frenata di tipo ottimale per
quanto riguarda i tempi minimi di posizionamento.

11 trasduttore di posizione del suddetto blocco 616 puo es-
sere di tipo analogico o di tipo digitale. Nel primo caso (fig.
4A) tale trasduttore comprende un potenziometro 618, collega-
to in modo noto, e il cui cursore genera un segnale analogico
619 proporzionale alla posizione effettiva dell’attuatore 124.
Tale segnale analogico 619 viene inviato ad un convertitore -
analogico-digitale 620 che fornisce il segnale digitale 617. 11 se-

gnale effettivo di velocita 615 viene invece generato a partire - .

dal segnale di posizione 619 tramite un- circuito derivatore 621
di tipo noto. Si noti che pur operando con un trasduttore di
posizione di tipo analogico; la chiusura dell’anello di coritrollo
di posizione avviene sempre con segnali di tipo digitale.

. Nel secondo caso (fig.-4B) questo trasduttore digitale com-~

prende un cadificatore ottico’ incrementale 622, bidirezionale e

dotato di.impulso di zero assoluto. Questo. codificatore 622
genera come segnali di-uscita un segnale 623 di riferimento ze-
ro a forma di impulso e due forme d’onda 624 ¢ 625 sfasate
di-un angolo elettrico di 90° (fig. 4E) e con una frequenza
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proporzionale alla velocitd di movimento dell’attuatore 124.
Questi segnali 623, 624 e 625, convenientemente squadrati in
circuiti 626, 627 ¢ 628 per generare dei segnali a livello digitale
0 ¢ 1, rispettivamente 629, 630 e 631, forniscono il segnale
s complessivo 617 che ¢ inviato al microprocessore 610 come in-
formazione digitale incrementale di posizione. Un contatore
software di posizione all’interno del microprocessore 610 con-
sente quindi di determinare istante per istante la posizione ef-
fettiva dell’attuatore 124. Tale trasduttore digitale genera inol-
10 tre, tramite un blocco 632, un segnale analogico proporzionale
alla frequenza delle forme d’onda 624 e 625 in uscita dal codi-
ficatore 622, € con opportuno segno, ¢ che rappresenta come
segnale 615 la velocita effettiva dell’attuatore.
In una forma preferita di realizzazione (fig. 4C), il codifi-
15 catore 622 consta essenzialmente di un disco 635 connesso con
un alberino 696 all’attuatore 124 attraverso un conveniente si-
stema di moltiplicazione, come verra spiegato in seguito, e di
una maschera fissa 636. Sul dico 635, allineate lungo una cir-
conferenza, ci sono duecento fessure 637 a passo costante (si
20 veda in fig. 4D lo sviluppo in piano di un tratto di porzione
periferica del disco 635 con le fessure 637). Sulla maschera
636, in corrispondenza di detta circonferenza ci sono due fine-
strelle 638 e 639 distanziate opportunamente tra loro e di 1/4
di passo, intendendo per passo la distanza tra i bordi laterali
25 di sinistra o di destra di due zone oscure, ovvero di due zone
trasparenti, adiacenti (si veda in fig. 4D lo sviluppo in piano
di un tratto di tale porzione circonferenziale della maschera
636 con le due finestrelle 638 e 639). Su una seconda circonfe-
renza pill interna della prima, sia sul disco 635 che sulla ma-
10 schera 636, & ricavata una rispettiva finestrella 640 e 641. Due
diodi emettitori di luce (LED) 642 e 643 e due fototransistori
644 e 645 posizionati in corrispondenza delle finestrelle 638 e
639 della circonferenza di diametro-maggiore consentono di
generare, quando il disco 635 ruota, le due forme d’onda 624
35 € 625 (in teoria triangolari) d’ampiezza costante € frequenza
funzione della velocita di rotazione.

A causa dello sfasamento fra le due finestrelle 638 e 639
della machera fissa 636, i due fronti di onde 624 e 625, e cosi
i due segnali 630 e 631, saranno sfasati fra loro nel periodo di
4 90°, con il segnale 631 in anticipo o in ritardo rispetto al se-
gnale 630 a seconda del senso di rotazione dell’alberino 696
collegato all’attuatore (fig. 4F). La medesima combinazione di
un diodo emittitore di luce 647 ed un fototransistore 648, ope-
ranti con le finestrelle 640 e 641 ricavate sul disco 635 e sulla
45 maschera 636 in corrispondenza della circonferenza di diame-
tro minore, genera il segnale squadrato 629 (fig. 4F) ad ogni
giro del disco 635, contrassegnante la posizione di riferimento
Zero.
Come gia detto, essendo il suddetto trasduttore digitale di
50 tipo incrementale, all’accensione della macchina pud essere
preferibilmente eseguita in modo automatico tramite il micro-
processore 610 una sequenza di ricerca dello zero assoluto di
posizione del trasduttore a cui torrisponde lo zero di riferi-
mento. ,
ss Il circuito di controllo posizione 150 (fig.4) & funzional-
mente identico al circuito 148 descritto, per cui i blocchi e i
segnali corrispondenti sono indicati con gli stessi numeri e con
Iindice primo. = a2
In una forma di realizzazione preferita, la connessione ci-
6 nematica fra I’attuatore 124, la barra ago 120 e il trasduttore
di posizione 616 & illustrata schematicamente nelle figure 12 e
2. C ’ :
L’attuatore 124, di tipo oscillante, comprende una bobina
disposta su un nucleo avente un prolungamento 727 che ¢ col-
65 legato @ un perno 728 Tale perno 728 & perciod trascinato in
rotazione dalla bobina e a sua volta fa oscillare un settore cir-
colaré 729 che si‘accoppia a un ingranaggio 730 che &-fissato
sull’alberino 696 del codificatore oftico 622. Al perno 728 ¢
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pure fissata una manovella 733 imperniata con un perno 734
ad una bielletta 735 a sua volta imperniata con un perno 736
al castello 122 della barra ago 120. Tale castello 122 oscilla at-
torno a un perno 737 fissato all’incastellatura della macchina
per cucire 100. La barra ago 120 pud cosi compiere delle oscil-
lazioni intorno al detto perno 737 quando il castello 122 della
barra ago ¢ sollecitato ad oscillare dall’escursione della bobina
dell’attuatore 124. Queste oscillazioni corrispondono a sposa-
menti trasversali dell’ago 108 su tessuto in cucitura.

Una forma di realizzazione preferita della connessione ci-
nematica fra Pattuatore 130, I'organo regolapunto 132 e il tra-
sduttore di posizione 616’ ¢ illustrata schematicamente nelle fi-
gure 1 e 3.

L’attuatore 130, di tipo oscillante, comprende una bobina
mobile 716 avvolta su un nucleo, oscillabile intorno a un per-
no 717, e mediante un suo prolungamento 718, collegato per
mezzo di un perno 719 a un biellino 720, che & collegato a sua
volta tramite un perno 721 ad una manovella 722. All’altra
estremita della manovella 722 ¢ fissato un albero regolapunto
723 che porta fissato ad un’estremita I’elemeno 131 dell’orga-
no regolapunto 132, mentre all’estremita opposta del detto al-
bero 723 ¢ fissato un settore dentato 724 accoppiato a un in-
granaggio 725 fissato all’alberino 696’ del disco rotante 635’
del codificatore ottico 622’ del trasduttore di posizione 616°.

Un’oscillazione della bobina 716 dell’attuatore 130 determi-
na percid una rotazione dell’albero 723 e quindi una variazio-
ne di inclinazione dell’elemento 131 che regola lo spostamento
della griffa 603 lungo ’asse Z, e una corrispondente rotazione
dell’alberino 696°.

Con riferimento alla figura 2, I’angolo di rotazione o del
castello 122 della barra 120 &, per esigenza funzionale, conte-
nuto entro il 23° circa.

A questa oscillazione corrisponde preferibilmente uno spo-
stamento trasversale dell’ago 108 di 8 mm. Il campo di escur-
sione di 8 mm deve essere ispezionabile dall’ago 108 in 63 po-
sizioni intermedie: una centrale, 31 a sinistra di detta posizio-
ne centrale e 31 a destra. Questa definizione & piu che suffi-
cente per eseguire ricami di composizione pil svariata, ad
esempio come descritto nella suddetta domanda di brevetto
USA n. 973386. Siccome ad ogni penetrazione dell’ago 108
nella stoffa deve corrispondere un comando ricavato da un’in-
formazione della memoria di controllo programma del micro-
calcolatore 110, questa informazione digitale deve essere for-
mata da una parola di 6 bits.

11 disco 635 del codificatore 622, per quanto si & detto so-
pra, deve compiere una massima rotazione tale per cui venga-
no ispezionate dai raggi del sistema fotoelettrico 63 finestrelle
637 ad ognuna delle quali corrisponde una delle 63 penetrazio-
ni dell’ago.

L’ampiezza di questo angolo ¢ subito determinata cono-
scendo la misura del passo tra le finestrelle 637 stesse. Facen-
do il rapporto fra questo angolo-e ’angolo che deve compiere
il castello 122 della barra ago 120 per fare gli 8 mm di zig-zag
si ottiene il rapporto di trasmissione fra il pignone 730 monta-
to sull’alberino 696 del disco 635 e la corona dentata 729 con-
nessa all’attuatore 124.

La rotazione del disco 635 si deve preferibilmente compiere
per un’estensione di circa 112° ed il rapporto di trasmissione

risulta 112= 5,
23

Le considerazioni sopra espresse valgono, in linea di princi-
pio anche per I’accoppiamento cinematico relativo al trasdut-
tore 130 di fig. 3.

Anelli di controllo di tipo digitale, in particolare separati,
sono percio realizzati per la barra ago 120 e I’organo regola-
punto 132 in modo da controllarne il valore della posizione,
mentre ¢’¢ un anello di controllo di velocitd di tipo analogico

che controlla la risposta dinamica del sistema di controllo di
posizione stesso.

Con riferimento alla fig. 4, il microcalcolatore 110 opera .
pertanto in combinazione con:

5 i circuiti della tastiera, tramite un blocco 90 di aumento 1i-

nee di ingresso e uscita;

la gid menzionata memoria statica 609 dei ricami, che &
una memoria a sola lettura, per provvedere i dati di ricamo al
microcalcolatore 110;

i gid menzionati segnali di sincronismo 605 e 606;

e con un blocco 168 di arresto del motore principale della
macchina da cucire 100. Preferibilmente questto blocco 168
gia descritto nella suddetta domanda di brevetto USA
n.973386 ¢ realizzato in modo da inviare un segnale di con-

15 trollo all’avvolgimento del relé del circuito convenzionale di
controllo di velocita del motore (non illustrato), adottato in
una macchina da cucire convenzionale, cosi da chiudere questo
relé e bloccare il motore stesso.

Sempre con riferimento alla figura 4, il suddetto blocco 90

20 ha la funzione di aumentare il numero degli ingressi e delle
uscite disponibili rispetto al microcalcolatore 110. Preferibil-
mente, otto di questi segnali di ingresso sono previsti per con-
vogliare i segnali d’ingresso d’informazione di controllo dalla
tastiera 128 al microcalcolatore 110 e di qui a un visualizzato-

25 re numerico 62, che preferibilmente comprende visualizzatori a
due cifre, come sara descritto pitt in dettaglio con riferimento
alla figura 6, e a gruppi 63 di diodi emettitori di luce (LED)
che sono associati con i vari tasti di selezione della tastiera 128
stessa. Percio, i tasti della tastiera 128, i segmenti luminosi del

30 visualizzatore 62 e i gruppi 63 dei diodi emettitori di luce sono
preferibilmente suddivisi logicamente in gruppi di otto per cui
ci sono, come & illustrato in figura 5C, sei gruppi in tutto,
compresi due gruppi di tasti, due gruppi di segmenti visualiz-
zatori di cifre e due gruppi di diodi emettitori di Iuce associati

35 con i tasti di selezione. Poiché tutti i dati in scambio con que-
sti gruppi sono preferibilmente trasmessi sugli stessi otto fili, &
essenziale che il microcalcolatore 110 riconosca da quale grup-
po di tasti i segnali sono stati originati e inoltre a quali gruppi
i segnali di controllo dal microcalcolatore 110 sono diretti.

40 Questa funzione & preferibilmente realizzata tramite un blocco
pilota convenzionale 91, ad esempio del tipo siglato L 203,
che, in combinazione con il gid menzionato blocco 90, forni-
sce in uscita segnali in sequenza e relativi, in tempi diversi, a
un gruppo per volta convogliando i dati al microcalcolatore

45 110 da ogni gruppo di tasti e visualizzatori di dati per ogni
gruppo di diodi emettitori di luce.

Sebbene non illustrato, la macchina da cucire 100 & preferi-
bilmente azionata convenzionalmente da un pedale di control-
lo convenzionale che attiva il motore principale per far girare

s0 in modo convenzionale ’albero 106 della macchina da cucire
stessa. Questa operazione non pud avvenire, ad ogni modo
finché un’appropriata selezione di ricamo non & stata selezio-
nata dalla tastiera 128 e riconosciuta dal microcalcolatore 110,

Com’¢ gia stato menzionato con riferimento alla figura 10,

55 il blocco di controllo 126 sincronizza le sue proprie operazioni
in funzione dei segnali di sincronismo 605 e 606 ricevuti, i
quali segnali indicano il momento in cui il comando per il re-
golapunto 132 e per la barra ago 120 deve essere effettuato.
Quando questi segnali di sincronizzazione sono presenti, il mi-

60 crocalcolatore 110 preferibilmente ricerca informazioni circa il
movimento del regolapunto 132 e della barra ago 120 per il
punto successivo. Quando questo dato & trovato, il microcal-
colatore 110 opera su questi dati.nel modo indicato dai segnali
di controllo in ingresso provvisti dalla tastiera 128, cost da

65 moltiplicare questi segnali per un coefficiente di amplificazione
di 1 se il ricamo memorizzato nella memoria 609 deve essere
cosi riprodotto e per qualche altro fattore se i dati del ricamo
devono essere modificati. I segnali digitali di controllo di usci-
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ta dal microcalcolatore 110, come ¢ gia stato detto, sono quin-
di inviati ai circuiti 148 e 150 per comandare rispettivamente i
movimenti trasversali dell’ago 108 e ’avanzamento della griffa
603, in quanto i segnali digitali di uscita forniti dal microcal-
colatore 110 sono corrispondenti alle coordinate di posizione 3
dei vari punti, le quali definiscono le posizioni operative del-
attuatore 124 e dell’attuatore 130 per posizionare appropria-
tamente la barra ago 120 e ’organo regolapunto 132, rispetti-
vamente, in modo da portarli nelle posizioni desiderate per i
punti stessi.

Riferendosi ora alla figura 6, la struttura e la funzione del-
la tastiera 128 illustrata sard descritta in dettaglio. Tale tastie-
ra 128 comprende il gid menzionato visualizzatore 62 a due ci-
fre in cui ognuna delle cifre preferibilmente comprende un vi-
sualizzatore convenzionale a segmenti. Questo visualizzatore
62 visualizza i due numeri in codice corrispondenti al ricamo
selezionato, cosi come altre informazioni numeriche, ad esem-
pio lunghezza e ampiezza di ricamo, come sara descritto. La
tastiera 128 preferibilmente comprende una pluralita di tasti,
ad esempio sedici, indicati con i numeri 180, 182, 184, 186,
188, 190, 192, 194, 196, 198, 200, 202, 204, 206, 208 e 210, in
modo da provvedere diversi segnali di controllo in ingresso al
microcalcolatore 110. Come ¢& illustrato, i tasti da 188 a 208,
inclusi, hanno tutti associati dei diodi 63 emettitori di luce, di-
sposti adiacenti, per provvedere un segnale indicativo di quale
tasto & stato selezionato. Al contrario, il tasto 210 e i tasti
180, 182, 184 ¢ 186 che sono preferibilmente associati con I'in-
cremento e decremento dell’indicazione del visualizzatore 62, €
in cui i tasti 182 e 186 sono associati con la cifra meno signifi-
cativa e i tasti 180 e 184 sono associati con la cifra pil signifi-
cativa del visualizzatore 62, non hanno associati diodi 63
emettitori di luce.

Come ¢ gia stato detto, la suddetta macchina da cucire 100
non pud operare fino a che una appropriata funzione non e
stata selezionata tramite la tastiera 128. Poiché il punto diritto
e il convenzionale punto a zig-zag sono normalmente i pili fre-
quenti punti selezionati, due tasti speciali sono previsti per
questi punti. Cosi il tasto 188 & previsto per la selezione del
punto convenzionale zig-zag e il tasto 190 & previsto per la se-
lezione del punto convenzionale diritto. Corrispondenti lampa-
dine 63 di diodi emettitori di luce preferibilmente si accendono
non appena il tasto corrispondente 188 o 190 & premuto. Il
microcalcolatore 110 sblocca quindi il motore principale e, do-
po che il pedale di controllo (non illustrato) ¢ attivato dall’o-
peratrice, la macchina da cucire 100 cucira secondo il ricamo
selezionato. I gia menzionati tasti 180, 182, 184 e 186 consen-
tono la selezione di tutti ghi altri ricami memorizzati (eccetto i
ricami del punto diritto e del punto a zig-zag), contenuti nella
memoria dei ricami 609. Com’¢ gia stato menzionato, un nu-
mero di codice di due cifre & assegnato a ognuno di questi ri- $
cami memorizzati, e questo numero di due cifre ¢ introdotto
attraverso la tastiera 128 tramite i tasti 180, 182, 184 ¢ 186,
con i tasti 180 e 182 che incrementano le cifre da 0 a 9, e con
i tasti 184 e 186 che decrementano le cifre da 9 a 0. Quando
questi tasti da 180 a 186 sono premuti, il visualizzatore 62 illu- 55
minera immediatamente le corrispondenti cifre. Tenendo i tasti
180 o 182 premuti, le corrispondenti cifre saranno incrementa-
te continuamente. Al contrario, tenendo i corrispondenti tasti
184 o 186 premuti, la cifra associata al visualizatore 62 decre-
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il ricamo selezionato. Se, ad ogni modo, I’operatrice seleziona
un numero di codice che non corrisponde ad un ricamo me-
morizzato nella memoria 609 e quindi preme il tasto 200, il vi-
sualizzatore 62 generera un segnale di errore, ad esempio la
lettera E, indicante all’operatrice che il ricamo selezionato non
esiste in memoria. Lo stesso segnale di errore appare se 1’ope-
ratrice non ha propriamente selezionato la funzione di ricamo
alternato o composto indicata dal tasto 202, come sara decrit-
to.

Tramite gli altri tasti indicati & quindi possibile ottenere la
realizzazione dei ricami nel modo desiderato, nelle diverse
combinazioni o variazioni di questi. Ad esempio, tramite il ta-
sto 210 si inverte la direzione dei punti o del trasporto. Trami-
te il tasto 198, associato al tasto 190, viene realizzata una fase
di travettatura iniziale associata all’esecuzione di punti diritti.
Tramite il tasto 208 viene selezionata un’unica esecuzione di
un particolare ricamo. tramite il tasto 194 viene aumentata o
diminuita la lunghezza del punto di un selezionato ricamo.
Tramite il tasto 192 si pud variare I’ampiezza del punto. Tra-
mite il tasto 206 si pud provvedere un controllo elettronico di
bilanciamento dei punti per compensare possibili variazioni
nell’alimentazione del tessuto. tramite il tasto 204 si pud con-
trollare la densitd del punto per un determinato ricamo. Tra-
mite il tasto 202 si possono eseguire alternati due tipi di rica-
mi. Tramite il tasto 196 si pud utilizzare un ago doppio, con
una automatica riduzione dell’ampiezza del punto ove necessa-
rio. L’operativita di tutti questi tasti non viene qui descritta in
dettaglio, in quanto & gia stata descritta nella suddetta doman-
da di brevetto statunitense n. 973 386 della stessa titolare, il
cui contenuto viene qui incluso per le parti necessarie, con il
semplice riferimento. Nella tastiera 128 & inoltre presente una
lampada 780 che & collegata con ’interruttore di alimentazione
generale della macchina.

AlP’atto dell’accensione della macchina se I’operatrice sele-
ziona un particolare ricamo, questo sara previsto con i suoi
originali valori memorizzati di lunghezza punto e ampiezza
spostamento. Inoltre, se loperatrice desidera riportare un qual-
siasi ricamo ai suoi originali o memorizzati valori di lunghezza
punto e ampiezza spostamento, senza spegnere la macchina, &
solo necessario premere il tasto 200, che provvede un segnale
di controllo di azzeramento al sistema e le modificate lunghez-
ze di punto o ampiezza o zig-zag, o valore di bilanciamento o
lunghezza di ricamo o densitd di punto sono automaticamente
azzerate o riportate al loro valore iniziale,

Riferendoci ora alle figure 5A, 5B e 5C, in esse ¢ illustrato
uno schema dettagliato del sistema di controllo per la macchi-
na da cucire secondo la presente invenzione, corrispondente al-
lo schema a blocchi di figura 4. Riferendoci inizialmente alla
figura 5A, come gia detto, il circuito integrato microcalcolato-
re 110, che pud preferibilmente essere del tipo INTEL 8049
avente 2K di ROM, comprende il circuito microprocessore as-
sieme con la memoria di controllo programma. Tale microcal-
colatore 110 presenta un gruppo di otto terminali AD 0...7 di
indirizzo e di dati che sono collegati ad otto terminali D 0...7
di ingresso dati dei due rispettivi microelaboratori 610 e 610°,
ad esempio del tipo siglato 8041, e inoltre sono collegati ad ot-
to terminali D 0...7 di uscite di due componenti 700 e 771 si-
glati 2716, costituenti nel complesso il blecco di memoria rica-

mentera continuamente. Quando la cifra desiderata & raggiun- 6 mi 609, e i quali possono essere sostituibili con altri simili

ta, il tasto & rilasciato e il visualizzatore 62 si ferma. Quando

la combinazione numerica nel visualizzatore 62 corrispondente

al ricamo desiderato & ottenuta, questa informazione deve es-
sere confermata al microcalcolatore 110: questo € effettuato
premendo il tasto 200 (OK) che genera un segnale di conferma 65
che & trasmesso al microcalcolatore 110. Il diodo 63 emettitore
di luce disposto sopra il tasto 200 si accendera, quindi, indi-
cando all’operatrice che la macchina 100 & pronta a effettuare

aventi altri tipi di ricami memorizzati, e ad un registro 769 del

tipo 74LS 273, il quale ¢ a sua volta collegato ad otto termi-

nali A 0...7 di indirizzo dei due componenti 770 ¢ 771. Tale

microcalcolatore 110 presenta inoltre:

tre terminali P 20...22 che sono collegati a tre terminali A
8...10 di indirizzo dei due componenti 770 e 771, e a tre termi-
nali P 20...22 del blocco 90, ad esempio del tipo siglato 8243;

un terminale P23 collegato ad un terminale P23 del blocco
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90 e, direttamente e attraverso un invertitore 772, a un termi-
nale CE dei rispettivi due componenti 770 e 771;

un terminale P24 collegato al blocco 168 di arresto dl mo-
tore principale;

due terminali P25 e P26 collegati ad un terminale CS dei
rispettivi microelaboratori 610 e 610°;

un terminale P27 collegato all’ingresso di una porta NAND

773, la cui uscita & collegata a un ingresso OE dei due compo-
nenti 770 e 771;

un terminale PROGR collegato a un terminale PROGR del
blocco 90;

un terminale ALE collegato attraverso un invertitore 774 a
un ingresso 775 del registro 769;

un terminale RD collegato a un terminale RD dei due mi-
croelaboratori 610 e 610’ e, attraverso un invertitore 776, a un
altro ingresso della porta NAND 773;

un terminale WR collegato a un terminale WR dei due mi-
croelaboratori 610 e 610’;

e un terminale RESET collegato a massa tramite un con-

noto, collegato tra le uscite dei due amplificatori 94a e 94b,
per realizzare il comando di posizione sulla barra ago 120.
In particolare, I'ingresso non invertente del’amplificatore
94b ¢ collegato a massa, mentre gli ingressi invertenti dei due
5 amplificatori 94a e 94b sono tra loro collegati tramite un resi-
store 409 connesso in serie, e I'ingresso invertente dell’amplifi-
catore 94a & connesso a massa tramite un resistore 410. Gl in-
gressi invertenti degli amplificatori 94a e 94b sono collegati al-
le rispettive uscite tramite rispettivi resistori 411 e 412, e tra
10 Puscita di ogni amplificatore 94a e 94b e massa & connessa
una rete stabilizzatrice convenzionale, costituita dalla serie di
un resistore 413 con un condensatore 414. A tale attuatore 124
¢ inoltre associato un circuito di protezione convenzionale a
diodi (non illustrato). 11 trasduttore di posizione 616 & del tipo
15 rappresentato in figura 4B e comprende il codificatore ottico
622, che ¢ accoppiato all’attuatore 124 nel modo gia descritto,
e che presenta tre collegamenti di uscita 416, 417 e 418, per i
tre segnali rispettivamente 623, 624 e 625.
11 collegamento 416 & connesso a un resistore 419 e dall’al-

densatore 777, che ha la funzione di inizializzare il microcalco- 20 tro capo questo & collegato: a massa attraverso un condensato-

latore 110 stesso all’accensione, bloccando, come gia detto,
tramite il blocco 168, il motore principale, fino a che un ap-
propriato ricamo, quale uno memorizzato nei componenti 770
e 771, non venga selezionato.

I terminali AO dei due componenti 770 e 771 sono inoltre
collegati a terminali AQ dei due microelaboratori 610 e 610°; e
il terminale CS del blocco 90 & connesso a massa.

A tali microelaboratori 610 e 610’ sono inoltre collegati ri-
spettivi blocchi 781 e 781° generatori di segnali di orologio, e
rispettivi condensatori 782 e 782’ connessi a massa, per 1’azze-
ramento.

Tali microelaboratori 610 e 610’ presentano quindi un pri-
mo gruppo di terminali, da sei dei quali sono prelevati i segna-
Ii digitali 611 e 611°, e un secondo gruppo di terminali, a tre
dei quali pervengono i segnali digitali 617 e 617’ rispettiva-
mente.

Come gia detto, i segnali di controllo di uscita dal micro-
calcolatore 110 per i circuiti di controllo di posizione per la
barra ago 120 e per I’organo regolapunto 132 pervengono ai
terminali DO...D7 dei microelaboratori 610 e 610°, rispettiva-
mente; mentre tramite i terminali CS, RD, WR E A0 tali mi-
croelaboratori 610 e 610’ scambiano dei segnali di controllo
programma con il microcalcolatore 110 a cui sono asserviti.

Con riferimento alla figura 5B, in essa & rappresentato in
modo esemplificativo uno schema circuitale collegato ai termi-
nali del microelaboratore 610, per I’elaborazione dei segnali
611 e 617; poiché lo schema circuitale collegato ai terminali
del microelaboratore 610°, per ’elaborazione dei segnali 611’ e
617’ ¢ identico, solo il primo verra descritto.

Tale segnale 611 comprende 5 bit relativi ad un codice di
velocita richiesta, e un ultimo bit indicativo del senso di movi-
mento. Il segnale 611 perviene quindi al blocco 612 che forni-
sce il corrispondente segnale analogico 613 che viene confron-
tato, tramite un amplificatore differenziale 401 del blocco 614,
con il segnale di velocita effettivo 615. In particolare, I'uscita
del blocco 612 ¢ connessa all’ingresso non invertente dell’am-
plificatore 401 tramite un resistore 402, mentre il segnale 615
perviene all’ingresso invertente dell’amplificatore 401 tramite
un resistore 404, Tra uscita dellamplificatore 401 e il suo in-
gresso invertente & quindi collegato il parallelo di un resistore
405 con un condensatore 406.

Il segnale differenza, all’uscita dell’amplificatore 401 invia-
to all’ingresso non invertente di un amplificatore di potenza .
differenziale 94a, che assieme ad un-altro amplificatore di po-
tenza differenziale 94b costituisce una nota realizzazione del
blocco amplificatore di potenza 94, cosi da poter provvedere
un controllo bidirezionale per I’attuatore 124, costituito ad
esempio da un motore reversibile a corrente: continua. di. tipo

re 420, e all’ingresso di un comparatore con isteresi 421, alla
cui uscita & presente il segnale 629.
I collegamenti 417 e 418 sono anch’essi connessi a un ri-
spettivo resistore 422 e 423 e dall’altro capo questi sono colle-
25 gati: a massa attraverso un rispettivo condensatore 424 e 425,
e all’ingresso di un rispettivo amplificatore 426 e 427.
L’uscita dell’amplificatore 426 & connessa:
all’ingresso di un comparatore senza isteresi 428, la cui
uscita ¢ collegata a un ingresso di un moltiplicatore 430;
a un ingresso 431 di un moltiplicatore 432 attraverso un
condensatore 433;
a un ingresso 434 di un blocco 435 generatore di una ten-
sione di riferimento;
¢ all’ingresso di un comparatore con isteresi 436, alla cui
35 uscita ¢ presente il segnale 630.
L’uscita dell’amplificatore 427 & connessa:
all’ingresso di un comparatore senza isteresi 437, la cui
uscita & collegata a un altro ingresso del moltiplicatore 432;
a un ingresso 438 del moltiplicatore 430, attraverso un con-
40 densatore 439;
a un ingresso 440 del blocco 435;
¢ all’ingresso di un comparatore con isteresi 441, alla cui
uscita & presente il segnale 631.
Tra gli ingressi 431 e 438 dei due moltiplicatori 430 e 432 &
45 connessa la serie di due resistori 442 e 443. Le uscite dei due
moltiplicatori 430 e 432 sono collegate agli ingressi di un am-
plificatore 444 la cui uscita, attraverso un resistore 445, & con-
nessa: a massa attraverso un condensatore al 446, e al resisto-
re 404 attraverso un resistore regolabile 447. Tramite i due
50 gruppi RC costituiti dai condensatori 433 e 439 e dei resistori
442 e 443 e con i vantaggi circuitali introdotti dei componenti
descritti ad essi associati, si ottiene percio il segnale 615 il cui
valore (con segno) & proporzionale alla derivata dei segnali 624
e 625 sui collegamenti 417 e 418, e cioé alla velocita dell’attua-
55 tore 124, - ‘ . o .
-L’uscita del blocco 435, sulla quale & percid-presente una -
tensione proporzionale all’ampiezza dei due segnali 624 e 625,
¢ quindi inviata come tensione di riferimento a un ingresso. -
450 del blocco convertitore 612;-attraverso: la- serie di due resi-
60 stori 451 e 452, tra:1 quali & collegato un condensatore 453. -
connesso a massa, per rendere indipendente il segnale 613 da
variazioni-di ampiezza dei segnali-624 ¢ 623, dovute.ad-esem-"
pio a variazioni'di temperatura,. -~ - - 0 e
Riferendoci ora alla figura 5C, in-essa @ illustrato:uno:- - .-
65 schema-dettagliato del circuito. di controllo ¢ollegato alla: ta--
stiera 128. Tale eircuito di controllo: preferibilmente compren=
de due blocchi pilota 211 e 212 per. visualizzatori'a.segimenti, -
del tipo TEXAS INSTRUMENTS 75491; per: controllare il vi--
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sualizzatore 62 e cosi pure per controllare i vari diodi emetti-
tori di luce 63. ;

Questi elementi piloti 211 e 212 sono collegati, da un lato,
in modo convenzionale, alla matrice di diodi di luce 63 indica-
tori dei tasti selezionati, e dall’altro sono collegati a terminali
rispettivamente P40...43, e P50...53 del blocco 90. Tali termi-
nali P40...43 e P50...53 sono inoltre collegati a rispettive cop-
pie di tasti della tastiera 128, i quali tasti sono collegati, con
Paltro morsetto, e secondo due file, all’anodo di rispettivi dio-
di 351 e 352, il cui catodo & collegato a rispettivi terminali 15
¢ 14 del blocco pilota 91, di tipo noto con la sigla L 203. I
terminali 10...13 di tale blocco pilota 91 sono quindi connessi,
in modo convenzionale, ai catodi dei due gruppi di otto diodi
del visualizzatore 62, e ai catodi di un gruppo di sette diodi 63
e di un gruppo di quattro diodi 63 indicatori della selezione
dei tasti. I terminali P 60...63 ¢ P 70...72 del blocco 90 sono
quindi rispettivamente collegati ai terminali 1...7 del blocco pi-
lota 91, e un terminale 16 di tale blocco pilota 91 & connesso,
tramite un collegamento 750, a un microinterruttore posto in
prossimita della griffa 603, azionato durante Pesecuzione di
asole e occhielli.

11 visualizzatore 62 a LED, a due cifre, preferibilmente ge-
nera una visualizzazione a segmenti del numero di codice del
ricamo, dell’ampiezza del ricamo, dell’ampiezza del trasporto,
della lunghezza totale del ricamo e del valore del bilanciamen-
to, come & gia stato descritto, mentre i singoli diodi 63, che
sono impiegati come indicatori di quale tasto sulla tastiera
128, & stato attivato, preferibilmente lampeggiano per indicare
che I’indicazione sul visualizzatore 62 corrisponde alla funzio-
ne selezionata tramite tasti, invece di un numero di codice di
ricamo, e rimangono accesi a indicare che la funzione associa-
ta con il tasto attivato corrispondente a quel diodo emettitore
di luce & stato selezionato. Il microcalcolatore 110 scansiona
convenzionalmente la matrice di diodi LED della tastiera, at-
traverso il blocco pilota 91, per controllare I’operazione dei
vari diodi emettitori di luce in risposta ai segnali di controllo
in ingresso provvisti dalla tastiera 128.

Si deve notare che I’attuatore 130 associato con 1’organo
regolapunto 132 preferibilmente regola una camma nell’ele-
mento 131 che determina il grado di spostamento dell’organo
regolapunto 132 ma non realizza effettivo spostamento che &
realizzato dal motore principale della macchina 100 tramite
Ialbero 133. Questa camma & preferibilmente posizionata
quando il tessuto non viene alimentato. Inoltre, rispetto alla
sincronizzazione dell’operazione del microcalcolatore 110,
quando il primo impulso ¢ rilevato dal sensore 138, il micro-
calcolatore 110 stesso comanda P’operazione relativa all’am-
piezza del ricamo. Come & gia stato detto con riferimento alla
figura 10, questo avviene preferibilmente con ’ago 108 solle-
vato dal tessuto. Quando il secondo impulso ¢ rilevato dal
sensore 140, il microprocessore 110 comanda I’operazione di
regolazione punto. Questo preferibilmente avviene con I’ago
108 nel tessuto. In questo modo, il microcalcolatore 110 opera
in sincronismo con il funzionamento della macchina 100.

Prima di descrivere un controllo di programma preferito
che & memorizzato nella memoria di controlo programma del
microcalcolatore 110, alcuni aspetti generali dell’organizzazio-
ne della memoria dei ricami ROM 609 verranno analizzati.

Ogni punto & definito da due coordinate di posizione del
punto stesso, una coordinata per il trasporto e un’altra coordi-
nata per ’ampiezza. Preferibilmente, ogni coordinata di posi-
zione di punto & formata da sei bit di memoria. Conseguente-
mente ci sono 63 valori possibili differenti, da —31 a +31,
definenti una rete di (63 per 63) posizioni di ago. L’unita di
misura di queste coordinate di punti & determinata dal passo
della rete che preferibilmente, per esempio, per il trasporto ¢ di
12 mm = 0,19 mm e per I’ampiezza ¢ di % = 0,13 mm.
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Com’é gia stato detto nel descrivere i circuiti di controllo posi-
zione 148 ¢ 150, otto bit sono preferibilmente associati con
ogni coordinata di posizione di punto, di cui sei bit sono rela-
tivi alle coordinate vere e proprie ¢ i due rimanenti bit sono
relativi ad informazioni concernenti le coordinate stesse. Que-
sta informazione pud essere rappresentata, come esempio, co-
me segue:

1-1 la coordinata é relativa al trasporto, nel BYTE seguen-
te & contenuto il corrispondente spostamento della barra ago;

0-1 la coordinata & relativa al trasporto. Il corrispondente
spostamento per la barra ago non ¢ indicato espressamente
perché ¢ lo stesso del ricamo precedente.

1-0 la coordinata & relativa allo spostamento della barra
ago, il corrispondente trasporto & inteso essere lo stesso del ri-
camo precedente.

11 chiaro vantaggio del suddetto metodo di codifica & nel
risparmio di memoria ogni volta che il successivo punto in un
ricamo mantiene lo stesso valore di trasporto o di barra go.
Inoltre, in tale sistema, ogni ricamo memorizzato nella memo-
ria 609 necessita soltanto le seguenti informazioni:

BYTE 1: identificazione del numero di codice del ricamo;

BYTE 2: massimo trasporto del ricamo memorizzato;

BYTE 3: massimo spostamento ago del ricamo memorizzato;

BYTE 4 e seguenti: coordinate delle posizioni dei punti, e

ultimo BYTE: fine memorizzata del programma di ricamo.

Variazioni a queste istruzioni possono essere apportate, per
particolari ricami, come gia descritto nella domanda di brevet-
to statunitense n. 973 386 della stessa titolare, che & stata qui
inclusa per semplice riferimento.

Con riferimento alle funzioni eseguite dal microelaboratore
610 ¢ 610°, prima di esaminarle in dettaglio come sono illu-
strate nelle figure da 7A a 7G, se ne riassume in generale la
loro operativita. Il microelaboratore 610 (le stesse considera-
zioni, che non saranno ripetute, valgono anche per il microela-
boratore 610°) all’accensione della macchina esegue una prima
sequenza operativa (fig. 7A) per portare ’attuatore 124 in una
posizione estrema di fine corsa (ad esempio in battuta sul lato
sinistro), quindi una seconda sequenza operativa (fig. 7B) per
portare I'attuatore 124 nella posizione di riferimento di zero,
verificandone il corretto funzionamento. Segue quindi una se-
quenza operativa (fig. 7C) che verifica il raggiungimento di ta-
le posizione di riferimento di zero, e, in caso che tale posizio-
ne non sia mantenuta ne comanda il ripristino (fig. 7D) trami-
te una prima fase (fig. 7E) che seleziona il valore iniziale di
comando di velocitd tramite il segnale 611, in modo da avere
una massima accelerazione e quindi minimizzare il tempo di
ripristino, e tramite una seconda fase (fig. 7F) che durante
Pavvicinamento alla posizione di riferimento zero varia a gra-
dini decrescenti la velocita dell’attuatore 124 stesso. Al rag-
giungimento della posizione di riferimento zero, ¢ al manteni-
mento di questa (fig. 7C) viene abilitato I’invio del comando
di posizione dal microcalcolatore 110 al microelaboratore 610
che, con lo stesso riferimento alle figure 7E e 7F, seleziona il
valore iniziale di comando di velocita e, tramite il controllo di
posizione effettuato dal trasduttore 616, la variazione a gradi-
ni decrescenti della velocita stessa dell’attuatore 124, in modo
che questo raggiunga la posizione richiesta in un tempo di po-
sizionamento minimo.

I diagrammi delle figure da 7A a 7G verranno ora descritti
in dettaglio, tenendo presente che i simboli STA, STB e STF
si sono indicati i segnali 630, 631 e 629, e che la rappresenta-
zione superiore a quella inferiore della posizione relativa dei
segnali 630 e 631 in figura 4F si riferiscono rispettivamente a
un movimento indietro ¢ ad un movimento avanti dell’attuato-
re 124. Pertanto, con riferimento alla figura 7A, all’accensione
della macchina, tramite un blocco 220, vengono inviate dal
microelaboratore 610 al microcalcolatore 110, sui relativi colle-
gamenti per i segnali di controllo programma, segnali corri-
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spondenti a AMPEN = 0; MTF = 0 ¢ ERR = 0 che indica-
no la condizione di attuatore libero per il movimento, ed as-
senza di condizioni di errore. Tramite un blocco 221 viene
quindi fornito un segnale 611 che comanda i movimento del-
Pattuatore 124 con una velocitd prefissata (ad esempio 15 co-
me valore di riferimento, in una prefissata scala, fornito dal
blocco convertitore 612) e con un movimento indietro per por-
tare ’attuatore 124 nella posizione di fine corsa sul lato sini-
stro. Viene poi attivato un timer 222 che ha una durata di 170
m sec, che ¢ un tempo sufficiente per la sicurezza di manteni-
mento di tale posizione laterale, e tramite un blocco 223 si va-
luta la corrispondenza di STB a 1 mentre tramite un blocco
224 si valuta la corrispondenza di STB a 0. Con questi due
blocchi 223 e 224 si verifica pertanto la successiva variazione
nel tempo di STB tra 0 e 1, dovuta al movimento dell’attuato-
re 124 e quindi del relativo codificatore ottico incrementale
622, finché la costanza del valore raggiunto di STB, in tale
posizione laterale, unitamente ai blocchi 225 o 226 che verifi-
cano Pesaurimento del tempo del timer 222, determinano I’at-
tivazione di un blocco 227 (fig. 7B) che comanda, con il se-
gnale 611, il movimento dell’attuatore 124 con velocita prefis-
sata (ad esempio 7) e con movimento avanti, per portare ’at-
tuatore 124 stesso nella posizione di zero di riferimento. L’esi-
stenza di tale movimento ¢ verificata dai blocchi 228 e 229
(fig. 4F), in caso contrario un segnale di interruzione non vie-
ne disabilitato da un blocco 234, dopo essere stato abilitato da
un blocco 235 e il senso corretto del movimento viene quindi
verificato dalla combinazione del blocco 229 con un blocco
239. In caso positivo si perviene a un blocco 230 (fig. 7C),
mentre in caso negativo un blocco 231 invia al microcalcolato-
re 110 dei segnali di informazione equivalenti a AMPEN = 1
(attuatore bloccato) e ERR = (situazione anomala in cui ven-
gono quindi mandati dei comandi di azzeramento di posizione
dal microcalcolatore 110 al microcalcolatore 610).

11 blocco 230 verifica il raggiungimento della posizione di
zero di riferimento e quindi tramite un blocco 231 comanda
per il segnale 611 un codice di velocita nulla. Un timer 232,
dopo un tempo conveniente di qualche millisecondo, comanda
in un blocco 233 una nuova verifica del mantenimento di tale
posizione di zero di riferimento €, in caso affermativo, tramite
un blocco 240 viene inviato al microcalcolatore 110 un segnale
MTF = 1 che indica la condizione di motore fermo e quindi
la possibilita di inviare i segnali di comando di posizione al
microelaboratore 610. Dopo che tali segnali di comando sono
pervenuti, ed essendo cid accertato da un blocco 241, tali se-
gnali vengono considerati sotto forma di numeri di passi di cui
deve spostarsi il codificatore 622, e quindi I’attuatore 124, dal-
la posizione di zero di riferimento, per raggiungere la posizio-
ne richiesta. Con riferimento alla figura 7E, in un blocco 242
si valuta se tale numero di passi & superiore ad un numero
massimo prefissato (ad esempio 255) e in-caso affermativo tra-
mite un blocco 243 viene inviato il segnale 611 che comanda il
movimento dell’attuatore 124 nel senso richiesto e con una
massima velocitd prefissata (ad esempio 26). Si perviene quindi
ad un blocco 244 (fig. 7F) di sondaggio del segnale STB, la
cui particolare operativita viene descritta con riferimento alla
figura 7G. Tramite un blocco 245, un blocco 246 che tiene
conto del senso richiesto del movimento, e due blocchi 247 e
248, se tale movimento avviene correttamente si perviene a
una simile configurazione di blocchi 249, 250, 251 e 252 che
verifica ancora tale condizione e quindi avvertendo la variazio-
ne di STA, per lo spostamento di un passo dell’attuatore 124,
tramite un blocco 253 si perviene a un blocco 254 (fig. 7F) che
decrementa di una unita il numero dei passi relativi alla posi-
zione da raggiungere e in un blocco 255 si verifica se tale nu-
mero di passi & superiore a 175. Fin che tale condizione ¢& veri-
ficata, si ripete il ciclo descritto, tramite i blocchi 244 e 254, e
quando tale numero di passi diventa uguale a 175 allora si

10

perviene a un blocco 256 che comanda il movimento dell’at-
tuatore 124 con una velocita inferiore (ad esempio 25). Si ripe-
te quindi il ciclo dei blocchi 244 e 254 che porta a un nuovo’
decremento del numero di passi, e cosi via come gia descritto,

5 in cui a una progressiva diminuzione di tale numero di passi si
ha una riduzione a valori inferiori e prefissati della velocita
comandata dal segnale 611. Si perviene cosi in ultimo a un
blocco 260 che al verificarsi della condizione di numero di
passi uguale a zero, tramite un blocco 261 determina per il se-

10 gnale 611 un codice di velocita zero. Si ha poi nuovamente
Pattivazione dei blocchi 240 e 241, per il raggiungimento di
una nuova posizione per I’attuatore 124, secondo quanto gia
descritto. Nel caso che tale nuova posizione (come differenza
di passi rispetto alla posizione precedente) sia la medesima, al-

15 Jora tramite un blocco 262 (fig. 7E) si perviene subito ai bloc-
chi 240 e 241; in caso contrario, in funzione del numero di
passi di cui.deve essere spostato I’attuatore, si perviene a uno
diverso dei blocchi 242 o 262 o 263 ecc., fino a un blocco 264,
per la selezione di un conveniente valore iniziale di velocita,

20 come gia descritto, e per I'inserimento ad un corrispondente
punto del programma logico di fig. 7F, che viene percorso co-
me gid descritto, fino al blocco 261.

Con riferimento alla figura 7G, nel caso che non avvenga
nel senso corretto il movimento per I’attuatore 124, dai bloc-

25 chi 247 o 248 si perviene a un temporizzatore 270 (fig. 7D)
che attraverso blocchi 271 e 272 che verificano, dopo un certo
tempo, se esiste una condizione anomala di bloccaggio per
Pattuatore 124 stesso (il che viene segnalato da blocchi 273 o
274) e in funzione dell’esame della corretta 0 meno condizione

30 del senso di movimento, effettuata tramite i blocchi 275, 276 ¢
2717, se tale corretta condizione si ¢ gid verificata, allora si per-
viene al modo di funzionamento gia descritto nello schema di
fig. 7E; in caso contrario si perviene a un blocco 278 che in-
crementa, in funzione di ogni fronte del segnale STB, il nume-

35 ro totale di passi della nuova posizione da raggiungere, e si ri-

pete il ciclo descritto della suddetta figura 7D, fino a che sia

raggiunta la condizione di movimento corretto, dopo di che
viene selezionato un nuovo valore di velocita iniziale, come gia
descritto con riferimento alla figura 7E.

Un’appendice a quanto descritto € data da un blocco 280
di figura 7C che ¢& attivato -dal blocco 233 quando la posizione
di zero di riferimento non ¢ mantenuta, e tramite un blocco
281 valuta la direzione in cui deve essere fatto muovere I’at-
tuatore per ricuperare tale posizione, con una velocitd minima
(ad esempio 1) tramite blocchi 282 o 283.

Con le operazioni gia descritte nello schema logico di fig.
7D viene quindi valutato se il senso corretto del movimento di
ricupero si & stabilito, e quindi si perviene allo schema di figu-
ra 7E, oppure se si deve ancora tenere conto di un incremento
di passi di errore, tramite il blocco 278, finché non si raggiun-
ge la condizione del corretto senso di movimento.

Le figure 8A e 8B si riferiscono ad una diversa forma di
realizzazione del circuito di controllo di una macchina da cuci-
re secondo la presente invenzione. Essa sostanzialmente diffe-
risce dalla realizzazione illustrata in figura 5A e 5B, in quanto
€ compreso un unico microelaboratore 550, anziché i due mi-
croelaboratori 610 e 610°, utilizzato per entrambi i circuiti di
controllo posizione 148 e 150, e realizzato ad esempio col tipo -
siglato 8022. Il trasduttore di posizione accoppiato al relativo
attuatore ¢ di tipo analogico e fornisce un segnale analogico al
microelaboratore 550 che, interamente, prelevando alternativa-
mente tali segnali analogici provenienti dai due trasduttori re-
lativi ai due circuiti di controllo posizione per i due attuatori
124 e 130, converte tali segnali analogici in corrispondenti se-
gnali digitali, per effettuare il confronto, in valori digitali, con
i segnali di posizione richiesta, provenienti dal microcalcolato-
re 110. I segnali, in valore digitale, risultanti da tale confron-
to, e convenientemente elaborati vanno poi a comandare i re-
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lativi attuatori 124 o 130 secondo quanto gia descritto, per
portare gli attuatori 124 o 130 nella posizione richiesta. In
particolare, tale circuito di fig. 8A e 8B differisce da quello di
fig. SA per il fatto che i terminali AD 0...7 del microcalcola-
tore 110 sono connessi solo pili al registro 769 e ai due com-
ponenti 770 e 771, e non pill ai microelaboratori dei circuiti di
controllo posizione. Il collegamento tra microcalcolatore 110 e
microelaboratore 550 per I’invio dei dati delle posizioni richie-
ste per gli attuatori 124 e 130 & realizzato con una linea di col-

639 154

Dopo che la macchina & stata accesa, e in cui un blocco
901 ha operato di conseguenza con le funzioni gia descritte in
precedenza, e quindi un blocco 902 ha determinato le condi-
zioni di azzeramento per i circuiti di controllo posizione 148 e

5 150 relativi sia all’ago che al trasporto, vengono via via analiz-

zati i diversi segnali digitali corrispondenti alle diverse coordi-

nate di punti che dal microcalcolatore 110 pervengono al mi-

croelaboratore 550. '
Inizialmente, in un blocco 903 viene analizzato il valore lo-

legamento 740 tra otto terminali P10...17 del microcalcolatore 10 gico del segnale TO: se questo non ¢ uguale a 1 (cio¢ & 0) allo-

110 e otto terminali P07...P00 del microelaboratore 550, per
I’indicazione di ogni coordinata del punto, e con un collega-
mento 741 tra un terminale P27 del microcalcolatore 110 e un
terminale TO del microelaboratore 550 per indicare se la coor-

ra si perviene a un blocco 904 che valuta il valore dell’indica-
tore F1: se questo non & uguale a 1 (ciog & 0) e cio significa,
come si vedra meglio in seguito, che i dati inviati dal microcal-
colatore 110 sono relativi a nuove coordinate di ampiezza ago

dinata é relativa all’attuatore 124 o all’attuatore 130, tale indi- 15 per Pattuatore 124, allora di perviene a un blocco 905 che po-

cazione & data dai due livelli logici del segnale inviato, chiama-
to segnale TO. Tale segnale & naturalmente creato tramite il
programma di controllo del microcalcolatore 110, modificato
in modo ovvio. Il collegamento ai terminali OE dei compo-

ne uguale a 1 il valore di F1 e pone uguale a 0 il valore di F2.
Si perviene quindi a un blocco 906 che comanda la lettura del
segnale digitale ai terminali P00...P07, e poi a un blocco 907
che memorizza tale segnale digitale letto quale valore di posi-

nenti 770 €771 & quindi realizzato direttamente dal termine RD 20 zione richiesta per 1’ago. Si perviene quindi a un blocco 908

del microcalcolatore 110.

Tale microcalcolatore 550 presenta pertanto un primo
gruppo di otto terminali P10...P17 che forniscono il segnale
digitale 611 (fig. 4) al blocco convertitore digitale analogico

che legge il valore al terminale AN 0, che ¢ funzione della po-
sizione effettiva dell’attuatore 124, e lo converte in valore digi-
tale, e si perviene a un blocco 909 che confronta, in valori di-
gitali, il valore di posizione richiesta con il valore di posizione

612, realizzato ad esempio con un componente siglato 1408, il 25 effettiva e fornisce un segnale indice il quale, in un blocco

quale ha tre punti di collegamento 551, 552 e 553, di cui il pri-
mo & collegato, attraverso un resistore 554, a un potenziale di
riferimento Vref, il secondo ¢ collegato a massa attraverso un
resistore 555 e il terzo & collegato all’ingresso invertente di un

910, in funzione di una certa tabella prefissata, determina un
segnale di comando di velocita per I’attuatore 124, al fine di
annullare la differenza tra tali valori di posizione. Tale segnale
di comando di velocita tramite un blocco 911, viene fornito ai

amplificatore differenziale 556, il cui ingresso non invertente € 3 terminali P10...17 del microelaboratore 550, che percio, trami-

collegato a massa, e che appartiene al blocco 614. L’ingresso
invertente di tale amplificatore differenziale 556 ¢ anche con-
nesso al potenziale di riferimento Vref attraverso un resistore
regolabile 557, e alla sua uscita tramite un resistore 558. Tale

te il circuito descritto in fig. 8A e 8B, comanda il movimento
dell’attuatore 124. Viene quindi letto il valore al terminale AN
1, che & funzione della posizione effettiva dell’attuatore 130,
in un blocco 913 che pure lo converte in valore digitale, ¢ si

amplificatore differenziale 556 fornisce percio in uscita un se- 35 perviene a un blocco 914 che confronta, in valori digitali, il

gnale in tensione proporzionale alla differenza dei segnali in
corrente inviati al suo ingresso invertente e funzioni della velo-
cita richiesta e della velocita effettiva dell’attuatore 124. Tale
segnale in tensione in uscita dall’amplificatore 556 viene quin-

valore di posizione richiesta con il valore di posizione effettiva
per 'attuatore 130 e fornisce un segnale indice il quale, in un
blocco 915, in funzione di una certa tabella prefissata, deter-
mina un segnale di comando di velocitd per I’attuatore 130

di inviato agli amplificatori differenziali di potenza 94a ¢ 94b 4 che, tramite un blocco 916, viene fornito ai terminali P20...27

che pilotano P’attuatore 124 come gia descritto nella figura 5B.

L’attuatore 124 ¢ a sua volta collegato con il cursore di un
potenziometro 560, realizzante il trasduttore di posizione 616.
Tale cursore, attraverso un resistore 561, & collegato all’ingres-
so non invertente di un amplificatore differenziale 562, che
realizza uno stadio traslatore di tipo noto, e il cui ingresso in-
vertente € collegato, attraverso un resistore 563, al punto di
collegamento comune tra due resistori 564, la cui serie & con-
nessa in parallelo al potenziometro 560 stesso. L’uscita di tale
amplificatore differenziale 562, che & collegata al suo ingresso 30
invertente tramite un resistore 565, ¢ collegata a un terminale
AN 0, di ingresso del segnale analogico di posizione, del mi-
croelaboratore 550, e attraverso uno stadio derivatore 566, di
tipo noto, e un resistore 567, fornisce il segnale 615 proporzio-
nale alla velocita effettiva del trasduttore 124, che ¢ inviato al- 55
I'ingresso invertente dell’amplificatore 556.

La realizzazione circuitale del circuito di controllo posizio-
ne del’attuatore 130 non viene descritta né illustrata, in quan-
to & identica a quella gia descritta per 1’attuatore 124, con la
corrispondenza dei terminali P10...17 ai terminali P20...27 ¢
del terminale AN 0 al terminale AN 1.

Analogamente, i collegamenti ai terminali P40...43,
P50...53, P60...63 € P70...72 del blocco 90 non vengono de-
scritti né illustrati, in quanto essi sono identici a quelli di fig.
5C, gia illustrati con riferimento alla figura 5A. 6

L’esecuzione di un programma di controllo effettuata dal
microelaboratore 500 viene ora illustrata, con riferimento alle
figure 9A ¢ 9B.

45
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del microelaboratore 550 per comandare [’attuatore 130 e rag-
giungere la posizione richiesta. Si ritorna quindi al blocco 903
e, se non ¢'¢ stata variazione di TO, si ritorna al blocco 904,
perd ora, essendo stato il valore F1 portato in precedenza a 1
dal blocco 905, si perviene subito al blocco 908, come € giusto
in quanto non sono stati inviati nuovi valori di coordinate di
ampiezza ago dal microcalcolatore 110, e quindi avviene sol-
tanto la scansione dei blocchi da 908 a 916 che determinano il
controllo di posizione ad anello chiuso per i due attuatori 124
e 130 al fine di portarli e mantenerli nella posizione richiesta.

Se poi avviene una variazione di TO, cioe il microcalcola-
tore 110 invia dei nuovi segnali digitali di posizione relativi al
trasporto, allora diventando TO = 1 si perviene a un blocco
920 che valuta il valore di F2, che sara uguale a 0 per ’azione
precedente del blocco 905, e quindi si perviene a un blocco
921 che porta F1 a 0 ¢ F2 a 1, e quindi a un blocco 922 che
comanda la lettura del segnale digitale ai terminali P00...P07 ¢
in un blocco 923 tale segnale digitale letto viene memorizzato
come segnale di posizione richiesta per I’attuatore relativo al
trasporto. Si effettua quindi nuovamente il ciclo dei blocchi da
908 a 916 e quindi la ripetizione delle varie fasi, a seconda del
verificarsi delle diverse condizioni gia descritte.

Le operazioni eseguite dai blocchi 909 e 910 e analogamen-
te 914 e 915 non sono state descritte in dettaglio, ma esse, pilt
in particolare, possono avvenire in linea di principio secondo
quanto gia descritto con riferimento alle figure 7A...7G per il
modo di operare dei microelaboratori 610 e 610°.

11 sistema di controllo di posizione ad anello chiuso di tipo
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digitale per la macchina da cucire, quale quello realizzato, pre-
senta diversi vantaggi, tra i quali:

a) Non esistono i gravi problemi di taratura del trasduttore
presenti in un anello di controllo di tipo analogico, in quanto
in una soluzione con anello di controllo di posizione di tipo
digitale la macchina pud essere realizzata senza necessita di ta-
ratura; infatti sia nel caso di trasduttore di tipo digitale, che
nel caso di trasduttore di tipo analogico, il riferimento di posi-
zione viene calcolato in modo digitale in un microprocessore e
quindi non ¢ soggetto né a variazioni di offset n¢ a variazioni
di guadagno.

b) Come & gia stato accennato in precedenza, ’anello di
controllo di tipo digitale & intrinsecamente piti preciso di un
anello di controllo di tipo analogico. Esso infatti non risente
di variazione dei parametri in funzione delle tensioni di ali-
mentazione, delle condizioni ambientali, ecc. Per quanto ri-
guarda poi la precisione dei trasduttori, si pud dire che in li-
nea generale il trasduttore digitale & pitit preciso del trasduttore
analogico, ma ha una risoluzione meno buona. Infatti, mentre
il trasduttore analogico consente una risoluzione praticamente
infinita, il trasduttore digitale ha la risoluzione limitata dal
numero di bits con i quali si vuole rappresentare la grandezza.
In termini di realizzazione pratica, nel codificatore ottico in-
crementale questa limitazione della risoluzione si traduce in
una limitazione del numero di impulsi per ogni spostamento
angolare elementare che il trasduttore & in grado di generare.
Per contro, tale codificatore ottico incrementale essendo, in
grado di compiere pill giri e quindi di trasdurre un valore di
posizione praticamente illimitato, non pone assolutamente pro-
blemi all’aumentare delle corse da trasdurre. In una condizio-
ne opposta si trova invece il potenziometro.

Si pud quindi affermare che, nell’ambito di una soluzione
digitale per gli anelli di posizionamento di una macchina per
cucire, il trasduttore con codificatore incrementale ¢ indubbia-
mente conveniente per corse lunghe (ad esempio 100 mm) e
per risoluzioni limitate (ad esempio 100 mm) e per risoluzioni
limitate (ad esempio 0,1 mm) mentre il trasduttore con poten-
ziometro & senz’altro conveniente per corse corte (ad esempio
8 mm) e con risoluzioni pil spinte (ad esempio 0,05 mm).

¢) Un anello di controllo di posizione di tipo digitale & in-
trinsecamente piu stabile di un anello di controllo di posizione
di tipo analogico. Infatti le sue caratteristiche di guadagno e
di risposta dinamica non dipendono se non in misura trascura-
bile dalle variazioni nel tempo e in funzione delle condizioni
ambientali dei valori dei parametri. Inoltre un anello di con-
trollo di tipo digitale pud essere reso intrinsecamente adattati-
vo e ciog in grado di adeguarsi a delle variazioni nel tempo di
parametri.

d) Un sistema di controllo digitale & in grado di verificare
istante per istante il buon funzionamento dell’apparecchiatura
elettromeccanica che governa. Mentre infatti nel caso del con-
trollo analogico il microcalcolatore di governo della macchina
genera un segnale digitale corrispondente alla posizione voluta
per Iattuatore ma ¢ in seguito impossibilitato a verificare se
tale posizione viene raggiunta e se viene raggiunta nei tempi
prestabiliti, un controllo digitale ¢ in grado di effettuare que-
sta verifica continuamente per lo scambio di segnali tra il mi-
crocalcolatore 110 e i microelaboratori 610 e 610’. Questo si-
gnifica che & possibile avere delle condizioni di emergenza che
arrestino Ia macchina in caso di malfunzionamento di qualcu-
no dei suoi organi di comando. E inutile dire che la presenza
di questa possibilita di autodiagnosi nel sistema facilita enor-
memente le operazioni di riparazione di macchine in avaria.

¢) E inoltre ovvia la maggiore faciliti con cui si pud col-
laudare un sistema digitale rispetto a un sistema analogico. In-
fatti il collaudo di un sistema digitale pud prescindere in larga
parte dalla variabilita delle condizioni ambientali per le ragioni

12

esposte in precedenza. In un sistema digitale inoltre & possibile

simulare con estrema facilitd tutti i possibili modi di funziona-

mento della macchina essendo essi discretizzabili e quindi per-
venire con estrema facilita ad un collando esaustivo dell’appa-
recchiatura. Questo tipo di collaudo risulta assai pilt proble-
matico in un sistema di tipo analogico. Infine, cosa assoluta-
mente non trascurabile, essendo il governo della macchina gia
un governo digitale, ’avere un circuito di comando degli at-
tuatori di tipo analogico costringe a disporre di un’apparec-

10 chiatura automatica di collaudo in grado di collaudare sia la
parte digitale che la parte analogica. Tale apparecchiatura &
intrinsecamente pitt complessa e pilt costosa di un’apparecchia-
tura in grado di collaudare una parte digitale.

f) L’asservimento digitale consente di ottenere le stesse

15 prestazioni in termini di finezza di posizionamento che consen-
te di ottenere il sistema analogico e inoltre consente un’ottima-
zione mediante il controllo adattativo dei tempi di posiziona-
mento in quanto viene calcolato I'istante giusto di frenata del-
P’attuatore, nonché, in precedenza, la sua accelerazione, che si

20 traduce in un miglioramento delle prestazioni della macchina.

Infatti un miglioramento dei tempi di posizionamento si pud

tradurre o in una velocita di cucitura pili elevata, o in una

maggiore ampiezza del ricamo eseguibile a velocitd costante,
oppure ancora in un attuatore meno potente a parita di veloci-
ta e di ampiezza di cucitura. Un attuatore meno potente signi-

fica un attuatore di costo inferiore e con minori problemi di

dissipazione sulla macchina.

g) Prestazioni aggiuntive:

In un controllo di tipo analogico esiste la problematica di
variare i parametri di cucitura a scelta dell’operatrice. Tali pa-
rametri sono essenzialmente I’ampiezza della cucitura, ’am-
piezza del trasporto e il bilanciamento di quest’ultimo. In un
sistema analogico tali variazioni sono ottenibili mediante po-
tenziometri opportunamente inseriti da interruttori statici nel-
I’anello analogico descritto in precedenza. Questo tipo di va-
riazione dei parametri presenta svariati inconvenienti a livello
sia di ergonomia dei comandi che di complessita e quindi di
costo dell’apparecchiatura. D’altra parte una digitalizzazione
di queste funzioni, se eseguita in un unico microcalcolatore in-
serito a sua volta in un sistema di comando analogico della
macchina, rappresenta per detto microcalcolatore un aggravio
in termini di mole di elaborazione e quindi di costo. In una
soluzione con anello digitale che prevede un microprocessore
di comando per ognuno dei due assi della macchina puo risul-
tare naturale e tecnicamente ineccepibile I'inserimento di que-
ste funzioni per la variazione dei parametri all’interno del pro-
gramma di comando del singolo asse.

Risulta infine chiaro che al sistema di controllo e comando
di posizione per macchina da cucire, descritto, possono essere
apportate modifiche e varianti che non escono dall’ambito del-
P’invenzione stessa.

Si ripete infatti che I’idea principale della presente inven-
zione si riferisce alla realizzazione di tipo digitale (cioé con
confronto tra valori digitali e loro successiva elaborazione)
dell’anello di controllo di posizione per almeno un attuatore in
una macchina da cucire. Tra le varianti possibili a quanto de-
scritto, si citano, quali esempi:

la possibilita di variare il sistema di invio delle istruzioni di
comando posizione ai microelaboratori di confronto della po-
sizione nell’anello digitale, tale sistema potendo anche com-
prendere unicamente delle memorie ROM senza elaborazione
dei dati di ricamo memorizzati;

la possibilita di utilizzare diversi tipi di attuatori, e cio¢ ro-
tativi, lineari, ecc.;

la possibilita di non avere I’anello di controllo di velocita;

fa possibilita di variare gli esempi descritti delle operazioni

logiche eseguite dai microelaboratori 610 e 610’ o 550.
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