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LigBee

ProBee Series

Il nuovo standard per la comunicazione wireless
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® Supporto completo della connettivita wireless ZigBee 2007 / ZigBee Pro
® Coprocessore integrato 2.4GHz, IEEE 802.15.4 compliant

® Fino a 1.6Km (1 miglio) di portata tramite I'antenna dipolo opzionale 5 dBi
® Disponibilita di un Windows Tool per la semplice configurazione

® Supporta la configurazione remota e |'aggiornamento del firmware

CODICE MIP 2825934

brilliant electronics since 1998

Per maggiori informazioni Www.elettroshop.com oppure chiamare lo 02/66504794



“ARDUINO UNO
Programmazione e Librerie di sistema”

La continuazione del grande successo editoriale del libro “Primi passi con Arduino”.

Prezzi IVA inclusa.
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Gli approfondimenti e le informazioni destinate
a chi vuole utilizzare Arduino per progetti evoluti in un libro
di facile consultazione e ricco di spunti.

CODICE MIP 2814648
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22 STAMPANTI 3D LE IDEE
PRENDONO FORMA
Non e semplice convertire le idee
ﬂ@ in oggetti reali; I’Additive Manu-
' facturing consente a tutti la pos-
sibilita di effettuare prototipazione
rapida a costi contenuti.

a cura della redazione

P
g‘o costrulre

28 METRO ULTRASONICO
[l rilievo di planimetrie e mappe
catastali reso semplice grazie al-
I'impiego di questo strumento di
misura lineare, prezioso anche nel-
I'impiego domestico.

di Ettore Piccirillo

34 BROMOGRAFO
A RISPARMIO ENERGETICO
Costruiamo un efficiente bromo-
grafo per realizzare i nostri circui-
ti stampati utilizzando lampadine a
risparmio energetico.

di Giovanni Di Maria

42 CORSO MIKROBASIC
(PARTE SESTA)
DISPLAY LCD CON PIC
In questo numero impareremo a
utilizzare i display LCD testuali,
soffermandoci sul modello fornito
con la scheda di sviluppo EasyPIC.

di Giovanni Di Maria

“JJ /[// 'VINCI! pag.

54 TUTORIAL PIC18
(PARTE TERZA)
AGGIUNGIAMO
DUE PULSANTI
In questa nuova lezione vedremo
come sia possibile controllare de-
gli input e gestirli dal programma
software collegando alcuni pul-
santi al PIC.
di Roberto D’Amico

Ichl!adlo

64 RICEVITORE A REAZIONE
PER LE ONDE CORTE
Un ricevitore radio a reazione,
adatto a chi vuole intraprendere
I’ascolto della radio a onde corte e
vuole affrontare I'autocostruzione
di un ricevitore, prima di passare
ad apparecchi piu sofisticati.
di Iginio Commisso (i2UIC)

DIVERTITI E METTI

ALLA PROVA

LE TUE CONOSCENZE CON
ELETTRO QUIZ

E VINCI OGNI MESE
ESCLUSIVI PREMI!




Firmware

I'unicarivistaitaliana nativa digitale peri professionisti dell'elettronica
e dedicata, principalmente, ai microcontrollori, dispositivi FPGA,
componentistica analogica e approfondimenti sulle tecnologie

R non piu solo testo ma anche video! R possibilita di leggere larivista

R possibilita di grande interazione per il lettore ~ con gli e-reader

R links a tutte le varie risorse aggiuntive (compreso iPhone e iPad)

R possibilita di cercare un testo nella rivista S motlissime riviste in archivio GRATIS

corrente e nell'archivio (!) per i nuovi abbonati

® possibilita di stampare tutta¥a rivista & abbonamento a partire

o anche solo alcune parti da € 19.50

R possibilita di leggere la rivista difline R Possibilita di scaricage la rivista in pdf

scaricandola sul PC (solo per gli abbona

Editoriale

Medicina del futurg

Richiedi la tua copia omaggio qui:
http://mailing.fwonline.eu

CODICE MIP 2825946



whenever you play

we play with you

Our free technical support is a part of your team. We don't just sit and watch
the game, we play along. Choose any microcontroller architecture and you'll
have complete examples, libraries, help files and stunning community projects
awaiting. Your success is our passion. We leave no man behind.

Mikrn!lektronika wwwmikroe.com

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS | BOOKS www.libstock.com

CODICE MIP 2815716
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RETE DI SENSORI DI FUMO

I componente HT71D02 e un networked smoke detector in grado di pilotare piu sensori di fumo contemporaneamente a lunghe

distanze basandosi su una configurazione di tipo master/slave. Gli integrati master e slave sono alimentati con una tensione di

3,3 V. il componete master e siglato HT68F50, mentre lo slave e siglato HT45F23.
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SENSORE DI PRESSIONE

11 LPS001D é sensore di pressione piezoresi-

stivo ultra-compatto. Esso comprende un uni-

co chip monolitico di rilevamento e un’inter-

LPS001D

faccia in grado di acquisire informazioni.

Viene impiegato in applicazioni come: GPS,

altimetri, bussole digitali. E estremamente

piccolo nel formato HLGA 5x5 16L. Viene ali-

INT1 INT2

mentato con una tensione da 2,5V a 3,6 V. L1




201°2.
Olympic year

Join the
winning team!

The spirit of the Olympic Games is to unite all nations. We united all
architectures under mikroC", mikroBasic® and mikroPascal” compilers.
Despite their differences, all of them share the same IDE and the
same libraries, making a brave step out in compiler philosophy.

[ JMikroElektronika GET IT NOW

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS | BOOKS www.mikroe.com

CODICE MIP 2823252



idece dip

T-ﬁv LT3651 & un regolatore che accetta in ingresso tensioni da 4 V a 32
C1 » V offrendo 4 A in uscita. E stato realizzato per essere utilizzato nei ca-
I I l 070 < I rica-batterie al litio. Un ciclo di ricarica inizia con I'inserimento del-
100n [T |12 1= |9 , : - o 5
T |Z |2 |Z la batteria 0 quando la tensione della batteria scende sotto il 2,5%
ACPRe SW del valore nominale. Il timer & impostato a tre ore ed & programma-
FAULTe——| c2 bile dall’utente. Una volta che la ricarica & terminata, la corrente del-
CHRG &—] L1 I'LT3651 scende a 85 A in modalita standby.
BOOST|—¢w L
RT D1
1NS5;
9K R R2
54.
SENSE 24mOHM
TIMER BAT
C3 | BATTERIA
GND

I LT3651-4.2 Iﬂu l

Ampli a basso rumore
I MAX2686/MAX2688 & un amplificatore a basso rumore (LNA) per applicazioni GPS L1, Galileo,
GLONASS. E stato progettato per raggiungere un elevato guadagno e ultra-low-noise. Il MAX2686 for-
nisce un guadagno di 19 dB. | dispositivi operano da 1,6 V a 3,3 V e sono disponibili in un package di

dimensioni molto ridotte (0,86 x 0,86 x 0,65 mm). £

C1 vge
Mce RFOUT RFOUT
0p MAX2686
RF IN Cim“ 2K
._I 6.8nH RFIN
oo SFDN




DALLA REDAZIONE DI FARE ELETTRONICA UNA RAGCOLTA DI IDEE E APPLICAZIONI
DA TENERE SEMPRE A PORTATA DI MANO

11 TSOP75D25 & un modulo ricevitore IRDA SMD per ricevere se-
gnali digitali di sincronizzazione. Il ricevitore & progettato per
funzionare a una frequenza di 25 kHz e una lunghezza d’on-
da di 830 nm per evitare interferenze con i sistemi standard
di controllo remoto a 940 nm e 30 kHz a 56 kHz. Il TSOP75D25
puo ricevere continuamente template di segnale con 6 cicli e
frame rate fino a 200 Hz. Il circuito provvede al filtraggio
dei raggi provenienti da lampade fluorescenti, retroillumi-

nazione LCD e pannelli al plasma. £

AMPLIFICATORE
PER CELLULARI

L’LM49155 & un amplificatore audio progettato per telefoni cellulari. In-
corpora un amplificatore di classe D con potenza di 1,35 W mono. Ha un
alto rendimento e utilizza il protocollo 12C per il controllo del volume. Il
LM49155 incorpora al suo interno filtri per ridurre il rumore di fondo, of-

frendo allo stesso tempo una buona amplificazione.

REGOLATORI
DI PRECISIONE

LT6654 & una famiglia di piccoli regolatori di tensione di precisione. Ca-
ratterizzato da un basso rumore, basso dropout e bassa potenza,
I’LT6654 funziona con tensioni fino a 36 V ed é ideale per apparec-

chiature portatili, industriali di rilevamento e controllo e in applicazioni
automotive.
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SDI 02: Secure Digital Interface 02

La SDI 02 é un’interfaccia completa per schede di memoria progettata appositamente per uso
industriale e per un montaggio diretto su macchine automatiche. Le schede di memoria utilizzabili
sono le SD e le MMC, ovvero quelle che attualmente hanno le migliori caratteristiche di economicita,
praticita e affidabilita. La SDI 02 é una periferica completa, adatta alla scrittura e lettura di dati sui
supporti di memoria descritti, da abbinare a un sistema principale tramite una comunicazione seriale in
diversi formati. Una serie di appositi comandi consente al sistema principale di scambiare i dati con la
SDI 02 e di trattarli comodamente con le classiche risorse di un disco. La scheda di memoria &
organizzata con lo standard FAT16 e puo quindi essere usata su qualsiasi PC,

come un disco esterno rimovibile. Alcune caratteristiche aggiuntive come la
i presenza di una sezione alimentatrice che accetta un ingresso ad ampio
range, un contenitore plastico che velocizza I'installazione e un orologio
opzionale, che aggiunge ai dati salvati un riferimento temporale,
completano il prodotto con un ottimo rapporto prezzo/prestazioni.
La comunicazione seriale nei confronti del sistema principale puo
avvenire con una linea asincrona bufferizzata in RS232 o TTL oppure
con una linea sincrona 12C BUS. La selezione della linea usata e dei
L " relativi parametri avviene comodamente tramite un’apposita

modalita di configurazione direttamente gestibile dall’utente
finale. La SDI 02 S é distribuita da Grifo - Via dell’Artigiano 8/6 -

40016 San Giorgio di Piano (B0)
CODICE MIP 2825089

Le soluzioni “fondamentali” di Maxim anticipano
i requisiti della rete cellulare di prossima generazione

Maxim Integrated Products, Inc. ha annunciato la
disponibilita di un gran numero di soluzioni per re-
ti HetNet indispensabili per le base station della
prossima generazione. Le soluzioni proposte in-
cludono transceiver radio multibanda su chip
singolo, blocchi di guadagno a larga banda, con-
vertitori D/A (DAC) a sintesi RF diretta e con-
trollori PoL (Point of Load) digitali “intelligenti”.
La rete di accesso radio (RAN - Radio Access
Network) cellulare si sta evolvendo verso una re-
te eterogenea che richiede una gamma diversifi-
cata di soluzioni analogiche e a segnale misto per
base station necessarie per i percorsi di segnale della radio principale, il supporto dell’ela-
borazione della banda base e 1 nodi di conversione di potenza. Maxim ha anticipato I’evoluzione
della HetNet proponendo nuove soluzioni che abbinano a un’integrazione spinta delle fun-
zioni analogiche elevate prestazioni dinamiche, bassi consumi e alta affidabilita.

HetNet ¢ la distribuzione coordinata di elementi critici di infrastrutture wireless 3G/4G
che comprendono macro cell e small cell base stations, femto celle residenziali e backhaul
mobile. Gli elementi della rete operano in sinergia per garantire I’elevata velocita di tra-
sferimento dati (data throughput), la mobilita e la qualita di fruizione che gli abbonati ai
servizi mobili a larga banda si aspettano dalla rete 3G/4G. A fronte dell’aumento espo-
nenziale del consumo dei dati e dei mobile media, gli abbonati potranno beneficiare
dei vantaggi di una connettivita affidabile, ubiqua e senza interruzioni grazie appunto al-
I’architettura HetNet.

Improve Spatial Capacity with Maxim HetNet Solutions

CODICE MIP 2815174
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Microchip amplia il portafoglio di amplificatori
operazionali zero-drift
Microchip ha ampliato il proprio portafoglio di amplificatori operazionali
(op amps) zero-drift con i due nuovi prodotti in versione singola: 'MCP6V11
e ’'MCP6V31. Operando con un’unica tensione di alimentazione, che puo
scendere fino a 1,6 V, e con una corrente di riposo fino a 7,5 pA, questi nuo-
vi dispositivi a prestazioni ultra elevate of-
frono i valori di corrente di riposo piu
bassi oggi in commercio, senza alcun com-
promesso per quanto riguarda le prestazioni
essenziali nelle applicazioni portatili del

Low Power *
Zero-Drift Op Amps

settore consumer, industriale e medicale.

Impiegando ’avanzata tecnologia CMOS di Microchip, i nuovi dispositi-
vi richiedono meno corrente per attivare I’amplificatore, garantendo con-
temporaneamente una maggiore durata della batteria e una semplificazio-
ne delle sfide legate alla gestione termica.
L’architettura self-correcting della famiglia MCP6V11/31 offre una ten-
sione massima di offset di ingresso di soli 8 uV, con deriva ultra contenuta,
consentendo la massima accuratezza nel tempo e al variare della temperatura.
L’MCP6V 11 raggiunge un prodotto banda guadagno di 80 kHz, con una cor-
rente tipica di riposo di soli 7,5 pA; la versione MCP6V31 offre, invece,
un prodotto banda guadagno di 300 kHz e una corrente tipica di riposo di
23 pA. Oltre a questo gli amplificatori singoli MCP6V 11 e MCP6V31 so-
no entrambi disponibili in package miniaturizzati a 5-pin SOT-23 e SC-70.
CODICE MIP 2825241

LeCroy introduce la nuova gamma
di oscilloscopi WaveAce

LeCroy Corporation ha annunciato oggi la disponbilita di due nuove linee per
la serie di grande successo WaveAce, il WaveAce 1000 e il WaveAce 2000.
Gli oscilloscopi WaveAce 1000 offrono frequenze di campionamento fino a
1 GS/sec con 2 Mpt di memoria nei modelli a due canali con banda passan-
te da 40 MHz fino a 100 MHz, mentre gli oscilloscopi WaveAce 2000 met-
tono a disposizione frequenze di campionamento fino a 2 GS/sec e 24 Kpt di
memoria e sono acquistabili nelle versioni a 2 ¢ 4 canali con banda passante
da 70 MHz fino a 300 MHz. Tutti i nuovi modelli WaveAce sono dotati di am-
pi schermi a 16:9 da 7°” e di potenti strumenti di collaudo quali 32 misurazioni

|

automatiche, capacita di eseguire matematiche
sulle forme d’onda, collaudo Pass/Fail con
maschere impostabili, un’ampia memoria in-
terna di massa, controllo remoto e un regi-
stratore di forme d’onda.

La completa integrazione con gli analizzatori

logici e i generatori di forme d’onda LeCroy
consente soluzioni di test e collaudo complete e ulteriormente espanse. Que-
sta potente combinazione di caratteristiche rendono WaveAce il miglior
oscilloscopio disponibile quando si tratta di semplificare i processi di collaudo.

CODICE MIP 2825328

Controller a doppio diodo ideale
sostituisce due diodi Schottky

Linear Technology presenta I’LTC4353, un controller a doppio diodo ideale che so-
stituisce due diodi Schottky ad alta potenza e consente il collegamento a bassa per-
dita tramite circuito OR di piu alimentatori, garantendo al contempo una perdita ri-
dotta e un disturbo minimo delle tensioni di alimentazione.

L’LTC4353 regola la caduta di tensione diretta attraverso MOSFET esterni a cana-
le N per assicurare il trasferimento lineare della corrente tra gli alimentatori
nelle applicazioni OR con diodo. Nei sistemi a bassa tensione un rilascio lento tra
i controllori causa una caduta di tensione durante la commutazione dell’alimen-
tatore. Uaccensione in <1ps e ’architettura avanzata dell’LTC4353 garantiscono
una commutazione lineare da un percorso all’altro, senza alcuna oscillazione. In
caso di guasto o cortocircuito dell’alimentatore di ingresso, lo spegnimento rapido

riduce al minimo la corrente inversa. Oltre a offrire
il collegamento tramite circuito OR degli alimenta-
tori ridondanti, I’LTC4353 & una buona alternativa al
diodo nelle applicazioni di blocco dell’alimenta-
zione nelle quali la perdita temporanea della ten-
sione di alimentazione & isolata dal carico.
L’LTC4353 fornisce singoli ingressi di attivazione che
possono essere utilizzati per garantire la priorita all’alimentatore principale
quando le tensioni di alimentazione rientrano nella caduta reciproca dei diodi. Con
entrambi gli ingressi di attivazione abbassati, ’'LTC4353 consuma solo 75 pA per
alimentatore. Le singole uscite di stato indicano se i MOSFET sono accesi o spen-
ti. Il controller funziona con alimentatori da 2,9 V a 18 V e offre la flessibilita ne-
cessaria per controllare le tensioni fino a 0 V tramite un alimentatore esterno.
CODICE MIP 2824240

S-LOG

Programmatore Universale SEP 40+

GAB H844

Housing con 8
Analog-In, 4 Opto-In,
4 Relay, Barra DIN,
Linea Seriale

,, Data Logger
' Seriale

da 2GB

su SD da
Barra DIN

GMM 644 Mini Modulo Atmel Core AVR

IT12.3 Via dell'Artigiano, 8/6

40016 S. Giorgio di Piano
(Bologna)

@ ® Tel. 051 - 892052

r l fo Fax 051 - B93661
http/fwww.grifo.it

ITALIAN TECHNOLOGY http://www.grifo.com

Corso Gratuito
di BASIC

QTP 12
Pannello Operatore Seriale
12 Tasti con Alimentatore

16

CODICE MIP 2815557



RS COMPONENTS PRESENTA
LA GUIDA INTERATTIVA

AI COSTRUTTORI COSTITUITA
DAGLI OLTRE 2.500 BRAND
PRESENTI SUL SITO RS

RS Components ha lanciato una nuova guida interattiva
ai costruttori in grado di coprire i 550.000 prodotti che
compongono I’intera gamma dell’azienda.
La guida ai costruttori offre ai clienti un nuovo modo di na-
vigare, filtrando la ricerca per brand, attraverso la vasta
lista di produttori e prodotti disponibili per la consegna in
24 ore dallo stock di RS, e migliorando I’esperienza di ri-
cerca e acquisto di tecnici e professionisti di tutto il
mondo. La guida viene aggiornata costantemente con le
ultime novita di prodotto, e questo consente ai clienti di
individuare piu velocemente i prodotti per brand, riducendo
il tempo tra la ricerca dell’articolo e I’invio dell’ordine.
CODICE MIP 2825529

Peregrine Semiconductor annuncia
lo Switch RF 8 GHz SP4T

Peregrine Semiconductor Corporation ha annunciato lo Switch RF SP4T
PE42540. Basato sulla piu recente versione della tecnologia di processo
UltraCMOS, STeP5, al top della tecnologia HaRP, lo switch PE42540 ha
un range di frequenza tra 10 Hz e 8 GHz, con una bassa perdita di inser-
zione di 0,8 dB @ 3 GHz, 1,0 dB @ 6 GHz, ¢ 1,2 dB @ 8 GHz. Il risultato
¢ uno switch altamente lineare molto adatto ad applicazioni che richiedano
una elevata linearita di prestazione RF e breve tempo di assestamento, co-
me Test and Measurement (T&M), e Automated Test Equipment (ATE).
Lo switch ad assorbimento consta di quattro porte RF simmetriche, con un
elevato isolamento RFX to RFX di 45 dB @ 3 GHz, 39 dB @ 6 GHz, ¢ 31
dB @ 8 GHz. La logica di decodifica on-chip agevola un’interfaccia
CMOS di controllo a bassa tensione a due pin e una funzione VSS ester-

na opzionale. Inoltre, lo switch offre una elevata linearita di 58 dBm IIP3,
con elevata tolleranza ESD di 2 kV HBM su RFC, e 1 kV HBM su tutti gi
altri pin. Ha anche una capacita massima di gestione di potenza in input di
30 dBm @ 8 GHz su 50 Q.

CODICE MIP 2825527
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di recente entrata nel portafoglio franchise di TTI.

La nuova guida all’illuminazione di TTlI, Inc. descrive
nei particolari i nuovi componenti degli alimentatori

TTI, Inc., distributore globale di componenti passivi, interconnessioni, relay e commutatori e componenti discreti, guida un focus sul mercato
dell’illuminazione con una nuova Guida all’llluminazione (Lighting Guide), di 48 pagine, disponibile come download gratuito. Analizzando nei
dettagli un’ampia gamma di prodotti e componenti passivi, ottici, connettori e sensori utilizzati nelle applicazioni come le lampade strada-
li, i sistemi di sicurezza e sorveglianza, i prodotti per I'illuminazione domestica, I’architettura, i negozi e ’intrattenimento, le esposizioni e i
segnali stradali, la nuova Lighting Guide mostra i componenti di 20 fornitori leader, compresa I’azienda franchise del segmento LED, Kingbright,

CODICE MIP 2826112

Nuovi oscilloscopi compatti
a 4 canali con alimentazione USB

da PicoScope
Gli oscilloscopi PicoScope serie 3000 ad alte prestazioni oggi

comprendono anche sei nuovi modelli a 4 canali che offrono una velocita
di campionamento massima di 1 GS/s (fino a 10 GS/s effettivi per segnali
ripetitivi), larghezze di banda in ingresso da 60 MHz a 200 MHz e
profondita di memoria buffer da 4 M a 128 M di campioni. Il nuovo
sistema FlexiPower permette di alimentare gli oscilloscopi tramite presa
USB o CA. Grazie alla possibilita di scelta tra un generatore di funzione e
un generatore di forma d’onda arbitraria, entrambi integrati, e alla nuova
struttura slim, questi oscilloscopi rappresentano la scelta ideale per
tecnici ed esperti che desiderano un banco prova completo in una sola

unita. Il software per oscilloscopio PicoScope include come dotazione

standard tutte le funzioni fondamentali di oscilloscopio e analizzatore di spettro, oltre a funzioni di decodifica digitale, di verifica
dei limiti con maschere, di memoria segmentata e di trigger avanzati: funzionalita che spesso gli altri produttori di oscilloscopi
offrono a un costo aggiuntivo. Compatibile con un normale PC Windows, PicoScope dispone di un ampio e chiaro display per
visualizzare le forme d’onda e consente funzioni di zoom e panoramica tramite tastiera o mouse.

AVX ha sviluppato un accoppiatore miniaturizzato di
banda larga con alta direttivita per applicazioni wireless

AVX Corporation, produttore leader
di componenti passivi e soluzioni di
interconnessione, ha sviluppato un
nuovo accoppiatore direzionale di
banda larga con un’alta direttivita.
Basato sulla tecnologia del
multistrato di film sottile, che
fornisce al componente
miniaturizzato un’eccellente performance di frequenza, e robustezza
di costruzione per un affidabile assemblaggio automatico,
I’accoppiatore LGA ad alta direttivita ITF di AVX presenta una
dimensione 0402di chip, un’alta direttivita (20 dB) e un fattore stabile
di accoppiamento (24+2 dB) su un ampio range di frequenze (700-
2.700 MHz). Compatibile con numerosi tipi di sistemi wireless ad alta
frequenza, il nuovo accoppiatore € idoneo ad applicazioni inclusi:
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telecomunicazioni mobili, ricevitori TV satellitari, GPS, sistemi di
localizzazione dei vicoli, LAN wireless e circuiti adattatori.
“Le dimensioni ultra miniaturizzate del chip e la sperimentata tecnologia
del film sottile del nostro accoppiatore ad alta direttivita, insieme alla
stabilita di banda larga della sua risposta di frequenza lo rende una
soluzione di progetto idonea ai sistemi wireless,” ha detto Larry
Eisenberger, ingegnere senior per le applicazioni di marketing di AVX.
Gli accoppiatori LGA ad alta direttivita ITF di AVX presentano un
intrinseco profilo sottile, eccellente saldabilita, auto-allineamento
durante il reflow, efficiente perdita di calore e un rating di potenza di
3 W. Dotati di terminazioni con placcatura e saldatura al nichel
Sn100 priva di piombo, i nuovi accoppiatori sono compatibili con le
tecnologie di saldatura automatizzata, compresi i tipi a reflow, a
onda, a fase di vapore e manuale. Specificati per I'impiego in una
gamma di temperature da —40 a +85 °C, tali accoppiatori ad alta
direttivita sono inoltre testati al 100% per i parametri elettrici e per le
caratteristiche visuali.

CODICE MIP 2825671



TOSHIBA ELECTRONICS PRESENTA
UN AMPLIFICATORE STEREO
INTEGRATO IN CLASSE GAD ALTA
EFFICIENZA CON INTERFACCIA
DIGITALE 128

Toshiba Electronics Europe estende la famiglia di amplificatori
integrati a bassissima potenza per cuffie stereo con un
nuovo dispositive di classe 6 che comhina straordinarie
prestazioni audio con un’interfaccia digitale 12S. Il circuito integrato TC94B15WBG
@ Pideale per i dispositivi a batteria che richiedono un’amplificazione audio efficiente
e di alta qualita.

Gli amplificatori in classe G funzionano con bhasse tensioni di alimentazione per la mag-
gior parte dei livelli del segnale audio, ma possono temporaneamente estendere la
dinamica quando ricevono segnali pit ampi. Questo comportamento migliora I’effi-
cienza energetica e riduce il consumo di potenza in generale. Di conseguenza,
fuesto nuovo amplificatore raggiunge una maggiore efficienza rispetto alle tradizionali

alternative in classe A/B, pur mantenendo intrinsecamente
hassa la distorsione del segnale audio. Il circuito integrato
permette inoltre ai produttori di realizzare amplificatori per
cuffie a bassissima potenza, evitando al contempo i costi ele-
vati e il complesso filtraggio associati agli amplificatori
in classe D.

1l chip TC94B15WBG di Toshiba é stato progettato per mi-
nimizzare il numero dei componenti e lo spazio occupato sul-
la scheda. Il circuito di conversione DC/DC incorporato fa-
cilita il collegamento diretto alla batteria; uno stadio di conversione D/A sigma-del-
ta integrato con filtri passa-basso digitali supporta P'interfaccia digitale 125; non ven-
gono richiesti condensatori di accoppiamento in uscita. Inoltre, un controllo interno
del volume estende la gamma dinamica del sistema.

CODICE MIP 2826116

Alimentatori Switching piu affidabili e minori ingombri su scheda con i T
vinimal Exrerna ompon

power switch Fairchild Semiconductor FPS Green Higher Power Conversion Efficiency
| progettisti di alimentatori SMPS (Switch Mode Power Supply) hanno bisogno di soluzioni % ' '
economicamente convenienti e dall’ingombro ridotto con un’elevata efficienza in termini di energia,
prestazioni di sistema ottimizzate e superiori livelli di affidabilita. Per aiutare a risolvere queste sfide
tanto complesse, Fairchild Semiconductor ha sviluppato il controller PWM (Pulse-Width Modulator)
integrato FSL206MRXx.
Appartenente alla serie di power switch FPS Green Mode Fairchild, la serie FSL206MRx e progettata
per realizzare SMPS offline ad alte prestazioni che richiedono il minor numero possibile di componenti
esterni. Il controller PWM ad elevata integrazione con SenseFET resistente all’effetto valanga N v
comprende un regolatore interno per eliminare la necessita di un avvolgimento ausiliario, e circuiti di
protezione e startup ad alta tensione per risparmiare spazio su scheda e ridurre i costi del materiale della distinta base. Ottimizzati in termini
di efficienza e dissipazione in modalita burst, i dispositivi FSL206MRN e FSL206MRL possono raggiungere una perdita di potenza di
150mW senza avvolgimento e di 256mW con avvolgimento in condizioni di assenza di carico e 256VAC di tensione di ingresso.

CODICE MIP 2826118

Temp-Flex presenta nuovi cavi coassiali a microonde
Temp-Flex LLC, una consociata di Molex Incorporated, ha annunciato la disponibilita di cavi coassiali a microonde progettati
per applicazioni ad elevata larghezza di banda basati sull’'uso di processi brevettati. | cavi a perdite ridotte e ridottissime
Temp-Flex consentono di ottenere velocita piu elevate e prestazioni elettriche migliorate in applicazioni
militari e aerospaziali, difesa, apparecchiature di prova automatiche e medicali.
I cavi coassiali a microonde Temp-Flex sono disponibili con un’anima solida in resina fluoropolimerica
dielettrica (perdite ridotte) o con un design migliorato in aria con uno strato di resina fluoropolimerica
applicato su monofilamenti doppi (perdite ultra ridotte) attorno al conduttore centrale per una maggiore velocita
del segnale. La resina fluoropolimerica ad elevata purezza offre un basso fattore di dissipazione e garantisce una
minore perdita di energia. Processi di produzione adeguati consentono di mantenere tolleranze meccaniche molto strette

con conseguenti caratteristiche elettriche estremamente stabili.
CODICE MIP 2825118
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Fiera dell’elettronica, CD, randiantistica, editoria
specializzata, telefonia cellulare.

Dove: Cerea (VR)

Quando: 25-26 agosto 2012

Orari: dalle 9.00 alle 18.00

Organizzazione: Compendio Fiere
info: www.compendiofiere.it

CODICE MIP 2790586

AUTOMAZIONE IN FIERA

SAVE ¢ un appuntamento inno-
vativo che unisce una parte
espositiva in fiera ad una forte
componente formativa. Area
espositiva dove incontrare agli
stand i principali leader di set-
tore, centinaia di convegni e
workshop accessibili per gli ope-
ratori qualificati, cinque eventi
internazionali e un evento spe-
ciale in contemporanea, gli ope-
ratori professionali accedono
gratuitamente alla mostra e usu-
fruiscono di tutti i servizi. L'esi-
genza percepita oggi & rendere
adeguate le modalita fieristiche,
renderle attuali e sempre piu

proficue per creare una fiera sul-
I"automazione e sulla strumen-
tazione utile agli operatori.

Dove: Verona

Quando: 24-25 ottobre 2012
Orari: dalle 9.00 alle 18.00
Organizzazione: EIOM

info: www.exposave.com

CODICE MIP 2823210

Maostra Corwegno

e Applicazioni Vertical di Aulomone
Strument . Sensorl.

CODICE MIP 2826045

PCB-

PnaL

Stencil gratuito
con ogni ordinazione
di prototipi PCB

' - Servizio di assembla

Anche a partire da un

! solo componente

Cool
IMS PCB prototipi

)
N

Servizio puntuale o gratuito
Tempi di consegna a partire da 8 ore

Telefono: 02 646 72 645
sales@pcb-pool.com
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www.pcb-pool.com
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Makers Italy 2012

Grande evento italiano dedicato al mondo dei makers, dei
creativi digitali e tecnologici, dei “garage innovators”, ma an-
che a tutti gli appassionati del DIY (do-it-yourself) che, con
le loro innovazioni e i loro nuovi modelli di business, stanno
dando vita a quella che molti commentatori non esitano a de-
finire una nuova “rivoluzione industriale”.

Una rivoluzione che vede protagonista la cultura digitale, la
quale, dopo aver sovvertito il mondo dei bit e quindi I’edito-
ria, la musica e i video attraverso Internet, secondo Chris An-
derson, direttore di Wired Usa, « ora sta per trasformare il
mondo degli atomi, quindi degli oggetti fisici », offrendo infinite
opportunita imprendito-
riali a giovani creativi e
brillanti, che saranno im-
pegnati a generare busi-
ness partendo dall’open
source e dalla collabora-
zione tra persone.

9-11 Novembre 2012

fieramilano
.

Dove: Fiera Milano Rho (Ml)
Quando: 9-11 novembre 2012
Orari: dalle 9.00 alle 18.00
Organizzazione: Italia Crea
info: www.mkersitaly.it
CODICE MIP 2826019

Zero Emission Rome 2012

Giunto alla sua sesta edizione, ZEROEMISSION ROME & I'evento
di riferimento per tutte le aziende e gli operatori interessati allo
sviluppo delle energie rinnovabili, all’emission trading e alla so-
stenibilita ambientale in Italia e nel grande e promettente mercato
del bacino del Mediterraneo. ZEROEMISSION ROME 2012 ¢ I'in-
sieme di eventi specializzati dedicati all’energia eolica, all’e-
nergia fotovoltaica, al solare termodinamico, all’emission trading,
cambiamenti climatici e CCS, agroenergie e biocarburanti. Insieme
occuperanno ben quattro grandi padiglioni di Fiera di Roma
su un’area di oltre 40.000 metri quadrati.

Dove: Roma

Quando: 5-7 settembre 2012

Orari: dalle 9.30 alle 18.30

Organizzazione: ZeroEmission

info: www.zeroemissionrome.eu

CODICE MIP 2790588

2ero "mission

MOSTRA NAZIONALE
MERCATO RADIANTISTICO

Mostra mercato radiantistico dell’elettronica, CD, editoria
specializzata, telefonia cellulare.

Dove: Montichiari (BS)
Quando: 1-2 settembre 2012

ADIANTISTICA

Orari: dalle 9.00 alle 18.00 WY, o EXPO
Organizzazione: Centrofiera = _r_:/f;)g MOSTRA MERCATO RADIANTISTICO
info: www.centrofiera.it

CODICE MIP 2789825
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Si sa che non & certo semplice convertire
le idee in una geometria descrivibile

e tangibile, e soprattutto convertire

le idee in oggetti reali;

I'Additive Manufacturing mette

a disposizione di tutti la possibilita

di effettuare prototipazione

rapida a costi contenuti

na stampante 3D & una macchina

che crea oggetti ricavati dalla pla-

stica o da altri materiali mediante
un processo di produzione additiva, cioé
I’oggetto viene creato per strati succes-
sivi di materiale. Un filo di materiale ter-
moplastico viene riscaldato nell’estruso-
re e tramite un particolare meccanismo
viene estruso dall’'ugello, formando un
sottile filamento che viene sovrapposto
strato su strato per costruire I'oggetto
tridimensionale da realizzare. Questo pro-
cesso ¢ esattamente I'opposto delle tra-
dizionali metodologie sottrattive che pro-
ducono oggetti asportando il materiale da
un blocco per creare la forma desiderata.
Con una stampante 3D i produttori di
piccole serie e di prototipi dei piu diversi
settori industriali possono da oggi contare
Su una realizzazione rapida ed economi-
ca di modelli tridimensionali e di forme per
la produzione di stampi, utilizzando di-
rettamente disegni CAD 3D.

IL PROCESSO DI REALIZZAZIONE

Il punto di partenza é costituito dal dise-
gno CAD dell’oggetto che si vuole crea-
re e, attraverso un semplice passaggio
che consiste nella conversione (tramite un
software specifico) in formato G-Code
(ISO Standard), la produzione dell’og-
getto in materiale termoplastico diventa
semplice ed immediata. Operativamente
I’oggetto virtuale viene suddiviso in “fet-
te” (strati) dal software che provvede al
calcolo delle sezioni e “affetta” il file del
pezzo in tanti strati che vanno da 0,127
mm a 0,3302 mm di altezza. Utilizzando
i dati sezionati, il software genera poi i
“percorsi” o le istruzioni di costruzione
che guidano la testa di estrusione.

La testa (figura 1) genera calore per am-
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Figura 1: la testa della stampante 3D.

Figura 2: con una stampante 3D si riescono a
realizzare forme anche molto complesse (oggetto
realizzato con la stampante 3-ONE).

morbidire la plastica che viene estrusa
in un nastro che ha circa le dimensioni di
un capello. Il processo di produzione di-
gitale quindi non si conclude piu con il mo-
dello virtuale, ma da oggi € possibile ar-
rivare a un prototipo dell’oggetto reale
di alta qualita. Attraverso I'utilizzo della
stampante 3D il progettista puo provare
con facilita diverse varianti di un proget-
to e ottimizzare il disegno, quindi, pro-
cedendo per approssimazioni successive,
puo effettuare le modifiche in modo ra-
pido e flessibile, fino ad arrivare a tocca-
re con mano I'oggetto in tempi ridottissimi
rispetto al passato. L'oggetto, subito do-
po la stampa, & gia disponibile per esse-
re manipolato dall’operatore; pud essere
utilizzato direttamente per crearne lo
stampo di produzione in serie, oppure
se necessario, per ottimizzare la qualita
della superficie, & possibile verniciare
I’oggetto o, utilizzando qualche piccolo
accorgimento, livellarlo per ottenere un ri-
sultato ancora pill completo e reale. E
evidente il risparmio di tempo e di costi
che questo modo di lavorare permette
di ottenere.

La produzione del tutto digitale di og-
getti e prototipi in materiale plastico riesce
gia oggi a far immaginare le affascinanti
possibilita che questa tecnologia ci apre
per il futuro, mettendoci su una direzione
totalmente nuova nell’ambito della ricer-
ca di nuovi orizzonti creativi.

| campi di utilizzo delle stampanti 3D so-
no molteplici:

e designer: il progettista ha la possibili-
ta di controllare e trovare eventuali di-
fetti nel modello stampato prima della
realizzazione finale e di ottenere forme
prima non immaginabili;

e creazione artistica: artisti e architet-
ti possono creare forme nuove e uniche,
lavorando autonomamente per creare
plastici e oggetti 3D da presentare ai
propri clienti;

e didattica: gli studenti possono tocca-
re con mano le forme di geometrie com-
plesse che fino a oggi erano solo disegni
sui libri, mentre gli insegnanti possono
rendere piu interessante le loro lezioni
utilizzando oggetti stampati in 3D;

e jndustria medica: la stampante 3D
consente di produrre modelli anatomici e
prototipi realistici dei dispositivi medico-
chirurgici;

e industria meccanica: la stampante
3D é un valido supporto nella creazione di
particolari meccanici, per prove d’in-
gombro e assemblaggio, nonché per la
presentazione di prodotti al committente;
e ancora, realizzazione di giocattoli, par-
ticolari di orologeria, stampi per orefice-
ria, ecc.

Per tutti questi campi di utilizzo, la fun-
zionalita forse piu interessante, & quella di
poter inviare un file via e-mail a un colla-
boratore dall’altra parte del mondo e
questi, tramite la propria stampante 3D,
puo realizzare in tempo reale I’oggetto,
senza ritardi o perdite di tempo.

Figura 3: un fischietto realizzato con la 3D-ONE.



Figura 4: é possibile realizzare oggetti in grado di
incastrarsi tra di loro (oggetto realizzato con la stampante
3-ONE).

Per la realizzazione dell’oggetto 3D si
utilizza un disegno tridimensionale in for-
mato STL (Standard Triangulation Lan-
guage) che e un formato di file nativo uti-
lizzato nella prototipazione rapida attra-
verso software CAD. Un file “.stl” rap-
presenta un solido la cui superficie & sta-
ta discretizzata in triangoli. Esprime le
coordinate ripetute per ciascun vertice,
con un vettore per descrivere I'orienta-
zione della normale alla superficie del
triangolo.

| materiali normalmente utilizzabili con le
stampanti 3D sono:

ABS - Acrylonitrile Butadiene Styrene;
PLA - Poly(lactic acid) o Polylactide;
PVA - Polyvinyl Alcohol;

PC - Polycarbonate.

Questi materiali vengono solitamente for-
niti in bobine in modo da poter essere
caricati nella macchina. Per le macchine
piu sofisticate esiste anche la possibilita
di caricare tali materiali sotto forma di
granuli anziché di filo avvolto in bobine.

IL SOFTWARE

[ultimo passo del processo di creazione
di un oggetto 3D &, come gia accennato,
la conversione del progetto in un file STL.
C’e da premettere che il mondo delle
stampanti 3D volte all’autoproduzione & in-
credibilmente frammentato. Basta guar-
dare una mappa dei principali progetti
attivi negli ultimi anni per rendersene con-
to. L'idea di base ¢ solitamente la stessa,
ma la messa in pratica ha avuto uno svi-

luppo molto differenziato. Questo anche
a causa delle modalita con cui sono nati
i primi progetti: aperti e comunitari, due
caratteristiche che hanno determinato la
nascita di numerosi sotto-progetti che
spesso hanno intrapreso una strada dif-
ferente dallo studio iniziale.

A fronte di un hardware cosi diversifi-
cato, in rete & presente una quantita di
software molto elevata. Questa pero
non € una prerogativa del mondo dei
3ders, infatti esistono plurime soluzioni
software con caratteristiche simili in qua-
si tutti gli ambiti in cui sono presenti
programmi. Qualcuno alle prime armi,
dopo aver affrontato la non semplice
scelta dell’hardware, si ritrova a sce-
gliere tra numerosissimi programmi che
possono dare vita alla stampante 3D
creata dopo giorni di duro montaggio.
Per questo motivo & bene capire che
cosa € necessario e successivamente
scegliere il software che si ritiene piu
adatto.

Software per generare file STL

Dopo aver realizzato I’oggetto con un
software di grafica 3D, occorre tradurlo in
un formato utile per la stampante, I'STL.
Per farlo esistono numerosi software,
uno dei quali, molto diffuso e open sour-

ce € MeshLab. Programma di proces-
sing 3D che, oltre a sistemare con varie
tecniche i vostri progetti, consente di
convertire i file di grafica 3D in numero-
sissimi formati; & disponibile per Mac,
Win e Linux. Se non vi soddisfa e volete
software alternativi, potete partite dalla pa-
gina di MeshLab su AlternativeTo. Mentre
invece se il vostro programma di model-
lazione supporta I'export verso STL o
siete in possesso gia di un file in quel
formato, siete pronti per il passo suc-
cessivo.

Software per convertire file STL in G-code

Il G-code & un linguaggio col quale le
persone “dicono” a strumenti compute-
rizzati che cosa creare e come farlo.
Skeinforge € uno dei programmi piu fa-
mosi che si adoperano in questa con-
versione. E possibile settare una quanti-
ta vastissima di parametri riguardanti le
opzioni di stampa. Su Hackaday si sug-
gerisce anche Sfact ma, essendo quello
un programma complesso privo di facili tu-
torial, molti dei 3ders preferiscono an-
cora usare Skeinforge.

Software per avviare la stampa 3D
A questo punto il file del vostro oggetto &
pronto e un ultimo programma vi portera
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Figura 5: bobine di filo in ABS colorato.

TABELLA 1 - CARATTERISTICHE DELLA STAMPANTE 3D-ONE

Dimensione utili di lavoro 245 x 245 x 245 mm ( lunghezza, larghezza, altezza)
230 V - 300 watt circa

Termostato digitale regolabile con sonda
a termocoppia J

Alimentazione

Termoregolazione

Risoluzione asse X - Y 0,06 mm
Risoluzione asse Z 0,01 mm
Velocita asse X - Y 5.000 mm/min
Velocita asse Z 3.000 mm/min
Velocita estrusore 2.000 mm/min

Slice (strato) 0,10/0,21/0,31/0,42 /0,53 (mm)

0,48 mm (a richiesta 0,37 / 0,39/ 0,42 / 0,53)

Ugello in dotazione

Tabella 1: specifiche tecniche 3D-one.

approfondire...

- Specifiche tecniche complete 3D-ONE: hitp://www.rohotfactory.it/Cnc3Done/cartecn.htm

- La 3D-ONE in azione: hitp://www.youtuhe.com/user/RohotfactorySRL#g/u

- Gruppo stampanti 3D Politecnico di Torino: http://3dprinter4all.tumblr.com/
- User Group della 3D-ONE: http://tech.groups.yahoo.com/group/3d-one/

fino all'inizio della stampa. ReplicatorG &
una soluzione open source per questo
problema. | settaggi minimi da applicare
sono la temperatura a cui portare I'e-
strusore e la posizione sulla piattaforma in
cui stampare I'oggetto. Ci sono altre fun-
zioni piu avanzate come la modifica del-
la velocita dei motori degli assi e diverse
calibrature.

IN PRATICA

Con questo articolo introduttivo si da il via
alla trattazione relativa a questo argo-
mento decisamente molto stimolante.
Per gli esempi pratici utilizzeremo due
modelli di stampanti 3D: una di tipo pro-
fessionale (la 3D-One di RobotFactory) e
una di tipo hobbistico, sicuramente piu
economica ma dalle prestazioni di tutto ri-
spetto. Gli articoli saranno trattati da
esperti del settore e da un gruppo di ap-
passionati in materia di stampanti 3D e sti-
moleranno sicuramente la vostra curiosita
e fantasia. L'appuntamento & dunque in
edicola con i prossimi numeri di Fare
Elettronical 1
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Il rilievo di planimetrie e mappe catastali reso semplice grazie all’'impiego

di questo utilissimo strumento di misura lineare che non manchera

di rivelarsi prezioso anche nell'impieyo domestico

sensori ultrasonici esistono da sempre

e consentono talvolta applicazioni e ri-

sultati sorprendenti, basta un pizzico
di immaginazione ed e possibile pensare
a sempre nuove e sorprendenti applica-
zioni. La nostra rivista & interessata a
questa affascinante disciplina, e altre vol-
te ci siamo occupati delle possibili appli-
cazioni della sensoristica elettronica dis-
ponibile in commercio. In questo articolo
descriviamo la realizzazione di un metro ul-
trasonico che ci liberera dalla necessita di
dipendere da un amico o da un cono-
scente per effettuare misure planimetriche
in casa, in ufficio o all’aperto in modo
agevole e preciso.
Il metro ultrasonico basa il suo principio di
funzionamento sull’eco acustica. Tutti noi
sappiamo infatti che le onde acustiche si
propagano nel mezzo con una velocita di-
pendente dalla costante di viscosita di
questo. Nell’aria, ad esempio, la velocita
di propagazione delle onde elettroacu-
stiche & di circa 344 metri al secondo, al-
la temperatura ambiente di 15 °C. Lievi
oscillazioni di questo valore dipendono
dall’altezza sul livello del mare e quindi dal-
la pressione atmosferica; la temperatura
dell’aria influisce sulla velocita di propa-
gazione del suono portandosi a 331 me-

tri a zero °C. In tabella 1 riportiamo alcuni
valori di velocita di propagazione delle
onde sonore nei gas piu comunemente in-
contrati in natura. La precisione di mi-
sura del nostro metro ultrasonico dipen-
dera ovviamente dalla precisione con cui
riusciamo a misurare I'intervallo di tempo
di andata e ritorno del nostro segnale
acustico. Per gli amanti della precisione il
calcolo della velocita di propagazione del
suono in funzione della temperatura e:

V=340+0,6 (t-15) m/s

E facile calcolare che il percorso di 1 me-
tro viene compiuto in 1/344 secondi =
2906 us e quindi, se vogliamo ad esem-
pio una precisione di misura di +/-1 cen-
timetro, il nostro sistema di elaborazione
deve essere in grado di misurare i tempi
con una risoluzione di almeno 29,1 mi-
crosecondi, ovvero di lavorare con una ba-
se dei tempi di 34,4 kHz.

Per generare questa frequenza in modo
preciso esistono vari metodi: possiamo
partire ad esempio da un quarzo a
3,579545 MHz e dividere per 104 oppu-
re possiamo calibrare la frequenza di
oscillazione del nostro microprocessore
per lavorare a 8,256 MHz e dividere per
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Figura 1: schematico del metro ultrasonico.

240. Se poi vogliamo tener conto anche
della temperatura ambiente e del livello sul
mare allora conviene dotare il nostro mi-
croprocessore di una sonda termome-
trica e di un sensore di pressione atmo-
sferica.

Il sistema di misura € basato sull'impiego
di una coppia di capsule ultrasoniche
Murata MA40S4R/S funzionanti a 40 kHz,
una trasmittente (S) e I'altra ricevente
(R). Questi trasduttori di tipo piezoelettrico
pOsSSONo essere acquistati su cataloghi
commerciali a un prezzo di pochi euro
cadauno e risultano di dimensioni davvero
contenute: 10 x 7 mm. Pur risultando
piuttosto direttivi i lobi di irradiazione e di
ricezione di questi trasduttori, € bene
che i due oggetti vengano isolati acusti-
camente, proteggendone I'involucro con
un ammortizzatore di gomma o di spugna
ed evitando che il segnale trasmesso in-
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vada direttamente la capsula ricevente. Sul
circuito stampato & bene che i due tra-
sduttori siano separati da una distanza di
almeno 3-4 cm.

[’unita trasmittente viene pilotata da un
segnale ad onda quadra a 40 kHz ge-
nerato da un oscillatore integrato C4011
e opportunamente bufferato CD4049 per
adattarlo alla bassa impedenza di lavoro
dell’'unita piezoelettrica. Il segnale a 40
kHz viene abilitato dal microprocessore at-
traverso la linea PE.1. In realta potremmo
anche utilizzare un ulteriore timer interno
del microprocessore per generare il se-
gnale a 40 kHz, tuttavia rimane il proble-
ma di doverlo bufferare a causa del com-
portamento fortemente capacitivo del
piezo, non compatibile con il fan out del-
la porta del micro.

Il segnale del trasmettitore viene genera-
to a impulsi da 1 millisecondo. Soltanto al-

la fine del burst possiamo attivare la ri-
cevente e attendere I'eco del segnale di ri-
torno. La durata del burst definisce quin-
di la distanza minima che possiamo mi-
surare. Infatti durante la trasmissione non
conviene monitorare il segnale ricevuto in
quanto c’é il rischio di prelevare il se-
gnale diretto e non quello dovuto all’eco.
Per le considerazioni precedenti sappia-
mo che un centimetro viene compiuto in
29,1 usec e quindi 1.000 microsecondi
corrispondono ad almeno 30 centimetri.
Questo valore va diviso per 2, tempo di
andata e ritorno del segnale trasmesso,
quindi la distanza minima sara di 15 cen-
timetri. In generale il calcolo della di-
stanza viene espresso dalla formula L =V
*T/2doveV ¢ la velocita di propagazione
del suono nell’aria. Analogamente I'in-
tervallo di ripetizione tra due impulsi de-
finisce la distanza massima misurabile. La
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- A. K. Shrivastava, A. Verma, and S. P. Singh, Distance measurements of an object or an ohstacle by

ultrasound sensors using P83C51RD2

- Murata Ultrasonic sensor application manual $15E.pdf

portata massima del metro elettronico
dipendera ovviamente dalla sensibilita
del ricevitore e dalla potenza acustica
trasmessa, con il circuito nelle migliori
condizioni di lavoro sara possibile rag-
giungere facilmente una decina di metri.
Pertanto I'intervallo di ripetizione della
misura pud essere scelto a 60 millise-
condi.

ERRORI DI MISURA

In realta la precisione della misura ¢ in-
fluenzata da molti fattori fisici, come la
temperatura, la pressione dell’aria ecc.,
ma anche dal tempo di risposta dell’am-
plificatore dell’unita ricevente. Infatti &
inevitabile che il segnale ricevuto all’in-
gresso della capsula ricevente, prima che
arrivi al pin di interrupt del micro deve
essere amplificato e squadrato. Questo ri-
chiede alcune decine di microsecondi (ri-
tardo noto e costante), e anche il tempo
di latenza dell’interrupt gioca un ruolo,
anche se meno decisivo e meno preve-

dibile. Il tempo di elaborazione del se-
gnale ricevuto si puo sottrarre via software
nell’algoritmo di misura della distanza; il
tempo di latenza dell’interrupt, invece,
essendo dell’ordine di alcuni microse-
condi, & piu difficile da calcolare. Inoltre la
precisione di misura della temperatura
ambiente e I'altezza sul livello del mare
giocano sfavorevolmente nel determina-
re con assoluta precisione la distanza
percorsa dal segnale ultrasonico. In li-
nea di massima dobbiamo aspettarci che
su distanze ridotte (meno di 50 centime-
tri) Perrore puo essere significativo anche
del 5% mentre, con il crescere della di-
stanza (oltre 1 metro), I'errore diventa in-
feriore all’1%. In ogni caso sara opportuno
effettuare una media delle misure prima di
esprimere il risultato. Il numero di campioni
da utilizzare nella media influisce sulla
velocita di risposta del metro, comun-
que 500 millisecondi & un tempo suffi-
cientemente breve e anche comodo per
ottenere un elevato numero di campioni da
mediare.

CONFIGURAZIONE CIRCUITALE

Il circuito proposto in questo articolo con-
sente di trasferire molte funzioni a carico
dell’hardware alleggerendo il carico del-
la CPU, tuttavia il processore scelto con-
tiene tutto il necessario al suo interno
per poter evitare componenti esterni. Po-
tenzialmente il micro + il display e le cap-
sule ultrasoniche sono gli unici elementi
necessari alla realizzazione del metro ul-
trasonico. Infatti ’ATOOPWMS81 include
anche un sensore di temperatura che
tornera utile per la correzione dei calcoli,
un amplificatore operazionale con gua-
dagno programmabile 5-10-20-40 a bas-
SO rumore, uscite PWM in controfase per
la generazione di frequenze, compara-
tori analogici con soglia variabile definita
dal DAC, vari timer a 16 bit e clock inter-
no configurabile tra 7,6 € 8,4 MHz, oltre a
tre linee di interrupt esterno.
Sfortunatamente la gestione del display,
sia esso di tipo LCD oppure a 7 seg-
menti, richiede numerose linee di I/0 de-
dicate. Per ovviare a cid abbiamo utilizzato
un modulo convertitore da I2CBUS a LCD
come quello proposto da Coptonix
(www.channaa.com). Questo modulo di
costo accessibile e di piccole dimensioni
consente di utilizzare un qualsiasi dis-
play LCD basato sul controller HD4478
sfruttando solo due linee del micropro-
cessore SDA e SCL e simulando il bus 12C
in modalita Master.

Il modulino in questione si puo saldare di-
rettamente tramite una strip a 16 pin sot-
to al display LCD, diventando parte inte-
grante di questo. Avanzano cosi tutte le al-
tre linee del micro per poterci dedicare al-
la generazione e gestione delle tempisti-
che e delle frequenze necessarie al fun-
zionamento del nostro metro ultrasonico.
Il microprocessore & dotato di interfaccia
ISP per la programmazione in circuit del
componente. Utilizzando I'ambiente AVR
Studio, & possibile anche entrare in mo-
dalita 1 wire debug per poter interfac-
ciare il micro tramite JTAG e debuggare il
programma. Prima di collegarsi alla in-
terfaccia di debug € necessario rimuovere
il condensatore C5 sul pin del reset. [
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Approfitta della fantastica microcontrollori, audio high-end, RC modelling, RF e test &
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BROMOGRAFQ

(L 1ISparmio energeico

Costruiamo guesto
efficiente hromografo
per realizzare i nostri
circuiti stampati
utilizzando, guale fonte
luminosa, lampadine a

risparmio energetico

on spiegheremo per I’ennesima
N volta che cos’e un bromografo,

che cos’¢e la fotoincisione e come
la si esegue. Lo abbiamo fatto spesso, e
in maniera molto approfondita, in prece-
denti numeri di Fare Elettronica.
Quello che invece tratteremo & la realiz-
zazione di questo tipo di bromografo al-
ternativo e le sue motivazioni. Al lettore la
scelta di tentarne la realizzazione.

L'IDEA

L’hobbista elettronico, nel suo DNA, non
solo realizza in toto i circuiti elettronici, par-
tendo dalle basette. Egli infatti si spinge ol-
tre, concentrandosi anche nella costru-
zione degli attrezzi da laboratorio. Uno di
questi € rappresentato dal bromografo
per la preparazione e la realizzazione dei
circuiti stampati.

L obiettivo principale del progetto € quel-

Figura 1: la base del bromografo.
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Figura 2: schema elettrico pratico.

Figura 3: una lampada
a risparmio energetico.

lo della ricerca. E infatti estremamente
interessante poter provare e sperimentare,
condividendo alla fine le esperienze.

Un altro obiettivo & quello di dimostrare
che alcuni attrezzi da laboratorio posso-
no essere realizzati in modo molto sem-
plice ed economico. E in questo articolo
ne avremo le prove.

LUCE UNIFORME

Il segreto della riuscita di un circuito stam-
pato, con la fotoincisione, non sta tanto nel
tempo di esposizione o nella distanza dal-
la fonte luminosa bensi nell’uniformita del-
la luce. Se si utilizza un bromografo dota-
to di soli due tubi al neon & probabile che
la basetta sia colpita dalla luce in modo dif-
ferente, nei vari punti, generando zone
pil esposte e zone meno esposte.

Il bromografo illustrato in queste pagine
utilizza tante fonti di luce, in modo da
aumentare il grado di uniformita di espo-
sizione. Maggiore & il numero di lampade
utilizzate e migliore sara il risultato.

CARATTERISTICHE

Prima di iniziare la realizzazione, elen-
chiamo a grandi linee le caratteristiche tec-
niche e fisiche che specificano il nostro
bromografo.

Esso & contenuto in una scatola di le-
gno, formato da una base e da un co-

perchio. La base contiene il “cuore” del-
I’attrezzo mentre il coperchio serve esclu-
sivamente quale “protezione” per le lam-
pade. Se infatti riposto in un armadio,
qualche oggetto in caduta libera potreb-
be frantumare le lampade.

Il bromografo funziona con lampade a ri-
sparmio energetico. A differenza dei tubi
la neon non € necessario utilizzare né
starter né reattore, con enorme rispar-
mio economico.

LLa base ¢ inoltre caratterizzata dalla pre-
senza di un pavimento di specchietti. Es-
si contribuiscono a riflettere in alto la luce,
aumentando I'efficienza delle operazioni
di fotoincisione.

LE LAMPADE A RISPARMIO ENERGETICO

Ormai le lampade a incandescenza non
sono piu utilizzate. Sono state soppiantate
dalle moderne lampade a risparmio ener-
getico, che consentono un risparmio di
energia non trascurabile. Anche i costi
di queste si stanno gradualmente ridu-
cendo. La loro reperibilita &€ ormai eleva-
ta e si trovano in qualsiasi punto vendita,
anche nei supermercati. Inoltre le differenti
forme e dimensioni permettono un ampio
ventaglio di soluzioni.

SCHEMA ELETTRICO

Non si pud parlare di schema elettrico
Vero e peoprio, per la sua estrema facili-
ta. Piuttosto descriviamo una semplice
connessione elettrica in parallelo, tra di-
verse lampade alimentate alla tensione di
rete di 230 volt. Prestate quindi sempre le
dovute precauzioni. Dal momento che
sia lo starter sia il reattore sono assenti,
I'intero cablaggio pud essere eseguito
utilizzando una cavetteria limitata e si
puo disporre il tutto anche in una forma
elegante. L'intero sistema ¢ infatti estre-
mamente semplice e alla portata di tutti.

AL LAVORO

Siamo ora pronti a illustrare, passo per
passo, le fasi della realizzazione del bro-
mografo. Il montaggio € estremamente
semplice e, se si seguono correttamente
le indicazioni, lavorando con un po’ di
perizia, i risultato saranno ottimi.
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Figura 4: schema elettrico.

Figura 5: assemblaggio del contenitore.
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Gostruzione del contenitore

Il mobile che ospita I'intera struttura puo
essere realizzato in legno. Se non avete
tanto tempo per dedicarvi alla costruzio-
ne potete acquistare una cassetta per le
bottiglie di vino o liquori dello stesso ma-
teriale. In questo caso avete anche pron-
to il coperchio con tanto di cerniere.

Se optate invece per I'auto-costruzione,
occorre tagliare, o far tagliare, alcuni
spezzoni di legno di abete dello spesso-
re di 20 mm.

Per il modello realizzato per I'articolo
(perfettamente utile e funzionante) sono
state ricavate le seguenti misurazioni e
quote:

Struttura inferiore

e base: 400 mm x 300 mm

e 2 |laterali maggiori: 400 mm x 60 mm
e 2 |aterali minori: 260 mm x 60 mm

Coperchio
e unico coperchio: 400 mm x 300 mm

Il coperchio & gia pronto, occorre solo, in
seguito, montare le cerniere. La struttura
inferiore deve essere invece montata e in-
collata con i cinque pezzi di cui sopra. Al-
lo scopo bisogna incollare, sulla base, i
due laterali maggiori € minori, in modo da
creare una struttura forte ma leggera. Le
foto sono molto esplicative e rendono
perfettamente I'idea. Quando il contenitore
€ pronto, e sufficiente avvitare due piccole
cerniere tra esso e il coperchio, cercando
di assicurare un risultato ottimale.

Incollaggio degli specchietti

La funzione dello specchio, posto alla
base, & quella di moltiplicare la quantita
della luce che colpisce la basetta foto-
sensibile, riflettendo verso I'alto la luce.
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I prezzi si intendono IVA esclusa
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Figura 6: il coperchio protettivo montato con le cerniere.
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Figura 7: gli specchietti sul fondo del bromografo.

Figura 8:
il portalampada con
fissaggio a squadro.




400 mm

Peso
Master Ba%k

Vetro

eadeduidusdorory
Lampade/

Figura 9: quote.

In questa fase, il progettista ha due so-
luzioni:

1) utilizzare un’unica lastra riflettente di
360 mm x 250 mm.

2) utilizzare tanti piccoli quadrati a spec-
chio, molto pit comodi da incollare.

In questo progetto abbiamo optato per
I'ultima soluzione. Abbiamo infatti fatto ta-
gliare dal vetraio tanti piccoli specchietti
di 50 mm per lato, incollandoli poi uno vi-
cino all’altro. Potete adoperare una goc-
cia di colla a caldo. Leffetto finale € quel-
lo di ottenere un unico strato altamente ri-
flettente.

Montaggio dei portalampada e cablaggio
['ultimo passo € quello del montaggio
dei portalampada sul bordo della struttura
inferiore. Il numero di lampade & a com-
pleta discrezione del lettore, tenendo
conto che maggiore € il numero delle
fonti luminose (e piu esse sono tra loro vi-
cine) e migliore & la resa. Occorre procu-
rare, allo scopo, alcuni portalampade do-
tate di staffetta per il fissaggio. Tale staf-
fa & in pratica un angolare metallico a
90° con un foro finale, per permetterne il
bloccaggio con una vite. In commercio si
chiama “fissaggio a squadro”. Non si
tratta di un componente critico, ma &
opportuno prevedere |'esatta adattabilita
alla struttura. Vi sono modelli in plastica e
in porcellana.

Prima di fissare definitivamente i porta-
lampada sulla struttura, & opportuno ef-
fettuare tutti i collegamenti elettrici. Oc-
corre inoltre nascondere il piu possibile i
fili elettrici, magari facendoli passare ac-
canto alle pareti della struttura.

Figura 10: la disposizione degli elementi.

Figura 11: il bromografo completo.
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Figura 12: il bromografo in funzione.

PROVE PRATICHE

Bene, & venuto il momento del collaudo.
Naturalmente dovete avere a disposizio-
ne una basetta fotosensibile, un master
trasparente con il disegno delle piste e una
lastra di vetro perfettamente trasparente
e pulita. Con alcuni spessori dovete si-
stemare momentaneamente la lastra di ve-
tro sopra le lampade, a una distanza di cir-
ca 10 cm.

Nell’ordine, seguite le seguenti opera-
zioni:

1) sistemate il vetro a una distanza di cir-
ca 10 cm sulle lampade tramite alcuni
rialzi;

2) sopra il vetro poggiate il master tra-
sparente;

3) sopra il master poggiate la basetta fo-
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tosensibile, dal lato del rame ovviamente,
rimuovendo la protezione adesiva;

4) sopra la basetta poggiate un piccolo
peso per far aderire bene il tutto.

| risultati ottimali verranno dopo uno stu-
dio accurato dei tempi di esposizione.
Potete anche ritoccare leggermente la
distanza dalle lampade. Con il prototipo
mostrato in queste pagine abbiamo rea-
lizzato ottimi circuiti stampati con un tem-
po di esposizione di circa 6 minuti.

COMMENTI E CONSIGLI

Per concludere I'articolo elenchiamo alcuni
consigli utili per utilizzare al meglio il bro-
mografo. La luce delle lampade a basso
consumo raggiunge il picco massimo do-

Figura 13: basetta realizzata con la fotoincisione.

po qualche minuto di funzionamento. E
consigliabile quindi far “riscaldare” pri-
ma di procedere alla fotoincisione.

Il bromografo appena realizzato consuma
poca corrente, per di piu viene utilizzato
solo per pochi minuti. La totale assenza
dello starter e del reattore, tipici dei tubi al
neon, libera il costruttore da spese ag-
giuntive, da complicazioni sui cablaggi
e da ingombri e pesi maggiori. Le lampade
a basso consumo si trovano ormai dap-
pertutto e costano poco. Il bromografo
non riscalda per la mancanza dell’ele-
mento incandescente, pertanto non in-
fluisce negativamente sulle sorti del ma-
ster.

Buona fotoincisione a tutti. [

CODICE MIP 2825705



La consegna al giusto destinatario dipende anche dalle tue scelte!
Ti interessano i progettisti elettronici italiani?
Non sai come fare a raggiungerli?
Pensi che la tua attuale strategia possa essere migliorata?

INWARE EDIZIONI

puo aiutarti a raggiungere

il tuo target dove si trova nel momento
in cui decidi di comunicare grazie a:

1rvistadigitale e 2 cartacee v/

Newsletter v
mensili e settimanali

_Presenzamassiccia v/
V= suisocialmedia

DEM mirate v
4 Sitiwebh v

Jlog v

CODICE MIP 2825962

= INWARE

EDIZIONI

iirn /== [Sektor

‘www.inwaredizioni.it
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Gorso mikroBASIC

(parte sesta)

DISPLAY LCD

In questo numereo impareremo a
utilizzare, in maniera approfondita,
i display LCD testuali, soffermandoci
sul modello fornito con la scheda

di sviluppo EasyPIC

= asyPIC dispone di un pratico ed
= cfficiente display LCD on board ca-
e PACe di visualizzare messaggi su
2 righe e 16 colonne (COG display 2x16).
Esso ¢ di tipo alfanumerico, ossia visua-
lizza lettere, numeri e simboli, appartenenti
a una tabella pre-memorizzata. Natural-
mente e possibile aggiungere e collegare
alla scheda il proprio display supple-
mentare. Esso é connesso al microcon-
trollore, attraverso una port expander.

CONFIGURAZIONE E COLLEGAMENTO DEL
DISPLAY ONBOARD

|l display on board & collegato al micro-
controllore attraverso una “port expander”.
'utilizzo del display e la sua attivazione di-
pende dalla corretta configurazione di
due DIP switch. Il DIP switch 10 serve ad
abilitare il collegamento del display alla
port expander (in particolare gli switch
1,2, 83, 4,5 e 6, che devono essere spo-
stati in posizione ON). Il DIP switch 6 in-
vece abilita la comunicazione seriale del-
la port expander (in particolare gli switch
1, 2, 8, 4 e 5 che devono essere sposta-
ti in posizione ON).

|l contrasto del display on board pu0 es-
sere regolato con il trimmer P5.
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con PIC

Figura 1: il display on board

di EasyPIC.

TOUCHRAWE:
L=y

Figura 2: i DIP Switch di configurazione e il trimmer del contrasto.
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Garatteristiche del display onhoard.

Il display in questione non ¢ retroilluminato
e la sua visualizzazione avviene con una
fonte di luce presente nell’ambiente. Al
buio, il suo output non ¢ visibile. La tra-
smissione dei dati avviene attraverso la
comunicazione SPI.

PRIMO ESEMPIO0: SEMPLICE CONTEGGIO

Prima di iniziare ad illustrare i le procedure
e le funzioni che gestiscono il display on
board e la tecnica utilizzata per raggiun-
gere lo scopo, prendiamo subito confi-
denza con un primo e semplice pro-
gramma. Esso permette la visualizzazio-
ne, al centro del display, delle fatidiche pa-
role “Salve mondo”, oramai prassi uni-
versale di approccio per qualsiasi lin-
guaggio di programmazione.

Si tenga presente che il quarzo utilizzato
e di 8 Mhz. Oscillatori diversi impongono
un settaggio differente, in sede di pro-
grammazione.

Come si nota nel listato 1, la semplicita
fa da padrona. Occorre seguire alcune
semplici operazioni di preparazione:

e definire la porta SPI nell’expander (CS e
RST);

e definirne la funzionalita e la direzione
(con TRIS);

e definire le porte AN come digitali;

e inizializzare modulo SPI con la PortEx-
pander;

e inizializzare il modulo LCD SPI;

e pilotare il display con le funzioni
SPI_Lcd*.

USO DELLA PORT EXPANDER

La port expander consente di aggiunge-
re ulteriori ingressi o0 uscite al microcon-
trollore. In questo caso il pilotaggio di un
display e garantito, utilizzando un nume-
ro limitato di porte di comunicazione. |l
funzionamento é basato sull’integrato
MCP23S17 di Microchip.

I modulo SPI ¢ disponibile con i modelli
superiori di MCU, quali il 16F887. In que-
sto modo il Pic pud comunicare facil-
mente con altri dispositivi, via SPI. Le
funzioni SPI prevedono la specifica del nu-
mero di modulo da utilizzare (1 o0 2). In
ogni caso, il numero di moduli SPI diffe-
risce da ogni modello di MCU.

SW6: CS#, RST, SCK, MISO, MOSI = ON
SW10: 18=0ON

LCL
COG 2x1

Displag

Figura 3: schema elettrico di connessione.

La prima procedura da invocare & quella
che prevede la configurazione e I'abili-
tazione del modulo SPI. La sintassi di
utilizzo & la seguente:

sub procedure SPIx_Init()

per esempio:

SPI1 Init()

LISTATO 1

rem — LI STATO 1—
program | cd

“w

nella quale la “x” pu0 essere sostituita
dal numero di modulo (es.: 1). Se la MCU
non & dotata di modulo SPI, il programma
non puo essere compilato.

LLe successive funzioni prevedono la con-
figurazione e I'utilizzo del modulo LCD, via
SPI. Il display pud prevedere I'interfaccia
intelligente basata sul controller HD44780.
Esso lavora in modalita a 4 bit tramite, ap-
punto, interfaccia SPI.

rem — Conf i gurazi one Port Expander —

di m

SPExpander CS as shit at RA2_bit

SPExpander RST as sbit at

RA3_bi t

SPExpander CS_Di recti on as shit at TRI SA2_bit
SPExpander RST_Direction as shit at TRI SA3_bit

rem Fl NE

mai n:

ANSEL = 0 ‘
ANSELH = 0

SPI1 Init() ‘
SPI _Lcd_Config(0)
SPI _Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR)

Inizializza SPI
Inizializza SPI

SPI _Lcd_Cri(_LCD_CURSOR OFF)

SPI _Lcd_Out (1,6,
SPI _Lcd_CQut (2, 6,
end.

“Sal ve")
“Mondo”)

Pin AN digitali

con Port Expander
Lcd

‘ Cancel |l a di spl ay

‘ Cursore OFF
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Figura 4: il display visualizza “Salve Mondo”.

Dopo aver inizializzato il modulo SPI, oc-
corre inizializzare il display LCD via in-
terfaccia SPI. Gio si effettua con la pro-
cedura SPI_Lcd_Config, con la seguente
sintassi:

sub procedure SPI _Lcd_Config(dim
Devi ceAddr ess as byte)

per esempio:

SPI _Lcd_Confi g(0)

LA LIBRERIA SP1 LCD

Come affermato prima, il mikroBasic
implementa una potente libreria di co-
municazione con un modulo LCD (com-
patibile HD44780), con interfaccia SPI
a 4 bit.

Tale libreria utilizza la comunicazione SPI,
quindi il programmatore deve inizializza-
re il modulo SPI prima di invocare le chia-
mate alle funzioni LCD.

PROCEDURE E FUNZIONI

Tralasciando la procedura SPI_Lcd_Con-
fig, vista nei precedenti paragrafi, elen-
chiamo e approfondiamo le altre proce-
dure.

SPI_Lcd_0Out

Ha il compito di visualizzare sul display un
testo, alle coordinate x-y specificate co-
me parametri.

Sintassi:
sub procedure SPI_Lcd_Qut (di mrow

as byte, dimcolum as byte,
byref text

dim
as string)

Esempio di utilizzo:

SPI _Lcd_OQut (2, 4, “Salve nondo”)

SPI1_Lcd_Qut_GP
Serve a visualizzare un testo sul display,
alla posizione corrente del cursore.

Sintassi:

sub procedure SPI_Lcd_Out_CP(dim
text as string)

i

£
—

18849121d

SPI Led HW connaction

Figura 5: connessione LCD SPI.
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Figura 6: dipendenze della libreria LCD SPI.

44

Figura 7: la pagina Internet da dove scaricare il GLCD Font Creator.



Esempio di utilizzo:
SPI _Lcd_Out _CP(“Ciao a tutti”)

SPI_Lcd_Chr

Visualizza un singolo carattere alla po-
sizione specificata (riga e colonna). Sin-
tassi:

sub procedure SPI_Lcd_Chr(di m Row
as byte,
Qut _Char

dim Columm as byte, dim

as byte)

Il carattere da visualizzare puo essere
specificato sotto forma di stringa (es: “i”)
oppure sotto forma di codice ASCII (es.:
65).

Esempi di utilizzo:

SPI _Lcd_Chr(2, 3, “i")
za la lettera i

‘Visualiz-

oppure

SPI _Lcd_Chr (2, 3, “Visualizza

la lettera A

65)

SPI_Lcd_Chr_CP
Visualizza un singolo carattere alla po-
sizione corrente del cursore. Sintassi:

sub procedure SPI_Lcd_Chr_CP(di m
Qut _Char as byte)

Esempio di utilizzo:
SPI _Lcd_Chr _Cp(“z”)

SPI_Led_Gmd

Si tratta di una potente procedura che in-
via comandi al display per eseguire varie
funzionalita (ad es. per cancellare lo scher-
mo, spostare il cursore o altro, vedere
tabella 1). Sintassi:

sub procedure
out _char

SPI _Lcd_Cnmd(di m
as byte)

Esempio di utilizzo:

SPI _Lcd_Cnd(_LCD CLEAR) ‘ Cancella

il display

Figura 9: la videata principale del GLCD Font Creator.

P
L

TABELLA 1

COMANDO SPI LCD

SCOPO

_LCD_FIRST_ROW

Sposta il cursore sulla prima riga

_LCD_SECOND_ROW

Sposta il cursore sulla seconda riga

_LCD_THIRD_ROW

Sposta il cursore sulla terza riga

_LCD_FOURTH_ROW

Sposta il cursore sulla quarta riga

_LCD_CLEAR

Cancella il display

_LCD_RETURN_HOME

Sposta il cursore alla posizione iniziale

_LCD_CURSOR_OFF

Disabilita il cursore

_LCD_UNDERLINE_ON

Abilita la sottolineatura

_LCD_BLINK_CURSOR_ON

Abilita il lampeggio cursore

_LCD_MOVE_CURSOR_LEFT

Sposta il cursore a sinistra

_LCD_MOVE_CURSOR_RIGHT

Sposta il cursore a destra

_LCD_TURN_ON

Accende il display

_LCD_TURN_OFF

Spegne il display

_LCD_SHIFT_LEFT

Sposta il display a sinistra

LCD_SHIFT_RIGHT

Tabella 1: i comandi SPI Lcd.

E EEE N
: ima E
GLCD Font
Creator

ikroElekironika GLCD Font Creator 1.2.0.0

File Edit Effects Batch Tools Help
- & [ [DExport for GLCD o e 284 A4S QUEBD BHEE # ¢ s[5 e
Font Char Set crasze| 46 2 [8][3)] Tools ®
Char Code GL., ——n
Left Click :SetPicel  Ctrl+Left Click : Set Full Column Shift+Left Click : Set Full Row
0 Right Click : Clear Pixel _Ctrl+Right Click : Clear Full Column__ Shift+Right Click : Clear Full Rot Shift/Move
| | ™
|
1 | (5 e
2 | ¥
|
3 Snap To Borders
A
4 = -
5 g
6 !
| Effects
7 | B & a=
| Columns
1 {8 B o
Rows
| G e BE
| Pmdew Blue | - =
Font Name: nuovo  FontSize: Sx&  FontRange: 0-7 Chars Count &

Sposta il display a destra

Figura 8: I'icona sul desktop
del programma GLCD Font Creator.
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Figura 10: i nuovi caratteri sono memorizzati nella CGRAM (celle arancione).
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Protocol Simulator Board

Problemi per analizzare i segnali BUS

presenti nel proprio progetto?

Zeroplus viene in aiuto con questa scheda

per I'analisi dei protocolli!

Durante lo sviluppo o la decodifica dei segnali,
la scheda "PSB" aiuta a visualizzare i pacchetti
e ridurre cosi i tempi di sviluppo migliorando l'efficienza. Lavorando con il Logic Analyzer, si

possono valutare le relazioni della base di tempo e dei pacchetti migliorando il progetto.
Ideale sia per i progettisti professionisti che per la didattica.

CODICE MIP 2825966
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CREARE CARATTERI PERSONALIZZATI

L'ultima parte del presente articolo e
estremamente interessante e ricercata
da tanti progettisti. Si imparera infatti a “di-
segnare” i nostri caratteri personalizzati e
a visualizzarli sul display LCD. Creare da
sé i font € sempre il sogno dei program-
matori e costruttori di prototipi. Normal-
mente il display € capace solo di mo-
strare lettere, simboli e numeri apparte-
nenti al suo set interno, memorizzato nel-
la sua memoria ROM. Con opportune
istruzioni vedremo come sia possibile
creare, a nostro piacimento, qualsiasi ti-
po di carattere, naturalmente racchiuso
nella classica matrice di punti composta
da 5 colonne e 8 righe (5x8).

Sebbene il disegno del nuovo carattere
possa essere eseguito nello stesso am-
biente operativo di mikroBasic (menu
Tools, Lcd custom character), si consiglia
vivamente di scaricare, dal sito di Mi-
kroElektronika, I'utility GLCD Font Crea-
tor. Al momento della redazione di queste
pagine, il download puo essere effettua-
to direttamente dall’indirizzo http:
//www.mikroe.com/eng/products/view/68
3/glcd-font-creator/.

Vediamo adesso, in dettaglio, i vari pas-
saggi, approfondendo di volta in volta le
operazioni eseguite.

Primo passo: download utility

Come detto prima, si consiglia di scaricare
e utilizzare I'utility GLCD Font Creator,
prodotto da MikroElektronika. Si tratta
di un programma che permette all’'utente
di disegnare il proprio font, su una matri-
ce di punti, proprio come un piccolo pro-

[2] mikr aElakirania GLCD Femt Crastar 1.2.0.0

B fdt B Geun Dooh e
I W :-‘.Inm-acnd-'_..—- @ %9 a
Font Char Sat. Oidzer| S22 [W][ 9
Char Code G-
Lo Cllek et P .
o u Right Click  Clesr Pausl _ Cirl+ Right Click | e Full Coem St Right Click : O

Figura 11: la creazione di un nuovo carattere a forma
di batteria.
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[21 Export for MikroElektronika Compilers

Font Name Muovo

[] Add MODULE dledaration (+Impl. section)
Module Name

[ mikroBasic |[1] mikroPascal | [3 mikroC

From Char 0 =

[ Add HD44780 CGRAM custom chars setup routine

ToChar 0 :

conet nuovo as byte[8] = {

)

£

$0B, $1B, $11, §11, $11, §1F, §1F,

51F ' Code for char num #0

»

1 Copy Code To Clipboard

Figura 12: generazione del codice basic per il disegno del nuovo carattere a forma di batteria.

gramma di disegno grafico. Il software
e gratuito.

Secondo passo: creazione dei caratteri

| caratteri creati e personalizzati in fase di
programmazione sono piazzati nel dis-
play all’interno della CGRAM. Possiamo
creare fino otto caratteri nuovi. Essi avran-
no un codice identificativo compreso tra
Oe7.

Dopo aver avviato il programma GLCD
Font Creator, si deve cliccare sul menu Fi-
le, New Font e scegliere la funzione “New
HD44780 Lcd Custom Characters Set”. Si
specifichi adesso il numero di caratteri

che si vogliono creare (0-7), si scelga un
nome al nuovo insieme di caratteri e si
prema il pulsante “OK”. Nel nostro primo
esempio disegniamo un solo nuovo ca-
rattere.

Occorre solo accertarsi che la matrice
sia del tipo 5x8 pixel. Se cosi non fosse,
si pud aumentare o diminuire il numero di
righe e colonne, attraverso gli appositi
pulsanti.

Si pud adesso disegnare il nuovo carattere
con il mouse, tenendo presente che il
tasto sinistro annerisce il pixel, quello
destro lo pulisce.

Il nostro primo esempio prevede il disegno

Figura 13: una batteria visualizzata sul display.
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Figura 14: il set di batterie disegnate, nei vari stati di
carica.

di un carattere a forma di una batteria
con meta carica.

Importante: quando si termina il dise-
gno, occorre salvare il lavoro nel set di ca-
ratteri, premendo i tasti <CTRL><S>. Si
notera una piccola anteprima sulla sinistra
della schermata (vedi figura 11).

Terzo passo: generazione del codice hasic

A questo punto il disegno deve essere
trasformato in un opportuno codice basic
per essere dato in pasto al compilatore. Per
fortuna tale operazione &€ completamente
automatica ed evita tanti calcoli manuali. A
tale scopo si prema il pulsante “Export
for GLCD” situato proprio sopra la matrice

LISTATO 2

rem —LI STATO 2—

program Cust onmFont

rem —Vettore copiato e incollato dei

teri —

const nuovi as byte[8] = (

$0E, $1B, $11, $11, $11, $1F, $1F, $1F *

)

rem — Confi gurazi one Port Expander —

dim
SPExpander CS as sbhit at
SPExpander RST as sbhit at

rem FI NE

dimi as byte ‘ Serve per
mai n:
ANSEL ‘

Pin AN digitali

[i-1] Export for MikroElektronika Compilers

Font Mame Dattena Mm

"1 Add MODULE dedaration (+1mpl. section)
Module Name

[0 mikroBasic | [ mikroPascal | [A mikroC

[ Add HD44780 CGRAM custom chars setup rouline\

Char 0 Z . ToChar & =

RA2_bi t
RA3_bi t

SPExpander CS_Di recti on as sbhit at TRI SA2_bit

SPExpander RST_Direction as shit at

iteratore

const batteria as byte[56] = (

$0B, $1B, §11, $11, $11, %11, $11, %1F, ' Code for char num #0

$0B, $1B, 511, $11, 511, S$11, $1F, S1F, ' Code for char num #1

S0E; 51B; S11: $11; 511, S1F, S1F, S1E. ' Code for char num #2

SO0E, $1B, $11, $11, S1F, S1F, S1F, $1F, ' Code for char num #3

$0E, §1B, $11, §1F, §1F, $1F, S1F, $1F, ' Code for char num #4

S0BE, $1B, $1F, §$1F, $1F, $1F, $1F, S1F, ' Code for char num #5

SO0E, S1F, S1F, S1F, $1F, S1F, S51F, S1F ' Code for char num #6

)

L

< >
<4 Copy Code To Clipboard l uﬁwl H X Close I

Figura 15: la generazione del codice basic dei sette caratteri.

di punti e contrassegnato dall’icona rossa
di MikroElektronika. Si scelga natural-
mente il linguaggio mikroBasic.

Il codice appena creato pud essere co-
piato negli appunti e incollato sul pro-
prio sorgente, come evidenziato nel li-
stato 2.

Quarto passo: il listato
Vediamo adesso come predisporre il co-
dice mikroBasic per la gestione, il cari-

ANSELH = 0
SPI1_Init() °

Inizializza SPI

camento e la visualizzazione del caratte-
re appena creato.

Le fasi da seguire sono le seguenti:

1) incollare il vettore contenente i byte
che formano i nuovi caratteri all’inizio del
programma;

2) settare I'indirizzo della CGRam (valore
64) con la procedura SPI_Lcd_Cmd(64);
3) caricare, all’interno di un ciclo che ite-
ri tutti gli elementi del vettore, i vari byte
che formeranno i caratteri personalizzati.

per PortExpander

rem —Settaggi o Di splay——

nuovi carat- SPI _Lcd_Confi g(0)

Lcd

SPI _Lcd_Cnd( _LCD_CLEAR) !
SPI _Lcd_Cnd(_LCD_CURSOR_OFF) *
“Nuovi

Carattere #0
SPI _Lcd_OQut (1,1,

SPI _Lcd_Cnd( 64)
for i =0to 7 !

SPI _Lcd_Chr _CP(nuovi[i])

caratteri

TRI SA3_bi t next i

rem —— Vi sual i zzazi one Nuovi
SPI _Lcd Chr(2,4, 0) °

siz. 2,4

end.

rem —Carica caratteri

‘ Inizializza interfaccia SPI

Cancel la il
Spegne il
caratteri”)

di spl ay
cursore

su display (INVISIBILE)—

‘ Setta indirizzo CGRAM
PREVEDERE NUM BYTES VETTORE -1
Carica sul disp. i

caratteri
VI SUALI ZZA LA BATTERI A in po-
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LISTATO 3

rem — LI STATO 3—
program Cust onFont

rem —Vettore copiato e incollato dei nuovi carat-

teri —

const batteria as byte[56] = (
$0E, $1B, $11, $11, $11, $11, $11, $1F,
$0E, $1B, $11, $11, $11, $11, $1F, $1F,
$0E, $1B, $11, $11, $11, $1F, $1F, $1F,
$0E, $1B, $11, $11, $1F, $1F, $1F, $1F,
$0E, $1B, $11, $1F, $1F, $1F, $1F, $1F,
$0E, $1B, $1F, $1F, $1F, $1F, $1F, $1F,
$0E, $1F, $1F, $1F, $1F, $1F, $1F, $1F

)

rem — Conf i gur azi one Port Expander —

di m

SPExpander CS as shit at RA2_bit
SPExpander RST as sbhit at RA3_bit

SPExpander CS_Di recti on as shit at TRI SA2_bit
SPExpander RST_Direction as shit at TRISA3_bit
rem FI NE:

dimi as byte ‘ Serve per iteratore

mai n:

ANSEL = ‘ Pin AN digitali

ANSELH = 0
SPI1_Init() ‘ Inizializza |’ uso del nodul o
SPI con | a PortExpander

rem —Set taggi o Di spl ay——

SPI _Lcd_Confi g(0) ‘ Inizializza |"interfaccia SPI
Lcd

SPI _Lcd_Cnd(_LCD_CLEAR) ‘ Cancella il display
SPI _Lcd_Cnd(_LCD_CURSOR_OFF) ‘ Spegne il cursore
SPI _Lcd_Out (1,1, “Stato carica:”)

rem —Caricamento caratteri

Bl LE) —

SPI _Lcd_Cnd( 64) ‘ Setta indirizzo CGRAM

for i =0 to 55 ‘ PREVEDERE NUM BYTES VETTORE -1
SPI _Lcd_Chr_CP(batteria[i]) * Carica i fonts

next i

(operazione |NVISI-

rem ——Visual i zzazi one Batteria in carica

while true
for i=0 to 6
SPI _Lcd_Chr (1,15, i)
del ay_ns(500)
next i
wend

BATTERI A in carica

end.

Anche se si usa la procedura di visualizzazione 7 Figura 16: la sequenza programmata
Stato carica: [ - j jzzati
(SPI_Lcd_Chr_CP(nuovili])), tale operazione risul- ' dei sefte caratteri personalizzati
tera completamente trasparente e nulla sara visua-
lizzato sul display; W
4) visualizzare finalmente i caratteri desiderati, ri- Stato carica: n
chiamandoli con il relativo codice (da 0 a 7). -
Figura 17: configurazione del 16F887.
DISEGNARE UN SET COMPLETO DI CARATTERI m 9 9
Come ultimo esempio, proponiamo un display che vi- Stato carica: ﬂ
sualizza (ovviamente in maniera virtuale) lo stato di Decislor Selection =
. . M oscilatar: High-speed crystalfrasonator on RASJOSC2/CLKOUT and RAZJOSCIICLH »
una batteria che procede alla carica. In questo caso W S
occorre disegnare sette caratteri, raffiguranti altret- - Disabled ¥
tante batterie, nelle varie fasi di carica, da vuota a pie- [t CAFICaE B ot -
na, come veri e propri fotogrammi. Il programmatore RES/MCLR. pin function select
deve stare attento a impostare correttamente il limite m r— =
massimo nel ciclo di acquisizione dei caratteri. In pra- Shat - i Program memaey cods protection is isabled v
1 "
tica tutti gli elementi del vettore devono essere iterati, LALO Carical '::“"""‘::xmm -
al fine di memorizzare sul display i nuovi font prima Brown Out Reset Selection
di essere visualizzati. Tale procedura € pienamente W L _— =
Internal Ext: Switchaver
compatibile con i normali display retroilluminati. : Deatiod 3
. o g icas
Il programma (listato 3) visualizza in sequenza, al- tata carica . ESH Sar Elo- < Elonvtor
. . Dissbled »
la cadenza di mezzo secondo e nella stessa posi- T
zione, i vari disegni della batteria in carica, dando I'im- W Destles ¥
. s . . In-Circuit Debugger Mode:
pressione dell’evolversi della procedura, proprio et Fi
. ) . , Stato carica: Deabled ¥
come avviene nei telefonici cellulari. g : . Brown-out Reset Selection
Browrrout Reset set to 4,00 v
Flash Program Memory Self Write
concemp ze2i00  RNRARAE | 0 5 s
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INVESTIAMO
NEL FUTURO

(in alto)
il debugger mikroProg
per STM32.

a cura della redazione

' MikroElektronika
SUPPORTA | NUOVI MICROCONTROLLORI

STM32 ARM

Nuove schede di sviluppo, compilatori e debugger

per i microcontrollori STM32

ikroelektronika presenta la nuova
toolchain per i microcontrollori
STM32. Storicamente per

Mikrolektronika I’introduzione sul mercato
di un nuovo fornitore non significa solo la
progettazione di nuove schede di sviluppo,
ma I'immissione sul mercato di un insieme
di set per uno sviluppo completo: supporto
al compilatore, librerie, esempi, file di help,
software aggiuntivo, debugger e schede
accessorie.

Le nuove versioni dei compilatori mikroC,
mikroBasic e mikroPascal per ARM ora
includono il supporto a 186 nuovi
microcontrollori STM32, oltre ai
microcontrollori Cortex -M3 e Cortex -M4.
Sono state introdotte oltre 50 librerie e
decine di esempi per permettere di iniziare
in poco tempo.

Chi gia possiede la licenza di un compilatore
puo ottenere I'upgrade semplicemente
scaricando la nuova versione del
compilatore. Mentre chi, invece, non
conosce le potenzialita dei compilatori di
Mikrolektronika, puo valutarle grazie ad una
Demo a tempo limitato, prima di acquistarla
definitivamente.

La nuova scheda EasyMx PRO v7 for
STM32 e veramente sorprendente:
supporta tutta la vasta gamma della famiglia

di microcontrollori STM32 ed € ricca di
moauli. mikroProg debugger, on-board,
basato su ST LINK v2 fara in modo di fornire
il debug veloce e I'interfaccia di
programmazione.

La scheda ¢ fornita di EasyTFT che porta un
touchscreen TFT 320x240 px ma lo stesso
connettore puo essere utilizzato per inserire
un GLCD 128x64 px standard. Due socket
mikroBUS consentono di utilizzare
rapidamente il crescente numero di Click
Board. La scheda viene fornita con la MCU
STM32F107VCTE.

Naturalmente, ci sono anche le schede
mikromedia per STM32. Sono state
sviluppate due versioni: la prima,
denominata mikromedia for STM32 M3,
include la MCU STM32F207VGT6, mentre
la seconda, mikromedia for STM32 M4,
comprende la MCU STM32F407VGT6.
Entrambe le schede sono dotate di moduli
multimediali molto ricchi e sono fornite di
una serie completa di esempi e
documentazione molto dettagliata.

Infine, la nuova mikroProg per STM32 dona
eleganza e facilita d’uso utilizzato con altri
debugger MikroElektronika: si basa sul
debugger ST-LINK v2 e lavora sia con i
compilatori MikroElektronika sia con altri
compilatori.

Le schede di sviluppo. | compilatori.
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Oprogettare & Costruire urwemoommes

e pusan

In questa nuova lezione vedremo come sia possibile controllare degli input

e gestirli dal programma software collegando alcuni pulsanti al PIC

ella precedente lezione, sul nu-

mero scorso di Fare Elettronica,

abbiamo imparato a gestire LED
con gli output del PIC, ora vedremo invece
come si utilizzano gli input scrivendo un
programma che interagisce a stimoli ester-
ni di tipo digitale. Per farlo useremo co-
muni pulsanti, ma occorre tenere pre-
sente che questi possono essere sostituiti
con qualsiasi tipo di sensore con uscita di-
gitale, che potrebbe essere un interruttore

magnetico per il controllo della chiusura di
una finestra, un sensore a infrarossi che
segnala quando ci si avvicina a esso ecc.
Lo scopo della lezione € capire come ge-
stire gli input e quali istruzioni possiamo
utilizzare nel programma per scegliere il ti-
po di azione da fargli.

IL CIRCUITO

Lo schema, come si puo vedere dalla fi-
gura 1, ¢ simile a quello della lezione

Tutorial PIC18 (garte terza)

ko

o

VCC
R5
1UK[]
S1
4
2
voc© 1 vee
GND | 4
5
= | ED1 R1 470 GND
<5 — Ic1 ICSP
> LEDZ R2 470 1 28
= —1 —| RESMCLRIVPP KBI3/PGD/RB? |25
** LED3 R3 470 3 RAOAND KBI2/PGC/RBB 26 R6 R7
m | } a RAT/AN1 KBI1/PGM/RBES 2—5 10K ]10K]
X | ED4 R4 470 |—5 RA2/ANZVREF- KBIOD/ANO/RB4 {22
= - 0| RAJAN3VREF+ CANRX/RB3 (23
—| RAYTOCKI INT2ICANTX/RB2 |23
I _8 RAS/ANA/SSIHLIVDIN INT1/ANS/RB1 21
ci 9 VSS INTO/AN10/RBO >0 O
2 RAT7/CLKI/OSCA VDD L 2
22pF W i 19 Rag/cLKO/OSC2 vss |12 _L c3 vee
Q1 &5 oMHz 13 RCOT10SOITA3CKI RCTRX/DT [ s2 \ s3
@M T 14 RC1T10SI RCB/TX/CK 1—2 Y OORE
v | . 12| Ro2icept RCS/SDO 13
P 4 rea/scriscL RC4/SDI/SDA [12 .
PIC18F2620

Figura 1: il circuito.
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LISTATO 1

#incl ude <pl18f2620. h> Tabl e Read pr ot
#i ncl ude <del ays. h> 40: [ FrEFEFxA KK
/********************** 41 * DEFI NE*
* DEFI NI ZI ONE PRAGVA * 42:  FFEFxExk kx|
ok ok k ok ok ok ok ok ok ok kK ok ok ok ok ok kK [ 43: #define LED1 LATAbits.LATAO
#pragma config OSC = HSPLL // PPL 4x 44: #define LED2 LATAbits. LATAL
#pragma config FCMEN= OFF // File-Safe 45: #define LED3 LATAbi ts. LATA2
cl ock nonitor 46: #define LED4 LATAbits. LATA3
8: #pragma config |ESO = OFF // Internal 47: #define PULSANTE1l PORTBbi ts. RBO
Ext ernal OSC 48: #define PULSANTE2 PORTBbi ts. RB1
9: #pragma config PART = ON // Power Up 49: [ FrFExAkxK
timer 50: * MAIN *
10: #pragma config BOREN= OFF // Brown Qut 51:  *Ekxxxkkx
reset 52: void main(void)
11: #pragma config BORV = 0 // Brown Qut 53: {
vol t age 54: /'l 1 mpost azi one dei registri di
12: #pragma config WDT = OFF // WhatchDog confi gurazi one del PIC
timer 55: ADCON1=0b00001111;
13: #pragma config WDTPS= 1 /1 What chDog 56: CMCON=0b00000111;
post scal er 57: /'l Reset iniziale delle porte
14: #pragma config MCLRE= ON // MCLR en- 58: PORTA=0;
abl e 59: PORTB=0;
15: #pragma config LPT10SC = OFF // T1 Os- 60: PORTC=0;
cillator enable 61: /1 Definizione della funzione delle
16: #pragma confi g PBADEN OFF /'l PORTB si ngol e porte
A/ D enabl e 62: TRI SA=0x00;
17: #pragma config CCP2MX = PORTC // CCP2 63: /* | prim due bit della PORTB sono
Mul ti pl ex RB3 or RCl configurati
18: #pragma config STVREN ON /'l Stack 64: come ingressi a cui sono collegati
Overfl ow reset i pulsanti */
19: #pragma config LVP = OFF /'l Low 65: TRI SB=0b00000011;
Vol t age | CSP 66: TRI SC=0x00;
20: #pragma confi g Xl NST= OFF 67:
21: #pragma config DEBUG= OFF // Background 68: /'l Accende il LED4, indica che il
Debugger enabl e programma €& avvi ato
22: #pragma config CPO OFF // Code Pro- 69: LED4=1;
tection Bl ock O 70:
23: #pragma config CP1 OFF 71: /1 Loop infinito
24: #pragma config CP2 OFF 72: for(;;)
25: #pragma config CP3 OFF 73: {
26: #pragma config CPB OFF Boot Bl ock 74: /] Controlla se il pulsante 1 e
27: #pragma config CPD = OFF Dat a EEP- premut o
ROM 75: i f (PULSANTE1==0)
28: #pragma config WRTO = OFF Wite Pro- 76: {
tection 77: LED1=1;
29: #pragma config WRT1 OFF 78: }
30: #pragma config WRT2 OFF 79: /] Controlla se il pulsante 2 e
31: #pragma config WRT3 OFF premut o
32: #pragma config WRTB = OFF Boot Bl ock 80: i f (PULSANTE2==0)
33: #pragma config WRTC = Confi gur a- 81: {
ti on Register 82: LED2=1;
34: #pragma config WRTD Dat a EEP- 83: }
ROM 84:
35: #pragma config EBTRO Tabl e Read 85: }
protection Block O
36: #pragma confi g EBTRl=
37: #pragma config EBTR2=
38: #pragma config EBTR3=
39: #pragma confi g EBTRB= Boot Bl ock
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Oprogettare & costruire

precedente, al quale sono stati aggiunti 2
pulsanti, collegati ai pin 21 e 22 del PIC,
che corrispondono rispettivamente alle
porte RBO e RB1. Sempre dallo sche-
ma, si pud osservare come ai due pin
d’ingresso arrivi sempre la tensione di
alimentazione tramite le resistenze R6 e
R7. Questo equivale a dire che quando
andremo a controllare da programma lo
stato delle due porte, il loro livello logico
sara uguale a 1. Quando invece & premuto
uno dei pulsanti, la corrente scorre at-
traverso la resistenza per andare a mas-
sa, di conseguenza anche lo stato logico
degli ingressi del PIC passera a 0.

La figura 2 mostra il circuito montato
sulla bread-board. Se avete mantenuto il
circuito della lezione precedente, le uniche
operazioni da fare per I'assemblaggio
sono I'aggiunta dei due pulsanti con le re-
sistenze e i relativi cablaggi.

CONTROLLIAMO LO STATO DEI PULSANTI

Analizziamo un primo programma che ci
permette di controllare se i pulsanti sono
premuti. Per indicarne lo stato useremo i
LED 1 e 2 presenti nel circuito.

Il codice del listato 1 & molto simile, per
quanto riguarda la parte di configurazio-

-
-~
- o
-~ - - -
- -y -~ -
- - s - -
- - - - -
- il - -
- -
-
- < - - -
- -
- = - -
- - - - - -
- - - - - -~
- - -
- - ~
- - - - ol
-~ il i -~ -~ —-—
- - - . -
A = - - = - i
- -
v - =¥, - £ - e
el - Eiad - A
- -~ - -
o s Rl S B
-
- N - -~ e -~
- - - - -
~ -~ - -~
- - - - < ~
- - o -~ - -
- - - e

ne del PIC,a quanto abbiamo gia visto
nella precedente lezione. Le prime novita
che incontriamo sono alle righe 47 e 48,
dove e stata aggiunta la definizione delle
etichette per le porte cui sono collegati i
due pulsanti. Come abbiamo gia detto,
quando una porta & gestita come input si

utilizza il registro PORTXx per leggerne lo
stato.

In questo esempio si utilizzano i bit RBO e
RB1 della PORTB. Questo richiede un
cambiamento anche nella configurazione
del registro TRISB, il quale deve essere va-
lorizzato con i due bit meno significativi a

Figura 2: il circuito montato.
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1 per impostare i due bit come ingressi.
Alla riga 65 si pud vedere come ¢& effet-
tuata questa impostazione.

Alla riga 69, I'istruzione LED4=1; & usata
solo allo scopo di dare I'indicazione che il
programma sta girando correttamente e
che ¢ in attesa della pressione di uno dei
pulsanti. Questa indicazione, ottenuta
con 'accensione di un LED, & utile quan-
do si scrivono programmi che non pre-
vedono alcuna azione, se non come con-
seguenza della variazione di qualche input
per capire che il programma € in esecu-

LISTATO 2

voi d mai n(voi d)

{
/'l 1 npostazi one dei
ADCON1=0b00001111;
CMCON=0b00000111;
/'l Reset
PORTA=0;
PORTB=0;
PORTC=0;

©O©oO~NOOOAsWNPRE

TRI SA=0x00;
[* 1
come i ngressi
TRI SB=0b00000011;
TRI SC=0x00

/'l Accende il
LED4=1;

LED4,
/1 Loop infinito
for(;;)

/'l Controlla se il

i f (PULSANTE1==0)

{
LED1=1;

LED1=0;

// Controlla se il
i f (PULSANTE2==0)

LED2=1;

registri di

a cui

indica che il

zione. Andando avanti nel codice, alla ri-
ga 75 troviamo l'istruzione di controllo
if, la cui sintassi é:

if(condizione)
{
/* Codice eseguito se la
condizione e vera */

}

Il funzionamento di questa istruzione &
molto semplice: solo se la condizione (ri-
portata tra le parentesi tonde) € vera vie-

configurazione del PIC

iniziale delle porte

// Definizione della funzione delle singole porte

prim due bit della PORTB sono configurati
sono col |l egati i

pul santi */

programma €& avvi ato

pul sante 1 & prenuto

pul sante 2 & prenuto

ne eseguito il codice contenuto tra le pa-
rentesi graffe che seguono. La condizio-
ne diriga 75 & PULSANTE1==0, la quale
e vera solo quando I'ingresso RBO ¢ po-
sto a zero, e cid avviene quando il pul-
sante & premuto. Infatti, come abbiamo vi-
sto nella descrizione dello schema elet-
trico, quando il pulsante non & premuto
I'ingresso RBO & impostato 1 e la condi-
zione sara non vera.

E importante notare I'utilizzo del doppio se-
gno uguale: quest’operatore indica un
controllo di uguaglianza e va distinto dal
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singolo segno uguale che invece rappre-
senta un operatore di assegnazione. Fate
quindi attenzione quando scrivete un con-
trollo di uguaglianza a digitare sempre i
due segni uguale perché scrivendo, ad
esempio, PULSANTET=0 si sta asse-
gnando a PULSANTET1 il valore O e non si
sta eseguendo un controllo di stato. Da
sottolineare che scrivendo la condizione er-
roneamente con un solo uguale, questo
non e considerato errore dal compilatore,
quindi & importante fare attenzione per
non incorrere in un errore di programma-
zione molto difficile da individuare. Riepi-
logando abbiamo detto che il controllo
sul pulsante 1, nel caso questo sia pre-
muto, fa si che si accenda il LED1. A que-
sto punto potrete notare che anche rila-
sciando il pulsante, il LED1 rimarra sempre
acceso. Se vogliamo fare in modo che |l
LED sia spento quando il pulsante viene ri-
lasciato dobbiamo apportare qualche pic-
cola modifica al programma. Naturalmen-
te le stesse indicazioni fornite per il PUL-
SANTE1 valgono per il PULSANTEZ2.

DOPO AVERLI AGCESI, SPEGNIAMO | LED
Nel listato 2 vediamo una nuova istru-
zione else che fa sempre parte del co-
strutto if, la cui sintassi & la seguente:

—
o T
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e = A

if(condizione)
{
/* Codice eseguito se la
condizione € vera */

¥
else
{
/* Codice eseguito se la
condizione e falsa */
3

Come abbiamo visto il codice che segue I'i-
struzione if &€ eseguito solo se la condizione
e vera. Aggiungendo al controllo il ramo el-
se (altrimenti) possiamo scrivere del codi-
ce che sara eseguito solo se la condizione
e falsa. A questo punto abbiamo gli stru-
menti necessari per risolvere il problema dei
LED che non erano mai spenti nel listato
1. Questa volta il programma accende il
LED corrispondente a un pulsante solo
se questo & premuto, altrimenti richiame-
ra per ogni iterazione del loop infinito il
ramo else del controllo impostando LED1,
o LED2, a 0.

Per precisione va detto che per spegnere
i LED quando i pulsanti non sono premu-
ti avremmo potuto usare al posto di else un
altro controllo if, scritto come riportato di
seguito:

i F(PULSANTE1==0)

{
LED1=1;
bs
i F(PULSANTE1==1)
{
LED1=0;
bs

E chiaro che il risultato che si ottiene & lo
stesso, ma una differenza tra i due modi
di scrivere esiste, e consiste nel fatto
che in quest’ultimo modo sono verificate
due condizioni, invece di una, come nel li-
stato 2, richiedendo un impegno mag-
giore da parte del PIC. Sicuramente la
semplicita del nostro esempio non cree-
ra problemi all’esecuzione del codice da
parte del PIC, ma e bene capire sin da su-
bito dove si pud lavorare per ottimizzare
un programma, per essere in grado poi di
gestire progetti pit complessi.
Ricordate che un programma puo essere
scritto in tanti modi per ottenere lo stes-
so risultato, pit 0 meno ottimizzati.

Ad esempio lo stesso risultato dei controlli
if del nostro programma si puo® ottenere
con una sola istruzione.

Sarebbe stato ottimizzato al massimo
ma non ci avrebbe permesso di studiare
il comportamento del controllo if ... else.

.I'1
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FERMARE TEMPORANEAMENTE
L'ESECUZIONE DEL PROGRAMMA

Negli esempi precedenti abbiamo visto co-
me con il controllo if ... else si pu0 verifi-
care lo stato di un ingresso e fare in mo-
do che il programma esegua determina-
te azioni. Nel codice del listato 2, i con-
trolli if sono eseguiti a ogni iterazione del
ciclo for principale, senza interrompere I'e-
secuzione del programma. Potrebbero
esserci casi in cui abbiamo la necessita di
fermare il programma in uno specifico
punto quando si viene a verificare una
determinata situazione, come ad esempio
quando & premuto uno dei pulsanti. Il
programma del listato 3 introduce una
nuova istruzione di controllo che puo ve-
nirci in contro anche in questi casi.

Per prima cosa analizziamo il codice dal-
la riga 25 alla 39. Esso serve ad ottenere
lo stesso effetto con i LED che abbiamo
visto nella lezione precedente, anche se |l

LISTATO 3

voi d mai n(voi d)

1
2
3
4
configurazi one del
5k ADCON1=0b00001111;
6
7
8

mento dei |ed

codice € decisamente diverso. Vediamo
come si comporta il programma partendo
dalla definizione della variabile counter
(riga 8) che & valorizzata a 0, il cui valore
e controllato alla riga 25 dall’istruzione
if(counter<3). Questa condizione, che
utilizza I’operatore minore (<), € in questo
caso vera. Di conseguenza é eseguito lo
shift a sinistra e I'incremento della varia-
bile. Questa condizione sara sempre ve-
ra finché la variabile counter sara minore
di 3, eseguendo a ogni iterazione del
loop uno shift e I'incremento della varia-
bile stessa.

Alla riga 30 incontriamo un altro modo
di scrivere I'istruzione else, dove la con-
catenazione con un altro if determina una
nuova condizione che ¢ verificata solo
se la condizione del primo if & falsa. Nel
caso in cui risulti anche questa falsa, si
passera all’esecuzione del codice del-
I"'ultimo else.

{ 26: {
unsi gned char counter =0; 27:
/'l 1 nmpost azi one dei registri di 28:
PIC 29:

30: else if(counter>=3 && count er<5)

CMCON=0b00000111; 31: |
/'l Reset iniziale delle porte 32: LATA=LATA>>1;
PORTA=0; 33: count er ++;
9: PORTB=0; 34: '}
10: PORTC=0; 35: else
11: /1 Definizione della funzione delle 36: {
si ngol e porte 37: LATA=LATA>>1;
12: TRI SA=0x00; 38: count er =0;
13: /[* | prim due bit della PORTB sono 39: }
configurati 40:
14: come ingressi a cui sono collegati 41: /] Loop pressione pul sante
i pul santi */ 42: whi | e( PULSANTE1==0)
15: TRI SB=0b00000011; 43: {
16: TRI SC=0x00; 44: LATA=0xOF;
17: 45: LATA=0x01;
18: /'l Accende LED1 per inpostare stato 46: count er =0;
iniziale di LATA 47: }
19: LED1=1; 48:
20: 49: Del ay10KTCYx( 250) ;
21: /'l Loop infinito 50: }
22: for(;;) 51: }
23: {
24: |/ Controlli per eseguire |lo scorri-

i f (counter<3)

LATA=LATA<<1,;
count er ++;

Teoricamente si possono realizzare catene
di controlli if molto lunghe, ma sarebbe
preferibile evitarlo. Come avremo modo di
vedere nelle prossime lezioni, esistono
altre istruzioni per gestire controlli multi-
pli su una variabile, con una sintassi mol-
to piu chiara e leggibile.

Ritornando all’esempio, il codice del con-
trollo else if di riga 30 e eseguito solo

59



quando la variabile counter assume valori
maggiori o uguali (operatore >=) di 3 e mi-
nori di 5 eseguendo in questi casi lo shift
verso destra. Quando la variabile counter
avra raggiunto il valore 5, sara eseguito il
codice dell’ultimo else completando lo
scorrimento del LED acceso verso de-
stra e impostando nuovamente a O la va-
riabile, per riprendere le operazioni di
shift dal principio.

Veniamo ora alla nuova istruzione che
troviamo alla riga 42, il controllo while, la
cui sintassi e la seguente:

while(condizione)

{

/* Codice eseguito in loop
finché la condizione
rimane vera */

3

Diversamente dall’istruzione if, quando
la condizione di controllo definita nel whi-
le & vera, il codice contenuto nel blocco
che segue ¢ eseguito a ripetizione, finché
la condizione di controllo non diventa fal-
sa. Nel listato 3 il controllo, definito per il
ciclo while, & fatto sul valore di tensione
applicato all’ingresso del PIC indicato
dall’etichetta PULSANTE1. Come abbia-
mo visto nella descrizione dello schema,
questo ingresso ¢ tenuto sempre a livel-
lo logico altro, tranne quando & premuto
il pulsante, quindi ne possiamo dedurre
che, finché il pulsante non & premuto, le
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istruzioni contenute all’interno del ciclo
while (dalla riga 44 alla 46) non saranno
eseguite, mentre appena il pulsante sara
premuto s’instaurera un loop su queste
istruzioni finché il pulsante non sara rila-
sciato. Questo fara in modo che i controlli
if che permettono la rotazione dei LED non
saranno eseguiti, fermando di conse-
guenza lo scorrimento dei LED. Per se-
gnalare questo evento il codice all’inter-
no del blocco while accende tutti e quat-
tro i LED con l'istruzione di riga 44. Se no-
tate bene, quella successiva accende |l
solo LED1, ma I'esecuzione di queste tre
istruzioni & talmente veloce che I'occhio
non riesce a percepirlo, quindi vedremo
sempre tutti i LED accesi. Le istruzioni di
riga 45 e 46 servono a reimpostare lo
stato iniziale per lo scorrimento dei LED
quando si rilascera il pulsante.

In alternativa potremmo anche scrivere
solamente I'istruzione while(PULSAN-
TE1==0); eliminando le righe di codice
dalla 483 alla 47, in questo modo inter-
rompendo semplicemente lo scorri-
mento dei LED quando si preme il pul-
sante, per poi riprendere da dove si &
fermato.

Lultima istruzione presente nel loop ¢ la
chiamata alla funzione di delay di riga 49.
Come abbiamo osservato, per ogni ite-
razione del ciclo viene fatto uno shift a de-
stra o0 a sinistra per cambiare il LED ac-
ceso. Questo delay ¢ inserito alla fine del
ciclo per vedere il LED acceso, altrimen-

ti 'esecuzione del programma sarebbe
troppo veloce con la conseguenza che si
vedrebbero tutti i LED accesi.

Per quanto riguarda l'istruzione while,
vi segnalo che ne esiste anche una va-
riante, do...while, la cui sintassi € la se-
guente:

do
/* Codice eseguito almeno
una volta, o in loop se
la condizione & vera */

while(condizione);

I comportamento € simile a quello che ab-
biamo appena analizzato, con la sola dif-
ferenza che il codice contenuto nel bloc-
co do...while € eseguito almeno una vol-
ta, anche se la condizione ¢ falsa. Natu-
ralmente se questa sara vera si inne-
schera, come abbiamo visto in prece-
denza, il loop finché perdurera la condi-
zione.

ESPERIMENTI

Per approfondire la comprensione di
quanto abbiamo visto, provate a inserire
un delay come ultima istruzione del loop
nel listato 2. Che cosa notate? Sapete
capirne il motivo?

Sul listato 3 provate ad aggiungere un
delay prima del ciclo while. Che cosa &
cambiato?

Provate anche a sostituire il while con
un do...while, analizzate quello che suc-
cede e cercate di capirne il motivo.

LA PUNTATA SCORSA

Se avete provato a togliere dal codice
della lezione precedente il ciclo for(;;)
che innesca il loop “infinito”, avrete notato
che dopo aver visto completare uno scor-
rimento del LED. Quindi, dopo I'esecu-
zione dei due cicli for, ci vorra un po’ di
tempo prima che riprenda il normale scor-
rimento, questo perché non essendoci
il loop che rimanda istantaneamente alla
prima istruzione, il Program Counter del
micro continua a essere incrementato fi-
no a che non ritorna alla prima istruzione
e ricomincia il normale svolgimento del
programma.

CODICE MIP 2821439
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Micro PLC programmabili in Basic e in Ladder logic

elettroshop.com

brilliant electronics since 1998

& Utente anonimo

CB210

Il nuovo modulo
CB210 e appena
disponibile.
Combina un
controller CUBLOC con
un convertitore USV-RS232
su un PCB di facile utilizzo.

Basato su ATmegal28, ha 80KB di FLASH, 20
linee I/0 e convertitore AD.

€ 39,00

CB320

Modulo core Cubloc Basic a 24 pin
DIL con controller Ladder Logic.
Dotato di 16 linee [/0O, 8
ingressi analogici, 3
uscite PWM e 1
timer
programmabile.
Alimentazione
5/12V.

CB400

Modulo core Cubloc Basic con

controller Ladder Logic. Dotato di
83 linee I/O 16 ingressi

analogici, 12 uscite

PWM e 1 timer
programmabile.

W‘

COMFILE

TECHNOLOGY
www.elettroshop.com

|l tuo canallo & vuoto

CUSB-14R

PLC basato su CB280

con 9 ingressi

optoisolati e 6
uscite a rele.

Ha 6 canali
analogici e 6 uscite
PWM. Alimentabile da
85 a 264VAC.

€95,00 Cnfo

CUSB-22R

P Sistema di
controllo integrato
a 11 ingressi
optoisolatie 11
uscite a relé
basato su CB280.
Alimentabile
direttamente con la
tensione di rete e dotato di
6 ingressi analogici.

€ 149,00

CUSB-36R

CuSB-36R & un PLC
basato su CB280
provvisto di 16
uscite a rele, 16
ingressi
digitali, due
uscite e due
ingressi
analogici.

€ 165,00 Info

| prezzi si intendono IVA esclusa

CODICE MIP 2825982
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RICEVITORE
(1 'e(1710T1€ PERLE ONDE CORTE

Un ricevitore radio a reazione, adatto a chi vuol intraprendere I'ascolto
della radio a onde corte e affronta I'autocostruzione, prima di passare

ad apparecchi piu sofisticati

Per prima cosa bisogna preparare il cir-
cuito stampato. Secondo la mia espe-
rienza, consiglio il metodo chiamato
“stira e ammira”. Bisogna procurarsi
della vetronite monofaccia (in caso estre-
mo pud andare anche la doppia faccia,
ma I'incisione sara piu lunga), una con-
fezione di fogli blu per il decalco, chia-
mati PNP5, e del cloruro ferrico neces-
sario all’incisione (esistono anche con-
fezioni da 1 litro che permettono nu-
merose incisioni).

Ecco le fasi di lavorazione:

1) si taglia con un seghetto il circuito
stampato dalla misura di figura 1 (122 x
40 mm);

2) si ritaglia da un foglio blu una porzione
di poco superiore al circuito stampato € lo
si incolla a un normale foglio formato A4,

Figura 1: circuito stampato (scala 1:1).
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Foto 2: circuito stampato lato rame.

posizionandolo allo stesso posto della
stampa di figura 1.

3) con una stampante laser si trasferi-
sce sul foglio blu (dal lato opaco) il dise-
gno del circuito stampato;

4) con un ferro da stiro caldo si decalca dal
foglio blu alla parte ramata della vetronite;
5) si controlla che il trasferimento sia
completo ed eventualmente si effettua
qualche piccolo ritocco con una matita in-
delebile (che scrive anche su vetro);

6) si prepara una vaschetta che contenga
la vetronite e si riempie di cloruro ferrico
fino a coprire di poco il circuito stampato;
7) Si segue I'incisione agitando il bagno
ogni dieci minuti fino a quando il rame nu-

LISTA COMPONENTI

R1 = resistenza 12 kohm % watt

R2 = resistenza 22 kohm % watt
R3-6 = resistenze 100 ohm 4 watt
R4 = resistenza 47 kohm % watt

R5 = resistenza 4,7 kohm % watt

R7 = resistenza 1 kohm ¥4 watt

R8 = (vedi articolo)

R9 = resistenza 33 ohm % watt

R10 = resistenza 1 ohm % watt

R11 = resistenza 100 ohm % watt

V1 = potenziometro lineare 100 kohm
V2 = potenziometro lineare 100 kohm

V3 = potenziometro lineare 22 kohm (eventualmente con interruttore)

C1-14 = condensatore ceramico 10 kpF
C3-4-5-15 = condensatori ceramici 100 kpF
C2 = condensatore ceramico 10 pF

C6 = condensatore ceramico 1 kpF

do & tutto sparito, quindi si toglie dalla va-
schetta e si lava abbondantemente in
acqua, quindi si pulisce il circuito stam-
pato con un batuffolo di cotone imbevu-
to abbondantemente di trielina pura. La-
vare infine il tutto con acqua e sapone.

8) Si fora il circuito stampato con una
punta da 0,8 mm per i componenti, (sal-
vo le impedenze e il BF960 che vanno
forati a 1 mm). Usate una punta da 1,3
mm per i pin di collegamento e i poten-
ziometri e una da 3,25 mm per i fori di fis-
saggio e quello al centro della bobina.

Con I'aiuto di una buona lente e di un
tester, sara bene controllare il circuito
stampato per accertarsi che non vi siano

corti tra le piste ed eventuali interruzioni.
Prima di procedere alle saldature, sara be-
ne pulire il circuito stampato con un ba-
tuffolo di cotone imbevuto di alcol. A
questo punto il lavoro ¢ fatto.

N.B. Il cloruro ferrico e leggermente cor-
rosivo, si consiglia di evitare il contatto di-
retto con la pelle, utilizzando guanti di
plastica.

IL MONTAGGIO

L'amplificatore di hassa frequenza
Raduniamo tutti i componenti come dal-
la lista allegata, e iniziamo il montaggio.

C7 = condensatore ceramico 3,3

C8 = condensatore ceramico 1 MF

C9 = condensatore elettrolitico 470 MF
C10 = condensatore ceramico 220 pF
C11 = condensatore elettrolitico 100 MF
C12-16 = condensatori elettrolitici 220 MF
C13 = condensatore ceramico 220 kpF
CV1 = compensatore 10-40 pF

DV1 = varicap doppio BB204

Q1 = transistor BC237 oppure BC547

Q2 = transistor BF961 oppure BF960

U1 = circuito integrato TBA820M

L1/2 = Bobina (vedi articolo)

JAF1-2 = impedenza (vedi articolo)

1 = circuito stampato

1 = altoparlante da 8 ohm 1 watt. (circa)

1 = zoccolo 8 pin
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Figura 3: schema elettrico.

Servira un saldatore elettrico con punta fi-
ne, meglio se termostatato, e del buon fi-
lo di stagno preparato dal diametro di 1
mm. Serve anche un succhiastagno a
pompa per dissaldare eventuali errori e un
buon tronchesino per rasare la parte ec-
cedente dei reofori dopo la saldatura.

Attenzione che le saldature devono essere
tutte calde, cioe con lo stagno ben sciol-
to che si adagia sul rame e rimane lucido.
Come si vede nello schema elettrico (fi-
gura 3) vi sono due righe tratteggiate ver-

ticali che dividono I'amplificatore di alta fre-
quenza, la parte vera e propria del rice-
vitore e I'amplificatore di bassa frequen-
za. Queste stesse righe tratteggiate in
rosso sono visibili in figura 4.

Iniziamo a montare la parte amplificatrice
di bassa frequenza (ultima a destra), quel-
la riguardante il circuito integrato
TBA820M. Meglio se prima si monta uno
zoccolo a 8 pin che permettera la facile
sostituzione.

L’integrato TBA820M ha una potenza di

oltre 1 W e possiede all’interno ben 18
transistor e 4 diodi ma non meravigliate-
vi, 0ggi si trovano in commercio integra-
ti amplificatori che erogano oltre 1 W e
hanno una superficie di 5 x 5 mm. Segue
il potenziometro V3 e tutti i pin riguar-
danti questa sezione.

Vanno saldati ora i condensatori elettro-
litici e quindi quelli ceramici; per ultime le
resistenze. Per piegare alla giusta misura
i reofori esistono apposite guide di plastica
con varie misure di piega.
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Figura 4: disposizione componenti (scala 1:1,8).
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REAZIONE

SINTONIA

Figura 5: disposizione componenti e circuito stampato (scala 1:1,8).

All’'uscita si collega I‘altoparlante o una
cuffia oppure un auricolare e si da ten-
sione. La corrente continua puo essere ot-
tenuta da una comune batteria da 9 volt.
Tenuto conto I'esiguo consumo, la pila du-
rera per settimane (vedere figura 6).
Un’alimentazione di 12-13 volt va ugual-
mente bene.

Se si vuole si pud montare il potenzio-
metro V3 con I'interruttore che serve al-
|’accensione del complesso.

Per vedere se funziona, basta portare al
massimo il volume e toccare con un dito
il pin FONO dal lato integrato, si dovra udi-
re in altoparlante il tipico ronzio. Altra
prova & quella di collegare alla presa FO-
NO I'uscita di un lettore MP3 e non avre-
te dubbi sul suo funzionamento.

Il ricevitore

Il cuore del montaggio ¢ il ricevitore, il
piu difficile da mettere a punto. Si mon-
tano per primi i potenziometri V1 e V2, se-
guono tutti i pin del circuito. Si passa
quindi al transistor Q1 BF961, a cui basta
piegare verso il basso i reofori e infilarli ne-
gli appositi fori, il pin pit lungo & quello che
nel disegno del montaggio (figura 4) ha
una lineetta di traverso.

[l transistor BF961 & un FET dual gate
ed ¢ realizzato con una tecnologia diver-
sa dei comuni transistor, si presta meglio
a gestire segnali a radiofrequenza.
Seguono quindi il varicap BB204 e i con-

densatori ceramici, le resistenze, I'impe-
denza Jaf 2. Questa impedenza (assieme
alla Jaf 1) pud essere autocostruita av-
volgendo 50 spire sovrapposte su una
resistenza di almeno un megaohm e 1
watt, con filo smaltato da 0,2 mm.

Resta la bobina L1/L2, che va avvolta su
un supporto del diametro di almeno 5
mm con nucleo e base di 10 x 10 mm
(figura 7). |l filo della prima bobina spe-
rimentale & smaltato e ha un diametro di

0,3 mm. | due avvolgimenti sono so-
vrapposti, per L1 si pud provare con
12 spire, mentre L2 42 spire con presa
a 15 spire dal lato massa. Si possono
provare diverse soluzioni di spire, te-
nendo sempre conto delle dovute pro-
porzioni.

Va anche tenuto conto che avvitando il nu-
cleo, la frequenza ascoltata si abbassa; vi-
ceversa, se si svita. Esiste anche la so-
luzione pratica di utilizzare alcuni zocco-

Figura 6: montaggio completo.
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Figura 7: bobina L1/2.

lini sul circuito stampato per cambiare
facilmente le bobine ed eseguire gli espe-
rimenti di banda.

La parte ricevente & cosi montata. Si pud
gia provarla dando corrente e collegando
I’antenna (almeno 20 metri di filo) al posto
di C4. La massa del ricevitore va sempre
collegata anche a una presa di terra.

Il potenziometro V1 serve alla sintonia,
mentre V2 serve alla reazione. Va spiegato
che questo ricevitore riceve col sistema a
reazione e quindi riceve al limite dell’o-
scillazione, udibile con un soffio in alto-
parlante. In questa condizione, girando la
sintonia, se c’e un segnale sara ben udi-
bile e basta ridurre la reazione per ascol-
tarne perfettamente I'audio.

In pratica quando il ricevitore soffia tra-
smette, ed & possibile captarlo nelle vi-
cinanze.

Se ci sono difficolta con I'innesco della
reazione, si puod provare a mettere una re-
sistenza di 470 ohm nella posizione R8.

L'amplificatore di alta frequenza

Per ultimo rimane I'amplificatore di alta fre-
quenza, che serve a dare piu sensibilita al
ricevitore, oltre a separare I’antenna dal

Foto 9: montaggio bobina sul circuito stampato.
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circuito a reazione e quindi evitare emis-
sioni di disturbi.

Si monta per primo il transistor Q1, se-
guito dall’impedenza Jaf 1.

Va montato il compensatore da 40 pF, i
condensatori € le relative resistenze.
Fornendo I'alimentazione e collegando
I’antenna, si notera una maggior potenza
dei segnali.

Durante I’'ascolto si puo provare a ruota-
re (con un cacciavite in plastica) il com-
pensatore CV1 per trovare la posizione di
miglior ascolto.

MODIFICHE ED ESPERIMENTI

Questo apparato si presta ad alcune mo-
difiche. Per esempio sulla bobina L1/L2,
vedi figura 8 che, cosi come descritta, ser-
ve a ricevere da 7 a 8,7 Mhz. In questa
banda si affollano numerose stazioni in-
ternazionali, che aumentano nel pome-
riggio / sera.

Nelle onde corte si possono ricevere in-
numerevoli stazioni radio internazionali.
Sempre con la bobina giusta si possono
ascoltare anche i CB (Citizend Band, 27
Mhz.) che furoreggiarono in particolare
negli anni Settanta del secolo scorso.

In questo caso la bobina L1 € composta
da 5 spire, mentre L2 avra 16 spire con
presa alla sesta, sempre con filo smalta-
to da 0,5 mm.

Le frequenze che vanno dai 7 ai 10 Mhz
sono frequentate maggiormente da sta-
zioni internazionali, sui 4-5 Mhz. Le sta-
zioni saranno piu udibili alla sera.

Per le frequenze piu alte, 'ascolto & me-
no prevedibile, perché legato alle pertur-
bazioni e riflessioni della ionosfera che
a volte permettono ascolti di stazioni mol-
to lontane. Buon ascolto! [

CODICE MIP 2825719

Foto 8: I'avvolgimento della bobina.
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0sCILLOSCOPIO ED ANALIZZATORE DI SPETTRO
Numero canali: 2+5

|| Frequenza di campionamento: fino a 1MHz

o Memoria:

|« Buffer di lettura: 1126 campioni/canale (1 canale),
563 campioni/canale (2 canali).

= Pipe di lettura: 64K campioni/canale (1 o 2 canali).
Massima tensione di ingresso: -20 + +20V
Risoluzione ADC: 12bits
Triggering:
« Assoluto (per fronti di salita/discesa)
« Differenziale (per differenza tra campioni consecutivi)
= Esterno (per fronti di salita/discesa di segnali TTL)
Funzionalita disponibili: Hamming, Hanning,
Blackman, Blackman-Harris.

——— T

) i‘m

Ordinali subito su www.ieshop.it/poscope

ANALIZZATORE LOGICO
Numero canali: 16 (8 se utilizzato il generatore logico)
Frequenza di campionamento: fino a 10MHz
Memoria:
« Buffer in lettura (Fs=4-8 MHz) 128 bit/canale.
« Buffer in lettura (Fs=2-2.66 MHz) 1160 bit/canale.
= Buffer in lettura (Fs<=1 MHz) 1544 bit/canale
« Buffer in lettura (in mod. concatenamento)

1 Mbit/canale.
« Pipe di lettura (Fs < 500KHz) 4K a

256 Mbit/canale.
Massima tensione di ingresso: 0 + +5V
Triggering: per fronti del segnale, maschere,
impulsi persi, clock esterno.
Clock: interno/esterno

REGISTRATORE

Frequenza di campionamento: fino a 1MHz
Capacita massima di registrazione: 24 ore
(Fs < 100 Hz)

Tensione d'ingresso: -20 + +20V
(hardware 2 sub-band)

Risoluzione ADC: 12bits

GENERATORE LOGICO

Numero canali: 8

Frequenza di campionamento: fino a 1MHz
Memoria: 4000 bit/canale

Tensione di uscita: “0" -0V, “1"- 3.3V
Massima corrente in ingress/uscita: 10 mA

Pﬂbﬁﬂﬂﬁ
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Un aiuto all'informatico, o al semplice
utente, che si trova davanti a termini
che non conosce appieno.

Poche pagine per capire, hasta saper
contare fino a 10, niente calcolatrice

o dimestrazioni matematiche

Doohe cose da ricordare, due o tre
valori da memorizzare per cavarsela
con due calcoli eseguiti a mente.
Stiamo parlando di potenza di un tra-
smettitore, oppure di sensibilita di un ri-
cevitore e il corrispondente guadagno
delle antenne in uso sui medesimi. In al-
tri ambiti le nostre semplificazioni po-
trebbero non essere valide.
Il lettore consideri che oggi i termini “ri-
cevitore” e “trasmettitore” fanno capo
anche ad altri campi, quali reti wireless e
telefonia mobile.
Un’avvertenza: i valori utilizzati come
esempio sono casuali, rivolti semplice-
mente a semplificare i calcoli di esempio.

DUE DEFINIZIONI

Tutto inizia con il decibel, simbolo dB,
una misura logaritmica utilizzabile fra due
grandezze dello stesso tipo. Dal punto di
vista matematico esso corrisponde a 10
volte I'esponente di una potenza a base
10 (cioé un guadagno di 30 dB si ottiene
calcolando il logaritmo di 1.000, che cor-
risponde a 3 perché 10 al cubo fa 1.000)
e moltiplicando il risultato per 10 perché
I’'unita di misura ¢ il Bel. Normalmente e
utilizzato il suo sottomultiplo deciBel, per
questo la “d” & scritta in minuscolo, men-
tre la “B” & scritta maiuscolo).

In elettronica il dB distingue un’amplifi-
cazione, o guadagno, in caso di segno
positivo; una attenuazione o una perdita,
in caso di segno negativo.

Dunque 20 dB ¢ il guadagno di un am-
plificatore o di una antenna, mentre se ab-
biamo il segno meno (-20 dB) si tratta di
una attenuazione o magari di una perdita
che pud manifestarsi in un cavo o in un
connettore (si consideri che cavi e con-
nettori dovrebbero avere attenuazioni pa-
ri a frazioni di dB).
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La potenza di un trasmettitore & solita-
mente espressa in watt (W), in alcuni
campi si esprime in dBm. Si tratta di dB
milliwatt, ovvero si assegna al valore in dB
una grandezza fisica, in questo caso un
mW.

Vediamo come passare da una sistema al-
I’altro e come applicare il guadagno, o la
perdita.

0 dBm corrisponde a 1 mW (un milliwatt, ovvero
la millesima parte di un watt)

Questo & un punto fermo, lo prendiamo
come dato di fatto, € un’unita di misura e
come tale la trattiamo. E indispensabile ri-
cordare questo valore!

Se un segnale, I'uscita di un oscillatore o
altro & pari a 1 mW significa che & pari a 0
dBm. Questo segnale, applicato a qual-
siasicosa che amplifica il nostro segnale
di 20 dB, avra come risultato un segnale
che ora & pari a 20 dBm. Questa ¢ la
comodita nel calcolo dei dB, basta som-
marli. 30 dBm corrispondono a 1.000
mW (1W evidentemente), il nostro milliwatt
originale é cresciuto di 1.000 volte. Come
¢ stato effettuato il calcolo? Banale, basta
aggiungere tanti zeri quanto ¢ il valore
delle decine di dB:

e per 10 dB, si aggiunge uno zero

e per 20 dB, si aggiungono 2 zeri

e per 30 dB, si aggiungono 3 zeri
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e per 40 dB, si aggiungono 4 zeri ecc.
Dunque se un amplificatore guadagna
50 dB aggiungo 5 zeri al milliwatt di prima
e ottengo 100 W (100.000 mW), ovvero
50 dBm.

Aggiungo zeri se il valore in dB & positivo,
li tolgo se il valore & negativo, ovvero non
si tratta di un guadagno, ma di una atte-
nuazione. Analogamente al valore in dBm
aggiungo se si tratta di un guadagno,

sottraggo se si tratta di una attenuazione
e il segno é negativo.

| nostri 50 dBm di prima percorrono un ca-
vo che attenua 10 dB (-10dB, dunque tol-
go uno zero), il segnale dall’altra parte
del cavo passa da 50 dBm a 40 dBm
(sottraggo 10 dB da 50 dBm), ovvero a 1
mW con quattro zeri: 10.000 mW, 10 W.
Il segnale che I'antenna fornisce al rice-
vitore € evidentemente molto basso, la
sensibilita del ricevitore & espressa sem-
pre in dBm, ma con segno negativo a
indicare che siamo sotto il milliwatt.

Qui I'ordine di grandezza & davvero bas-
S0, e questo valore puo spaziare da —-80
a —90 dBm per una scheda Wi-Fi, da =100
a-110 dBm per un cellulare, =130 dBm
per un buon ricevitore fino a =160 dBm
per un ricevitore GPS di ultima genera-
zione. Anche questi valori sono citati a ti-
tolo di esempio e non devono essere as-
sunti come valori che fanno capo a una si-
tuazione reale.

La traduzione in watt & analoga, ma ne ot-
teniamo valori infinitesimi.

Una scheda Wi-Fi di media qualita inizia
a fornire prestazioni minime a —80 dBm,
ovvero 8 zeri oltre la virgola: 0,000000001
mW. Se consideriamo un ricevitore dis-
creto con i suoi =130 dBm siamo a:
0,00000000000001 mW. E evidente che
valori con tutti questi zeri sono mal assi-
milabili. Sicuramente —130 dBm & piu
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memorizzabile di 0,00000000000001
mWw!

Con valori espressi in dBm di sole due ci-
fre siamo in grado di gestire potenze da
0,1 picowatt (-90 dBm) a un megawatt
(1.000 kW, 90 dBm).

TORNIAMO Al NOSTRI CALGOLI

All'ingresso del nostro ricevitore abbiamo
-80 dBm che evidentemente non ci ba-
stano, dobbiamo salire almeno fino a -60
dBm (abbiamo a che fare con valori ne-
gativi, dunque -80 ¢ piu piccolo di —60).
Tornando al nostro esempio, I'antenna
quanto deve guadagnare? Il calcolo &
banale, & pari alla differenza dei due valori,
dunque 20 dB.

Tra I’'antenna e il ricevitore abbiamo un ca-
vo, di qualita peraltro scarsa, che perde 3
dB, dunque al guadagno dell’antenna &
necessario sottrarre i 3 dB della perdita del
cavo. Il nostro insieme cavo-antenna gua-
dagna ora solamente 17 dB, che non ci
bastano. L'antenna dovra dunque gua-
dagnare 23 dB per compensare la perdi-
ta nel cavo.

Il trasmettitore ha una potenza di 1 W, ov-
vero 1.000 mW, dunque 3 zeri. Come
abbiamo visto, sono 30 dBm. Il nostro
scopo é di avere almeno 100 W, quindi
abbiamo bisogno di un’antenna che por-
ti la potenza, solo nella direzione prefe-
renziale, allo stesso livello come se uti-
lizzassimo 100 W.

I 100 W corrispondono a 50 dBm (1 mW
con 5 zeri dopo, 100.000 mW). Ammet-
tendo di avere un cavo in cui perdiamo
nuovamente 3 dB, avremo di nuo-
vo bisogno di un’antenna da 23
dB (30 dBm + 23 dB - 3 dB
fanno 50 dBm).

Una semplicissima tabellina ci
permette di calcolare i valori
intermedi:

e 1 dB moltiplica (oppure la
divide se € una attenuazione)
per circa 1,3;

e 2 dB moltiplicano (oppure la divi-
dono se & una attenuazione) per circa
1,6;
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e 3 dB raddoppiano la potenza (la di-
mezzano se € una attenuazione);

e 6 dB quadruplicano la potenza (la divi-
dono per 4 se € una attenuazione).

Possiamo ottenere i valori intermedi nuo-
vamente sommando i singoli valori:

9 dB corrispondono a raddoppiare e
quadruplicare la potenza, ovvero 6 + 3
=9, owiamente e la potenza & moltiplicata
per 8, ovvero 4 x 2.

E bene notare che un solo valore &
espresso in dBm, tutti gli altri della cate-
na dei guadagni e delle perdite sono
espressi in dB. Non posso sommare tra
loro due potenze in dBm, due trasmetti-
tori da 10 W, ovvero 40 dBm I'uno, al-
I’ingresso di una scatola in grado di met-
tere d’accordo le impedenze e sommare
le due potenze senza alcuna perdita (il fun-
zionamento di tale sistema esula dal dis-
corso, la cosa € possibile e tanto ci basta).
E evidente che all’uscita della scatola ci
troviamo 20 W. Ovvero 43 dBm, non 80
dBm (40 + 40) che corrispondono a 100
kW!

UN ESEMPIO PRATICO

Lasciando le semplificazioni teoriche do-
ve tutti i calcoli corrispondono perfetta-
mente, analizziamo un esempio piu reale.
Le potenze con cui avremo a che fare
non saranno mai elevate, I’AP della nostra
rete wireless ha una potenza legale, e

ZONE

nominale, di 20 dBm. E piu probabile
che la chiavetta da pochi spiccioli ne ab-
bia solamente una decina (10 mW) e che
la schedina PCI del PC produca ben 17
dBm (50 mW circa). Sono pochi i device
Wi-Fi che arrivano realmente al watt di po-
tenza, i 30 dBm citati prima. In Italia sono
illegali, ma perfettamente reperibili in
commercio.
Le perdite nei cavi coassiali potrebbero ar-
rivare a qualche dB, 3 dB di perdita sono
gia tanti e nel caso & bene riconsiderare la
qualita del cavo che stiamo utilizzando.
Un’antenna difficiimente arrivera a gua-
dagnare 20 dB: in gamma Wi-Fi valori di
guadagno pari a 23 - 25 dB sono appan-
naggio quasi esclusivo delle parabole.
Spremere qualche dB in piu costa fatica,
a volte tanta fatica, e credere che un og-
getto sia miracoloso e anche economico
¢ indice di poca preparazione in materia.
Ipotizziamo un calcolo piu reale, un pic-
colo trasmettitore collegato alla sua an-
tenna con una discesa in cavo coassiale
ed effettuiamo il calcolo normalmente,
traducendo i dB in attenuazione o gua-
dagno per poi trasformarlo in dBm:
e Tx con 10 W di potenza (40 dBm);
e cavo con un’attenuazione di 2 dB;
e antenna con un guadagno di 7 dB.
Il cavo divide la nostra potenza per 1,6,
dunque dall’altra parte del cavo della di-
scesa avremo 10/ 1,6, ovvero 6,25 W.
L'antenna ne guadagna 7, dunque 6,25 x
5,12 (1,6 x 1,6 x 2 fa 5,12). La nostra
antenna porta la potenza irradiata fino a
32 W, non male.
Vediamo lo stesso calcolo in dBm:
40 dBm - 2 dB + 7 dB fanno
ovviamente 45 dBm, ovvero i
nostri 10 W x 1,6 x 2. Calco-
lando a mente, arriviamo nuo-
vamente ai nostri 32 W.
Pur nella sua semplicita &
evidente che il secondo me-
todo & piu immediato e veloce,
i numeri sono tali che & quasi
sempre possibile effettuare il cal-
colo senza ricorrere alla solita cal-
colatrice.

CODICE MIP 2825727
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Interfacciamento dei processor (uarte nona)

La gestione dei visualizzatori da parte
dei microcomputer pud essere
affidata, sottraendo importanti
risorse, direttamente alle rispettive
porte d'uscita oppure puo essere
delegata a componenti specializzati,

in grado di ottimizzarne il servizio

76

Ot

ella precedente puntata ci siamo
N occupati dei visualizzatori a un so-
lo digit:

a) affidandone la gestione direttamente al-
la porta d’uscita di un qualunque dispo-
sitivo programmabile (microcontrollore o
personal computer), con le evidenti criti-
cita legate alle caratteristiche elettriche, ti-
picamente legate alle specifiche TTL del-
le rispettive linee d’uscita;

b) oppure interfacciando la porta con una
0 piu memorie esterne a 8 bit di tipo
741.S374 (8 flip-flop D-Type in parallelo),
garantendo in questo modo il duplice
vantaggio di mantenere localmente copia
della parola appena trasferita dalla porta
del controllore e di garantire intrinseca-
mente la bufferizzazione di tipo 3-state
delle sue linee d’uscita.

La possibilita di disporre di dispositivi
combinatori in grado di controllare i digit “a
7 segmenti” suggerisce di risolvere il pro-
blema in modo diverso, decisamente piu
funzionale e in grado di assicurare le con-
dizioni migliori per tradurre direttamente in
simboli significativi I'informazione binaria
prodotta dal microprocessore coinvolto.
A rigor di logica un digit & in grado di
mostrare uno qualunque dei simboli ot-
tenibili combinando in tutti i modi possibili
(256 combinazioni) i suoi LED interni (7
segmenti, con o senza il punto decimale):
molti di essi sono poco significativi in un
contesto alfanumerico, ma altri posso-
no tornare molto utili; di norma pero essi
sono usati per visualizzare I'informazione
binaria fornita dalle linee d’uscita di una
porta di microcontrollore o da quella del-
la porta parallela di un PC (ma anche da
un qualunque dispositivo logico combi-
natorio o sequenziale).

aaue
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Di certo, per garantire la visualizzazione
del simbolo corrispondente a un numero
decimale (o esadecimale) ¢ sufficiente
interpretare un codice binario a 4 bit, per
cui i componenti chiamati a fornire lo
strato di interfaccia tra la porta del dis-
positivo programmabile e i digit saran-
no caratterizzati dalla presenza di 4 li-
nee d’ingresso e di 7 linee d’uscita, rese
adatte a controllare lo stato (acceso o
spento) di altrettanti LED.

[l numero binario proposto sulle sue 4 li-
nee d’ingresso puod essere interpretato
(decodificato) in parte (solo le prime 10
combinazioni, Codice BCD, per disporre
di un simbolo per ciascuno dei 10 ele-
menti, i numeri da 0 a 9, del sistema di nu-
merazione decimale) oppure nella sua in-
terezza (tutte le 16 combinazioni, Codice
Binario Puro a 4 bit).

Nel primo caso si parla di BCD to 7-seg-
ment Decoder: gli integrati disponibili sul
mercato sono (quasi) esclusivamente di
questo tipo e non ¢’e da stupirsi, dato che
saranno chiamati a formare visualizzato-
ri destinati a mostrare informazioni tipi-
camente umane, cioe numeri decimali,
in apparecchiature come registratori di
cassa, bilance, strumenti di ogni tipo.
Alla seconda categoria appartiene il 9368;
sebbene il suo datasheet non preveda
per esso una definizione specifica, pud es-
sere definito Binary to 7-segment De-
coder, in contrapposizione con quelli del-
la precedente categoria; si tratta di un
componente “magico”: interpretando e
decodificando tutte le possibili combi-
nazioni di 4 bit proponibili al suo ingresso
e I'unico in grado di mostrare tutti i 16
simboli del sistema di numerazione esa-
decimale.
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Figura 1: BCD to 7-segment Decoder 74L.S47: a) pinout; b) con FND507.

Questa sua specifica ed esclusiva dis-
ponibilita si presta per avverare il sogno di
ogni appassionato di sistemi program-
mabili: crearsi un piccolo sistema di svilup-
po in grado di mostrare (su piccoli display
a 2 o a 4 digit) I'effetto sullo stato dei
registri della CPU o sul contenuto di una
determinata locazione della memoria del
sistema (magari mostrandone anche I'in-
dirizzo), dopo I'esecuzione passo passo
delle singole istruzioni previste dal codice
macchina; in questo caso il compito del vi-
sualizzatore a sette segmenti € quello di
tradurre I'informazione binaria a 8 o a 16
bit in una basata sui simboli del sistema di
numerazione esadecimale, coinvolgen-
do, oltre ai caratteri numerici, anche quel-
li associati alle prime sei lettere.

Vediamo ora di organizzare la visualiz-
zazione di una coppia di normali numeri
decimali da parte di una unita di control-
lo; le interfacce adatte per questo servizio
sono disponibili nei componenti TTL
74L.S47 e 741.S48 tra loro funzionalmen-
te identici e pin-out compatibili, ma go-
vernati da tecnologie d’'uscita diverse, e
nel componente CMOS 4511, esso pure
in parte pin-out compatibile (escludendo

tre piedini di controllo) con i precedenti ma
funzionalmente molto piu sofisticato.

La prima interfaccia si avvale del Decoder
TTL 74LS47, che converte il Codice BCD
proposto sulle sue linee d’ingresso ge-
nerando sulle linee d’uscita segnali attivi
bassi: i segmenti del digit a esso collegato
si accenderanno dunque con uno 0 logi-
co, per cui questo componente & adatto
a digit ad anodo comune; il suo pin-out &
illustrato in figura 1a; ciascuna delle sue
uscite (figura 1b) € dotata di un driver di
tipo open-collector: 1o stadio finale del
componente & dunque un semplice trans-
istor con emettitore collegato regolar-
mente a massa e collettore collegato di-
rettamente all’'uscita, senza alcun vinco-
lo con la sua alimentazione interna.

|l fatto che il collettore del transistor TR sia
aperto (cioé non collegato a nulla, flut-
tuante) ci obbliga a collegare un carico
esterno in grado di chiudere il circuito
d’uscita verso una tensione positiva, al fi-
ne di consentire il funzionamento del
transistor stesso; di solito si utilizza un re-
sistore, detto di pull-up per significare
(nel pittoresco modo di esprimersi degli
anglosassoni) che il potenziale dell’usci-

ta va “tirato su” verso I'alimentazione
esterna; ma nel nostro caso verra coin-
volto anche il LED di uno dei segmenti del
digit.

Il vantaggio di disporre di uscite open-col-
lector sta nella possibilita di assorbire
correnti piuttosto elevate e di poter ali-
mentare il carico con tensioni diverse (di
norma maggiori) dalla tipica alimentazio-
ne a +5 V; questo consente di pilotare di-
rettamente dispositivi esigenti (per esem-
pio relg), cosa assolutamente preclusa
alle classiche uscite Totem-pole; sulla
base di queste premesse:

a) a livello basso (0 logico) € garantita
(attraverso il carico) una corrente assor-
bita di 24 mA e, in virtu del fatto che il
transistor TR & ora in condizioni di forte
conduzione, la sua tensione d’uscita é
comunque quasi nulla (coincide con la
VCE di saturazione, dinorma da 0,1V a
0,3 V);

b) a livello alto (1 logico) la sua tensione
d’uscita puo raggiungere il valore massi-
mo ammesso per 'alimentazione esterna,
VDD, fino a 15 V per questo componen-
te; infatti, in queste condizioni, il transistor
TR non conduce (& in interdizione) per

77



i t

Personal Computer VecO+5V +5V
Registri SPP 7x 7+7 x1,2k2 con Vpp=12V i <
a) 3900 7+7 x 1,8k con Vpp=15V
[ DataOUT0,B —~ AL
! Linea di Controllo D07 Fefpg
D11 AA'A'
D22 it
D3 s AvAvAv
74L847 Periferica d'uscita Alimentazione
Vee  Interfaccia d'uscita ne VOO #SV o Voo +5V Stabilizzata
o I8 3 I8 T3
2 (DataOUT0,A = A A
¢ | pataouT1,A % a a
° | pataouT2,A oo | Y b
& | pataouT3,A SIRED S ¢ c ’
¢ | DataOUT4,A A 2o dd d
g DataOUT5,A B | oxra e ee c
o |DataOUT6,A c[ f f
S | DataOUT7,A
g ? 9 ¥ Tq &
Porte | |
Microcontrollore | GNp 74L547 FND507 5c_ FND507 n?c GND
o Single-Chip HIGH DIGIT "® Low DIGIT
bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0
b)  Data high DIGIT low DIGIT B <
oUT = > — "0"=ACCESO
[ D]Cc|B|l]A|JD|C|BJA —» "1"= SPENTO

codice binario puro a 4 bit + codice binario puro a 4 bit ( da 0000 a 1111)

Figura 2: interfaccia d’uscita con due 74LS47 (BCD to 7-segment Decoder) per Display con 2 FND507.

cui la caduta di tensione sul carico & nul-
la (non essendo possibile alcun passag-
gio di corrente attraverso di esso) e quin-
di tutta la tensione di alimentazione si ri-
trova ai suoi capi.

La figura 2a mostra lo schema necessario
per pilotare due digit FND507 (ad anodo
comune); I'utilizzo della porta PortA del
single-chip (ovviamente programmata in
uscita) & dedicato alla memorizzazione
dei due nibble, uno per unita di visualiz-
zazione: non appena il byte che li racco-
glie e stabile sulle sue 8 linee d’uscita
interviene il Decoder da BCD a sette seg-
menti, trasformando immediatamente la
codifica binaria in simboli sul digit; natu-
ralmente I'interfaccia con la sua periferi-
ca puo essere servita con assoluta sem-
plicita anche da una porta parallela di
PC!

La figura 2b mostra la Tabella di Asso-
ciazione Logica: il suo contenuto propo-
ne la configurazione del byte da porre
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sulla porta d’uscita, specificando la po-
sizione e il peso dei bit di ciascun nibble
coinvolto; questa disponibilita virtualizza
la presenza dei due digit, offrendo ogni
dettaglio utile alla creazione del pro-
gramma necessario per la loro gestio-
ne, cioe senza dover analizzare lo sche-
ma elettronico ad essi relativo, anche se
la persona chiamata a progettare il codi-
ce non ¢ la stessa che ha progettato il cir-
cuito.

Va evidenziato che sulle 4 linee d’ingres-
so di ciascun Decoder € possibile im-
porre comunqgue tutte le possibili 16 com-
binazioni a 4 bit: i valori binari accettabi-
li sono quelli da (0000), a (1001), che, co-
me detto, non solo sono le prime dieci se-
quenze in Binario Puro a 4 bit ma anche le
uniche dieci parole del Codice BCD; per
ciascuna di esse il componente attivera in
uscita i segmenti necessari per creare i
corrispondenti 10 simboli del sistema di
numerazione decimale, da (0)1o a (9)10,

esattamente quelli che verranno mostra-
ti dal digit controllato dal Decoder.

Ma questa macchina combinatoria non &
progettata per interpretare le 6 combi-
nazioni piu significative, da (1010), =
(10)10 @ (1111)2= (15)40: sta al progettista
evitare con cura che questo evento ac-
cada, altrimenti il digit a essa collegato for-
nira simboli improbabili, di norma inac-
cettabili; la figura 3 mostra I'aspetto del
simbolo proposto per ognuna delle 16
combinazioni possibili.

I caso ha voluto che due (tra i simboli non
codificati) siano “realistici” [una “c” per
(1010), e una “t” per (1110),]; ma so-
prattutto I'ultimo [mostrato dal digit con in-
gressi a (1111), e, in sostanza, un simbolo
che non coinvolge alcun segmento] si
presta a una interessante considerazione:
se il progettista impone in ingresso il co-
dice binario (hon BCD) 1111 otterra come
effetto quello di spegnere il digit control-
lato dal Decoder; vedremo che questo
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Figura 3: BCD to 7-segment Decoder 74LS47: simboli visualizzati per ogni codice d’ingresso.

effetto, decisamente utile, & gestibile an-
che da hardware ma, essendo governato
da un dispositivo programmabile (PC o mi-
crocontrollore), questa consapevolezza
ci consente di passare il codice diretta-
mente da software, con il grande van-
taggio di non costare nulla!

Da notare anche I'inconsueta visualizza-
zione per il 6 (0110), € per il 9 (1001),, in
entrambi i casi priva del trattino in alto o
in basso; curioso pensare che i costruttori
abbiano preso coscienza di questo pro-
blema, perché i componenti TTL
74L.S247, 741.S248, per il resto del tutto
identici a quelle con le stesse ultime 2 ci-
fre, mostrano invece il 6 e il 9 nella forma
completa, cioé dotati rispettivamente an-
che del segmento “a” e “d”.

Il Decoder utilizza 3 linee di controllo (LT,
BI/RBO e RBI, tutte attive basse) per as-
sicurare servizi piuttosto particolari:

a) la linea d’ingresso collegata al pin3
(LT, LampTest), se forzata a O (attiva) ac-
cende tutte le linee d’uscita di segmento,
forzando I’accensione di tutti i segmenti
del digit collegato al Decoder; il suo com-
pito € dunque quello di fornire uno stru-
mento adatto a verificarne I'integrita; la
sua azione ha un livello di priorita secon-
do solo al segnale d’ingresso Bl per cui
potra essere esercitata solo se Bl non &
contemporaneamente attivo;

b) la linea d’ingresso collegata al pin5
(RBI, Ripple Blanking Input) consente (se
attivata, cioe forzata a 0) di spegnere
(blanking) il digit collegato al Decoder
solo se contemporaneamente il codice
presente sugli ingressi DCBA & (0000),; in
queste condizioni forza a 0 anche I'usci-
ta sul pin4, RBO, Ripple Blanking Output);
se il codice presente sugli ingressi DCBA
e diverso da (0000), il digit mostra rego-
larmente i simboli corrispondenti e 'u-
scita RBO rimane disattiva (cioe a livello lo-
gico 1).

Poiché nel nostro caso € opportuno vi-
sualizzare comunque la cifra zero, & ne-
cessario lasciare I'ingresso RBI disattivo
(forzato a livello logico 1); stessa sorte &
riservata al comando LT, essendo non
necessaria (in fase di esercizio) qualsi-
voglia verifica dei segmenti; per questa ra-
gione entrambi i rispettivi pin sono colle-
gati al +5 V (o lasciati scollegati).

La linea di controllo collegata al pin4 dis-
pone di una circuiteria interna (basata su
un resistore di pull-up, adatta a realiz-
zare una logica di tipo wired-AND con
ogni uscita open collector) che permette
sia di fruire su essa di un segnale d’usci-
ta RBO, sia di forzare su essa un segna-
le d’ingresso Bl (attivo basso) senza pro-
durre danni; la linea collegata al pin4,
utilizzata come ingresso (Bl, Blanking In-
put) permette (se attivata, cioé forzata a 0)
di spegnere incondizionatamente il digit
collegato al Decoder, con qualunque co-
dice presente sugli ingressi DCBA.

Nel funzionamento normale I'ingresso Bl
deve essere lasciato scollegato (o colle-
gato al +5 V), cioé disattivo (forzato a 1),
ma nel nostro progetto il suo valore ¢ af-
fidato (facoltativamente) a una delle 8 linee
d’uscita di una seconda porta (PortB)
del single-chip (oppure ad una linea del
Registro di Controllo della parallela), al
fine di spegnere da hardware il display; da
notare che l'ingresso Bl & prioritario ri-
spetto a tutti gli altri, cioé quando esso &
attivo contemporaneamente a ogni altro
ingresso, la funzione degli altri viene igno-
rata.

'uscita RBO ¢ un utile meccanismo che
consente di evitare di accendere tutti gli
zero a sinistra di un numero, decisamen-
te antiestetici e inutili; anche nella co-
mune aritmetica sembra logico scrivere
236 piuttosto che 0236; questa tecnica,
detta Ripple Blanking, ha senso solo se il
visualizzatore ha molti digit (quindi non in

questo casol) e il metodo per raggiunge-
re questo scopo & quello di collegare a
massa I'ingresso RBI del Decoder colle-
gato al digit piu significativo e di collega-
re in cascata I'uscita RBO di ciascun digit
(a cominciare da quello piu significativo)
con l'ingresso RBI del digit successivo (su-
bito a destra).

| 7 resistori presenti nel circuito hanno
lo scopo di limitare la corrente che, dal-
I"alimentatore esterno attraverso l'inte-
grato, percorre ciascuno dei segmenti-
LED del digit, quando le uscite sono attive
(basse), al fine di garantirne I'incolumita;
il valore della loro resistenza ¢ calcolato
per una corrente di 8 mA in presenza di
tensioni d’alimentazione VDD di +5 V,
+12 Ve +15V, e normalizzato a un vicino
valore standard, rispettivamente pari a
390, 1,2 ke 1,8 k ohm.

La seconda interfaccia utilizza il Deco-
der TTL 74L.S48 che converte il Codice
BCD proposto sulle sue linee d’ingresso
generando sulle linee d’uscita dei segnali
attivi alti: i segmenti del digit a esso col-
legato si accenderanno dunque con uno
1 logico per cui questo componente &
adatto a digit a catodo comune; il suo pin-
out e illustrato in figura 4a; ciascuna
delle sue uscite (figura 4b) ¢ caratteriz-
zata, rispetto alla normale Totem-pole,
dalla presenza di un resistore interno di
pull-up, il cui valore di resistenza ¢ pari a
2 k; lo scopo di questa originale scelta
funzionale e quello di assicurare mag-
giore corrente erogata, in sintonia con il
fatto che le tipiche uscite TTL, di norma,
non sono adatte a questo servizio.
Tuttavia, pur in presenza di un pull-up
interno di 2 k, il Decoder 74L.S48 non & in
grado di pilotare direttamente un norma-
le digit: questo componente ¢ stato pro-
gettato per “vedere” una logica TTL o
DTL, o per pilotare un amplificatore di
corrente (driver) a €sso successivo, per
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Figura 4: BCD to 7-segment Decoder 74LS48: a) pinout; b) con FND500.

esempio un transistor o un sofisticato
ULN2003 (contenente 7 coppie di trans-
istor NPN in configurazione Darlington) per
il controllo di lampade, piuttosto che per
quello di digit.

Secondo il suo datasheet a livello alto (1
logico) puod erogare al massimo 1,3 mA:
volendo assicurare in uscita il valore stan-
dard di Vou = 2,4 V & facile verificare I'at-
tendibilita di questo valore: 5V — 2 Kohm
*1,8mA=5V-2,6V=2,4V; caricando
le sue uscite con LED, se il transistor TR
non conduce (interdetto), la caduta di
tensione sul pull-up interno di 2 k, pari a
5V-1,7V =383V, impone il passaggio di
1,65 mA, una corrente decisamente in-
sufficiente per accendere con accetta-
bile luminosita i segmenti-LED di un nor-
male digit a catodo comune.

A livello basso (0 logico) viene invece ga-
rantita (sempre secondo il datasheet) una
corrente assorbita di 6 mA, attraverso il
transistor TR, ora in saturazione, ma poi-
ché il componente ¢ progettato per dare
effetto in logica positiva, questa migliore
(se pur relativamente piu alta) disponibi-
lita sembra del tutto inutile.

L'impiego assoluto del Decoder 74L.548
con un normale digit a catodo comune
non € dunque particolarmente consiglia-
bile ed € comunque possibile solo con
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I'impiego di resistori addizionali di pull-up
esterni su ciascuna delle 7 linee d’uscita;
la scelta del valore di resistenza & legata
all’intensita luminosa desiderata per i
segmenti-led; va da se che non ¢ il caso
di scendere a valori troppo piccoli per
non rischiare di bruciare le uscite del
componente.

La figura 5a mostra lo schema necessario
per pilotare due digit FND500 (a catodo
comune), con in evidenza i sette resisto-
ri addizionali da 470 ohm; la logica di
programmazione ¢ la stessa di prima e af-
fida i due nibble (raccolti in byte), neces-
sari alla coppia di digit, alla porta PortA del
single-chip (programmata in uscita) o al-
la parallela di un PC.

La Tabella di Associazione Logica di figu-
ra 5b aggiorna le condizioni attuali per
byte da porre sulla porta d’uscita, con
la medesima logica del progetto prece-
dente; anche la tabella di figura 3 € le
considerazioni ad essa relative rimango-
no le stesse.

Le tre linee di controllo attive basse (LT,
BI/RBO e RBI) del Decoder 74L.S47 fun-
zionano allo stesso modo anche sul
741.548; in particolare sia RBI che LT so-
no entrambi collegati al +5 V, per ren-
derli inattivi, cioé per consentire anche sul
digit piu significativo la visualizzazione

della cifra “0” e per disabilitare la poten-
ziale verifica dei segmenti (ovviamente
non necessaria durante il normale fun-
zionamento).

Anche in questo progetto la linea BI/RBO
(pin4) & resa disponibile per il controllo tra-
mite una delle 8 linee d’uscita di una se-
conda porta (PortB) del single-chip, al
fine di consentire lo spegnimento da hard-
ware il display: se non si desidera fruire di
questo servizio pud essere disattivata
(forzata a 1), lasciandola scollegata (o
collegata al +5 V).

Sebbene tecnologicamente diverso dai
due decoder utilizzati finora, anche il
4511 (unico, con I'analogo 4513, dispo-
nibile nella serie CMOS per il controllo
di digit a LED) appartiene alla categoria dei
BCD to 7-segment Decoder caratterizzata
dalla capacita di interpretare solo 10 del-
le possibili 16 parole del codice binario a
4 bit proposto sulle sue 4 linee d’ingres-
s0; se, nonostante il divieto, si fornisce
una delle ultime 6 combinazioni vietate, a
differenza dei componenti TTL visti in
precedenza, si otterra come effetto (in
tutti i sei casi) quello di spegnere il digit
controllato dal Decoder, come si pud ve-
dere dalla figura 6 che riassume |'a-
spetto del digit, in ogni situazione.

Si tratta di un componente speciale, in
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Figura 5: interfaccia d’uscita con due 74L548 (BCD to 7-segment Decoder) per Display con 2 FND500.

grado di dare molto di piu di quanto ci si
aspetta, cioe di svolgere 3 funzioni in una:
a) consente di congelare in una memoria
a 4 bit (di tipo D-Latch) le informazioni for-
nite sulle linee d’ingresso;

b) garantisce il suo intrinseco servizio di
Decoder;

C) € dotato di driver su ciascuna delle 7 li-
nee d’uscita, al fine di fornire le migliori
condizioni di pilotaggio ai led ad esse
collegati.

Come il TTL 74L.S48 (col quale & in par-
te pin-out compatibile, escludendo 3

piedini di controllo) il Decoder 4511 con-
verte il Codice BCD proposto sulle sue li-
nee d’ingresso generando sulle linee
d’uscita dei segnali attivi alti: i segmen-
ti del digit a esso collegato si accende-
ranno dunque con un 1 logico per cui
questo componente € adatto a digit a ca-
todo comune; il suo pin-out ¢ illustrato in
figura 7.

Da notare I'impossibilita di gestire piu
componenti 4511 in cascata con la tec-
nica Ripple Blanking, garantita invece dai
due decoder TTL: la disponibilita del se-

gnale di controllo RBO ¢ stata sacrificata
per far posto a quello LE (Latch Enable)
necessario per governare la memoria in-
terna; quando LE & a livello O i 4 bit del
Codice BCD applicato in ingresso pas-
sano inalterati a valle della memoria, che
risulta quindi essere trasparente (come
non ci fosse) nei loro confronti; nell’i-
stante in cui LE passa da un livello basso
a uno alto (cioé sul fronte di salita di LE) le
uscite D-Latch “scattano” sul codice bi-
nario presente su di esse in quel mo-
mento, tenendolo bloccato (memoriz-
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Figura 6: BCD to 7-segment Latch/Decoder/Driver 4511: simboli visualizzati con FND500.
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Figura 7: BCD to 7-segment Latch/Decoder/Driver 4511: pinout.

zandolo) per tutto il tempo nel quale la li-
nea LE & tenuta a livello 1, fino a quando
verra riportata a O.

La figura 8a mostra lo schema per in-
terfacciare due digit FND500 con que-
sto componente CMOS a partire dal byte
affidato alla porta PortA di un single-chip
o dalla porta parallela di un PC: possiamo
notare che, se I'azione della memoria
non & desiderata, il controllo LE (pin5)
deve essere posto a massa mentre i ri-
manenti 2 controlli, Bl (pin4) e LT (test
d’integrita dei segmenti, pin3), possono
essere lasciati inattivi, collegandoli al po-

approfondire...

- http://www.giobe2000.it/FareElettronica00.htm
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sitivo dell’alimentazione, data la natura
CMOS del componente, che non am-
mette pin fluttuanti!

La linea Bl (attiva bassa, pin4) & utile per
lo spegnimento da hardware di tutti i seg-
menti del digit, sebbene come detto,
questa operazione possa essere con-
dotta anche da software, senza inutile
spreco di risorse; questa linea pud esse-
re eventualmente controllata tramite una
delle 8 linee d’uscita di una seconda por-
ta (PortB) del single-chip.

Lo strato Driver di questo componente &
proprio una gran cosa: ciascuna delle
uscite interne del Decoder ¢ dotata di
uno stadio realizzato con un transistor
NPN configurato come inseguitore d’e-
mettitore (o a collettore comune), una
presenza decisamente inconsueta tra i
componenti di tipo CMOS; le caratteri-

stiche di questo stadio sono quelle di
garantire:

a) una notevole amplificazione di corren-
te (intrinseca dei transistor);

b) un’amplificazione di tensione pressoché
uguale a 1 (leggermente minore di 1), ra-
gione per la quale lo stadio € detto anche
inseguitore di tensione (voltage follower);
c) una elevata impedenza di ingresso;
d) una bassa resistenza di uscita.
Certamente questa ¢ la situazione ideale
per non caricare il (per non assorbire cor-
rente dal) circuito CMOS che lo pilota e per
garantire le migliori condizioni d’uscita,
assicurando, a livello alto (1 logico), I’ero-
gazione fino a 25 mA, piu che sufficienti per
pilotare direttamente il carico (ciascuno
dei segmenti-LED del digit); € comunque
consigliabile la presenza di resistori in se-
rie ai segmenti-LED, per limitare la cor-
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Figura 8: interfaccia d’uscita con due 4511 (BCD to 7-segment Latch/Decoder/Driver) per Display con 2 FND500.

rente a valori tali da garantirne una buona
accensione in sicurezza; il valore della lo-
ro resistenza dipende dalla tensione d’ali-
mentazione e dalla corrente erogata: con
VDD = +5V, supponendo di imporre una
corrente erogata di 15 mA la tensione
VOH risulta essere pari a 4 V che, al netto
della caduta di 1,8 V sul LED, porta a un
valore di resistenza a 147 ohm, normaliz-
zato a quello standard di 150 ohm.

Come per gli altri componenti della fami-
glia CMOS la potenza dissipata ¢ ora tra-
scurabile mentre il ritardo di propagazio-
ne (Propagation Delay Time, tPHL e tPLH),
rilevato con carico di 50 pF, mediamente
si dimezza ad ogni incremento di 5V del-
la tensione di alimentazione VDD; per
disporre di uscite stabili, dopo I'applica-
zione di un codice in ingresso, sono ne-
cessari da 150 ns (VDD = 5 V) a 40 ns

(VDD = 15 V); nei confronti delle uscite do-
po I'applicazione del segnale LE & ne-
cessario lo stesso tempo, mentre ne ba-
sta la meta dopo I'azione di LT.

Il ritardo di propagazione per i componenti

TTL & sostanzialmente lo stesso: 100 ns,
rilevato con carico di 15 pF, per disporre
di uscite di segmento stabili dopo I'ap-
plicazione di un codice in ingresso. [
CODICE MIP 2825731

Tele-gestione della caldaia col gsm
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I sensori LUDT, basati su un trasformatore differenziale il cui nucleo ferromagnetico & mobhile,

permettono una misura molto accurata e robhusta della posizione lineare di un cursore senza contatto

e quindi senza attrito, grazie all'induzione magnetica

a trasduzione del movimento mec-
G adetantR:m |_ canico di un elemento mobile in un
segnale elettrico ¢ ottenibile trami-
te numerosi approcci: capacitivo (come
per i MEMS descritti nel numero 323 di
Fare Elettronica), resistivo (potenziometro),
ottico, ultrasonico, piezoelettrico ecc.
ma in ambito industriale, almeno per il
moto lineare, quello piu diffuso e certa-
mente il sensore LVDT, basato sulla tra-
sduzione elettromeccanica induttiva.

Awvolgimenti

Primario
Secondari Resina

ura 1: spaccato di un sensore LVDT.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

La struttura del sensore, illustrata in figura
1, € molto semplice essendo questo com-
posto da due parti, una fissa e una mobile.
Il cilindro esterno contiene tre avvolgi-
menti affiancati in un corpo metallico.
’avvolgimento centrale costituisce il pri-
mario che viene eccitato da una tensione
sinusoidale. | due avvolgimenti laterali
rappresentano i secondari ai cui capi
vengono letti i segnali di tensione dal cir-
cuito di condizionamento. Il cilindro in-
terno, realizzato in una lega di ferro e
nickel, costituisce un nucleo ferroma-
gnetico ad alta permeabilita. Esso & mo-
bile e presenta tipicamente un foro filettato
passante per essere fissato, tramite un’a-
sta non ferrosa, all’oggetto di cui voglia-
mo misurare lo spostamento, da uno o da
entrambi i lati.
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Tensione d'uscita
differenziale

-

Escursione lineare

Posizione

Figura 2: caratteristica statica del sensore: tensione differenziale d’uscita in funzione della posizione del cursore.

Dal punto di vista elettrico, il sistema cor-
risponde quindi a un trasformatore va-
riabile con un primario e due secondari, ti-
picamente collegati in antifase e letti in
modo differenziale, come indicato dal
nome. Data la simmetria del sistema,
quando il cursore si trova nella posizione
centrale, entrambi i secondari ricevono la
stessa quantita di segnale in virtu della
stessa frazione del core che influenza
I’accoppiamento magnetico (il segnale
differenziale € corrispondentemente nul-
lo). Viceversa, se il core ferromagnetico si
sposta ad esempio verso destra, accade
che I'accoppiamento con il secondario
a destra aumenta, mentre diminuisce
quello di sinistra. Il segnale differenziale
aumenta linearmente con la posizione
(figura 2) e la fase indica la direzione
del movimento.

La realizzazione € intrinsecamente molto ro-
busta e ne permette I'impiego anche negli
ambienti piu estremi (temperature di la-
voro da =55 °C a +150 °C). 'assenza di
contatto tra i due cilindri garantisce inoltre
un’estrema fluidita al movimento (attrito
nullo) e quindi bassissima usura. L'unico
piccolo difetto ascrivibile a questa tecno-
logia & che in presenza di forti campi ma-
gnetici esterni la lettura puo essere alterata.

PRESTAZIONI

La risoluzione di questi sensori, general-
mente limitata dal rumore dell’elettronica
di lettura, pud raggiungere il millesimo
di millimetro. La sensibilita ¢ infatti di 1-10
mV/mm per volt applicato. L'escursione
massima (fondoscala) & tipicamente com-
presa tra circa 1 e 50 cm.

Per i modelli standard, ad esempio pro-
dotti da Schaevitz, le dimensioni del ci-
lindro esterno (figura 3) non sono tra-
scurabili, avendo un diametro minimo di

circa 2 cm. Per applicazioni miniaturizzate
esistono versioni piu compatte (ad esem-
pio la serie MD di Solartron Metrology) con
diametri di 6-8 mm ed escursioni corri-
spondentemente ridotte (2-20 mm).

Le frequenze di eccitazione posso esse-
re comprese tra le decine di Hz e le decine
di kHz, mentre I'ampiezza rimane tipica-
mente nell’intervallo 1-10 V, comunque ta-
le da non provocare la saturazione del
nucleo ferromagnetico o addirittura la
rottura dell’isolamento. L'assorbimento
€ comunque inferiore al watt.
L'impedenza degli avvolgimenti varia tra i
differenti modelli, ma € generalmente del-
I'ordine del kQ. Il tempo di risposta del tra-
sformatore € molto piu rapido del tempo
di risposta meccanico.

CIRCUITI DI CONDIZIONAMENTO

Il condizionamento dei segnali del tra-
sduttore puo essere implementato rea-
lizzando un circuito a discreti compren-
dente un generatore sinusoidale di ecci-
tazione del primario, un amplificatore dif-
ferenziale per leggere le tensioni dei se-
condari e un demodulatore (o rivelatore di
picco) per valutare I'ampiezza del se-
gnale modulato, proporzionale alla po-
sizione del core.

Esistono pero circuiti integrati dedicati che
contengono tutti questi blocchi, tra cui il
ben noto e affidabile AD698 di Analog De-
vices (figura 4). Questo contiene un

Solartron Metrology mod. MD

Schaevitz

Figura 3: esempi di sensori commerciali compatti.
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- www.lvdt.co.uk

- www.rdpe.com/displacement/lvdt/lvdt-principles.htm
- www.analog.com/static/imported-files/data_sheets/AD698.pdf

- Wwww.selartronmetrology.it

Schema a blocchi funzionale

Package PLCC 28 pin

Primario Secondari

Figura 4: integrato Analog Devices per il condizionamento dei segnali di un LVDT.

oscillatore a frequenza variabile e due
canali di lettura (A e B) di cui viene fatto il
rapporto, ottenendo in uscita, tramite
demodulazione, filtraggio passa-basso
e amplificazione, un segnale in continua
(sia bipolare sia unipolare) proporzionale
alla posizione del core. Il vantaggio di
leggere anche il segnale generato con

canale B consiste principalmente nella ri-
duzione degli errori dovuti alle derive ter-
miche (solo 20 ppm/°C di sensibilita del
guadagno e 5 ppm/°C di errore di offset).
Il componente pud operare sia con ali-
mentazione duale che singola (figura
5). La frequenza di eccitazione (com-
presa tra 20 Hz e 20 kHz), I'ampiezza

di eccitazione (1-24 Vrms), il guadagno,
la banda e un eventuale offset vanno im-
postati tarando il valore di pochi com-
ponenti passivi esterni, seguendo le se-
guenti facili indicazioni di dimensiona-
mento tratte dal datasheet del compo-
nente. Il guadagno tra la tensione d’uscita
Vour (dotata di una dinamica di £11 V) e
il rapporto A/B (tra il segnale al secon-
dario e quello al primario) ¢ dato da
R2x500 pA.

'ampiezza della sinusoide di eccitazione
e fissata dal valore di R1 secondo il dia-
gramma riportato in figura 5 mentre la
sua frequenza fyqc € regolata dal valore di
C1 secondo la semplice equazione C1 =
35 pF / fose (dove foec espressa in Hz).
R3 ed R4 vanno inserite solamente per
sommare o sottrarre un offset all’uscita.
La frequenza di taglio f,, del filtro & inve-
ce determinata dal valore di C2, C3 e C4
che vanno scelte uguali e pari a 100 pF /
fow (cON fyp, sSEMpPre in Hz).

APPLICAZIONI

|’applicazione pitu comune di un LVDT ¢ la
misura dello spostamento lineare di un
corpo, in particolare spesso inserito in
un anello di controllo per la realizzazione
di un servocomando in combinazione
con un attuatore lineare. 1

CODICE MIP 2825735
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Figura 5: Configurazione dell’AD698 e collegamento ai componenti passivi esterni da dimensionare per regolare la risposta dell’integrato.
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Se il tuo problema € aggiungere e testare rapidamente un sensore
con il tuo prototipo, forse non sapevi che Parallax ne fornisce di
convenienti e pronti all'uso: accelerometri, temperatura, umidita,
GPS e posizionamento, rotazione, distanza, colore e luce, pressio-
ne, movimento, gas, suono, € molti altri.
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In questo"‘articolo presentiamo

tre possibili soluzioni:

una classica, una multi-soglia
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olteplll':L sono le situazioni in cui
un mTeﬁ-rutto,re crepuscolare si
rer f» veranﬁénte utile: azionare le
al calar della sera per

5I aIb& “accendere una pic-

, nam camera di vostro fi-

i lasciare accese lampade

che durante il giorno sarebbero total-
mente inutili. In commercio esistono mol-
te soluzioni ma noi, smanettoni e appas-
sionati per natura, non potevamo rinun-
ciare al fascino di autocostruirne uno in
ben tre varianti. Vi starete chiedendo per-
ché realizzare un interruttore crepuscolare




a cura della redazione

quando invece basterebbe dotare le luci
di un programmatore orario? Possiamo ri-
spondere con due semplici ragioni:

1) il crepuscolare, una volta regolato, fun-
zionera sempre alla stessa luminosita
senza risentire dell’ora legale o solare;
2) durante i temporali diurni, magari anche
con nebbia, il crepuscolare potrebbe at-
tivarsi comunque mentre un program-
matore orario dovrebbe necessariamen-
te essere azionato manualmente.

Se cid non bastasse possiamo dirvi che
gran parte delle illuminazioni pubbliche so-
no attivate tramite interruttori crepusco-
lari. Lelemento base di un crepuscolare &
la fotoresistenza, un dispositivo che varia
il suo valore ohmico in relazione alla quan-
tita di luce che lo investe. Per essere piu
precisi: € una resistenza variabile che
presenta il suo massimo valore in totale
oscurita e poi gradualmente si riduce con
I"aumentare della luce fino al minimo va-
lore ohmico alla presenza di una lumino-
sita intensa. Naturalmente la diminuzione
o I'aumento del valore resistivo non ¢ li-
neare, ma segue una curvatura caratte-
ristica per ogni diverso componente.
Esistono in commercio diversi modelli di
fotoresistenza che presentano svariati
valori resistivi in piena oscurita. La loro co-
stituzione € pressoché identica anche se
esternamente presentano involucri diffe-
renti. Come mostra la figura 1 la fotore-
sistenza si compone di quattro parti:

e serpentina conduttrice;

e strato di solfuro di cadmio;

e supporto isolante;

e terminali.

Figura 1: la struttura di una fotoresistenza.

+Vee o .

FR

R2

+Vee o .

%
TR1 R2
Z o

e

Figura 2: collegamento per attivare un carico con la
luminosita.

La serpentina € formata da un materiale
conduttore o, in alcuni modelli, da super
conduttore a cui sono direttamente saldati
i terminali, tutto poi protetto da una pellicola
plastica. Il cuore della fotoresistenza ¢ o
strato di solfuro di cadmio (CdS) che in al-
cuni modelli & sostituito dal seleniuro di
cadmio o dal solfuro di piombo. Il sup-
porto isolante € la base su cui & costruita
la resistenza puo essere di materiale pla-
stico oppure di ceramica. In pratica sul
supporto isolante & poggiata la serpentina
a cui e interposto uno strato di solfuro di
cadmio che reagisce alla luce aumentan-
do o diminuendo il passaggio di elettroni e
quindi la resistenza ohmica.

La fotoresistenza, essendo un compo-
nente passivo, non necessita di particolari

Terminali

Serpentina conduttrice

Strato di solfuro di cadmio

Substrato isolante

Figura 3: collegamento per attivare un carico con
l'oscurita.

attenzioni alla polarita, infatti funziona in en-
trambi i versi. L'unica raccomandazione &
di non collegare direttamente una fotore-
sistenza a un carico poiché non sarebbe
capace di sopportare una corrente elevata.
Il sistema corretto di impiegare una fo-
toresistenza & accoppiarla a un transistor
oppure a un amplificatore operazionale
in modo da amplificare la sua debole cor-
rente e pilotare un rele o un carico.

Nella figura 2 trovate uno schema appli-
cativo di una fotoresistenza. Quando la lu-
minosita che investe la fotoresistenza su-
perera il livello impostato dal trimmer, e piu
precisamente quando il valore ohmico
della fotoresistenza abbattera la forza-
tura a massa del trimmer, allora il transistor
condurra accendendo la lampada (o il
carico). In breve questo circuito si attiva
con la luce. Nella figura 3 invece otte-
niamo il funzionamento inverso: quando la
luminosita sara minore del livello impostato
dal trimmer, o meglio quando il valore
ohmico della fotoresistenza aumentera
cessando la forzatura a massa, il transistor
finora interdetto condurra accendendo
la lampada. In pratica questo circuito si at-
tiva con I'oscurita.

PIMA VARIANTE

Lo schema di figura 4 costituisce la so-
luzione piu semplice per realizzare un
crepuscolare. Il cuore del circuito & U1 'or-
mai noto quadruplo amplificatore ope-
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Figura 4: prima variante del crepuscolare.

razionale LM 324 configurato come com-
paratore di tensione. All'ingresso non in-
vertente troviamo il partitore formato da
R1 e TR1 che servono a impostare la
tensione di riferimento del comparatore
ma in pratica TR1 regola la soglia di lu-
minosita alla quale il dispositivo si attiva.
All'ingresso invertente troviamo la foto-
resistenza e R2, al variare della luminosi-
ta variera anche il valore di FR1. Quando
il valore di tensione all’ingresso non in-
vertente sara maggiore della tensione
sull’ingresso invertente, I'uscita del com-
paratore si portera a livello alto: il valore
della Vcc.

All’'uscita (pin 1) & collegata la resistenza
R3 che polarizza la base del transistor
Q1 che a sua volta attiva il rele e di con-
seguenza il carico a esso collegato.
diodo D1 serve a proteggere il transistor
da disturbi prodotti dall’eccitazione della
bobina del rele.

Il condensatore C1 serve a evitare che
lampi di luce improwvisi facciano disattivare
il carico. Abbiamo inserito questo pic-
colo accorgimento per evitare che, per
esempio, durante un temporale i fulmini
possano far spegnere le luci del vialetto
oppure per evitare che le luci dell’auto
in manovra, colpendo accidentalmente
la fotoresistenza, possano causare lo
spegnimento del carico.

C1 induce nel circuito un ritardo nella ri-
sposta di circa tre secondi, sufficienti a
non far disattivare il carico con improwvvi-
si lampi di luce (naturalmente questo
tempo puo variare a seconda della tolle-
ranza del condensatore e della resisten-
za della bobina del rele).

Per effettuare il collaudo avremo biso-
gno di un alimentatore a 12 V e di un ca-
rico da collegare al rele, sia esso una
lampadina o un semplice diodo LED. Do-
po aver dato tensione al circuito biso-

=0

Figura 5: circuito stampato della prima variante.
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ELENCO COMPONENTI FIGURA 4
R1,R3 1kQ1/4W
R2 10kQ 1/4 W
R4 100kQ 1/4 W
trimmer multigiri orizzontale
da 100 kQ

1N4007

1000 F elettrolitico

LM324

fotoresistenza

BC547

relé NAIS 12 V doppio scambio

gnera regolare il trimmer al suo massimo
valore. A questo punto abbiamo due al-
ternative: attendere il crepuscolo o ope-
rare in maniera artificiale. Il sistema piu at-
tendibile sarebbe comunque attendere |l
crepuscolo cosi da regolare il trimmer fi-
no all’accensione del carico con la lumi-
nosita desiderata, sicuri che ogni sera il
circuito agisca con quella stessa lumi-
nosita. Ammesso pero di non voler at-
tendere, dopo aver coperto la fotoresi-
stenza al grado di oscurita voluta occor-
rera ruotare il perno di TR1 fino a quando
il carico si attivera.

SECONDA VARIANTE

La prima miglioria che si potrebbe ap-
plicare al circuito precedente € I'elimina-
zione del trasformatore di alimentazione e
del relé elettromeccanico. Nel crepusco-
lare proposto in figura 7, I'alimentatore
tradizionale, basato su trasformatore,
raddrizzatore e filtro, viene sostituito da un
condensatore, che si comporta come
elemento di caduta che non consuma
energia, e da un diodo zener.

Il rele elettromeccanico di uscita viene
sostituito da un TRIAC (componente es-
senziale nei cosiddetti “relé allo stato so-
lido”). In questo circuito la tensione, pre-
levata direttamente dalla rete, viene ab-
bassata a circa 15 volt attraverso un con-
densatore che determina una caduta a
causa della sua reattanza capacitiva (Xc
=1/ QC). In serie al condensatore viene
posto un resistore da 220 Q /1 W, con la
funzione di proteggere i componenti a
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Figura 6: disposizione dei componenti sullo stampato di figura 5.

valle da possibili disturbi ad alta frequenza
presenti sull’alimentazione di rete.

Come ¢ risaputo dalla teoria di elettro-
tecnica, un condensatore fa passare la
corrente ma non consuma energia e quin-
di non sviluppa calore e non abbassa il
rendimento. Il discorso sarebbe diverso se
avessimo affidato la caduta di tensione a
un resistore. La tensione ribassata viene
convertita in continua da un circuito for-

mato da un diodo zener da 15 volt, da un
diodo normale (1N4004 o similare) e da un
condensatore elettrolitico. Un filtro ulteriore
viene ottenuto con una resistenza da 100
Q 1/2 W, da un secondo condensatore
elettrolitico e da un diodo zener da 12 volt.
Ottenuta cosi una tensione di alimenta-
zione di 12 Vcc, la si utilizza per alimentare
un circuito integrato (U1) contenente al
suo interno due amplificatori operazio-

nali. Con riferimento allo schema di figura
2 |a tensione proveniente dal partitore
formato dalla fotoresistenza e dalla serie
R4 — P1 viene comparata da U1A con
una tensione fissa di 6 'V, proveniente dal
partitore R5-R8. Quando la luce sulla fo-
toresistenza diminuisce, la tensione del
primo partitore cresce: superando la so-
glia di 6V, il comparatore U1A presenta al
piedino 1 una tensione di uscita positiva;




viceversa in piena luce l'uscita di UTA ¢ a
tensione nulla.

[l trimmer P1 regola il livello di luce a cui il
comparatore UTA deve commutare. |l
secondo comparatore U1B viene utilizzato
per creare un ritardo di circa 2 secondi
nell’invio del comando allo stadio suc-
cessivo, allo scopo di evitare lo spegni-
mento della lampada collegata, in caso di
brevi lampi di luce dovuti a fulmini o a

fari di auto passanti. Anche a questo
comparatore viene applicata la tensione di
riferimento fissa proveniente dal partitore
R5-R8.

Per evitare “indecisioni” nella commuta-
zione delle uscite, per entrambi i com-
paratori & previsto il funzionamento con
isteresi, che si realizza semplicemente
con una piccola dose di reazione positiva
dovuta alle resistenze R6 e R7. Il secon-

do comparatore pilota attraverso R3 il
gate del TRIAC, che fa accendere la lam-
pada a esso collegata per illuminare I'am-
biente, quando manca la luce naturale.
Quando sul gate & applicata una tensio-
ne positiva rispetto all’anodo 1, il TRIAC
va in conduzione sia nelle semionde po-
sitive sia in quelle negative della tensione
di rete. Il TRIAC proposto (TOB05) € un ti-
po “sensitive gate” che, rispetto ad altri ti-

MO1

Mo2

e

Ingresso 230 Vac

R1

—W—

—h

Uscita 230 Vac

D1

[
o I

D3

Lo -

FOTOR1 R8

R7

,\?& AW

P1 8 s
71 T

Figura 7: crepuscolare senza trasformatore e senza rele.

ELENCO COMPONENTI FIGURA 7

R1 22001 W

R2 100 Q 1/2W
R3 3,9kQ 1/4 W
R4 4,7kQ 1/4W
R5, RS
R6, R7

47kQ1/4 W
1MQ1/4W

R9, R10 100 k2 1/4 W

P1 trimmer 10 KQ

FOTOR1 fotoresistenza

(H] 330 nF 400 V poliestere

220 F 25V elettrolitico
22 F 25V elettrolitico
100 nF 50 V ceramico
LM1458

triac T0605 o T0805

o BTB04-400T
Zener15V1W

1N4004 o 1N4007
Zener12V1W




Jimparare & approfondire

pi, ha bisogno di una corrente di coman-
do piu ridotta. | normali TRIAC con un 1

gate piu “duro” potrebbero dare origine a s * >
sfarfallio della lampada oppure non ri- _L J_:I RLT 0
spondere al comando. Il condensatore Im It=z A1 D2

C1 ha dimensioni variabili da produttore a . 83 %---
produttore. Se il condensatore a vostra

disposizione € piu grande di quello di- i
segnato, per fargli posto basta mettere |l ; T
TRIAC in verticale.

o | 71 Eom

O NA1

3

ELENCO COMPONENTI FIGURA 8

R1 resistenza 1 k2 1/8 W

R2 resistenza 100 k2 1/8 W
resistenza 220 k2 1/8 W
resistenza 10 kQ 1/8 W
resistenza1 kQ 1/8 W
trimmer piccolo verticale 100 kQ
fotoresistenza
condensatore multistrato 100 nF
condensatore elettrolitico 100
F16 V o piu O NA2
relé 12 V uno scambio 8 A
diodo 1N4007 (corpo nero)
diodo LED qualsiasi (max. 10 mm)
transistor BC337
integrato LM324

Tutto il circuito deve essere montato in un RL8 cos
contenitore di plastica, che lo protegga R13 D1

dall’'umidita e dal contatto diretto, con RS %‘
I'accortezza di creare una piccola finestra A3 ns W T Ne3
perché la fotoresistenza possa rilevare ) 10 b O NAS
la luce esterna. Per evitare I'umidita, la fi- i 8 N o

nestra dovra essere coperta da un pezzo
di plastica o di nastro trasparente. Nell’u-
S0 occorre stare attenti a tenere la lam-
pada da accendere distante dall’appa-
recchio: infatti se la fotoresistenza fosse
colpita dalla luce della lampada, mande-
rebbe al TRIAC un comando di spegni- RLa
mento; successivamente, notando il buio, Ra & 05 %

invierebbe un comando di riaccensione e 4 -
il ciclo si ripeterebbe all’infinito. Avremmo R1 gq—

cosi un lampeggiatore e non un interrut-
tore crepuscolare! 1. R0 o,
Per regolare il livello di luce a cui il cre- -
puscolare deve commutare, si interviene
variando la posizione del trimmer P1, te-
nendo sempre presente la raccomanda-
zione di non toccare con il cacciavite le
parti in tensione. Il circuito & stato provato

sia con lampade a incandescenza sia  Figura 8: crepuscolare a 4 soglie.
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ngellan'one B|Bl|l'l!|lil33
facile per tutti!

Programma
per
disegnare
gli schemi
elettrici.
Solo € 48,28

Con Sprint-Layout € possibile
disegnare il proprio PCB
in modo facile e veloce.

Solo € 48,28

LochMaster 3.0 & uno strumento
di sviluppo per la progettazione
di boards. Possiede utili
funzionalita per disegnare,

Programma
per disegnare
i pannelli
frontali

Solo € 48,28

documentare e testare una board. " 2

Il software ProfiLab-Expert
permette di sviluppare

| propri progetti

di misurazione digitale

0 analogica.

| Solo € 120,88

Con AudioWave 2.0 la propria scheda
audio diventa un confortevole
generatore di segnale LF che genera
segnali da 1Hz a 20 kHz
con una risoluzione di 1Hz.
Solo € 36,18

9,000 mbar

Prezzi IVA inclusa

RealView & un’applicazione
di misurazione che registra e
traccia i valori acquisiti da

_ dispasitivi hardware analogici

| in tempo reale. Diverse curve
possono essere tracciate in

_ un singolo diagramma.

CODICE MIP 2826002



Zimparare & approfondire

con lampade fluorescenti “a risparmio”
con reattore elettronico, con esito positivo
in entrambi i casi.

TERZA VARIANTE

Aggiungiamo ora una caratteristica che
differenziera il nostro circuito dai classici
interruttori crepuscolari: la possibilita di im-
postare fino a un massimo di 4 livelli di lu-
minosita, oltrepassati i quali si attivano al-
trettanti relé in grado di comandare cari-
chifino a 8 A. Puod essere utile per illumi-
nare un ambiente in modo graduale, o
in tutti quei casi in cui si renda necessa-
rio discriminare differenti intensita luminose
dell’ambiente.

Lo schema elettrico & quello riportato in fi-
gura 8. Come si pu0 vedere, il circuito &
di una semplicita estrema. Iniziamo la
nostra descrizione dal partitore formato da

R1, FR1, R2; la fotoresistenza FR1 ha la
caratteristica di presentare una resisten-
za molto bassa se sottoposta a una forte
intensita luminosa, e molto alta al buio.
Abbiamo scelto i valori di R1 ed R2 in
modo che la tensione ai capi di R2 possa
variare da un minimo di circa 1 V (al buio)
fino a poco meno della tensione di ali-
mentazione (in “piena” luce).

Nella gamma delle diverse intensita di il-
luminazione, la tensione ai capi di R2
esplora la gamma 1 - 12 Vin modo pres-
soché lineare. Tale tensione € applicata
sugli ingressi invertenti (=) dei quattro
amplificatori operazionali, contenuti al-
I'interno di U1. Tali operazionali, colle-
gati in configurazione di comparatori con
isteresi, costituiscono quattro stadi, tra lo-
ro assolutamente identici, ciascuno dei
quali e relativo a ciascuno dei quattro re-

Gralica dell'isteresi

PIN1

PINZ

Figura 9: ciclo di isteresi.

l&. Parleremo tra poco dell’isteresi. Per ora
diciamo che sull’ingresso non invertente
(+) di ciascun comparatore e applicata
una tensione che puod essere regolata
agendo sul trimmer del relativo stadio.




[uscita di ciascun comparatore assume
livello logico 1 quando la tensione ai capi
di R2 scende sotto il livello impostato
dal relativo trimmer. A titolo di esempio,
supponiamo di trovarci in condizioni di
piena luminosita, tale da misurare, ai ca-
pi di R2, una tensione di 11 V. Suppo-
niamo anche di aver regolato i trimmer da
RV1 a RV4, in modo da ottenere le se-
guenti tensioni sugli ingressi non invertenti
dei comparatori:

e pin 3UTA: 9V,

epin5U1IB: 7V,

e pin10U1C: B8V,

e pin 12U1D: 4 V.

Supponiamo, quindi, che a un certo pun-
to I'illuminazione a cui & sottoposta la
fotoresistenza inizi gradualmente a dimi-
nuire. In tale condizione, il valore ohmmico
della fotoresistenza inizia ad aumentare,
e di conseguenza la tensione ai capi di R2
a diminuire. Tale tensione, applicata sul-
I'ingresso invertente di tutti i comparato-
ri, viene appunto confrontata da ciascun
comparatore con la tensione impostata dal
relativo trimmer. Di conseguenza:

e quando la tensione ai capi di R2 scen-
de sotto 9V, l'uscita di UTA (pin 1) va a li-
vello alto, provocando I'accensione del
LED DL1 e I'eccitazione del rele RL1;

e quando la tensione ai capi di R2 scen-
de sotto 7 V, anche I'uscita di U1B (pin 7)
si porta a livello alto, provocando I'ac-
censione del LED DL2 e I'eccitazione del
rele RL2;

e quando la tensione ai capi di R2 scen-
de sotto 6 V, anche I'uscita di UT1C (pin 8)
si porta a livello alto, provocando I'ac-
censione del LED DL3 e I'eccitazione del
rele RL3;

e quando la tensione ai capi di R2 scen-
de sotto 4V, anche I'uscita di U1D (pin 14)
si porta a livello alto, provocando I'ac-
censione del LED DL4 e I'eccitazione del
rele RL4.

In conclusione, parliamo del funziona-
mento dell’isteresi. La lentezza con cui
normalmente varia I'illuminazione a cui
sottoponiamo la fotoresistenza puo cau-
sare che durante il passaggio di ciascuna
delle quattro soglie, il relativo rele non si
ecciti in modo netto, ma ad intermittenza.
Per ovviare a questo inconveniente, ab-
biamo fatto in modo che, superata una
certa soglia partendo da luce alta a luce
bassa, durante il ritorno (da luce bassa a

Figura 10: particolare dei trimmer di regolazione del crepuscolare multisoglia.

luce alta) la stessa soglia sia leggermen-
te diversa, come spieghiamo meglio qui di
seguito.

Prendendo come riferimento I’esempio
precedente, quando la tensione ai capi
di R2 & superiore a 9 V, e di conse-
guenza l'uscita di UTA (pin 1) & a livello
basso, la resistenza R3 viene a trovarsi
in parallelo alla “parte inferiore” del trim-
mer RV1, ossia tra il pin 3 e massa.
Questo comporta che la tensione real-
mente presente sul pin 3 sia legger-
mente inferiore a quella che si misure-
rebbe in assenza di R3, con RV1 rego-
lato in modo identico (abbiamo detto

“leggermente” inferiore, perché R6 &
“molto” maggiore di RV1).

Non appena la tensione su R2 scende sot-
to 9V, il pin 1 va a livello alto, e di conse-
guenza R3 viene a trovarsi in parallelo alla
“parte superiore” di RV1, ossia trail pin 3 e
il positivo di alimentazione. Questo comporta
che la tensione realmente presente sul pin
3 sia leggermente inferiore a quella che si mi-
surerebbe in assenza di R3, con RV1 re-
golato nello stesso modo. In altre parole,
grazie alle resistenze da R3 a R6, la tensione
di riferimento impostata dai trimmer ¢ leg-
germente diversa, in base alla condizione in
cui si trova I'uscita del comparatore.

Allarme Monozona
con GSM e sensore PIR

www.evrshop.com - tel. 0331.1815404

Per appartamenti, uffici,
barche, camper, garage.
Installazione fai-da-te.
Uscita relé per sirena.
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Il grafico che trovate in figura 9 mostra il
funzionamento dell’isteresi e partiamo
dalla condizione in cui & presente la mas-
sima tensione sul pin 2, e di conseguen-
za livello basso sul pin 1 (punto A). Ridu-
cendo gradualmente la tensione al pin
2, a un certo punto il comparatore com-
mutera a livello alto (linea blu). Se poi
aumentiamo gradualmente la tensione al
pin 2, facendo quindi il percorso inverso
(linea rossa) vedremo che il comparatore
commutera nel momento in cui la ten-
sione sul pin 2 raggiunge un livello leg-
germente superiore a quello in cui pre-
cedentemente aveva commutato. Quindi,
partendo dalla condizione di pin1 basso
(LED spento) la soglia di commutazione
sara leggermente superiore, rispetto a
quella che si ha partendo dalla condizio-
ne di pin1 alto (LED acceso). Una volta ter-
minato il montaggio della scheda, pos-
siamo alimentarla con un alimentatore in
tensione continua di 12 - 13 V in grado di
erogare almeno:

e 200 mA, se utilizzato a 2 livelli;

* 300 mA, se utilizzato a 3 livelli;

e 400 mA, se utilizzato a 4 livelli.

In alternativa potrete modificare il circui-
to come nel caso precedente e alimentarlo
direttamente con la tensione di rete. Ini-
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zialmente non colleghiamo alcun carico ai
relé. E necessario effettuare la regola-
zione dei trimmer secondo uno dei due
seguenti casi.

Caso 1: se vogliamo effettuare le regola-
zioni, nel passaggio da luce a buio, dob-
biamo regolare tutti i trimmer completa-
mente in senso antiorario. A questo pun-
to, nel luogo e nel momento in cui é pre-
sente l'illuminazione a cui vogliamo far
commutare il nostro dispositivo, regoliamo
lentamente ciascun trimmer finché il rela-
tivo LED si accende. Iniziamo dal trimmer
RV1, e proseguiamo nell’ordine fino a RV4.
Caso 2: se vogliamo effettuare le regola-
zioni, nel passaggio da buio a luce, dob-
biamo regolare tutti i trimmer completa-
mente in senso orario. A questo punto, nel
luogo e nel momento in cui € presente I'il-
luminazione a cui vogliamo far commutare
il nostro dispositivo, regoliamo lenta-
mente ciascun trimmer finché il relativo
LED si spegne. Iniziamo dal trimmer RV4
e proseguiamo nell’ordine fino a RV1.
Nella regolazione dei trimmer, di fatto,
non € necessario seguire un ordine, in
quanto i quattro stadi sono identici, ma noi
consigliamo di seguire I'ordine indicato
perché in questo modo si stabilisce il se-
guente ordine d’accensione, che resta in-

variato, qualora si decida di passare dal
caso 1 al caso 2:

e DL1;

e DL1 + DL2;

e DL1 +DL2 + DL3;

e DL1+DL2 + DL3 + DLA4.

Le lampade vanno collegate ai relé sem-
plicemente come con un normale inter-
ruttore, come potete osservare in figu-
ra 8, dove vediamo lo schema di colle-
gamento riferito, per semplicita, a una
sola uscita. Nello schema elettrico ab-
biamo utilizzato il seguente codice, per i
connettori:

CO = comune;

NC = normalmente chiuso;

NA = normalmente aperto;

tale codice € seguito dal numero dell’u-
scita, ad esempio:

CO1 = comune uscita 1;

NC3 = normalmente chiuso uscita 3 ecc.
Oltre a poter modificare la sezione di ali-
mentazione, potrete modificare anche la
sezione relé sostituendo questi ultimi con
i TRIAC secondo quanto visto nel caso
precedente. C’é da notare poi che di-
verse fotoresistenze non presentano sem-
pre gli stessi valori onmmici a parita di in-
tensita luminose. Quindi, tenendo pre-
sente che per un funzionamento ottima-
le i trimmer dovrebbero essere regolati piu
al centro possibile, evitando quindi di re-
golarli verso inizio o fine corsa, qualora la
fotoresistenza utilizzata non consenta la
regolazione ottimale dei trimmer, come ap-
pena detto, consigliamo di diminuire il
valore di R2. Per prova, € anche possibi-
le collegare tale resistenza direttamente sul
lato piste, oppure collegarne una in paral-
lelo, sempre sul lato piste, se si presenta
la necessita. Normalmente non € neces-
sario scendere al di sotto di 47-22 kQ.
LLa fotoresistenza deve essere posta lon-
tano dalla luce emessa dalle lampade
che accendiamo con il nostro dispositivo
(quelle collegate ai rele). Questo perche,
se la fotoresistenza “vede” la luce emes-
sa da tali lampade, questa modifiche-
rebbe la sua resistenza, facendo tornare
il dispositivo allo stato precedente, il qua-
le di conseguenza spegnerebbe la lam-
pada che farebbe ricommutare ancora il
circuito... In definitiva si otterrebbe un
lampeggio continuo.

CODICE MIP 2826080
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MULTI-8U
Convertitore USB 1.1 a 8 Porte

RS232 0 422/485




Vincitore: Thumper by Har-
rison Pham - Radio player via in-
ternet con registrazione MP3 e funzio-
ni di playback. Funzionalita inesistenti
in nessun prodotto commerciale e co-
struito a un costo molto piti basso!

ITTITHRE oIEm
--QuaWe la

Con ben otto processori a 3

determ

Secondo posto: DAQPac by
Ryan David - Data logger automo-
tive per gli appassionati di motorsport,
con tutte le funzionalita necessarie ad
un pilota per migliorare sia la guida
che le performance del veicolo.

Menzione d’onore: Prop-
Floppy by Sal Mustafa - un
controller floppy con un’interfaccia ter-
minal e la possibilitd di memorizzare
immagini su una memory stick.

MO: Prop RTOS by Peter
Van der Zee - Un kernel muftith-
read di facile implementazione in un
assembler cog, con la possibilita di
schedulare facilmente le temporizza-
zioni dei trigger per ciascun thread.

Terzo posto: Sphinx by Mi-
chael Park - Sphinx by Michael
Park - Sphinx & un compilatore Spin
basato su Propeller che compila pro-
grammi complessi (inclusi quelli con-
tenenti codice Propeller ASM) come la
Parallax TV e gli oggetti grafici. Sphinx
esegue anche funzioni tipiche di un
sistema operativo. Fornisce una shell
a linea di comando, un editor di testi,
utilita per i dischi, e un sistema di /0
residenti su memoria (cog).

licazione con Propeller?

MO: Rock Band Robot ba-
sata su Propeller by Adam
Stienecker - Un sistema che puo
automaticamente suonare una Rock
Band sulla xBox 360 utilizzando la
video analysis con un chip Propeller
che controlla la piattaforma.

CODICE MIP 2326010

=1
Distribuito da Go:elettmshnp.camr
tel. 02 66504794 - fax 02 66508225
www.elettroshop.com/propeller

PA=2ALL A 2

www.parallax.com

Friendly microcontrollers, legendary resources.

“Parallaxinc” on Twitter, Facebook, and YouTube

Parallax ed il loge Parallax sono marchi registrati di Parallax Inc.
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Lo shop dei prodotti Inware Edizioni...

FEFWEK-DVD

In un unico file zip da scaricare, oltre 140 riviste in formato pdf!
Fare Elettronica: annate complete dal 2003 al 2011, PIC Projects vol. 1 e 2,
AVR Projects vol. 1, Speciale 100 progetti per 1.000 applicazioni, Speciale
CNC, Speciale 200 progetti.
Firmware: annate complete dal 2006 al 2011.
Elektor: i tre numeri del 2008 piti I'introvabile numero 0 e tutti i numeri
dal 2009 al 2011!
In totale oltre 140 riviste in PDF ad alta risoluzione: potrai stampare gli articoli
di tuo interesse senza perdere la qualita della rivista.

CODICE: FEFWEK-DVD PREZZ0: 40,32 €

Quadricottero in Kit

L’ELEV-8 Quadcopter (in italiano quadricottero, ovvero elicottero
a quattro rotori) & una piattaforma robotica volante che viene
sollevata e spinta da quattro rotori fissi. Non ci sono ali fisse, tutto “il

sollevamento” é creato dai rotori. A differenza di elicotteri standard, un
quadcopter utilizza pale a passo fisso il cui passo rotore non varia come le
pale che ruotano; il controllo del movimento del veicolo si
ottiene variando la velocita relativa di ogni rotore per cambiare
la spinta e la coppia prodotta da ciascuno. ELEV-8 usa una
scheda HoverFly con un microprocessore multicore Propeller per
controllare la stabilita del velivolo elettronicamente. | beneficio di
questo sistema € una piattaforma stabile, senza collegamenti
meccanici, per un piccolo velivolo agile e facilmente manovrabile.

CODICE: 80000 PREZZ0: € 586,85

Modulo GPS

Il modulo VPN1513 & un ricevitore GPS customizzabile e completamente open
source come soluzione ai vostri progetti con i microcontrollori. Il VPN1513
utilizza un chipset SiRF Star Il capace di fare il tracking di 20 satelliti. Il modulo
supporta sia la modalita output “raw” per le stringhe raw NMEA 0183 che la
modalita di default “smart” per dati specifici selezionati dall’utente attraverso
un’interfaccia seriale. Il VPN1513, inoltre, fornisce un co-processore Propeller per
interfacciamento semplice con ogni modulo BASIC Stamp 2. Il Propeller &, inoltre,
completamente programmabile e include accesso a tutti i 32 pin /O, permettendo
al modulo Receiver GPS di essere trasformato in un dispositivo stand-alone.

CODICE: 28506 PREZZ0: € 59,29
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ma non solo!

www.ieshop.it

Compilatore BASIC per ARM
mikroBasic PRO for ARM & un compilatore Basic completo che rende lo m

sviluppo ARM Cortex-M3 e Cortex-M4F adatto a tutti. Il linguaggio di
programmazione Basic & la soluzione migliore per tutti i neofiti grazie alla
propria semplice sintassi e chiarezza del codice. Un IDE intuitivo e conun | g o e | JT s

file Help chiaro e un supporto tecnico gratuito a vita sono importanti nel i Ki U ﬂas ! c
momento in cui fate i primi passi nel mondo dei microcontrollori ARM
Cortex-M3 e Cortex-M4F. Senza contare le oltre 500 funzioni di libreria
pronte all’uso e gli esempi che vi aiuteranno nello sviluppo

Codice: MIKROBASIC-ARM =

semiconductor
database

Edition 2011

BEEEZZHED

Gompilatore BASIC per AVR

mikroBasic PRO for AVR & un compilatore BASIC completo per i
microcontrollori Atmel AVR e XMEGA. E la soluzione migliore per
sviluppare codice per i dispositivi Atmel. Fornisce IDE intuitivo, potente 2 k B s
compilatore con ottimizzazioni avanzate, numerose librerie hardware e ml ro aSIc
software e strumenti aggiuntivi che vi aiuteranno nel vostro lavoro.

mikroBasic & fornito di un file di Help comprensibile e molti esempi pronti
all’'uso progettati per farvi iniziare fin da subito.

CODICE: MIKROBASIC-AVR PREZZ0: € 456509 € 139,15 m

Display VFD 16x2

Questo display VFD puo essere utilizzato
in sostituzione di uno LCD senza fare

alcuna modifica al progetto.
CODICE: M162SD07AJ PREZZ0: € 47+8 € 35,09

PREZZ0: € 240,79

vrt-dvd Datasheets su DVD

O lvee Il database completo di tutti i tipi di semiconduttori su DVD-ROM con un software per Windows® di

& facile utilizzo. Oltre la ricerca e la selezione per tipo, dispositivo, produttore, case outline, codice SMD
e testo descrittivo per tutti i componenti, permette la ricerca parametrica di transistori, diodi, thyristori,
triacs, UJTs, DIACS, tetrodi e FET. La nuova versione 2011 aggiornata del database contiene i dati di
circuiti integrati, transistori, diodi, FET, thyristori, UJT, amplificatori operazionali, regolatori di voltaggio
ecc, tutti con importanti dettagli, nonché I'accesso ai datasheet originali in formato PDF (se disponibili).

CODICE: ECA-403 PREZZ0: € 64;45 € 47,19
OFFERTA

3 libri sui microcontrollori

Un bundle di 3 volumi in inglese dedicati ai microcontrollori. Il bundle comprende:
PIC MlIcrocontrollers

Se volete comprendere cosa sono i microcontrollori e come essi operano, questo
manuale fa per voi. Un elevato numero di illustrazioni e pratici esempi uniti a una
dettagliata descrizione del PIC16F887 vi faranno lavorare ottimamente con i
microcontrollori PIC.

Programming in C BEST SEI_I_EH

La programmazione dei PIC utilizzando il C.

Programming in Basic

La programmazione dei PIC utilizzando il BASIC.

Tutti i volumi sono corredati da CDROM.

CODICE: BUNDLE-MIKRO PREZZ0: € 59.99
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Lo shop dei prodotti Inware Edizioni... ma non solo!

Bundle Arduino

Un bundle composto dalla scheda Arduino Uno Rev3 e il libro su Arduino scritto dal suo fondatore
Massimo Banzi a un prezzo veramente eccezionale. Arduino Uno Rev3 & una scheda basata su
microcontrollore ATmega328. Possiede 14 pin input/output digitali (6 dei quali possono essere usati
come output PWM), 6 input analogici, un cristallo oscillatore a 16 MHz, una connessione USB, un
jack per alimentazione, un header ICSP e un pulsante di reset. Contiene tutto il necessario per

supportare il microcontrollore; per utilizzarlo, connettetelo a un
computer con cavo USB o alimentatelo con un adattatore AC>DC o m

tramite batterie. La versione Uno differisce da tutte le schede
precedenti in quanto non usa il chip driver FTDI USB>Seriale. Fornisce il microcontrollore
programmato come convertitore USB>Seriale. Il libro, giunto alla seconda edizione, & una
introduzione dettagliata e aggiornata per Arduino 1.0, vi fornira tantissime di idee per i vostri
progetti e vi aiutera nel vostro lavoro di creazione. Dall’organizzazione di un progetto alla
realizzazione completa di un prototipo, troverete tutte le informazioni di cui avete bisogno!
CODICE: BUNDLE ARDUINO PREZZO0: € 43,83

ANNATE Elektor 2008-2011 Simulatore per ARM Gortex

In un comodo file zip da scaricare, Proteus VSM for ARM Cortex-M3/LM3Sx contiene tutto cio di cui
tutti i numeri di Elektor dal 2008 al avete bisogno per sviluppare e testare i vostri sistemi embedded
2011 in PDF ad alta risoluzione! basati sulla popolare serie di microcontrollori LM3S di Texas
Potrai cosi visualizzare le Instruments. L’'unicita della simulazione del microcontrollore

singole riviste e stampare gli tramite Proteus facilita lo sviluppo rapido, flessibile e parallelo sia
articoli che piu ti interessano del sistema hardware sia del firmware. La sinergia di progettazione
senza perdita di qualita. Nel file permette agli ingegneri di evolvere i propri progetti pit
zip & inclusa anche una velocemente, aumentando la flessibilita dei cambiamenti hardware
comodissima interfaccia utente o firmware e riducendo il time-to-market.
che ti permettera di navigare nelle CODICE: P-VSM-ARM CORTEX PREZZO: € 635,25
riviste con estrema facilita.
CODICE: EK-DVD PREZZ0: € 15,11

Compilatore Basic per PIC

mikroBasic PRO for PIC & un compilatore BASIC completo per i
microcontrollori Microchip PIC12, PIC16 e PIC18. E la soluzione
migliore per sviluppare codice per i dispositivi PIC. Fornisce IDE
intuitivo, potente compilatore con ottimizzazioni avanzate,
innumerevoli librerie hardware e software e strumenti aggiuntivi che vi
aiuteranno nel vostro lavoro. mikroBasic & fornito con un file di Help
adatto e numerosi esempi pronti all’'uso disegnati per farvi iniziare fin
da subito. La licenza del compilatore include upgrade gratuiti e un
supporto tecnico del prodotto a vita. Il dongle USB incluso vi permette .
di usare il compilatore su qualsiasi computer volete a patto di avere O e e
una porta USB libera!

a
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CODICE: MIKROBASI-PRO-D PREZZ0: € 156,09
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prossimamente su Fare Elettronica

RASPBERRY PI

Sembra essere il prodotto dell’anno: un
vero e proprio PC Linux-based che costa
meno di 30 euro. Inizia dal prossimo
numero una rassegna di articoli su questo
dispositivo che ne illustreranno le
caratteristiche e viaccompagneranno nella
realizzazione di numerose applicazioni
pratiche.

STAMPANTI 3D

Dopo Iarticolo introduttivo sull’affascinante
mondo delle stampanti 3D iniziamo a
entrare nei dettagli illustrando gli strumenti
hardware e software necessari per la
realizzazione degli oggetti.

SENSORI DI POLVERI FINI

Continua la serie di articoli sui sensori. Il
prossimo mese parleremo di sensori di
polveri fini, particolarmente utili nella
rilevazione di particelle inquinanti presenti in
atmosfera o per il monitoraggio di ambienti
particolarmente puliti.

CONVERSIONE AD CON I PIC18

Nel mondo dell’elettronica si verifica spesso
la necessita di elaborare segnali che sono di
natura analogica, come possono essere ad
esempio quelli di uscita di un sensore. | PIC
dispongono di convertitori AD integrati utili
per questi scopi, vediamo allora come
utilizzare quelli dei PIC18.

CONTI CORRENTI POSTALI - Ricevuta di Accredito

COME RSPARMIARE?

Ordinare direttamente tramite internet conviene! Potrai infatti aggiudicarti
dei buoni sconto (coupon) con le modalita:

COUPON ABBONAMENTO ONLINE FE E FW

Sottoscrivendo un nuovo abbonamento o rinnovando il proprio online, direttamente
tramite |E SHOP, si ha diritto ad un coupon del 15%! Qualora ci si abbona (sempre on-
line) a Fare Elettronica e Firmware insieme il coupon & del 20%!

COUPON QUIZ "ELETTROQUIZ"

Rispondendo ai Quiz presente ogni mese su Fare Elettronica si avra diritto ad un coupon
del 10%. Tutte le risposte pervenute saranno accuratamente valutate dagli autori dei que-
siti e, in caso di risposta esatta (oltre al Coupon) potrai vincere fantastici premi!
COUPON "ACQUISTI PREMIATI"

| tuoi acquisti su www.ieshop.it vengono premiati con un coupon del 10% se il tuo ordine
supera i 100 EUR (IVA e spese di trasporto escluse). Ma se il tuo ordine supera i 200 EUR,
lo sconto sale al 20%!

IMPORTANTE!

o |l coupon puo essere speso esclusivamente ordinando sul sito www.ieshop.it

* |l coupon non potra essere utilizzato in caso di nuova sottoscrizione o rinnovo del-
I'abbonamento, & invece utilizzabile per tutti gli altri prodotti presenti su www.ieshop.it
© Ogni coupon ha una scadenza, non dimenticarlo!

Lo slogan "pil acquisti piu risparmi" pecca senz'altro di originalita, ma in questo ca-
S0 & molto azzeccato: i coupon sono infatti utilizzabili solo una volta, usalo bene!

* | coupon non sono cumulabili, e vanno utilizzati singolarmente, secondo il criterio cro-
nologico di assegnazione.

CONTI CORRENTI POSTALI - Ricevuta di Versamento

BancoPosta

BancoPosta
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Indagine sui lettori

Aiutaci
a conoscerti meglio!

Con il tuo aiuto
riusciremo ad offrirti
una rivista sempre piu
in linea con le tue
aspettative.

Compila online il
questionario all’indirizzo
www.farelettronica.com/survey

Per ringraziarti
per il tuo tempo e la tua
cortesia, ti invieremo
gratuitamente
un bellissimo eBook
del valore di 14,52 euro!



PRODOTTI

Se vuoi ordinare "offline" ovvero senza usare Internet, usa il seguente modulo d’ordine PRODOTTI

COD. PRODOTTO DESCRIZIONE PREZZ0 UNITARIO Q.ta Totale
SUB TOTALE
SPESE DI SPEDIZIONE
Nota. Se le righe non sono sufficienti, utilizzare piu copie del modulo.
Per maggiori dettagli sulle spese di spedizione e i metodi di pagamento vedi retro cartolina. TOTALE

METODI DI PAGAMENTO
[] BONIFICO BANCARIO [ BOLLETTINO POSTALE [J CONTRASSEGNO

T OLARE. . . e

.‘:—'%I:\ V_ D NUMERO . ..o e e
a2l |
8 D JI'—'!""I postoRaY DATA DI SCADENZA CODICE DI SICUREZZA

INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, Via Giotto, 7 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo)

NOME COgNOME . . .ot
INAINIZZ0 . oo o n®...........
Cap ............ ) - Prov........
Tel oo Fax ... Email ...
RaAGIONE SOCIAIE . ...\
Codicefiscale ............o i Partita VA ...
DATA .. FIRMA [ Fattura
>3
Si, mi abbono a Fare Elettronica
[] Abbonamento TRIAL a 3 numeri di FARE ELETTRONICA a soli € 16,50 anziché € 18,00
[] Abbonamento PREMIUM a 11 numeri di FARE ELETTRONICA a soli € 55,00 anziché € 66,00
[ ] Abbonamento PRO a 11 numeri di FARE ELETTRONICA include il CD dell’annata 2011 a soli € 59,50 anziche € 96,00
METODI DI PAGAMENTO (per maggiori dettagli vedi retro cartolina)
[] BONIFICO BANCARIO [] BOLLETTINO POSTALE [J ALLEGO ASSEGNO (intestato a Inware Edizioni)
W D TITOLARE. . .ottt e e

& Sl Hostolmy NUMERO . ...\ e

fare il pagamento su paypal@inwaredizioni it DATA DI SCADENZA. . ..o CODICE DI SICUREZZA . .............

INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, Via Giotto, 7 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo)

NOME COgNOME . ..ot
INAINIZZ0 . o oo n®...........
Cap ............ 0 Prov........
Tel oo Fax ... i Email ...
RAGIONE SOCIAIE . . ...
Codicefiscale ... Partita VA ...

FE 325/326

FE 325/326



ISTRUZIONI PER L’ORDINE E SPESE DI SPEDIZIONE

I modulo d’ordine dovra essere compilato in tutte le sue parti ed inviato via posta o via fax ai recapiti indicati sul modulo d’ordine stesso. Gli ordini potranno es-
sere fatti anche direttamente online dal sito www.ieshop.it. In questo caso non sara necessario inviare il modulo d’ordine. Le spese di spedizione ammontano a
euro 8,50 a cui vanno aggiunti euro 3,50 se si sceglie di pagare in contrassegno.

METODI DI PAGAMENTO
Si accettano pagamenti ino in contrassegno, carta di credit, bollettino postale o bonifico all’ordine. Per il contrassegno verra applicata una spesa aggiuntiva di eu-
ro 3,50 per le spese di contrassegno. Forme diverse di pagamento devono essere previamente concordate.

Bonifico bancario
Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 | 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl.

Bollettino postale
Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento.

Contrassegno
La merce verra pagata direttamente al corriere alla consegna della merce. Il pagamento in contrassegno comporta I’addebito di euro 3,50per spese di contrassegno.

Carta di Credito
Il pagamento con carta di credito pud essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento mediante carta
di credito verra effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza.

TERMINI E CONDIZIONI

Tutti i prodotti sono coperti da garanzia. La garanzia copre tutti i difetti di fabbricazione entro un anno dal ricevimento della merce. Tutti i prodotti non funzionanti
per uso improprio o incuria non saranno ritenuti in garanzia e saranno addebitati gli eventuali costi di riparazione. Tutti i prodotti verranno riparati e/o sostituiti di-
rettamente dal produttore. Non sono coperti da garanzia i componenti elettronici (microprocessori, memorie, ecc.) La garanzia dei prodotti si intende F.co ns. se-
de, le eventuali spese di trasporto sono a carico del cliente salvo accordi diversi. Per dar corso alla riparazione/sostituzione in garanzia e necessario seguire I’ap-
posita procedura di RMA.

PRIVACY

Ai sensi del Decr. Lgs. 196/2003 la informiamo che i dati trasmessi verranno impiegati coi principali scopi di indagini di mercato e nelle modalita previste dallo stes-
so, prevalentemente con mezzi informatici. Il conferimento, di norma facoltativo, & obbligatorio per permettere il rapporto commerciale. E in ogni caso fatto diritto
dell’interessato esercitare i propri diritti, nei modi previsti dal “Titolo Il art. 7” della legge sopra citata, scrivendo a Inware Edizioni srl, Via Giotto 7 — 20032 Cor-
mano o tramite email all’indirizzo info@inwaredizioni.it

ABBONARSI ALLE RIVISTE INWARE EDIZIONI CONVIENE!

| vantaggi per gli abbonati sono, oltre al prezzo bloccato per un anno, la ricezione del numero direttamente a casa con la garanzia di ricevere tutti i numeri. Inol-
tre un vistoso risparmio che, nel caso dell’abbonamento PLUS, ammonta a ben 36,50 euro. L'abbonamento ha una durata di 12 mesi e comporta I'invio di 11 nu-
meri di Fare Elettronica. Eventuali variazioni di indirizzo andranno comunicate tempestivamente alla Redazione che provvedera a registrare il cambiamento sen-
za alcuna spesa aggiuntiva. L‘abbonamento decorrera dal primo numero raggiungibile alla data di avvenuto pagamento. Non sono previsti rimborsi in caso di dis-
detta dell’abbonamento.

METODI DI PAGAMENTO
Bonifico bancario
Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 1 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl.

Bollettino postale
Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento indicando nella causale:
“Abbonamento Fare Elettronica“

Carta di Credito
Il pagamento con carta di credito puo essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento
mediante carta di credito verra effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza.

Assegno bancario
E possibile spedire un assegno bancario insieme a questo coupon.

Paypal
Inviare il pagamento a paypal@invaredizioni.it.



LA RIVISTA
DI ELETTRONICA

PIU LETTA AL MONDO
(OLTRE 400MILA
COPIE '
IN12 LINGUE)
DA 0GGI
INITALIANO!

Creata da veri appassionati

di elettronica con la produzione
di molti progetti pratici,

tutti originali e sempre innovativi.

Gli sviluppi sulle nuove tecnologie,
grazie ad una serie di articoli
mensili, sempre pratici e visti

- _ daangolazioni diverse.

Il nuovo numero :::-;—_-_,
ti aspetta in edlcola a Jga

_Progettidi elevata qualita ideali

per I'autocostruzione nei campi dei
microcontrollorizaudio high-end, RC
modelling, RF e test & measurement.

Lunica rivista al mondo
che puo vantare laboratori

di progettazione e di disegno dei PCB,

con la produzione e vendita di kit.

*luglio/agosto numero doppio




-

APPUNTAME NTC

ESTIVO

richiedila al tuo edicolante

Prenotala al tuo edicolante

e se non la trovi puoi ordinarla qui
www.farelettronica.com/c2012

oltre 450 pagine di articoli
enrogema 30108790
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PROGETTI COMPLETI
Dissuasore antiaggressione

CODICE MIP 2825930

COLLECTIO

Combinatore per antitnrio
Frogetti con Arduinio
Lampada a LED

Trasmissione datl
con Blugtooth

Scheda subtono per radio
Rnalizzatore direte ENEL
Erogatore automatico ‘.,
Glochi di luce Y
Radioricevilore VHF

PER IMPARARE;
ImoRiplicatori gl tensione
Shift Registe m .

I Icnnmlnrlululmn
Tecniche di antirimbalio

i Prouettare gl oscillatorl

Manuale digaldatora



