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UTILIZZIAMO | MODULLI
DISPLAY A 7 SEGMENTI
CON IL CcuBLOC

Per approfondire lo studio dei mo-
duli display 7 segmenti ecco tre
progetti di facile realizzazione: un
termometro digitale, un elimina-
code e un contatore down con
start programmabile.

di GIOVANNI DI MARIA

PAN&TILT

PER TELECAMERA

Visto il succes-
so del sistema
Pan&Tilt pubbli-
cato sul numero
di settembre, vi
proponiamo un
nuovo circuito
per la movimen-
tazione della te-
lecamera nelle
quattro direzioni.

di ADRIANO GANDOLFO

FREQUENZIMETRO

DIGITALE

Ideato per la misura dei segnali
su TTL e CMOS, questo utilissimo
strumento copre la gamma di fre-
quenze 1-80MHz. Un’occasione
per arricchire il vostro laboratorio
con uno strumento auto costruito
di indubbia utilita.

di VINCENZO SORCE

TIMER ELETTRONICO

PROGRAMMABILE

Un progetto realizzato dagli stu-
denti dell’lstituto Tecnico Indu-
striale di Cassino sotto la guida
dei proff. Tedesco e Realacci. Una
soluzione alternativa che impiega
dei contravers per I'impostazione
degli orari.
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VIDEOGAMES

BY EXAMPLE
(V PARTE)
In questa puntata la

spiegazione detta-
gliata sulla gestio-
ne delle periferiche
di I/0 e dell’audio
su Hydra, con la
creazione di un vi-

deogioco a meta
strada tra il leggendario Arkanoid e
il pioniere Pong!
di ANTONIO DI STEFANO

Zoom in

62

| SENSORI

DI ACCELERAZIONE
Nella vostra auto regolano I'aper-
tura degli airbag, nel Ninendo WII
trasferiscono i movimenti del gio-
catore alla console. Ma come fun-
zionano e quali tipi di accelerome-
tri si trovano in commercio? In que-
sto articolo troverete le risposte.
di SAVINO GIUSTO

En ffgl?orfondire

72

84

90

| TRASDUTTORI

DI POSIZIONE (i1l PARTE)
In quest’ultima parte viene illu-
strata una interessante applica-
zione degli encoder: un potenzio-
metro digitale per il controllo del
volume di un sistema audio.

di GRAZIA ANCONA

LA PROGRAMMAZIONE
DEI LEGO MINDSTORM

(Il PARTE)
Sapevate che con i Lego Mind-
storm potete generare suoni e mu-
sica? Scoprite come.

di FABIO RISCICA

GLI AMPLIFICATORI

MICROFONICI

A proposito di suoni e musica ec-
co le nozioni necessarie alla pro-
gettazione di amplificatori micro-
fonici con varie caratteristiche di
impedenza.

di NICO GRILLONI

Ewail?lio

98 uN’oOPERA

DI RESTAURO

Passo dopo passo ecco come &
stato rimesso a nuovo un vecchio
ma pregiatissimo microfono Turner
254C.

di DANIELE CAPPA

104 uN RADIOMICROFONO

A COSTO ZERO

Come recuperare una copia di ri-
cetrasmittenti giocattolo per rea-
lizzare un radiomicrofono a
446MHz.

di DANIELE CAPPA

108 un PROVA-QUARZI

DIGITALE

Con questo semplicissimo stru-
mento potrete provare il funzio-
namento dei quarzi che avete nel
vostro laboratorio ed eventual-
mente risalire al loro valore di fre-
quenza.

di IGINIO COMMISSO

rubriche

7 Editoriale

8 Eventi
10 Idee di progetto
14 News

88 |l portale della Rivista

LUPUS IN FABULA
ALPS 72 - Apple 62 - Atari 58 -
Comfile Technology 16 - Free-
scale 69 - IBM 62 - Intersil 80 -
Lego 84 - Maxim 80 - Nintendo
69 - Parallax 54, 24 - Silicon
Design 63 - Turner 98

inserzionisti

A.R.l sezione Pescara - pag.95
Via delle Fornaci, 2 - 65125 Pescara (PE)
Tel. 085.4714835

Artek Electronics Solution - pag.45
Via Ercolani, 13/A - 40026 Imola (BO)
Tel. 0542.643192- www.artek.it

Atmel Italia - pag.53
Via Grosio, 18/8 - 20151 Milano
Tel. 02.380371 — www.atmel.com

BJT Elettronica - pag.110
via Salvatore Vigo 94 - 95024 Acireale (CT)
Tel. 0957.890263 - www.bjtelettronica.it

Blu Nautilus - pag.25, 61
Piazza Tre Martiri 24 - 47900 Rimini (RN)
Tel. 0541.439575 - www.blunautilus.it

Blu Press - pag.107
Via Cavour, 65/67 — 05100 Terni (TR)
Tel. 0744.433606 — www.blupress.it

E.R.F. - pag.75
Largo Fiera della Pesca 11 - 60100 Ancona (AN)
Tel. 073.3780815 - www.erf.it

Farnell Italia - pag.3
Corso Europa, 20-22 - 20020 Lainate (MI)
Tel. 02.939951 (401) — www.farnell.com

R.C.C. - pag.93

Via G. Di Vittorio 19 - 20097 San Donato Milanese (M)

Tel. 02.51876194 - www.rccitaly.com

FRAMOS Electronic - pag.33
Via Colleoni, 3 Pal. Taurus Ing.2
20041 Agrate Brianza (MI)

Tel. 039.6899635 - www.framos.it

Futura Elettronica - pag.71, 97, 111
Via Adige, 11 - 21013 Gallarate (VA)
Tel. 0331.792287 - www.futuranet.it

Microchip Italia - pag.15, 9
Via S. Quasimodo, 12 - 20025 Legnano (Ml)
Tel. 0331.7426110 - www.microchip.com

Micromed - pag.39
Via Valpadana, 126 B/2 - 00141 Roma (RM)
Tel. 06.90024006 — www.micromed.it

Millennium Dataware - pag.87
Corso Repubblica 48 - 15057 Tortona (AL)
Tel. 0131.860254 - www.mdstl.it

MikroElektronika - pag.29
Admirala Geprata 1B - 11000 Belgrade
Tel. +38 111.30663787 - www.mikroe.com

PCB Pool - pag.60

Bay 98-99

Shannon Free Zone Shannon - County Clare
Tel. 02.64672645 - www.pcb-pool.com

PCB-proto - pag.59

Via S.Isidoro, 14 - 19020 Follo(SP)
Tel. 0187.559992
www.pcb-proto.com

RS Components - |Vcop
Via M. V. De Vizzi, 93/95
20092 Cinisello Balsamo (Ml)
Tel. 02.660581 - rswww.it

Scuola Radio Elettra - llicop
Via Ludovico di Savoia, 2/b - 00185 Roma (RM)
Tel. 075.862911 - www.scuolaradioelettra.it

Teltools - pag.110
Via Della Martinella 9 - 20152 Milano (Mi)
www.carrideo. It



SUBITO!!!
e risparmi
fino al

. Ty
[Ty

SR
[

P QuAk

semplice

comodo

immediato

FALLO SU

www.farelettronica.com/abhhonamento

INOLTRE SCELTI PER VOI

fare elettronica

Direttore Responsabile
Antonio Cirella

Direttore Esecutivo
Maurizio Del Corso

Coordinamento Tecnico
Tiziano Galizia

Segreteria di redazione
Fabiana Rosella

Grafica e Impaginazione
Patrizia Villa

Hanno collaborato:
Giovanni Di Maria, Adriano Gan-
dolfo, Vincenzo Sorce, ITIS di Cas-
sino, Antonio Di Stefano, Savino
Giusto, Grazia Ancona, Fabio Ri-
scica, Nico Grilloni, Daniele Cappa,
Iginio Commisso.

Direzione Redazione
Pubblicita

INWARE Edizioni srl

Via Cadorna, 27/31

20032 Cormano (Ml)

Tel. 02.66504755

Fax 02.66508225
info@inwaredizioni.it
www.inwaredizioni.it
Redazione: fw@inwaredizioni.it

International
Advertisement

IEM - Wintergasse, 52
3002 Purkersdorf Austria
Tel. +43 2231 68347
Fax. +43 2231 68402
IEM@inwaredizioni.it

Stampa

ROTO 2000

Via Leonardo da Vinci, 18/20
20080, Casarile (MI)

Distribuzione
Parrini & C. S.p.a.
Viale Forlanini, 23
20134, Milano

Ufficio Abbonamenti
INWARE Edizioni srl

Via Cadorna, 27/31

20032 Cormano (Ml)

Per informazioni, sottoscrizio-
ne o rinnovo dell’abbonamento:
abbonamenti@inwaredizioni.it
Tel. 02.66504755

Fax. 02.66508225

L'ufficio abbonamenti ¢ dis-
ponibile telefonicamente dal
lunedi al venerdi dalle 14,30
alle 17,30.

Tel. 02.66504755

Fax 02.66508225

Poste Italiane S.p.a.
Spedizione in abbonamento Po-
stale D.L. 353/2003

(conv. In L. 27/02/2004 n. 46) art. 1,
comma1t, DCB Milano.
Abbonamento per I'ltalia:

€ 49,50

Abbonamento per I'estero:

€ 115,00

Gli arretrati potranno essere ri-
chiesti, per iscritto, a € 9,00

oltre le spese di spedizione
Autorizzazione alla pubblicazione
del Tribunale di Milano n. 20

del 16/01/2006

© Copyright

Tutti i diritti di riproduzione o di tra-
duzione degli articoli pubblicati so-
no riservati. Manoscritti, disegni e fo-
tografie sono di proprieta di Inware
Edizioni srl. E vietata la riproduzione
anche parziale degli articoli salvo
espressa autorizzazione scritta del-
I'editore. | contenuti pubblicitari so-
no riportati senza responsabilita,
a puro titolo informativo.
Privacy

Nel caso la rivista sia pervenuta in
abbonamento o in omaggio, si ren-
de noto che i dati in nostro pos-
sesso sono impiegati nel pieno ri-
spetto del D.Lgs. 196/2003. | dati
trasmessi a mezzo cartoline o que-
stionari presenti nella rivista, po-
tranno venire utilizzati per indagini
di mercato, proposte commerciali, o
I'inoltro di altri prodotti editoriali a
scopo di saggio. L'interessato po-
tra avvalersi dei diritti previsti dalla
succitata legge. In conformita a
quanto disposto dal Codice di deon-
tologia relativo al Trattamento di da-
ti personali art. 2, comma 2, si co-
munica che presso la nostra sede di
Cormano Via Cadorna 27, esiste
una banca dati di uso redazionale.
Gli interessati potranno esercitare i
diritti previsti dal D.Lgs. 196/2003
contattando il Responsabile del Trat-
tamento Inware Edizioni Srl (info@in-
waredizioni.it).

Collaborare con

FARE ELETTRONICA

Le richieste di collaborazione van-
no indirizzate all’attenzione di Mau-
rizio Del Corso (m.delcorso@inwa-
redizioni.it) e accompagnate, se
possibile, da una breve descrizione
delle vostre competenze tecniche
e/o editoriali, oltre che da un elenco
degli argomenti e/o progetti che
desiderate proporre.




editoriale

Costruitevi un
frequenzimetro,
un prova-quarzi

ed un
interessante

sistema

di brandeggio

per la

telecamera

di MAURIZIO DEL CORSO

QUANDO

Pabito

fa IL MONACD

, vero: “1’abito non
fa il monaco” ma
converrete con me

che ha la sua importanza ...e
non poca! Avrete certamente
notato la nuova veste grafica di
Fare Elettronica e, nell’ottica
dell’abito e del monaco, vorrei
farvi partecipi di alcune scelte
adottate. Fare Elettronica ¢ una
rivista tecnica ma non per
questo non deve essere
piacevole da leggere. Abbiamo
quindi pensato a molti
accorgimenti grafici che vi
faciliteranno la lettura: i
riquadri di approfondimento, i
box “build-it!” che contengono
tutte le informazioni
strettamente necessarie alla
realizzazione dei progetti, i
riquadri “per approfondire...”
Sono sicuro che troverete
molte informazioni in pit che
vi saranno senz’altro utili.

Il numero che vi accingete a
sfogliare contiene il progetto
di un frequenzimetro e di un
timer programmabile,

realizzato dagli studenti

dell’ITIS di Cassino. Continua
poi il corso su Hydra con la
realizzazione di un videogioco
a meta strada tra Arkanoid e
Pong ed una interessante
applicazione dei trasduttori di
posizione con la realizzazione
di un potenziometro digitale
con encoder. Per gli amanti
delle radio presentiamo il
restauro di un vecchio
microfono Turner ed un
utilissimo prova-quarzi.
Inoltre, viste le vostre
richieste, vi proponiamo un
nuovo sistema di brandeggio
per telecamere.

Oltre alle consuete rubriche,
non perdete [’articolo sugli
accelerometri visto che nella
vostra auto probabilmente ve
ne sono una dozzina!

Vi auguro una buona lettura e
se ancora non 1’avete, vi
ricordo che questo mese in
edicola trovate lo speciale
CNC che contiene il progetto
di una macchina a controllo
numerico perfettamente

funzionante!



»eventl

14-15 novembre 2007

TELEMOBILITY Forum 2007

TELEMOBILITY Forum 2007, I'unico evento eu-  mobility Forum mira a diventare un evento pan-
ropeo completamente dedicato alla navigazione  europeo, grazie anche alla collaborazione con il
satellitare e all’infomobilita, si terra il 14 e 15 No-  partner americano Pulvermedia (www.pulverme-
vembre e quest’anno migra  dia.com) leader nell’organizzazione di eventi ‘world
da Torino a Monza in una sug-  series’ quali il Von (www.von.com). Dal 2008, infatti,
Tﬂ EM”B"ITV?ZOO? gestiva location, quale o Spa-  I’evento verra realizzato in Asia e Usa.
; zio Eventi dell’Autodromo Dove:
felematics and infomobility Forum (www.monzanet.it), facilmente ~ Autodromo di Monza — Milano
raggiungibile dall’ltalia e dal-  Orari: dalle 9.00 alle 18.00
I'Estero e che evoca immediatamente la competenza ~ www.telemobilityforum.com
tecnologica italiana nel settore automotive. Tele- CODIGE MIP 800040

01-02 dicembre GRANDE HERA DELL ELETTRONICA

COMPUTER FEST: Alla Fiera di Forli appuntamento con uno dei pit importanti .

ELETTRONICA eventi nazionali “consumer” di settore: quello con la Grande '

Udine Fiera dell’Elettronica. Le cifre sono quelle delle grandi occa-

42 edizione della fiera a sioni: oltre 350 espositori, 20.000 mq di esposizione e piu di

Udine. Mostra dedicata al 25.000 visitatori attesi alla manifestazione. La Grande Fiera del- e Trne Best!

Radiantismo Computer P’Elettronica ha un pubblico vasto ed eterogeneo: appassionati I 7

Elettronica Editoria del “fai da te”, elettro-riparatori, “smanettoni”, radioamatori, “cacciatori” di buone occasioni

Elemnia TV-Sat. o pezzi rari; questo perché propone un panorama merceologico e un calendario di eventi
ove:

. L . collaterali veramente ricchissimo.
Fiera di Udine - Udine

Orario: dalle 9.00 alle 18.00
Organizzazione
Compendio Fiere S.r.1.
www.compendiofiere.it

Dove: Fiera di Forli - Forli (FC) - Orario: dalle 9.00 alle 18.00

Organizzazione: Blu Nautilus - www.blunautilus.it - INWARE Edizioni presente.
CODICE MIP 800034

CODIGE MIP 800037 .
08-09 dicembre 2007
LTS 2 EXPO ELETTRONICA
COMPUTER FEST: Expo Elettronica, il grande circuito di mostre mercato dedicate all’e-
ELETTRONICA

lettronica professionale e di consumo, fa tappa a Cremona un nuovo ap-
Cerea

9% edizione della fiera a

Cerea. Mostra dedicata al
Radiantismo Computer uriall 61 GoRioms. 08 logico” e applicazioni “futuribili”’: una miriade di oggetti e ap-

puntamento dedicato al pubblico lombardo ed emiliano.

La rassegna é ‘I’anello mancante’ fra “antiquariato tecno-

Elettronica Editoria ¥ et . plicazioni ormai indispensabili come computer, software, pe-
Telefonia TV-Sat. A : T riferiche, home theater, telefonia fissa e mobile, accessori,
Dove: ricambi, curiosita elettroniche e digitali.
Quartiere fieristico — Cerea (VR)
Orario: dalle 9.00 alle 18.00
Organizzazione
Compendio Fiere S.r.1.
www.compendiofiere.it
GODIGE MIP 800038

Dove: Cremona Fiere - Cremona

Orario: dalle 9.00 alle 18.00 - Organizzazione: Blu Nautilus

www.blunautilus.it
CODIGE MIP 800035




10-11 NOVEMBRE 2007
EXPO ELETTRONICA-Erba

A questa edizione parteciperanno duecentotrenta espositori,
14.500 metri quadrati di occasioni hard discount nell’ambito
dell’elettronica professionale e di consumo.
Oltre al risparmio, garantito dall’enorme quantita di merce,
peculiarita della fiera é quella di
essere una grande kermesse fra
antiquariato e “hi-tech”, i visitatori
potranno trovare una miriade di
prodotti, tra cui computer nuovi e
usati, software, periferiche e materiali
di consumo, telefonia fissa e mobile,
componentistica, utensileria e articoli
e per il “fai da te”. Gli ultimi arrivati, ma divenuti da subito
ricercatissimi, sono gli articoli di domotica e i prodotti relativi
al risparmio energetico. Ospite fisso di Expo Elettronica é il
Gruppo Lecco Utenti Linux che illustrera le ultime novita del
mondo Open Source e Gnu/Linux.
Dove: Lariofiere — Viale Resegone Erba (CO)
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 - Organizzazione: Blu Nautilus
www.blunautilus.it - INWARE Edizioni presente.

CODIGE MIP 800028

08-09 Dicembre 2007
TELERADIO 2

& COLLEZIONI

Si svolgera a Piacenza nei
giorni 8 e 9 dicembre 2007
TELERADIO&COLLEZIONI,
mostra mercato nazionale
del materiale radiantistico e
delle telecomunicazioni.
Per ampliare la platea dei vi-
sitatori presenti, sono pre-
viste alcune aree di collezio-
nismo di forte richiamo da
abbinare all’elettronica e al
radiantismo cosi da offrire

24-25 Novembre 2007

FIERA MERCATO NAZIONALE

DEL RADIOAMATORE

422 edizione della fiera nazionale del ra- ;oo s

un evento che oltre alle oc-

casioni d’acquisto e alle ri-

cerche dei collezionisti ag-

giunga idee per lo shopping

e periregali.

Dove:

Quartiere Fieristico

Loc. Le Mose(PQ)

Orari: Sabato 8 dalle 9.00

alle 18.00

Domenica 9 dalle 9.00 alle

17.00

Organizzazione:

Piacenza Expo SPA

www.teleradio.piacenzaexpo.it
GODICE MIP 800039

- AZE FTERA MR AT

oy i3 SN EHBRE S

dioamatore di Pescara. La fiera come da or- =2 -~

mai molti anni vertera su elettronica e ra-

diantistica.
Dove: Fiera Adriatica
Silvi marina (TE)

Orari: dalle 9.00 alle 18.00

Organizzazione: Sez. A.R.l. Pescara

www.aripescara.org

CODICE MIP 800041

24-25 novembre 2007
RADIO AMATORE 2

E’ 'appuntamento autunnale
di radioamatore: una risposta
puntuale alla forte domanda
degli appassionati e dei cul-
tori dell’elettronica, sia futuribile
che vintage. Radioamatore 2: la conferma di una tradizione al-
I'insegna dell’innovazione.

Dove: Fiera di Pordenone — Pordenone

Orario: Sabato 24 dalle 9.00 alle 18.30

Domenica 25 dalle 9.00 alle 18.00

Organizzatore: Pordenone Fiere SPA
www.radioamatore2.it

CGODIGE MIP 800036

08-09 Dicembre 2007
ELETTROEXPO MOSTRA NAZIONALE
MERCATO RADIANTISTICO

252 Mostra Mercato Nazionale della Radiantistica
Elettronica:Materiale radiantistico per C.B. e
radioamatori, Apparecchiature per telecomunicazioni,
Surplus, Telefonia, Computers, Antenne e Parabole per
radioamatori e Tv Sat, Radio d’epoca, Editoria
specializzata 4° Mercatino del Radioamatore: libero
scambio tra privati di apparecchiature amatoriali. In
collaborazione con Associazione Radioamatori Italiani -
Sezione di Civitanova Marche.
Dove:
Quartiere Fieristico — Civitanova Marche (MC)
Orari: dalle9.00 alle13.00 e dalle 15.00 alle 19.30
Organizzazione: Ente Regionale per le Manifestazioni
Fieristiche - www.erf.it

GODIGE MIP 800042

El
[ Conferenza MASTERSs
Europe 2007

6- 8 novembre 2007 - Monaco di Baviera
MASTERs Europe & una conferenza tecnica di approfondimento di
due giomni in cui gli ingegneri pussono acquisire una serie di
conoscenze specifiche e condividere le proprie esperienze
progettuali sia con gli esperti Microchip sia con altri ingegneri
provenienti da tutto il mondo.

# Prima conferenza MASTERS europea

+ Formazione tecnica per tutti i livelli di preparazione
# Eventi e attivita pomeridiane informali

+ Sconti fino al 50% sui tool di sviluppo

# 34 classi, strutturate su 5 livelli di preparazione

+ Certificato MASTERSs per | partecipanti titolati

# Classi di teoria e pratica

CODICE MIP 800011

Per prenotare un posto, collegatevi al link:
hitp://techtrain.microchip.com/EUMASTERs

i nome « § logo M marchs Mcrochip negll LISA o
2007 Microchip Technology Inc. Tulh | dith resnval ME 181%a09.07 L
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ALLARME FR’GO Il circuito consente di far

scattare un relé se la temperatura supera un livello 3 > « 12V

preimpostato. La regolazione avviene tramite il RE A1
) . ) . 10k
potenziometro P1 che cambia il rapporto di partizione del Termistore 15k '

partitore resistivo costituito appunto da P1 e dal

termistore. L’operazionale funziona da comparatore la cui

tensione di riferimento é fissata a meta della tensione di f"&m‘

alimentazione mediante la coppia R1, R2. Il transistor T1 1ng

alimentato dall’uscita dell’operazionale fornisce la L

corrente necessaria al pilotaggio del rele. Per la taratura

occorre immergere il termistore in un ambiente alla +

temperatura di soglia quindi regolare P1 fino alla soglia di

eccitazione del relé. L4

Alimentatore
switching

Il circuito di figura costituisce un semplicissimo

+6V
R7

s alimentatore switching step-up in grado di for-

R1 R2

c2 20k 47k nire in uscita una tensione di +14V a partire da

Lé?zom—u una tensione di ingresso di soli 6V.

D1

o Vout (+14V)
1N4001
T4

R10
2N3053 1k

Dz

Pt

Zener 9.1V

. »+Vout (+9V]

| s |

I
I

di +/-9V. La tensione positiva viene prelevata direttamente dal- Vout (-9)
la batteria, mentre quella negativa viene fornita dal MAX1044 [ 5 ] I & =¥OuLL~
che sfruttando il principio della pompa di carica riesce a ri- MAX1 044 10y
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ALIMENTATORE =1

1
A partire da una comune batteria a 9V, é possibile, utiliz- [2
zando il circuito di figura, ottenere una tensione simmetrica [ 3

4

o ~ @

baltare il valore della tensione di ingresso. [l




DALLA REDAZIONE DI FARE ELETTRONICA UNA RACCOLTA DI IDEE ED APPLICAZIONI
DA TENERE SEMPRE A PORTATA DI MANO

SOMMAE DIFFERENZA -
DI FREQUENZE | Y — |
Lo schema proposto permette di generare dei suoni in cuffia, partendo dalla ripro- %
duzione di due onde quadre ultrasoniche non udibili dall’'uomo. | sue segnali prodotti R3
subiscono somme e sottrazioni, le quali ultime permettono la formazione di un se- 1 - I\>O 1"-"k v
gnale udibile in cuffia. Agendo sui due potenziometri e possibile variarne la frequenza. a1 40108 40108
Dal momento che il circuito genera onde quadre, il segnale in uscita é ricco di ar- bl
i
moniche superiori. 220 HP
RT
RS 1k >32R
R4 1k
1k
B el
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40106 40106
c2
g
22n
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' ALIMENTATORE
i | A CELLESOLAR
1N414E Utilizzando una cella solare ricavata da una lam-

pada da giardino & possibile creare questo sem-
¢ plice alimentatore che fornisce una tensione
\,S? stabilizzata di 5V con una corrente massima di
vi-|  10mA. Il trasformatore pud essere realizzato
usando un nucleo ferromagnetico da 10mH su
 Bat1 cui sono realizzati i due avvolgimenti da 20 e 35
EE, L spire. La coppia di transistori costituisce un
oscillatore che alimenta il trasformatore. Ri-
chiedendo una corrente maggiore di 10mA la ten-
sione di uscita si abbassa. Sperimentalmente si
= & ricavato che con una correte di uscita di 15mA
la tensione si abbassa a 4V.

O av
LED1 LEDZ
Y 4ito Y Basso
R4
22k
é R3 R5
SONDA LOGICA =
La sonda logica e un indicatore che indica la P 1 p
u B
presenza di un segnale logico. Se al suo pun- ) S é%ﬁd i
tale viene applicato un segnale logico “17, il 10k K!B_,
transistor T1 si satura e permette I'laccensio-
ne del led 1. Viceversa, il transistor T1 resta in- ?ﬁ
terdetto, mentre il transistor T2 passa in sa-
turazione perché alimentato e il relativo diodo

led 2 si illumina. =S
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Il circuito di figura costituisce un semplicissimo sistema di allarme. Una volta alimentato si hanno dai 10 ai 15 secondi per abban-
donare I’ambiente e chiudere la porta. La porta manterra chiuso il pulsante. Una volta entrati (quindi il pulsante viene aperto anche

per un breve periodi di tempo) il LED D3 lampeggera per circa 10 secondi dando il tempo di disattivare il circuito (togliendo I’ali-
mentazione). Qualora il sistema non venga disattivato, entrera in funzione I’allarme sonoro costituito dal buzzer piezoelettrico che
puo essere sostituito anche con una sirena piu potente. o

Water alarm

Il circuito € costituito da un timer 5565 montato
come multivibratore astabile. In ambiente
asciutto il transistor non € polarizzato quindi I'o-
scillatore non risulta alimentato. In presenza di
acqua la base del transistor viene polarizzata
quindi I'oscillatore risulta alimentato produ-
cendo un suono dall’altoparlante. La frequen-
za del suono emesso dipende dai valori delle
due resistenze e dalla capacita C1. [E
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NUOVI SWITCHING REGULATORS

A BASSO RUVIORE

Advanced Analogic Technologies
Incorporated ha annunciato una
estensione della famiglia degli
switching regulators per impiego a
basso rumore. I dispositivi in que-
stione sono AAT2120 e AAT2158 e
sono basati su una nuova e innova-
tiva archittettura step-down sin-
crona che permette di avere il piu

basso rumore spettrale. L’AAT2120 fornisce in uscita fino a 500 mA,

mentre I’AAT2158 fornisce correnti piu alte fino a 1,5 A. Entrambi la-

vorano con un range di tensioni da 2.

7 a 5.5V DC. Come livello di pro-

tezione ¢ presente un limitatore di corrente. Grazie a questi dispositivi ¢

ora possibile avere maggiore autonomia per sitemi sensibili al rumore

come cellulari, lettori multimediali o accessori bluetooth.

GENERATORI DI SEGNALI

CODICE MIP 800371

IL CIELO IN UNAMANO

ERNI ELECTRONICS
NUOVI CONNETTORI
ERMET ZD

ERNI Electronics ha
completato la sua famiglia
ERmet ZD con
una nuova linea di

connettori
femmina a 90° in
versionia2,3e4
coppie di contatti.
Questi prodotti, vanno ad
aggiungersi a un portafoglio
di connettori per alte
frequenze specifico per
ATCA, CompactPCl Express
e per altri standard.

| connettori ERmetZD
sfruttano una griglia di
connessione ottimizzata che
riduce le interferenze e offre
maggiore spazio per le piste.
Il progetto ottimizzato e
I’efficacia della
schermatura
consentono al
sistema ERmet ZD
di garantire
prestazioni
superiori in termini di
diafonia e riflessioni
rendendolo adatto per la
trasmissione di segnali ad

alta velocita.

A MICROONDE

Anritsu company ha presentato
I” MG37020A, un generatore di
segnali a microonde che si
propone come uno dei piu

Skyscout e un rivoluzionario dispositivo palmare che uti-
lizza le piu avanzate tecnologie per puntare e identifi-
care piu di 6000 stelle, pianeti,costellazioni e corpi ce-
lesti. Tramite la navigazione GPS trasforma il cielo in un
vero planetario portatile, facile da usare e in grado di for-

veloci sul mercato con una
velocita di switching di 100usec.
L' MG37020A copre un range di
frequenze da 10 MHz a 20 GHz
con step da 0,001 Hz. Questo
generatore usa una piattaforma

basata su Windows XP
professional, ha un dispaly a
colori touch-screen ed &
predisposto per I'uso di mouse,
tastiera e un monitor esterno.
CODICE MIP 900370

NUOVI RICEVITORI
RS-485/RS-422

Intersil ha annunciato 1’introdu-
zione di una nuova linea di ricevitori
(Rx) RS-485/RS-422 che, oltre a
garantire una protezione sui pin di
ingresso contro le scariche elettro-
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statiche (ESD), richiedono una cor-
rente di alimentazione di valore ri-
dottissimo e sono ospitati in pac-
kage di dimensioni compatte. Gli in-
gressi dei ricevitori sono di tipo
“Full Fail Safe” cosi da garantire
sempre un’uscita del ricevitore.

Tra le altre caratteristiche di rilievo
I’ampio intervallo di tensioni di
alimentazione, compreso tra 3 e
5,5V e I’elevata velocita di trasfe-
rimento dati fino a 20 Mbps. Il bas-
sissimo valore della corrente di ali-
mentazione a riposo (ICC) di soli
500 mA (valore max.) comporta
un assorbimento di potenza 30 vol-
te inferiore rispetto agli altri ana-
loghi dispositivi sul mercato. Alcuni
dispositivi (ISL3281E, ISL3282E e
ISL3283E) possono essere posti in

i prestigiosi riconoscimenti ricevuti a livello mondiale.

una modalita di shutdown a bassa
dissipazione (ICC max. pari a 20
mA) che consente di diminuire ul-
teriormente i consumi ogni volta
che il ricevitore ¢ disabilitato.
CODIGE MIP 300357

NUOVE EEPROM
MICROCHIP...

LE PIU’ VELOCI !!
Microchip introduce i nuovi
25AA1024 e 25LC1024 - i dispositivi
EEPROM seriali da 1 Megabhit pin

SPISerial €EPROM;

nire tutte le informazioni scientifiche sul corpo che stiamo
guardando. SkyScout & un concentrato di tecnologia e innovazione estremamente hlasonato, tra

veloci attualmente in commercio.
Offrendo letture e scritture a livello di
byte, i nuovi dispositivi 25XK128 e
25KK512 da 10 MHz e 25KK1024 da
20 MHz non richiedono la
cancellazione del settore prima della
scrittura.

Questo assicura tempi pii rapidi e
tensioni piu basse di programmazione.
I nuovi prodotti consumano inoltre
guantita ridotte di correnti operative
e di correnti di stanby e supportano
tensioni di funzionamento da 1.8 a
5.5\ Altro punto di forza & la medalita
“deep power-down” che permette di
ridurre le correnti di standby quando
la EEPROM non é utilizzata

CODICE MIP 900367



Il modo piu semplice per arricchire con
un DSP la vostra applicazione MCU
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| Digital Signal Controller dsPIC® di Microchip integrano nella loro
architettura di microcontrollo a 16-bit un vero motore DSP che vi aiutera ad
arricchire con facilita il vostro progetto con nuove funzionalita avanzate.
Non vi é nessuna necessita di imparare le
tecniche DSP! Una serie di complete librerie e di

tool di sviluppo grafico per filtri digitali rendono
estremamente semplice il controllo dei segnali digitali! | yspicasriiogP201 18

Selected 16-Bit Digital Signal Controllers

y " - . - i True DSP Engine
Anche la migrazione e facile! | digital signal dsPIC33FJ12MC201 20 _ _
Rapid, Predictable

controller dsPIC sono compatibili a livello di pin, dsPIC33FJ12GP202 28 Interrupt Response
di periferiche, di set istruzioni e di tool con i dsPIC33FJ12MC202 28

: e : 10/12-bit ADC, 32 ch.
microcontroller PIC24 di Microchip.

dsPIC33FJB4GP506 64 with 1.1 MSPS

8 ch. DMA
FACILI PASSI PER PARTIRE... e NI W
3 c Ss dsPIC33FJ128GP706 64 Programmable PLL
with Internal Oscillator

. seminari web GRATUITI sui 16-bit  dspicasrurzscpros 80 _ _
Peripheral Pin Select
dsPIC33FJ128MC708 80

. campionature prodotti GRATUITE 8x Motor PWM

dsPIC33FJ256GP710 100 256

. SCONTI ESCLUSIVI sui tool di dsPIC33FJ256MC710 100 256 el

SViIUppP dISponlblll al Iink Acquistate i vostri digital signal controller dsPIC a 16-bits e i
www.mlcrochlp.com/easyDSC relativi tool di sviluppo al link www.microchipdirect.com

Consultate il nostro sito web: potrete acquistare I'In-Circuit Debugger
MPLAB® ICD 2 e i kit di sviluppo a 16-bit a 28-pin a prezzi scontati!

Visitate www.microchip.com/easyDSC

g~k M \ MICROCHIP
wglﬂgﬂ oH ompliant www.microchip.com/easyDSC

Il nome & || loge Microchip, MPLAB, PIC e dsPIC sono marchi registrati da Microchip Technology Incorporated neall USA e in altre nazionl. Tuttl gh altrd marehi qul menzionati appaniengono al rispettivi titokard. © 2007,
Microchip Technology Incorporated. Tutti i diritti fiservati. ME178/lta/10.07

CODICE MIP 269015
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UTILIZZIAMO | MODULI DISPLAY

a/ seementi

CUBL

conil

(seconda parte)

Un elimina code, un termometro digitale e un contatore down con start programmabile. Continuiamo lo studio e

I"approfondimento dei moduli display a 7 segmenti per Cubloc, realizzando nuovi programmi in Basic e Ladder

CONTEGGIO ALLA ROVESCIA
CON START PROGRAMMABILE

Modifichiamo il contatore alla rovescia
pubblicato sul numero di ottobre, pre-
vedendo I'impostazione manuale del nu-
mero di partenza. Si utilizzano pertanto al-
lo scopo i primi cinque pulsanti della
Study Board (PO, P1, P2, P3 e P4) che
servono ad avanzare rispettivamente le mi-
gliaia, le centinaia, le decine e I'unita. A
settaggio concluso, occorre premere il
tasto P4 per avviare il conto alla rove-
scia. Tutti i tasti sono collegati natural-
mente ad altrettante porte del Cubloc,
considerate come unita di Input. Il nu-
mero iniziale visualizzato e 5555.
Schema elettrico
Lo schema & visibile in figura 2. Sono uti-
lizzate ben sei porte di comunicazione
del Cubloc, cinque delle quali in Input
(per i tasti) e una in Output (per il buzzer).
Altre due porte sono utilizzate per il pro-
tocollo 12C per il display. | cinque pul-
santi seguono il seguente cablaggio:

® PO ¢ collegato alla porta 35 e serve

per incrementare le migliaia del numero

visualizzato;

® P1 ¢ collegato alla porta 36 e serve

per incrementare le centinaia del nu-

mero visualizzato;

® P2 ¢ collegato alla porta 37 e serve

per incrementare le decine del nu-

mero visualizzato;

® P3 ¢ collegato alla porta 38 e serve

per incrementare le unita del numero

visualizzato;
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® P4 ¢ collegato alla porta 39 e serve
azionare il conteggio all’indietro.
La figura 3 mostra altresi le connessioni
da effettuare sulla Study Board.

Il programma

Anche se apparentemente lungo, il Li-
stato 1 segue una logica e scorrevolezza
non indifferente, pertanto la sua com-
prensione € esente da problemi. Apre il
sorgente la scelta del modulo Cu-
bloc, la definizione delle porte di
I/O e la dichiarazione delle variabili.
Con I'assegnazione del valore 5 al-
le variabili migliaia, centinaia, de-
cine e unita ha inizio il ciclo vero e
proprio, definito dagli statements
DO/LOOP. Segue il calcolo vero e
proprio del numero da visualizza-
re, pesando opportunamente le cifre a
base 10. Vengono quindi processati i ta-
sti che, se premuti, incrementano il valo-
re della rispettiva cifra. Se I'utente preme
infine il tasto P4, il controllo abbandona il
ciclo infinito, grazie alla istruzione “exit do”
e passa quindi al conteggio all’'indietro ve-
ro e proprio, visto in precedenza.

Utilizzo

All’accensione del modulo, il display vi-
sualizza il numero 5555. Occorre pre-
mere i tasti PO, P1, P2 e P3 per perso-
nalizzare rispettivamente le migliaia, le
centinaia, le decine e le unita del numero.
E importante notare che il modulo CSG
non visualizza gli zeri non significativi,
ossia quelli posti all’inizio del numero. Si
prema quindi il pulsante P4. Il conteggio al-
I’'indietro inizia immediatamente, scandito

da un beep. Al termine di esso, si udira sul
buzzer una nota continua a 500 Hz.

TERMOMETRO DIGITALE

Il prossimo esempio & quello della realiz-
zazione di un semplice termometro di-
gitale. Uniremo pertanto le conoscenze di
quelle che sono le problematiche del dis-
play, del sensore di temperatura e del-

FIGURA 1: il termometro in funzione.

I’ADC del Cubloc. La temperatura viene vi-
sualizzata sul grande display.

Il sensore di temperatura.
Il classico sensore analogico LM35 fa da
cavia al nostro prototipo. Esso fornisce
una tensione lineare proporzionale alla
temperatura d’ambiente. Si presenta dal-
la forma di un comune transistor in con-
tenitore TO92. Il suo punto di forza ri-
siede nel fatto che esso ¢ gia calibrato in
scala Celsius. Fornisce linearmente una
tensione di 10mV per ogni grado centi-
grado. La sua uscita potrebbe assumere
i seguenti valori, presi come esempi:

®* 1500 mV (1,5 V) a 150°C;

® 250 mV (0,25 V) a 25°C;

® 100 mV (0,1 V) a 10°C;

®* 10mV (0,1 V)ai°C.



Una funzione tipicamente lineare e pro-
porzionale che rende semplicissimi i cal-
coli matematici da effettuare.

| calcoli e Ie proporzioni
Il primo calcolo matematico & quello
della conversione del valore digitale a 10
bit ottenuto in un valore analogico corri-
spondente alla tensione analogica di in-
gresso (che avviene grazie al sensore di
temperatura).
Si effettua in pratica tale calcolo per co-
noscere il valore della tensione di ingres-
so, disponendo del valore digitale otte-
nuto. L'ADC del Cubloc, come qualsiasi
altro sistema di conversione AD, forni-
sce un risultato binario a fronte di un in-
gresso analogico.
Nel nostro caso, I’ADC del Cubloc forni-
sce un valore, preso in un range da 0 a
1028, in riferimento ad un ingresso ana-
logico di tensione, in un range da 0 a 5.
Cio significa che se all’ingresso del’ADC
applichiamo una tensione, il sistema for-
nira il risultato con una precisione di 10 bit
(2 elevato 10 da 1024).
| seguenti esempi forniscono alcuni valori
di riferimento:
® Tensione di ingresso pari a 0
Volt, valore AD pari a 0;
® Tensione di ingresso pari a 2,5
Volt, valore AD pari a 511;
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® Tensione di ingresso pari a 5 FIGURA 2:
Volt, valore AD pari a 1023; schema elettrico per il
* Tensione di ingresso pari a 1 s z::‘;#::;“"" rovestcia
Volt, valore AD pari a 205. - & = programmabile.
Per ottenere il valore analogico in base al
valore digitale ricavato dall’ADC, occorre
eseguire una semplice proporzione, ossia: g FIGURA 3:
1023:Vigiae=5:x dove: Em' X s ol e connessioni i
® 1023 ¢ il valore fisso digitale a 10 = ﬁEEE [ e O e : :L':::I“::: :";Lnn?;::::
bit che si riferisce ad una tensione : alla rovescia con START
massima di ingresso di 5 Volt; = pEeizamuabile;
® Vagrae € il valore digitale ottenuto E E E E EI E 1
in base alla tensione applicata al- ?g??g
I'ingresso dell’AD e, naturalmente, T

non puo superare il valore di 1023; MC DUGo

mial ==

® x ¢ il parametro da ricercare.
I

Dalla proporzione si ricava che:

\V/ x5

__ Udigitale

1023

contatore down con start programmalile
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termometro digitale

o, semplificando:

V.

__ digitale

204,6

Il secondo calcolo matematico da ef-
fettuare € quello di adeguare la misura del
sensore di temperatura (LM35) ai valori piu
pratici. Cio si effettua semplicemente
moltiplicando il valore di tensione ottenuta
dalla precedente formula per un fattore
pari a 100, secondo la formula:
Temperatura = Volt x 100

Se ad esempio il sensore fornisce una
tensione di 0,25 Volt, la temperatura re-
lativa sara di 25°C. Queste due formule si
possono integrare in un unico calcolo,
per occupare meno memoria nel Cubloc.
Schema elettrico

Lo schema elettrico (figura 4)e molto
semplice. Prevede infatti solamente le
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PiT 41 @ | @ 57 | Paz
Pag 42 @ | @ 58 | P33
Pis 43 @ | ® 59 | P34
P44 44 @ | @ B0 | P35
P43 45 @ | @ 61 | Pas
piz 46 @ | @ 62 | P37
P4l 47 @ | @ 63 | P38
P40 48 @ | @ B4 | P38

FIGURA 4: schema elettrico del termometro digitale

FIGURA 5: Ie connessioni da effettuare sulla Study Board per il termometro digitale.

solite connessioni del display e quella
del sensore di temperatura, ad una porta
analogica del Cubloc. Come detto nelle
precedenti puntate, questo modulo dis-
pone di ben otto ingressi analogici, chia-
mati rispettivamente ADCO, ADC1, ADC2,
ADC3, ADC4, ADC5, ADC6, ADCY7 e fa-
centi riferimento ai pin 37, 38, 39, 40,
56, 55, 54, 53. | relativi numeri di porta di
I/0 sono P24, P25, P26, P27, P28, P29,
P30 e P31.

Occorre effettuare anche una connes-
sione che prevede il collegamento del
potenziometro ADO della Study Board
con la porta 24 del Cubloc, configurata
quale ingresso A/D. Infatti in questo mo-
do possiamo evitare I'utilizzo del senso-
re LM35 e usare il potenziometro-partitore
presente sulla scheda per “simulare” un
andamento prettamente analogico della
tensione.

Il software

Il programma, relativo al Listato 2, € sem-
plicissimo. Dopo la specifica del modulo
e dei canali per il protocollo 12C, I'istru-
zione “input 24” predispone questa por-
ta per I'ingresso. Dopo la dichiarazione
delle variabili, avviene I'elaborazione ve-
ra e propria della temperatura, grazie al-
le due proporzioni prima approfondite.
La visualizzazione avviene sul display, in-
tervallata da una pausa di 100mS. Il tut-
to & racchiuso
all'interno di un
ciclo infinito.

TO-92
Plastic Package

+Vs Vgyr GND

BOTTOM VIEW

FIGURA 6:
pinout del sensore di
temperatura LM35.




Typical Applications

+Vs
(4V TO 20V)

==t (e

| OUTPUT
s 0 mV+10.0 mV/°C

Basic Centigrade Temperature Sensor
(#2°C to +150°C)

FIGURA7:
tipica applicazione pratica del
sensore di temperatura LM35

PROGETTO ELIMINA CODE

Come ultimo prototipo in Basic propo-
niamo il classico “elimina code” presente
in tutti gli esercizi ad alta affluenza di
pubblico (supermercati, studi medici, uf-
fici pubblici, ecc).

Si tratta di un sistema munito di un display
a 4 cifre e da due pulsanti. Il primo & adi-
bito all’incremento del numero, il secon-
do al suo decremento, in caso di errore
dell’operatore.

Schema elettrico e cahlaggio

Lo schema prevede semplicemente I'uti-
lizzo di due pulsanti normalmente aperti,
che fanno capo alle porte in ingresso P1
e P2, e il buzzer ad alta impedenza che fa
capo alla porta in output PO.

Se si preme il tasto PO (sulla porta P1) il
numero visualizzato sul display avanzera
di un’unita. Contestualmente il Cubloc
emettera un breve beep.

Se invece si preme il tasto P1 (sulla por-
ta P2) il numero visualizzato decrementera
il proprio valore, stavolta senza I’emis-
sione del beep e piu velocemente.
Questo perché I'operazione di decre-
mento & una procedura di emergenza e
non di funzionamento normale.

FIGURA 8
il sorgente Ladder
dell’elimina code
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Ecco una piccola rassegna di
trucchi, alcuni non documen-
tati nei manuali, per ottenere
risultati e prestazioni miglio-
ri dai moduli CSG.
VISUALIZZARE IL NUMERO 0000
Per non ricorrere a quattro
istruzioni che indirizzano sin-
golarmente lo zero su ogni ci-
fra, basta inviare al display
il numero decimale 10000
(traboccando volutamente)
con il comando:

csgdec 0,10000

SPEGNERE IL DISPLAY
Dal momento che non esiste

una istruzione che serve per
spegnere il display, potete
utilizzare queste quattro istru-
zioni:

Csgnput 0,0,0
Csgnput 0,1,0
Csgnput 0,2,0
Csgnput 0,3,0

Si tratta infatti di un metodo
per inviare il codice Ascii 0,
naturalmente non riconosciu-
to dai modulo CSG. La con-
seguenza e lo spegnimento
totale delle quattro cifre.

NUMERI LAMPEGGIANTI
Se volete visualizzare un nu-
mero lampeggiante, bastera

visualizzarlo normalmente e
poi spegnere il display. Le
due sequenze devono essere
opportunamente cadenzate:

Do
Csgdec 0,1234
Delay 500
Csgnput 0,0,0
Csgnput 0,1,0
Csgnput 0,2,0
Csgnput 0,3,0
Delay 500

Loop

PAROLE CON | NUMERI

Con un display a 7 segmenti &
possibile approntare la scrit-
tura di alcune lettere e sim-
boli. Si puo anche utilizzare la
numerazione esadecimale,
che contiene le lettere del-
I’alfabeto dalla A alla F. Le
lettere che & possibile ripro-
durre, con le opportune istru-
zioni sono le seguenti:
Minuscole: a, b, ¢, d, i, I, o, u.
Maiuscole: A, B, C, E, F, G, H,
I,L,0,P S, U.

TEST DEI LED DEI DISPLAY
Con questa piccola routine,
possibile controllare che tut-
ti i led dei quattro display fun-
zionino a dovere. Con la sua
esecuzione, infatti, essi si il-
lumineranno uno per volta, e
cosi a ciclo continuo.
Do
Fork=0To 7
Csgxput 0,0,2°k
Csgxput 0,1,2”k
Csgxput 0,2,2”k
Csgxput 0,3,2”k
Delay 250
Next
Loop
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LISTATO 1 = CONTATORE DOWN CON START PROGRAMMABILE

‘Conteggio alla rovescia
‘con START programmabile
Const Device=cb280
‘—-Settaggio PORTE 1/0
Input 35

Input 36

Input 37

Input 38

Input 39

Output O

Setl12c 4,3

‘—-Dichiara Variabili
Dim k As Long

Dim numero As Integer
Dim migliaia As Byte
Dim centinaia As Byte
Dim decine As Byte

Dim unita As Byte
‘—-Numero iniziale=5555
migliaia=5

centinaia=5

decine=5

unita=5

‘—-Inizio Ciclo TASTI

Do

numero=(migliaia*1000)+(centinaia*100)+(decine*10)+unita

Csgdec 0,numero

‘—-Se si preme PO

If In(35)=1 Then
Incr migliaia
If migliaia=10 Then migliaia=0
Delay 300

End If

‘—-Se si preme P1

Il programma

Il programma € riportato nel listato 3.
Dopo la scelta delle porte di I/O, la va-
riabile numero, con valore iniziale di 1
viene visualizzata sul display. All'interno del
ciclo infinito DO/LOOP vengono proces-
sati i due tasti. Se si preme il tasto PO (ed
il numero si trova ancora su un valore in-
feriore a 9999), la variabile incrementa
di una unita, viene emesso un beep di av-
vertimento, il numero viene visualizzato sul
display e si produce una pausa di anti-
rimbalzo di un secondo. Quest’ultima e
utile per non far avanzare velocemente il
display, anche a fronte di eventuali ripetute
pressioni veloci sul tasto. Se si preme il ta-
sto P1 (ed il numero ha un valore mag-
giore di 1) la variabile decrementa di una
unita, & visualizzata sul display e viene pro-
dotta una pausa di 250mS. In questo
caso non c¢’e I'emissione del beep. | con-
trolli dei limiti sono eseguiti per non far
“traboccare” il contenuto della variabile nei
range non consentiti dal display ma ac-
cettati comunque dalla stessa.
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If In(36)=1 Then
Incr centinaia

Delay 300
End If
‘—-Se si preme P2
If In(37)=1 Then
Incr decine

Delay 300
End If
‘—-Se si preme P3
If In(38)=1 Then
Incr unita

Delay 300
End If

If In(39)=1 Then Exit Do
Loop
‘—- Esegue CONTEGGIO

Beep 0,100
Csgdec 0,k
Delay 1000
Next
‘—-Emette suono 500 Hz
Do
High 0
Delay 1
Low O
Delay 1
Loop

LISTATO 2 = TERMOMETRO DIGITALE

‘Termometro Digitale
Const Device=cb280
Set 12c 4,3

Input 24

Dim lettura As Integer

Dim temperatura As Integer
Dim volt As Single

UTILIZZARE IL BASIC ED IL LADDER

Per i cultori del Ladder Logic accenniamo
la possibilita di utilizzare contempora-
neamente i due linguaggi, proponendo
lo stesso progetto sopra visto, cioe quel-
lo dell’elimina coda.
Le mansioni del progetto sono distribuite
diversamente nel modo seguente:
¢ il inguaggio Basic si deve oc-
cupare della configurazione delle
porte di I/O, delle porte per il pro-
tocollo 12C e della visualizzazio-

If centinaia=10 Then centinaia=0

If decine=10 Then decine=0

If unita=10 Then unita=0

‘—-Se si preme P4 ESCE

For k=numero To O Step -1

lettura=Adin(0)

volt=lettura * 5.0 /

temperatura=volt * 100
Csgdec O,temperatura
Delay 100

ne del numero sul display;
® il linguaggio Ladder si deve
occupare di rilevare la pressione di
uno dei tasti e di incrementare o
decrementare il numero da visua-
lizzare.
Lo schema elettrico ed il cablaggio sulla
Study Board sono gli stessi del prece-
dente prototipo anche se, in questo caso,
la funzione del buzzer piezo ¢ disabilitata.
Il programma Basic
Il programma Basic, molto semplice, pre-



FIGURA 9 (a destra):
schema elettrico
dell’elimina code.

FIGURA 10 (a
sinistra): il cahlaggio da
effettuare sulla Study
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Board per I'elimina code.

vede un solo ciclo infinito, nel quale viene
visualizzato il numero sul display. Si utilizza
la variabile “_D(0)” per far riferimento alla
variabile DO utilizzata dal programma
Ladder.
Const Device = CB280
Set12¢c 4,3
Usepin 1,In,incremento
Usepin 2,In,decremento
Set Ladder On
Do

Csgdec 0,_D(0)
Loop

LISTATO 3 = ELIMINA CODE

‘rem Elimina Code

Const Device=cb280
Output O

Input 1

Input 2

Dim numero As Integer
Set12c 4,3

numero=1

Csgdec 0,numero

Do
‘—-Tasto INCREMENTA—-
If In(1)=1 And nu-

elimina code

Il programma Ladder

Sono presenti 3 rungs, I'ultimo dei quali &
quello di chiusura.

|l primo Rung predispone il relay “incre-
mento”, facente capo alla porta P1. Se es-
so assume il valore logico vero, corri-
spondente alla pressione del tasto PO,
la variabile DO sara incrementata di una
unita grazie alla istruzione WINC DO.

| comando DIFU presente al centro del
Rung assicura I'incremento senza ripeti-
zioni solo in corrispondenza del fronte
di salita del segnale.

mero<9999 Then

Incr numero
Beep 0,1000
Csgdec 0,numero
Delay 1000

End If

‘—-Tasto DECREMENTA—-

If In(2)=1 And numero>1

Decr numero
Csgdec 0,numero
Delay 250

Si evitano cosi in un solo colpo i problemi
del rimbalzo e del repeat del tasto.

Il secondo Rung opera esattamente nel
medesimo modo, compiendo perd un
decremento della variabile.

CONCLUSIONI

L'utilizzo dei moduli CSG é realmente
semplice ma sofisticata al tempo stesso.
La luminosita dei display unita alla affi-
dabilita degli stessi permettono di ap-
prontare i propri prototipi in maniera del
tutto indolore.
|| fatto che poi & lo stesso modulo ad eli-
minare gli zeri iniziali non significativi, co-
si come altre facilitazioni, toglie il pro-
grammatore dall’affrontare problemi di
sviluppo e ritardi nelle consegne.
[utente deve far tesoro dei tutorial pro-
posti in queste pagine poiché, come pic-
coli mattoni, contribuiscono alla creazio-
ne di quello che poi costituira la cono-
scenza finale professionale, da proporre
al cliente come consulenza.
Unire poi con passione e curiosita quan-
to studiato consentira di ottenere risultati
lusinghieri nell’approntare qualsiasi ap-
plicazione. Buon lavoro. 2
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Visto il successo

del sistema Pan & Tilt
pubblicato

sul numero

di settembre, vi
proponiame un nuovo
circuito per la
movimentazione di una
telecamera nelle quattro
direzioni (destra-
sinistra e alto-basso). i
dispositivo e
comandabile tramite una
tastiera collegata al
modulo Basic Stamp della
Parallax oppure con un
radiocomando operante
sulle frequenze dei 27
MHz del tipo utilizzato

per gli automodelli

uello visibile nella figura 1
€ un dispositivo che per-
mette la rotazione destra
e sinistra e dall'alto al bas-
so di una teleCamera (o di altro dispositivo
come potrebbe essere un sensore sonar).
Questo puo essere utilizzato da solo o in-
stallato su un robot e gestito dal program-
ma di controllo oppure radiocomandato. La
sua struttura & costituita da profili in allu-
minio connessi con viti. | profilati di base
possono essere faciimente acquistati pres-
SO un negozio delle grosse catene di fer-
ramenta.

Per la rotazione si utilizzano dei servo-
motori della FUTABA modello S148 (fi-
gura 2), mentre la telecamera (figura 3)
€ una CMOS in bianco e nero.

TELECAMERA

i
SERVOMOTORE
TILT

O—=
o!

F ey

-

LHI =
®) '
ko
SERVOMOTORE
1 R =1 PAN

FIGURA 1: complessivo dispositive Pan & Tilt.

TELECAMERA

SERVOMOTORE
TILT

\
&

SERVOMOTORE
PAN

a0
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COSTRUZIONE DELLA PARTE MECCANICA

Prima di tutto dovremmo realizzare i parti-
colari numerati da 1 a 7 seguendo i disegni
di figura 4. Gli attrezzi necessari sono:
un seghetto da ferro, un trapano, possi-
bilmente a colonna, delle punte da trapano
di diverso diametro, una lima per smussa-
re gli spigoli, un cacciavite a taglio e uno a
croce, una pinza per il montaggio.




IL SERVOMOTORE

POTENZA (Kg/cm) 4,8U-6 V, 3,35-3,50; VELOCITA
(sec./60°) 0,21-0,17; ALIMENTAZIONE 4,8 - 6
\; DIMENSIONI (mm) 40x19x36; PESO (g) 47;
TIPO INGRANAGGI Nylon; USCITA Bronzina; TI-
PO SPINA Futaba.

FIGURA 2: servomotore.

ASSEMBLAGGIO DEL DISPOSITIVO

Una volta realizzati i particolari si passe-
ra quindi ad assemblare il telaio d’alluminio
utilizzando i particolari e della minuteria.
Sono necessari:

® 10 viti testa cilindrica M3x10 (fis-
saggio servomotori e particolari 3-5)

® 8 viti testa cilindrica M3x15 (fissaggio
particolari 7 e 8)

® 1 vite testa cilindrica M3x10 (cer-
niera di rotazione)

® 17 dadi M3

® 17 rondelle piane foro interno o 3,2
mm.

* 8 viti autofilettanti @ 2 mm (fornite con
servomotore)

® 4 gommini per supporto (particolare
n°8 figura 4).

Per il montaggio ci si aiutera con un cac-
ciavite a taglio, uno a croce € una pinza.

FASE 1
Si fissa il particolare 2 al servomotore
del movimento PAN utilizzando 2 viti
M3x10, 2 rondelle e 2 dadi M3. Si fara
passare il ca- —s

vo di alimenta-
zione attraver-
so I'apposita
asola.

FASE 2

Si fissa il partico-
lare 1 al servo-
motore utilizzan-
do altre 2 viti
M3x10, 2 rondel-
le e 2 dadi M3.

FASE 3

Si fissano insieme
il particolare 3 e
5 utilizzando 2 vi-
ti M3x10, 2 ron-
delle e 2 dadi M3.

FASE 4

Si fissa il particolare pre-
montato nella Fase 3 al
servocomando utiliz-
zando 4 delle viti autofi-
g A « lettanti @ 2 mm che do-
vrebbero essere fornite
con il servomotore.

FASE 5

Si fissa a questo punto
il servomotore del mo-
vimento Tilt utilizzando
4 viti M3x10, 4 rondel-
le e 4 dadi M3.

FASE 6

Si fissa il particolare 4 al
servocomando utiliz-
zando 4 viti autofilet-
tanti @ 2 mm.

Dalla parte opposta si
inserira la vite M3x15
e un dado M3 avendo
cura di non serrare troppo il tutto ma di
permettere la rotazione del servomotore
liberamente.

FASE 7

Il montaggio potrebbe dirsi conclu-
so, manca il montaggio della tele-
camera (o di altro dispositivo) da
montare nei fori presenti sul parti-
colare 4.

Per dare stabilita si montera alla ba-
se i due particolari 7, con i gommini
particolari 8, utilizzando le restanti
viti, dadi e rondelle.

TASTIERA DI CONTROLLO.

Per il controllo dei due servomotori si
utilizzera una piccola tastiera visibile nel-
la figura 5 il cui schema elettrico & ri-
portato nella figura 6.

Lo schema & molto semplice: sono pre-
senti 4 tasti connessi ognuno ad una re-
sistenza da 10KQ e una da 220Q a sua
volta connessi ad una porta del proces-
sore. Per la sua costruzione € necessario
realizzare il circuito stampato visibile nel-
la figura 7. Una volta pronto si potra
passare alla saldatura dei componenti

FIGURA 5: tastiera di controllo.

seguendo il disegno della loro disposi-
zione. Si iniziera dalle resistenze, prose-
guendo con i pulsanti e da ultimo si sal-
dera il connettore X1.

COLLEGAMENTO ALLA SCHEDA
DI CONTROLLOD

Si potra passare quindi, al collegamento
della scheda di controllo.Questa potra
essere la DeA Basic Stamp Board (vedi
figura 8), prodotta dalla Parallax per la

LA TELECAMERA

SENSORE CMOS 1/4” B/N; SISTEMA CCIR (PAL);
PIXEL EFFETTIVI 352 x 288; RISOLUZIONE 380 li-
nee TV; SENSIBILITA 0,5 Lux/F1.4; OTTICA f
3,6mm; USCITA VIDEQ 1\Wp-p / 75 ohm (RCA);
USCITA AUDIO Connettore RCA; ALIMENTAZI0-
NE 8Vdc / 80mA; DIMENSIONI 42 x 38 x 28mm;
PESO TELECAMERA 60 grammi.

FIGURA 3: esempio telecamera CMOS B/N.
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-----

DeA Basic Stamp Board

DeAgostini ed utilizzata per il robot Pa-
nettone, oppure la nuova Board of Edu-
cation (BOE).

Si tratta di una scheda prototipale dis-
ponibile sia in versione Seriale (DB-9)
che USB, progettata per supportare il
modulo BS2.

Questa € alimentabile sia con batteria
da 9V (che sconsiglio per la limitata au-
tonomia) che con alimentatore, la cui ten-
sione d’uscita sia compresa tra 6 e 15

Board of Education (BOE) VDC. Il connettore DB-9 (o USB) con-

FIGURA 8: Ie due schede per Basic Stamp.

FIGURA 9: schema di collegamento
alla scheda controllo.

approfondire...

www.parallax.com
Sito del produttore
della scheda di
comando.
www.futaba-re.com
Sito del produttore dei
servomotori e
radiocomando

Alimentazione t

Collegamento
RS232

!

el

Scheda
di controllo y

:
L_

.....

Servo Servo
PAN TILT

g Tastiera

ELENCO COLLEGAMENTI

+5V

TILT SU

PAN DX

PAN SX

TILT GIU

TABELLA 1:ahella collegamenti tra tastiera e scheda madre.
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BLU

GIALLD

CIAND

sente la programmazione del BS2 e la
comunicazione seriale in runtime attra-
verso una porta RS-232.

Per il collegamento dei due servomotori e
della tastiera si seguira lo schema di fi-
gura 9.

| servomotori saranno collegati utilizzan-
do gli appositi connettori presenti sulla
scheda (connettore X5 della scheda BOE)
gia previsti per questo scopo.

Per il collegamento della tastiera si uti-
lizzeranno dei cavi flessibili colorati, per cui
si colleghera il connettore X1 presente
sulla scheda della tastiera al connettore
presente a lato della breadboard sulla
scheda di controllo seguendo le indica-
zioni riportate della tabella 1.
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LISTATO DEL PROGRAMMA

Per la gestione dei due servomotori tra-
mite la tastiera € necessario utilizzare il
programma riportato nel Listato 1.
Questo verifica la pressione dei tasti e, in
base a quello selezionato, incrementa o
decrementa una variabile per il comando
PULSOUT.

A seconda del suo valore il servomotore
ruotera a destra o sinistra.
All’accensione il programma invia il valo-
re duration_pan e duration_tilt che
servono per centrare la telecamera, variare

questi valori per ottenere la perfetta cen-
tratura. Variando il valore passo, inve-
ce, si potra variare di quanto si sposta la
telecamera ad ogni pressione del tasto.
Per la compilazione e il trasferimento del
programma si utilizzera I'apposito Edi-
tor scaricabile gratuitamente dal sito del-
la Parallax.

FIGURA 10:
radiocomando con ricevente e servocomandi.
FIGURA 11:
schema collegamento dei servo al ricevitore.

ANTENNA

RICEVENTE
1

X-TAL

<=

INTERRUTTORE

RICEVENTE

CONTENITORE
BATTERIE (1.5Vx4)
SERVO TILT (CH2)

SERVO PAN (CH1)

LISTATO 1

‘{$STAMP BS2}

‘{$PBASIC 2.5}

‘Pan_Tilt.bs2 Ver 1.0
‘Programma pilotaggio Pan & Tilt
‘di Adriano Gandolfo

sxxxxxkxDichiarazione
ti*************

variabili e

duration_pan VAR Word
duration_tilt VAR Word
passo VAR Word
duration_pan =800
duration_tilt = 660
passo =2

costan-

‘Valore centro servo Pan
‘Valore centro servo Tilt
‘Valore per passo rotazione

ENDIF

ENDIF

IF pan_sx = 1 THEN

IF duration_pan < 1000 THEN
duration_pan = duration_pan + passo
ENDIF

ENDIF

e tilt————

IF tilt_su =1 THEN

IF duration_tilt > 500 THEN
duration_tilt = duration_tilt - passo
ENDIF

‘************Mappa pledlnl USati****kkskrkxkrsk

pan CON 12 ‘Servomotore pan
tilt CON 13 ‘Servomotore Tilt
tilt_su VAR IN9 ‘Pulsante P1
tilt_giuVAR IN10‘Pulsante P4

pan_sx VAR IN14'Pulsante P2
pan_dx VAR IN15‘Pulsante P3

‘***************Programma Principale***********

DO

‘———pan———

IF pan_dx =1 THEN

IF duration_pan > 500 THEN
duration_pan = duration_pan - passo
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ENDIF

IF tilt_giu = 1 THEN

IF duration_tilt <1000 THEN
duration_tilt = duration_tilt + passo
ENDIF

ENDIF

‘——-Comando servomotori———
PULSOUT pan, duration_pan
PULSOUT tilt, duration_tilt
PAUSE 10

LOOP
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LISTA COMPONENTI

R1,R2,R3,R4
R5,R6,R7,R8

P1,P2,P3,P4

220Q 1/4W 5%
10K 1/4WN 5%
X1 Connettore b poli femmina
Pulsante da C.S.

FIGURA7: (sopra)

circuito stampato e disposizione dei
componenti.

FIGURA 6: (a fianco)

schema elettrico della tastiera di controllo.

VU AN

tastiera di controllo

UTILIZZ0 DI UN RADIOCOMANDO

Come detto nella presentazione, & possi-
bile radiocomandare il dispositivo Pan & Tilt.
Per questo sara necessario un radioco-
mando (figura 10) con apposita riceven-
te con la disponibilita di almeno due canali.
Per il collegamento dei due servomotori si
utilizzera lo schema di figura 11.

A questo punto agendo sul trasmettitore

28

con il comando sinistro si agira sul ser-
vocomando del movimento Tilt della te-
lecamera, mentre con il comando destro
si agira sul servocomando del movimen-
to Pan.

CONCLUSIONI

In questo articolo si sono mostrati due ti-
pi di comando per il dispositivo (tastiera o

radiocomando) ma altri possono essere
utilizzati. Ad esempio il dispositivo po-
tra essere montato su un robot e la tele-
camera sostituita con un dispositivo so-
nar o infrarosso.
Il programma di gestione dovra muovere
il servocomando PAN in modo da scan-
dagliare 'ambiente circostante. 2
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EasxPlCd Development Board

Uni-DS 3 Development Board

Compiéte Hardware and
USB 2.0 programmer and mikrolCD

Following tradition of its predecessor EasyPIC3 as one of the best
PIC development systems on the markel, EasyPIC4 has more
new features for the same price. The system supports 8-, 14, 18,
20, 28 and 40 pin PIC microcontrollers (it comes with a
PICTEFB??AJ USB 2.0 on-board programmer with mikrolCD (In-
Circuit Debugger) enables very efficient debugging and faster pro-
totype development. Examples in C, BASIC and Pascal language
are provided with the board.

LV24-33 Develo'e‘ment_Board

h on-

bo‘nd USB 2.0 p:ogrammer

Tha system supports PIC, AVR, 8051, ARM and PSoC micro-
controllers with a large number of peripherals.In order to con-
tinuwe working with different chip in the same development
environment, you just need io swich a card. UNI-DS3 has
many features that make your development easy. You can
choose between USB or External Power supply. Each MCU
card has its own USRB 2.0 programmer!

EasydePlC4 Development Board

Hardware and Software solution with on-

Complete Hardware and S are d

USB 2.0 programmer and mikrelCD

board USB 2.0 programmer and mikrolCD

LV 18FJ Development Board

Complete Hardware and Software solution with on-board
US8 2.0 programmer and mikrolCD

System supports 64, 80 and 100 pin PIC18FxxJxx microcon-
trollers (it comes with PIC1BF87J60 - PIC18 Microcontrofler with
an integrated 10Mbps Ethemet communications peripheral, 80
Pin Package). LV 18FJ is easg to use Microchip PIC18Fxcxx
development system, on-board programmer with

mikrolCD (In-Circuit Debug:ger] enables very efficient debug-
r? and faster prototype development. Examples in C, BASI
Pascal language are provided with the board.

dsPICPRO 3 Development Board

Complete Hardware and Software solution with on-board
USB 2.0 programmer and mikrolCD

System supporis 64, 80 and 100 pins PIC24F/24H/dsPIC33F
microcontroliers (it comes with PIC24FJ96GA010 - PIC24 16-bit
Microcontrolier, 96 KB Flash Memory, 8 KB RAM in 100 Pin
Package). Examples in BASIC, PASCAL and C are Included
with{in) the system. You can choose between USB and External
Power supply. LV 24-33 has many features that make your devel-
apment easy. USB 2.0 on-board programmer with mikrolCD (In-
Circuit Debugger) enables very efficient debugging and faster pro-
talype development.

PICPLC16B Development Board

The system supporis 18, 28 and 40 pin mu:tocmlmllers tll

The system supporls dsPIC microcontrollers in 64 and B0 pins
I}

comes with dsPIC30F4013 general puzposo
with internal 12-bit ADC). aeydePlC has many leatures
that make your development easgASCany of these already

with dsPIC30FB014A microcontrolier.
dsPICPRO3 developmenl sysiem is a full-featured development
board for the M|cmch|p dsPIC MCU. dsPICPRO3 board allows

made examples in C, BASIC and AL | guarar-
tee successful use of the sgstem Ultra fast USB 2.0 on-board
programmer and mikrolCD (In-circuit Debugger) enables
very efficient debugging and faster prototype developing.

EasyARM Development Board

Complete Hardware and
USB 2.0 programmer and mikrolCD

PICPLC16B s a system £ for | sys-
tems and machines. 16 inputs with optooouplers and 16 relays
{up to 10A) can satisfy many indusirial needs. The ultra fast
mikrelCD (In-circuit Debugger) enables very ell'mem debuggmg
and faster prototype development. Features |

Serial Ethernet, USB 2.0 on-board programmer snd mikrolCD
{In-Circuit Debugger)} on-board.

mikroElektronika Compilers

Pascal, Basic and C Compilers for various microcontrollers

g _an imp ¥ nge of mi . an easy-to-
use IDE, ds of use i and many inlegrated
tools makes M:kroElektmmka compilers one of the best choices on
the markel today. Besides mikrolCD, mikroElekironika compilers
affer a statistical module, simulator, bitmap generator for graphic dis-
plays, T-segment display conversion tool, ASCIH table, HTML code

trofler View v ’
) mamory ond CEb-
ROM while the program is run-
ning.

- All of our prt:L&.]cte are
shipped in sj
promlw boxes.
-On-line secure ordering

provides fast and safe
way of buying our products,

eprorl. tools for SDIMMC, upp {Elhemel:and use .,
EEPROM editor, mode elc.

Each compiler has many roulines and examples such as EEPROM,

FLASH and MMC, raaumgrwnlmg SD and CF cards, wriling charac-

ter and n LCDs, lation of push-bulions, dxd key-

board and PS 2 koyboard |nput generation of signals and scounds

ring n 5P

R5232, CAN USEl RS485 and OneWire commumcal:ons.

. logical and numerical conversion,

PWM 5|gnal5 mlerrupls. &ic, The CD-ROM conlains many aiready-
written and tested programs to use with our development boards.

mikroElektronika manufactures compelitive development sys-
fems. We deliver cur products across the globe and our satis-
fied customers are the best guarantee of our first-rate service
The company is an official consuitant on the PIC microcon-
trollers and the third party pariner of Microchip company. We
are also an official consullant and third pary partner of Cgpress
Semiconduciors since 2002 and official consultant of Philips
Electronics company as well. All our products are RoHS compilant

http://www.mikroe.com/en/distributors/

Find your distributor: UK, USA Gem'rany. Japan France, Greece, Turkey, Italy,
Slovenia, Croatia, Maced al

ysia, Austria, Taiwan,

Syria, Egypt, Portugal, India.

Please visit ou

Lebanon,

bo‘lrd USB 2.0 nregrammor

EasyARM hoard comes with Philips LPC2214 microcon-
frofler, Each jumper, element and pin is dearly marked on the
board. It is possible to lest most of Industrial needs on the
system: timers etc.
EasyARM has many featu:es maksng your development easy.
One of them is on-board USE 2.0 programmer with automal-
ic swifch ‘run’ and ‘prog maode. in
C language are provided with the board.

EasyAVR4 Development Board

with on-board USB 2.0 programmer

The system supports 8, 20, 28 and 40 pin microcontrollers {it
comes with ATMEGA‘IS} Each jumper, element and pin is
clearly marked on the board. It is possible lo test most of
industrial needs on the szetem temperature controllers,
counters, limers etc. EasyAVR4 is an easy-lo-use Atmel AVR
development system. Ultra fast USB 2.0 on-board program-
mer enables \relg efficien! and faster protolype developing.
Examples i BASIC and Pascal language are provided with
the boa

Easy8051B Development Board

with on-board USB 2.0 programmer

System is compatible with 14, 16, 20, 28 and 40 pin micro-
confrollers (il comes with ATBSSB253). Also there are
PLCC44 and PLCC32 sockets for 32 and 44 pin microcon-
traliers. USB 2.0 Programmer is supplied from the system
and the programming can be done without faking the micro-
controller out.

website for more

0 be interfaced with external circuits and a broad
range of penpheral devices, This development board has an on-
board USB 2.0 and
MMCISD memoey cards, 2 x RS232 port, RS485, CAN, on
board ENC28J60 Ethemet Controlier, DAC elc..

BIGPIC4 Development Board

Complate Hardware and
USB 2.0 programmer and mikrolCD

Following tradition
of its predecessor
BIGPIC3 as one of
the best 80-pin PIC developmenl systems on the markei, BIG-
PIC4 continues the Iradition with more new features for the
same price. Syslem supporis the latest (64) and 80-pin PIC
microcontroflers (it is delivered with PIC1BF8520). Many of
these already made examples in C, BASIC and Pascal lan-
guage guarantee successful use of the system. Ulira fast on-
board programmer and mikrolCD (In-circuit Dubugger] enables
very efficient ing and faster pi ¥

BIGAVR Development Board

with on-board USBE 2.0 programmer

The system supports 64-pin and 100 -pin AVR microcon-
trollers (it is delivered with ATMEGA128 working at 10MHz),
Many aiready made examples guarantee successful use of
the system. BIGAVR is easy 1o use Atmel AVR development
sysiem, BIGAVR has many features thal makes your devel-
opment easy. You can choocse between USB or External
Power supply. BIGAVR also supports Character LCD as well
as Graphic LCD.

EasyPSoC3 Development Board

with or-board USE 2.0 programmer

The system sup-
ports 8, 20, 28 and
48 pin micracon-
trollers (it comes with CY8C27843). Each jumper, element and
pin is clearly marked en the board. EasyPSoC3 is an easy-lo-
use PSoC development system, On-board USB 2.0 program-
mer provides fast and easy in-sysiem programming.

SOFTWARE
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FREQUENZIMETRO

DIGITALE

Uno strumento
indispensabile

per il lahoratorio. Ideato
per la misurazione dei
segnali elaborati dai
circuiti integrati CMOS e
TTL, copre la gamma di
frequenze da 1 Hz a
80MHz. Si puo utilizzare
anche per altre
applicazioni, come ad
esempio la misura della
frequenza di rete (50Hz),
quella di un segnale
sinusoidale o di altra

forma

30

er descrivere il funziona-
mento del circuito € op-
portuno schematizzarlo.
Nella figura1 ¢ riportato lo
schema di principio: il segnale viene ap-
plicato nella sezione di input. Poi passa al
commutatore Ct1, nella posizione di sca-
la pit opportuna, e successivamente al
circuito logico.
Quest’ultimo & costituito da un generatore
di clock e una rete logica e compie le
seguenti operazioni:
® genera un tempo di 1000 msec
(1secondo) durante il quale transita il
segnale da misurare (numero di cicli al
secondo=frequenza);
® genera un tempo di 900 msec
durante il quale viene bloccato il dis-
play per rendere visibile la lettura;
® genera un tempo di 1 msec per
azzerare la misura;
® si ripetono ciclicamente le azioni
precedenti.
Grazie alle funzioni degli integrati del cir-
cuito di rivelazione si otterra la visione
della misura in modo statico per la dura-
ta di un ciclo e I'aggiornamento della
stessa, dopo 1901 msec, se la grandez-
za di misura & variata.
Nella figura 2 & riportato lo schema com-
pleto del circuito.

INPUT-DIVISIONE DI FREQUENZA

Il circuito si puo semplificare schemati-
camente come mostrato in figura 3.

Il segnale pud essere applicato diretta-
mente al circuito, in tal caso I'interruttore
I1 dovra essere aperto. Oppure tramite un
circuito di protezione; in tal caso |1 dovra
essere chiuso. Nel primo caso accediamo
direttamente al clock dell’integrato
U7=74HC390. Essendo un integrato del

INPUT
Divisione dj Frequenza

T

CIRCUITO LOGICOD

CIRCUITO DI RIVELAZIONE
DISPLAY

FIGURA 1: schema di principio del frequenzimetro.

tipo TTL, si deve aver cura che la tensio-
ne di alimentazione del circuito esterno di
cui si vuol misurare la frequenza sia +5V.
Si ricorda che la serie 74HCOO0 ha una fre-
quenza di lavoro fino a 80 MHz. Da quan-
to esposto si evince che a tale ingresso di-
retto possono essere collegati tutti i circuiti
che hanno come uscita un integrato TTL.
Se, invece, si vuol misurare la frequenza
di un circuito qualsiasi, percio anche TTL,
bisognera applicare la grandezza da mi-
surare nell’ INPUT protetto.

In tal caso I'unica precauzione é che la
tensione, alternata, sinusoidale e di altra
forma, non dovra superare il valore mas-
simo di 15 V.

Il diodo D6 provvede a bypassare la par-
te negativa del segnale, mentre il trans-
istore TR8 al collettore ha una alimenta-
zione a +5V che si adatta all’ingresso di
U7. Gli integrati U5 e U6 sono del tipo
CMOS. Com’e noto essi lavorano nor-
malmente ad una frequenza non superiore
al MHz. Tenuto conto che la frequenza



divisione frequenza =

TR8
R20
Input
protetto Selezl
*~— elezione range » al circuito logica

06 - n di frequenza

Input

diretto

FIGURA 3: schema della sezione Input — divisione di frequenza.

massima e 80MHz e l'integrato U7 divide
due volte per 10 la frequenza d’ingresso,
si evince, allora, che la frequenza massi-
ma che puo interessare U6 € di 0,8MHz.
U6 divide per 100 mentre U5 divide per
dieci perché utilizzato soltanto a meta.
Percio la divisione massima di frequenza
e per 100.000. La selezione del range di
frequenza avviene tramite il commutato-
re Ct1.

Al display, commutando opportunamen-
te Ct1, otteniamo una lettura in Hz. La po-
sizione di Ct1 ci indica il numero di zeri da

aggiungere alla lettura. Cosi, per esempio,
se la frequenza da misurare, presunta
stabile (quarzo), &, per esempio,
70.152.431 Hz, procederemo nel se-
guente modo:
® si posiziona il commutatore Ct1 in
KHzx100 e si legge 701 -> 70,1MHz
® si posiziona il commutatore Ct1 in
KHz e silegge 1562 -> 152KHz
® si posiziona il commutatore Ct1 in Hz
e silegge 431 -> 431Hz.
Percio, anche se si dispone di un dis-

play di soli 3 digit, si riesce ad avere una
lettura su tutte le otto cifre. E chiaro che
ad ogni scatto successivo alla posizione
Hz, si ottiene nel morsetto “divisione di fre-
quenza” una divisione per dieci del se-
gnale in ingresso.

La tensione di uscita del divisore di fre-
quenza € +5V. Percio tale uscita & appli-
cabile direttamente ad un integrato TTL,
mentre dovra essere adattato per altri
integrati o circuiti.

—

-

K ~ 7 900ms
Circuilo di nvelazione RB1
n 1000
Display . ms. RE2
CK

Generatore di lempi
(PIC16F84A)

Input

Circuito logico

divisione di frequenza

FIGURA 4: tircuito logico.
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FIGURA 2: schema completo del frequenzimetro.

ELENCO
COMPONENTI

R1,R2,R3 10 KQ 1/4W
R4,R5,R6,R7,R8,R9,R10 560Q 1/4W
R11,R13,R15,R17,R21 12 KQ 1/4W
R12,R14,R16,R18 1,2 KQ 174N
R19 4,7 KQ 1/4W
R20 330 Q 172w
C1 1 nF poliestere

22 pF ceramico

0,22 uF poliestere

220 uF 35V elettrolitico
100 uF 16V elettrolitico
Integrato CD4543
Integrato CD4553
Integrato PIC16F84A
Integrato CD4011
Integrato CD4518
Integrato M74HC390

Integrato 7809

D1,02,03
D4,D5,06

D7

TR1,TR2,TR3
TR4,TR5,TRE,TR7

TR8

4 5 4 U Circuito di nivelazione display
Tm T1
Vo LD
T
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- . : o D2 D3
b2 = s RN 2 —
1 m - ISR a [~ b | a b ] g
o W °) ~ O k3 o
5 12 i N b N b 2] b
d (Re |- Ny i I N=D =] '§ e
13 [} L] Je- N ) \_'_ -
e LR10_| [\J_e| lc \_g_el lt \_g_e' lc
d o d . d
5 |3 [z |e A A A
v
. y .
oV R3 TR2 TRI
9 i (3 | 1 Uz RS R R
00 @1 Qz 03 Vdd . !
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43V +8y 49y
al .
CIA =
psaps
[ 44} vl
d "
ClB ] 2
Bl GND LE 18 [
ul pis ClLk |12 [ oK
MR| 13 { > MR

Integrato 7805
Interruttore da pannello
Commutatore 2vie — Gposizioni
Display 7 segmenti TDSR 5150
Diodo 1N4148

Diodo 1N4007

Transistor BC557

Transistor BC547

Transistor 2N4401

Buarzo 4MHz
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Output Divisione frequenza

3 Circuito logico
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FIGURA5:
circuito di alimentazione.

s +9V
us u9
D 7809 7805
+12Vdc In  Out I Outf——=e+5V
GND GND
C4 C5 Cé
—
230Vac 12Vac +12V
o 0V
CIRCUITO LOGICO Tale porta serve solamente per azzerare il

Lo schema & riportato in figura 4. | tre
tempi occorrenti sono generati dall’inte-
grato PIC16F84A, con quarzo 4MHz. Il
programma € in linguaggio MikroC ed ¢ ri-
portato nel listato 1.

Si noti che nel listato compare una terza
porta (RB3) assente nello schema sopra
riportato.

LISTATO 1

/* PROGRAMMA PER FREQUENZIMETRO
/* PIC16F84A - 15-01-2007 */
void main() {
PORTB = 0x01;
TRISB = 0;
while(1) {
PORTB = 0x02;
Delay_ms(1000);
PORTB = 0x04;
Delay_ms(900);
PORTB = 0x08;
Delay_ms(1);

circuito di misura per il breve tempo di
1msec. Si noti inoltre che nello schema
generale e riportato un solo integrato
contenente circuiti logici, e cioe l'inte-
grato U4 che ha il codice CD4011 e con-
tiene 4 NAND.

Ricordando le seguenti equivalenze: una
NAND con i due ingressi negati equivale
ad un OR, ovviamente a 2 ingressi, un
transistore a emettitore comune, in com-
mutazione, equivale ad una porta NOT.

CIRCUITO DI RIVELAZIONE — DISPLAY

Per il circuito di rivelazione si sono ado-
perati due integrati classici. | transistori
TR1, TR2 e TR3 attivano ciclicamente i
display omonimi che sono del tipo ad
anodo comune.

Sarebbe stato comodo utilizzare una so-
la tensione di alimentazione, +5V, perd il
rendimento luminoso dei display ne avreb-
be risentito.

Si & scelto pertanto di utilizzare I’alimen-
tazione a +9V di tutto il circuito di rivela-
zione e display. Per adattare le uscite a +5
V con gli ingressi a +9V & stato necessa-
rio utilizzare i circuiti con i transistori TR4,

TR5 e TR7 che, per quanto detto prima,
si comportano da NOT.

ALIMENTATORE

Nel prototipo realizzato si € utilizzato un ali-
mentatore esterno di tipo universale che de-
ve essere commutato all’indicazione 12V.
Se, per0, si vuole costruire, basta realizzarlo
con un trasformatore e un ponte come
mostrato nella figura 5. All'interno del fre-
quenzimetro, invece, abbiamo i classici
regolatori di tensione 7809 (+9V) e 7805
(+5V). Il diodo all’ingresso evita di dan-
neggiare i circuiti nel caso si applicasse
una con polarita errata la tensione di ali-
mentazione.

REALIZZIAZIONE

Nella figura 6 ¢ illustrato lo schema di
montaggio dei componenti sul circuito
stampato: nella figura 7 ¢ riportato lo sche-
ma del circuito stampato, lato montaggio
componenti, in scala 1:1. E utile sottoli-
neare che il box-contenitore € commer-
cialmente reperibile ed ha le seguenti misure:
11cmx19cm e 6cm di profondita. 2

CODICE MIP 500011
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Il lavoro e stato
realizzato nell’ambito
dell’Area di Progetto
della classe V sez. B della
specializzazione
Elettronica e
Telecomunicazioni sotto la
guida dei proff. Luigi
Tedesco e Vincenzo
Realacci. Gli obiettivi
didattici del progetto
sono stati quelli di
integrare ed applicare le
conoscenze acquisite sui
metodi di progettazione,
sulle tecnologie e i
dispositivi elettronici sia

analogici che digitali
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PROGRAMMABILE

idea del progetto nasce
per caso, dalle lamen-
tele di un anziano par-
roco dell’isola di Vento-
tene alle prese con le sue campane. Spe-
cialmente in estate, doveva spesso variare
I’ora delle funzioni religiose in corrispon-
denza dell’afflusso dei turisti e delle loro
esigenze.
Voleva qualcosa di automatico, ma mol-
to semplice soprattutto nell’impostazione
degli orari.
Dalla discussione con gli alunni, su cosa
effettuare nell’ambito dell’area di pro-
getto, si prende spunto da questa idea e
si decide di realizzare un “timer elettroni-
co programmabile” che possa attivare la

FIGURA 1: schema a blocchi dell'intero progetto.

campanella scolastica nel cambio del-
I’ora, progetto dedicato all’apprendi-
mento didattico delle conoscenze elet-
troniche acquisite in questi anni di studio.
Il lavoro & stato progettato e realizzato dai
ragazzi, con tutto I’entusiasmo e i difetti
di chi si accinge per la prima volta a rea-
lizzare un dispositivo elettronico abba-
stanza complesso. A noi docenti il com-
pito di sorvegliare, valutare I'avanzamento

del lavoro e di fornire “consulenza” ed
indicazioni, curando in particolare la di-
dattica.

Infatti, per valutare I'impegno, le capaci-
ta e il loro spirito di iniziativa, ma soprat-
tutto per renderli partecipi di un lavoro di
gruppo, il progetto e stato suddiviso in va-
rie schede e ogni alunno, singolarmente,
ha elaborato la propria, tenendo presen-
te sia le proprie specifiche che le esi-
genze dei compagni.

PRESENTAZIONE DEL PROGETTO

Il dispositivo, oltre ad essere un orologio
che visualizza ore e minuti attraverso dei
display a sette segmenti, deve essere in
grado di pilotare un relé ad orari prestabiliti
€ per un tempo predefinito.

Nell’arco delle ventiquattro ore sono sta-
ti previsti otto interventi i cui orari sono fa-
cilmente programmabili manualmente su
una serie di contravers, due per le ore e
due per i minuti.

Accorgimenti tecnici 0 personalizzati so-
no stati adottati, nel corso dell’elabora-
zione degli schemi, per rispondere a del-
le reali esigenze o per avere un proprio
design.

® Premendo il tasto “SET”, per rimettere
I’orologio, i contatori della scheda clock
vengono azzerati, al suo rilascio essi ri-
partono da zero secondi: la precisione &
quindi dettata dalla reazione umana.

® Non appena |'ora segnata dall’orologio
uguaglia I'orario programmato su una
serie di contravers, per un minuto, viene
disattivata la scheda multiplexer, cio per-
mette di poter chiudere il rele per un tem-
po prestabilito senza avere nuovi interventi
nello stesso orario.



L'ITIS di Cassino, istituito nel 1963 co-
me sede staccata dell’ITIS di Frosinone,
con la specializzazione di Meccanica, & na-
to in risposta alle esigenze di formazione
tecnica per le industrie presenti sul terri-
torio. Autonomo dall’anno scolastico
1967/68 e intitolato nel 1991 ad “Ettore
Majorana”, I'lstituto & stato da sempre
all’avanguardia nel campo della qualita
della didattica finalizzata all’acquisizione
di solide competenze professionali.

Sotto la direzione dei presidi Ottaviano e
D’Agostino prima ed, attualmente, del
prof. ing. Mario Venturino, la nostra scuo-
la, nel corso degli anni, é cresciuta grazie
all’istituzione dei corsi di Informatica

stici 1989/90 - 1991/92 Telematica, prima
in ltalia, proposta, elabhorata e attuata
dagli insegnanti dell’Istituto. Sotto la gui-
da del preside prof. ing. Mario Venturino
e della vicepreside prof.ssa Linda Anfora,
I’Istituto nell’anno scolastico 1998/99 ha
adottato il progetto sperimentale del-
I’Autonomia scolastica e, gia a partire
dall’anno precedente, & stato tra i po-
chissimi istituti scolastici designati, a li-
vello nazionale, a sperimentare I’orga-
nico funzionale.

Attualmente, I’Istituto conta circa un mi-
gliaio di iscritti, provenienti da un vasto
bacino di utenza che comprende, oltre
alla provincia di Frosinone, anche quelle

Istituto Tecnico Industriale Statale
“Ettore Majorana” di Cassino

(Abacus), Elettronica e Teleco-
municazioni, Chimica, Elettro-
tecnica ed Automazione. Dall’an-
no scolastico 2000/01 & stato in-
trodotto anche il progetto Sirio,
indirizzo di Meccanica, per il se-
rale. L'ITIS “Ettore Majorana”
attualmente ha la sua sede prin-
cipale nel centro di Cassino,in via Borsi n.
4, e due sedi staccate che ospitano i ples-
si del Biennio e della specializzazione di
Meccanica. Per risolvere definitivamente
i problemi legati all’'ubicazione dei loca-
li, & in via di ultimazione una moderna
struttura, sita in localita Folcara, che fi-
nalmente potra ospitare I'lstituto nella
sua completezza. Nonostante le difficolta
organizzative per pianificare il lavoro del-
le varie sedi (sino a quattro nel corso de-
gli anni), I'lstituto dispone di tutti i la-
boratori necessari e di una ricchissima
biblioteca. Il dinamismo ha sempre ca-
ratterizzato I’attivita didattica; tutte le
sperimentazioni sono state attuate: Ambra,
Ergon, Abacus, PNI e negli anni scola-

di Latina, Caserta ed Isernia.
Le risorse umane sono costi-
tuite dal Dirigente Scolasti-
co, dal Direttore dei Servizi
Amministrativi,153 docenti,
57 tra amministrativi, tecnici
ed ausiliari.

PIANO DELL'OFFERTA FORMATIVA

L’azione didattica della nostra scuola &
improntata sulla “centralita degli alun-
ni” e sulla personalizzazione dei currico-
la in modo da conferire agli studenti doti di
flessibilita culturale, di apertura mentale
e di habitus professionale.

La consapevolezza dei problemi relativi al
contesto territoriale e, in particolare, del
tasso di disoccupazione, impegna I’Istituto
a fornire mezzi per una formazione di pit
ampio respiro, nazionale ed europeo e, in
prospettiva, a contribuire al potenzia-
mento delle risorse umane necessarie per
lo sviluppo endogeno del territorio.

A tale scopo, oltre alle attivita di educa-
zione alla salute e dell’autonomia scola-

stica, sono stati attivati e realizzati i mol-
ti progetti di eccellenza tra cui Corso di AU-
TOCAD, Corso di Compatibilita elettro-
magnetica, Simulazione di impresa e mol-
ti altri.

La nostra scuola, inoltre, promuove tutte
le iniziative di istruzione e/o formazione
tecnica e/o professionale che abbiano fi-
nalita ed obiettivi coerenti con il curricolo
sia dei giovani studenti che dei diplo-
mati. In particolare, aderisce ai corsi
CEE, CIPE, FIS-IFTS, secondo le attese del
territorio.

Lo scopo & quello di accelerare I’ingresso
dei giovani nel mondo del lavoro nonché ri-
qualificare chi & gia in possesso di una
esperienza lavorativa attraverso I’inte-
grazione delle risorse della scuola con la
formazione professionale, I'universita ed
il mondo del lavoro. LIstituto program-
ma e realizza sistematicamente progetti di
istruzione e formazione partecipando a
programmi regionali, nazionali o comu-
nitari, singolarmente o nella forma di ac-
cordo in rete con altre scuole del territorio.
Inoltre, il nostro Istituto ha arricchito la sua
mission attraverso I’acquisizione di com-
petenze preziose nella partecipazione a
reti di scuola di ogni ordine e grado, cosi
organizzate:

a) reti territoriali di scuole finalizzate al-
la circolazione di informazioni di varia
natura: curricoli, piani di lavoro, materiali
didattici, software didattico, POF, rego-
lamenti vari, etc.

b) Reti di scuole, enti di formazione pro-
fessionale, servizi per I'impiego e altre
agenzie formative con compiti di anagra-
fe dei giovani in obbligo formativo e di do-
cumentazione in merito a materiali e stru-
menti per I’orientamento.

c) Reti di scuole finalizzate alla realiz-
zazione di specifici progetti, ad esempio:
® autoanalisi di ciascuno degli istituti
consorziati, con la costituzione in ogni
scuola di un nucleo di valutazione.

® ricerca didattica, disciplinare e tra-
sversale.

Sempre nell’ambito della collaborazione
con altre Istituzioni,é stato stilato un pro-
tocollo di intesa tra I’Universita degli Stu-
di di Cassino (Facolta di Ingegneria) e il
nostro Istituto, al fine di sviluppare pro-
ficue forme di collaborazione nel campo
della didattica e dell’orientamento utili a
curare sinergie tra sistemi formativi e,
pil in generale, a perseguire obiettivi di
comune interesse.
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LISTA COMPONENTI

JP1
JP2
F1

S1

T
C1,C4,C6,C8
Cc2
C3,C5
C7

D1

D2

R1
R2

U2

FIGURA 3: master in scala 1:1.
FIGURA 4: disposizione dei componenti.

FIGURA 2: schema elettrico alimentatore.

Connettore multiplo per c.s. a 2 poli
Connettore multiplo per c.s. a 4 poli
Fusibile 0.5 A

Interruttore unipolare

220V-12V; 2A Trasformatore

100nF ceramico

1000uF-25V elettrolitico

100uF-25V elettrolitico

1000uF-16V elettrolitico

B40C2000 Ponte raddrizzatore

LED rosso 5Smm

1N4007

680 Q 4 W

10002 W

UA7805 Regolatori di tensione
UA7812 Regolatore di tensione

Pila PB 12V




® Sull’alimentatore ¢ stata inserita una
batteria tampone che permette di man-
tenere in memoria I'orario in mancanza
della tensione di rete.

® Due diodi LED, che lampeggiano ogni
secondo, sono stati posizionati sull’orologio,
tra i display delle ore e quelli dei minuti.

® Vicino ad ogni serie di contravers e
stato inserito un interruttore e una spia lu-
minosa (LED) che segnala se ¢ attivato o
meno.

* E stato inserito un pulsante manuale
per interventi improvvisi ed immediati che
agisce direttamente sul relé.

® Allo stesso scopo ¢ stato inserito un ri-
cevitore che permette, anche a distanza, tra-
mite telecomando, di attivare il dispositivo.
Questi due ultimi accorgimenti sono sta-
ti voluti dagli alunni perché il nostro dis-
positivo, che puo avere varie applicazio-
ni, € stato predisposto come campanel-

la scolastica ma puo funzionare anche
come sistema di allarme, in caso di eva-
cuazione dell’istituto, con I'addetto alla si-
curezza che in qualsiasi momento e anche
a distanza puo segnalarne I’'evento.

PROGETTAZIONE

La realizzazione del progetto ha com-
preso le seguenti fasi:
® analisi progettuale
¢ definizione degli schemi elettrici
® cablaggio: layout e master
® realizzazione e collaudo

singole schede
® assemblaggio e collaudo finale
Stabilite le linee generali del dispositivo si
€ passati ad elaborare uno schema a
blocchi che rispondesse alle specifiche ri-
chieste tenendo presente i componenti gia
studiati negli anni precedenti o oggetto di
studio in quest’anno. La realizzazione &

stata affrontata durante le ore di TDP,
ma tutte le altre discipline di indirizzo
hanno contribuito al progetto, in parti-
colare inglese, per 'interpretazione e la
traduzione dei data sheets. Oltre ai mul-
tiplexer, contatori, comparatori, multivi-
bratori, memorie, display a sette seg-
menti, etc., dispositivi abbastanza noti
ai ragazzi, sono stati scelti, per memo-
rizzare gli orari di intervento, i contra-
vers. In questo modo abbiamo creduto di
aver risolto il problema iniziale: rendere il
pil semplice possibile 'impostazione de-
gli orari da programmare.

SCHEMA A BLOCCHI

Come gia detto, il progetto & stato sud-
diviso in schede e precisamente nelle se-
guenti dieci:
1) alimentatore multiplo
2) scheda clock
segue a pagina 41
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alle memoris
16 15
a Q

17
&l multiplexar

cococoon
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FIGURA 5: schema elettrico scheda clock.

FIGURA 6: master della scheda clock in scala 1:1 lato rame.

CLOCK CARD FIGURA 7: tisposizione dei componenti per la scheda clock.

LISTA COMPONENTI

Ic10 M8716A

lei1,lc12 CD4o017

(1] 32,76 MHz quarzo

D5,D6 1N4148

R33 4,7KQ %W

R34,R35 1KQ¥%W

C10 10,30 pF trimmer capacitivo
C11,C12 100 nF ceramico

scheda clock
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LISTA COMPONENTI

LED rosso 3mm
470 Q Va W

330 QW
DM74LS46

100 nF ceramico

D1,D2
R1,R28

R29
Ic1,lc4
C1,C4
DL1,DL4

3) scheda contatori-memorie

4) scheda display

5) scheda multiplexer

6) scheda comparatori

7) scheda contravers “ora 12 cifra”

8) scheda contravers “ora 22 cifra”

9) scheda contravers “minuti 12 cifra”
10) scheda contravers “minuti 22 cifra”
La suddivisione pu0 apparire eccessiva,

Display anodo comune (rossi)

il numero delle schede poteva essere no-
tevolmente ridotto, ma la nostra filosofia
e quella di far lavorare tutti i ragazzi.
Meta classe doveva realizzare il progetto:
dieci gli alunni e dieci le schede.
Attraverso I'esperienza di anni, abbiamo
infatti riscontrato che con questo modo di
lavorare nelle aree di progetto, si re-
sponsabilizzano i ragazzi e si crea tra lo-

FIGURA §8: scheda contatori e memorie.

ro uno spirito di gruppo non indifferente:
necessariamente devono collaborare tra
loro, scegliere insieme i percorsi da se-
guire per poi ottimizzare il cablaggio finale
delle schede e spesso si verificano forme
di tutoring nella situazione in cui alunni piu
“capaci” aiutano altri in difficolta.

ALIMENTATORE

’alimentatore proposto & un classico ali-
mentatore multiplo che fa uso di due re-
golatori di tensione: LM7812 e LM7805
per le tensioni continue occorrenti: 5 e
12V, con in piu una batteria tampone ri-
caricabile per I'alimentatore di back- up,
che deve fornire una tensione continua di
5V, che alimenta direttamente la scheda
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LISTA COMPONENTI

D1,D2 LED rosso 3mm

R1,R28 470 Q 4 W

R29 330Q %W

le1,lc4 DM74LS46

C1,C4 100 nF ceramico

DL1,DL4 Display anodo comune (rossi)

FIGURA 9: schema elettrico scheda display.
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FIGURA 10: master in scala 1:1 lato rame.

FIGURA 11: disposizione dei comopnenti (le linee verdi chiare possono essere realizzate con dei ponticelli).
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CONTRAVERS:

.commutatore
digitale numerico

| contravers sono dei
dispositivi elettro-meccanici
dotati di un tamburo rotante,
e tramite due piccoli tasti + e
- @ possibile impostare un
numero compresotra0a,
visibile sulla finestrina
frontale. Essendo il
dispositivo un codificatore
BCD (decimale codificato in
binario), automaticamente,
sui quattro terminali di uscita
si ha la codifica in binario del
numero decimale
selezionato. Per impostare un
orario, ore e minuti, e stato,
quindi, sufficiente unire tra
loro quattro contravers.
Appare opportuno precisare
che i contravers da noi usati
presentano cinque piedini di
uscita, quattro per i bit e uno
comune di alimentazione; in
relazione, poi, della

posizione del numero
selezionato, se prima o
seconda cifra dell’ora o dei
minuti, sono state utilizzate,
come appare evidente dagli
schemi elettrici che seguono,
solo le uscite necessarie. Ad
esempio, per “ora prima
cifra”, sono state utilizzate
solo le due uscite
corrispondenti ai primi due
hit meno significativi, infatti
necessitano solo tre
combinazioni per quanto
riguarda le ore (0,1,2).
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LISTA COMPONENTI
lc13,Ic16 CD4085 o
R36,R37 47KQ %W
R38,R50 10KQ AW
G19,022 100 nF ceramico

ggsadgenugnese
1234567 891011213

clock e la scheda contatori-memorie, in
modo che, anche in assenza di alimen-
tazione, I'orologio continua a funzionare.
Per motivi di sicurezza, il trasformatore &
stato inserito in un contenitore a parte,
munito di interruttore e fusibile di prote-
zione.

SCHEDA CLOCK

La scheda clock ha il compito di fornire un
impulso ogni minuto. L'elemento principale
e costituito dall’integrato M8716A, un
piccolo microprocessore, che come 0scil-
latore interno utilizza un quarzo da 32.76
Mhz. L'uscita € programmata per dare
un impulso con frequenza pari ad 1 Hz,
cioé ad ogni secondo. In sede di taratu-
ra si € provveduti ad ottenere una preci-
sione spinta almeno alla terza cifra deci-
male, regolando il compensatore di ca-
pacita C183. Seguono due divisori di fre-
quenza, i contatori Ic11 e Ic12, due
CD4017, che provvedono a dividere la
frequenza per 60: il primo per 10, il se-
condo per 6. Il risultato finale € un impulso
con periodo di 60 secondi, cioe ad ogni
minuto.

Si notino i gruppi R,C,D, che al premere
del tasto SET, quando si deve rimettere
I’orario, agendo sul pin 15 dei contatori li
azzerano e li mantengono tali fino al rila-
scio del tasto. Questo per farli ripartire da
zero ed avere cosi una precisione nel-
I’orario dettata solo dalla reazione umana.

LATO RAME

LATO COMPONENTI
SCHEDA CONTATORI-MEMORIE

LLa scheda contatori-memorie pud esse-
re suddivisa in due parti, una per i minu-
ti e I'altra per le ore che fanno uso degli

scheda comparatori
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Con Artek hai I'elettronica a portata di un click.
Esplora il nostro sito, ogni mese scoprirai le novita dell’'Elettronica, il mondo dei
Microcontrollori, nuovi sensori e strumenti per progetti di Robotica.

J'W Inoltre strumenti di misura digitali professionali interfacciati al pc per il laboratorio

Artek ti offre un modulo per programmare i PIC Microchip con
funzioni di debug e test a soli 62 Euro IVA compresa.
Visita il nostro sito per sapere di piu sul C-Project C-170.

Costruisci un Robot
. con il BASIC Stamp
i il microcontrollore pil
famoso e diffuso fra gli
appassionati di Robotica
per la sua semplicita
d'uso e la vasta gamma
di accessori

Strumenti digitali di

stazione di lavoro completa per Nutchip

misura su porta USB
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- 12 bit di risoluzione

- ingresso fino a 100 MHZ
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dalle 9 alle 13:30 e dalle 14:30 alle 18 dal Lunedi al Venerdi

CODICE MIP 269045
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stessi componenti: un CD4024 e una
EPROM M27C64. Per resettare i due
contatori quando hanno raggiunto i valori
desiderati, 59 per il primo e 23 per il se-
condo ci si & serviti delle porte logiche del-
I'integrato CD4081.

Il “contatore dei minuti”, I'lc8, riceve dal
clock un impulso ogni minuto, le sue
uscite rappresentano, in binario, il nu-
mero degli impulsi contati e vengono in-
viate alle memorie, inoltre le uscite dei
bit dal peso 2, 2, 2, 2, che corrispondo-
no al numero decimale 60, vengono in-
viate agli ingressi di una porta AND del-
I’lc9. Pertanto quando le uscite su men-
zionate sono tutte allo stato logico 1,
cioe all’arrivo del 60° impulso, 'uscita
della porta, da O si porta nello stato logi-
co 1; tale impulso va a resettare il primo
contatore, azzerandolo, e contempora-
neamente fa da clock al contatore delle
ore che cosi incrementa la sua uscita ad
ogni ora. In modo analogo avviene I'az-
zeramento del contatore delle ore, solo
che in questo caso vengono utilizzati so-
lo i bit dal peso 2 e 2.

Le memorie, che ricevono in ingresso le
uscite dei contatori, sono programmate in
modo da poter pilotare i quattro decodi-

ficatori BCD/7 segmenti collegati ai display
per la visualizzazione dell’orario.
Del’lEPROM delle ore vengono utilizzate
solo 6 linee di uscita, in quella dei minu-
ti 7. Le prime quattro uscite delle due
memorie, quelle meno significative, van-
no a pilotare, i display delle “unita”, delle
ore e dei minuti, che necessitano, per
poter rappresentare i numeri da 0 a 9 di
quattro bit, il display delle “decine” delle
ore deve rappresentare solo i numeri
0,1,2 e pertanto bastano 2 bit, per il dis-
play delle “decine” dei minuti, occorrono
invece 3 bit per poter rappresentare i nu-
merida O a 5.

Le uscite delle memorie, raggruppate in
sequenze di 2, 4, 3, 4 linee vengono in-

LISTA COMPONENTI

CD4017

NE555

CD4081

1N4007

BC639

100 nF ceramico
1uF-16V elettrolitico

Ic17,lc19
lc18,1c20
(4]
D119

Tr1
C23,C27
C28,C29

viate contemporaneamente sia ai quattro
decodificatori dei display che ai quattro
comparatori per il confronto con I'orario
impostato sui contravers. Inoltre, nella
scheda sono presenti i pulsanti di SET,
ORE e MINUTI, per rimettere I'orologio. Al
premere del SET si blocca il clock e siin-
via una tensione positiva sui pulsanti del-
le ore e dei minuti. In questo modo, pre-
mendoli possiamo spostare le cifre ma-
nualmente.

SCHEDA DISPLAY

La scheda display non necessita di par-
ticolari commenti. Essa &€ composta da 4
display a sette segmenti ad anodo co-
mune pilotati ognuno da un decodifica-

C30,C31
R59,R60
R61

R62

R63
Relé

10nF ceramico
10KQ W
330Q W

1KQ %W

470 KQ trimmer
Relé interruttore

FIGURA 15: schema elettrico scheda multiplexer.
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FIGURA 16:
schema elettrico scheda contravers (ore prima cifra). va X4 17 18 Al comparafort
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tore, il DM74L.S46, che ricevono I'infor-
mazione dalle memorie. Ovviamente le
linee in ingresso ai decodificatori sono
legate al valore massimo della cifra nu-
merica da visualizzare. Tra i display delle
ore e quelli dei minuti sono stati posti
due diodi LED che lampeggiano ad ogni
secondo.

SCHEDE CONTRAVERS

Le quattro schede contravers sono strut-
turate allo stesso modo. Ognuna pre-
senta 8 contravers, le cui uscite, in nu-
mero diverso a secondo della “cifra” so-

no collegate fra loro ed inviate al rispetti-
vo comparatore. Inoltre, il pin di alimen-
tazione del primo contravers della sche-
da “ora 12 cifra” & collegato al primo del-
la scheda “ora 22 cifra”, questo al primo
della scheda “minuti 12 cifra” e quello
della terza al primo dell’ultima scheda
“minuti 2@ cifra”.

In questo modo i quattro contravers, su
cui e impostato il primo orario di inter-
vento, vengono ispezionati simultanea-
mente non appena viene abilitata la prima
uscita del multiplexer. Analogamente av-
viene per i secondi contravers di ogni
scheda e cosi via fino agli ottavi. Si ot-

tengono cosi gli otto “blocchi orari” che
vengono sequenzialmente abilitati dal
multiplexer e i relativi livelli logici inviati al-
la scheda comparatori. Sulla prima sche-
da, “ora 12 cifra” sono stati inseriti 8 in-
terruttori doppi, uno per ogni blocco ora-
rio, per permetterne I'attivazione, che
viene resa visibile dal relativo LED di se-
gnalazione.

SCHEDA COMPARATORI

LLa scheda e formata da quattro compa-
ratori, i CD4085, collegati in cascata,
cioé I'uscita del primo e collegata all’in-
gresso del secondo e cosi via. La sua
funzione & quella di comparare il valore bi-
nario presente sulla scheda memoria
(orario corrente) con quello dei contravers
(orario impostato). Solo quando si verifi-
ca la condizione di uguaglianza tra tutti i
bit comparati, il pin 6 dell’lc16 si porta a
livello logico 1 e tramite il blocco astabi-
le-contatore, posto sulla scheda multi-
plexer, attiva il rele attuatore.

SCHEDA MULTIPLEXER

Tale scheda &€ composta da due NE555 in
configurazione astabile, un contatore,
I'lc19, un multiplexer e dall’integrato
CD4081 che contiene al suo interno por-
te AND. Una porta di quest’ultimo inte-
grato svolge la funzione di buffer per pi-
lotare convenientemente i due LED sulla
scheda display, un’altra e stata utilizzata
per resettare il contatore Ic19, normal-
mente inibito, al sopraggiungere di un
nuovo impulso proveniente dalla sche-
da comparatori. La durata dell’impulso &
di 60 secondi e per poter impostare tem-
pi di attivazione della campanella anche in-
feriori al minuto, regolabili tramite il trim-
mer R63, senza avere altri interventi del re-
l& con lo stesso impulso, si € adottata la
soluzione formata dal blocco astabile-
contatore (Ic19-1c20).

’altro multivibratore astabile, I'lc18, for-
nisce il clock al contatore Ic17 funzio-
nante da multiplexer. Quest’ultimo, abili-
tando una uscita per volta, esplora se-
quenzialmente gli otto blocchi di contra-
vers.

REALIZZAZIONE DEL PROTOTIPO

Partendo dagli schemi elettrici, realizza-
ti al computer con ORCAD, si € passati al-
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FIGURA 17: $chema elettrico scheda contravers (ore seconda cifra).
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FIGURA 19: sthema eletirico scheda contravers (minuti seconda cifra).

la realizzazione delle schede a circuito
stampato: il procedimento utilizzato &
quello classico della fotoincisione, che
puo essere convenientemente effettuato
in un attrezzato laboratorio di T.D.P.

Per prima lo “sbroglio”, curando in par-
ticolare la disposizione dei morsetti e/o
delle strip-line, per le connessioni con
le altre schede, poi, alcuni col computer,
altri a mano, tutti gli alunni hanno realiz-
zato il proprio layout e i master dei “lato
piste”.

Il lavoro & stato svolto dagli alunni e noi, da
insegnanti, ci siamo solo preoccupati,
nel percorso didattico del progetto, di

curare 'esattezza degli schemi e la fun-
zionalita delle schede. Questo per sotto-
lineare che certamente sia i layout che i
circuiti stampati non sono ottimali, ab-
biamo dato indicazioni su come migliorarli,
ma certamente non ci siamo preoccu-
pati di rifarli: se € un progetto realizzato
dagli alunni, esso va presentato cosi co-
me ¢ stato realmente effettuato.

Controllato I'esattezza dei collegamenti,
si € passati alla realizzazione del circuito
stampato col metodo della fotoincisio-
ne. Dopo un accurato controllo sulla con-
tinuita delle piste del PCB, si & passati al-
la foratura della basetta e al posiziona-

mento e saldatura dei componenti se-
condo il layout predisposto.

Prima del cablaggio finale, le schede so-
no state collaudate una per una e solo
quando sono risultate perfettamente fun-
zionanti si € passati all’assemblaggio del-
le stesse, che ha richiesto pazienza e at-
tenzione per il numero abbastanza con-
sistente di collegamenti.

Appare opportuno precisare, in quanto
menzionato all’inizio, che per il comando
a distanza della suoneria, ci si € serviti del
trasmettitore TXA1 PQ2-2C e del ricevitore
RX A1 RS1.

LLe varie schede sono state collocate al-
I’interno di un contenitore, tutti i contra-
vers, display e pulsanti sono stati posi-
zionati, ben visibili e facilmente acces-
sibili, sul pannello frontale di plexiglass,
appositamente sagomato dai colleghi di
meccanica, che si ringraziano.

CONCLUSIONI

Il percorso pluridisciplinare che ha portato
alla realizzazione del dispositivo si € di-
mostrato didatticamente molto valido, gli
alunni, seppur in modo artigianale, hanno
affrontato tutte le fasi di lavorazione per un
dispositivo elettronico: dalla progetta-
zione alla sua realizzazione pratica.
Tutti hanno lavorato con entusiasmo, si
sono interessati al progetto fin dal pri-
mo giorno e non c’é stato bisogno di sti-
molarli, anzi si sono sempre adoperati
sia nello studio dei componenti piu idonei,
con una fattiva collaborazione con I'in-
segnante di elettronica, sia nella ricer-
ca, sui data sheets, delle loro caratteri-
stiche, aiutati dall’insegnante di inglese,
che nella stesura di una documentazione
tecnica da affiancare al progetto, seguiti
dall'insegnante di italiano.
Gli scriventi: proff. Luigi Tedesco e Vin-
cenzo Realacci, insegnanti di T.D.P., a
conclusione, ringraziano tutti i colleghi
che si sono adoperati per la buona ri-
uscita di questo lavoro pluridisciplinare e,
in particolare, il responsabile dell’ufficio
tecnico, nella persona del prof. Francesco
D’Amico e I'assistente tecnico del labo-
ratorio di T.D.P., sig. Alberto Tedesco,
che diligentemente hanno predisposto
tutto il materiale e la strumentazione piu
idonea per poter lavorare sempre con
serenita e sicurezza. 2

CODIGE MIP 500009
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Ol PENSI? POTEVAMO ALIMENTARE
IL TELECOMANDO CHE AVVIA |
MOTORI DELLO SHUTTLE......

130viNa

... 0 MAGARI UNA MACCHINA PER
TENERE IN VITA UNA PERSONA
[MPORTANIE....

.. INVECE ECCOCI QUI ..
- ‘

. A FAR GIRARE LINUTILE ELICA

DIUNO STUPIDO BERRETTING

ELETTRO REBUS

FRASE: (6, 1, 5)

Per i pit bravi

..MADAL..IN FONDO
EDIVERTENTE....

in palio il bellissimo
pile di Fare Elettronica.

tdifficile

Dato il circuito amplificatore
in figura, calcolare la
tensione di drain in corrente
continua. AIUTO: Quando il
MOS é in zona

satura Id=Kn(Vgs-Vt)2Dove
Kn=5mA/V’ e Ia tensione di
soglia Vt=1V.

facile »

Specificare
la funzione logica
del circuito in figura.

di &

rispon

Se rispondi correttamente

potrai vincere il righello in alluminio
con calcolatrice a 8 cifre

e doppia alimentazione.

+85V

+5V

Le risposte ai quiz
“FACILE” e “DIFFICILE”
vanno inviate
esclusivamente
compilando il modulo su
www.farelettronica.com/eq
specificando la parola
chiave “Thevenin”. Le
risposte ‘ed i vincitori
(previa autorizzazione)
sono pubblicati alla pagina
www.farelettronica.com/eq
a partire dal 15 del mese
successivo alla
pubblicazione sulla
rivista. A tutti i
partecipanti verra
assegnato un buono
sconto del 10% (validita 3
mesi dalla data di
assegnazione) utilizzabile
per un prossimo acquisto
su www.ieshop.it
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NUOVI

EQUALIZZATORI VIDEO
CON CONSUMI
CONTENUTIE OTTIME
PRESTAZIONI DIJITTER

Cypress Semiconductor leader

mondiale nel campo dei
dispositivi video physical layer,
introduce sul mercato degli
apparati professionali, due nuovi
equalizzatori multi-rate per cavo
video. | nuovi equalizzatori video
HD/SD/DVB-ASI (High-
Definition/Standard-

Lyprass Yidec Lqualizers

Definition/Digital Video
Broadcasting - Asynchronous
Serial Interface) sono destinati
alle applicazioni che prevedono
cavi di lunghezza ridotta.

Gli equalizzatori video SD/DVB-
ASI rimuovono le interferenze
inter-simbolo dai segnali video
che transitano su cavo e
utilizzano un’equalizzazione
adattativa che permette di

supportare cavi fino alla
lunghezza record di 350 metri.
Gli equalizzatori video
HD/SD/DVB-ASI utilizzano
anche un’equalizzazione
adattativa per pilotare segnali
SD equalizzati su cavi coassiali
fino a 350 metri e segnali HD su
cavi fino a 140 metri.
Entrambi gli equalizzatori
garantiscono prestazioni di jitter
all’avanguardia e assicurano un
consumo tipico di soli 160 mW
con alimentazione a 3.3V,
offrendo un risparmio energetico
fino al 30% rispetto alle
soluzioni concorrenti.

CODICE MIP 800363

CRYPTOMEMORY
SICUREZZA
A BASSO COSTO

Atmel corporation ha annunciato

’uscita delle CryptoMemory.

Questi dispostivi a basso costo
permettono di evitare contraffa-
zioni del prodotto e azioni di pi-
rateria fornendo il piu alto livello
di protezione con prodotti basati

sulla sola
tecnologia
AllllEl, EEPROM.
S CryptoMe-

mory utilizza un sistema di cifra-
tura hardware integrato a 64 bit
con: 4 set di chiavi autenticative e
4 di sessione criptate non leggi-
bili.
La necessita di avere nuovi stru-
menti di sicurezza nasce dall’in-
cremento di applicazioni delle
memoriec EEPROM (smart card) e
grazie a questi dispositivi si rende
inutile qualsiasi tipo di azione il-
legale proteggendo dati e infor-
mazioni da estranei.

CODIGE MIP 300360

Nuovo HIT-Kit
PER PROGETTI
AD ALTO VOLTAGGIO

Austriamicrosystems ha
annunciato un ulteriore
miglioramento per la
progettazione ad alto voltaggio
per ogni applicazione

D6F-P NUOVO SENSORE
DI FLUSSO BIDIREZIONALE

omRon Omron Electronic Components Europe amplia la propria gamma di sen-

sori di flusso per aria e gas in tecnologia MEMS con il nuovo DGF-P,
un sensore dotato di rilevamento hidirezionale, con un’uscita analogica amplificata e in-
gombri estremamente ridotti. Grazie alle dimensioni molto contenute, questo dispositi-
vo offre un’elevata flessibilita di progettazione e installazione. In configurazione bypass
il D6F-P puo misurare flussi con portata superiore alla propria capacita ma @ anche in gra-
do di mantenere un’elevata sensihilita in condizioni di flusso estremamente ridotto.
Una delle caratteristiche principali del DG6F-P e il sistema integrato per il filtraggio

passivo della polvere chiamato DSS (dust segregation system) che separa fino al 99,5%
delle particelle sospese nell’aria, contribuendo a mantenere inalterate le prestazioni del dispositivo nel-
I'intero arco della sua vita
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automobilistica, sensori € le loro
interfacce. Il nuovo HIT-Kit 3.72
¢ facile da usare ed e basato
sulla versione Cadence 5.1.41
ma offre nuove librerie
addizionali che permettono di
coprire i dispositivia 20V, e una
nuova serie di funzioni
ottimizzate per prodotti con
CMOS ad alto voltaggio. Hit-Kit
offre in aggiunta un generatore
automatico di layout e
SafeOperationAreaCheck ossia
un tool che permette dopo una
simulazione di avere un report
delle violazioni riscontrate.
Questi nuovi tool permettono
quindi di aiutare i progettisti con
simulazioni piu attendibili e una
maggiore velocita di progetto.
GODICE MIP 900364

STS Elettronica
AD ELETTRO

STS Elettronica rinnova 1’appun-
tamento con il mondo imprendi-
toriale, gli esperti del settore e
coloro che intendono conoscere le
ultime novita proposte dall’azien-
da nel campo della sicurezza a
connessione filare per I’allarme
intrusione, allarme incendio e al-
larme gas.
L’occasione scelta ¢ Elettro Roma
2007, in programma dal 28 no-
vembre al 1 dicembre alla Fiera di
Roma. STS Elettronica esibira i
propri prodotti all’interno del pa-
diglione 7, stand E38. Qui, in ri-
lievo, la presentazione delle nuo-
ve sirene da esterno STS Nection
autoalimentate ed elettromagneti-
che, dotate di due segnali d’allar-
me (sonoro ¢ luminoso con flash
allo xeno) ed adattabili a qualsiasi
ambiente esterno.

CODICE MIP 800372
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2 progettare & COStUIE ..ownsmme

Videogames by example - (quinta parte)

GESTIONE

o dell’ o NALE PERIFERIGHE DI 1/0

In questa puntata verranno presentati i driver relativi alla gestione delle periferiche di 1/0 di Hydra quali il mouse, la tastiera

ed i yamepad Nintendo. Verra inoltre mostrato come generare suoni ed introdotto il codice di un primo semplice videogame

GESTIONE DI MOUSE E TASTIERA

Come accennato nelle scorse puntate,
Hydra dispone di due porte PS/2 per il
collegamento di un mouse e di una ta-
stiera compatibili con questo standard
(ossia la maggior parte di dispositivi uti-
lizzati con i PC).

Entrambe le periferiche utilizzano un link
seriale sincrono per trasmettere i dati al
controller, e nel caso della tastiera, anche
per ricevere dei comandi. Per gestire
queste periferiche ¢ richiesto quindi un nu-
mero molto contenuto di collegamenti
(al limite un paio di piedini di 1/0), ma &
necessario gestire la serializzazione e
deserializzazione
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dei dati ed il protocollo di comunicazione.
Come nel caso della generazione del se-
gnale video questo compito & facilitato
dalla capacita di elaborazione parallela del
processore Propeller, nonché dalla dis-
ponibilita di driver appositi forniti con il kit
di sviluppo. Ciascuno di questi driver vie-
ne caricato come un oggetto ed esegui-
to su un COG. In questo modo il pro-

gramma principale dovra solamente leg-
gere i dati ricavati dai driver, senza curarsi
di altro (e senza essere rallentato dalla ge-
stione delle operazioni relative al protocollo
di comunicazione). Il driver del mouse &
contenuto nel file “mouse_iso_010.spin”
e, una volta caricato, mette a disposi-
zione alcune funzioni molto semplici da
utilizzare, che sono elencate di seguito:
PUB start(p)
PUB button(b) : state
PUB buttons : states
PUB delta_x : dx
PUB delta_y : dy
La prima funzione avvia il driver su un
COG apposito utilizzando il gruppo di
pin specificato come parametro, la se-
conda restituisce lo stato di un particolare
pulsante (O=sinistro, 1=destro, 2=cen-
trale...) come valore di verita, I'altra fun-
zione restituisce in un’unica parola lo sta-
to di tutti i pulsanti (cia-
scuno ¢ associato ad un
bit della parola restituita,
nell’ordine riportato pri-
ma). Le ultime due fun-
zioni restituiscono lo spo-
stamento del mouse. Va
ricordato che i mouse non
restituiscono un valore as-
soluto di posizione, ma
solamente quello degli
spostamenti istantanei. Per
ricavare un valore di po-
sizione occorre partire da
coordinate note, e som-
mare i valori degli sposta-
menti rilevati (che possono




avere anche valori negativi). Le coordinate
cosli ottenute rispecchiano i movimenti
compiuti col mouse.

Questo meccanismo ¢ piuttosto efficace,
infatti anche se alcuni spostamenti ven-
gono persi o rilevati male dal mouse, in-
consciamente si tende a correggere gli er-
rori con il movimento della mano per ot-
tenere un certo risultato sullo schermo.
Il driver della tastiera, contenuto nel file

di controllare lo stato di uno specifico
tasto, passato come parametro.

mento per la cattura dello stato dei pul-
santi e per la trasmissione seriale al pro-
Per leggere lo stato dei pul-
santi e sufficiente inviare un impulso sul-
la linea Latch (che provvede a memoriz-
zare lo stato sul registro), e fornire dei
fronti di clock sull’apposita linea, prele-
vando i dati seriali sulla linea dei dati.
Queste operazioni possono essere svol-

cessore.
GESTIONE DEI GAMEPAD NINTNEDO

La gestione dei gamepad Nintendo ri-
sulta piuttosto semplice rispetto a quella
dei dispositivi prima considerati, per que-
sto motivo non sono stati scritti dei driver
appositi (impiegare un intero COG solo per

“keyboard_iso_010.spin”,

i 16 O i

EEEEEE

| i i

funziona quasi nello stes-
so modo: dopo essere
stato incluso mette a dis-
posizione diverse fun-

zioni, tra cui le seguenti,
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| 5 1 I (5]

che da sole permettono
di utilizzare la tastiera nella maggior par-
te di applicazioni.

PUB start(p)

PUB gotkey : truefalse

PUB getkey : keycode

PUB keystate(k) : state
La prima come al solito avvia il driver e se-
leziona il gruppo di pin da utilizzare, la se-
conda restituisce “vero” se ¢ stato pre-
muto un tasto, la terza legge il tasto pre-
muto e lo restituisce, la quarta permette

LISTATO 1

PUB NES_Read_Gamepad : nes_bits | i
U

‘ Lettura GamePad NES

SHHT

‘ set direzione 1/0
‘P3=JOY_CLK (4)

“P4 =JOY_SH/LDn (5)
‘P5=JOY_DATAOUTO (6)
‘P6 =JOY_DATAOUTL1 (7)
‘ Codifica bit restituiti:
‘RIGHT = %00000001
‘LEFT = %00000010

‘ DOWN = %00000100
‘UP = %00001000

* START = %00010000

‘ SELECT = %00100000
‘B =%01000000

‘A =9%10000000

‘step 1: set 1/Os

DIRA [3] := 1 ‘ output

DIRA [4] :=1 ‘ output

DIRA [5] := 0 ‘input

DIRA [6] := 0 “ input

FIGURA I: sprite usati nel programma di pag. 56.

leggere lo stato dei pochi tasti del con-
troller sarebbe oltremodo poco efficiente).
|l codice necessario per compiere I'ope-
razione di lettura puo essere infatti in-
cluso in qualsiasi programma, e risulta
semplice ed estremamente contenuto se
si utilizza I’'assembler. Come spiegato
nelle scorse puntate i controller Nintendo
utilizzano un comune registro a scorri-

te esattamente in questo modo da una se-
quenza di istruzioni. La funzione mo-
strata nel listato 1 implementa proprio la
lettura dal controller, restituendo un byte
che contiene lo stato dei pulsanti.

Questa funzione puo essere utilizzata in
qualsiasi programma, e pud anche essere

segue a pagina 58

‘ step 2: set clock and latch to O

OUTA[3]:=0‘JOY_CLK=0

OUTA [4] :=0‘JOY_SH/LDn =0

‘Delay(1)

‘ step 3: set latch to 1

OUTA[4]:=1°JOY_SH/LDn =1

‘Delay(1)

‘ step 4: set latch to 0

OUTA [4] :=0 ‘JOY_SH/LDn =0

‘ step 5: read first bit of each game pad

‘ data is now ready to shift out

‘ first bit is ready

nes_bits:=0

‘ left controller

nes_bits := INA[5] | (INA[6] << 8)

‘ step 7: read next 7 bits

repeatifrom 0 to 6
OUTA[3]:=1°JOY_CLK =1
‘Delay(1)
OUTA [3]:=0°JOY_CLK=0
nes_bits := (nes_bits << 1)
nes_bits := nes_bits | INA[5] | (INA[6] << 8)
‘Delay(1)

‘“invert bits to make positive logic

nes_bits := (Ines_bits & $FFFF)
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Oprogettare & costruire

s [/so del mouse E T.

Per mostrare I’impiego dei driver per mouse e tastiera, di seguito é riportato il codice di una semplice
demo che visualizza uno “sprite” che puo essere fatto muovere sullo schermo spostando il mouse o pre-
mendo i tasti cursore della tastiera. Il programma & molto semplice, ma il risultato ¢ davvero sorprendente
in quanto a fluidita del movimento! Come si puo notare il programma impiega il driver TV e grafico per
generare il segnale video e I'immagine. Il codice ha la stessa struttura ed impostazioni di quello mo-
strato nella scorsa puntata. In effetti le uniche differenze risiedono nel loop principale, che ha il
compito di disegnare lo sprite e di aggiornare le coordinate in base ai dati restituiti da mouse e tastiera.
Come si pud notare lo sprite é stato disegnato con la funzione pix del driver grafico. Questa funzione,
non trattata nella scorsa puntata, permette di disegnare una piccola bitmap sullo schermo nelle coor-
dinate specificate, e di deciderne anche I’angolo di rotazione (multipli di 90°) con cui disegnarla. | para-
metri presi in ingresso sono appunto le coordinate x ed y (riferite al sistema di coordinate corrente), I’an-

LISTATO 3

tv :“tv_drv_010.spin” ‘driver TV
HTHH T T gr :“graphics_drv_010.spin” *driver grafico

/ mouse : “mouse_iso_010.spin”  * driver mouse
‘ Demo Tastiera/Mouse key :“keyboard_iso_010.spin” ‘driver tastiera
¢ PUB start | i, dx, dy, X, y

HHTHTH T ‘awvio tv

/ longmove(@tv_status, @tvparams, paramcount)
CON tv_screen := @screen
_clkmode = xtal2 + pli8x ‘ext clock + plix4 tv_colors := @colors
_xinfreq = 10_000_000 ‘freq. 10 MHZ tv.start(@tv_status)
_stack = ($3000 + $3000 + 64) >> 2 * spazio per stack e display ‘iniz. colors
‘ costanti per grafica repeat i from O to 64
PARAMCOUNT =14 colors][i] := $00001010 * (i+4) & $F + $FB060C02
OFFSCREEN_BUFFER = $2000 ‘ offscreen buffer ‘iniz. tile
ONSCREEN_BUFFER =$5000 ‘ onscreen buffer repeatdx fromOtotv_hc-1

X_TILES =16 repeatdy fromOtotv_vc-1
Y_TILES =12 screen[dy * tv_hc + dx] := onscreen_buffer >> 6
SCREEN_WIDTH =256 +dy +dx*tv_vc + ((dy & $3F) << 10)
SCREEN_HEIGHT =192 ‘avvia grafica (coord. 0,0 al centro dello schermo)

VAR gr.start
long tv_status ‘0/1/2 = off/visible/invisible gr.setup(X_TILES, Y_TILES, SCREEN_WIDTH/2,
long tv_enable ‘0/? = off/on SCREEN_HEIGHT/2, offscreen_buffer)
long tv_pins  ‘%ppmmm = pins ‘avvia mouse nel gruppo di pin 2 (porta mouse di Hydra)
long tv_mode  ‘%ccinp mouse.start(2)
long tv_screen ‘pointer to screen (words) ‘avvia mouse nel gruppo di pin 2 (porta mouse di Hydra)

long tv_colors ‘pointer to colors (longs) key.start(3)

long tv_hc ‘horizontal cells ‘iniz. posizione mouse

long tv_vc ‘vertical cells mousex := 0

long tv_hx ‘horizontal cell expansion “LOOP PRINCIPALE /I
long tv_vx ‘vertical cell expansion repeat while TRUE

long tv_ho ‘horizontal offset ‘cancella schermo (offbuffer)

long tv_vo ‘vertical offset gr.clear

long tv_broadcast ‘broadcast frequency (Hz)
long tv_auralcog ‘aural fm cog
word screen[X_TILES * Y_TILES]  mappa dei tile

long colors[64] ‘ tabella colori

long mousex, mousey ‘ posizione mouse

byte curr_key ‘ tasto premuto
OBJ
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“LEGGE INPUT /T

‘ Aggiorna coord. mouse con limiti max e min.
mousex := mousex + mouse.delta_x #>-128 <# 127
mousey := mousey + mouse.delta_y #>-96 <# 95

‘ Legge tastiera ed aggiorna posizione

if (key.gotkey==TRUE)

curr_key := key.getkey



golo di rotazione, ed il puntatore ai dati binari che descrivono la hitmap (specificati nella sezione DAT).
| dati grafici veri e propri sono preceduti da 4 valori che definiscono le loro caratteristiche: il numero
di word orizzontali (ciascuna delle quali specifica 8 pixel), il numero di word verticali (numero di linee)
e le due coordinate del centro dell’oggetto. La bitmap @ monocromatica e specificata tramite i bhit del-
le word. Nel caso specifico le tre piccole bitmap, che rappresentano una navicella in condizioni normali
e con le due ali leggermente piegate, sono riportate in Figura 1.

Se si osserva attentamente il codice si puo notare come ciascun driver in pratica utilizzi un COG diverso:
in totale quindi saranno impiegati contemporaneamente hen 5 COG! Questo accade perché si sono
utilizzati dei driver generici piuttosto che scrivere un codice o dei driver ottimizzati. Risulta piuttosto
semplice ad esempio accorpare il driver della tastiera con quello del mouse, semplificare il driver gra-
fico o includerlo in quello TV (o non utilizzarlo affatto, sfruttando la grafica a tile offerta dal driver TV).

else long  55_250_000 ‘broadcast ch. 2 VHF
curr_key :=0 long O ‘auralcog
if (curr_key==%$C0) " Definizione dello sprite:
mousex := mousex - 5 #>-128 <# 127 ‘ Bitmap normale: 2x8 pixel x 8
if (curr_key==$C1) tie_normal_bitmap word
mousex := mousex + 5 #> -128 <# 127 byte 2,833
if (curr_key==$C2) word  %%01000000,%%00000010
mousey := mousey + 5 #>-128 <# 127 word  %%10000000,%%00000001
if (curr_key==$C3) word  %%10000111,%%11100001
mousey := mousey - 5 #>-128 <# 127 word  %%11111111,%%11111111
‘ Disegno della grafica /11T word  %%11111111,%%11111111
gr.colorwidth(1,0) word  %%10000111,%%11100001
‘ lettura valore pulsanti mouse e tastiera word  %%210000000,%%00000001
‘ pulsante sinistro/tasto Z o setro/tasto X word  %%01000000,%%00000010
if (mouse.button(0) or key.keystate($7A)) ‘ Bitmap ala sinistra piegata: 2x8 pixel x 8
gr.pix(mousex, mousey, 0, @tie_left_bitmap) tie_left_bitmap  word
elseif (mouse.button(1) or key.keystate($78)) byte 2,833
gr.pix(mousex, mousey, 0, @tie_right_bitmap) word  %%00000000,%%00000010
else word  %%01100000,%%00000001
‘ nessun tasto premuto: disegno normale word  %%10000111,%%11100001
gr.pix(mousex, mousey, 0, @tie_normal_bitmap) word  %%11111111,%%11111111
‘copia bitmap da offscreen a onscreen word  %%11111111,%%11111111
gr.copy(onscreen_buffer) word  %%10000111,%%11100001
‘ FINE DISEGNO GRAFICA /i word  %%01100000,%%00000001
“FINE LOOP /i word  %%00000000,%%00000010
DAT ‘ Bitmap ala destra piegata: 2x8 pixel x 8
‘PARAMETRI DRIVER TV /TN tie_right_bitmap word
tvparams long 0 ‘status byte 2,833
long 1 ‘enable word  %%01000000,%%00000000
long  %011_0000 ‘pins word  %%710000000,%%00000110
long %0000 ‘mode word  %%10000111,%%11100001
long 0 ‘screen word  %%211111111,%%11111111
long O ‘colors word  %%11111111,%%11111111
long x_tiles ‘hc word  %%10000111,%%11100001
long vy _tiles ‘vc word  %%10000000,%%00000110
long 10 ‘hx timing stretch word  %%01000000,%%00000000
long 1 ‘X
long 0 ‘ho

long 0 ‘vo
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TELE-GAME/S*

SPACE
INVADERS: la
copertina della
cartuccia Atari del
famoso arcade. Siamo
a meta degli anni '80.

MOVYING SHIELDS ¢ ZIGZAGGING LASER BOMBS »
FAST LASER BOMBS * INVISIBLE INVYADERS

FOR 1 OR 2
PLAYERS

CONTAINS ONE CARTRIDGE

% SPACE INVADERS Is the trademark of Taito America Corp. 1980

trascritta in assembler per maggiore com-
pattezza. Va tenuto presente in quest’u-
tilmo caso che occore “rallentare” I'ese-
cuzione inserendo dei cicli di ritardo, al-
trimenti in uscita si potrebbe avere un
clock con frequenza maggiore dei circa
10MHz massimi supportati dal controller
Nintendo.

GENERAZIONE DEL SUONOD

Come per la generazione dei segnali vi-
deo, anche nel caso del suono il Propel-
ler non dispone di nessuna periferica
specifica, ma impiega le sue capacita di
elaborazione per generare i segnali via
software. In particolare, dal momento
che il Propeller dispone soltanto di usci-
te digitali, le forme d’onda analogiche
sono generate utilizzando una tecnica di
modulazione particolare, tipicamente
PWM (anche se questa non & I'unica pos-
sibilita). Il driver o la routine che gestisce
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nerare una forma d’onda (quadra, sinu-
soidale, o rumore di motore automobili-
stico), e dispongono soltanto di una fun-
zione per il loro avvio ed una per lo spe-
gnimento. Per impostare i diversi para-
metri vengono utilizzate delle variabili
condivise, in questo modo le caratteri-
stiche del suono possono essere modifi-
cate in tempo reale, come mostrato nel li-
stato 2 in cui la frequenza viene regolata
in base ai movimenti del mouse, otte-
nendo un effetto tipo Theremin.

FEATURES

Componanta for Long.
Augged Lite

& ONE YEAR COMPUTER
wWaRHARTY

® Provon HIGH PROFITS

Manulaciurad By
P o

C1T T ELVER
GLARA. TA
ABLIS0

Saniae

PONG: Ia pagina
pubblicitaria del primo
videogame da bar.

THE NEWEST 2 PLAYER

VIDEQ SKILL GAME “<

® ALL SOLIO STATE TV and

THIS GAME 15 AVAILABLE FROM TOUR LOCAL DISTRISUTOR

from ATARI CORPORATION
SYZYGY ENGINEERED

Tha Team That Pioneored Video Tachnaloegy

Masimum Bimansions:

I’audio possono risultare piu 0 meno
complessi: possono limitarsi a convertire
dei valori numerici in un segnale PWM
(e in questo modo si riescono a ripro-
durre audio digitalizzato), oppure pos-
sono anche implementare algoritmi piu
complessi per la sintesi del suono, come
ad esempio la sintesi FM e la gestione di
piu canali audio indipendenti (e il relativo
mixaggio). Nel kit di sviluppo sono forni-
ti diversi driver che implementano differenti
funzioni. | piu semplici permettono di ge-

PRIMO ESEMPI0 DI VIDEOGAME

Mettendo assieme quanto visto & possi-
bile creare un primo semplice videogame.
Nel codice che ¢ possibile scaricare dal si-
to di FareElettronica (e che non é riportato
qui per questioni di spazio) vengono uti-
lizzati tutti gli elementi visti fino ad ora
per implementare un gioco a meta tra
Pong e Arkanoid.

La racchetta che si trova nella parte bas-
sa dello schermo pud essere mossa oriz-
zontalmente con il gamepad per colpire e



PCB-PROTO realizza circuiti stampati
per tutte le esigenze, dall'hobbysta
alla produzione di grande serie

Quotazione, ordine, invio file costruttivi
e pagamento sono completamente
gestiti in automatico sul sito
http://www.pcb-proto.com

HOBBY
POOL

PCB a basso
costo per hobby
e prototipazioni

limitate

1/ 2 strati
2 - 8 pezzi
12 giorni
Solder Mask
Serigrafia

2 45.m€

tutto compreso
(con IVA e spedizione)

DUICK PGB
PROTOTYPE

Prototipazioni
PCB nel minor
tempo possibile

2 /4 /6 strati
2 - 20 pezzi
2 [ 4 giorni
Solder Mask
Serigrafia

Test Elettrico

fa145n€
tutto comp '
(con IVA e spedizione)

=| PCB-PROTO |
STA-Q144

= QFP144

=| ADAPTER

CODIGE MIP 268059

PGB PROTO
Prototipazione con
tutte le opzioni

(colori, spessori,
finitura, pannelli)

2/4 /6 strati
4 - 50 pezzi
6 / 8 giorni
0.4 - 3.2 mm spessore
10 - 105 um rame
verde rosso nero blu

da 10w €

tutto compreso
(con IVA e spedizione)

Adattatori da SMD a TH

Millefori SMD e TH
Schede di sviluppo
Accessori

. questo PCB per

45€
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LISTATO 2

"* Sound Demo

CON

_clkmode = xtall + pll4x

_xinfreq =10_000_000
VAR

long mousex, mousey

long sd_pin_left

long sd_pin_right

long sd_freq_left

long sd_freq_right

long sd_volume_left

long sd_volume_right
OBJ

sd :*“sound_drv_010.spin”

mouse : “mouse_iso_010.spin”
PUB start

‘start mouse

mouse.start(2)

‘start sound

sd_pin_left:=6

sd_pin_right:=7

sd_freq_left := $200C2345>>4

sd_freq_right := $20100000>>4

sd_volume_left := $FFFF >>0

sd_volume_right := $FFFF >> 0

sd.start(@sd_pin_left)

repeat

sd_freq_left+=mouse.delta_x<< 18

sd_freq_right+=mouse.delta_y<< 18

1 EUROCARD
+ Impianto

Quotazioni e ordini istantan
Consegna in 2-8 giorni

Garanzia di alta qualita e puntaalita

email: salesiipcb-pool.com
tel. 02 64672645

[EZT unesr LUEZ| 4 Mhin orad  CropnCes HEK 4 Serme El =oecm -

60

CODICE MIP 269060

PAC-MAN: negli
anni ‘80 Pac-Man era
uno dei giochi piu
graditi. Qui la cover
della cassetta per
Atari.

far rimbalzare la pallina ed evitare che
fuoriesca dall’area di gioco. L'intera gra-
fica del gioco € generata con le funzioni
del driver grafico, il codice quindi mantiene
una struttura simile a quella vista negli
esempi. L'algoritmo di controllo € molto
semplice e pud essere diviso in poche
parti essenziali: in una viene aggiornata la
posizione della pallina considerando an-

GAME PROGRAM”

The home version of one ©
your fovorite fircade 1
R

che i cambiamenti di direzione dovuti ai
rimbalzi, in una seconda parte viene ag-
giornata la posizione della racchetta, e nel-
la terza verificate le condizioni di rimbal-
z0 sulla racchetta o la fuoriuscita, ed ag-
giornato il punteggio. Tutti i parametri
del gioco sono mantenuti in alcune va-
riabili.

CONCLUSIONI

Utilizzando soltanto lo spin come lin-
guaggio di programmazione, come Vi-
sto, e possibile realizzare programmi mol-
to interessanti. In molti casi € anche pos-
sibile ottenere buone prestazioni in termini
di velocita. Tuttavia nel caso di progetti piu
complessi diventa necessario un mag-
giore livello di cura e di ottimizzazione di
tutti i particolari, ed € quindi necessario
impiegare I’assembler. Le prossime due
puntate saranno dedicate proprio alla
programmazione in assembler del Pro-
peller. 2

GODICE MIP 500012
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Gli accelerometri sono
trasduttori fondamentali
utilizzati in elettronica
per rilevare direzione e
velocita di spostamento
di un corpo. Tali sensori
sono stati utilizzati
inizialmente in ambito
scientifico ed
aerospaziale, ma negli
ultimi anni si sono anche
diffusi in molti campi
civili come automotive,
analisi meccanica,
testing, entertainment e
molto altro. Nell'articolo
e presentata
un'introduzione per
meglio comprendere e
scegliere tra le varie

tipologie di accelerometri

di SAVINO GIUSTO

n accelerometro e un dis-
positivo elettromeccani-
co con il compito di mi-
surare la forza di accele-
razione di un corpo. Tale forza puo essere
statica, come quella di gravita oppure
dinamica, causata facendo vibrare 0 muo-
vendo I'accelerometro.
Negli ultimi anni I'importanza di questi
sensori € notevolmente cresciuta, per-
ché accanto alle tradizionali applicazioni
in ambito scientifico e aerospaziale, si &
sviluppato il loro
uso in molti cam-
pi civili (automo-
tive, testing, ana-
lisi meccanica,
entertainment).
Con il moltipli-
carsi delle appli-
cazioni, sono ac-
cresciute anche

le tipologie di
questi strumen-
ti, e oggi se ne

FIGURA 2: struttura
costitutiva di un sensore
LUDT. Un sensore LUDT
permette la misura di uno
spostamento lineare.

possono contare decine tipi, ognuno con
caratteristiche funzionali e costruttive dif-
ferenti.

La misura di questi parametri consente di
capire Iinclinazione di un corpo rispetto al
suolo o la sua direzione di movimento. |
campi di applicazione di questa tecnolo-
gia sono svariati. Nel mondo dei com-
puter, ad esempio, IBM e Apple gli hanno
recentemente utilizzati all’interno dei loro
portatili; se questo dovesse cadere ac-
cidentalmente, I'accelerometro rileva la ca-
duta e spegne I’hard disk in modo che le
testine, scorrendo, non rovinino le facce
del disco. Nel settore automotive si uti-
lizzano accelerometri particolari per il mi-
glioramento della sicurezza nelle auto-
vetture durante i crash test.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Nella maggior parte degli accelerometri,
il principio di funzionamento & il medesi-
mo: si basa sulla rilevazione dell’inerzia di
una massa quando viene sottoposta ad
una accelerazione.

La massa viene sospesa ad un elemento
elastico, mentre un qualche tipo di sen-
sore ne rileva lo spostamento rispetto
alla struttura fissa del dispositivo. In pre-
senza di un’accelerazione, la massa (che
¢ dotata di una propria inerzia) si sposta
dalla propria posizione di riposo in modo



proporzionale all’accelerazione rilevata. |l
sensore trasforma questo spostamento in
un segnale elettrico acquisibile dai mo-
derni sistemi di misura.

Un prima classificazione si pud cosi fare
suddividendo questi strumenti a seconda
del principio di funzionamento del sensore
di posizione, ossia il parametro da mi-
surare per stimare lo spostamento della
massa.

RISPOSTA IN FREQUENZA

Quando si parla di accelerometri un para-
metro da tenere sicuramente in consi-
derazione ¢ la risposta in frequenza o
banda passante. Con questi termini si
intende indicare le variazioni di accelera-
zioni che il sensore € in grado di rilevare.
Misurare frequenze molto basse (o addi-
rittura zero) significa considerare accele-
razioni praticamente costanti. La forza
di gravita ne & un classico esempio; essa
e indica con la lettera ‘g’ ed & definita co-
me la forza gravitazionale della Terra mi-
surata al livello del mare (il suo valore € pa-
ria9.81 m/sz).

Da questo punto di vista, gli accelero-
metri possono essere divisi in due gran-
di categorie:

® per misure di accelerazione statica;

® per misure di accelerazione dinamica.
Alla prima categoria appartengono gli

FIGURA 1: esempio di accelerometro capacitivo, modello 2210
della Silicon Design Inc. In questi accelerometri, la massa
(realizzata con materiale conduttivo) costituisce un'armatura,
mentre I'altra & realizzata sulla struttura fissa del dispositivo.

strumenti che presentano una banda pas-
sante con una caratteristica passa basso,
mentre alla seconda appartengono gli
strumenti che presentano una caratteri-
stica passa banda.

Gli accelerometri per misure di accelera-
zione statica sono in grado di rilevare
dalle accelerazioni continue e statiche
(grandezza d’ingresso con frequenza a 0
Hz) fino ad accelerazioni che variano con
frequenze basse (normalmente fino a 500
Hz). Questa caratteristica ¢ tipica degli ac-
celerometri realizzati con il principio esten-
simetrico, LVDT o capacitivi. Esempi d’ap-
plicazione per questi strumenti sono mi-
sure d’accelerazione gravitazionale, d’ac-
celerazione centrifuga, di un veicolo in
movimento, nella guida inerziale.

Gli accelerometri per misure di accelera-

zione dinamica sono dei dispositivi che
non sono in grado di rilevare accelerazioni
statiche (ad esempio I'accelerazione gra-
vitazionale), ma sono in grado di rilevare
quelle che variano nel tempo, ad esempio
quelle generate da oggetti che vibrano o
quelle che si generano negli urti. La ban-
da passante di questi strumenti pud an-
dare da qualche Hz a 50 kHz. Tipici ac-
celerometri di questo tipo sono quelli
realizzati con tecnologia piezoelettrica.

CLASSIFICAZIONE PER TIPO DI SENSORE

Accelerometro capacitivo

["accelerometro capacitivo sfrutta, co-
me principio per la rilevazione dello spo-
stamento della massa, la variazione del-
la capacita elettrica di un condensatore al
variare della distanza tra le sue armature.
In essi, la massa (realizzata con mate-
riale conduttivo) costituisce un’armatura,
mentre I'altra € realizzata sulla struttura fis-
sa del dispositivo, nelllimmediata pros-
simita della massa. Quest’ultima viene
sospesa su un elemento elastico relati-
vamente rigido (tipicamente una mem-
brana). Un apposito circuito rileva la ca-
pacita del condensatore cosi realizzato e
genera un segnale elettrico proporzio-
nale alla posizione della massa.

Tra le applicazioni tipiche si ricordano
flight-testing, sperimentazione automotive,
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«//AGGELERAZIONE

CROSS SECTION B-B

analisi modale, robotica, crash test, stru-
mentazione, ricerca. Un’immagine € mo-
strata in figura 1.

Accelerometro LUDT

L'accelerometro LVDT sfrutta, come prin-
cipio per la rilevazione dello spostamen-
to della massa, un sensore LVDT inte-
grato nella struttura dell’accelerometro
stesso.

Un sensore LVDT (Linear Variable Diffe-
rential Transformer) € un tipo particolare di
trasformatore, utilizzato principalmente
per la misura di spostamenti lineari. La sua
struttura interna & rappresentata in fi-
gura 2. Come si pud notare, il trasfor-
matore dispone di tre avvolgimenti so-
lenoidali, posizionati intorno ad un tubo.
L'avvolgimento centrale e il primario e i
due esterni sono i secondari. Un core
ferromagnetico € posizionato solidal-

DT PATTERN
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5
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CROSS SECTION A-A

mente all’oggetto di cui si vuole conoscere
la posizione. Il movimento di tale core
induce una tensione che é proporzionale
al movimento.

Negli accelerometri LVDT, la massa stes-
sa costituisce il core ferromagnetico del
sensore LVDT e scorre (sospesa su mol-
le o altri elementi elastici) all’interno di
un canale, attorno al quale sono avvolte le
bobine destinate alla rilevazione della po-
sizione della massa.

Un apposito circuito rileva la posizione del
nucleo rispetto alle bobine e genera un se-
gnale elettrico proporzionale allo spo-
stamento rispetto alla posizione di riposo.
Accelerometro estensimetrico
L’accelerometro a ponte estensimetrico
sfrutta un principio di rilevazione molto si-
mile a quello delle celle di carico, cioe
la variazione di resistenza di un estensi-
metro dovuta alla variazione della sua
lunghezza.

Una cella di carico & un componente elet-
tronico (trasduttore) usato per convertire
una forza in un segnale elettrico. L'appli-
cazione piu comune € nei sistemi di pe-
satura elettronici e nella misura di sforzi
meccanici di compressione e trazione.
Negli accelerometri che sfruttano tale fe-
nomeno una massa viene sospesa su
dei sottili lamierini, su quest’ultimi sono fis-
sati degli estensimetri collegati a ponte di
Wheatstone. La configurazione di tale
ponte & riportata in figura 3.

In presenza di un’accelerazione la massa
si sposta, flettendo i lamierini e conse-
guentemente gli estensimetri subiscono un
allungamento. Con un voltmetro & pos-
sibile leggere una tensione di sbilancia-
mento del ponte di Wheatstone propor-
zionale all’accelerazione.

Accelerometro piezoresistivo

L’accelerometro a ponte piezoresistivo
€ una variante dell’accelerometro a pon-
te estensimetrico, dove al posto degli
estensimetri sono utilizzati sensori pie-
zoresistivi. Questi si comportano in modo
analogo agli estensimetri, ma permetto-
no allungamenti superiori, dunque sono
piu adatti a realizzare accelerometri per
forti accelerazioni. Spesso, in questi stru-
menti la massa viene sospesa su una

FIGURA 4:
cross-section di un accelerometro di tipo estensimetrico.




FIGURA 3: il ponte di Wheatstone & utilizzato negli accelerometri
i tipo estensimetrico.

membrana plastica, sulla quale sono sta-
ti attaccati gli elementi piezoresistivi.

Accelerometro piezoelettrico
[accelerometro piezoelettrico sfrutta,
come principio per la rilevazione dello
spostamento della massa, il segnale elet-
trico generato da un cristallo piezoelettrico
quando & sottoposto ad una compres-
sione. In figura 4 ¢ riportata la cross-
section della sua struttura interna.

In questi accelerometri la massa viene
sospesa sul cristallo piezoelettrico, che,
in questo caso, costituisce sia il sensore,
che I'elemento elastico. In presenza di
un’accelerazione la massa (che presenta
una certa inerzia) comprime il cristallo, il
quale genera un segnale elettrico pro-
porzionale alla compressione.

Visto che I'elemento elastico € un cri-
stallo, le caratteristiche di questi dispositivi
sono peculiari:

® presentano una sensibilita relativamente
bassa;

® possono rilevare accelerazioni elevatissime
senza danneggiarsi (anche 1000 g);

® non possono rilevare accelerazioni con-
tinue e statiche.

| sensori piezoelettrici sono sistemi elet-
trici “attivi”; in altre parole, i cristalli pro-
ducono un’uscita elettrica solo quando si
verifica una variazione nel carico (stress)
meccanico, ma se la compressione sul cri-
stallo permane, il segnale generato tende
a dissiparsi dopo un breve periodo. In
conseguenza di cid questi accelerometri
non sono in grado di rilevare un’accele-
razione continua e statica: dopo qual-
che secondo dall’applicazione di una ta-
le accelerazione, il segnale si dissipa e in
uscita non sara presente nessun segna-
le. Questi accelerometri trovano impiego
in applicazioni dove si devono rilevare
accelerazioni dinamiche come quelle che
si generano nelle vibrazioni e nei shock
meccanici.

Il segnale (una carica elettrica) generato
dal cristallo va amplificato utilizzando un
amplificatore ad elevata impedenza d’in-
gresso. |l dispositivo attivo € un amplifi-
catore di tensione ad elevato guadagno (in
configurazione invertente) con ingresso a
JFET o MOSFET.

LA SCELTA DELL'ACCELEROMETRO

Digitale o analogico?

Un’altra importante differenza che con-
traddistingue gli accelerometri ¢ il se-
gnale di uscita che puo essere digitale o
analogico. Questo dipende dal tipo di
hardware con cui ci si interfaccia.

Gli accelerometri analogici dispongono

approfondire...

http://www.instrumentation.it/main/index.php

hitp://www.mecc.polimi.it/~ rovetta/robotica/aa2000_2001/Pareti/mioweh/images/PART2-INT.pdf
“Un server web con demoboard Freescale M52233" — Firmware - Settembre 2006

Savino Giusto.

"I modulo CCP nei microcontrollori PIC” — Firmware - Ottohre 2006 — Savino Giusto.
http://www.dimensionengineering.com/datasheets/DE-AGCMSG. pdf
http://www.analog.com/en/subGat/0,2879,764%255F800%255F0%255F%255F0%255F,00.html

http://it.wikipedia.org/wiki/Wii

http://www.freescale.com/files/sensors/doc/data_sheet/MMA7260QT.pdf

Questione
di impedenza

Il progredire della microelettronica
ha reso possihile I'integrazione
dell’amplificatore
nell’accelerometro; i dispositivi di
questo tipo sono classificati come
sensori a hassa impedenza, ed
offrono una serie di vantaggi tra i
quali:

1- 1a disponibilita in uscita di un
segnale di tensione a bassa
impedenza, compatibile con la
maggior parte della strumentazione
di misura;

2- la possibilita di trasmettere il
segnale in cavi di notevole lunghezza
senza degrado delle prestazioni;

3- la possibilita di caratterizzare in
modo molto preciso il sensore, le cui
prestazioni non dipendono pil
dall’elettronica cui é collegato.

Dal canto loro i sensori cosiddetti ad
“alta impedenza” - quelli cioé che
non integrano I’amplificatore - sono
di utilizzo pii complesso, in quanto:
1- hanno bisogno di un circuito
esterno di condizionamento e
conversione del segnale;

2- a causa dell’elevata impedenza
d’uscita sono piu sensibili ai disturbi
ambientali quali accoppiamenti
parassiti, interferenze
elettromagnetiche, ecc.;
3-richiedono speciali cablaggi a
basso rumore e hassa perdita, che
necessariamente non possono
essere molto lunghi.

Ma i sensori ad alta impedenza
offrono anche alcuni indubbi
vantaggi rispetto a quelli a bassa
impedenza, che possono
consigliarne I'impiego in
applicazioni particolari:

1- non integrando elettronica sono
utilizzabili anche a temperature
molto elevate (fino a 500 gradi
centigradi)

2- le caratteristiche in termini di
sensibilita e risposta in frequenza
possono essere modificate agendo
sull’amplificatore esterno.
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Pin CCPx

di un’uscita che varia in maniera propor-
zionale all’accelerazione. Per esempio
2.5V per accelerazione nulla (0g) oppure
2.6V per 0.5g e cosi via.

Gli accelerometri digitali, invece, usano un
treno di impulsi modulati secondo la tec-
nica PWM (Pulse Width Modulation). Que-
sto significa che I'accelerazione & pro-
porzionale al duty-cycle, ossia il tempo in
cui la forma d’onda rimane al valore alto
rispetto al periodo complessivo.
Utilizzando un semplice microcontrollore
ad 8bit (per esempio PIC, AVR o BASIC

Stamp) é possibile interfacciarsi molto
facilmente con un accelerometro digitale.
In figura 5 e riportato lo schema a blocchi
del modulo Capture dei PICMicro per la
misura del duty-cyle e del periodo di un
un’onda modulata in PWM.
Il tipico utilizzo della funzione Capture ¢ la
misura del tempo che separa due eventi.
Per evento si deve intendere una varia-
zione del segnale di ingresso (fronte di sa-
lita/discesa).
Un accelerometro tipicamente varia il
duty-cycle di un onda quadra proporzio-
nalmente all’accelerazione del sistema.
Configurando, quindi, il CCP in modalita
Capture e possibile misurare tale valo-
re. Secondo quanto riportato in figura 6,
il duty-cycle e ottenuto dal rapporto W/T.
Il valore W sara ricavato come differenza
tra i tempi t2 e ti. Analogamente, T sara
calcolato come differenza tra tse ti.
Se si dispone di un controller con in-
gressi analogici oppure si uti-

Prescaler
+1,4,16

lizza un ADC esterno ¢é prefe-

FIGURA 5: schema a blocchi del modulo Capture del PICMicro per la misura del
duty-cycle di unonda PWM. Utilizando tale misura & possibile rilevare
I'accelerazione negli accelerometri digitali.

CCPxIF
pr—

CCPRxH

Capture

edge detector ":

CCPxCON<3.0>

Enable

ribile utilizzare accelerometri
analogici. In questo modo la
misura risulta piu precisa. In
questo caso si pone pero |l
problema dell’'impedenza di
uscita. Di cosa si tratta?

I micro come PIC e AVR spe-
cificano nei loro datasheet
che per ottenere una misura
accurata del segnale analo-
gico (tramite i loro ADC) € ne-
cessario che il dispositivo con-
nesso (la sorgente del se-
gnale) presenti una impeden-
za di uscita inferiore a 10kQ.
Sfortunatamente, molti acce-
lerometri (per esempio quelli
della Analog Device) presen-
tano un valore di circa 32kQ.
La soluzione a questo pro-
blema consiste nell’utilizzare

FIGURA 6: lipica forma
d'onda in uscita da un
accelerometro digitale.
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un opamp a basso offset come buffer
per aumentare I'impedenza di ingresso
dell’ADC.

ALTRI PARAMETRI

Altri aspetti da considerare quando si
sceglie un accelerometro sono:

® Numero di assi. Per la maggior parte
dei progetti due assi risultano sufficienti.
Comunque, se e necessario rilevare la
posizione in 3D allora sara necessario un
accelerometro 3-axis. Quest’ultimo puod es-
sere ricavato semplicemente dall’unione di
tre accelerometri ad un solo asse.

® Massimo swing. Se |'obiettivo & mi-
surare I'inclinazione di un corpo rispetto

Ground

Vcc (3 to 5V)
(U &

Y output X output

—

X axis

FIGURA 7: 'accelerometro
DE-ACCMSG ¢ dotato di buffer
integrato per evitare il
problema dell'impedenza di
uscita troppo bassa.

al suolo, allora sara suffiente un accele-
rometro £1.5g. Se, invece, si volesse mi-
surare il movimento di un automobile, di
un piano o di un robot, allora un +2g sa-
ra sufficiente per la maggior parte dei
test. Infine, per progetti che richiedono
bruschi movimenti € consigliabile un ac-
celerometro di almeno +5g.

FIGURA 8: accelerometro 3-axis ricavato dall'unione di 3
accelerometri ad un solo asse.

® Sensitivity. Maggiore sensibilita signi-
fica che per una data variazione in acce-
lerazione, il dispositivo fornira una mag-
giore variazione del segnale di uscita.
Ovviamente, quanto piu la sensitivity &
maggiore tanto migliore sara I’accelero-
metro.

EVALUATION BOARD PER IL TEST

DEGLI ACCELEROMETRI

Esistono svariate schede di sviluppo per
testare i propri progetti basati su accele-
rometri. Tra queste se ne segnalano al-
cune per le caratteristiche peculiari.
Freescale Semiconductor mette a dis-
posizione alcune schede di sviluppo, ba-
sate su chip come MCF52233, che tra
I’altro dispongono di un accelerometro
gia predisposto sulla board. Oltre a cio, la
M52233EVB dispone anche di un con-
troller Ethernet, tre porte seriali, una in-
terfaccia 12C ed una QSPI per la comu-
nicazione con le altre periferiche. Un det-
taglio della scheda in questione € mo-
strato in figura 9.

La disponibilita dell’interfaccia di comu-
nicazione Ethernet rende questo EVK
molto flessibile, poiché & possibile svi-
luppare svariate applicazioni di controllo
remoto. Si potrebbe, ad esempio, pensare
di utilizzare la scheda per monitorare da
remoto eventuali spostamenti di un qual-
siasi corpo. Le informazioni verrebbero tra-
sferite tramite rete locale oppure Internet
ad un posto centrale di raccolta ed ana-
lisi delle informazioni ricevute.

La figura 10 mostra il risultato di un ser-
ver web caricato sulla demoboard
M52233, tramite il quale & possibile con-



MCF52233

FIGURA 9: immagine della demohoard Freescale M52233, su cui & presente un accelerometro 3-axis (modello MMA72600).

trollare gli spostamenti dell’accelerome-
tro, direttamene da interfaccia web.
["accelerometro utilizzato in questa sche-
da & il modello MMA7260Q prodotto dal-
la stessa Freescale. Tra le caratteristi-
che principali si ricordano:

® sensitivity regolabile (1.5g, 2g, 4g e 69);
® ridotto consumo di corrente (appena
500pA in modalita normale € 3pA in sleep
mode);

® ridotto valore per la tensione di ali-
mentazione (2.2V - 3.6V);

FIGURA 10: esempio di applicazione web in cui & evidenziato I'uso dell'accelerometro MMA72600.
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Il Nintendo
Wii

e gli accelerometri
Wii & una console per videogiochi
prodotta da Nintendo e succeduta al
Nintendo GameCube. La sua
caratteristica pil distintiva é il
controller senza fili, il Wiimote
(unione delle parole Wii e Remote),
simile ad un telecomando, che
reagisce alla posizione e
all’orientamento rispetto alla barra
sensore. Ha la forma di un comune
telecomando da televisione e viene
tenuto in una sola mano.

Il Wiimote é dotato di accelerometri
che gli sono necessari per stabilire le
modalita di traslazione lungo i tre
assi. A questi si associa un

® |
i
= =)
1
~
& ¢
\ ) @ )
\ :;;
D)
1)
_; Wii
—
n

L'innovativo controller Wiimote della console
Nintendo & basata su accelerometri per rilevare
la traslazione lungo i tre assi.

inclinometro (tilt sensor), che
consente i sei gradi di liberta
necessatri per espletare le operazioni
di inclinazione. E’ dotato anche di
funzionalita force feedback, la quale
viene utilizzata assai di frequente, ad
esempio per scandire il passaggio tra
un menu e I’altro nell’interfaccia del
sistema.
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FIGURA 11:

diagramma funzionale
dell'accelerometro MMA7260Q di
Freescale.

FIGURA 12:
Tipica connessione per utilizzare
I'accelerometro MMA72600.
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TIPI DI ACCELEROMETRO
Laccelerometro ha la funzione di misurare I'inerzia
di una massa quando é sottoposta ad una forza di
accelerazione. Sulla base del principio di fun-
zionamento del sensore di spostamento gli ac-
celerometri si dividono in:

Estensimetrico; Piezoresistivo; LVDT; Capaciti-
vo; Piezoelettrico.

® Dimensioni: 6mm x 6mm x 1.45mm in
package QFN;

® elevata sensibilita (800mV/g @ 1.5g)

® Tipologia del sensore: capacitivo

Le tipiche applicazione per cui € destinato
sono:

® rilevazione di caduta negli hard disk
montati su portatili o lettori MP3;

® telefoni cellulari: stabilizzazione delle
immagini;

® Pedometer: per il conteggio dei passi.
® PDA: Text scroll.

® Gaming: rilevamento tilt e motion.

® Robotica: rilevamento del movimento.

SENSIBILITA
800mV/g
600mV/g
300mV/g
200mV/g

2g
4g
6g

TABELLA 1:Differenti range di sensibilita selezionabili per I'accelerometro MMA72600 di Freescale.

POWER SUPPLY
Vop —¢ L
G
___ Vs 8
Sleep Mode
5 g-Select1
g g-Select?
% Xout [R]
g
Yout [R]
Loyt [R] ;

PO
P1
P2

ADyy
ADy

AD\y

Microcontroller

Lo schema a blocchi & riportato in figura
11. Da esso ¢ ben visibile, tra gli altri bloc-
chi, quello relativo alla misura dell’accele-
razione (indicato come G-cell Sensor). Trat-
tandosi di un sensore capacitivo, ossia al
variare dell’accelerazione si ha una varia-
zione della capacita, a valle di questo &
presente un convertitore capacita-tensio-
ne. Tale segnale, opportunamente condi-
zionato, € portato in uscita al chip. L'ac-
celerometro MMA7260Q é dotato di rile-
vamento su i tre assi; quindi le relative
uscite analogiche sono indicate con Xour,
Your € Zour. Le linee g-select1 e g-select2
servono per selezionare la sensibilita del dis-
positivo (tabella 1). Il chip pud essere fa-
cilmente interfacciato con un qualsiasi mi-
crocontrollore, dotato di ingresso analogi-
co (figura 12). O

CODICE MIP 500002



~ Quando hardware e software si incontrano

¢
'I

Versione
hobbistica del
programmatore 1CD2
di casa Microchip. Permette
di verificare il funzionamento del software in fase
di sviluppo direttamente sulla scheda a micropro-
cessore, operando congiuntamente all’ambiente
IDE MPLAB. Comunica con il PC attraverso la por-

USB (2.0) dalla quale riceve anche I'alimenta-
one funzionare come programmatore ed &
g i alimentare la scheda target.

e RISTICHE: interfaccia RJ11 a 6 poli, compati-
hile con cavo ICD2; alimentazione target solo a 5V con
10-40mA max; gestione target a 3V solo con alimentazio-
ne esterna; minima tensione target ~ 2V; funzionamento
con tutti i PIC e dsPIC gestiti da ICD2 originale; firmware

t ore in scatola di montaggio per
C Microchip completo di textool
da ; di software di programmazione
PICprog2006. Si collega alla porta seriale del PC ma
¢ anche possibile utilizzare una porta USB mediante
apposito adattatore (non compreso).

Requisiti minimi di sistema: 1BM compatibile, proces-
sore Pentium o superiore, sistema operativo 98/ME/
NT/2000/XP, CDROM drive, porta RS232.

Tensione di alimentazione: 15 VDC 300 mA min (alimenta-

 e—

Ejﬂ.

Versatile programmatore per microcontrol-
lori Microchip® FLASH PIC (tutti i moderni
microcontrollori con memoria programma di
tipo Flash) in grado di funzionare anche come
demo-board per la verifica dei programmi pii
semplici. Il sistema si interfaccia alla porta se-
riale di gualsiasi PC nel guale andra caricato
I'apposito software (compreso nella confezio-
ne): Futente potra cosi programmare, leggere
e testare la maggior parte dei micro della Mi-
crochip. Dispone di quattro zoccoli in grado di
accogliere micro da 8, 14, 18 e 28 pin. Il kit
comprende anche un micro vergine PIC16F627

aggiornabile da MPLAB IDE; realizzazione in SMD; dimen-

riprogrammabile oltre 1.000 volte. E disponibi-
sioni 100 x 35 x 15mm; software per nmgrammazinne

le sia in scatola di montaggio che nella versio-

tore non compreso); porta seriale: 9 pin. SUBD.; dimensioni:
132 x 65 x 20mm.

MPLAB (IC-PROG per il bootioade ) K8076 (kit) € 35,00 ne gia montata e collaudata.
FT676M (MONTATE €65,00 VM134 (MONTATO) ( K8048 (kit) € 38,00
_— — VMTL1 (MONTATO) € 52,00

Per rendere pii agevole e veln
\ la scrittura dei programmi, il Gmilam

Basic & uno strumento indis ! aspo
€
Piud
de ,,“‘mo
Microce . 5,00
‘1' pasit ¢ “'“";‘e .
. . i pase
(g : nr T rersion . daY sersione pas® g 8500
. ' ' uparad® e
i 4 P
J]]Iﬁfﬁﬂtﬂ “W con:33iN i o
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CARATTERISTICHE:
= B ingressi analogici 10 bit: 0...5 0 10 Vdc | 20 kohm;
* § uscite analogiche 8 bit: 0.5 V o 10 Vdc | 47ohm;
* 8 ingressi digitali: compatibili open collector
(connessiane GND=0) con LED di indicazione stato;

* § uscite digitali open collector
(max. 50 V100 mA) con LED d'indicazione stato;

* 1 uscita PWM 10 bit: 0 a 100%
uscita open collectar
(max 100 mA | 40 V) con
LED d'indicazione stata;

* tempo dirisposta: 4 ms e
compatibile USB 2.0/ 1.1
{cavo USB inclusa).

SPECIFICHE:

» assorhimento: circa 60 mA;

* alimentazione: 12 Vdc | 300 mA
(mon incluse).

Tutti i prezzi si intendono IVA inclusa.

Questa scheda puo essere collegata a
qualsiasi Personal Computer tramite la
porta USB; dispone di 5 canali
di ingresso digitali; 8 ca-
nali di uscita digitali open
collector; 2 ingressi analo-
gici; 2 uscite analogiche.
Il numero degli ingressi e
delle uscite puo essere in-
crementato collegando fino
a un massimo di 4 schede al
connettore USB del PC.

Per la gestione, oltre ad un soﬂware
perfettamente funzionante
forniti tutti gli strum
consentire a chiur
programmi persi
comunicazione
terno di una DL
unitamente ad al
in Delphi, Visual B

Nuova interfaccia in scatola in Delphi, Visual Basic, G+ + Builder o
di montaggio che collegata ad con gualsiasi altro strumento di svilup-
un PC mediante porta USB consente di po di applicazioni Windows a 32 bit che
controllare numerose uscite analogiche supporti chiamate ad una DLL.

e digitali nonché di gestire ingressi sia Requisiti minimi di sistema: processore
analogici che digitali. La scheda viene Pentium o superiore / porta USB 1.1 o
fornita con apposito software per la ge- superiore; sistema operativo: Win 98SE o
stione degli ingressi e delle uscite tramite superiore (Windows NT non compatibile),
PC. Completa di librerie dinamiche (DLL), raccomandato Windows XP; lettore CD-
con la routine di comunicazione. Possi-
bilita di scrivere programmi personalizzati

imentazione necessaria al funziona-
illa scheda viene fornita dalla
La scheda e disponibile sia
di montaggio (cod. K8055)
ontata e collaudata (cod.

€ 98,00 € 38,00

NTATO + USB) € 56,000

CODICE MIP 268071

Magaior informazionl i guesti prodotti e su tutte le altre apparecchiature
Sono dispenibili sul sito www. futurashop.it sul quale
#anche possibile effettuare acquisti on-line.

Via Adige, 11 = 21003 Gallarate (VA)

* Tel. 0331/799775 « Faxs 331778112




2imparare & approfondire s

Trasduttori di posizione (terza parte)

=N

In questa terza ed
ultima puntata
presenteremo
un’‘interessante
applicazione: un
encoder control
volume, che,
riassumendo parte
delle cognizioni
teoriche esposte nelle
puntate precedenti, ci
permettera di entrare
nel vivo del mondo dei
trasduttori di

posizione

72

LUME

el corso della puntata
precedente abbiamo par-
lato degli encoder incre-
mentali accennando, fra
I’altro, al fatto che vengono prodotti
dall’industria in due principali tipolo-
gie: di tipo ottico, decisamente diffu-

si nell’elettronica professionale, e di
tipo elettromeccanico. Questi ultimi, sen-
sibilmente piu economici, sono altresi
diffusissimi nel mondo “consumer”, ovvero
in HI-FI, videoregistratori, ecc. In parti-
colare, questi dispositivi hanno quasi del
tutto soppiantato i normali potenziometri
del volume negli impianti audio, special-
mente quelli presenti a bordo di autovei-
coli. Cerchiamo di capire le ragioni di ta-
le cambiamento. Come accennato nelle
passate puntate, i potenziometri sono
affetti da alcune “debolezze genetiche”
che, in special modo negli impianti HI-FI,
portano a notevoli decrementi della per-
formance. Il rumore generato durante il
movimento, che sara amplificato e ripro-
dotto, & decisamente il problema piu gra-
ve. Sporcizia, usura, piccoli disallinea-
menti meccanici contribuiscono, tutti in-
sieme, a rendere il classico potenziome-
tro un punto debole nella catena ad alta
fedelta. Inoltre, 'uso sempre piu intensi-
vo di barre cursore visibili su display, ha
auspicato I'uso di componenti diretta-
mente interfacciabili ai sistemi digitali di vi-
sualizzazione. Come se tutto questo non
bastasse, I'utilizzo di encoders incre-
mentali, porta ad un notevole migliora-
mento della risoluzione, fattore apprez-
zabile nel movimento manuale di con-
trollo. Infatti, non siamo piu vincolati al ti-
pico arco di 270°, caratteristico dei po-
tenziometri tradizionali, ma possiamo
compiere anche 3 o 4 giri completi intor-

FIGURA1:
foto dell'encoder
usato nell’applicazione.

no all’asse di rotazione per un to-
tale anche di 1080°. L'apparecchio
che intendo presentarvi, tra I’altro, ¢ sta-
to appositamente dimensionato per so-
stituire nel loro alloggiamento originale i
vecchi potenziometri, ormai logori e ru-
morosi, conferendo una spinta di mo-
dernita al nostro impianto.

IMPOSTAZIONE DEL PROGETTO

Il “cuore” di tutto 'apparato & un encoder
elettromeccanico, di tipo miniatura, re-
peribile ad un costo veramente mode-
sto e tuttavia di buona qualita costruttiva.
La ragione di questo apparente para-
dosso & semplice: questi componenti
trovano applicazione nel mondo dell’e-
lettronica di consumo ove, per ovvie ra-
gioni, & possibile un’ampia economia di
scala. Il modello da noi scelto, denominato
STEC11B e distribuito dalla RS di Milano
(codice 265-2906), e prodotto dalla nota
casa costruttrice ALPS. La scelta di que-
sto componente, a parte il prezzo di cui
abbiamo gia parlato, e stata dettata dai
seguenti criteri: facilita di acquisto, buo-
na risoluzione, dimensioni miniaturizzate,
reofori adatti al montaggio su circuito
stampato, sufficienti tolleranze nei para-
metri elettrici, meccanica robusta. Ri-
porto le caratteristiche esatte dell’enco-
der nella tabella 1 mentre, nella figura 1,
e possibile osservarne le sembianze.

Come si puo vedere dalla tabella 1, il se-
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un segnale audio per I'ap-
punto, emulando in tutto e

Impulso

V-

: B

"

| B

Impulso
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per tutto le funzionalita di
un normale potenziometro.
Com’e noto, ruotando il per-
no di quest’ultimo possia-
mo aumentare o diminuire il

Y~

volume scegliendo, perdo-
nate la banalita del concetto,
il verso di rotazione. Piu in

3. B

V-

- —:Tc

Condizione canonica
con rotazione destra

(sfasamento di 90°)

Condizione reale
con sfasamento di
30° e rotazione destra

particolare, una rotazione
da sinistra a destra incre-
mentera il livello audio e, na-
turalmente, viceversa. Il po-

| B

- T

Condizione reale
con sfasamento di
30° e rotazione sinistra

tenziometro “indovina” il ver-
so di rotazione in quanto, il
film di grafite, ha le estre-
mita opportunamente colle-
gate nel circuito ove ¢ inse-
rito. Il problema, a questo

FIGURA 2: confronto fra sfasamento di 90° (canonico) e di 30°.

gnale A e sfasato di soli 60° rispetto al se-
gnale B. | lettori piu attenti potrebbero
chiedersi il motivo di cio poiché, come ab-
biamo visto nella puntata scorsa, lo sfa-
samento tipico degli encoder incrementali
dovrebbe essere di 90°. Purtroppo, nei
dispositivi elettromeccanici, per sempli-
ficare le scelte costruttive le aziende pro-
duttrici non garantiscono che lo sfasa-
mento dei segnali in uscita sia esatta-
mente quello canonico, ovvero di 90°.
Come se non bastasse, esiste una tolle-
ranza piuttosto pronunciata: = 30° (ovvero
del 50%!). Questo significa che, nel caso
peggiore, lo sfasamento fra i segnali po-

LUNGHEZZA ALBERO GIREVOLE
FISSAGGIO MANOPOLA
GHIERA FILETTATA
DIMENSIONI CORPO
RISOLUZIONE

SEGNALE IN USCITA

TENSIONE NOMINALE
CORRENTE MASSIMA

DURATA MEDIA

trebbe essere di soli 60° - 30°, cioe 30°.
Ho detto “peggiore” in quanto I'angolo di
sfasamento, direttamente proporzionale
al tempo che intercorre prima che i due
impulsi si sovrappongono, dovrebbe es-
sere il piu possibile vicino a 90°. Il con-
cetto € reso evidente in figura 2.

Osservando i diagrammi si pud notare
come il tempo Te, in caso di segnali a
sfasamento canonico (90°), sia molto
maggiore del periodo T che intercorre
fra segnali con sfasamento reale (30°).
A questo punto occorre fare qualche con-
siderazione. Il nostro dispositivo deve
poter regolare una grandezza analogica,

18 millimetri

punto, appare evidente: co-

me fa un encoder a fornirci
I'indicazione del verso di rotazione? Chi ha
seguito la precedenti puntate sa gia la
risposta... Per tutti gli altri la ripetero
adesso. Dunque, se ruotando il perno
dell’encoder il primo impulso a presentarsi
sara sulla linea A il verso di rotazione € da
sinistra a destra. La rotazione opposta, da
destra a sinistra, generera il primo im-
pulso sulla linea B. Sempre in figura 2,
per capire meglio questa fondamentale
funzionalita, sono stati riportati i grafici di
entrambe le condizioni. Spettera alla logica
di controllo, nel nostro caso un micro-
controllore, “interpretare” il verso di ro-
tazione sfruttando la presenza del primo

A pressione (I’albero & provvisto di intaglio) oppure con grano a vite.

M7 x 0,75

14 x 11 millimetri

15 impulsi su 360° (con 30 fermi intermedi)

Canale A precede B di 60° (tolleranza + 30°) in senso orario

5 VDC (16 VDC massima)

10 milliampere

15.000 giri completi

TABELLA 1: caratteristiche dell'encoder elettromeccanico STEC 11B.
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impulso. Quanto tempo avra a disposi-
zione, il microcontrollore, per effettuare
questa elaborazione? La risposta, pur
essendo semplice, deve prendere in con-
siderazione due parametri: la velocita di
rotazione dell’encoder ed il tempo che
intercorre prima della sovrapposizione
degli impulsi. Quest’ultimo, ricordiamolo,
e legato all’angolo di sfasamento e oscil-
lera nei limiti della tolleranza prevista. La
velocita angolare di rotazione, che de-
termina il periodo degli impulsi, dipende
invece dalla “foga” con cui viene girato
I’asse dell’encoder per variare il volume.
Diciamo subito che, anche con rotazioni
particolarmente decise, & praticamente
impossibile effettuare un giro completo in
meno di 0,8 secondi. In questo intervallo,
il nostro trasduttore, dovra fornire 15 im-
pulsi (vedi tabella 1) intervallati da 30
pause e questo su entrambe le linee d’u-
scita. Potrebbe accadere, se la posizione
di fermo & centrata su un contatto, che gli
impulsi totali siano 14 e non 15, tuttavia,
anche in questo caso, la sostanza del
nostre considerazioni non verrebbe in-
taccata. Proviamo a fare qualche calcolo.
Abbiamo detto 15 impulsi e 30 pause in
0,8 secondi, il periodo di un impulso sa-
ra quindi:

T=0,8/(15+ 30) =0,017

Certo, si potrebbe obiettare che, in spe-
cial modo all’inizio della rotazione, questo
tempo calcolato sia minore in quanto, il
perno girevole, & soggetto ad accelera-
zione. Seppure cid possa essere deci-
samente vero, noi trascureremo questa ul-
teriore prerogativa perché non ¢ strin-
gente al fine del risultato che vogliamo co-
gliere. Dunque, questo periodo di 17 mil-
lisecondi & relativo ad un intero impulso
ma il microcontrollore, purtroppo, puo
“indovinare” il senso di rotazione soltan-
to prima che i due impulsi si sovrappon-
gono. Tale considerazione porta a ridur-
re ulteriormente questi 17 millisecondi e li
porta, in caso di sfasamento canonico
di 90°, alla meta esatta: 8,5 millisecondi.
E non é finita!l Il nostro encoder potrebbe
avere, a causa della sua tolleranza, uno
sfasamento di soli 30° che, tradotto in
tempi, farebbe precipitare il tempo utile a
soli 3 millisecondi (circa). Quest’ultimo, pur
non essendo un tempo off-limits per i
moderni microcontrollori, ci obbliga a de-
terminate scelte della frequenza di clock.
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9
12
15
18
24
28
35

Note sul MONTAGGIO

TENSIONE NOMINALE
DI ALIMENTAZIONE (in Volt)

TABELLA 3:valore della resistenza R in funzione della tensione d'alimentazione disponibile

L’encoder scelto consente, tra I’altro, di sostituire il vecchio potenziometro
con l’intero circuito potendo utilizzare, nella maggior parte dei casi, lo stes-
so foro sul pannello. Si faccia attenzione che il corpo metallico dell’encoder,
dopo il montaggio, sia a veramente a contatto “ohmico” con la carcassa me-
tallica dell’amplificatore. Per evitare fastidiosi ronzii, sempre in aggua-
to quando si maneggia con segnali BF a basso livello, nel cablaggio del po-
tenziometro elettronico, se possibile, usare gli stessi fili scollegati dal vec-
chio potenziometro. In particolare, rispettate i percorsi di massa preesi-
stenti senza aggiungerne di nuovi. Per il loro regolare funzionamento, que-
sto tipo di potenziometri digitali, richiede che il pin della massa d’ali-
mentazione, nel nostro caso il 4, non sia completamente isolato dal pin 6.
Quest’ultimo, come pud vedersi dallo schema elettrico, & collegato in-
ternamente al terminale del potenziometro fittizio sul lato massa. Il pro-
blema puo presentarsi nel caso si usi una sorgente di alimentazione diversa,

VALORE RESISTENZA R5
(in Ohm)

POTENZA

Ponticello in rame =
300 %2 Watt
600 Y2 Watt
820 Y2 Watt
1500 1 Watt
1800 1 Watt
2200 1 Watt

quindi senza massa in comune, da quella di cui & provvisto I’'amplificatore.
In questo caso, com’e ovvio, sara sufficiente connettere le due masse. Tut-
tavia, il prelievo di potenza di questo circuito & estremamente basso e, nel
99% dei casi, sara possibile utilizzare una fonte di alimentazione preesi-
stente nell’amplificatore. A questo proposito, potendo le tensioni esi-
stenti superare anche 9 VDC, e stata inserita una resistenza di caduta che
consente un po’ di respiro al regolatore, un comunissimo 78L05. Il valore
di questo resistore, R5 nello schema elettrico, deve essere scelto in fun-
zione della tensione disponibile come previsto dalla tabella 3.

Inoltre, bisogna considerare che gli impulsi
devono essere contemporaneamente uti-
lizzati per ottenere la relativa variazione di
livello audio. La scelta di un encoder a ri-
soluzione piu elevata, ovvero con piu di 15
impulsi forniti per una rotazione comple-
ta, avrebbe ridotto ulteriormente i nostri 3
millisecondi. Tuttavia, in questa applica-
zione, una risoluzione troppo spinta, co-
me vedremo meglio in seguito, non sa-
rebbe stata la scelta migliore. Bene, sia-
mo arrivati, con un po’ di ragionamento,
a fare tutte le considerazioni necessarie
per elaborare, almeno in linea di massima,

le prerogative del microcontrollore desti-
nato ad interfacciare I’encoder. Tuttavia
stiamo dimenticando un fatto fonda-
mentale: la grandezza da controllare &
un segnale audio, ovvero un’entita ana-
logica, e non puo essere manipolata di-
rettamente da un sistema digitale. Per
dar modo al nostro microcontrollore di
variare I'ampiezza di un segnale audio
occorrera un sottosistema in grado di ri-
cevere dati digitali e, quindi, di trasformarli
in una variazione resistiva. La tecnolo-
gia, a questo punto, ci da una “grande
mano” mettendoci a disposizione circui-



M Quartiere Fieristico
ZEETERE  CIVITANOVA MARCHE (MC)

8-9 dicembre 2007

25° Mostra Mercato Nazionale
Radiantistica Elettronica

Materiale radiantistico per C.B. radi_nan!alqri
Apparecchiature per telecomunicazioni - Surplus

Telefonia - l:on!nulers
Antenne e Parahole per radioamatori € TV sat

S Radio d’epoca - Editoria specializzata ;

“4° Mercatino
tel Radioamatore”

_l.ihero scalphio tra privati
di apparecchiature amatoriali

A in collaborazione con
+# Associazione Radioamatori Italiani
Sezione di Civitanova Marche

DISCO Oraria:
del tlﬂ::;r:slgﬁl"i:: t|[i'inilla 9,““-1 3m

\\GMJ 15,““-] 9,3“

ERF « ENTE REGIONALE PER LE MANIFESTAZIONI FIERISTICHE
Quartiere Fieristico di Civitanova Marche e Tel. 0733 780811 » Fax 0733 780820

www.erf.it e-mail: civitanova@erf.it



~imparare & approfondire

. - -
R1 R2 i R3
Ic1D " '
" [ ) & o VoD m
i & . .D- D—-—_lo ] RBO :
¢ 12
ENY 3 RAD 7
§ 3 Ic1c @ Wh
l ) Ic18 R e
_\_ Som: Ic1A = —
i & |y i
5 & oP 7 L
i D‘_g L CLKOUT =
3 GHD
7 3
(=] c2 C3 C4
— = — )
L L
I , T
= CARDA | CARDB
(circuito stampato superiore) (circuito stampato inferiore)

ti integrati monolitici che, con un sempli-
ce protocollo in ingresso, sono in grado di
far variare a passi prefissatil valore di uno
speciale potenziometro interno. Colle-
gando quest’ultimo al sistema audio il
gioco é fatto! Come se non bastasse
questi potenziometri digitali, provvisti
quasi sempre di memoria FLASH interna,
hanno un prezzo veramente basso, soli-
tamente inferiore ai loro “cugini” analogi-
ci di medio livello. Dopo quest’ultimo
“sforzo progettuale” siamo in grado di
disegnare lo schema a blocchi del no-
stro dispositivo, esso ¢ visibile figura 3.

SCHEMA ELETTRICO

Il microcontrollore scelto per quest’ap-
plicazione & un PIC 16F84 con clock a 20
MHz. Questa frequenza, un po’ elevata, &
giustificata dalle considerazioni gia am-
piamente trattate poco sopra. Attenzione
quindi, acquistando il componente veri-
fichiamo che sia tassativamente del tipo
con clock a 20 MHz. In altri termini, la di-
citura stampigliata riportera, dopo I'ar-
cinota sigla, uno dei seguenti suffissi: -20,
/20, - P20, ecc. | segnali uscenti dal-
I’encoder non giungono direttamente ai
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pins del microcontrollore ma, come puo
vedersi dallo schema elettrico in figura 4,
sono interfacciati da porte NAND prowvvi-
ste di trigger di Schmitt interno.

’uso di questa configurazione, unita ai
gruppi RC formati da R2 C2 ed R1 C1,
permette un ottima elaborazione del se-
gnale fornito dai contatti striscianti del-
I’encoder. In particolare, gli impulsi pre-
levati all’'uscita di IC1B e IC1D si pre-
sentano come onde quadre perfette, pri-
ve di dannosi spikes, in modo tale che il
firmware possa non “sbagliare un col-
po”. | potenziometri digitali, in numero
di due poiché il circuito & studiato per
impianti stereofonici, sono dei comunis-
simi X9C504 prodotti dalla XICOR e dal-

la INTERSIL, che richiedono, per il loro in-
terfacciamento con il microcontrollore,
soltanto tre segnali. Vediamo di capire
meglio come funzionano questi interes-
santi componenti. Come accennavo, per
dar luogo alle variazioni del potenziome-
tro interno di cui sono dotati, questi chips
rispondono a dei semplici protocolli. Nel
nostro caso, in figura 5, € possibile ave-
re un’idea dei segnali di controllo neces-
sari, riportati, questi ultimi, con le tem-
porizzazioni piu importanti. Rispettare i
tempi indicati per i vari segnali, natural-
mente, sara compito del nostro firmware.
La funzione dei segnali e degli intervalli di
tempo interessati al diagramma di figura
5 ¢ la seguente:

PARTE DIGITALE

PARTE ANALOGICA

Elaborazione
del segnale

Logica di
controllo e
transcodifica

=)

FIGURA 3: schema a hlocchi dell’encoder control volume.
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FIGURA 4: schema elettrico.

CS (negato): abilita il controllo del chip a
mezzo dei segnali esterni (se L), permet-
te la memorizzazione della posizione del
cursore potenziometrico fittizio quando
viene effettuata una transizione da L ad H
(con il segnale INC mantenuto ad H).

INC (negato): controlla la posizione del
cursore fittizio. Ogni qualvolta avviene
una transizione da H a L il cursore in-

Caratteristiche e struttura

crementa (se U/D & H) oppure decre-
menta (se U/D & L) di uno step.

U/D (con D negato): Controlla la direzio-
ne (incremento o decremento) del cur-
sore fittizio (vedi INC).

Ts: Tempo minimo di memorizzazione
(con CS disabilitato).

Tinc: Tempo minimo per un impulso di in-
cremento (o decremento) valido.

Vediamo adesso di mettere a fuoco la
parte analogica, quest’ultima ha il compito
di convertire i dati transitati nel protocol-
lo in posizioni del cursore posto nel po-
tenziometro fittizio. In altri termini, ogni vol-
ta che I'impulso INC effettua una trans-
izione valida, una “manina invisibile” spo-
sta, di un passo (o step che dir si voglia)
il cursore di un potenziometro presente nel

7 []
i circuito integrato. La soluzione scelta
. 3 INGRESSO DX :
\ é dalla XICOR-INTERSIL per implementare
: Ui ? 5 o paraaien questa funzionalita prevede I'impiego di
5 GND SEGN. DX una serie di resistori che possono essere
——{ GND . . . .
4 cortocircuitati, verso il cursore, da altret-
tanti MOSFET. Questi ultimi, a loro volta,
s L hanno i gates gestiti da una decodifica. La
= - ENE BECNER figura 6, mostrando lo schema a blocchi
f dell’insieme, chiarira meglio il concetto
¥ £ CURSORE SX
FH e esposto.
AL 3 INGRESEQ SX A questo punto possiamo fare qualche
% —=  GND ALIMENT. considerazione tenendo conto che la ri-
soluzione del chip, ovvero tutte le posizioni
possibili del suo cursore fittizio, € di 99

passi. Per esempio, applicando al po-
tenziometro un segnale di 1 Vpp, per
ogni step avremo una variazione di 1 Vpp
/99, ovvero 10 mVpp circa. Il valore totale
della matrice resistiva, ottenuto som-
mando tutti e 99 i resistori, equivale al va-
lore del potenziometro stesso. Per venire
incontro alle esigenze dei progettisti, la XI-
COR mette a disposizione ben quattro
valori di resistenza. Nel prototipo € stato
usato il modello a 50 KQ, ma il lettore, do-
vra acquistare un tipo la cui resistenza sia
equivalente, o almeno abbastanza vicina,
a quella del potenziometro a grafite che si

del potenziometro digitale X9C503
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Temperature under bias.................... -65°C to +135°C
Storage temperature ........c.cocecenneee -65°C to +150°C
Voltage on CS, INC, U/D and V¢
with respect 10 Vgg .coaiaeiaeeecinnceecvecanenns -1V to +7V
DIP/SOIC Voltage on Vy/Ry and V| /R,
referencedto VSsg .oovvvveeemeccc e -8V to +8V
INC [ 1 8 [ 1 Vee A‘;(;CI:\;B;RH VLR o
R L e ) s X9C103, X9C503, and X9C104 .................. 10V
ViR 13 6 [ Vvi/R Lead temperature (soldering, 10 seconds)...... +300°C
Ve T 5 [ Vi/Ry b (1D SECONAS) s o oicicnsssnniaasiasisimsspommssinasiusass 8.8mA
Power rating X9C102 ... 16mw
Power rating X9C103/104/503 ...........ccooovicinnnn. 10mW
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ENCODER  VOLUME

R3 [R4

CONTROL ED1

JP5

01 V e——

s s 0 0 M

FIGURA 9B:
piano di montaggio dei componenti
(CARD B).

ENCODER
VOLUME
CONTROL

ED.1
FIGURA9A:

piano di montaggio dei componenti
(CARD A).

vuol sostituire. In caso di sostituzione
con valori diversi, occorre tenere pre-
sente che un valore troppo alto cause-
rebbe una regolazione efficace solo per un
breve tratto del range coperto dal cursore
fittizio. Un valore troppo basso, viceversa,
potrebbe non “zittire” abbastanza I’am-
plificatore. In quest’ultimo caso, tra I'altro,
accadrebbe un fastidioso effetto: il volu-
me passerebbe bruscamente a zero quan-
do il cursore arriverebbe sull’ultimo step,
ovvero cortocircuitato con GND. Insom-
ma, fra i due “mali” meglio il primo! Nella
tabella 2 troviamo le sigle dei potenzio-
metri digitali prodotti dalla XICOR ed IN-
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JP3
RS
JP4
! 1
*

LISTA COMPONENTI

R1, R2, R3, R4
R5

C1,C2
C3,C4

C5

1G1 A/B/C/D
162

IC3, IC5

1C4

EN1

Y1

BNDSX CURSX INSX

JP1

L )
3
| © vee

| .
GND
A 'JPZ
oo =
cacs . s

[
Bl g

JP1, JP2, JP3, JP4, JP5, JP6

10KQ V2 W

Vedi tabella 3

1 nF poliestere

22 pF ceramico a disco
100 pF 16 VL elettrolitico
CD4093

PIC 16F84-P20*

X9C503 (vedi testo)
78L05

Encoder incrementale (vedi testo)
Quarzo 20,000 MHz
Ponticelli rame nudo

* Modello con frequenza di clock pari a 20 MHz

FIGURA 8A:
circuito stampato lato rame (CARD A).

FIGURA 8B:
circuito stampato lato rame
(CARD B).

TERSIL con, accanto, il valore totale del-
la resistenza. Nella stessa tabella troverete
anche alcuni chips, prodotti dalla MA-
XIM, che, data-sheet alla mano, dovreb-
bero essere equivalenti “pin to pin” ai
chips della XICOR-INTERSIL. La parola
“dovrebbero” & necessaria in quanto, pur
essendo le due famiglie di integrati qua-
si simili (cambiano solo alcune tempo-
rizzazioni ma cio & ininfluente per il nostro
firmware), non sono stati provati nel pro-
totipo.

Ci sarebbe da dire che tutte le case co-
struttrici citate commercializzano mono-
litici con doppio potenziometro digitale,

evidentemente destinati ad impieghi ste-
reofonici che, in effetti, avrebbero potuto
essere impiegati al posto di due compo-
nenti. Tuttavia, la soluzione scelta mi
sembra migliore in termini di facilita di
reperimento componenti, manutenzione
dell’insieme e facilita di progettazione
del circuito stampato. | lettori “monoaurali”
possono semplicemente non montare
uno dei due chip, Il tutto funzionera lo
stesso! Dicevamo del circuito stampato.
La soluzione scelta, un “sandwich” asim-
metrico, dovrebbe consentire facilita di
montaggio all’interno di amplificatori, sia-
no essi commerciali o autocostruiti, dove
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lo spazio orizzontale non € mai ridon-
dante. | due circuiti stampati saranno
uniti con appositi distanziali (possibil-
mente metallici, con foro filettato da 3
MA) ed i collegamenti elettrici fra le due
parti, in numero di quattro, saranno ef-
fettuati con del comune filo isolato multi-
polare. Per collegare i fili del vecchio po-
tenziometro al circuito stampato sarebbe
meglio usare torrette a capocorda cilindrico
che, saldate direttamente sul circuito stam-
pato, conferiranno al tutto un tocco di
professionalita.

La figura 7 mostra come procedere nel
montaggio dei due circuiti stampati (de-
nominati CARD A e CARD B).

NOTE SUL FIRMWARE

Il programma contenuto nel PIC16F84-20,
generato dal sorgente encoder.asm, ha il
compito, tutt’altro che trascurabile, di
“transcodificare” (s, lo so, & un termine un
po’ brutto...) i due segnali provenienti
dall’encoder nel protocollo usato dal po-
tenziometro digitale. In sostanza, deve
produrre durante il movimento del perno,
un opportuno impulso sulla linea INC do-
po aver selezionato, sulla linea U/D, il li-
vello corrispondente al senso di rotazio-
ne. Cerchiamo di capire, adesso, come il
microcontrollore possa “intuire” la dire-
zione di rotazione sfruttando la differenza
di fase fra il segnale A ed il segnale B. Nel-
la figura 10, mantenendo per semplicita
uno sfasamento ideale di 90° fra A e B,
abbiamo diviso idealmente la successio-

FIGURA 5: diagramma dei segnali e tempi del chip X90503.
FIGURA 6: schema a hlocchi del chip X9C503.

FIGURA 7: montaggio dei due circuiti stampati.

¥ esasma

CARD A

Distanziale
(h minima 2 cm)

tazione destra hanno, rispettiva-
mente, la stessa configurazione
delle fasi 2 e O in rotazione sinistra.
L’algoritmo, quindi, per poter fun-
zionare a dovere, deve conoscere
a priori la fase in cui si trova. Per
ottenere cio dobbiamo introdurre
un ulteriore elemento, comunis-
simo in tutti i sistemi non prowvisti,
come nel nostro caso, di un clock
di riferimento: una condizione di
sincronismo. Se la configurazione
determinante il verso di rotazione
viene verificata nella fase 0 pos-

ne degli impulsi in quattro fasi distinte.

Queste quattro fasi, indicate con i nu-
meri da O a 3, si differenziano I’'una dal-
I"altra di 90° esatti e sono assolutamente
ripetitive per ogni coppia di impulsi ge-
nerata. Ovvero, immaginando di ruotare
I’encoder a velocita costante, la succes-
sione temporale degli impulsi sara identica
a quella mostrata nelle tabelle a fianco dei
grafici (0, 1, 2, 3, 0, 1, 2, 3, ecc.). Os-
servando la sequenza degli impulsi nelle
due tabelle, possiamo osservare che, per
entrambi i sensi di rotazione, le uniche fa-
si differenti sono la O e la 2. Viceversa, le
fasi 1 e 3, che tra I'altro hanno entrambi i
segnali allo stesso livello, sono identiche
per qualsiasi verso di rotazione. Il nostro
algoritmo, quindi, dovra necessariamen-
te usare come “discriminante” la fase O
oppure la 2. Semplice? Affatto, poiché,
per complicare le cose, le fasiO e 2 in ro-

siamo usare, come fase di sin-
cronismo, quella immediatamente pre-
cedente, ovvero la 3. In altri termini, quan-
do la configurazione di A e B sara ugua-
le ad L L (fase 3) il programma sapra che
la prossima configurazione, quella della fa-
se 0, sara decisiva per “indovinare” il
senso di rotazione. A questo punto &
possibile disegnare un flow-chart tenen-
do presente, comunque, che le configu-
razioni sopra accennate possono pre-
sentarsi anche in maniera statica, cioé
con encoder fermo. In questi casi il po-
tenziometro digitale, com’e ovvio, non
deve variare la posizione del cursore.
Inoltre, bisogna tener conto che alcune
configurazioni dei segnali A e B potreb-
bero pervenire errate per errori di lettura,
questi ultimi sempre possibili usando tra-
sduttori a contatti striscianti. Sara quindi
opportuni prevedere un filtro software
che, con opportune scelte del program-

79




~imparare & approfondire

START

Inizializzazioni varla
(registri, inferrupl, eco.)

Interruzions
dia TMRD

Decrementa contatore
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Inizializza divisore sw

Configurazione
Impossitile
{arrore di
lettura)?

Predisponi linea UID in
base alla configurazions

Emetti impulso INC
Inizializea divisore_sw

5l

Emetti impulso di
menarizzazione cursor
{CS disabilitato)

|

Inizializza contatora
{variabile divisore_sw)

Ritarno ol [
programma
principale

nuovamente il diagramma di figura 5, e
possibile notare che il tempo necessario
alla memorizzazione della posizione del
cursore, indicato nel grafico come Ts, & di
ben 20 millisecondi. Per tutto questo
tempo, essendo CS disabilitato, il no-
stro potenziometro elettronico non riceve
alcuna informazione dal microcontrollore
che, comunque, continuera a fare il suo la-
voro se l'asse dell’encoder continua a
girare. A questo punto potrebbe accadere
che, rotazioni particolarmente veloci, non
sarebbero seguite dal necessario cam-
biamento della posizione del cursore in
quanto, gli impulsi INC generati, trove-
rebbero il chip disabilitato. Insomma, vi sa-
rebbe una perdita di “colpi”. Natural-

FIGURA 12: diagramma di flusso della routine d'interrupt.

A

Rotazione —i

destra

A

Rotazione
sinistra

FIGURA 11: diagramma di flusso del programma encoder.asm.
FIGURA 10: successione degli impulsi A e B in quattro fasi.

ma, rifiuti queste “false” configurazioni. A
questo punto, avendo tutti i dati di fun-
zionamento a disposizione, possiamo fa-
re qualche ulteriore considerazione di
carattere essenzialmente pratico. Dice-
vamo che il nostro encoder ha una riso-
luzione di 15 impulsi per ogni giro com-
pleto (vedi tabella 1). Ora, osservando
nuovamente la figura 7 e riconsiderando
quanto detto, si pud notare come I'im-
pulso INC sia emesso solo per un’intera
sequenza di quattro fasi pari, quest’ultima,
ad un solo impulso per entrambe le li-
nee d’uscita.

Essendo 99 gli step del potenziometro di-
gitale, possiamo subito calcolare in quan-
ti giri completi verra fatta un’intera escur-
sione del cursore fittizio (dal minimo al

80
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massimo volume): 99 / 15 = 6 giri e 2
(circa). Insomma una regolazione molto
“dolce” e comodal Usando un encoder
con risoluzione piu alta, per esempio con
28-30 impulsi, I’'escursione completa
avrebbe richiesto quasi la meta di giri
completi e quindi la sensazione di “dol-
cezza” e continuita di regolazione non
sarebbe stata cosi evidente. Osservando

RESISTENZA
1KQ

10 KQ

50 KQ

X9C102
X9C103
X9C503

100 KQ X9C104

POTENZIOMETRI INTERSIL

mente, anche se cio avvenisse, il funzio-
namento sarebbe comunque garantito
non appena la velocita di rotazione ritor-
na a ritmi piu... “umani”. Tuttavia, per
evitare anche questo inconveniente (che
sarebbe molto evidente usando encoder
con maggiore risoluzione) & stata impie-
gata una tecnica definita, con un po’ di
fantasia, “divisore software”. Infatti, per

POTENZIOMETRI MAXIM
DS1804-010
DS1804-050
DS1804-100

TABELLA 2:valori del potenziometro interno in funzione del chip scelto.
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~imparare & approfondire

re le fasi di A e B, non vi saranno interru-
zioni valide con relativa attesa dei fatidici
20 millisecondi. Le figure 11 € 12, ripor-
tando rispettivamente i diagrammi di flus-
so del programma principale e della rou-
tine d’interrupt, chiariranno i concetti so-
pra esposti.

approfondire...

“Sistemi” di D. Capezzuto e D. Gianni (Edizioni HOEPLI); “Elettronica Industriale Vol. 1° e
2"" di A. Cupido e G. Lotti (La Tecno Editrice); varie pubblicazioni commenrciali in data-
sheet (ALPS, RS, SERVOTECNICA, ecc.).

CONCLUSIONI

evitare il problema sopra descritto, gli
impulsi di memorizzazione sono emessi da
una routine d’interrupt, a sua volta ri-
chiamata dall’overflow del timer interno
TMRO. Purtroppo, con il clock del sistema
a 20 MHz, anche utilizzando alla massima
capacita il registro di conteggio ed il pre-
scaler, le interruzione avevano un ritmo
troppo elevato: circa una ogni 12 millise-
condi.

Per ridurre queste cadenze cosi “invasive”
ho pensato, ed & questa I'originalita, di de-
crementare un contatore presente nella
stessa routine d’interrupt. Quando que-

st’ultimo contatore arriva a zero, dopo
alcune interruzioni a “vuoto”, partira il ve-
ro impulso di memorizzazione dalla dura-
ta di 20 millisecondi. In questo modo si ri-
esce ad avere una cadenza d’interruzioni
pari a circa 190 millisecondi, abbastanza
lenta per nostri scopi. Tra I’altro, nell’am-
bito della sequenza del programma, que-
sto contatore viene continuamente ini-
zializzato in modo che, il fluire degli d’in-
terrupt, possa avvenire solo nell’ambito dei
loop di polling. In altri termini, durante la
delicata fase di movimento, quando il mi-
crocontrollore & impegnato a decodifica-

Siamo arrivati, spero senza troppa fatica,
alla fine di questa serie di articoli dedicati
ai trasduttori di posizione. L’argomento,
come i lettori avranno intuito, & vastissimo
e lo scopo di queste pagine poteva essere
soltanto poco piu che introduttivo. Co-
munque, era mia intenzione cogliere I'oc-
casione per fare un discorso di metodo.
Individuare le specifiche di un’applica-
zione, ideare soluzioni progettuali e met-
terle in pratica con spirito critico sono, a
mio parere, la vera “poesia” di questo
meraviglioso hobby. 2
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= Programmare i PIC
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microcontrollore, gli strumenti
di sviluppo hardware e
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La programmazione dei lego Mindstorm in NQC (terza parte)
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In questo numero
completiamo la
presentazione del

linguaggio NQC,

sviluppato per la

programmazione dei

sistemi robotici LEGO

MINDSTORMS,

: esaminando in dettaglio i
~ comandi che permettono
di gestire i task e di

generare suoni e musica



TASK

Finora abbiamo preso in considerazione
programmi costituiti soltanto dal solo
task main. | programmi NQC in realta
permettono I'utilizzo di piu task che ven-
gono esegquiti in parallelo. Il task main &
obbligatorio e viene eseguito automati-
camente; gli altri eventuali task vengono
eseguiti soltanto se lanciati con il co-
mando start e possono essere arrestati
con il comando stop.

Ad esempio, facendo riferimento ad un
semplice veicolo avente le due ruote col-
legate alle porte di uscita A e C ed una
lampada collegata alla porta di uscita B,
vediamo come & possibile scrivere un
programma che, utilizzando i task, per-
mette di comandare le ruote e simulta-
neamente far lampeggiare la lampada
(listato 1).

Come € possibile osservare dal listato
riportato, il task main lancia i due task mo-
ve_square e light_blink, che vengono
esequiti in parallelo.

Il task main_square fa muovere le due
ruote in avanti per 1 secondo, cambia la
direzione di rotazione del motore C per 0.5
secondi, provocando la rotazione su se
stesso del robot di circa 90°, quindi ripete
la sequenza di operazioni con I'effetto di
far eseguire un percorso che approssima
un quadrato.

|l task light_blink attiva e disattiva conti-
nuamente la lampada collegata sulla por-
ta di uscita B con un periodo di 1 se-
condo.

La cosa veramente interessante € che i
due task vengono effettivamente ese-
guiti in maniera indipendente, semplifi-
cando cosi I'implementazione di compiti
concorrenti.

SUBROUTINES

Tutti i linguaggi di programmazione met-
tono a disposizione dei meccanismi che
consentono di scomporre e semplificare
problemi complessi.
Ad esempio, il linguaggio di programma-
zione ANSI C permette di utilizzare a tale
scopo le funzioni, definendo le regole di vi-
sibilita delle variabili e le regole di pas-
saggio dei parametri formali per valore
e per riferimento.
Anche se in NQC non ¢ possibile utilizzare
appieno queste potenzialita dei linguag-
gi ad alto livello, nel caso in cui si abbia la
necessita di utilizzare lo stesso fram-
mento di codice in diversi punti del pro-
gramma, € possibile inserire le istruzioni
in una subroutine e richiamarla da un
task in esecuzione.
Ad esempio, il frammento di codice ri-
portato nel listato 2, lancia per tre volte
la subroutine blink, che fa accendere e
spegnere la lampada collegata sulla por-
ta di uscita B, quindi termina la sua ese-
cuzione.
L’inserimento della clausola sub specifica
che la funzione blink & una subroutine e
che occupera esclusivamente lo spazio di
memoria necessario per la sua im-
plementazione.
Si tenga presente perd che
in NQC le subroutines, a
causa di alcune limita-
zioni presenti nel firm-
ware dell’lRCX, non
possono effettuare il
passaggio di variabili.
Un’alternativa che con-
sente di aggirare que-
st’ostacolo & quello di uti-
lizzare le “inline function”,
che vengono dichiarate fa-
cendo precedere il nome della
funzione dalla clausola void (pa-
rola chiave dell’ANSI C).
In questo caso pero I'implementa-
zione & completamente diversa dalle

argomenti delle
Jfunzioniin ANSI C

Le funzioni che
accettano argomenti
devono definire delle
variabili che
consentono di
passarne i valori; tali
variabili prendono il
nome di parametri
formali e sono delle
vere e proprie
variabili locali della
funzione.

Il passaggio dei
parametri delle
funzioni avviene
normalmente per
valore, cioe
effettuando una copia
dei parametri formali.
Di conseguenza,
modifiche eseguite
dalla funzione sui
parametri formali non
alterano il valore delle
variabili utilizzate
all’atto della chiamata
della stessa.

E’ possihile effettuare
il passaggio dei
parametri per
riferimento, passando
alla funzione
’indirizzo
dell’argomento. In
questo caso la
funzione, operando
sull’indirizzo del
parametro, pud
alterarne il valore.

85
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LISTATO 1

task main()

{

start move_square;
start light_blink;

}

task move_square()

{

while(true)

OnFwd(OUT_A+OUT_C);
Wait(100);
OnRev(OUT_C);
Wait(85);

}

}
task light_blink()

while(true)

{
SetOutput(OUT_B,OUT_ON);
Wait(50);
SetOutput(OUT_B,OUT_OFF)
Wait(50);

}

LISTATO 2

sub blink()

{

SetOutput(OUT_B,0OUT_ON);
Wait(50);
SetOutput(OUT_B,OUT_OFF);
Wait(50);

}

task main()

{

blink();
blink();
blink();

}

LISTATO 3

void blink(int time)

{
SetOutput(OUT_B,OUT_ON);
Wait(time);
SetOutput(OUT_B,OUT_OFF);
Wait(time);

}

task main()

{
blink(50);
blink(50);
blink(50);
}

subroutines; infatti le “inline function”
vengono copiate in ogni punto in cui ven-
gono usate. Cio porta ad occupare piu
memoria, ma vengono risolti alcuni pro-
blemi come la limitazione del passaggio di
argomenti. Ad esempio, il frammento di
codice del listato 3, implementa una in-
line function che fa lampeggiare la lam-
pada collegata sulla porta di uscita B,
permettendo di specificare come argo-
mento il periodo relativo. Il passaggio dei
parametri pud comunque avvenire sola-
mente per valore.

SUONI E MUSICA

['RCX & dotato di uno speaker interno che
pud emettere suoni o addirittura musi-
ca. La funzione che consente in NQC di ri-
produrre suoni € PlaySound(n). L’argo-
mento ammesso € una costante tra quel-
le riportate nella tabella sottostante.

NQC API - GENERAZIONE DI MUSICA MEDIANTE PLAYTONE

LA

Sl
DO

RE

Mi
FA
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1
28
29
31
33
35
37
39
41
44
46
49

p
55
58
62
65
69
73
78
:7]
87
92
98

3
110
117
123
131
139
147
156
165
175
185
196
208

NQC API - Generazione di suoni
mediante PlaySound

Suono della pressione di un tasto
Suono “beep beep”

Suono di requenza decrescente
Suono di frequenza crescente
Suono di errore

Suono in frequenza

di veloce crescendo

L'esempio riportato esegue tutti i suoni di
sistema disponibili nell’lRCX.

b OWON=0

task main()

{
PlaySound(0);
Wait(100);
PlaySound(1);
Wait(100);
PlaySound(2);
Wait(100);
PlaySound(3);
Wait(100);
PlaySound(4);
Wait(100);
PlaySound(5);
Wait(100);

}

Suoni e musica vengono memorizzati in
un buffer di sistema e l'istruzione Wait, ol-
tre ad inserire delle pause tra i suoni, ha lo
scopo di evitare I'overflow del buffer e
la conseguente perdita di informazioni.

La funzione che consente in NQC di ri-
produrre musica e PlayTone(f,d), che ri-
chiede due argomenti: il primo ¢ la fre-




LISTATO 4

task main()

{

while(true)

{

PlayTone(784,24);

Wait(28);

PlayTone(784,12);

Wait(16);

PlayTone(784,12);

Wait(16);

PlayTone(784,12);

Wait(16);

PlayTone(587,12);

Wait(16);

PlayTone(523,12);

Wait(16);

PlayTone(587,12);

Wait(16);

PlayTone(784,24);

Wait(28);

PlayTone(784,12);

Wait(16);

PlayTone(784,12);

Wait(16);

PlayTone(784,12);

Wait(16);

PlayTone(880,12);
Wait(16);
PlayTone(988,12);
Wait(16);
PlayTone(880,12);
Wait(16);
PlayTone(784,24);
Wait(28);
PlayTone(784,12);
Wait(16);
PlayTone(784,12);
Wait(16);
PlayTone(880,12);
Wait(16);
PlayTone(784,12);
Wait(16);
PlayTone(740,12);
Wait(16);
PlayTone(784,12);
Wait(16);

PlayTone(880,160);

Wait(100);
}

quenza della nota in Hertz, il secondo ¢ la
durata del suono in centesimi di secondo.
La tabella NQC API di pagina preceden-
te fornisce la corrispondenza fra note
musicali e frequenza nelle diverse ottave.
Mediante le frequenze riportate in tabella,
se si & in grado di leggere uno spartito mu-
sicale & possibile convertire direttamente
la musica in una sequenza di comandi
da impartire al nostro RCX, in modo che
possa riprodurre il brano scelto.

Per concludere, si consideri il listato 4, un
programma che riproduce un frammento
di un noto pezzo musicale che vi invitiamo
ad ascoltare

CONCLUSIONI

Con questa puntata abbiamo terminato la
presentazione del linguaggio NQC. Nel
prossimo numero entreremo nei dettagli
hardware del modulo RCX, mostrando
come & possibile progettare ed interfac-
ciare dei sensori autocostruiti al nostro ro-
bot. In particolare presenteremo il progetto
di un sensore ad infrarossi che consente
di riconoscere ed evitare ostacoli senza
che il nostro mezzo venga in contatto
con questi. 2
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Simparare & approfondire o

GLamplificatori
et (Y| GROFONIC

PREAMPLIFICATORI PER MICROFONI e quindi anche:
A USCITA SBILANCIATA

Per ampilificare il segnale proveniente da
un microfono ad uscita sbilanciata & suf-
ficiente un preamplificatore con buon
guadagno per la realizzazione del quale
ben si prestano alcuni circuiti integrati
(per esempio, I'op-amp duale LM833)
che a una bassa distorsione e a un elevato
slew rate, associano una tensione di ru-
more notevolmente contenuta.

La figura 1 riporta un semplice preampli-
ficatore microfonico con guadagno in
banda passante (20 Hz + 20 kHz) pari
circa a 20 (26 dB). Data la configurazione
non invertente dell’amplificatore opera-
zionale, & infatti:

G = (330000/18000) + 1 = 19,33

’operazionale lavora con alimentazione
singola tramite il partitore R+, R> che, come
€ noto, porta I'input non invertente ad una
tensione pari a meta della tensione di ali-
mentazione. | condensatori Ci, C2 e Cs
fissano la frequenza inferiore fi, mentre |l
condensatore C: fissa la frequenza di taglio
superiore fu. In particolare, attribuendo ai
condensatori C: + Cs valori via via piu ele-
vati (piu bassi) si abbassa (si eleva) la fi, vi-
ceversa, diminuendo (aumentando) il valore
di Cs si eleva (si abbassa) la f+. La figura 2

riporta le forme d’onda in ingresso e in
uscita. Avendo posto per il segnale di in-
gresso Vi = 100 mV da picco a picco, la
tensione di uscita Vo € di circa 3,87 V
[3,867 V = 3867 mV, indicati dalla diffe-
renza (c — d) nella posizione degli omonimi
marker]. Cio implica un guadagno G =
3867/200 = 19,33 che ¢ il valore che si
era impostato ponendo Rr= 330 kQ e R
= 18 kQ. La figura 3 riporta la risposta in
frequenza: la banda passante, per i valori
attribuiti ai condensatori C: + Cs, va da cir-
ca 19 Hz (18,91 Hz, indicati dal marker
verticale b) a circa 21 kHz (20,96 kHz, in-
dicati dal marker verticale a).

Per il dimensionamento del preamplifi-

FIGURA 2: forme d'onda in

G =1 + (Rf/RI) ingresso e in uscita nel R A S B A Y

TP " - i Yo 180% Yd-13565 e 3BEF
preamplificatore microfonico di Gz X000 Y 0000

cui alla figura 1.

Va
O +12V
. C1
o ! + C3 v M= Hﬁ’r-:; . “nawﬁu e 13
+ o TetrGnound Ke833u0w Ve
0.56uF R1 ._-|]|_
33k 2 2.7uF — . T
— FIGURA 3: visposta in frequenza del preamplificatore microfonico di cui alla figura 1.
Rf
R2 y | fru_.?omk e 15.'2 s IO Sk
33K 930k RL S - s
c4 10k - !
|b£ -‘-\
'_| l_ &
Ri 22pF g Vi |
18k o /*
tc2 o/
T 47w 14
o
arl - o L IR i

FIGURA 1: amplificatore microfonico con guadagno pari a 26 dB.
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FIGURA 4:
preamplificatore
microfonico con
ingresso a ] VY
trasformatore. -

RL
c4
! ” [ 10k
Ri 120pF
12k
262

I8.2uF

IC=LMB33

catore della figura 1 & sufficiente rifarsi al-
le espressioni gia riportate negli articoli gia
pubblicati sugli operazionali o, meglio
ancora, al testo Amplificatori operazio-
nali della serie “Conoscere ed usare” del-
la stessa editrice di Fare Elettronica (In-
ware Edizioni).

PREAMPLIFICATORI PER MICROFONI
A USCITA BILANCIATA

| microfoni ad uscita bilanciata sono di piu
largo impiego e di uso professionale. Il se-
gnale utile viene inviato tramite due fili
intrecciati - il terzo filo (la cosiddetta cal-
za 0 schermo) va a massa - a un trasfor-
matore con primario a presa centrale o agli
ingressi di un amplificatore differenziale.
Nell’accoppiamento a trasformatore le
interferenze di natura elettromagnetica
generate, ad esempio, dalla tensione di re-

te, saranno indotte in modo eguale sui due
ingressi e, presentandosi all’uscita del
secondario della stessa ampiezza ma
sfasate di 180° I'una rispetto all’altra, si eli-
deranno.

La figura 4 mostra uno stadio di pream-
plificazione con ingresso a trasformatore
il cui rapporto di trasformazione & di 1:5.
Se si applica ai due fili del primario la
stessa tensione, sul secondario, ossia in
ingresso al preamplificatore vero e proprio
troviamo una tensione nulla.

Cio a causa dell’andamento delle ten-
sioni sulle due meta del primario che, ri-
spetto a massa, sono, come si € detto, di
eguale ampiezza ma in opposizione di
fase. Le componenti di rumore quindi,
dando un segnale risultante nullo, non
influiranno sul segnale utile che “viaggia”
sui medesimi fili.

Xa 3.008m Kbke 2008m a-b: 1 000m freq; 1 000k
it 58.00m Yo -5800m c-d 114.0m

B

1/ SO S R

LI

7od ¢ L TS O (IR PR PRN | O ORI SO o T ST

FIGURAS:
andamento del
segnale in uscita dal

B0

187w 25

n 333m
RefeGround K=83300i Yevoltages

trasformatore nel
circuito di cui alla
figura 4.

g ‘MICROFONI

| microfoni possono essere ad
alta impedenza (anche mag-
giore di 20k) e a bassa im-
pedenza (anche inferiore a
2002). | primi forniscono un
elevato segnale in uscita
(100mV =+ 200mV), ma pro-
prio per I’elevata impedenza
captano segnali anche minimi
di natura elettromagnetica di-
venendo sede di ronzio di dif-
ficile eliminazione.

Questa limitazione pud esse-
re aggirata solo a condizione
che fra microfono e pream-
plificatore non vi siano gran-
di distanze (mediamente il
cavo di collegamento, anche
se di ottima schermatura, non
deve superare i tre o, al mas-
simo, i quattro metri). | se-
condi, per contro, forniscono
un segnale debole, normal-
mente compreso fra 20uV e
2uV, che deve essere ade-
guatamente amplificato al fi-
ne di realizzare un ottimale
rapporto segnale/rumore
(S/N=60 dB).

| microfoni a bassa impeden-
za possono poi essere ad usci-
ta shilanciata, ovvero a due
fili, uno per il segnale utile
e I’altro di massa, o ad uscita
bilanciata, ovvero a tre fili,
due dei quali, finemente in-
trecciati, per il segnale uti-
le, e, il terzo, di massa.

| preamplificatori microfonici
non presentano grandi diffi-
colta di dimensionamento dal
momento che non & necessa-
ria alcuna equalizzazione. Gli
unici parametri realmente im-
portanti sono la sensibilita,
il cablaggio e la connessio-
ne alla sorgente.
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Ha 20868 Kb 1HST b 20548
Vo 3206 Yt 3506 od-3.000
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) FIGURA 6: visposta
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FIGURA 8:
preamplificatore per 0 c2
microfono a uscita bilanciata —
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Supponendo, per esempio, che il se-
gnale utile sia di 2 mV da picco a picco -
corrispondenti a 4 mV ai capi dell’intero
primario dal momento che il trasformatore
€ a presa centrale — per il rapporto 1:5 del
trasformatore T, il segnale Vi sara di 20
mV. Il preamplificatore, a sua volta, ha
un guadagno pari a 5,7. Essendo il gua-
dagno complessivo Gror pari al prodotto
del guadagno apportato dal trasformatore
per il guadagno del preamplificatore, si
avra:

Gror=5 x 5,7 = 28,5

Cio significa che il segnale di uscita
avra ampiezza da picco a picco:

Vo= Grorx Vi=28,5x4 =114 mV

La figura 5 che riporta I'ampiezza del
segnale in uscita dal trasformatore (20
mV a monte del condensatore Ci) e del
segnale in uscita dal preamplificatore
[lampiezza di quest’ultima & indicata dal-
la differenza (c — d) nella posizione degli
omonimi marker] fornisce I"andamento
appena descritto.

La figura 6 riporta la risposta in frequen-
za. La banda passante si estende da cir-
ca 20 Hz (Xb = 18,91Hz) a circa 20 kHz
(Xa = 20,96 kHz). Questa ampiezza di
banda & dovuta, come di consueto, ai
valori delle capacita G+ + Ce.
['accoppiamento a trasformatore pre-
senta tre aspetti negativi: il costo, dal
momento che il trasformatore dev’esse-
re realizzato a regola d’arte e, spesso, mi-
niaturizzato; I'ingombro, che talvolta puo
non essere indifferente; la possibilita di dar
luogo a un tasso di distorsione armonica
che, per certe applicazioni audio, pud
essere considerato eccessivo.

Per questi motivi si fa ricorso sempre piu
frequentemente, a stadi di preamplifica-
zione realizzati con operazionali a basso
rumore in configurazione differenziale se-
condo lo schema classico dell’amplifi-
catore per strumentazione visibile nella fi-
gura 7.

In tal modo vengono “cancellati” i se-
gnali di modo comune e viene amplifi-
cata la differenza dei segnali in ingresso.
La figura 8 riporta un preamplificatore dif-
ferenziale interamente dimensionato per
un guadagno variabile fra circa 4 e circa
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ENPROXX DI ERCO & GENER ::—

3 —]
Grazie alla loro struttura i modem Erco & Gener possono essere i
utilizzati per realizzare applicazioni custom particolarmente e
interessanti nelle comunicazioni M2M. La Piattoforma (gratuita) di
sviluppo Open-AT (la stessa di Wavecom) permette di sfruttare la
RS232 4—b
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microcontrollore con interfaccia wireless

erco@gener GenPro ue

= (GSM-GPRS). 3 ingressi digitali optoisolati, 1 uscita digitale open-collector, 1 porta

= RS232 completa di tutti i criteri, ingresso microfono e uscita altoparlante,
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TIBBO DS-1000
MICROCONTROLLORE INDUSTRIALE
PROGRAMMABILE IN BASIC

La nuova piattaforma Tibbo per applicazioni industriali M2M
prevede un’interfaccia Lan 10/100 con stack TCP/IP integrato
e 4 porte seriali RS232 complete di tutti i criteri. L’ambiente di
sviluppo TAIKO (basato su Tibbo Basic) messo a disposizione
gratuitamente da TIBBO consente di scrivere e debuggare
un’applicazione proprietaria in tempi veloci. Con DS-1000 &

possibile sviluppare applicazioni dedicate come micro web-server, web-
logger, multiconnessioni TCP/IP (sino a 16 utenti), Industrial router, etc. Sul sito
www.tibbo.com sono disponibili esempi

RS232 -1 ¢—
RS232-2 ¢—
RS232-3 ¢—
RS232-4 ¢—

applicativi pronti all’uso.
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petenza. Per maggiori infor-
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FIGURA 9: risposta in
ampiezza del preamplificatore di
cui alla figura 8.

FIGURA 10: preamplificatore
ad alta sensibilita per microfono
a uscita hilanciata.
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|1
11
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osservazioni
UTILI

Nella realizzazione dei
preamplificatori per
microfoni ad uscita
bilanciata e opportuno
utilizzare,
particolarmente per
quanto concerne lo
stadio di uscita,
resistenze con
tolleranza non
superiore allo 0,1 %.
Con riferimento al
preamplificatore della
figura 8 dovranno
avere tolleranza non
superiore allo 0,1 % le
resistenze Rs, R+, R,
Rz, Rs e Ruo.
Analogamente per le
resistenze Rz, Rs, R4,
Rs, R7 e R del
preamplificatore della
figura 10.

In quest’ultimo, ove si
desideri migliorare
ulteriormente la
reiezione dei segnali
di modo comune, sara
sufficiente sostituire
le resistenze Rs e R7 da
20 ko con resistenze
da 18 k ponendovi in
serie un trimmer da
4,7 ko che consentira
di “aggiustare”
finemente il CMRR.
Infine, per evitare che
disturbi a
radiofrequenza
possano presentarsi
all’ingresso del
preamplificatore, sara
opportuno porre fra
ciascun ingresso e
massa,

un condensatore da

470 pF.
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FIGURA 11:
risposta in ampiezza
del preamplificatore di
cui alla figura 10.
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FIGURA 12:

risposta in frequenza - 7
del preamplificatore di

M

cui alla figura 10 ove Ll
al fine di limitarne A3 /

TITT

superiormente la
banda, si dispongano 4

N

1 10

tue condensatori da Fiet:

390 pF in parallelo alle
resistenze Rs e Ry

270 semplicemente agendo sul poten-
ziometro Rg.

Essendo il guadagno fornito dall’espres-
sione:

G=(R10/R7)x{1 +[2R3/(R5+Rs)]

cortocircuitando interamente il potenzio-
metro (Rs = 0) - condizione di massimo
guadagno - si ha quindi:

G =2 x[1 + (20000 / 150)] = 268, 7

Inserendo I'intero potenziometro — con-
dizione di minimo guadagno - si ha:

G =2 x[1 + (20000 / 20150)] = 3,98

Per Rs = 10 kW — cursore del potenzio-
metro a meta corsa - si ha quindi:

G =2 x [1 + (20000 / 10150)] = 5,94

96

Poiché in simulazione si e applicato a cia-
scun ingresso un segnale di 2 mV da picco
a picco, ma I'uno sfasato rispetto all’altro di
180°, ossia si & applicato un segnale dif-
ferenziale di 4 mV {[+ 2 mV - (- 2mV)] = 4
mV}, moltiplicando 4 mV per 5,94 si ha
un valore da picco a picco della V pari a
23,75 mV, come mostra il diagramma di cui
alla figura 9 dove, infatti, silegge: (c—d) =
23,79 mV. La possibilita di poter modifica-
re il guadagno aggiunge notevole flessi-
bilita di impiego a questa configurazione cir-
cuitale proprio ove si tenga conto, come si
€ gia detto, delle diversissime sensibilita dei
microfoni. La banda passante a -3 dB ha
frequenza di taglio inferiore fu pari a 20 Hz.
Volendo limitarla superiormente a circa 20
kHz (1) sara sufficiente disporre due con-
densatori da 390 pF in parallelo alle resi-
stenze R9 e R10.La distorsione armonica
totale (THD) e pari allo 0,01 % al massimo
guadagno e scende a 0,002 % al minimo
guadagno. La tensione di rumore fra 20 Hz
e 20 kHz ¢ di circa 760 nV. Cio significa, es-
sendo sempre:

n dB =20 1log (S/ N)

frequenza

Qualsiasi suono pud essere convertito in correnti elettriche median-
te appositi dispositivi di volta in volta pii indicati. Le correnti elettriche
variabili cosi ottenute, rappresentano piil o meno fedelmente Ia forma
d'onda del suono convertito. Queste correnti sono dette ad audio-
frequenza o anche a hassa frequenza e solitamente sono di valore tal-
mente hasso che & necessario amplificarle. La banda audio ¢ in genere
formata dalle frequenze che vanno dai 20Hz ai 20.000Hz.

(fonte: Wikipedia)

che per un segnale diingresso di 2 mV si
ha un rapporto segnale/rumore pari a:

20 log [(2 x 107) / (760 x 10°] = 68,4 dB

Se si tiene conto che in pratica si ritiene gia
buono un rapporto S/N di 60 dB, si pud
concludere che lo stadio preamplificatore
della figura 8 € da ritenersi ottimo. Per mi-
crofoni a bassissima sensibilita si pud fare
ricorso al preamplificatore ad ingresso dif-
ferenziale della figura 10. Gli stadi di in-
gresso sono realizzati con una coppia di
LM394 - integrati che realizzano due trans-
istor perfettamente identici - che presenta
la caratteristica di un bassissimo rumore, di
una reiezione in modo comune maggiore di
120 dB e di una variazione della tensione di
offset inferiore a 0,1 mV/°C. Dall’'uscita di
questi due stadi in poi, il circuito & prati-
camente del tutto identico a quello della fi-
gura 8. Il guadagno, agendo sul timmer Rg,
puo variare fra 4 e circa 290. La figura
11 riporta la risposta ricavata al simulatore
con il trimmer Re cortocircuitato (G = Gma).
La tensione V. di uscita € paria 1175 mV da
picco a picco. Essendo V; = 4 mV da picco
a picco, per il guadagno massimo (Res = 0)
si ha:

G=1175/4 = 293,7

Anche in tal caso, volendo limitare la banda
passante a circa 20 kHz sara sufficiente
disporre in parallelo alle resistenze Rs € Rr
due condensatori da 390 pF. La figura 12
fornisce la risposta in frequenza con questi
due condensatori. Le frequenze fi e fu, in-
dicate rispettivamente dai marker verticali b
e avalgono 19,31 Hz e 20,54 kHz. 2
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MODALITA' DI FUNZIONAMENTO
» Poliing Response: in sequito ad una chia~

Localizzatore personale con display

Geopoint & un disposiiivo portalile che invia la propna posizione
adistanza ad un cellulare, ad un PC o ad un altro dispositive
delio sesso lipo & rasmette un messaggio di SOS in caso di
ememenza. integra un fcevitore GPS a 20 canali di ultima gene-
razione SIRF Star |Il per determinare le coordinate ed un modulo
GSM quad-band per trasmettere i dafi. Geopoint pud essere
utilizzato in moltissime situazioni quanda oocore local 8

esta tannnlugle. Tuttt i nostri prnllnttl rlspnndunn alle nnrmatwa l.‘.E e HTTE

\\wwmwdmma
dafi defla posizione &, a tutti i numeri telefonici

GSM. | numeri di telefonc ed | nomi vengeno p in
rubrica tramile coll USB.Le periadnamala
sono estremamente semplificate,

ALTRE FUNZIONI

lvio ico, & cadenza p ta, defa propria posio-

ne, velocita, alfitudine, ecc., |m|0dim1n1essawictﬁaﬂarrneper
iare il propro al di fuon di un'area prestabilita

sequire in tempo reale persone ed oggett in movimento, in part-
colare: persone o grupp di persone, animali, vieicoli, merci, ecc.
Ha 3 funzioni di base: localizzazione e rasmissione della propria

(geofencing); mevamento del movimento tramite un sensore
\nmperomnmzzarelmmﬁamessagg]endunelmnmmu
della batfena; a dali per la regist defie

posizione, imvio di un messaggio di S0S in caso di

del | punti izzali sona trasferibil ed

comunicazione vocale come lelefono celiulare.
LOCALIZZAZIONE
Geopaoint pud inviare | dati di posizione automaticamente o

'qaarmdﬂmatu.wm: un cefiulare mediante SMS; un modem

telefonico collegato ad un PC; un PC colegalo ad intemet, me-

sl PC tramite il software MyTrack in dotazione.

La confezione comgrende: apparecchio con display + canca
batteis + 1 batlera + cave USB + software MYTRACK per PC.
Materiale ABS anfiurto; peso 120g; dimensioni 75 74 x 25mm,

MAMBO & un localizzalore professionale composto da un
modem GSMIGPRS, un ricevitore GPS 20 canali, un modulo
Bluetooth™ per connessione voce e dali @ un sensore di
movimento sui tre assi, il utlo in un umca so!uzaom Caral-
terizzalo da un design & un bassi

élo ) ideale per la di veicoli e per

|a sicurezza personale. Tramile software e Blustooth &
possibile inviare comandi configurazione per adattaro alle

diverse esigenze. MAMBO pud essere inoltre configurato
con funzioni di Geofence: do zone fich
rotle, zone proibite, l'unita informa automaticaments utente
via SMS, voce o dati quando il disposiive entra o lascia

la zona prestabilita; In caso di emergenza, la persona

in possesso di MAMBO puo, premendo un pulsante,

inviare messaggi di allarme con le informazioni di posizione

ofe effetiuare una chiamata voce ai numer memorizzali,
Pub essere controllato in tempo reale tramite Intemet &
frasmeltere e-mail ad un destinatario predefinito, ulilizzando

Professional tracker & mobile phone

conun rnamaledloumm;)agm inlingua inglese per la
& la confi

GPS ad alta sensibilita 20 canali (SiRFstarlll)  Modem GSM
Iriband « Bluetoath per trasferimento dati e voce » Stack
TCPAP » Sensore di movimento » Antenna GPS infegrata »

Possibilita di locali in real fime « G (zone
sensibili) configurabili » Memorizzazione percorso (180000
punti) » 3 pulsanti configurabili dall'utente » D ioni: 86

* 60 x 28 mm « La confezione comprende anche fa balteria
agli ioni di fitio, il ncancatore da rete, ricanicatore da aulo,
l'auricolare & cordoncing.

diante la modalita GPRS; un altro kocalizzatore dello stesso fipo.
In datazione viene fomito il software MyTrack per PC in grado di
gestire [a cartografia e mosirare la posizione ded dispositivo.
EMERGENZA

=

La pressione del pulsante SOS determina linvio di ripetuti SMS
VEFSD Un massimo di quatiro numes telefonici preprogrammat, |

SMS futte le inft i sulla posizi
el dispositivo. Il destinatano del messaggio o aiuto pud chiama- -
e il dhspositivo per comunicare con ka persona,
TELEFONO

Il dispositivo funziona senza problemi anche come telefono

Localizzatore miniatura GPS/GSM
con hatteria inclusa

Dispositivo di localizzazione | le & veicolare di ridottissi i ioni. Inte-
gra un modem cellulare GSM, un ricevitore GPS ad elevata sensibiita ed una fante
autonoma di alimentazione (batteria al litio), | dati relalivi alla posizione vengona in-
viati tramite SMS ad intervalli programmabili a uno o pill numeri di cellulare abilitati
Questi dati possono essere uliizzati anche da appositi programmi web che consen-
tono, tramite Interned. di visualizzare |a posizione del targel su mappe dettagliate.

MODALITA' DI FUNZIONAMENTO
Invio di SMS ad intervalli predefiniti: 'unit invia ai numero telefonici abilitat

un messaggio con le coordinate ad intervalli di tempo predefiniti, impostabili fra 2
& 120 minuti. Gli SMS contengono identificative dellunita con i dafi relativi alla
posizione, velocita e direzione nel formato presceito,

Polling: I'unita pud essere chiamata da un telefono il cul numero sia siato preven-
tivamente memorizzato; af chiamante viene inviato un SMS con utfi | dati relativi
alla posizione dei dispositivo,

Polling SMS: Inviando un apposito SMS & possibile oftenere un messaggio di
nisposta contenente le informazioni relafive alla cella GSM in cul T'unita remola é
registrata. Questa funzione consente di sapere {in maniera molto pilt approssima-
tiva) dove si trova il dispositive anche quando nen é disponibile it segnale della
costellazione GPS.

Emergenza: Questa funzione fa capo al
pulsante Panic defl'unita remota; premendo
Il pulsante viene inviato ad un massimo

di tre numeri telefonici preprogrammati

un SMS di richiesta di aiuto contenente
anche i dati sulla posizione. L'attivazione

di questo pulsante determina anche un
allarme acustico.

G139B = Euro 399,00

ELETTRONICA

* Tol B331/789775 » Fax. 0331/7708112

Via Adige, 11 » 21013 Gallarate (VA)

" GEOPOINT o Euro 439,00 |

Localizzatore miniatura GPS/GSM GPRS
con batteria e microfono inclusi

Sislema di localizzazione personale e veicolare di dottissime dimensioni. Si differenzia
dal modello standard (G198) per la possibita di ulilizzare connession: GPRS (olire alis
normali GSM) e per ia disponibilita di un microfono integrato ad elevata sensibilita. |
dati relativi alla posizione vengono inviati tramite la rete GPRS o GSM mediante SMS
o email, Funzione panico e parking. Possibilita di ulilizzare serizi wab per la localizza-
Zione framite pagine Infemet. WEBTRACAS

Euro 499,00

MODALITA’ DI FUNZIONAMENTO

Invio dei dati di localizzazione tramite rete
GPRS & web server; [unitd remota & connessa
costaniemente alla rete GPRS ed invia in tempo
reale | dati al web server; @ cosi possibde cono-
scere istanle dopo istanie la posimone del veicolo,
la sua direzione e velocita con un coslo parficolar-
mente contenuto dal momento che nella trasmissig-
ne a pacchetto (GPRS) vengono addebital solamen-
te | dati imviali ed in questo caso ciaseun pacchetto che
definisce la posizione & composlo da pochi byte.
Ascolto ambientale tramite microfono incorporato: chiamando il numero dell'uni-
ta remota, dopo otto squilll, entrerd in funzione il microfono nascosio consentendo di
ascollare muoquarlo wene detto nell ambiente in cui opera il dispositivo.

[ NG sara possibie una
moehdrezuonab. con ['units remota. La sensibilita del microfono é di -24dB.
Emergenza: quesia funzione fa capo al pulsante Panic deffunita remota: premendo
il pulsante viene invialo in continuazione al web server un messaggio di allarme con i
dati della posizione e, a lutli i numeri telefonici memorizzali, un SMS di aflarme can le
coordinate fomnite dal GPS.

ParkiGeofencing: tale modalita di funzionamento pud essere atfivata sia con 'appo-

una connessione TCP/IP. MAMBO pud essere impiegato
‘ in diverse applicazioni quall: sicurezza personale, gestione
di flotte aziendall, navigaton (pud essere utilizzalo come
GPS Bluetoo'lh] GPS logger e molle altre, MAMBO & un
;s a professionisti del settors fornito

Tutti i prezzi si intendone IVA inclusa.

 MAMBOSS o Euro 510,00 |

Personal Tracker SMS/GPRS/VOICE

Compatto localizzatore portatile con funzione di telefono GSM. Pub trasmettere e
proprie coordinate (latitudine e longitudine) in due modalita differentic via SMS verso
i telefoni cedlulan, oppure tramite tecnolegia GPRS, ad un computer opportunamen-
te configurato, Le coordinate ricevule permetiono di conoscere, mediante carlo-
grafia visualizzata sul PC, il luogo esatto della persona che possiede il dispositivo.
Invianda con un telefono cellulare un SMS (anche vuoto) al Personal Tracker, questi
rispondera comunicandoci le sue coordinate. || dispositivo pud inviare |e proprie
coordinate a qualsiasi telefono cellulare che effettua la richiesta, oppure abilitato per
inviare | dali fino ad un massimo di 10 utenfi predefinii. Con Ia semplice pressione
di un lasto, il TR102 pud effetluare chiamate vocali verso un numero di cefiulare
predefinito (massimeo 3). | localizzalore va configurato mediante software a corredo
da installare su PC. Particolarmente semplice da configurare e da ufilizzare, questo
eccezionale dispositive & lideale per tutte le persone che desiderano avere sempre
a poriata di mano un sistema di lecalizzazione GPS e per i geniton che vogliono
essere sempre informali su dove si trovano | propri figlh.

Localizzatore GPS + Telefonino GSMIGPRS + Antenna GPS omni-direzionale ad
alta sensibilitd » Chipset di ultima tecnologia SIRF Star Ill 20 canali » Programma-
bile via PC per funzionamento in modalitd GPRS o via telefono cellutare (SMS) «
Possibilita @i ricevers chiamate da telefoni cellulan e avere una normale conver-
sazione = Supportando lulte le bande GSM pud lavorare in tutlo il mondo: GSM
850/900/1800/1900 MHz» Pulsante indipendente di messaggio SOS (emergenza)
che invia, con un SM3]le coordinate di localizzazione fino ad un massimo di 3 nu-
men GSM preimpostal dail'ublizzatore che pos-
sono essere differenti dagli alin di preselezione
+ LED indicatore di batteria scarica e segnalés
GPS e GSM « Complelo di software CALL CEN-S
TER per la gestione di 5 unitd (max.) in mo-
dalita GPRS e impostazione periodica della
trasmissione dei dab relativi alla posizione
iramite wnnessme GPRS + Possibilita di

sito pulsante che mediante Iinvio di un SMS. Questa funzione - atfivata
quande il veicolo viene posteggiato - determina linterruzione dellinvio dei dati rela-
i alla posizione, Qualora il veicolo venga spostalo e la velocita superi | 20 kmi, fa

ione riprende con una segnal d'afarme. Qualora
connessione GPRS non sia disponibile, vengono inviali SMS tramite 2 rete GSM,

Maypion informazioni su guesti prodor 8 su wie le ai
il site www. fatorashop it iramite il yuale & anche pessibiin affetiuar acquisti onfine

i cartogra-

fiche tramite Google Earth mapping oppure
Google maps per trovare la posizione sulle
carlografie mondiali GOOGLE!

TR102 = Euro 315,00

apparecchiatare sono dispanibili
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Turner 254c

U

Restauro

I RESTAURO

| modello 254c ¢
stato prodotto per
un periodo com-
preso, con buona
approssimazione, tra il
1960 e il 1966. Si
tratta di un micro-
fono dotato di
capsula ceramica,
comando del PTT
provvisto di bloc-
co. Non ¢ dotato di
alcun amplificatore, né
ha alcun alloggiamento per
la pila. Purtroppo, a causa della ele-
vata impedenza di uscita, non & piu
utilizzabile in unione a un ricetra-
smettitore moderno.
LLa Turner Corp. ha cessato la sua at-
tivita, durata 48 anni, nel 1979. E’
evidente che reperire oggi oggetti in ot-
time condizioni & estremamente difficile.
Questo esemplare & stato acquistato su
eBay nella primavera del 2007, le con-
dizioni estetiche erano pessime, la cap-
sula cerami-
ca era as-
sente, solo
la meccani-
ca e risul-
tata esse-
re intatta,
bisognosa di
una buona puli-
zia, ma integra.
Il restauro ha dunque
interessato la parte ester-
na, quando il microfono ha ri-
acquistato lo splendore originale mi
sono dedicato a restauro “interno” for-
nendogli una capsula originale completa
di preamplificatore adatto.

di un microfono da

tavolo

della serie 254
della ormai
scomparsa
Turner corp,

di Gedar Rapids

FIGURAI:
il microfono restaurato.

98

'OPERA

Due parole sulla reperibilita di questi og-
getti: i vari mercatini online offrono evi-
dentemente possibilita sconosciute fino a
non molti anni fa, ovviamente davanti a
tutti primeggia eBay.

Microfoni analoghi sono acquistabili per
pochi spiccioli negli Stati Uniti, dove la
spedizione e I'eventuale dogana incide in
modo significativo. Rimanendo tra i ven-
ditori locali si va da pochi euro fino alcu-
ne decine, anche secondo le condizioni
dell’oggetto. Purtroppo c’e la tendenza a
omettere nella descrizione particolari si-
gnificativi, dunque occhi aperti, poi I'affare
potrebbe realmente essere a portata di
mano.

Esistono numerosi cloni di questa serie di
microfoni, la differenza estetica piu evi-
dente ¢ la forma della testa che nel turner
€ quasi tronca, mente nei non originali € a
forma di ogiva, inoltre I'originale possie-
de la caratteristica cresta, posta sulla
parte alta mentre gli altri hanno otto ner-
vature distribuite attorno alla testa. L'ac-
quisto di un clone pud essere comun-
que soddisfacente, le caratteristiche non
sono dissimili, I'epoca di costruzione &
successiva di circa dieci anni. (figura 6)
Un oggetto esteticamente bello e per-
fettamente funzionante potrebbe rag-
giungere quotazioni interessanti, del resto
il restauro di questo esemplare ha ri-
chiesto circa 15 ore, di cui almeno 12
per ridonargli un bell’aspetto.

IL PREAMPLIFICATORE

Tra la fine degli anni '60 e I'inizio del de-
cennio successivo la Turner ha prodotto
la numerosa famiglia +2, le due serie so-
no esteticamente uguali, a parte la pre-
senza del preamplificatore che & assente
nel 254c.



FIGURA 2: il preamplificatore montato nella testa del microfono.

Per poter utilizzare il microfono & neces-
sario dotarlo di preamplificatore. Il +2 &
corredato di un vano, situato sotto la ba-
se del microfono, in cui trova
posto una pila di 9V. In questo
esemplare il vano non & ovvia-
mente presente, dunque pre-
leveremo I'alimentazione di-
rettamente dal connettore del
microfono del ricetrasmettito-
re. Questo limita I'uso ad ap-
parati amatoriali, a parte po-
chissime eccezioni, non sara
possibile utilizzarlo su ricetra-
smettitori CB.

Il preamplificatore trova posto,
cosi come nel +2, nella testa
del microfono, dietro la cap-
sula. La regolazione del livello
e fornita da un trimmer, non
da un potenziometro situato

FIGURA 4: particolare del preamplificatore.

sulla parte posteriore della base, come era
sul modello +2. Praticare un foro e mon-
tare la regolazione esterna significa mo-
dificare troppo I'estetica del 254c, per
questo ho preferito la soluzione della re-
golazione semifissa all’interno della testa.
Il preamplificatore & stato realizzato im-
piegando componenti moderni, ma uti-
lizzando un circuito tipico dell’epoca; si
tratta di due stadi a transistor bipolari, il
primo stadio & un collettore comune con-
figurato in modo da avere una elevata
impedenza di ingresso, mentre il secon-
do € un classico emettitore comune con
la polarizzazione di base prelevata dal
collettore.

Il tutto € stato assemblato su un circuito
stampato proveniente da una vecchia
pubblicazione a fascicoli, adattando i col-
legamenti preesistenti. La soluzione e
stata preferita al solito ritaglio di millefo-
ri per far sembrare il tutto piu originale
possibile.

Sono stati impiegati esclusivamente con-
densatori ceramici e multistrato, nessun
elettrolitico; la risposta in frequenza é
stata, per quanto possibile, abbassata
per limitare la tonalita metallica tipica del-
le capsule ceramiche.

Il primo stadio € un amplificatore a col-
lettore comune, il suo guadagno in ten-

il restauro ESTETICO

Smontiamo completamente il mi-
crofono, rimuoviamo con atten-
zione la capsula che & molto de-
licata (in questo esemplare non
era presente), quindi con uno
sgrassatore laviamo completa-
mente tutte le parti. La leva del
PTT, le parti di plastica o in me-
tallo cromato possiamo lucidarle
con sidol o prodotti analoghi.

Il corpo in lega di alluminio avra
bisogno di un restauro piu accu-
rato. Tutto il necessario e reperi-
bile presso un buon colorificio o
un centro per faidate, precisa-
mente avremo hisogno di alcuni
pezzi di carta abrasiva, ad ac-
qua, grana 320 e superiore, una
bomboletta di fondo acrilico e
una di vernice, entramhbe da 200
mL, Con la carta abrasiva, con
I’aiuto di acqua e sapone, elimi-
niamo tutti i difetti presenti sulle
parti da verniciare; dopo aver
asciugato il microfono stendia-
mo piu strati di fondo acrilico,
facciamo asciugare hene e car-
teggiamo pin volte utilizzando
carta sempre piu fine. L'opera-
zione andra ripetuta fino a che
non sara piu visibile alcun difet-
to. In questa fase si decide la
qualita del risultato finale. Do-
po aver asciugato e pulito il mi-
crofono con molta cura possia-
mo finalmente riverniciare. Dopo
la preparazione, cosi come ap-
pena descritta, il microfono é sta-
to riverniciato in carrozzeria. La
verniciatura del microfono da un
artigiano potrebbe costare da so-
la quanto un microfono nuovo,
dunque operando come “faida-
te” & bene accontentarsi di una
tinta non molto lucida e scura che
permetta di ottenere buoni risul-
tati anche operando all’aperto.
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LISTA COMPONENTI

R1 10 Mohm 1/4W

R2 150 Kohm 1/4W

R3 680 Kohm 1/4 W

R4 180 ohm 1/4W

(H] 220 nF multistrato

G2 470 pF ceramico

c3 1 pF multistrato

C4 1 pF multistrato

(1]] BC547, BC337, BC237...
Q2 BC547, BC337, BC237...
vi 47 Kohm trimmer

MIC Capsula ceramica

FIGURA9: FIGURA 8:
il piano di montaggio dei componenti. il master in scala 1:1.

FIGURA 7: schema elettrico del preamplificatore.

preamplificatore per Tumer 254c¢
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sione & praticamente pari all’unita, lavo-
ra con correnti estremamente basse (po-
che decine di microA), la sua impedenza
di ingresso ¢ dipendente dalla resistenza
di carico, posta sull’emettitore e dall’e-
levato guadagno del transistor.

|l secondo stadio €, come abbiamo detto,
un emettitore comune.

['uscita e prelevata dal trimmer che co-
stituisce la resistenza di collettore, men-
tre la polarizzazione di base & fornita da
una sola resistenza collegata diretta-
mente al collettore. Questa configura-
zione fornisce una lieve reazione negati-
va che produce un controllo automatico
del guadagno e aumenta la stabilita del-
I"amplificatore.

WHY

PAY MORE WHEN
THE BEST
COSTS LESS?

Do these mikes below look famil.
iar to you? That's because they're
two of the |argest ullini CB
mikes in the country. More
Turner 350C’s are used as original
equipment on CB than any other
mike. And the 254Cis its matched
base station companion - #pe-
cially designed for optimum
dual operation.

MODEL 350C-Ceramic-
Equipped wih hanger bul.
ton, dash bracket, S5-foot
(extended) rubber jacketed
rﬁo‘d :ord.w

esponse 7000 cps.
Output Level: =54 db.

MODEL 284C-Ceramic-
Cperates with onoff push
to-talk and lock switch. Ca-
ble is 7.lo0t. three conduc:
tof (one shielded) wired for
relay operation.
Response: 807000 cps.
Output Level: —~54 ¢b.

[

r

Wiite todoy for
cemplete wpeani cabamy

THE MICROPHONE COMPANY

P48 10 Sareet N L.
Codor Bapedn, bowa

FIGURA 10: una pubblicita dell'epoca.

L’alimentazione, fornita
dal ricetrasmettitore, &
generalmente com-
presa tra 5 e 8V, il
preamplificatore la-
vora ugualmente be-
ne anche con tensio-
ni maggiori. Con I'ali-
mentazione a 8 V fornita
da un RTX Icom abbiamo
una amplificazione media-
mente alta gia con il trimmer
a meta corsa, dunque nes-
sun problema anche nel
caso di utilizzo con RTX
piu datati come potreb-
bero essere quelli di ca-
sa lcom dei primi anni
80, o precedenti. In
questa situa-
zione il pre
consuma
solamente
260 mi-
CroA.

Due sole paro-
le sulla scelta dei
componenti, i due
transistor sono NPN
moderni, BC547 o si-

mili, scelti con contenitore plastico TO92,
esclusivamente per scongiurare contatti
della parte metallica del TO18 con 'interno
della testa, in cui andra montato il tutto.
| condensatori a capacita piu alta sono del
tipo multistrato, solo per esigenze di spa-
zio, le resistenze sono tutte da 1/4W, ma
le piu piccole da un 1/8W vanno ancora
meglio.

Non sono stati montati condensatori di fu-
ga, né sul segnale, né sull’alimentazione.
Il corpo metallico del microfono dovrebbe
essere in grado di costituire una scher-
matura adeguata, e I’alimentazione pre-
levata dalla radio € sicuramente gia ben ri-
pulita. Non esistono ragioni che impedi-
scano I'impiego di alcuni condensatori,
sempre multistrato, da 100nF posti tra
massa e |'alimentazione, altri da 470 pF
posti tra il percorso del segnale e massa.
Sul filo che va dalla capsula al pream-
plificatore € avvolto su un piccolo toroide,
I’alta impedenza di ingresso potrebbe
provocare rientri di radiofrequenza e un
choke sul cavo ci toglie I’'eventuale pro-
blema.

FIGURA 6: un clone d'epoca del Turner 254.

COLLAUDO E NOTE FINALI

[l 254¢ & fornito di un cavo, non spiralato,
a tre conduttori, di cui uno solo scher-
mato. Utilizzeremo quello rosso per fornire
I’alimentazione. Il cavo bianco scherma-
to sara ovviamente 'uscita del segnale
mentre il nero era gia collegato il PTT del
trasmettitore. La calza del cavo schermato
sara collegata a massa. Control-

liamo che sia collegata anche
al corpo metallico del mi-

crofono.

La basettina del

preamplificatore an-

dra, come abbiamo
detto, collocata nella te-
sta del microfono, appena
dietro la capsula. Con una lima
rendiamo gli spigoli un poco piu “dol-
ci”, poi utilizzeremo qualche ritaglio di
spugna densa, o di gomma, per fermare
e isolare lo stampato al suo posto. La
capsula andra fermata utilizzando un
anello di gomma (o-ring) dal diametro
opportuno. La griglia anteriore e la ghie-
ra cromata fermeranno definitivamente
il tutto.
Se non abbiamo commesso errori il tutto
funzionera al primo colpo, dopo una ve-
loce verifica strumentale con tester e
oscilloscopio, possiamo dotarlo di con-
nettore idoneo al nostro ricetrasmettito-
re e provarlo in aria.
A dispetto della semplicita circuitale il
preamplificatore si comporta veramente
bene, non ha neppure avuto bisogno dei
soliti ritocchi al valore dei condensatori in-
teressati al segnale, operazione tipica su
esemplari dotati di microfono ad alta im-
pedenza.
Il risultato finale & eccellente, la parte
esterna € splendida, e il funzionamento &
impeccabile. Qualche cura & successi-
vamente stata dedicata alla meccanica
che, pur essendo in buono stato, ha pur
sempre piu di quaranta anni sulle spalle 2
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Annate complete FE su CD-ROM

gy Annate complete FE suCD-ROM____

want it

www.inwaredizioni.it - - m-gw
Annate disponibili dal 2003 al 2006
ety L M“:‘:‘,‘::‘:.- "’"-‘-‘f:_:,, “'"-::*;::,, Le annate complete in formato PDF. Potrai sfogliare comoda-
e - mente tutte le riviste e stampare (senza perdere in qualita) gli ar-
| -~ /00A - / ticoli di tuo interesse. Ogni CD-ROM contiene anche software, co-
nnata 2! J ) . . . . ey . . . .
N\ Fore Herhontea lomor€® - figrorico ok 8 dice sorgente, circuiti stampati e tutto il materiale necessario per
\'\.\,_ A “___“_’,(:_“/ la realizzazione dei progetti proposti. In ogni CD € presente una se-
zione con contenuti speciali.
COD. FE-CD2003 € 25,80 COD. FE-CD2005 € 30,00
COD. FE-CD2004 € 30,00 COD. FE-CD2006 € 30,00

PIC Microcontroller By Example
SLINWARE

Il corso completo PIC® Microcontroller By Example in formato PDF

Tutte le lezioni pronte per la consultazione con i sorgenti dei progetti immediatamente S, b i
utilizzabili nelle tue applicazioni. Il modo migliore per avere sempre sottomano la soluzio- = TR
ne per il tuo progetto con i PICmicro®. I| CD-ROM PIC® Microcontroller By Example 3 [ —
contiene una sezione “Contenuti Speciali” tutta da scoprire. \\ /
--...___.o'/

COD. FE-PBE € 15,90

Tutto sulle Smartcard
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La raccolta completa degli articoli sulle smartcard in formato PDF

fé;m” W e Gli articoli, i progetti e i download relativi agli articoli sulle Smartcard in un unico CD-ROM
pronto da consultare ed utilizzare. Contiene i progetti completi del lettore di smartcard
N\ Turo sulle / UniReader e del SimCopier per duplicare il contenuto della rubrica della vostra Sim card.
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Annata 2006 Firmware completa su CD-ROM
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10 numeri di Firmware su un GD-ROM
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Questo CD contiene tutti i numeri di Firmware usciti nel 2006 in formato PDF ad ey 4 m"-;-:::ﬂm
alta risoluzione. Sono presenti tutti i listati dei codici presentati sulla rivista, po- s
trai quindi comodamente utilizzarli insieme agli articoli di tuo interesse. || Cd % Annat 2006 /
contiene inoltre una sezione con interessanti contenuti speciali. \.\
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Display LCD

PICmicro e PC.
COD. FE-06

Questo libro di successo (oltre 2000 copie
vendute) rappresenta una delle migliori gui-
de all’utilizzo dei moduli alfanumerici basati
sul controller HD44780, moduli grafici con
controller KSO108 e non solo. Il testo tratta
anche i display LED a sette segmenti e i display
LCD passivi. Numerosi gli esempi pratici di im-
piego dei vari dispositivi: dal contatore a 7
segmenti al termometro LCD fino al pilo-
taggio dei moduli alfanumerici mediante

€ 16,50

Questo nuovissimo libro descrive le tecni-
che, gli accorgimenti migliori per sfrut-
tare gli aspetti di “alto e basso livello” del
C, entrambi fondamentali quando si vuo-
le sviluppare del firmware per sistemi dotati
di risorse limitate.

Il testo & particolarmente indicato sia a
chi ha gia esperienza nella programma-
zione in assembler di sistemi a microcon-

trollore ed intende iniziare ad utilizzare il

linguaggio C, sia per chi conosce gia il C e vuole avvicinarsi al-
la programmazione dei sistemi embedded.

COD. FE-25

€ 24,90

Un libro dedicato a tutti coloro che per la pri-
ma volta si avvicinano al mondo delle Lo-
giche Programmabili ed utilizzabile da quan-
ti, gia esperti, desiderano approfondire la co-
noscenza di questi interessanti dispositivi. Gli
argomenti teorici sono presentati attraver-
so semplici circuiti di esempio il cui codice
viene descritto nei dettagli. Tra gli argo-
menti trattati: la sintassi del linguaggio Ve-
rilog, la comunicazione seriale, la conversione

analogico-digitale e le macchine a stati finiti.

COD. FE-28

- e

COD. FE-18

La lettura di questo libro & consigliata per co-
noscere a fondo i PICmicro seguendo un
percorso estremamente pratico e stimolante.

o

Il testo descrive I'uso di MPLAB®, e descrive, |
in maniera approfondita, tutte le istruzioni as- i]

sembler e molte delle direttive del compilatore.
Al testo e allegato un utilissimo CDROM che,

I
oltre ai sorgenti e gli schemi dei progetti k

presentati nel testo, contiene moltissimi pro-
grammi di utilita e molta documentazione.
€ 29,00 (contiene CD-ROM)

Un volume indispensabile sia per chi si avvi-
cina alla programmazione dei PIC utilizzando
il linguaggio Basic, sia per chi intende affinare
le proprie tecniche di programmazione. Una
guida alla programmazione embedded uti-
lizzando MikroBASIC, uno dei pitl completi
compilatori per PIC dotato di ambiente IDE e
moltissime funzioni di libreria. La trattazione
vi guidera dalla semplice accensione di un LED
alla gestione di motori in PWM, alla lettura e

scrittura di memorie 12C, alla generazione di suoni seguendo un

percorso semplice e ricchissimo di esempi pratici.

COD. FE-27

Amplificatori operazional:

Conoscere
od usars

Amplificatori
operazionali

. O,

€ 24,90

Un testo per capire a fondo I'amplificatore
operazionale. Le tipologie, le configurazioni
circuitali, I’analisi approfondita dei parametri
caratteristici sono solo alcuni degli argo-

menti trattati nel testo. | numerosi esempi pra-

tici fanno di questo libro un utilissimo volume .

adatto anche sia a chi intende conoscere gli
amplificatori operazionali senza per questo af-
frontare lunghe trattazioni teoriche, sia per gli
studenti che hanno la necessita di conoscere

a fondo questo affascinante ed utilissimo componente elettronico.
€ 32,90 (contiene DVD-ROM) COD. FE-29

€ 39,00
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oradio & radio ..o

UN RADIOMICROFON
ZE

n paio di anni fa, in un su-
permercato, ho acquista-
to una coppia di PMR, un
modello ultraeconomi-
co (meno di 20 euro alla coppia).
Sul numero di settembre 2006
ho pubblicato la modifica di
questa radiolina, succes-
sivamente € successo un
incidente... vediamo
prima di tutto la tipo-
logia dell’oggetto.
Si tratta di due
RTX estrema-

Metamorfosi di una
radio in un microfono,
ovvero come
trasformare un PMR
(RTX a 446 MHz 1/2W)
in un radiomicrofono
da tavolo

FIGURA1:
il radiomicrofono
terminato.

FIGURA2:
I'interno del radiomicrofono.
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mente compatti, spacciati come giocat-
toli, ma in realta non hanno nulla da invi-
diare a colleghi piu blasonati. Dalle ca-
ratteristiche classiche, otto canali,

\ circa mezzo watt, alimentazione a

pile (tre ministilo, AAA) e qui sono
iniziati i problemi... la radiolina con-
suma in trasmissione circa 250 mA. Le pi-
le ministilo vengono letteralmente divorate
dalla minuscola radio, utilizzare delle ri-
caricabili e ricaricarle esternamente
non ¢ il massimo della co-
modita. Ecco allora la
modifica per ricaricar-
le dall’esterno, una mi-
nuscola presa di cor-
rente, un diodo e il gio-
co ¢é fatto. Fino a quan-
do, per sbaglio, carico le
tre ministilo non a corren-
te, ma a tensione costante
(13.5 V)... non piu di dieci
minuti e le pile hanno raggiunto
temperature tali da fondere il portapi