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Zoom in

16 GpPs, COME FUNZIONA?
Caratteristiche e funzionamento
del pit comune sistema di posi-
zionamento satellitare: il GPS.

di Maurizio Di Paolo Emilio

Erog trulre

26 MATRICE AUDIO/VIDEO
(parte prima) La scheda video
Una matrice audio/video per con-
nettere piu dispositivi al vostro TV.
di Andrea Tobaldo e Enrico Tobaldo

34 ALIMENTATORI PER

USO AUDIO (parte 1)

Alcuni criteri di progettazione di
alimentatori per la minimizzazione
del rumore per applicazioni Hi-Fi.

di Massimo Di Marco

38 cosTRUIRE
UN IMPIANTO
FOTOVOLTAICO (parte I):
L’effetto fotovoltaico
Avete mai pensato di passare al fo-
tovoltaico?
di Fabio Garibbo

42 AMPLIFICATORE AUDIO

!.'W DA 32 WATT
Un TDA2050 ed una manciata di
componenti per realizzare questo
progetto.

di Francesco Di Lorenzo

DIVERTITI E METTI ALLA PROVA LE TUE CONOSCENZE
CON ELETTRO QUIZ E VINCI OGNI MESE FANTASTICI PREMI!
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48 DRIVER PER MOTORI DC
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(parte seconda): Il prototipo
Nel numero scorso abbiamo stu-
diato come generare un’onda
PWM. In questa puntata, invece, ci
occuperemo della costruzione del
dispositivo.

di Roberto Prestianni

En ara
ppro ondlre

54 proGETTI

CON | TELERUTTORI

| teleruttori vengono definiti “dis-
positivi meccanici di manovra”.
Ecco alcuni progetti pratici su co-
me utilizzarli.

di Emanuele Loffarelli

64 coRrso DI ELETTRONICA
DIGITALE (parte quarta)
Le famiglie logiche
Le principali famiglie logiche in com-
mercio, e le caratteristiche che le
contraddistinguono.

di Gianlorenzo Valle

Radio & radio

72 UN OSCILLATORE
A PERMEABILITA
VARIABILE
PTO & I'acronimo di Permeability
Tuned Oscillator, un oscillatore in
cui I’elemento variabile non & il
condensatore, ma un’induttanza.
di Daniele Cappa




76 RICEVITORE AD ONDE
W&W CORTE CON TDA 1572
) Realizzare una supereterodina a
singola conversione usando un
TDA1572.
di Remo Riglioni
82 ANTENNE YAGI UDA
Il pit comune sistema per riceve-
re e trasmettere onde elettroma-
gnetiche, le antenne Yagi Uda. Ve-
diamo come funzionano e come
possiamo progettarle.
di Maurizio Di Paolo Emilio

Robot Zone

92 MiNI ROBOT

TELECOMANDATO
Costruiamo un robot esploratore
teleguidato a distanza il cui tele-
comando viene ricavato riciclando
un campanello senza fili.

di Luca Doddo

Ecco alcuni argomenti che troverete

prossimamente su Fare Elettronica
SENSORI PER ROBOT

CIRCUITI DI INTERFACCIAMENTO
TRAPICE PC

TUTORIAL PIC 32

98 INTERNATIONAL

[

W SYMPOSIOM ROBOTICS:

A NEW SCIENCE

“Un robot in ogni casa”: & lo slogan
da cui ha preso le mosse il semi-
nario svoltosi lo scorso 20 feb-
braio a Roma, ed ha riunito alcuni
tra i piu importanti esperti mon-
diali del settore insieme a filosofi ed
epistemologi.

di Raffaello Bonghi

102 LA NUOVA ROBOTICA
INDUSTRIALE
La robotica industriale ha costituito
un elemento fondamentale per per-
mettere alle industrie di produrre
continuamente, 24 ore su 24 enor-
mi volumi di prodotti in serie.
di Emanuele Micheli

108 PROGETTARE

UN ROBOT

Progettare un robot non & certo
una cosa semplice, ma vi sono
alcune linee guida di cui & bene te-
ner presente in fase di progetta-
zione e che potrebbero semplifi-
care il lavoro

di Marco Avidano
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Un controllo piu
dei motori t
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Esplorate le nuove soluzioni di controllo
motori di Microchip

State pensando di passare ai motori brushless
per eliminare gli onerosi sensori o per inserire
un PFC? Microchip vi spiega come migliorare
I'efficienza, abbassare il rumore, contenere gl
ingombri e usufruire di interessanti opzioni per

ridurre i costi.

Risparmiare energia

Abbassare il rumore
Ridurre i costi

Migliorare il controllo
della coppia
Aumentare I'affidabilita

sviluppo e

Soluzioni di Controllo Mo

Integrare una correzione del fattore di potenza
Integrare un controllo Field-Oriented

Integrare un controllo Sinusoidale

Eliminare costosi sensori

Integrare PFC e Motor Controller

Integrare un controller sul motore

Migrare con facilita verso altri DSC del
portafoglio Microchip

Eliminare il cristallo
Integrare un controllo Field-Oriented
Migliorare la risposta del loop di controllo

Migrare da un motore a spazzole a
un motore Brushless

Diagnosi sul profilo rumore

Visitate il sito www.microchip.com/DSCMOTOR:
scoprirete la completa gamma di soluzioni per il
controllo motore proposta da Microchip,
comprendente Digital Signal Controller a 16-bit,
software gratuito, formazione tecnica, tool di

molto altro ancora!

tori

PWM con 2 basi di temporizzazione
Software gratuito

Software gratuito

Software gratuito, 4 ADC S&H

PWM con 2 basi di temporizzazione
Package miniaturizzati da 6x6 mm

Set ottimizzato di dotazioni e di
caratteristiche

Oscillatore interno con tolleranza all'1%
Software gratuito
ADC S&H muitipli
Software gratuito

Risorse DSP On-Chip

Visit www.microchip.com/DSCMotor today

microchip
ESERECT

www.microchipdirect.com

MICROCHIP

www.microchip.com

Il nome e il logo Microchip sono marchi registrati da Microchip Technolegy Incorporated negli USA e in altre nazioni. Tutti gli altri marchi registrati o depositati appartengono ai rispeftivi titolari.

& 2008 Microchip Technology Inc. tutti | dintti nservati. ME1911ta/03.08
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Come
annunciato
al via la nuova

rubrica

RobotZone, una

sezione tutta
dedicata alla

robotica
amatoriale e

industriale

di MAURIZIO DEL CORSO

ARRIVANbO

l1O

1 6 aprile ricorre il

sedicesimo

anniversario della
morte di Isaac Asimov,
famosissimo scrittore di
romanzi di fantascienza. Se
avete letto una delle sue
opere avrete senz’altro
toccato con mano la vita nel
futuro: robot dappertutto,
usati come maggiordomi,
babysitter, poliziotti.
Nei suoi romanzi i modelli
meno evoluti hanno un
esoscheletro metallico, ma
quelli piu raffinati hanno
sembianze umane tanto da
essere confusi con veri

esseri umani.

ot

Quale mese migliore
dunque per partire con una
rubrica di robotica?

A partire da questo numero
troverete infatti RobotZone,
una parte della rivista tutta
dedicata al mondo della
robotica sia hobbistica che
industriale. Questo mese
inizieremo con il progetto di
un semplice robot
telecomandato sfruttando un
campanello wireless,
facilmente reperibile con
pochi euro. Certo non sara il
robot poliziotto Elijah
Baley dei romanzi di
Asimov, ma € comunque un

buon punto di partenza!
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RISUONATORI CERAMICI

Murata ha sviluppato una famiglia di risonatori ceramici
con condensatori di carico integrati che permettono di ridurre
il numero di componenti e gli ingombri nei circuiti di pilo-
taggio dei controllori USB 2.0. La nuova serie CSTCE-XT,
facente parte della linea di risonatori ceramici Ceralock, si di-

stinguono per le dimensioni estremamente contenute, 1’ele-
vata accuratezza, con una tolleranza della frequenza iniziale pari a + 250 ppm e una stabilita
in temperatura uguale a = 150 ppm, fa di questi risonatori I’ideale alternativa ai dispositivi
al quarzo in un gran numero di applicazioni. I componenti della serie CSTCE-XT non ri-
chiedono un condensatore di carico esterno e sono estremamente competitivi dal punto di vi-
sta dei prezzi, proponendosi dunque come una valida alternativa anche dal punto di vista eco-
nomico. I risonatori ceramici di questo tipo, inoltre, sono contraddistinti da tempi di attivazione
piu rapidi e migliore resistenza alle sollecitazioni meccaniche rispetto ai quarzi.

CODICE MIP 900457

DEMMEL IL TOUCH A
COLORI

Demmel ha presentato al’Embedded World 2008 la
nuova versione del modulo LCD grafico a colori. Sono dis-
ponihili due versioni una da 5,7” e una da 3,5” con ri-
soluzione 320x240 a colori. Il punto di forza di questo dis-
play e la funzione touch screen che pud essere pro-
grammata via seriale, USB o 12C. Il modulo & completo
di scheda di controllo. Sulla memoria a hordo della
scheda e possibile memorizzare i fonts di windows, immagini bitmap e gif animate mediante il softwa-
re di gestione. | dati memorizzati possono essere richiamati mediante appositi comandi inviati al modulo
da un PC o da un microcontrollore via USB, R$232, 12C o SPI. | comandi possono essere raggruppati in
macro (fino a 8 livelli di macro) che a loro volta possono essere memorizzate nella memoria interna del-
la scheda. Mediante gli appositi comandi & possibile costruire in real time figure geometriche, messaggi
di testo, effetti grafici, regolazione dell’intesita della retroilluminazione, blinking della retroillumina-

zione, regolazione del contrasto e molto altro.
CODICE MIP 900459

TESTRONIC LABS SCEGLIE
TEKTRONIX

Tektronix, ha annunciato che Testronic
Labs, un centro di test e certificazione
all’avanguardia, ha selezionato il
generatore di forme d’onda arbitrarie
Tektronix AWG7000 per I’esecuzione di
servizi di test basati su standard per bus
seriali ad alta velocita. AWG7000 e parte
integrante del banco
di test Tektronix per
le principali
tecnologie per gli
standard di dati
seriali, incluse HDMI, SATA, PCI-Express,
Ethernet, DisplayPort e altre.

CODICE MIP 900458
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Tutli i nostri prodotti sono garantiti
24 mevi e testati prima della spedizione

www.bjtelettronica.it

Via 8. Vigo, 84 Acireale (CT) Tel.3470671870 Email:info@bjialetironica.it

FARNELL NUOVO CATALOGO
Farnell compie 5 anni in Italia, ben 10.000 clienti
e 20.000 ingegneri affezionati, come ogni anno &
uscito il nuovo catalogo prodotti e con esso nu-
merose novita e servizi. Le novita da segnalare so-
no la presenza di un indice descrittivo dei com-
ponenti in italiano, I'aggiunta di numerosi dispositivi
nel campo optoelettronico, passivo e elettro-
meccanico; aumentato anche il numero di semi-
conduttori e connettori disponibili; raggiungendo
la disponibilita online di ben 380.000 prodotti.
Un’altra novita & I'ampliamento del servizio di na-
stratura anche per semiconduttori e componenti
optoelettronici. Come ogni anno il catalogo puo es-

sere richiesto gratuitamente.

CODICI MIP 900460




¥ eventi

27 - 30 maggio 2008

BIAS 2008

Si svolgera da martedi 27 a venerdi 30 maggio 2008 nell’avveniristico
quartiere espositivo di FieraMilano—Rho la prossima edizione della
Technology Exhibitions Week, il grande appuntamento internazionale con
la tecnologia e I'innovazione per I'industria.Forte del successo della scor-
sa edizione, € stata confermata la formula di 4 fiere in un unico momento,
rivelatasi una scelta strategica vincente, in grado di offrire un panora-
ma merceologico tra i piu completi e avanzati al mondo a vantaggio sia
degli espositori che dei visitatori. In mostra ci saranno quindi BIAS, Bien-
nale Internazionale dell’Automazione, Strumentazione, Microelettroni-
ca e ICT per I'Industria; FLUIDTRANS COMPOMAC, Biennale Interna-
zionale della Fluidotecnica, Trasmissioni di Potenza e Movimento, Co-
mandi, Controlli, Progettazione; MECHANICAL POWER TRANSMISSION
& MOTION CONTROL, Biennale Internazionale dei Sistemi di Control-
lo del Movimento, Tecniche di Azionamento e Trasmissioni Meccaniche

19-20 aprile 2008 Teramo

SELVI MARSNA (TE) - FIERA ADSIATICA —
8510 (Nasiomals Adriatica) - Km. 432

5" FIERA MIEERCATO
DELL'ELETTRONICA
RADIOAMATORE
COMPUTER
- INTERNET
P TELEFONIA
Aot ANTENNE
- TV SAT
EDITORIA

W Seramilane - Rho
sﬂ' Milano, 27-30 Maggio 2008

Biennale Internazionale

dell'Automazione, Strumentazione,
Microelettronica e ICT per I'industria

e BI.MAN, Biennale della Manuten-
zione Industriale. Rilevanti i nume-
ri registrati dall’edizione 2006: 1677
imprese presenti; 75.686 presenze di operatori, tra manager, progettisti

e tecnici di tutti i settori di applicazione e produttivi, con una forte
componente internazionale, superiore al 25%. Interessante novita per
il 2008 ¢ la concomitanza con XYLEXPO, la biennale mondiale delle tec-
nologie del legno, che occupera i restanti padiglioni del centro espositivo
e che rappresenta uno dei principali settori di applicazione delle solu-
zioni in mostra alla Technology Exhibitions Week.
Dove: Fieramilano, Rho (M)
Quando: 27 - 30 Maggio 2008
Orari: dalle 10.00 alle 18.00
Info: www.fieremostre.it

CODICE MIP 800095

19-20 aprile 2008 Novegro
RADIANT and SILICON & I LOVE RADIO

Il 19 aprile 2008 in concomitanza con “Radiant and silicon”, presso il Par-
co Esposizioni Novegro, si svolgera una giornata dedicata alla Radio ed al
suo inventore Guglielmo Marconi, che gli organizzatori, per sintetizzare, han-
no denominato “I love Radio”. La manifestazione si protrarra anche nella suc-
cessiva giornata e cioé il 20.04.2008. Tuttavia, il perno di “I love Radio” é co-

stituito dal Convegno che si terra alle ore 11:00 di sabato 19 aprile 2008 in

Radioamatore Computer Internet
Telefonia Antenne TV-Sat Editoria
Dove: S.S.16 Silvi Marina (TE)
Quando: 19 - 20 Aprile 2008.

Info: e.pescarafiere@virgilio.it

CODICE MIP 800106

PIC® Microcontroller Training
All Year Round

| Microchip Regional Training Center sono risorse dedicate
dispanibili a tempo pieno, il cui staff & costituito da ingegneri
esperti e dotati di tutti i tool di sviluppe Microchip, computer,
apparecchiature di prova, e ogni materiale di consultazione.

Programmazione stabile di corsi, disponibili 52 settimane all'anno
Livelli Base, Intermedio e Avanzato

Sessioni pratiche

Corsi in modalita seminario

Consistenti sconti sui tool di sviluppo presso i rappresentanti Microchip
Centro di formazione a Milano

L B B B A

Per prenotazioni online e
informazioni visitate:
www.microchip.com/RTC

MicroOCHIP

www.microchip.com/ric

CODICE MIP 800026
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seno alla “Cupola” sita nel Parco e che si articolera su temi inerenti alla Ra-
dio, trattati da relatori di inequivocabile preparazione.

Dove: Parco esposizioni Novegro Quando: 19 - 20 Aprile 2008.

Orari: dalle 9.00 alle 18.00 Info: www.parcoesposizioninovegro.it

CODICE MIP 800088

3-4 maggio 2008 Forli
GRANDE FIERA DELL’ELETTRONICA

Alla Fiera di Forli appuntamento con
I’edizione ‘di primavera’ della Gran-
de Fiera dell’Elettronica, una delle ma-
nifestazioni piu importanti nel panorama delle fiere di settore.
La fiera presenta una ricchissima offerta di elettronica pro-
fessionale e di consumo a prezzi concorrenziali. Coprotagoni-

sti della rassegna le radio d’epoca, i dischi e cd da collezione ma

soprattutto il Flight Simulator Show, la mostra evento dedica-

ta al volo simulato che raduna esperti ed appassionati di que-
sto emozionante sport da tutta Italia.
Dove: Via punta di Ferro 1, Forli Quando: 3-4 Maggio 2008
Dalle 9.00 alle 18.00
Info: www.blunautilus.it

CODICE MIP 800108



25-27 Aprile 2008

RADIO AMATORE HI-Fl CAR
Fiera del Radioamatore: radiantistica, componenti
e ricambi per apparecchiature radio, pubblicazio-
ni tecniche, antenne per
ricetrasmettitori, elettro-
nica di consumo, prodotti
per telecomunicazioni,
informatica. Hi-Fi Car:
sistemi di controllo, cari-
catori CD e minidisc,
amplificatori, processori,
crossovers, speakers,
materiali di installazione,
sistemi di navigazione,
telefonia cellulare, networking information systems,
monitors multifunzionali per sistemi multimediali in
auto

Dove: Viale Treviso, 1 33170 Pordenone
Quando: 25 - 27 Aprile 2008.

Info: www.radioamatorepordenone.it

CODICE MIP 800090

12-13 aprile 2008
Mostra Mercato Nazionale
della Radiantistica Elettronica

26esima edizione dove la faranno da protagonisti materiale radiantistico per
C.B. e radioamatori, apparecchiature per telecomunicazioni, surplus, te-
lefonia, computers, antenne e Parabole per radioamatori e Tv Sat, radio d’e-
poca, editoria specializzata. In contemporanea si terra anche il 5° Merca-
tino del Radioamatore: libero scambio tra privati di apparecchiature amatoriali. In collaborazione
con Associazione Radioamatori Italiani di Civitanova Marche.

Dove: Quartiere Fieristico di Civitanova Marche, Civitanova Marche (MC)

Quando: 12 - 13 Aprile 2008 Orari: dalle 9.00 alle 13.00 e dalle 15.00 alle 19.30

Info: www.erf.it

CODICE MIP 800094

12-13 Aprile 2008 Computerfest & Radioamatore

12 edizione della fiera di Riva del Garda. Mostra dedicata al Radiantismo Com-

puter Elettronica Editoria Telefonia TV-Sat.

Dove: Parco Lido, Riva del Garda Quando: 12-13 Aprile 2008

Dalle 9.00 alle 18.00 Organizzatore: compendio fiere www.compendiofiere.it
CODICE MIP 800107
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TDA2822 IN CONFIGURAZIONE RADIO

['amplificatore di figura puo essere utilizzato all’'uscita ad un decoder FM per creare una sorta di radio portatile. Il decoder uti-

lizzato ¢ il TEA 1330 che presenta molti vantaggi nell’ambiente per cui & stato creato, come ad esempio il fatto di non richiedere

induttori per funzionare eliminando la presenza di campi elettromagnetici indesiderati. Puo essere collegato a qualsiasi ap-

parecchiatura audio stereo 0 mono, € in grado di visualizzare tutta la gamma FM da 88 a 108MHz. Presenta un isolamento in-

terno per minimizzare il rumore e presenta una bassa distorsione (circa lo 0,3%).[E]

RL 8 ohm

|

+1'gv

1 10005

R3
47 ohm

C5

2200 I

[Vin

TDA1904

AMPLIFICATORE

Questo tipo di amplificatore fornisce una potenza di
uscita di circa 4Watt. Questo circuito puo essere
utilizzato in piccoli sistemi portatili come viva-vo-

ce per telefonini in auto, ecc... | vantaggi di questo
amplificatore sono: emissione alta di corrente in
uscita, basso rumore, protezione contro picchi di cor-

rente, alimentazione da 4 a20V. [




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

REGOLAZIONE DELL'OFFSET EDEL FONDO SCALA

La regolazione dell”offset e del fondo scala viene fatta anche mediante questo circuito il quale & formato da due blocchi. Un primo bloc-
co che si occupa della regolazione del fondo scala,che nello schema sarebbe I'operazionale in configurazione invertente formato da due
resistenze presentando un guadagno di 10,derivante dalla formula AV=-R2/R1. In serie alla resistenza R2 abbiamo un potenziometro in gra-
do di dare una taratura migliore del guadagno visto le tol-
leranze delle resistenze del 5 0 10%.1l secondo blocco € quel-

R4

lo che si occupa della regolazione dell”offset,indicato nello

1K schema con un sommatore invertente. Il sommatore inver-
2 tente in questione presenta un guadagno in tensione pari a
oP1 Vout ;
Tlog R 1, derivante dalla formula

RF . RF .

AV =—| —xVin, + —xVin,
R3 R5

dove RF ¢ la resistenza posta sull’operazionale che € pari a
1Kohm,mentre le resistenze R3 ed R5 sono da 1 Kohm ¢ so-
no poste all’ingresso di ciascun ingresso. Sull’ingresso
Vin2 vi & un buffer invertente il quale ha il compito di adat-
tatore di impedenza,evitando cadute di tensione durante
la regolazione del potenziometro P2.1l potenziometro P2
12V provvede a regolare I'offset spostandosi su valori negativi fi-
no a -12V e valori positivi a +12V.

PROVA TASTIERA INLINEA

Questo circuito € molto semplice nella sua realizzazione e consiste nel collegare ad un DECODER LINE “74Is147”, una tastiera in linea per verificarne
il funzionamento. Il 741s147 in coppia con un DECODER DRIVER 74LS47 permette di visualizzare su un display ad anodo comune il tasto premuto. L’u-
tilizzo delle porte logiche NOT “74LS04” & necessario in quanto le uscite del 741s147 sono negate, mentre il 741s47 accetta solo segnali non negati. L'u-
tilizzo della rete resistiva di 330 ohm é essenziale per evitare limitare la corrente. Per chi possedesse un display a catodo comune puo utilizzare un DE-
CODER LINE 741s148 (senza dimenticare di collegare i pin 14 e 15 a massa), e come DECODER DRIVER un 74Is48.

@
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AMPLIFICATORE CON TDA 2822

L’integrato utilizzato per questa
applicazione e il TDA2822, un
amplificatore audio in grado di 4 16
) ) IINLeﬁ - u1
erogare in uscita con una ten- 15
sione di 12V, un valore prossimo R1 c1 R3
. . 10K 3 14 10K
a 2W su una impedenza di 8 T00uF !cz
; 4 13
ohm, mentre su una impedenza * TDA2822
di 4 ohm possiamo ottenere, | RL&ohm = o I;s 12 IOO"FCA RL 8 ohm
con una alimentazione di 8V, un % =I 6 1 - =I =
C7 | C6
valore prossimo a 1,7 W. Le ap- -l 1000uF Y 7 10 1000uF * :
i el 10
plicazioni che possiamo costruire o 1000 8 9 100n 9
con tale dispositivo sono varie tra c3
cui la costruzione di un amplifi- E%ohm f‘%mm
catore per lettore MP3. Questo IDD“F
amplificatore e caratterizzato da
bassa distorsione e alimenta-
zione a soli 3 V.
+5V
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PROVATASTIERE A MATRICE

Per questo circuito é stato utilizzato un 16 key-encode “74¢922” in grado di convertire il segnale emesso dalla tastiera basandosi sul riferimento di colonna e riga. Questo circuito
deve essere alimentato a 5V inoltre & necessario un segnale di clock con frequenza pari a 10KHz. Per il segnale di clock viene utilizzato un astabile a porte logiche con CD40106.
Per la visualizzazione del dato in uscita sul display é stato utilizzato un DECODER DRIVER ad anodo comune “74LS47”. Per limitare la corrente nel display, é stata inserita in serie
a quest’ultimo e al 74LS47 una rete resistiva di tipo DIP da 330. (|
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PAPPA MOLLA?
“\ Questa volta la tua energia Oh No! Non ancoral @
ppgppartiene al passato Quando imparera il capo
P - della “Terra Pesolata”
che non potra ma

Il mio super blaster a energia
spara 850 colpi al secondo.
Fara esplodere il tuo abito blu
con zilioni di Watts!

«Ti mosfrerd la paura
in un pugno di polvere». Vieni a
provare la mia energia
OW POWER!

Fantasi-Fabrikken A'S - Mykle - Wood

|
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. o é potentissima quando sai
sfruttarla al meglio! g

Anche la pid piccola batteria

CODICE MIP 274015

Ulteriori informazioni su come combinare i microcontrollori AVR® ad alte prestazioni
con il massimo risparmio di energia su: www.atmel.com/avrman
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Figura 16: un
ricevitore GPS.

.

Un sistema che consente,
in qualunque istante

e luogo della.tel-ra,

il posizionamento

in tempo reale

di “ogyetti” anche

in movimento. e
Ecco le caratteristiche

e le applicazioni principali
del pill comune sistema

di posizionamento

su hase satellitare: il GPS

| primo sistema di navigazione
satellitare (Navy, Navigation Sa-
tellite System) noto come Trans-
it & stato progettato e realizzato
verso gli anni 60 dai ricercatori statu-
nitensi, in seguito ad una attenta analisi
dello shift-doppler sulla frequenza delle
conversazioni dallo Sputnik (primo sa-
tellite artificiale in orbita lanciato dal-
I"'URSS) con la stazione base a terra.
Successivamente, con I'esperienza ac-
quisita con il Transit, si sviluppd I'idea di
utilizzare misure di tempo per calcolare la
distanza tra satellite trasmettitore e sta-
zione ricevente utilizzando orologi molto
stabili ed accurati nella misura del tempo.
Nasce, cosi nel 1973, il sistema GPS
(Global Positioning System).
Esso fornisce la posizione tridimensionale
e la velocita di “oggetti” anche mobili,
nonché le possibilita di sincronizzare le
scale universali di tempo UTC (Universal
Time Coordinate) con copertura mon-
diale. Il sistema GPS, noto anche come
NAVSTAR (Navigation System with Ti-
me and Ranging), costituisce cosi un si-
stema satellitare di navigazione globale,
continuo e tridimensionale destinato a
sostituire non soltanto il sistema satellitare
Transit, ma anche quelli di radionaviga-
zione conosciuti come LORAN C ed
OMEGA limitati nella copertura e nelle
prestazioni in termini di precisione.
Il sistema GPS (Global Positioning
System) avviato dagli USA a partire dagli
anni 70, e completato nel 1993, & stato
realizzato per motivi principalmente mi-
litari, per rispondere all’esigenza del Mi-
nistero della Difesa di seguire il percorso
di mezzi militari sulla terraferma ed in
mare in modo da localizzarne la posi-
zione in ogni momento e consentirne
eventuali operazioni di supporto e di sal-
vataggio. Il Sistema GPS (figura 1) puo
essere suddiviso in 3 sottosistemi prin-
cipali (chiamati anche segmenti):
® Spaziale (space segment): I'insieme
dei satelliti.
¢ Controllo (control segment): I'insieme
delle stazioni di controllo che si trovano
sulla terra e che gestiscono il sistema

17



GPS ] 2
come funziona:

GPS (definizione orbita dei satelliti, cari-
camento parametri...).

® Utilizzo (users receiver): I'insieme di
utenti che utilizzano i ricevitori per il cal-
colo della loro posizione.

IL SISTEMA SPAZIALE

E LA COSTELLAZIONE GPS

La costellazione GPS (figura 3 ¢ 4) ¢
costituita da 24 satelliti sistemati in 6
piani orbitali a gruppi di 4 inclinati ciascuno
di 60° di longitudine di 55° sull’equatore
(alcuni satelliti sono disposti su orbita in-
clinata di 65°). | satelliti sono in orbite
ellittiche poco eccentriche ad un’altitudine

Informazione
monodirezionale

Segmento di Utilizzo

S l Segmento spaziale
NS X

&

Informazione
bidirezionale

Figura 1:
il Sistema GPS.

/

Figura 2: circular satellite orbit
orbita del Satellite

rispetto alla terra.

20192Km——

6368Km

3874m/s

Ay, 25785Km \s
B
56660KM 13.87°
@)

media di 20200 Km (26600 km dal centro
della Terra). A questa distanza il periodo
di rivoluzione € di 12h circa e per un os-
servatore terrestre un qualunque satellite
e visibile per circa 5 delle 12 ore (vedi ta-
bella 1 e figura 2). Alle varie ore del
giorno ed alle varie localita, il numero dei
satelliti, contemporaneamente sopra |'o-
rizzonte, puo variare tra un minimo di 4 ad
un massimo di 10. La scelta dei suddet-
ti parametri orbitali implica, dunque, che
in condizioni operative almeno 4 satelliti
sono simultaneamente visibili, ad ogni
istante, da un punto qualsiasi della su-
perficie terrestre e con elevazioni maggiori
di 5° sull’orizzonte. Questa proprieta per-
mette la navigazione tridimensionale e la
sincronizzazione a UTC (Universal Time
Coordinate). Tuttavia la copertura non € in
ogni caso perfetta, ci sono regioni in cui
per brevi periodi di tempo (10 minuti) so-
no disponibili un numero inferiore o ugua-
le a 4 satelliti fornendo imprecisioni sul po-
sizionamento. Per fronteggiare questo
problema e stata approvata la richiesta di
portare il numero di satelliti superiore a 24.
Ogni Satellite ha una vita media di 7 anni.
Le caratteristiche funzionali fondamen-
tali di un satellite GPS sono le seguenti:
® Ricevere ed immagazzinare I'informa-
zione trasmessa dal segmento di con-
trollo, cioé dagli operatori del sistema.

¢ Effettuare elaborazioni a bordo per
mezzo di un proprio microprocessore.

® Mantenere un riferimento temporale me-
diante un banco di oscillatori (2 al cesio e 2
al rubidio) installati a bordo del satellite.

® Trasmettere I'informazione agli utiliz-
zatori secondo un segnale radio abba-
stanza complesso.

® Eseguire manovre e correzioni d’orbita.
| satelliti sono stati lanciati in varie epoche
e appartengono a diversi blocchi:

® BLOCK I: 11 satelliti, detti anche pro-
totipi. Lanciati tra il 1978 e il 1985, se-
condo una iniziale organizzazione che
prevedeva 3 piani orbitali di 63° sull’e-
quatore. Adesso soltanto sette di questi
satelliti sono funzionanti.

®* BLOCK II: 28 satelliti, detti anche ope-
rativi lanciati verso il 1989.

® BLOCK lIA: lanciati a partire dagli an-
ni 90. Hanno la possibilita di comunicare
tra loro e sono dotati di riflettori per misure
di “Laser ranging”.



. Modem
3"  Erco&Gener GSM-
' GPRS-GPS

Porta RS232, 3 Ingressi Digitali
Optoisolati, 1 Uscita Open-Collector,
ingresso microfono, uscita
altoparlante, programmabili con
Open-A Sono Disponibili nelle
versioni: GenPro14e: GSM,
GenPro24e: GSM-GPRS, GenLoc31e:
GSM-GPRS-GPS, GenPro-OEM:
GSM-GPRS, GenLoc-0EM: GSM-
GPS-GPRS

erco@gener s

Microcontrollori programmabili in BASIC
con stack TCP/IP integrato

Non solo convertitori serial-to-ethernet ma piattaforma programmabile per i
dispositivi TIBBO di ultima generazione. Disponibili in versione boxata DS202 (1
porta lan + 1 porta RS232), e DS1000 (1 porta lan + 4 porte R5232) o in versione
embedded per installazione su PCB rispettivamente EM202 e EM1000.

L'ambiente di sviluppo TAIKO é messo a disposizione gratuitamente, previa
registrazione, sul sito www.tibbo.com.

Networking

Industriale
ATOP EH-2006 sono switch lan

industriali a basso costo per
installazione su barra din, dotati di
6 porte RJ45 e doppio
alimentazione ridondata.
Disponibili anche in versione 4
Porte RJ45 + 1 F.O, (EH-2005-Fm e
EH2005-Fs).

Controlio remoto,
e Telemetria
via SMS da Infinite

SCOM-100: Unita di controllo
remoto e telemetria via SMS, 4
ingressi digitali, 4 uscite digitali
(Relg), 2 ingressi analogici,
espandibili con moduli aggiuntivi,

=

Reti Wi-Fi Industriali
0AP-54 & la soluzione Hi-Level di Lancom
per la realizzazione di infrastrutture di
rete ad alte prestazione in tecnologia Wi-
Fi. Supporta 2 moduli radio configurabili
802,11 a/b/g, 5 Canali VPN (25 opzionali),
2 porte RJ45 (Lan-Wan), Router, Firewall,
server Radium integrati, configurabile
come AF, Client, e Repeater,
Alimentazione PoE, consumo 30W, range
di temperatura esteso -30+70°C
Protezione IP66 per installazioni Outdoor.

MicroModem Multicanale UHF (433-868 MHz)
Da Complex electronics i modem miniaturizzati multicanale (3CH@433MHz e 11CH@868MHz) per applicazioni embedded di
raccolta dati in ambito industriale, POTENZA: regolabile da -20 a +9 dBm (RMCx9-1 da -20 a +5 dBm), Sensibilita RX: -107 dBm
@ 2400 Bit/s, Velocita on-air: 600-19200 Bit/s, Velocita SERIALE: 4800-115000 Bit/s (formato 8,N,1), Alimentazione: 3,3 Vdc,
Consumo: 1uA (in sleep) 30 mA (in TX) .

DISTRIBUITI E SUPPORTATI DA:

Via G. di Vittorio 19 - 20097 San Donato Milanese (MI)
Tel: +39 335 8784 738, Fax: +39 02 5187 6194
www.rccitaly.com - info@rccitaly.com

CODICE MIP 274019




N

GPS ' 9
come funziona:
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Figura 4: distribuzione dei satelliti su piani orbitali.

Figura 5: sistema di Controllo.

Figura 3: configurazione del GPS.

go Garcia, Kwajalein).

Le funzionalita sono:

® Aggiornare i dati dei satelliti.

® Calibrare e sincronizzare gli orologi
dei satelliti attraverso un proprio
orologio maser all’idrogeno.

® Imporre correzioni d’orbita.

® Seguire in maniera continua i sa-
telliti ed elaborare i dati ricevuti per
calcolare la posizione spazio-tem-
porale. | Segnali dei satelliti sono
letti dalle stazioni di Ascension, Die-
go Garcia e Kwajalein e trasmessi al-
la stazione master in Colorado do-

® BLOCK IlIR: Progettati per durare in
media 10 anni. Rimpiazzeranno gradual-
mente i satelliti del BLOCK Il e si prevede
che saranno dotati di orologi a “Maser” di
stabilita superiore al Rubidio e al Cesio.
® BLOCK lll: saranno lanciati tra il 2001
e il 2010, consentiranno la gestione di
eventuali variazioni di frequenza.

Il sistema di Gontrollo

Il sistema di controllo (figura 5) consiste
di una stazione master di controllo (Co-
lorado Springs), e di 4 antenne (stazione
di monitoraggio) distribuite lungo I'e-
quatore terrestre (Hawaii, Ascension, Die-

A Colorado Springs
Hawaii

A

Ascension

A
A Kwajalein
Diego Garcia

Segnale

Segnale
del satellite

Figura 6: modulazione del segnale GPS.
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+1 i
_1| | | | | | | I | | tintervallo di

‘tempo trascorso
tra l'invio e la
ricezione

ve vengono eseguite le procedure
per stabilire se ci sono errori nei satelliti.
Tutte le informazioni analizzate vengono ri-
trasmesse alle 4 antenne localizzate nel-
I’equatore e ritrasmesse ai satelliti.

Il sistema di Utilizzo

[l sistema di Utilizzo rappresenta tutti quei
dispositivi per usufruire del segnale GPS e
determinare la posizione sulla terra. Esem-
pi di applicazioni sono nel campo aereo,
marittimo, automobile... | moderni ricevitori
GPS hanno raggiunto dei costi molto con-
tenuti; esistono varie soluzioni:

® Integrate: sono dispositivi portatili All-in-
One che incorporano un ricevitore GPS,
un display LCD, un altoparlante, il pro-
cessore che esegue le istruzioni date so-
litamente da un sistema operativo pro-
prietario, uno slot per schede di memoria
ove memorizzare la cartografia.

® |bride: sono dispositivi portatili (PC,
Palmari, SmartPhone) adatti alla naviga-
zione satellitare attraverso il collegamento
di un ricevitore GPS esterno (Bluetooth o
via cavo) e I’adozione di un software de-
dicato, in grado di gestire la cartografia.

Il segnale GPS

Ciascun Satellite trasmette due segnali per
mezzo di due portanti operanti nella ban-
da L (L1, L2). Le due portanti sono ge-
nerate da due oscillatori posti nel satelli-
te con una frequenza fondamentale di
10.28 MHz. A partire dalla frequenza fon-
damentale si ottengono le frequenze del-
le seguenti 2 onde portanti, costituenti il
segnale:

® L1: Frequenza 154 * 10.23 = 1575.42
MHz (SPS, Standard Positioning Service).
® |2: Frequenza 120 * 10.23 = 1227.60



Frequenza
Fondamentale
10.23MHz l
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X154 L1 Codice C/A Codice P
1575.42MHz 1.023MHz 10.23MHz
Modulano L1
X120 L2 Codice P
Modula L2
Codice D 50Hz Messaggio del satellite
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Figura 7: costruzione
del segnale GPS.

cisione sul posiziona-
meto di circa 5 m).

® D (data code): con-
tiene una serie di in-
formazioni (parametri
di correzione degli
orologi del satellite,
almanacco e stato di
funzionamento dei sa-
telliti, ecc.).

Per generare il codice
P i progettisti del si-
stema hanno utilizza-
to la tecnica dello

Figura 10: multipath.

MHz (PPS, Precise Positioning Service).
La scelta di impiegare due portanti si
giustifica, sostanzialmente, con il fatto
che le perturbazioni che il segnale subisce
nell’attraversamento della ionosfera va-
riano in funzione della frequenza del se-
gnale stesso. Utilizzando due frequenze se
ne possono valutare comparativamente e
quindi eliminare gli effetti.

Le due portanti vengono poi modulate
con una sequenza BPSK con 3 differen-
ti codici (figura 6 e tabella 2):

® C/A (corse acquisition): e diverso per
ogni satellite per permetterne I'identifi-
cazione (figura 8);

® P (precise): codice non accessibile agli usi
civili (uso mlitare; esiste una tecnica I’Anti-
Spoofing, utilizzata dai GPS militari, per
criptare il codice P che fornisce una pre-

Spread Spectrum Mo-
dulation (SSM) la cui caratteristica prin-
cipale € quella di mescolare il segnale
con il rumore bianco. Questa tecnica usa
una banda passante molto ampia rispet-
to a quella strettamente necessaria per la
trasmissione del segnale. Il segnale ¢
trattato come pseudo rumore e risulta
difficile decodificarlo per quei ricevitori
che non conoscono il codice di decodifi-
ca. Questa tecnica e utilizzata nella tra-
smissione per:
® combattere o eliminare gli effetti dan-
nosi prodotti dall’interferenza prodotta
dall’azione di compressione, dall’inter-
ferenza derivante da altri utenti presen-
ti nel canale e dall’auto interferenza pro-
dotta dal multipath;
® nascondere il segnale trasmettendolo a
bassa potenza, e rendendo cosi difficile,
agli utenti non autorizzati, la sua decodifica;

Amplitude in dB

vh .| e T L T O e LTl B B e B0 U B e ST St
-2500 -2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000 2500
Frequency in KHz

Figura 8: spettro del codice C/A.

Satellite ad alta
\ elevazione

ionosfera

ionosfera

Figura 9: atmosfera.

® raggiungere I'utente autorizzato anche
alla presenza d’altri ascoltatori;

® ottenere misure accurate di distanza
e di velocita.

Il codice C/A & generato con la stessa tec-
nica, soltanto che esso ha una banda
piu stretta (1.023 MHz) rispetto a quella
del codice P.

La descrizione analitica e completa del se-
gnale nelle due frequenze & data dalla
seguente formula:

S(L1)=A4.C(t)D(t)sin(w, t+ F,,)+
+ A, P(t)D(¢)cos(w, t+ 7,,)
S(L2)=A,P()D(t)cos(w,,t+3F,,)

Il segnale L2 & modulato dal codice D e
dal codice P. Il segnale L1, invece, ha
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Figura 11: calcolo della posizione GPS: un satellite.

Satellite

Figura 12: calcolo della posizione GPS: due satelliti.

! u\\nuge.
\a Nadelsine

I8y
S

'\._‘ A%
e
:
ey G?\\"ﬂ

TABELLA 1: PARAMETRI DEI SATELLITI GPS
Piani Orbitali
Raggio Orbitale
Velocita Orbitale Media
Eccentricita
Velocita Angolare Media
Moto Medio
Periodo

Inclinazione

Satellite

Satellite

Figura 13: calcolo della posizione GPS: tre satelliti.

una parte sfasata di 90° modulata dal
codice C/A, e una modulata dal codice P.
Entrambe sono modulate dal codice D. |
Ricevitori che possono demodulare sol-
tanto il codice C/A e D permettono il po-
sizionamento con precisione dell’ordine di
20 m circa e sono detti ricevitori a codice
(figura 7).

LA RICEZIONE DEL SEGNALE E IL CALGOLO
DELLA POSIZIONE

Il calcolo della posizione si basa su un me-
todo denominato di posizionamento sferi-
co, che consiste nel misurare il tempo im-
piegato da un segnale radio a percorrere la
distanza satellite-ricevitore (figura 9). Infatti,
moltiplicando il tempo di transito del segnale
per la velocita del segnale stesso si ottiene
la distanza tra il trasmittente ed il ricevito-
re. Per determinre la posizione del ricevitore
GPS ¢ necessario sapere il tempo impie-
gato dal segnale per giungere al ricevitore
stesso; per una posizione 2D & necessario
sapere I'informazione di almeno 3 satelliti,
per una posizione 3D, invece, di almeno 4
satelliti. Tale procedimento & chiamato tri-
laterazione. Le possibili cause di errore
sulla posizione possono essere le seguenti:

Sei piani — Nodi ascendenti equidistanti di 60°
26561.75 Km (semiassemaggiore)

3.8704 Km/s

Quasi nulla; e £ 0.02

n = 1.454 * 10-4 rad/s, n = 0.523 rad/s

n =29.9909 °/s

12 h di tempo sidereo

circa 55 °



® ritardi di origine atmosferica e ionosfe-
rica (figura 9): il segnale GPS attraver-
sando I"'atmosfera puo subire un rallen-
tamento, con un effetto simile alla luce che
si rifrange attraverso un blocco di vetro.
La ionosfera non causa un ritardo co-
stante del segnale, ma esistono vari fat-
tori che contribuiscono ad influenzare
I’effetto (elevazione del satellite, densita
della ionosfera);

® errore degli orologi dei satelliti e dei ri-
cevitori;

® multipath (figura 10): si verifica quan-
do 'antenna del ricevitore € posizionata vi-
cino ad un’ampia superficie riflettente;

® anti-Spoofing: la modalita Anti-Spoofing
ha lo scopo di negare I’accesso continuo
alla parte del segnale GPS costituita dal
codice P, obbligando quindi all’'uso del co-
dice C/A. Il sistema Anti-Spoofing codifica
il codice P in un segnale noto come co-
dice Y. Il problema del multipath € abba-
stanza comune quando il ricevitore € po-
ste vicino una zona riflettente. La preci-

poniamo di ricevere un altro segnale da un
altro satellite (figura 12); adesso ci sono
due possibili punti in cui mi posso trova-
re a distanza R dal primo e distanza r
dal secondo; con un terza satellite avrem-
mo un solo punto (figura 13). Natural-
mente la descrizione suddetta e la sem-
plificazione nelle due dimensioni di una
realta in tre dimensioni. Quindi dobbiamo
modificare tale descrizione partendo da
una sfera anziché da una circonferenza.
Essendo nota, istante per istante, la po-
sizione dei vari satelliti, con ciascuna mi-
sura di distanza si individua una sfera
che ha per centro il satellite e raggio pa-

approfondire...

- Fundamentals Global Positioning
System Receiver James Bao-Yen Tsui
- Introduction to GPS, Leica

position [ position

Hardware
Antenna
L RE | | Abc
chain
User Satellite | |Ephemeris & || Subframe

pseudorange ||

identify | | Tracking —Acquisition

Software

Figura 14: schema a blocchi di un ricevitore GPS.

sione della posizione pud essere ulte-
riormente incrementata grazie all’'uso di si-
stemi come il WAAS (statunitense) o I'E-
GNOS (europeo) perfettamente compatibili
tra loro. Consistono in uno o due satelli-
ti geostazionari che inviano segnali di
correzione. Consideriamo il caso di rice-
vere il segnale da un satellite (figura 11)
e di aver calcolato una certa distanza
(R), possiamo tracciare un cerchio il cui
centro ¢ il satellite e la sua circonferenza
rappresenta una nostra possibile posi-
zione (infatti tutti i punti sulla circonfe-
renza sono equidistanti dal GPS): Sup-

ri alla distanza misurata: il ricevitore si
trova in uno qualsiasi degli infiniti punti del-
la superficie della sfera. Una sola sfera e
tuttavia insufficiente per individuare la
posizione nello spazio del ricevitore, infatti
essa € nota se sono note le tre coordinate
X, Y e Zin un sistema di assi cartesiani
con origine posto normalmente nel cen-
tro della Terra. E intuitivo che per deter-
minare le suddette coordinate sono ne-
cessarie tre misure di distanza e quindi la
ricezione dei segnali di almeno tre satel-
liti. Da un punto di vista matematico, il
software interno al nostro ricevitore GPS

GPS

e la Teoria
della
relativita

La teoria della relativita
implica degli effetti sulla
costellazione GPS che
devono essere tenuti
conto in ambito di
progettazione. Gli effetti
principali sono: velocita
relativa e curvatura dello
spazio tempo a livello
dell’orbita del satellite.
L’effetto della velocita
relativa rallenta il tempo
dell’ordine di qualche
microsecondo mentre la
curvatura lo accelera di
circa 40 microsecondi.
L’effetto complessivo & un
anticipo del tempo sul
satellite di circa 38
microsecondi. Questa
considerazione deve
essere tenuta conto
nell’elettronica del
satellite in modo da

compensare I’anticipo.
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|l PrinCipIO di Posizionamento

Il principio di posizionamento avviene secondo una tecnica definita di “in-
tersezione spaziale distanziomatrica”. Il posizionamento GPS puo essere
seguito secondo varie modalita:

® posizionamento assoluto: le coordinate di un solo punto sono determinate

X

GPS '
come funziona?

TABELLA 2: CARATTERISTICHE DEI CODICI
f (MHz)

C/A 0.1 * f0=1.023 MHz

P £0=10.23

Frequency response

Amplitude in dB

1 11 12 13 14 15 16 17 18 18 2
Frequency in GHz

Figura 15: risposta in frequenza del GPS.

in un sistema di riferimento globale;

°® posizionamento relativo: vengono determinate le componenti di un vettore
che unisce due vertici (applicazioni topografiche e geodetiche);

® posizionamento differenziale: simile al posizionamento assoluto, ma eseguito
correggendo le distanze satellite-ricevitore con una correzione
differenziale calcolata da una stazione “base” e trasmessa in tempo reale

al ricevitore.

Il numero e la configurazione geometrica dei satelliti rappresentano dei
parametri importanti per valutare la qualita del posizionamento GPS. In par-
ticolare, per valutare la bonta della configurazione geometrica, vengono de-
finiti alcuni indici noti con la sigla DOP:

° HDOP: indice della degradazione della precisione nella determinazione

planimetrica di un punto;

*VDOP: indice della degradazione della precisione nella determinazione

aritmetica di un punto;

° PDOP: indice della degradazione della precisione nella determinazione

tridimensionale di un punto;

* TDOP: indice della degradazione della precisione nella determinazione

del tempo.

Periodo
1ms

37 settimane

deve risolvere un sistema di tre equazio-
ni nelle tre incognite X, Y e Z. Dopo aver
calcolato le proprie coordinate cartesiane
il ricevitore provvede a convertirle nelle co-
ordinate geografiche (latitudine e longi-
tudine) e nella quota rispetto alla superficie
terrestre. Nella determinazione della di-
stanza basata sulla misura del tempo di
percorrenza del segnale (che si propaga
come detto alla velocita della luce), un pic-
colo sfasamento tra gli orologi dei satel-
liti e gli orologi dei ricevitori porterebbe ad
errori di misura inaccettabili. Gli orologi in-
stallati sui satelliti sono orologi al Cesio
estremamente precisi con costi elevati.
Owviamente, se il vostro ricevitore GPS (fi-
gura 14 e 15) commerciale dovesse mon-
tare un orologio al cesio, sarebbe costo-
sissimo ed ingombrante. La soluzione al
problema & stata quella di utilizzare un
economico orologio al quarzo da pochi

dollari che assicuri I'accuratezza neces-
saria limitatamente a brevi periodi, per-
tanto devono essere corretti molto di fre-
quente. Nella pratica sono quindi neces-
sarie almeno quattro misure (quattro sa-
telliti) in quanto € fondamentale ridurre I'er-
rore dell’orologio interno al ricevitore, uti-
lizzato nel calcolo delle distanze. Il punto
di svolta dell’'uso del GPS nelle forze di
terra USA fu nel corso dell’Operazione
Desert Storm. Fu riconosciuta I'oppor-
tunita di dotare urgentemente i reparti di
GPS portatili. Prima della Guerra del gol-
fo erano in servizio solo un migliaio di
apparati GPS militari (figura 16), ma per
I’occasione furono commissionati ed ac-
quistati da Trimble Navigation oltre 9000
apparati civili, definiti SLGR, Small Light-
weight GPS Receiver (“Slugger” per gl
amici) e per la durata dell’operazione era
stato spento il Selective Availability (S/A),
il disturbo artificiale sul segnale civile.
Nel 1993 ha avuto inizio la produzione del
ricevitore GPS militare ad oggi piu diffuso
conosciuto come Definiton Precision
Lightweight GPS Receiver PLGR, pro-
dotto da Rockwell Collins Avionics. [

CODICE MIP 500085
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e ENRICO TOBALDO

Il numero di dispositivi audio/video presenti
nei nostri salotti  in costante aumento

e connettere tutti questi apparecchi diventa
un problema molto diffuso. Eccovi dunque
una matrice audio/video: un apparecchio
che presenta un certo numero di ingressi

e di uscite audio video dove a ciascuna
uscita e possibile assegnare

une qualsiasi degli ingressi

a—
P Sperr
w‘

apparecchio proposto
dispone di 8 ingressi
audio/video e di 3 usci-
te audio/video: ciascun
ingresso/uscita & composto dalla parte
audio (audio stereo) e dalla parte video (vi-
deo composito). Verso ciascuna uscita
possibile indirizzare uno qualsiasi degli

26

8 ingressi; ciascuna uscita € completa-
mente indipendente rispetto alle altre (lo
stesso ingresso pud essere indirizzato
contemporaneamente a tutte e tre le usci-
te). L'ingresso selezionato é visualizzato
mediante una barra composta da 8 led
mentre la selezione avviene mediante
pulsanti. Agli 8 ingressi andranno quindi

collegate le sorgenti audio/video: video-
registratore, lettore DVD, ricevitore sa-
tellitare, decoder per la televisione digitale
terrestre, consolle per i videogiochi ecc...
Alle uscite andranno invece collegati i
dispositivi di visualizzazione o registra-
zione: televisione, videoproiettore, vi-
deoregistratore, hard disk recorder ecc...



In figura 1 & mostrato un tipico esempio
di applicazione. Il nostro dispositivo puo
trovare un utile impiego nelle applicazio-
ne di video sorveglianza: agli 8 ingressi an-
dranno collegate le telecamere di video
sorveglianza mentre alle uscite andranno
collegati i monitor di controllo e/o i si-
stemi di videoregistrazione. A tal propo-

sito nel sistema e presente un utile con-
nettore che permette di comandare la
matrice audio/video mediante un dispo-
sitivo esterno: € quindi possibile (tramite
un’opportuna scheda di interfaccia) se-
lezionare gli ingressi tramite PC o dispo-
sitivo similare. La matrice audio/video &
composta in totale da 6 schede: la sche-

Figura 8: foto
prototipo scheda video.

da video, le due schede audio (uguali tra
loro), la scheda CPU, il pannello dei co-
mandi e I'alimentatore. In figura 2 € mo-
strato lo schema a blocchi della matrice:
tutto il sistema viene controllato dalla
scheda CPU la quale invia i necessari
comandi alla scheda video e alle schede
audio, visualizzando lo stato delle uscite
e leggendo i comandi impartiti mediante
i pulsanti. Fisicamente il sistema &€ com-
posto da due gruppi di schede: un grup-
po per I'interfacciamento dei segnali e
un gruppo dedicato alla gestione dei co-
mandi. Il gruppo di interfacciamento dei
segnali e costituito dalle 2 schede audio
e dalla scheda video montate a sand-
wich; mediante appositi pin strip i co-
mandi vengono inoltrati dalla scheda video
alle schede audio. Il gruppo di gestione dei
comandi & costituito dalle schede CPU e
dal pannello sinottico comandi, montate
fra di loro con la stessa tecnica a sand-
wich. Anche in questo caso l'intercon-
nessione delle schede all’interno del grup-
po ¢ realizzato con pin strip. Il collega-
mento fra i due gruppi di schede & rea-
lizzato con un cavo flat che unisce la
scheda CPU con la scheda video. In que-
sto articolo analizzeremo in dettaglio la
scheda video mentre le altre schede ver-
ranno descritte nei prossimi articoli.

SCHEDA VIDEO

La scheda video ¢ realizzata attorno al-
I'integrato della Maxim MAX456. Tale in-
tegrato € una matrice video da 8 ingres-
si e da 8 uscite. Nella nostra applicazio-
ne utilizziamo tutti e 8 gli ingressi e 3
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Figura 4: schema elettrico scheda video.
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LISTA COMPONENTI Figura 1: tipico esempio
di applicazione della matrice
MATRICE AUDIO

R1-R11 75Q1/4W audio/video. VIDEO
C1-C11 100 nF ceramico passo 5,08 srszizex g g g
U1 MAX456
U2-u4 HA4600
L1 Induttanza VK200
J1-J11 Connettore RCA femmina
circuito stampato 90° giallo
P1 Morsettiera circuito
stampato 3 poli passo 5,08 mm RICEVITORE RICEVITORE VIDEO
LETTORE DVD DIGITALE DIGITALE REGISTRATORE TELEVISORE
Connettore IDC 20 poli TERRESTRE SATELLITARE

Pin strip 12 poli maschio

uscite (le altre 5 uscite restano inutilizza-
te). | segnali video giungono alla scheda

mediante i connettori RCA femmina (J1-

, } . PANNELLO
J8); a ciascun ingresso ¢ collegata una re- COMANDI “ SCHEDA CPU ALIMENTATORE
sistenza da 75 ohm necessaria per com-
pensare I'impedenza del cavo video. | l' l'
segnali video giungono all’integrato
MAX456 dove vengono opportunamente SCHEDA AUDIOL |4 | SCHEDA AUDIOR |4mm SCHEDA VIDEO

smistati alle uscite. Prima di giungere al- o o -
I'uscita video i segnali video passano at- | Be——m—r——— I 3
traverso i buffer HA4600. All'uscita i | TTTTTTTTLLL  TTTTTTTTLLL TTTTTTTTY
ciascun buffer € presente una resistenza
da 75 ohm (necessaria sempre per com- Figura 2: schema a blocchi del sistema.
pensare I'impedenza del cavo video).
Sulla scheda video & presente un con-
nettore IDC a 20 poli che permette di
collegare, mediante un cavo flat, la
scheda video alla scheda CPU.
Attraverso tale connettore giun-
gono i segnali di comando
destinati sia alla scheda vi-
deo (che vengono inviati
al MAX456) sia alle 2
schede audio (che ven-
gono inviati ai due pin
strip P1 e P2 attra-
verso i quali giun-

= | our1
= | ouT2

Figura 7:
particolare
montaggio
pin strip P3.



scheda video - matrice ANV

Figura 6: piano montaggio scheda video.
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Figura 5: circuito stampato scheda video.

geranno alle due schede audio). La sche-
da video quindi ha anche la funzione di
“ponte” tra la scheda CPU e le schede au-
dio. | pin del MAX456 destinati al co-
mando dell’integrato sono i seguenti: AQ,
A1, DO, D1, D2, D3, WR, LATCH. | pin AO,
A1 e A2 permettono di selezionare I'uscita
che si vuole comandare; nella nostra ap-
plicazione utilizziamo solamente le pri-
me 3 uscite quindi il pin A2 viene tenuto
sempre a massa. | pin DO, D1, D2, D3
permettono di selezionare I'ingresso de-
siderato.

| pin WR e LATCH permettono di cari-
care i dati scritti sui pin AO A1 A2 e DO,
D1, D2 e D3 nei registri interni del
MAX456 in modo da indirizzare I'ingresso
selezionato verso l'uscita selezionata.
Nel riquadro di approfondimento & illu-
strato in maniera piu approfondita il fun-
zionamento del MAX456. La scheda video
serve anche per distribuire le due ten-
sioni di alimentazione (+5V e -5V) alle al-
tre schede.

| +5V vengono inviati tramite il cavo flat al-
le scheda CPU (e da questa al pannello
comandi) e i +5V e i e -5V vengono inviati
alle schede audio tramite pin strip. L'in-
duttanza L1 (VK200) serve per separare i
+5V destinati alla parte digitale (scheda
CPU e pannello comandi) dai +5V desti-
nati alla parte analogica (scheda video
e schede audio).

REALIZZIAZIONE PRATICA

Per la realizzazione del circuito stampato
si consiglia di utilizzare il metodo della
fotoincisione. |l circuito stampato € stato
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appositamente progettato a singola fac-
cia in modo da semplificare le realizza-
zione dello stampato stesso. In figura
5 ¢ riportato il disegno del circuito stam-
pato mentre la figura 6 visualizza il piano
di montaggio.

[l montaggio dei componenti non pre-
senta alcuna difficolta; si consiglia di pro-
cedere rispettando il seguente ordine:
ponticelli, resistenze, zoccoli circuiti in-
tegrati, condensatori, induttanza, mor-
settiere, connettori RCA, connettore IDC,
pin strip, circuiti integrati.

Si ricorda di prestare attenzione al verso
di montaggio dei circuiti integrati e del
connettore IDC. L’unico componente che
richiede un minimo di attenzione nel mon-
taggio ¢ il pin strip a 12 poli (P3): esso in-
fatti va montato sul lato saldature (ricor-
diamo che serve per trasmette i coman-
di e le tensioni di alimentazione alle sche-
de audio). La figura 7 illustra il montaggio
di tale componente; le saldature vanno
eseguite mediante un saldatore dotato
di punta sottile.

L'INTEGRATO MAX436

L'integrato MAX456 € una matrice video
8 x 8 (8 ingressi x 8 uscite); I'integrato al

TABELLA DI CORRISPONDENZA PIN A0 A1
A2 USCITA SELEZIONATA

USCITA A2
SELEZIONATA

0

=
-

0
0
1
1
0
0
1
1

suo interno contiene una matrice com-
posta da 64 interruttori video che metto-
no in collegamento gli 8 ingressi con le 8
uscite. | pin AO A1 A2 permettono di se-
lezionare I'uscita desiderata.

Nella seguente tabella é indicata la cor-
rispondenza tra uscita selezionata e con-
figurazione dei relativi pin. Le selezione de-
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guente tabella indica la corrispondenza tra
configurazione pin DO..D3 e uscita sele-
zionata o comando di accensione/spe-
gnimento buffer. | pin WR e LATCH per-
mettono di caricare i dati scritti sui pin AO
A1 A2 e DO, D1, D2 e D3 nei registri interni
del MAX456 in modo da indirizzare I'in-
gresso selezionato verso I'uscita sele-
zionata. In figura 3 € riportato il grafico do-
ve viene illustrata la corretta sequenza
di pilotaggio dei pin WR e LATCH. Per po-
ter effettuare la selezione ingresso/usci-
ta & necessario quindi procedere come
segue:

® si seleziona I'ingresso desiderato me-
diante i pin DO..D1;

® si seleziona I'uscita desiderata me-
diante i pin A0..A2;

® si carica la combinazione ingresso/usci-

TABELLA DI CORRISPONDENZA PIN DO D1 D2 D3 INGRESSO SELEZIONATO/COMANDO BUFFER

INGRESSO SELEZIONATO
0

| DATA AD.. A2 D0..D3 |
LATCH | |

WR

Figura 3: sequenza pilotaggio pin WR e LATCH.

gliingressi e i comandi di accensione/spe-
gnimento degli interruttori video possono
essere effettuati in modalita parallela e
in modalita seriale.

Per la modalita seriale vengono usati i
pin DO D1. Per la modalita parallela (quel-
la usata nella nostra applicazione) ven-
gono usati i pin DO D1 D2 D3. La se-

o
pry
(=]
o

0
0
1
1
0
0
1
1

- O] =| O] =| O =| ©

ta pilotando i pin WR e LATCH.

E’ necessario ricordare che dopo aver
fornito tensione all’integrato & necessario
accendere tutti i buffer tramite I'apposito
comando. Informazioni piu approfondi-
te si possono reperire nel Data Sheet del
costruttore.

CONCLUSIONI

Per quanto riguarda I'accoppiamento con le
schede audio € il collegamento alle schede
CPU e alimentatore verra illustrato nell’ar-
ticolo conclusivo. In figura 8 viene riporta-
ta una foto del prototipo della scheda video
montata.

Nei prossimi numeri verranno analizzate la
scheda audio, la scheda CPU, il pannello si-
nottico e I'alimentatore. 1

CODICE MIP 500088



Tipo

~ Elemento sensibile
Risoluzione

~ Sensibilita
Ottica

. Alimentazione
Dimensioni

Risoluzione
Sensibilita
Ottica

Elemento sensibile
Risoluzione

Ottica
Alimentazione
Dimensioni

Sistema standard

3lux (F1.2)
{=3,6 mm, F2.0
12Vde:

380 Linge TV
3lux (F1,2)
{=3,6 mm, F2.0
12 Vde
12x12mm

7+ 12Vdc-50mA
27.5x17 x 18 mm

Sistema standard
PAL (calori)
1/3" CMOS

380 Linee TV
3l (F1.2)
=3.6 mm, F2.0
12 Vide
12 x 12 mm

Vite con impronta a croce  Viie con impronta a croce

a testa bombata

380 Linee TV

1 Lux con F=1.2)

=43 mm, F2.0
5+12Vde
28 x 24 mm

)

hhm :h..stﬂh

Sistema standard
PAL (color)

1/3"CMOS
380 Linee TV

Blux(F1.2)
=36 mm, F2.0

12x12mm

alesia svasala

05 Lux(F12)
=36 mm, F2.0
12 Ve - 50 mA

28 %17 x31 mm

")

380 Linge TV
1 Lux (F=12)
f=4,3 mm, F20
512Vl
28 %24 mm

Tipo

Elemento sensibile

Risoluzione
Sensibilita

Ottica
Alimentazione
Dimensioni

Sistema standard
CCIR (BIN)
m.__.c Linee TV
0,5 Lux (F1.4)

7+12Vdc - 20 mA
85x85x%x15mm

Jg5

Sistema standard

17 %275 18 mm

Tipo Sistema video PAL
1157 CMOS

240 Linee TV
2lux(F=12)

Elemento sensibile
Risoluzione
Sensibilita

Sistema video PAL
114" CMOS
380 Linge TV
1.5 lux (F=1.2)

=3,7 mm, F=2.0 f=4 mm, F=2.0

Sistema ﬂmsmma
PAL {colori)
113" CMOS

380 Linee TV
3Lux(F1.2)
f=3,6 mm, F2.0

12 Ve - 50 mA

7:12 Vdc - 20 mA
B5x85x10mm

plimentato’

912 Vdc 25:12 Vde
9x9x20 mm

9x9x20 mm

w_a_, rete Incluso

s f ® )
@ o
Sistema standard
PAL (calori)
1/3°CMOS
380 Linee TV
1,5 Lux (F2.0)
=2,8 mm
8 Vidc - 100 mA
26x21 x 18 mm

ete inclus@

Z_.,_Ea.,.am»o.,o i

380 Linee TV
05 Lux (F1.4)

8 Velc - 100 mA
18% 18 x 17 mm
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Se si ¢ alla ricerca

dell’alta fedelta non possiamo
trascurare il sistema

di alimentazione, una delle fonti
di rumore piu attive

in un sistema audio.

Gon nuesta serie di articoli
vedremo alcuni criteri

di progettazione di alimentatori
per la minimizzazione

del rumore

Corrente
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ALIMENTAT

er uso

uando si cerca di miglio-
rare il suono degli am-
plificatori a stato solido
credo che nessuno puo
mettere in dubbio che il ricorso ad ali-
mentatori stabilizzati sia necessario (ma
certamente non sufficiente) per il rag-
giungimento di risultati degni di nota.
Non a caso gli amplificatori piu blasona-
ti e convincenti sotto il profilo sonico so-
no equipaggiati con circuiti d’alimenta-
zione studiati e realizzati con la stessa cu-
ra e con lo stesso dispendio di risorse nor-
malmente destinati ai circuiti di amplifi-
cazione. E’ lecito ritenere che I'alimenta-
tore deve possedere le stesse caratteri-
stiche generali di un amplificatore in ter-
mini di robustezza, stabilita, e dal punto di
vista delle performance, in termini di ve-
locita (vedi banda passante) riferite pero
alla corrente. Infatti, dato che la tensione
deve essere la piu stabile e filtrata possi-
bile, la corrente viene in pratica modula-
ta in funzione del segnale musicale e de-
ve giocoforza seguirne le variazioni in
maniera lineare. Possiamo affermare in-
somma che il nostro prezioso segnale

udio ...

musicale viene tracciato e, diciamo cosi,
riprodotto con la stessa forma d’onda
della tensione istantanea; la corrente ero-
gata dall’alimentatore possiede quindi la
stessa forma d’onda del segnale.

L'IMPORTANZA DI UN ALIMENTATORE

Con questo approccio I'alimentatore pud
essere considerato come parte integrante
e non secondaria di un buon amplificatore.
Un normale convertitore AC-DC (il classico
ponte diodi piu condensatore con a mon-
te ovviamente il trasformatore) € senza
dubbio afflitto da una serie di fenomeni
che sono causati dalla natura intrinseca
dello stesso. Trattandosi di un circuito
abbastanza semplice le sue prestazioni
sono condizionate dagli stessi compo-
nenti (diodi e condensatore di livella-
mento) e come detto prima dalla topolo-
gia stessa che non consente di ottenere
una stabilizzazione sufficiente ne, tanto
meno, un filtraggio dei residui di rete (per
il momento saranno chiamati cosi) ac-
cettabili per amplificatori che aspirano a
prestazioni di alto lignaggio. L'inserimento
di induttori posti in serie al ramo d’ali-
mentazione migliora sensibilmente (come
ormai sostenuto da molti) le prestazioni
soniche, dato che I'induttore limita in ma-
niera tangibile le tensioni impulsive causate
dai disturbi di rete; questo infatti si com-
porta, dal punto di vista della tensione, co-
me un filtro passa-basso e tende a limitare
I’ondulazione residua (ripple) anche im-
piegando condensatori elettrolitici di ca-
pacita elevata. Dal punto di vista della
corrente tuttavia I'induttore svolge un
ruolo del tutto simile a quello che il con-
densatore svolge per cio che riguarda la
tensione e, cioe, si comporta come una
sorta di recipiente di energia magnetica
(mentre il condensatore immagazzina

Figura 1: andamento della corrente(traccia inferiore) in
funzione del segnale audio.



Segnale musicale

INPUT

" . . Scope
Figura 3: rilevamento della corrente fornita
dall’alimentatore mediante I'inserimento
di un resistore di sensing. —l—
[ I I
+
. ®
PD1 l
Rsense
— AC W+ + } -
1ohm
ACin
— AC A

Rload

energia del campo elettrostatico), se-
condo le note relazioni:

En=1/2L1I°

(Energia relativa al campo magnetico)
E-=1/2CV’

(Energia relativa al campo elettrostatico).
La prima ovviamente si riferisce all’ener-
gia immagazzinata nell’induttore, men-
tre la seconda si riferisce all’energia im-
magazzinata nel condensatore. Queste
considerazioni possono spiegare il be-
neficio apportato alle prestazioni del-
[’amplificatore utilizzante un induttore in
serie all’alimentatore, tenuto conto che

questo puo fornire una corrente (gia im-
magazzinata) sufficiente a seguire dina-
micamente il segnale audio da trasferire (in
potenza) al carico. Per convincerci di
quanto finora detto osserviamo la figura 1.
L'oscillogramma si riferisce ad un fram-
mento temporale di un segnale audio (trac-
cia superiore), mentre la traccia inferiore si
riferisce alla corrente erogata dal ramo
positivo d’alimentazione. Si pud notare
chiaramente come questa insegua la trac-
cia audio ad eccezione dei tratti dove il se-
gnale ha un’ampiezza troppo bassa per
modulare la corrente la quale, in quel fran-

Figura 2: andamento del ripple (traccia superiore ) al
variare del segnale musicale.

gente, assume il valore minimo continuo
causato dai circuiti di polarizzazione e sta-
bilizzazione. La rilevazione ¢ stata effettuata
interponendo un resistore di 1 Ohm in se-
rie all’alimentazione, per facilitare I’azione
dell’oscilloscopio (come verra spiegato
piu avanti).

IL PROBLEMA DEL RIPPLE

Detto questo bisogna affrontare un altro
e ben piu grave problema relativo ad uno
stadio di conversione come quello sinora
esaminato il quale & uno dei fenomeni
che maggiormente affligge le amplificazioni
a stato solido (a prescindere dalla bonta
della sezione amplificatrice) e che de-
grada sensibilmente ed in maniera udibi-
le le prestazioni: questo fenomeno po-
trebbe essere battezzato come modula-
zione del ripple al variare della corrente,
dungue modulazione del ripple causata
dal segnale audio. Dalle relazioni riporta-
te nel box di approfondimento, notiamo
subito come il ripple sia direttamente
proporzionale alla corrente e, dato che
questa viene modulata dal segnale audio,
subisce una sorta di modulazione del-
I’'ampiezza da parte del segnale audio. Per
potenze non trascurabili (ad esempio
quando alziamo il volume) questo co-
mincia a manifestarsi e, se potessimo
guardare il fenomeno mediante un’anali-
si spettrale, noteremmo come la riga a
100Hz aumenterebbe d’ampiezza man
mano che aumenta la potenza. Natural-
mente tutto questo analizzando il conte-
nuto armonico della tensione di alimen-
tazione; ma cosa succede nel frattempo
al segnale audio che si presenta all’u-
scita dell’amplificatore? Se la retroazione
dello stadio amplificatore e sufficiente-
mente elevata questa opera una cancel-
lazione della riga a 100 Hz (e armoniche
varie, visto che la forma d’onda del ripple
e tutt’altro che sinusoidale) almeno dal
punto di vista del funzionamento statico
e, altresi, lontano dalla zona di satura-
zione. Gia in tempi ormai lontani un tale
Matti Otala aveva proposto, negli ampli-
ficatori da Iui progettati, uno stadio distinto
di alimentazione stabilizzata (ormai adot-
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Figura 4: visualizzazione
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contemporanea del segnale di
corrente e del segnale audio aventi
massa in comune.

o

Current
—

Rload

Rsense

tata un po’ da tutti) per la parte di gua-
dagno in tensione e di pilotaggio dello
stadio finale vero e proprio, alimentando
quest’ultimo con una tensione non sta-
bilizzata ottenuta con un raddrizzatore
convenzionale. Questo tipo di circuita-
zioni sono diventate poi una sorta di do-
tazione minima per gli amplificatori hi-fi.
Questo, unitamente a precise soluzioni cir-
cuitali, per combattere I'insorgere della

to solido erano visti e quindi progettati co-
me amplificatori operazionali i quali pos-
siedono un guadagno ad anello aperto
enorme che viene opportunamente cali-
brato solo da resistori esterni. Ma questa
e storia, e noi dobbiamo tener conto del-
I’opera dei nostri maestri e predecesso-
ri. Una retroazione limitata, unitamente
a retroazioni locali dei vari stadi di ampli-
ficazione atte a limitare il guadagno ad

.curiosita

In un amplificatore Audio Research degli anni ‘70 I'alimentatore era alloggiato in un contenitore a
parte, cosa che del resto hanno fatto B. Aloia, Jeff Roland ecc... Quest'ultimo, come sicuramente
qualcuno dei lettori ricorda, & arrivato ad utilizzare batterie ricaricabili al piombo gel che
consentono di far funzionare I'amplificatore anche in assenza di tensione di rete, risolvendo cosi

tutte le prohlematiche legate alla rete elettrica.

distorsione di intermodulazione dinamica
o transiente (dinamica) la quale era ad-
ditata come la principale causa del pes-
simo suono delle amplificazioni a stato so-
lido. Egli dimostro come alti tassi di re-
troazione applicata quindi a stadi ad al-
tissimo guadagno ad anello aperto per
brevissimi istanti, e quindi dinamicamen-
te, non fossero sufficienti ad annullare la
distorsione armonica che invece a regime
era quasi inesistenze. Fino ad allora era
buio totale e le valvole erano (e forse lo so-
no ancora oggi) le preferite dagli audiofi-
li. Sostanzialmente gli amplificatori a sta-
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anello aperto, & senz’altro uno dei criteri
ormai universalmente adottati per il rag-
giungimento di risultati sonici di rilievo.
Passiamo adesso all’azione e vediamo
cosa succede alla tensione d’alimenta-
zione quando applichiamo un segnale
musicale. In figura 2 & mostrato I’anda-
mento del ripple in funzione del segnale
audio relativo ad un piccolo amplificato-
re di una decina di watt. Si vede chiara-
mente come quando é richiesta una dis-
creta potenza (improvviso aumento del-
I"'ampiezza) il ripple, che qualche istante
prima si manteneva praticamente co-

stante, aumenta vistosamente procu-
rando allo stadio audio uno sbilancia-
mento transitorio delle tensioni applicate
ai dispositivi di potenza e richiedendo un
intervento istantaneo della retroazione
onde scongiurare il presentarsi dell’on-
dulazione residua sul carico. Forti richie-
ste di correnti transitorie causano tra I'al-
tro un abbassamento della tensione d’a-
limentazione applicati agli stadi finali. Per
il rilevamento della corrente € sufficiente,
qualora non si abbia a disposizione una
sonda di corrente a larga banda (non
quella a pinza usata per misurare 'as-
sorbimento degli utilizzatori elettricil) in-
terporre un resistore di potenza adegua-
ta applicato in serie all’alimentazione del-
lo stadio finale (figura 3). Il valore di 1
Ohm & comodo poiché in tal modo, set-
tando la scala verticale dell’oscillosco-
pio ad 1 Volt/div, otteniamo la lettura di-
retta della corrente (1A/div). Se volete
visualizzare contemporaneamente il se-
gnale nell’altro canale dell’oscilloscopio,
dovete obbligatoriamente servirvi di un tra-
sformatore audio con funzione di disac-
coppiatore, poiché la massa della mag-
giore parte degli oscilloscopi € comune ai
due canali. Un metodo alternativo che
semplifica le cose consiste nel rilevare
la corrente interponendo il resistore tra la
massa dell’amplificatore e la massa del-
|"alimentatore, come in figura 4 in cui il
segnale audio ¢ stato prelevato all’in-
gresso dell’amplificatore (anche se puo es-
sere prelevato anche dall’uscita).

CONCLUSIONI

In questa puntata introduttiva si & preferito
un approccio qualitativo ai vari aspetti che
influenzano il comportamento di un sistema
di amplificazione, anche per interessare il
lettore non troppo ferrato dal punto di vista
elettronico ma comunque attratto dalle
questioni inerenti la resa sonica. L'orec-
chio ¢ il giudice ultimo e insindacabile... Nel
prossimo numero cercheremo di focalizzare
|"attenzione sul funzionamento dinamico
dell’alimentatore, esaminando il compor-
tamento reale e avvalendoci sempre di
qualche misura oscillografica relativa a va-
rie grandezze elettriche che intervengono
direttamente nel funzionamento del siste-
ma di amplificazione. [

CODICE MIP 500081
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COSTRUIRE UN IMPIANTO FOTOVOLTAICD (vvve

Avete mai pensato

di passare

al fotovoltaico?

Con questo articolo

ha inizio una trattazione
esaustiva che vi portera
alla costruzione

di un piccolo impianto
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Effetto fotovoltaico: s/ rea-
lizza quando un elettrone pre-
sente nella banda di valenza di
un materiale (generalmente
semiconduttore) passa alla banda di con-
duzione a causa dell’assorbimento di un
fotone sufficientemente energetico inci-
dente sul materiale”.

[l vocabolario riporta questa definizione e
chissa se fra qualche decennio rimarra im-
mutata o subira dei cambiamenti. E pen-
sare che prima del 1839 questo voca-
bolo non esisteva ancora! La cosa certa
e che sempre di piu si cercano fonti di
energia alternative che siano a basso co-
sto, meglio se gratuite, e che siano pos-
sibilmente inesauribili 0 non esauribili nel-
la scala dei tempi umani. Si, perché le fon-
ti a cui si attinge attualmente purtroppo
sono in fase di esaurimento e a breve
saranno ridotte a zero. Quali alternative

abbiamo quindi? Vento, acqua e sole.
Ma in quale energia pud essere convertita
quella del sole che non ¢ altro che ener-
gia “luminosa”?

EFFETTO FOTOVOLTAICO

Alcuni materiali detti semiconduttori han-
no particolari caratteristiche e, se colpiti
da radiazione luminosa appunto, rispon-
dono con un movimento nella banda di
conduzione dei propri elettroni presenti
nella struttura. Si crea in pratica corrente
elettrical In figura 2 viene mostrato come
un fotone emesso da un corpo, possa
colpire un elettrone che circola nell’orbi-
ta di un atomo, e se il fotone possiede
energia sufficiente pud farlo uscire dal-
I’orbita in cui circola. Un elettrone dello
stesso atomo, occupante pero un’orbita
ad energia superiore, cerchera di occu-
pare il posto dell’elettrone appena espul-



Figurat:

I'atomo e le sue
particelle

Neutroni
~
Protoni
Nucleo
Elettroni @

so, dato che gli elettroni tendono ad oc-
cupare gli orbitali a piu bassa energia.
Ovviamente I'energia che I’elettrone ha in
eccesso, occupando un livello piu basso,
si libera e determina la formazione di un
fotone (“luce”). Ecco che siinnesca una
sorta di reazione a catena, che, pero,
non ¢ infinita vista la bassa probabilita
che il fotone colpisca sempre un elettro-

-www.eoc.ch/allegati/mednuc_tecn_rile_strum.html
-www.cattolica.info/cultura/fisica/hiblioteca/scoperte/atomo/

Fotone gamma
incidente

1. Espulsione di un elettrone

Figura 2: I'effetto fotoelettrico.

Elettrone espulso
(foto-elettrone)
. f‘,
, @
2.0ccupazione .
dell'orbita libera 3. Emissione
di un fotone

ne. Si consideri da questo momento in
avanti il fotone associato alla radiazione lu-
minosa visibile, cioe alla LUCE anche se
questo non € propriamente corretto. In
realta lo si definisce come un quantitativo
di energia ben definito associato al cam-
po elettromagnetico. In ogni raggio lu-

approfondire...

minoso vi & un quantitativo di fotoni mol-
to alto e quindi I'effetto che si ottiene e
una sorta di bombardamento degli atomi
di silicio che costituiscono la cella foto-
voltaica determinando un numero eleva-
to di FOTO-ELETTRONI (elettroni espul-
si), quindi corrente elettrical L'inclinazio-
ne del raggio luminoso determina la quan-
tita di fotoni che colpisce la struttura ato-
mica della cella. Consideriamo un rag-
gio generico che colpisce un corpo. Esso
subisce delle deviazioni che possono es-
sere riassunte con lo schema di figura 3.
Il raggio passa dal mezzo 1, che di solito
e I'aria per le nostre trattazioni, al mezzo
2 che & il materiale di cui € composto
I’'oggetto colpito (il silicio, nel nostro caso).
Il raggio incidente e, per esempio, quello
solare, che colpisce la superficie del-
I’oggetto; parte della luce viene riflessa
(raggio riflesso) €, se i nostri occhi sono in
direzione dell’oggetto, colpisce la reti-
na, che ha il compito di passare I'imma-
gine al cervello, che la elabora. Parte del

raggio viene assorbita dalla superficie,
se questa non & trasparente, altrimenti la
attraversa (raggio rifratto). Il raggio ri-
fratto & responsabile, col passare del
tempo, di eccitare le molecole superfi-
ciali dell’oggetto portandolo al riscalda-
mento localmente. Questo effetto viene
sfruttato negli impianti solari termici in
cui la cella ha il compito di riscaldare
I’acqua per uso domestico € non quello di
convertire la radiazione luminosa in cor-
rente elettrica.

LA LEGGE DI SNELL

Vi sono delle leggi fisiche che regolano i
tre raggi rappresentati in figura 3:

® ’'angolo incidente, I'angolo riflesso e I'an-
golo rifratto giacciono sullo stesso piano;

® I’angolo incidente e I'angolo riflesso
sono uguali;

® [ egge di Snell: il rapporto fra il seno del-
[’angolo incidente e quello dell’angolo ri-
fratto € costante ed uguale ad una co-
stante detta indice di rifrazione relativo in-
dicato con n.z:

Legge di Snell: 7 = S0 _

n,  sin(i) 2

Queste leggi daranno ragione di certe
scelte costruttive delle celle fotovoltai-
che e del loro orientamento e posiziona-
mento sulla superficie terrestre. Le celle
fotovoltaiche, infatti, costituite da materiale
semiconduttore (di solito silicio), vengono
colpite dai fotoni presenti nel raggio ri-
fratto. Il semiconduttore, pero, deve es-
sere anche protetto dagli agenti atmo-
sferici visto che la cella verra poi posi-
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IGLOSSARIO]

FOTONE: il fotone in fisica
e considerato una parti-
cella di luce. A seconda
della sua frequenza si ha
la percezione dei diversi
colori.

ORBITALI: sono le orbite
su cui si muovono gli elet-
troni intorno al nucleo di
un atomo. Piu sono lon-
tani dal nucleo minore é
I’energia necessaria per
strapparli dalla loro or-
bita.

SIN(X): il “seno” di un an-
golo é una funzione ma-
tematica (disponibile su
qualsiasi calcolatrice
scientifica, che rappre-
senta la proiezione verti-
cale del raggio (inclinato
dell’angolo x) di una cir-
conferenza unitaria.
INDICE DI RIFRAZIONE: é
una costante tipica di cia-
scun materiale che indica
quanto viene rallentata
una radiazione elettro-
magnetica nel materiale
stesso rispetto alla velo-
cita della luce.

zionata all’esterno. E’ necessario dun-
que predisporre un involucro con carat-
teristiche ben definite:

® trasparenza: per consentire il passaggio
della radiazione luminosa;

® resistenza: per far fronte ad agenti at-
mosferici aggressivi come la grandine;

® scarsa dilatazione termica: per evitare
che le variazioni di dimensione dovute
agli sbalzi di temperatura durante I'anno,
lesionino la cella.

Fra i materiali che rispondono alle carat-
teristiche appena elencate vi sono il vetro
temperato e il tedlar. Quindi maggiore ¢ la
percentuale di raggio rifratto maggiore
sara la quantita di corrente elettrica o di
energia termica convertita dalla cella. Si
dovranno quindi studiare metodi e archi-
tetture per celle sempre piu performanti in
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modo che reiettino il meno possibile il
raggio incidente.

ALCUNI ESEMPI

Attraverso la legge di Snell si pud cal-
colare quale sia I'angolo di incidenza ta-
le per cui non si ha nessuna deviazione del
raggio incidente e cioe a=90°:

m _sin(er) _sin(0°) 0

n,  sin(i)

sin(i)  sin(i)
L'unica soluzione di questa equazione &
sin(i)=0 e cioé i=0°. Quindi in queste con-
dizioni ogni raggio che colpisce un corpo
trasparente lo attraversa senza deviazio-
ni. Questo NON significa che non esista
raggio riflesso! Ovviamente per il nostro
scopo il raggio riflesso costituisce una
parte di energia che si perde e non puo
essere utilizzata, quindi il primo strato di
protezione della cella deve necessaria-
mente essere costituito da materiale tra-
sparente antiriflesso. Altro angolo parti-
colare & quello che determina assenza
di raggio rifratto e cioe quando a=90° la
cui situazione é riportata in figura 4. In
questo caso si ha:

n, _sin(a)  sin(90°) 1
_—= = = _n1,2

n, sinG)  sinG)  sinG)

Gli angoli i che soddisfano questa equa-
zione si chiamano angoli limite e indicano
quale deve essere |'orientamento opportuno
della cella: quello in cui il raggio incidente &
pari a 90° con la perpendicolare alla cella.
In questo modo non si ha deviazione del
raggio rifratto, che colpisce la barretta di si-
licio della cella perpendicolarmente otte-
nendo il massimo irraggiamento. Sulla su-
perficie terrestre il raggio solare non incide
nello stesso punto con lo stesso angolo,
quindi vi sono zone in cui il sole cade a per-
pendicolo, altre in cui I’'angolo varia. Come
dimostrato sopra per un ottimale effetto
fotovoltaico il raggio incidente dovrebbe,
preferibilmente, essere perpendicolare al-
la cella stessa, anche se in ogni caso I'ir-
raggiamento si ottiene anche in altre con-
dizioni meno favorevoli. Per questo motivo
prima di installare una cella si valuta I'in-
clinazione dei raggi solari €, nei casi in cui
si voglia ottenere il massimo irraggiamen-
to, si traccia una mappa degli angoli di in-
cidenza dei raggi, che variano nel corso del-
la giornata, per scegliere le modalita di in-
stallazione. Per avere un irraggiamento ot-
timale si pud utilizzare un inseguitore solare,
che ha il compito di correggere la posi-
zione rispetto al Sole per mezzo di motori
elettrici solidali alla cella. Ad influenzare le
performance di una cella fotovoltaica par-
tecipano anche le condizioni atmosferi-
che. Consideriamo, per esempio, una zo-

Mezzo 1 (ny)

Raggio riflesso

Raggio incidente

Figura 3: scomposizione di un
raggio di luce su una superficie.

Raggio rifratto

Mezzo 2 (n,)




na in cui vi sia concentrazione di nebbia per
lunghi periodi dell’anno; questa non sara
ideale per installazioni di celle fotovoltaiche
dato che la nebbia oscura e filtra i raggi so-
lari. Lirraggiamento maggiore si ha, quin-
di, nelle zone meno colpite da condizioni at-
mosferiche che filtrano o oscurano i raggi
solari e in quelle in cui il giorno ha una du-

I
I
I
I
I
I
I
I
Raggio riflesso F: KN Raggio incidente rata maggiore.
\' 4.,/ CONCLUSIONI
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Mezzo 1 (n4)

[ Dopo questa breve introduzione ai mec-
canismi fisici su cui si basa la conver-
sione dell’energia solare in energia elet-
trica, nel prossimo numero sara affrontato
il problema di compilare una mappa di ir-
raggiamento della zona in cui si vuole in-
stallare un impianto: come si legge una
Mezzo 2 (n,) mappa gia compilata e come la si po-
trebbe compilare in autonomia. [

Raggio rifratto 90°

Figura 4: raggi per a=90° (assenza di raggio rifratto).

CODICE MIP 500089

CODICE MIP 274041

[ www.artek.it
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TDA2050 ed un TLO82 impieyati
rispettivamente come stadio

0 schema dell’amplificatore
di potenza e come stadio audio e riportato in figura 1.
di preamplificazione II. blooco. pr.eamplifiloatlore,

riportato in figura 2 impiega
e controllo toni un TLO82 in configurazione non inver-
tente il cui guadagno, determinato da
Be B, e fissato a 101. La rete di in-
gresso costituita da R3, Re C17 per-
mette di filtrare eventuali disturbi in in-
gresso. Lo stadio successivo (riportato in
figura 3) costituisce |l
circuito di controllo degli
alti e dei bassi.
La rete di resistenze e
condensatori in ingresso

Figura 4: lo stadio finale di potenza.

SP
Speaker

a questo stadio forma un
filtro passa banda le cui
frequenze di taglio sono
impostabili mediante le
resistenze P3 e P4 che

R14 . .
2.2 ohm regolano rispettivamen-
te i bassi e gli acuti. |l

c1 C12 .
o TLO82 presente in questo

Ezus I?Uﬂ stadio, viene utilizzato

come inseguitore di ten-
sione per abbassare I'im-

pedenza di uscita verso lo stadio di po-
tenza. Lo stadio di potenza (figura 4) &
costituito dall’amplificatore integrato
TDA2050 montato in configurazione non
invertente con un guadagno pari a 33. C2
e RO costituiscono un filtro ulteriore per
il rumore in ingresso. | potenziometri P1 e
P2 che si trovano in uscita al primo e al
secondo stadio, consentono sia la rego-
lazione del volume sia di evitare la satu-
razione del segnale.

FILTRI ATTIVI

Un filtro attivo & un tipo di filtro analogico,
che & contraddistinto dall’'uso di uno o piu
elementi attivi come amplificatori o buffer.
Tipicamente questi sono costituiti da una
valvola termoionica, transistor o un am-
plificatore operazionale. Due sono i motivi
principali per cui e richiesto I'uso di filtri at-
tivi. Il primo di questi & che I'impiego di un
amplificatore permette di modificare la
risposta in frequenza del filtro, cioe quan-

segue a pag. 45



TDA2050 LINEAR INTEGRATED CIRCUIT

32W HI-Fl1 AUDIO POWER
AMPLIFIER

®E DESCRIPTION

The UTC TDA2050 is a monolithic integrated circuit with high
power capability and is designed to use as an class AB audio
amplifier. It can deliver typically 50W music power into 4() load
over 1 sec at Vs=22.5V, f = 1KHz.

The device is most suitable for both Hi-Fi and high class TV sets
on the strength of its high supply voltage and very low harmonic and
crossover distortion.

B FEATURES

* High output power (50W Music Power IEC 268.3 Rules)
* High operating supply voltage (50V)

* Single or split supply operations

* Very low distortion

NON INVERTING INPUT
INVERTING INPUT

1
2
3
4
5

-V

* Short circuit protection (OUT to GND) °

* Thermal shutdown OUTPUT
+Vs

H ORDERING INFORMATION

Ordering Number
Normal Lead Free Plating
TDA2050-TB5-T | TDA2050L-TB5-T | TO-220B Tube

Package Packing
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@ +12v
Figura 1: lo schema dell’amplificatore da 32Watt.
Cc9
100nll
8
a[
u2 1
2| TU
R2 -
100k LT+ c10 n
o
12V 100n
R3
| —
LT
100k
R4
[]1k Cc13
82pF

c7

[

10uF

+
uz 7
5 _TLOS

P2
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LISTA COMPONENTI

R1aR3 100 KQ 1/4 W C1acC2 1 uF 50 V elettrolitico
R4 1KQ1/4W C3acC4 33 nF 50 V ceramico
R5 aR7 10KQ 1/4W C5aC6 3,3 nF 50 V ceramico
R8 3,3KQ1/4W C7acC8 10 pF 50 V elettrolitico
R9 a R10 22KQ 1/4W C9acC10 100 nF 100 V ceramico
R11 680 Q1/4 W Ci1 22 pF 25V elettrolitico
R12 22Q1/4W C12 470 nF 100 V ceramico

P1 potenziometro rotativo lineare da 1 KQ c13 82 pF 15V ceramico

P2 aP4 potenziometro rotativo lineare Ut TDA 2050
da100 KQ 1/4 W U2 TL 082
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Figura 2: lo stadio

IGLOSSARIO]

FREQUENZA DI TAGLIO:
e un valore di frequenza
discriminante per il pas-
saggio o meno attraverso
una rete elettrica. Ad
esempio per un filtro pas-
sa-basso la frequenza di
taglio é il valore al di so-
pra del quale i segnali
vengono attenuati di un
fattore superiore a 3dB.

o c b «OUT
IN ._|
R R

P o+12v preamplificatore.
Cc9
gt
3 +\ 8
OP1 1
2| TLO8
4 P1
L1 c10 i
-12v 1000
d
R3
1
LT
100k
l::l i{: Ic ia Figura 5: filtro attivo.
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10uF
33n 33n
R7
10k
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100K
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3.3k
C5 P3 Cc6
il il
100n 100k 100n , - . P
Figura 3: lo stadio di regolazione dei toni.

to velocemente riesce a passare dalla
banda passante alla banda di interdi-
zione. Per raggiungere |0 stesso risulta-
to con elementi passivi, € necessario
usare degli induttori, che hanno la pro-
prieta (in questo caso indesiderata) di
captare i segnali elettromagnetici circo-
stanti; inoltre sono spesso fisicamente in-
gombranti.

Il secondo motivo e che I'amplificatore
puod essere usato come buffer tra il filtro
e i componenti elettronici che pilota.
Qesto permette di limitare le interfe-
renze di questi ultimi sul funzionamento
del filtro. Bistono diverse tipologie di

filtri attivi. Alcuni di essi, esistenti an-
che in configurazione passiva, sono i
seguenti:

® Filtri passa alto: attenuazione di fre-
quenze inferiori alla frequenza di taglio.
® Filtri passa basso: attenuazione di
frequenze superiori alla frequenza di taglio.
® Filtri passa banda: attenuazione del-
le frequenze superiori ed inferiori a quel-
le che vengono fatte passare.

® Filtri elimina banda: attenuazione di
certi intervalli di frequenza, mentre altri
vengono fatti passare.

In figura un filtro attivo passa-alto con am-
plificatore operazionale.

GOLLAUDO E CONCLUSIONI
Per il collaudo si dovra applicare all’in-
gresso del circuito un segnale di picco-
la ampiezza (va bene quello prelevato
dall’'uscita per la cuffia di una radiolina
portatile).
Ebuona norma realizzare un blocco al-
la volta e testarlo singolarmente. Il cir-
cuito integrato andra montato su un
adeguato dissipatore di calore, interpo-
nendo I'apposita pasta termo-condut-
trice. Va considerato che I'integrato ge-
stisce una potenza considerevole, quin-
di € bene abbondare con le dimensioni
del dissipatore.
In ogni caso, la cosa migliore & speri-
mentare: se vi accorgete che I'integrato
scalda eccessivamente, o addirittura
che interviene la protezione termica,
mandando in blocco il circuito, vuol dire
che il dissipatore € troppo piccolo. Al-
I'uscita puo essere applicato un alto-
parlante da 4-80hm e lo stadio di po-
tenza puod essere sostituito interamente
con un altro di potenza diversa senza ne-
cessariamente ridimensionare i due bloc-
chia monte.

CODICE MIP 500084
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MCU a soli 0,9V

Silicon Laboratories, ha presentato il primo
microcontrollore (MCU) in grado di fun-
zionare con soli 0,9 V. Il circuito integrato
C8051F9xx utilizza tecniche circuitali in-
novative per offrire una corrente nominale
di sleep inferiore ai 50 nA. La MCU puo de-
starsi dal suo stato dormiente a basso con-

sumo con la CPU pienamente funzionante a 25 MIPS e pronta ad effettuare una
misura con conversione analogica-digitale (ADC) nel giro di due soli mi-
crosecondi. La MCU della famiglia C8051F9xx ¢ la prima ad integrare 64 kB
di memoria Flash e 4 kB di RAM in un contenitore da 4 mm x 4 mm, au-
mentando la quantita di memoria a disposizione degli utilizzatori per le ap-
plicazioni pitt comuni, come quelle di datalogging. Questo livello di integrazione
senza precedenti ¢ stato reso possibile dall’impiego di tecniche circuitali
innovative realizzate in ordinaria tecnologia CMOS a basso consumo.

CODICE MIP 900468

Nuovi LME da NS

National Semiconductor Corpora-

Power-SPM™
Module for

CONNETTORI
MICROSTAC

RI Eectronics ha
ampliato la sua serie di
connettori MicroStac SMT

pin basate su una griglia di

consente d’ottenere

spaziature scheda-scheda

con nuove versionia 9 e 14-

0.8 mm. La versione a 9-pin

di soli 3 mm. | componenti
MicroStac sono realizzati
sulla base di uno schema
ermafrodita brevettato. Il
connettore e il contro-
connettore sono identici e
questo permette di evitare
la classica distinzione tra
maschio e femmina dei
connettori multi punto.A
dispetto della costruzione
estremamente compatta, i
prodotti MicroStac possono
raggiungere un’elevata
capacita di trasporto della
corrente.

CODICE MIP 900469

Power SPM alta efficenza

tion amplia la sua famiglia di am-
plificatori audio per alta fedelta
LME™,

Questi dispositivi ad elevata inte-
grazione accorciano la progetta-
zione di prodotti consumer e pro-
fessionali di fascia alta.
L’LME49811 ¢ I'LME49830 of-
frono una potenza di uscita deter-

Power Amplifier Input Stages

minata dalla tensione di alimenta-
zione e dal numero di dispositivi di
potenza utilizzati.

Con questi dispositivi il progettista
potra usare un unico circuito di ba-
se per creare soluzioni con potenza
di uscita diversa fino ad 1kW, sem-
plicemente variando il numero dei
dispositivi di potenza per gestire
in modo ottimale la dissipazione
di potenza e il pilotaggio in cor-
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Simplify design in 20% less space

Fairchild Semiconductor offre ai progettisti di alimentatori un modulo Power-SPM che
accresce I'efficienza dell’alimentazione aiutando a soddisfare i rigorosi requisiti ENERGY
STAR. Il nuovo Power-SPM FPPO6R001 & un modulo altamente integrato per il rad-
drizzamento sincrono che aumenta I’efficienza elettrica, la robustezza del sistema e
i risparmi di spazio all’interno degli alimentatori. Dotato di due MOSFET Power-
Trench e un gate driver ad alta tensione all’interno di un package compatto realizzato
con tecnologia transfer mold, il nuovo Power-SPM semplifica la progettazione dei cir-
cuiti eliminando fino a 10 componenti discreti e riducendo le dimensioni della sche-
da del 20%. Rispetto alle soluzioni discrete vanta il 10% di on-resistance e il 16% di

induttanze parassite in meno, portando di conseguenza a una inferiore dissipazione di calore e un minor

stress elettrico. Un’efficienza cosi elevata é essenziale per realizzare alimentatori in grado di rispettare i

requisiti ENERGY STAR, che prevedono un’efficienza dell’85% o piu in condizioni di carico normali.

rente. L’LME49811 e ’'LME49830
contengono tutta la circuiteria ri-
chiesta per realizzare lo stadio di in-
gresso di un amplificatore di qualita
e prestazioni elevate.

L’impiego di questi dispositivi con-
sente di ridurre lo spazio occupato
sul circuito stampato e il tempo di
sviluppo di un amplificatore audio
di potenza elevata, in quanto rim-
piazzano oltre 25 componenti dis-

creti.

CODICE MIP900470

INDUTTANZE
MINIATURIZZATE

Murata ha annunciato I'introduzio-
ne di una nuova linea di bobine mi-
niaturizzate (chip coil) monalitiche in
formato 1008 (2,5 x2x1,1mm).
Binduttori di potenza della serie
LM2AR utilizzano materiali cera-
mici sviluppati da Murata e si di-
stinguono per l'innovativo design
dell’elettrodo interno, che riduce il
valore di resistenza serie. Cio per-
mette di ridurre del 44% gli ingom-
bri sul circuito stampato rispetto

CODICE MIP 900471

ad analoghi componenti di tipo av-
volto, senza penalizzare le presta-
zioni. Destinati principalmente al-
I'utilizzo nei convertitori DC/DC, i
componenti della serie LM2H
permettono di realizzare alimenta-
tori compatti permettendo le mi-
gliori prestazioni. Per eliminare i
problemi legati alle interferenze elet-
tromagnetiche (M), questi indut-
tori sono prowvisti di una scherma-
tura magnetica integrale.

CODICE MIP 900472



Famiglia connettori
M8/M12

ERNI, pioniere del settore dei connet-
tori M12 SMT, ha arricchito il proprio
range di prodotti per PCB con nuovi si-
stemi a cavo per connettori circolari M8/M12. Questi sistemi pre-
vedono un’ampia varieta di moduli, di configurazioni di pin, di lun-
ghezze e di qualita di cavo: il tutto permette di ottenere soluzioni
di automazione piu ottimizzate e convenienti.

CODICE MIP 900473

MICRON & NANYA

Micron Technology e Nanya Technology Corporation,
hanno annunciato di aver sottoscritto un memo-
randum d’intesa per una compartecipazione tec-
nologica. Tale memorandum prevede un programma
di sviluppo congiunto per I'elaborazione e proget-
tazione di DRM, con particolare attenzione alle
tecnologie inferiori a 50 nanometri.

CODICE MIP 900474
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IL PROTOTI

Nel numero scorso

abhiamo preso visione

del principio di funzionamento
del dispositivo, il quale genera
un‘onda PWM

con cui saremo in grado

di modificare I'apporto

di potenza erogata

ad un motore.

In questa puntata, invece,

ci occuperemo

della costruzione

del primo prototipo
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n figura 1 & riportato il lato rame
del circuito stampato in scala 1:1.
Per la sua realizzazione, suggerisco
di utilizzare una basetta in vetronite
(monofaccia) di dimensioni 10x11cm, e nel
momento in cui si va a mascherare la
superficie ramata, di non lasciare troppa
distanza tra il bordo superiore della ba-
setta, e le due morsettiere in alto (CONN3
e CONN4). Sara meglio riservare quei
millimetri in piu alla parte inferiore, dove
trovano posto i due pulsanti ed il

Figura 3: vista dall’alto
del prototipo.

otori DC

(parte seconda)

potenziometro, quest’ultimo sicuramen-
te il componente pit ingombrante. Per chi
facesse uso della fotoincisione, atten-
zione nell’usare una soluzione di soda
caustica, per lo sviluppo positivo della
basetta, € preferibile una concentrazione
non troppo forte; meglio aspettare un
po’ di tempo piuttosto che rischiare di
dover ripetere tutto. Una volta inciso il
rame, oltre ad un controllo generale in
contro luce, consiglio anche una verifica
delle piste piu vicine e di quelle piu fini,
con il test di continuita del multimetro.
Adesso passiamo al processo di foratura:
quasi tutti i reofori dei componenti ne-
cessitano di fori da 0,8mm (sconsiglio
I’'uso di punte piu grosse per i 13 pon-
ticell) mentre per alcuni so-
no necessarie punte
da:

® 0,9mm: dio-
do D2, trans-
istor T, regolato-
re U1, micro-
switch SW1/2/3,
potenziometro
POTH;
®* 1mm: morsettiere
CONNB3/4/5;
¢ 2,2mm: plug di ali-
mentazione CONNZ2.
Per quanto riguarda i jum-
per, dipende da quelli che
avete trovato; ve ne sono al-
cuni i cui terminali sono a se-
zione circolare, e per questi
vanno bene punte da 0,8mm.

SALDATURA DEI COMPONENTI

A questo punto passiamo alla sal-
datura di tutti i componenti del cir-
cuito. In figura 2 viene mostrato il
piano di montaggio dal lato compo-
nenti. Per avere un riscontro migliore
delle dimensioni e, soprattutto, della loro



posizione sul CS, in figura 3 vi € una fo-
tografia del prototipo fatta dall’alto. Iniziate
con i 13 ponticelli, dal momento che so-
no i componenti pit bassi; a questo pro-
posito non dimenticatevi di quello situato
sotto U3, I'integrato da 16 pin. A seguire
disponete e saldate tutte le 12 resistenze,
i due diodi e i 3 microswitch, i quali van-
no prima preparati raddrizzando i loro 4
terminali (onde favorirne I'inserimento nei
loro fori del CS). Consiglio di porre i loro
corpi a contatto con la basetta. Adesso e
il turno dei 3 zoccoli, i due degli integra-
ti U2 e U3 e quello del display; per que-
st’ultimo andranno prima preparati due
barrette da 5 pin a tulipano. A questo
proposito, sara bene saldare preliminar-
mente uno dei pin angolari, poi accer-
tarsi che lo zoccolo sia stato posizionato
bene, dopodiche continuare col saldare i
rimanenti pin. Fate piu attenzione a quel-
lo del display, dal momento che le due fi-
le di pin non sono tra loro uniti. Proseguite
con tutti i condensatori (per ultimi quelli piu
alti), i jumper (anche per INT1 e CONNY7)
e i 3 led (da lasciarli sollevati di circa 1cm
per favorirne una migliore visualizzazione).
Continuate occupandovi del plug di ali-
mentazione e a seguire di CONN1 e
CONNSG, i due connettori strip

da 6 pin. Non preoccupatevi
se non trovate quelli del tipo a
vaschetta, che consente I'in-
serimento del complementare
connettore femmina solo in
un verso, ma fate attenzione
nel momento in cui andrete
ad inserirgli il connettore
esterno. Andate avanti con
le tre morsettiere bipolari ed
il quarzo, che potrere mettere
a contatto con la basetta. A
questo punto saldate T
(BD135) col terminale di
emettitore a sinistra, e la-
sciando qualche mm di spa-
zio tra il corpo plastico ed il
piano della basetta. Stesso J‘l
discorso per il regolatore
di tensione U1, che consi-
glio di lasciare ancora piu
sollevato e va orientato
con le scritte verso I'e-
sterno. A questo propo- *

sito, se il regolatore di tensione dovesse
scaldarsi troppo, perché magari lo si ali-
menta con una tensione superiore a 9V,
sara bene dotarlo di un piccolo dissipa-
tore; sul CS vi & abbastanza spazio per
farlo. Per scongiurare pericolosi corto
circuiti, controllate visivamente tutte le
saldature, accertandovi che nessuna di
questa abbia sconfinato su altre piste o al-
tre piazzole (in particolar modo per U2 e
U3). Proseguite con il potenziometro, il cui
alberino andrebbe accorciato, conside-
rando che andra accoppiato ad una ma-

Figura 4: montaggio del potenziometro.

Figura 5: disposizione dei 4 piedini di supporto.

approfondire...

- Www.microchip.com
- Www.st.com

nopola; prolungate i suoi 3 terminali con
altrettanti spezzoni di filo, in modo da
poter conettere POT1 al circuito. Piegate
prima a 90° questi prolungamenti e dopo
attaccate un pezzettino di nastro bioa-
desivo (possibilmente del tipo spesso), sul
dorso del suo corpo. Dal momento che al-
cuni modelli di potenziometro hanno una
parte terminale dell’alberino che da sul
dorso, per non frenarne la sua rotazione,
evitate di coprirlo col nastro. A questo
punto, sia per sollevare il lato rame del CS
dal piano di appoggio, sia per dare mag-
giore stabilita alla piastra, consiglio di
applicare 4 piedini gommati adesivi su
ciascun angolo. In alternaviva potrere
usare 4 piccoli feltrini. Per concludere,
inserite con la masima attenzione i due cir-
cuiti integrati (PIC e driver di potenza) e il
display, orientandoli come mostrato in
figure 2 e 3, e chiudete tutti i jumper col
relativo ponticello (tranne JP2).
Per alcuni di questi, se lo rite-
nete necessario, saldate un
interruttore: per esempio su
JP1 per I'alimentazione e INT1
per il blocco di emergenza. A
questo punto rimane solo I'ap-
plicazione della manopola sul-
I"alberino del potenziometro,
che consiglio pero di fare in
seguito, dal momento che &
necessario orientare la tacca
di riferimento in modo con-
veniente. Per concludere I'as-
semblaggio, consiglio di scri-
vere con un pennarello in-
delebile, i nomi e/o le fun-
zionalita di alcuni compo-
nenti, come per esempio per
SW1, SW2 e SW3 rispetti-
vamente le scritte sw_set,
sw_up {+) e sw_down (-),
oppure le due alimentazio-
ni, € ancora le uscite per i
due motori e i diversi jum-

« per di settaggio.
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Figura 2: piano di montaggio dei componenti.

Figura 1: lato rame del circuito stampato in scala 1:1.
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R1

R2, R7-R12
R3

R4, R5, R6
POT1

C1

C2

C3

C4

5, C8, C9
C6, C7

D1

D2

T

LISTA COMPONENTI

821/4W
10K1/4W
4,7 1/4 W
2201/4 W
Potenziometro 4,7K-1M
10 nF plastico 100V
220pF 25V elettrolitico
100nF ceramico

100pF 25 V elettrolitico
1pF 25 V elettrolitico
22pF ceramico

Zener 3V 0,4W

1N4007

BD135 transistor NPN
(T0-225AA)

LED1
LED2
LED3
DSP

u1

U2

U3

X1

VARIE

CONN1, CONN6

CONN2

Led rosso 5mm
Led verde 5mm
Led giallo 5mm
Display 7-segmenti
Anodo commune
13X18mm

7805 (T0-220)
PIC16F876A-1/SP
ST-L293D

Quarzo 4MHz

Connettore strip
femmina 6 pin

Plug di alimentazione

per C.S.

CONN3-CONN5
CONN7

SW1, SW2, SW3
INT

JP1-JP4
Zoccolo per U2

Zoccolo per U3

Morsettiera 2 poli
passo 5mm

Jumper 2 pin
Microswitch
Interruttore monop.
(bassa tensione)

0 Jumper

Jumper 2 pin

Zoccolo per IC 14+14 pin
(passo 0,3 poll.)
Zoccolo per IC 8+8 pin
(passo 0,3 poll.)

Zoccolo per Display 2 linee

da 5 pin a tulipano




TO-225AA
CASE 77
STYLE1

1y 1:E-2:C- 8B

Figura 7: piedinatura del transistor BD135 visto di spalle
(lato metallico).

| ————— ouTPUT
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TO220FP

Figura 8: piedinatura del regolatore di tensione 7805.

PROGRAMMAZIONE DEL PIC 16F876A

Come gia anticipato nella prima puntata,
potrete programmare il PIC in-circuit.
Scaricate il file esadecimale del firmware
dal sito internet della rivista, e scrivetelo
per esempio col programmatore PICkit 2
della Microchip, opportunamente con-
nesso al dispositivo (circuito target) tramite
cavetto piatto (vedere figura 6). NOTA: nel
caso in cui il vostro programmatore non
disponga del riconoscimento automatico
della tensione del circuito target (il nostro
dispositivo), e se vorrete programmare
il PIC con I'alimentatore gia inserito, do-
vrete togliere il ponticello da JP1 (in alto a
sinistra).

COLLAUDO

A questo punto del lavoro, il sistema ¢
pronto per funzionare; bastera collega-
re un alimentatore con connettore cir-
colare complementare a quello del plug
del CS. Dovrete fornire al circuito una
tensione di almeno 7,5V (dal momento
che la tensione di dropout del regolato-
re 7805 & al massimo 2,5 V) e polarizzare
il connettore dell’alimentatore con il po-
sitivo all’esterno! Fatto questo, vedrete
accendersi il led di alimentazione (in
basso a sinistra), e ruotare in un senso i
segmenti piu esterni del display. Arriva-
ti fin qui, possiamo mettere subito alla
prova il nostro lavoro, collegando un
motorino DC in uno dei due connettori

Figura 6:
connessione

del programmatore
al circuito.

morsetti di CONN3
(morsettiera centrale
in alto). Comunque
sia, per essere certi
che il motorino riceva
la massima tensione
quando I'onda PWM
ha il massimo D.C.
(circa il 100%), baste-
ra misurare la tensione
applicata al motorino e
constatare che coin-
cida con quella nomi-
nale. Faccio osserva-
re che il polo positivo
di ciascuna delle 3
morsettiere bipolari, &
quello sinistro, se le
si osservano dal bordo
del CS. Nel caso in cui
i motori venissero po-
larizzati con i due ter-

predisposti (CONN4 o CONNSb5), e for-
nendo tensione a CONNS3, dal quale i
motori assorbiranno energia. A questo
proposito, dovremo avere I'accortezza di
fornire una tensione, che sia superiore di
circa 2V rispetto a quella nominale del
motorino. Cio perché il driver di potenza
L293D (U3), ‘trattiene’ questi 2 volt tra le
due uscite di ogni sua coppia di driver.
Ad esempio, se utilizziamo un motorino
DC da 3V, dovremo applicare circa 5V ai

minali invertiti otterre-
mo, in generale, un verso contrario di ro-
tazione. Per essere certi del verso di ro-
tazione, controllate che sul retro del mo-
tore siano segnate le polarita dei 2 ter-
minali, ed il relativo verso di rotazione del-
I’albero. In caso contrario, verificherete
Ccio provando il motore direttamente azio-
nando il circuito. Per semplificare il col-
laudo lasciamo il ponticello da JP4, co-
si da far funzionare il sistema in modali-
ta ‘a singolo senso di rotazione’; cio si-
gnifica che ruotando il potenziometro in
senso antiorario, otterremo un aumento
di velocita. In alternativa possiamo pigiare
ripetutamente i pulsanti sw_up o
sw_down, rispettivamente per incre-
mentare o decrementare la velocita di ro-
tazione del motore.

CONCLUSIONI

Con questo semplice collaudo terminiamo
questa puntata. Nel prossimo numero ci
occuperemo dei diversi comandi e fun-
zionalita offerte dal dispositivo facendo i
primi esperimenti. 1

CODICE MIP 500078
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Piattaforma HDTV da ST

ST Microelectronics, ha annunciato una nuova

piattaforma ad elevata integrazione, basso co-
sto e compatibilita universale, da utilizzare nei
Tv digitali di prossima generazione. La nuova
piattaforma ¢ basata sul nuovo chip DTV150
che integra demodulatore, decodifica SD e HD.

11 tutto ¢ costruito attorno al chip STi1010, una

delle soluzioni single-chip piu interessanti pro-
dotta con tecnologia CMOS e processo produttivo ad 80 nanometri. Il chip
STi1010 puo essere utilizzato sia per la decodifica dei segnali della TV digitale
terrestre (DVB-T) che per le elaborazioni di segnali TV analogici. Il chip include
anche il supporto alla grafica ad alta risoluzione per i menu di controllo, deinter-
laccio e scaling fino a risoluzione 1080p. Uno dei vantaggi piu grandi della nuova
piattaforma DTV150 ¢ la compatibilita con tutti gli standard broadcast mondiali.

CODICE MIP 900462

PicoScope 5204

Oscill pio per PC use

- Due canali + trigger

. Banda di frequenza 250 MHz

. Campionamento fino a 20 GS/s

. Frequenza 1 GS/s

. Generatore di forme d'onda arbitraria

. Kit completo di valigetta, sonde, cavi
e nuovo software PicoScope B

SuperPro 3000U

Programmatore Universale ad alta
velocité per memorie, micra & PLD

= . 48 pin espandibili a 100

. Tensioni a partire da 1.5 V

. Collaudo TTL, CMOS, RAM

. oltre 42.000 componenti supportati
™ . Madalita Stand Alane

. Interfaccia USB

. Aggiarnamenti sw gratuiti

MT 4080A

Ponte LCR palmare a 100 kHz

INSIEME PER
un 3G Mobile

Freescale
Semiconductor continua
a sviluppare e innovare il
reference design del
primo cellulare 3@razie
all’'uso della sua
architettura Mobile
eXeme Convergence
(MK) combinata con
S60 e gli OS Synbian
(tm).Sempre utilizzando
MK, Freescale, Noka e
Synbian hanno dato vita

al primo reference

ST & universita

design di un telefono
cellulare BDPA. I
reference design di
partenza e sfociato in
una soluzione matura
che si rivolge ai
segmenti medio e basso
del mercato dei 3GTale
soluzione, compatibile
con S60 3d Edition
(Feature Pack 1 e 2) su
OS Synbian, ha la
particolarita di ridurre
anche del 50%tempi di
sviluppo del dispositivo.

CODICE MIP 900463

SPLITTER PLC

Omron Components ha ampliato la propria gam-
ma di moduli splitter PLC bidirezionali con I’in-
troduzione del nuovo modello 1x64 canali. Que-
sti prodotti si basano su di un chip con tecno-
logia brevettata P-CVD che permette di ottenere elevate caratteristiche di sta-
bilita ottica e una maggiore affidabilita rispetto alla tecnologia FBT.

CODICE MIP 900465

Confindustria Campania ha aderito oggi alla convenzione qua-
dro che la STMicroelectronics e cinque atenei campani
(I’Universita degli Studi di Napoli Federico II, I’Universita
degli Studi di Salerno, la Seconda Universita degli Studi di
Napoli, I’Universita degli Studi del Sannio e 1’Universita de-
gli Studi di Napoli Parthenope) avevano elaborato e firma-
to il 9 ottobre 2006 per moltiplicare e intensificare i rapporti
di collaborazione gia esistenti nel campo della ricerca e

della formazione.

AUDIO

CODICE MIP 900466

l— . Misure di Z, L, C, DCR, ESR
. Fattore dissipazione

. Fattore di qualita
. Angolo di fase
= . Porta a raggi infrarossi

MT 1010

Analizzatore di potenza per linee elettriche

. Misura della distorsiona

- Vero vaelore efficace

. Verao fattore di potenza

. Potenza reale, apparente e reattiva
. Analisi fino alla 40® armonica

www. pcbtech.it
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CODICE MIP 274052

senza rumore ambientale |

National Semiconductor annuncia PLMV1088 il pri-
mo prodotto di una linea di dispositivi audio che
incorpora una tecnologia per la riduzione del rumore ambientale. Questa tec-
nologia proprietaria offre una qualita della voce piti naturale, eliminando la dis-
torsione che affligge le soluzioni basate su digital signal processor (DSP) o0 mi-
croprocessori specializzati, che utilizzano un algoritmo di processo del se-
gnale operante su sotto-bande per la soppressione del rumore.

CODICE MIP 900467
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PROG
CON | feleru

I teleruttori vengono
definiti come "dispositivi
meccanici di manovra
che consentono
I'esecuzione di manovre
su circuiti elettrici

e in grado di sopportare
e interrompere carichi
di corrente anche elevati

nel caso di sovraccarico”.

Ecco alcuni progetti pratici

su come utilizzarli

| teleruttore € un componente elet-

tromeccanico con caratteristiche

parallele a quelle dell’interruttore,

ma con differente modalita di co-
mando. L'applicazione del teleruttore pur
essendo parallela a quella dell’interruttore,
differisce da questo per alcune caratteri-
stiche fondamentali. Il teleruttore & stato
concepito per essere comandato tramite
la modalita di telecontrollo, ovvero pud es-
sere comandato a distanza tramite co-
mando elettrico, mentre 'interruttore pud
essere azionato, di solito, solo manual-
mente. Nel teleruttore per posizione di
riposo si intende quella in cui i propri
contatti risultano aperti. Nell’interrutto-
re sia la posizione di chiuso che quella di
aperto,costituiscono due condizioni di

ttori

riposo. La condizione di riposo ¢ riferita
anche ai contatti normalmente chiusi del
teleruttore in condizione di diseccitato. L'a-
zionamento di chiusura e di apertura del
teleruttore viene effettuato alimentando e
disalimentando I'elettromagnete che agi-
sce sull’equipaggio mobile dei contatti. In
figura 1 ¢ riportata la struttura meccani-
ca di un teleruttore. La forma costruttiva
dei teleruttori si basa su due modelli fon-
damentali, il teleruttore compatto che
costituisce la tipologia sicuramente piu dif-
fusa ed il contattore rotativo. Nella prima
tipologia il movimento meccanico che
consente la chiusura dei contatti agisce in
modo rettilineo. Nella seconda tipologia
I’equipaggio mobile compie un moto ro-
tativo intorno ad un arco di circonferenza.

Molla di compressione

Il
=

[l

|

Contatti mobili

Camera per l'estinzione dell'arco elettricg

P Contatti fissi
~_—Terminali di potenza

= Molla di rinvio

Nucleo magnetico mabile

Bobina
Nucleo magnetico fisso

_<I7Morsetti di alimentazione della bobina

Corpo isolante esterno

Figura 1: la struttura
elettromeccanica che
costituisce un
teleruttore del tipo
compatto.
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a - Contatti di potenza del teleruttore
in condizione di riposo

Molla di compressione

Contatti mobili

Contatti fissi ;E

Molla di rinvio

Figura 2: lo scorrimento
dei contatti del
teleruttore in seguito
all’eccitazione della
bobina.
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b - Contatti di potenza del teleruttore chiusi

in seguito all'eccitazione della bobina

In questo articolo sara trattata solo la ti-
pologia compatta esponendone la ca-
ratteristiche e le applicazioni. Come per
I'interruttore, il teleruttore risulta costi-
tuito internamente da un sistema di tipo
elettromeccanico che in seguito al co-
mando della bobina consente la chiusu-
ra dei contatti sia ausiliari che di potenza,
per fornire alimentazione al carico.

| COMPONENTI FONDAMENTALI
DEL TELERUTTORE

L'elettromagnete di comando

Come accennato I’'azionamento del tele-
ruttore avviene alimentando e disalimen-
tando I’elettromagnete di comando. Que-
sto elemento risulta costituito da due nuclei
magnetici di cui uno fisso e I'altro mobile e
da una bobina. Fornendo alimentazione
alla bobina questa generando un campo
magnetico fa si che il nucleo fisso attiri a se
quello mobile e quest’ultimo essendo di-
rettamente collegato col supporto mobile
dei contatti ne consente la chiusura. In fi-
gura 2 & rappresentato I’azionamento di
chiusura del teleruttore. In figura 2a il te-
leruttore si trova in una condizione di ripo-
s0, quindi bobina diseccitata mentre in fi-
gura 2b la polarizzazione della bobina
permette 'attrazione tra i nuclei quindi i
contatti mobili, scorrendo verso il basso,
chiudono verso quelli fissi. La bobina pud
essere alimentata in corrente continua o al-

A1
I
Bobina
singola
I
A2
A1l B1
||
Bobina
doppia
|
A2 B2

Figura 3: il simbolo elettrico della bobina del tipo singolo
e del tipo doppio.

ternata e questo ¢ indicato o sul corpo
del teleruttore o sul corpo della bobina
stessa; specificato € anche il valore di ten-
sione di alimentazione. Quest’ultimo &
compreso in un campo esteso nei valori:
24V/48V/110V/220V/400V(per corrente
alternata)/250V(per corrente continua).
Nelle figure 3a e 3b sono rappresentati il
simboli elettrico della bobina del tipo singolo
e doppio.

| contatti

Nel contattore si individuano i contatti
fissi e quelli mobili e quest’ultimi entran-

do in contatto fisico con i primi consen-
tono la conduzione tra i morsetti d’entrata
e quelli d’uscita.

| contatti definiti principali costituiscono
quelli di potenza ovvero quei contatti uti-
li per fornire corrente al carico. Si defini-
scono ausiliari quei contatti impiegati per
le segnalazioni o per I'azionamento di
eventuali rele ausiliari.

La camera per la deionizzazione magnetica
Quando il teleruttore in seguito alla dis-
seccitazione disalimenta il carico ad esso
collegato, sorge la necessita di estin-
guere I'arco elettrico che si genera in se-
guito all’apertura dei contatti.

Le camere di deionizzazione magnetica
rappresentate nell’immagine di figura 1
sono costituite da barrette di materiale iso-
lante e ignifugo risultando disposte in
modo trasversale rispetto al movimento
dell’arco elettrico. Questo fa si che al-
I’apertura dei contatti I'arco venga sot-
toposto all’effetto di allungamento quin-
di al rapido raffreddamento e infine al-
I’estinzione.

La numerazione dei morsetti nei teleruttori

| morsetti dei teleruttori vengono identifi-
cati secondo le norme CEl in base ad
una numerazione specifica. In essi si con-
traddistinguono i morsetti dei contatti di
potenza, quelli dei contatti ausiliari € i
contatti della bobina.

La numerazione abbinata sia ai contatti di
potenza che a quelli ausiliari, nello stesso
teleruttore € unica e non ripetibile. La
bobina viene identificata con A1 e A2
mentre nelle bobine con doppio avvol-
gimento si identificano anche i morsetti B1
e B2. La posizione dei contatti raffigura-
ti sul corpo del teleruttore, si riferisce al-
la condizione di riposo del dispositivo. Il
tutto € riconducibile allo schema rappre-
sentativo di figura 4 in cui ad ogni con-
tatto del teleruttore & abbinata una spe-
cifica numerazione.

La struttura del circuito di comando a teleruttori
Il circuito di comando a teleruttori ri-
sulta costituito da un insieme di com-
ponentistica, la cui struttura deve anche
adeguarsi al rispetto della sicurezza e
salvaguardia sia dello stesso circuito
che dell’'utenza.

Svilupperemo ora in modo specifico i dis-
positivi che costituiscono il sistema di
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Bobina Contatti di potenza

Contatti ausiliari

Contatti ausiliari con differrenti funzioni
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Figura 4: la numerazione e la simbologia elettrica dei contatti nei teleruttori di potenza.

comando fino a giungere all’'utenza. Un
circuito di comando deve disporre di:
® una protezione contro il corto cir-
cuito costituita da un interruttore au-
tomatico o da fusibili;

® un trasformatore d’alimentazione di
sicurezza o d’isolamento;

® una protezione del circuito di co-
mando;

® un circuito ausiliario per il comando
del teleruttore;

® un relé termico, nel caso in cui il ca-
rico fosse un motore elettrico.

LA PROTEZIONE CONTRO
IL CORTO CIRCUITO

Il sistema di protezione contro i corto
circuito (denominata in modo abbre-
viato DPCC) puo essere costituito o
da un interruttore automatico o da fu-
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sibili. Questa protezione deve interve-
nire per la salvaguardia del carico, dei
conduttori del circuito e nei confronti del
teleruttore, interrompendo il massimo
valore della corrente di cortocircuito
evitando quindi effetti di sovracorrente
pericolosi a i fini della sicurezza in ge-
nerale. La DPCC va posta a monte del
teleruttore e se essa si identifica nel-
I’interruttore automatico si dispone di
una protezione di tipo magnetico e di ti-
po termico. Nel primo caso sia ha un in-
tervento istantaneo dell’interruttore
per massima corrente che puod essere
dovuto:

® al verificarsi di un corto circuito;

® al cortocircuito verso terra dell’utenza;
® alla situazione di un duro meccanico
nel caso di un motore.

Nel secondo caso si fa riferimento al-
I'intervento dell’interruttore a causa di

un sovraccarico, che non identifican-
dosi con il sovraccarico per massima
corrente causa lo scatto dell’interruttore
in modo ritardato. Tanto piu la corren-
te di sovraccarico & superiore alla cor-
rente nominale di lavoro tanto piu si
riduce il tempo di intervento della pro-
tezione termica. Se la DPCC si identi-
fica nei fusibili questi vanno scelti in
funzione della tipologia del carico. Si di-
stinguono le tre categorie:

® il tipo gl;
® il tipo gll;
® il tipo aM.

Le prime due categorie di fusibili co-
stituiscono una protezione nei con-
fronti di deboli e grandi sovraccarichi e
in caso di cortocircuito.

La tipologia gl ha un tempo di inter-
vento superiore alla categoria gll, men-
tre la tipologia a M denominata anche
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di accompagnamento motori, interviene in
caso di elevato sovraccarico e corto cir-
cuiti come previsto dalle norme di sicu-
rezza CEl.

Il trasformatore d'alimentazione

Il trasformatore d’alimentazione del circuito
di comando deve avere caratteristiche
di sicurezza secondo le norme. Va scelto
un trasformatore di sicurezza o di isola-
mento. La caratteristica del trasforma-
tore di isolamento sta nel fatto che gli
avvolgimenti primario e secondario risul-
tano ulteriormente isolati elettricamente af-
finché si evitino pericoli dovuti ad un con-
tatto tra la massa e le parti in tensione o
comunque parti metalliche che potrebbero
andare in tensione in seguito ad un gua-
sto all’isolamento. Il trasformatore va di-
mensionato in funzione dell’eccitazione
(ossia dello spunto d’eccitazione) dei ri-
spettivi rele e teleruttori, ed in funzione del-
la ritenuta. Va inoltre considerato I'as-
sorbimento dovuto alle segnalazioni.

Il circuito di comando

Il circuito di comando ¢ costituito dal te-
leruttore di potenza e da tutti quei dis-
positivi che ne consentono I'eccitazione
come i rele o teleruttori ausiliari; even-
tuali rele ausiliari, pulsanti e selettori per
consentire il comando debbono essere di
tipo industriale e con caratteristiche elet-
triche in tensione e in corrente sovradi-
mensionate rispetto al contesto applica-
tivo. La cavetteria usata deve risultare
integra sia nell’isolamento che nelle con-
dizioni del conduttore stesso e con ca-
ratteristiche ignifughe. Il circuito di co-
mando deve essere provvisto di fusibile di
protezione nei confronti del secondario del
trasformatore.

Il fusibile, in grado di intervenire in se-
guito ad un guasto del circuito di co-
mando, va posto a valle del trasformato-
re di alimentazione e quindi a monte del
circuito ausiliario. Il sistema di comando
del teleruttore pud essere costituito anche
da interruttori statici come triac e SCR uti-
lizzando, sistemi a foto accoppiatore per
isolare il sistema della logica elettronica dal
circuito di comando. E’importante che
in generale il teleruttore di potenza risul-
ti idoneamente distanziato dal suo siste-
ma di pilotaggio, per motivi di riscalda-
mento e di sicurezza sotto il punto di vista
elettrico.
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Figura 5: lo schema elettrico di un circuito di comando con teleruttore ad un senso di marcia,

per comando motore. (progetto 1)

LISTA COMPONENTI PROGETTO 1

T Interruttore magneto-termico/Regolaz.magnetica:da 15 a 42A / Termica (In):5- 7A
Trasformatore di sicurezza o d’isolamento 230/380V/ Secondario 24V 100VA
Fr Reléermico per avv. motore / Taratura termico: 2,5-4,2A

Fusibile 3A

Lampade 24V - 3W
Teleruttore di potenza classe AC3/ Bobina 24Vac/ Tens.Nominale /400 Ith:30A

Pulsante Na da pannello 115-230V - 5A

Pulsante Nc da pannello 115-230V - 5A

Il relé termico

Il rele termico posto a valle del telerutto-
re costituisce la protezione in grado di in-
tervenire a causa di sovraccarico con-
sentendo la diseccitazione del telerutto-
re e quindi la disalimentazione dell’uten-
za. Di norma, la tipologia di relé termico da
utilizzare € quella “tipo europeo”, in cui la
regolazione di intervento deve essere ta-
rata allo stesso valore della corrente no-
minale del carico. In merito alla prote-
zione di piccoli motori, essendo questi
spesso soggetti a sovraccarichi si inseri-
scono relé termici di precisione consen-
tendo alla corrente nominale di non com-
piere ampie escursioni in eccesso.

APPLICAZIONI CON TELERUTTORE

Saranno ora proposte una serie di ap-
plicazioni con teleruttore riguardo all’ali-
mentazione di carichi resistivi come ri-
scaldatori di potenza e carichi induttivi
nel caso dei motori. Nella prima parte
sara trattato il dimensionamento e il pro-
getto di circuiti di comando costituiti, per
il comando del teleruttore, da rele ausiliari
sfruttando il sistema di autoritenuta. La se-
conda parte vertera sull’utilizzo di sistemi
elettronici per il pilotaggio del teleruttore
con riferimento ai fotoaccoppiatori e al
triac come interruttore statico di potenza.
Per i progetti si fara riferimento a circuiti di
comando base, da inserire in apposite



230Vac LISTA COMPONENTI PROGETTO 2

L N
? ? T Interruttore magnetico termico- differenziale 15A monofase
\ \ TR1 Trasformatore di sicurezza 230/24V -3,5A
= F1 Fusibile di protezione 3A
L1,2,3,4,5 Lampade di segnalazione 24V- 3W
S1 Selettore a due posizioni (1-0) / 115-230Volt / 5A
K Teleruttore di potenza classe AC1 / 380V- Ith=30A. Alimentazione bobina 24Vac
™ w FU
~——] * Figura 6: lo schema elettrico di un circuito di comando a
2A - L1 teleruttore per I'alimentazione di un riscaldatore della
L1¢ Nig 81 potenza di 1,5KW. (progetto 2)
190 &0 K1 K1
» 1 22 . A .
TRAN-2P25 Ale scatole per protezione contro il rischio
Trasformatore di sicurezza L5 L4 ! L3 L1 L2 : . L
230124 - 3,56 elettrico e da agenti atmosferici. Neces-
N N Sig ® "1 ® ® sitando di brevi tratti di cavetteria, va uti-
PR e lizzato per il circuito di comando del cavo
kope  Nep a norma di sezione 1,5 mm quadri. Per la
_ sezione del cavo di potenza va conside-
rata la lunghezza della linea e la corrente
di spunto dell’'utenza, inoltre la linea stes-
- sa va protetta idoneamente utilizzando do-
ve necessario, anche corrugato coraz-

J- zato quindi antischiacciamento. Il grado di

protezione deve essere IP23 e nell’am-

biente industriale € consigliabile I'lP54-
IP55 in presenza di getti d’acqua a bas-
sa pressione. Per chi volesse testare i
prossimi circuiti elettrici a livello esclusi-
vamente funzionale, puo sostituire i tele-
ruttori con normali relé in alternata utiliz-
zando un trasformatore di piccola po-
tenza 0,5-1A e di idonea tensione d’uscita
secondo quanto enunciato nei progetti.
Vanno poi utilizzati i rispettivi pulsanti e se-
lettori. Il relé va possibilmente scelto con
tutti i contatti contenuti nel progetto in par-
ticolare quelli di segnalazione per verificare
la corretta risposta del circuito in base al-
I’accensione delle lampade.
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IMPORTANTE:

Nei progetti che seguiranno si consideri
che in seguito alla messa in opera degli

Figura 7: lo schema elettrico . * -
di un circuito a doppio senso di marcia -L
per comando motore. (progetto 3)

stessi secondo quanto descritto i circui-
ti lavorano alle tensioni di 220-380V. Que-
sto implica che I'interessato non entri in

T Interruttore automatico 400-600V/ Reg magnetica: 33-66A / Termica: 6-10A contatto con le relative parti in tensione.
TR1 Trasformatore di sicurezza 230-380V/ sec. 24V-110VA | circuiti debbono essere custoditi in con-
FU1 Fusibile di protezione 3A tenitori ben chiusi, isolati o con adegua-
K-K Teleruttori di potenza categ. AC3 400-600V/ Ith: 30A. Aliment. bobina 24Vac ta messa a terra se metallici. Sui conte-
P1-P2 Pulsante da pannello con doppio contatto Nc No/ 110-230V- 5A
L1,2,3,4 Lampade di segnalazione 24V- 3W

Fr Reldermico per avv. Motori reg. In: 4-10A ) i R
P3 Pulsante da pannello con contatto NC/ 110-230Vac/5A pericolo. La manutenzione dei circuiti de-
ve essere effettuata solo dopo aver tolto

LISTA COMPONENTI PROGETTO 3

nitori va posta una segnalazione di ri-
schio elettrico o comunque un avviso di
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K1 K1
RL1 K1

L1 L2 L3

Lampade al neon

I> Al nodo di terra equipotenziale

LISTA COMPONENTI PROGETTO 4

T Interruttore magneto-termico-differenziale quadripolare 400V-32A
Reléusiliario passo-passo 230Vac- 10A

Pulsante NO/ 230Vac/5A

Teleruttore di potenza /classe AC1 o AC3/ 400V-600V/ Ith: 80A /

bobina 230Vac/Trifase
F Fusibile di protezione 2A
L1,L2,L3

alimentazione generale al sistema. L'en-
trata in contatto con le tensioni di rete di
230-380V causa gravi danni anche mor-
tali. Chi non rispetta quanto raccomandato
lo fa a proprio rischio e pericolo assu-
mendosene le proprie responsabilita.

PROGETTO N°1

Questo progetto prevede il dimensiona-
mento di un circuito di comando ad un
senso di marcia per I'avviamento di un
motore a gabbia trifase a 380V con po-
tenza di 1,5 KW e In pari a 3,2A. Per il co-
mando si utilizzi il sistema di auto ritenu-
ta sfruttando un contatto ausiliario del
teleruttore di potenza K1. Secondo quan-
to richiesto dal progetto, il circuito di co-
mando deve essere concepito per con-
sentire un solo senso di marcia del mo-
tore. Non & quindi previsto che il sistema
consenta al motore di girare anche in
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Lampade di segnalazione 230V-3W

senso opposto. Si prevede con cio I'uti-
lizzo di un solo teleruttore di potenza.
Lo schema di figura 5 ¢ visto nella con-
dizione di motore fermo quindi circuito
a riposo; tale condizione viene segnalata
dalla lampada L3. Premendo il pulsante di
marcia PM si consente I'eccitazione del te-
leruttore K1 che pud auto ritenersi in
questo stato tramite il suo contatto ausi-
liario NO posto in serie alla bobina e in
parallelo con Pm.

La commutazione in chiuso di K1 fa si che
L2 possa accendersi mentre L3 possa
spegnersi tramite i due contatti ausiliari di
K1, uno NO e I'altro NC, posti a monte
delle due lampade. Premendo il pulsante
Pa, pulsante di arresto,la bobina del te-
leruttore viene privata di un a fase e que-
sto causa la diseccitazione dello stesso
K1. I motore viene cosi disalimentato e il
circuito torna nello stato iniziale di riposo.

Figura 8: lo schema elettrico di un sistema

di illuminazione trifase + neutro (progetto 4).

Si noti come il carico delle lampade sia suddiviso
equamente sulle 3 fasi R-S-T+N.

La lampada siglata L1 pu0 accendersi
in sequito all’intervento della protezione
termica FR a causa di sovraccarico.

PROGETTO N° 2

Questo progetto prevede il dimensiona-
mento di un circuito di comando per con-
sentire I'alimentazione di un riscaldatore
monofase della potenza di 1,5 KW, ali-
mentato a 230Vac. Facendo riferimento al-
lo schema di figura 6, si nota che il cir-
cuito di comando pilotando un carico
puramente resistivo non include come
protezione anche il relé termico ma solo
I'interruttore magnetico-differenziale, in
quanto il riscaldatore pud essere sotto-
posto ai soli guasti di cortocircuito o dis-
persione verso terra. Portando il seletto-
re S1in posizione 1 si consente I'eccita-
zione di K1 quindi 'utenza puo essere
alimentata. Il circuito prevede I'inseri-
mento di un termostato di lavoro (t°) e di
uno di sicurezza (t°2) i cui campi di lavo-
ro verranno scelti a descrizione dell’inte-
ressato. Le lampade di segnalazione L1 e
L2 segnalano rispettivamente riscalda-
tore alimentato e disalimentato. Le lam-
pade L3 e L4 indicano rispettivamente
riscaldatore disinserito e riscaldatore in-
serito. L5 indica circuito di comando dis-
ponibile.

PROGETTO N°3

Questo progetto prevede la realizzazione
di un circuito di comando a due sensi di
marcia per un motore trifase a gabbia a
380V con potenza di 3KW avente In: 6A.
[l circuito di figura 7 presenta a diffe-
renza degli altri circuiti di comando due te-
leruttori di potenza, quindi il motore pud
essere alimentato o da un contattore o
dall’altro tramite i pulsanti P1 e P2. | con-
tatti di potenza dei rispettivi contattori
K1 e K2 tramite la connessione di figura
consentono di far ruotare il motore o in
senso orario o in senso antiorario tramite
I'inversione di due fasi. Da schema il cir-
cuito e visto in condizione di riposo quin-
di entrambi i teleruttori K1 e K2 risultano
diseccitati. Premendo il pulsante P1 si



consente I'eccitazione di K1 che puo au-
toritenersi in chiusura tramite il contatto
ausiliario Na posto in serie alla bobina
(denominato anche questo K1).
'eccitazione di questo teleruttore per-
mette al motore di partire secondo un
senso di marcia. Per I'eccitazione di K2
tramite P2, al fine dell’inversione di marcia
del motore, € necessario prima arrestare
la macchina premendo P3 pulsante d’ar-
resto. Agendo quindi su P2 si permette al
motore di invertire il proprio senso di ro-
tazione. Lo schema elettrico indica che tra
i teleruttori esiste un interblocco elettrico
affinché si eviti la chiusura contemporanea
dei teleruttori. Verrebbe altrimenti a crear-
si cortocircuito. Risulta infatti che a mon-
te di un teleruttore sia presente il contat-
to ausiliario Nc dell’altro. Quando uno & ec-
citato, I'altro vede la propria bobina isolata
verso i 24Volt. Le lampade L3 e L4 se-
gnalano rispettivamente la chiusura di K1
e K2.Le lampade di segnalazione L1 e
L2 segnalano rispettivamente lo scatto
del termico per sovraccarico e la dispo-
nibilita del circuito.

PROGETTO N°4

Questo progetto richiede la realizzazione
di un circuito di comando per alimentare
un sistema di illuminazione costituito da 18
lampade al neon a 230V della potenza di
40 W. Si dispone di una linea trifase a
380V + neutro. Nello schema di figura 8
e rappresentato il circuito funzionale del si-
stema di illuminazione. Lo schema elet-
trico di questo progetto utilizza come
protezione della linea a 380V il solo in-
terruttore T1 magneto-termico-differen-
ziale escludendo il relé termico non trat-
tandosi di un motore. Il teleruttore di po-
tenza K1,viene comandato dal relé ausi-
liario RL1 costituito da un relé passo-
passo. Questo tipo di rele per ogni im-
pulso fornito alla bobina tramite P, com-
muta lo stato del proprio contatto verso
K1, eccitandolo o diseccitandolo. L'utilizzo
del relé passopasso consente di utiliz-
zare per I'accensione e lo spegnimento
delle lampade il solo pulsante P. Le lam-
pade L1, L2, L3 segnalano rispettiva-
mente illuminazione disinserita, illumina-
zione inserita, circuito di comando dis-
ponibile.
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SOLUZIONE (A) SOLUZIONE (B) SOLUZIONE (C)

di &

facile

La corrente di base di un trans-
istor é di 25 microAmpere. La
corrente di collettore é di 1,5
mA. Quanto vale la corrente di
emettitore?

a) 1,525 mA
b) 226,2 microA

rispon

d) 1,45 mA e e il simpatico portachiavi
N e di Fare Elettronica.

dlﬂ'iClle Ci é stata for-

12w S5 nita una scatola scura di cui

1k 1k non sappiamo il contenuto

1k & ma collegando un segnale in

10k A ] “ ingesso come quello di figu-
Vout Vout h ra otteniamo un segnale di

‘UW 10? | — uscita corrispondente. Quale

soluzione circuitale trovere-
mo nella scatola nera?

Per i piu bravi in plio
il bellissimo pile

. Ui Fare Elettronica.

c) 226,2 mA ) Se rispondi correttamente potrai vincere

Le risposte ai quiz Facile”
e Difficile’vanno inviate
esclusivamente

compilando il modulo su
viarelettronica.com/eq
specificando la parola
chiave Farad’Le risposte
ed i vincitori (previa
autorizzazione) sono
pubblicati alla pagina
viarelettronica.com/eq
a partire dal 15 del mese
successivo alla
pubblicazione sulla rivista.
A tutti i partecipanti verra
assegnato un buono sconto
del 10%validit® mesi
dalla data di assegnazione)
utilizzabile per un
prossimo acquisto su
ueshop.it
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In questo quarto numero
vengono descritte

le principali famiglie logiche
esistenti in commercio,
mettendo in evidenza

le caratteristiche principali
che le contraddistinguono

Figura 1: circuiti integrati.
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E FAMIGLIE

e tecniche usate per la rea-
lizzazione delle porte logi-
che integrate hanno subito
una notevole evoluzione da
meta degli anni ‘60, periodo in cui sono
stati introdotti sul mercato i circuiti logici
TTL. Negli anni seguenti, I’evoluzione ha
portato alla nascita delle logiche ECL.
Sia le logiche TTL che ECL usano come
elemento attivo il transistor bipolare (BJT).
’avvento della struttura MOS ha portato
ad un’ulteriore evoluzione nei circuiti in-
tegrati digitali. Le logiche CMOS oggi
rappresentano la pit importante famiglia
presente in commercio. In questa quarta
puntata verranno descritte le principali
strutture circuitali, le caratteristiche elet-
triche e le differenze che distinguono le di-
verse famiglie.

LE FAMIGLIE LOGICHE

Come abbiamo visto nell’articolo prece-
dente, le porte logiche sono racchiuse
in particolari contenitori plastici con una
serie di piedini che ne permettono il col-
legamento. | circuiti cosi realizzati, detti cir-
cuiti integrati (figura 1), sono caratte-
rizzati da particolari caratteristiche elet-
triche, definite principalmente dalla tec-
nologia costruttiva utilizzata. In particolare
le tecnologie usate si possono distin-
guere in due tipi: quella bipolare, che fa
uso del transistor BJT, o quella unipolare,
che fa uso del transistor MOS. Nel corso
degli anni, i costruttori di circuiti integra-
ti hanno sviluppato chip con caratteristi-
che sempre migliori. La ricerca e il conti-
nuo sviluppo verso logiche ad elevate
prestazioni, ha prodotto un gran numero
di sigle, che talvolta per il neofita sono
causa di confusione e di difficile utilizzo.
La figura 2 riporta I’evoluzione delle fa-
miglie logiche di uno dei principali co-
struttori di circuiti a livello mondiale: la
Texas Instruments.

Nei successivi capitoli verranno descritte
le famiglie logiche fondamentali ed esa-
mineremo le evoluzioni e le ragioni che
spingono i costruttori a produrre dispositivi
sempre piu sofisticati.

LA FAMIGLIA LOGICA TTL

La famiglia TTL (Transistor Transistor Lo-
gic = Logica Transistore - Transistore ) &
realizzata con transistor bipolari o BJT
sia nello stadio di ingresso che di uscita.
Le sigle che identificano i circuiti inte-
grati della famiglia TTL iniziano con le ci-
fre 74 (serie commerciale che funziona fra
0 e 70°C) o 54 (serie militare che funzio-



na fra -5 e +125°C). Tutti i circuiti integrati
della famiglia logica TTL sono alimentati
con una tensione di alimentazione di +5V.
In tabella 1 si riportano le sigle dei circuiti
integrati che contengono le porte logi-
che fondamentali della famiglia TTL. Ov-
viamente, la lista completa € molto piu lun-
ga e raggruppa componenti anche molto
complessi. Nello sviluppo della logica
TTL sono state prodotte cinque grandi
sottofamiglie, elencate di seguito:

® SN 54/74 TTL Standard

® SN 54H/74H  TTL High-Speed

Figura 2: roadmap circuiti integrati della Texas Instrument.

® SN 54L/74L  TTL Low-Power

® SN 54S/74S  TTL Schottky

® SN 54LS/74LS TTL Low power
schottky

Esse si distinguono per particolari carat-

teristiche elettriche (riduzione dei tempi di

propagazione) e di consumo. Tuttavia,

nella loro realizzazione € stata mantenu-

ta la totale compatibilita, come vedremo

nel prossimo paragrafo.

Garatteristiche tipiche della logica TTL

La compatibilita fra i diversi circuiti inte-
grati, realizzati con tecnologie diverse,
ha permesso di realizzare reti logiche
complesse, in cui il singolo chip poteva es-
sere scelto in base alle specifiche carat-
teristiche. Cido nonostante, i parametri
principali fra le diverse sottofamiglie sono
uguali. In tabella 2 sono elencate le ca-
ratteristiche di base della logica TTL. |
circuiti integrati sono realizzati per fun-
zionare con una tensione di alimentazio-
ne di +5V. In particolare, la tensione che

alimenta la logica TTL puo variare all’in-
terno di un intervallo di valori, che vanno
da 4,75V a 5,25V.

I livelli di tensione da applicare in ingres-
so alle porte sono:

® Vs compreso tra +2V e +5V per il rico-
noscimento del livello logico alto;

® Vi compreso tra O e +0.8V per il rico-
noscimento del livello logico basso.

| valori di tensione compresi tra 0.8V e 2V
individuano la zona di indeterminazione,

che si deve evitare per non incorrere in
malfunzionamenti nel riconoscimento del
livello logico. I livelli di tensione in uscita
sono:

® Vo superiore a 2.4V (Vo minimo) €ON
corrente di source lok< 0,4mA;

® Vo compreso tra 0 € 0.4V (Vor magsi-
mo) Con corrente di sink | <16mA.

I margine di rumore (0 immunita al rumore)
tipico € di 1V. La figura 3 riportata i livelli
di compatibilita per il riconoscimento dei
livelli logici tra ingresso e uscita. Le correnti
di uscita sono le correnti erogate (source)

o assorbite (sink) dalla porta logica in
base allo stato logico presente nell’usci-
ta stessa. Esse sono definite come:

® corrente di sink |IOL<16mA & la mas-
sima corrente che la porta pud assorbire
dal carico mantenendo un livello logico
basso;

® corrente di source /IOH< 0,4mA ¢ la
massima corrente che la porta puo ge-
nerare verso il carico mantenendo un li-
vello logico alto.
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Porta logica di uscita
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Porta logica di ingresso

Figura 3: compatibilita ingresso - uscita logica TTL.

TABELLA 1: ELENCO SIGLE TTL DELLE PORTE LOGICHE FONDAMENTALI

FUNZIONE
NOT
NAND

SIGLA
7404
7400
7410
7420
7430
74133
7408
7411
7421
7402
7427
74260
7432
7486
74266

E’ molto importante notare che una por-
ta p7 si puod interfacciare con un’altra p2
se:

® Vo minimo p7 > Vi minimo p2;

® Vo massimo p7 < Vi massimo p2;

® loo massimo p7 > |l massimo p2;

® lon massimo p7 < Ik massimo p2.

Le sottofamiglie TTL low-power e high-speed

Le richieste di logiche a maggiore velocita
€ minore consumo, essendo in contrap-
posizione fra loro, hanno portato negli
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GARATTERISTICHE (porte contenute)
6 porte a 1 ingresso
4 porte a 2 ingressi
3 porte a 3 ingressi
2 porte a 4 ingressi
1 porta a 8 ingressi
1 porta a 13 ingressi
4 porte a 2 ingressi
3 porte a 3 ingressi
2 porte a 4 ingressi
4 porte a 2 ingressi
3 porte a 3 ingressi
2 porte a 5 ingressi

4 porte a 2 ingressi

4 porte a 2 ingressi

4 porte a 2 ingressi

anni alla nascita di logiche TTL con ca-
ratteristiche molto diverse. Nella tabella
3 sono riportate le sottofamiglie piu im-
portanti esistenti in commercio. Attra-
verso la sigla del componente & possibi-
le identificare la tipologia costruttiva e le
caratteristiche specifiche del chip. L'i-
dentificazione avviene per mezzo di alcune
lettere alfabetiche, inserite direttamente
nella sigla del componente. Tali lettere
risultano essere le seguenti:

® L ¢ la serie a basso consumo (Low po-

wer), ormai obsoleta, assorbiva poca po-
tenza ma era piuttosto lenta;

® S ¢ |la serie che impiega i veloci trans-
istor Schottky. Risulta molto veloce ma ha
elevati consumi di potenza;

® LS ¢ la serie che riunisce le due prece-
denti caratteristiche (Low power Schottky)
ossia € veloce quasi come la serie S ma
consuma quasi come la serie L;

® AS ¢ la serie S tecnologicamente Avan-
zata. Risulta veloce come la serie S ma
consuma meno potenza;

® ALS ¢ la serie LS tecnologicamente
Avanzata, ovvero € piu veloce della serie
LS (non come la serie S), ma consuma
come la serie L.

LA FAMIGLIA LOGICA CMOS

La tecnologia CMOS adotta come ele-
menti circuitali attivi i MOSFET (Trans-
istor ad Effetto di Campo MOS, Metallo
Ossido Semiconduttore). | circuiti inte-
grati appartenenti alla famiglia logica
CMOS (Complementary MOS) utilizzano
al loro interno transistor MOSFET a canale
N ed a canale P, ossia di tipo comple-
mentare. La caratteristica fondamentale di
un componente CMOS ¢ la ridottissima
potenza dissipata in condizioni statiche:
circa 10nW per porta logica e un ampio in-
tervallo di valori di tensione di alimenta-
zione: da 3V a 18V. Inoltre la corrente
d’ingresso & praticamente nulla. La ca-
postipite della famiglia CMOS ¢ la serie
CD4000, non compatibile con la logica
TTL. La famiglia CD4000 € ormai obsoleta,
mentre le sottofamiglie CMOS piu im-
portanti sono:

® 74C compatibile, solo nella piedinatura,
ai corrispondenti integrati della famiglia lo-
gica TTL;

® 74HC ¢ 74HCT come la precedente
ma con tempi di propagazione ridotti (in-
torno a 10-15ns) e valori di alimentazione
da 2V a6V (HC) e 5V (HCT). Il termine T
finale sta ad indicare che i livelli logici
sono TTL compatibili.

® 74AHC simile alla famiglia HC ma con
prestazioni “avanzate”.

L'uso dei dispositivi CMOS impone I’os-
servanza di alcune regole:

® |a tensione applicata in ingresso deve
essere compresa tra 0 e +Vcc;

® i terminali di ingresso non devono essere
mai inutilizzati: in una rete combinatoria,
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i piedini non usati vanno collegati al livello
logico alto o basso. La tensione di soglia di
PARAMETRO VALORE commutazione ¢ circa la meta della ten-
sione di alimentazione applicata. | livelli
di tensione da applicare in ingresso sono:
Livello d’ingresso Input Level TTL ® Vi compreso tra 0 e +Vcce/3 per il rico-
noscimento del livello logico basso;
® Viu compreso tra +2Vcc/3 e +Vec per il
Corrente di uscita Output Drive (mA) -0.4/16 riconoscimento del livello logico alto.
| valori di tensione compresi tra Vcc/3 e
2Vcc/3 individuano la zona di indetermi-
Tempo di propagazione tpd max (ns) 22 nazione. | livelli di tensione che si otten-
gono in uscita, in assenza di carico ap-
plicato, sono:
® VoL=0;
® Vou = Vce.
Serie  Tpd(ns)  PD(mW) IOH(mA)  10L(mA) lIH(mA)  liL(mA)  fmax(MHz) Le correnti di ingresso It e lx sono prati-
74 10 10 0,4 16 0,04 1,6 35 camente nulle dato che I'ingresso dei
transistor MOSFET presenta una resi-
stenza infinita. Le correnti di uscita lo. € lon
3 20 1 20 0,05 2 125 dipendono dalla particolare serie CMOS
) 2 0,4 8 0,02 0,4 45 utilizzata e comunque generalmente non
superano il valore di alcuni milliampere.

TABELLA 2: CARATTERISTICHE TIPICHE DELLA LOGICA TTL.

Tensione di alimentazione Vcc range (V) 4.75 t0 5.25

Livello di uscita Output Level TTL

Corrente statica Static Current (mA) 2

TABELLA 3: CARATTERISTICHE TIPICHE DELLA SOTTOFAMIGLIE TTL.

30 1 0,2 3,6 0,01 0,18 3

14 2 20 (1X17] 0,5 200

1 0,4 8 0,02 0,1 50 L'INVERTITORE CMOS.

La realizzazione di circuiti CMOS prevede
Tpd(ns): Tempo di propagazione massimo che i transistori NMOS (MOS a canale
N) e PMOS (MOS a canale P) siano rea-
lizzati sullo stesso substrato. | due trans-
istori vengono quindi connessi in modo
I0L(mA): corrente massima assorbita in uscita a livello logico basso che 'ingresso sia comune ai due gate,
mentre I'uscita & il punto comune dei
due drain, connessi insieme. Il source
del PMOS & collegato al pin di alimenta-
fmax(MHz): frequenza massima di lavoro zione, mentre il dispositivo NMOS ha il ter-

minale di source connesso a massa.

PD(mW): Potenza dissipata

I0H(mA): corrente massima erogata in uscita a livello logico alto

IIH(mA): corrente massima assorbita in ingresso a livello logico alto

lIL(mA): corrente massima erogata in ingresso a livello logico basso

TABELLA 4: CARATTERISTICHE TIPICHE DELLE NUOVE FAMIGLIE LOGICHE.
Lv LVC ALVC LVT ALB
Vce 2.7V..5.5V 2.7V..3.6V 2.3V..3.6V 2.3V..3.6V 3.0V..3.6V
Input Threshold Voltage Vee/2 typ=1.65V Vee/2 typ=1.65V Vee/2 typ=1.65V 1.4V None
Output voltage VOH Vee Vee \'[+ Vce Vi-0.2V
VoL ov ov ov (1"} Vi+0.2V
Output current 10H -25mA
0L 25mA
Input and Output tolerate 5V
Maximum Static current 5.6mA per buffer
0.8mA
5.6mA per buffer

Maximum Propagation Delay




TABELLA 5: DIFFERENZA FRA LA FAMIGLIA AHC E HC

Dispositivo SN74HC

244 Buffer 13ns
245 Transceiver 15ns

373 Latch 15ns

374 Flip-flop

17ns

In figura 4 ¢& riportato lo schema elettrico
dell’invertitore CMOS. La porta logica
puo essere schematizzata con il circuito
di figura 5; in cui lo stato degli interruttori
(ovvero dei transistori MOS) € determinata
dalla tensione di ingresso, ovvero dalla
tensione presente sui terminali di gate. |l
dispositivo logico cosi realizzato & in gra-

Figura 4: schema elettrico

invertitore CMOS. Vece
.

Qz

»— canale P

|N *—= u—.OUT
Q1

<— canale N

SN74HCT
15ns
14ns

20ns

SN74AHC SN74AHCT

5.8ns 5.4ns

5.8ns 4.5ns

20ns 5ns 5ns

5.4ns 5ns

do, in condizioni stazionarie, di non as-
sorbire corrente fra la tensione di ali-
mentazione e massa. Infatti, guando uno
dei due transistori € in conduzione, il dis-
positivo complementare ¢ interdetto. Il
massimo assorbimento di corrente si ha
durante la fase di commutazione, in cui
entrambi i dispositivi si trovano nella re-
gione di conduzione. Inoltre, la corrente
statica d’ingresso € anch’essa nulla; infatti
completato il transitorio di comando dei
gate, i MOS presentano una resistenza
d’ingresso molto elevata. Il funziona-
mento della porta invertitore & di sem-
plice comprensione: se la tensione d’in-
gresso ¢ alta (ovvero circa la tensione di
alimentazione), il transistore PMOS risul-
ta interdetto, mentre il dispositivo NMOS
€ in conduzione. La tensione di uscita ri-
sulta quindi bassa (circa OV). Viceversa, se
la tensione d’ingresso ¢ bassa, il dispo-
sitivo in conduzione risulta il PMOS, men-
tre il transistore NMOS ¢ interdetto. La
tensione di uscita risultera alta (circa la
tensione di alimentazione).

+Vce

Uscita
Tttt *r——o
i stato logico 0

o at

+Vce
L ]

Q2

Uscita
»y —— &8
stato logico 1

Figura 5: schematizzazione dell’ invertitore CMOS.

POTENZA STATICA E DINAMICA
DI UNA PORTA CMOS.

Come abbiamo visto, I'assorbimento di
corrente in regime statico € quasi nulla. Ri-
sulta quindi che la potenza statica di una
porta CMOS non rappresenta di solito
un parametro di progetto. Tuttavia, in ap-
plicazioni particolari in cui la rete logica e
composta da un numero elevato di chip o
[’alimentazione & prevista a batterie, il
parametro di assorbimento statico puo di-
ventare importante. L'assorbimento di
corrente in regime statico € dovuto prin-
cipalmente alle correnti di perdita (o lea-
kage) presenti in tutti i dispositivi sottoposti
a campo elettrico. In regime dinamico, i fe-
nomeni di dissipazione dipendono dalla
corrente che fluisce nei transistor interni
quando essi commutano da un livello lo-
gico all’altro. Durante questo tempo i
due transistori sono parzialmente in con-
duzione e cid produce un elevato assor-
bimento di corrente (spike) che viene ri-
petuto, in un secondo, un numero di vol-
te pari alla frequenza fi di commutazione.
L'intensita di corrente & proporzionale al-
la tensione di alimentazione Vcc, mentre
la potenza dissipata & data dal quadrato
della corrente. La durata di ciascuno di
questi spike dipende anche dalla rapidita
di commutazione dei transistor e quindi
dalla capacita parassita Cwa (power dis-
sipation capacitance P.) che la porta ve-
de sul terminale di uscita. In formule si ha:
P.=CreVcC

| CIRCUITI DIGITALI DI ULTIMA GENERAZIONE

In questi ultimi anni si sono rese disponi-
bili sul mercato numerose altre famiglie lo-
giche molto piu efficienti della classica
TTL o CMOS serie 4000 e serie 74C.

Le tecnologie utilizzate per queste nuove
famiglie logiche sono ancora di tipo CMOS
e di tipo BICMOS (transistor bipolari e
CMOS) aventi, come caratteristiche par-
ticolarmente interessanti, un ridottissi-
mo consumo ed elevata frequenza di fun-
zionamento.

In particolare, I’esigenza di ridurre la po-
tenza dissipata ha portato alla nascita di
logiche funzionanti con tensioni di ali-
mentazione molto basse (famiglie logi-
che Low Voltage), tipicamente a +3.3V e
con elevati valori di corrente di carico.
Le principali sigle che identificano le nuo-
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ve famiglie sono:

® LV: Low Voltage CMOS;

® ALV: Advanced Low Voltage CMOS;

® ABT: Advanced BICMOS Technology.
Le principali cause che hanno spinto i
costruttori a realizzare famiglie logiche
alimentate con bassi valori di tensione
sono sostanzialmente le seguenti:

® |’evoluzione tecnologica raggiunta per la
costruzione dei moderni dispositivi integrati
a semiconduttori richiede una piu bassa
tensione di alimentazione per evitare dan-
neggiamenti dei circuiti interni al chip;

Inoltre, presenta le seguenti caratteristiche:
® passi valori di rumore;

® non ha problemi di overshoot e di un-
dershoot (nel seguito del corso analiz-
zeremo tali significati);

® dissipa una potenza inferiore rispetto al-
la famiglia HC;

® presenta una capacita di carico di 8mA
per Vcc=5V e 4mA per Vcc=3.3V.

La tabella 5 riporta i valori del tempo di ri-
tardo di propagazione di alcuni tipici dis-
positivi della famiglia logica AHC confron-
tati con quelli della famiglia logica HC.

Vee o *
R1 R2
o Outl Out2
Ingresso A Q1 Q2 Q3
- Vref
|
Ingresso B o
[] Ree
Figura 6: schema di principio porta OR/NOR ECL. ——
® i dispositivi alimentati a batterie richie- LA FAMIGLIA LOGICA ECL

dono componenti elettronici a bassa dis-
sipazione di potenza;

® il ridotto consumo di potenza riscalda di
meno i componenti e cid consente di
realizzazione dispositivi a maggior gra-
do di integrazione.

La tabella 4 riporta alcune delle caratte-
ristiche elettriche principali delle nuove fa-
miglie logiche.

Famiglia logica AHC

La famiglia logica CMOS ad alta velocita
in tecnologia avanzata (AHC) & una delle
ultime apparse sul mercato ed unisce al-
la bassa potenza dissipata, tipico della
CMOS, una elevata velocita di funziona-
mento. La famiglia logica AHC & quasi
tre volte piu veloce della classiche HC
(circa 5.2ns di tempo di propagazione).
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La famiglia logica ECL (Emitter Coupled
Logic, o logica ad accoppiamento di
emettitore) e realizzata con tecnologia bi-
polare (BJT), come la famiglia TTL. Tut-
tavia, essa é risultata, per molto tem-
po, la famiglia logica piu veloce. Nella
ECL gli elementi attivi non vengono por-
tati in saturazione completa, questo per-
mette di ridurre i tempi di commutazione
dei transistori.

Lo svantaggio di far operare i componenti
in regione attiva diretta € il maggiore
consumo di corrente. Tuttavia, i tempi di
propagazione caratteristici della logica
ECL risultano essere dell’ordine di al-
cuni nanosecondi (nsec). Il blocco cir-
cuitale fondamentale in tale logica &
I’'amplificatore differenziale.

Garatteristiche tipiche della logica ECL

La logica ECL consente, come abbiamo gia
visto, di ottenere velocita di commutazione
piuttosto elevate. Data la struttura del-
I'amplificatore differenziale, le porte sono co-
stituite da due uscite complementari, I'una
negata rispetto all’altra. La polarizzazione
in regione lineare dei componenti e il fun-
zionamento dello stadio differenziale han-
no il pregio di non produrre assorbimenti im-
pulsivi di corrente durante le commuta-
zioni. Normalmente, gli stadi di uscita pre-
vedono un transistore ad emettitore co-
mune; caratteristica di tali stadi & la bassa
impedenza di uscita. Per tale ragione, il
fan-out risulta essere elevato. Per contro, la
logica ECL ha un elevato consumo di po-
tenza e non & direttamente interfacciabile
con le altre famiglie logiche bipolari. In figura
6 e riportato uno schema di principio di
una porta OR/NOR in tecnologica ECL. |l
funzionamento puo essere descritto in mo-
do semplice:

1- se gliingressi A e B sono ad un valore
di tensione basso, Q1 e Q2 risultano
aperti mentre Q3 risulta polarizzato dalla
tensione di riferimento Vref. In tal caso I'u-
scita Out1 sara a +Vcc (stato logico alto),
viceversa 'uscita Out2 sara al valore lo-
gico basso;

2- se uno degli ingressi, o entrambi, si por-
tano ad un valore di tensione tale da sa-
turare Q1 o Q2, il valore di Out1 sara
basso, mentre il transistore Q2 verra in-
terdetto, portando 'uscita Out2 al valore
logico alto. Si deduce che dall’uscita
OUTT1 si ottiene la funzione logica NOR,
mentre l'uscita OUT2 & la OR degli in-
gressi.

CONCLUSIONI

In questa quarta puntata del corso di
elettronica digitale abbiamo analizzato,
in breve, le principali famiglie logiche esi-
stenti in commercio. Le sempre nuove
esigenze di velocita ed integrazione, por-
tano tale materia ad una continua evolu-
zione. E’ quindi cura di ogni progettista, o
addetto ai lavori, mantenere una costan-
te formazione. Nella prossima puntata,
continueremo ad esaminare i circuiti digitali
prestando particolare attenzione alle ap-
plicazioni di circuiti combinatori a picco-
la e media scala di integrazione.

CODICE MIP 500079
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oradio & radio ..o

UN OSCILLATORE
a permeabilita ARIABILE

PTO e I'acronimo

di Permeabhility Tuned
Oscillator, ovvero

un oscillatore

in cui I'elemento variabile
non e il condensatore,

ma la bobina.

Ecco come realizzarne uno
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idea di base non ¢ cer-

tamente recente, la sin-

tonia a permeabilita va-

riabile € stata utilizzata
a partire dalla fine degli anni '50 sia su ri-
cevitori a 5 valvole “casalinghi” (euro-
phone RC59) che su ricevitori blasonati
quali Collins, ma in special modo sulle
autoradio fino ai primi anni ‘80, ovvero fi-
no all’avvento della sintonia elettronica che
con la coppia PLL - varicap ha sostituito
tutti i sistemi piu anziani. Come ben ri-
corda chi non e giovanissimo il VFO “clas-
sico” impiega un condensatore variabile e
una bobina quali elementi fondamentali
per stabilire la frequenza di funziona-
mento. Oggi € oggettivamente difficile
reperire condensatori variabili, anche se
qualcosa si trova nelle fiere e on_line, il
condensatore variabile ha inoltre dimen-
sioni solitamente generose e richiede ine-
vitabilmente una manopola demoltiplica-
ta che € meno reperibile dello stesso va-
riabile. Dunque di solito si ripiega sulla so-
stituzione del variabile con un bel diodo
varicap, ci si guadagna in dimensioni,
ma il problema si sposta al potenziometro
di sintonia che deve essere obbligato-
riamente del tipo multigiri e munito di
adatta manopola contagiri, e i costi lievi-
tano. L'impiego della sintonia a permea-
bilita variabile ha dei vantaggi, anche se
non e priva di difetti, vediamo dunque di
cosa si tratta e come € possibile realizzare
il tutto.

LA REALIZZAZIONE CASALINGA

Dal punto di vista elettrico la variazione
della frequenza di oscillazione avviene
variando I'induttanza della bobina, questo
e ottenuto inserendo piu 0 meno un nu-
cleo all'interno della medesima. Qui sta la
genialita, come elemento di sintonia si

impiega una comune vite in ferro di pic-
colo diametro (5 0 6 MA) che viene “av-
vitata” all’interno dell’avvolgimento della
bobina. | vantaggi sono notevoli, la sta-
bilita di questo oscillatore & eccellente, ma
guesto deriva dal fatto che i componen-
ti impiegati sono pochissimi, L'ingombro
e sostanzialmente ridotto allo spazio oc-
cupato dalla bobina e non richiede alcu-
na demoltiplica in quanto la sintonia av-
viene avvitando e svitando la vite, dunque
a ogni giro corrisponde uno spostamen-
to del nucleo (la vite) pari al suo passo
(dunque 0,8 o 1 mm). Il diametro della vi-
te_nucleo sara piccolo, rispetto al dia-
metro interno del supporto plastico della
bobina se dobbiamo ottenere piccole va-
riazioni di frequenza, mentre sara piu
grande se la variazione di sintonia dovra
essere piu consistente. Il sistema non &
privo di difetti, il pit macroscopico & di ti-
po estetico, la vite che utilizziamo come
sintonia dovra ovviamente sporgere dal
pannello anteriore dell’oggetto che utilizza
il nostro oscillatore. Avremo provveduto a
rimuovere la testa della vite per sostituir-
la con una manopola che, quando avvi-
tiamo la vite si avvicinera al pannello per
allontanarsi quando la svitiamo, come
ogni vite, ma con un risultato estetico
che lascia certamente a desiderare. Per
contro la sintonia cosi ottenuta & estre-
mamente dolce, una vite da 6MA per
avanzare di 20 mm deve compiere 20
giri. Il prototipo funziona a 4 MHz, ¢ sta-
to una delle prove per il VFO del ricetra-
smettitore SSB in 20 metri, e la variazio-
ne media di sintonia ogni giro € poco piu
di 10 KHz. Il montaggio & stato realizza-
to prima su un ritaglio di millefori, poi un
altro esemplare & stato realizzato con la
tecnica Manhattan. Questo sistema si
presta meglio a una realizzazione casa-
linga potendo utilizzare la piastra di fon-



do anche come ancoraggio per la parte
meccanica. Il primo supporto della bobi-
na lo si e fatto realizzato al tornio, € di ho-
staform, ma ha purtroppo dei difetti che
sono assenti sulla versione casalinga. |l
successivo supporto & stato realizzato
utilizzando un pezzetto di plastica ricavato
da un pennarello a punta fine, scarico; il
diametro esterno € pari a 10 mm, & lungo
40 mm. Il tutto ¢ fissato alla basetta di ve-
tronite con un paio di distanziali e un po’
di colla. Assiale al foro interno del nu-
cleo salderemo un dado adatto alla vite
che intendiamo impiegare, utilizzarne due
uniti tra loro migliora ulteriormente la sta-
bilita meccanica. La parte meccanica ¢
sostanzialmente realizzata, dovremo so-
lo inserire una piccola molla che verra
compressa dalla vite che si avvita nel nu-
cleo e che evitera il gioco della vite nel fi-

letto del dado che porta a instabilita. Es-
sendo la vite stessa il comando di sinto-
nia & evidente che il suo movimento dovra
essere quanto piu possibile preciso e
esente da movimenti non desiderati, so-
no assolutamente da evitare sia i movi-
menti assiali quanto quelli laterali. Un
buon risultato si ottiene impiegando una
colonnina filettata all’interno lunga alme-
no 20 mm in luogo del dado singolo, la
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Figura 1: lo schema elettrico del PTO.

stabilita meccanica e certamente il tallo-
ne di Achille di questo oscillatore. E’ in-
dispensabile che la vite stessa sia po-
sta a massa, infatti se questa ¢ isolata ri-
sente della presenza della mano nei pres-
si della manopola (anche se ¢ di plastica)
con il risultato di derivare di alcune cen-
tinaia di Hz appena avviciniamo la mano
alla manopola. Sullo schema c’e ben po-
co da dire, I'oscillatore € un Clapp rea-

LISTA COMPONENTI
R1 1MQ
R2 100 Q
c1 330 pF
c2 150 pF
c3 18 pF

c4 22 pF

(H] 100 nF

L1 5 microH

] 100 microH

a1 BF245 - 2N3819

Figura 2: il prototipo del PTO.

lizzato attorno a un FET a canale N e
utilizzando meno componenti possibile.
Questo tipo di oscillatore rispetto al piu
classico Colpitts ha il vantaggio di ri-
chiedere capacita piu elevate, se avessi-
mo utilizzato un elemento variabile sa-
rebbe decisamente uno svantaggio, ma
con la bobina a permeabilita variabile il
problema non ci tocca, anzi € a nostro
vantaggio perché con capacita piu elevate
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L’ oscillatore CLAPP

Gli oscillatori armonici producono un
segnale di andamento sinusoidale (o
quanto pil possibile prossimo ad esso).
Essenzialmente si tratta di un
amplificatore in cui I'uscita é riportata
all’ingresso attraverso un filtro passa-
banda stretto (retroazione positiva).
Quando il circuito & acceso,
I’amplificatore produce inevitahilmente
in uscita del rumore. Il circuito di
reazione riporta in ingresso le
componenti del rumore di frequenza
determinata, le quali vengono
amplificate. il ciclo si ripete fino al
raggiungimento del regime di
funzionamento. Gli oscillatori
sinusoidali sono suddivisibili in tre
principali categorie in base agli
elementi circuitali utilizzati.

® Oscillatori RC: utilizzano, oltre che
elementi attivi, esclusivamente
resistori e condensatori (circuito RC).
Tra di essi sono da menzionare:
I’oscillatore a ponte di Wien,
I’oscillatore a sfasamento, I’oscillatore
aTeadoppiaT, 'oscillatore in
quadratura.

® Oscillatori LC: usano, oltre agli
elementi attivi, circuiti di reazione con
resistori, condensatori ed induttori.
Loro peculiarita é sfruttare un
risuonatore RLC per assicurare stabhilita
alle oscillazioni. Da menzionare:
L’oscillatore di Van der Pol,
I’oscillatore di Colpitts, I’oscillatore di
Hartley, I’oscillatore di Meissner.

® Oscillatori quarzati: quest’ultima
categoria di oscillatori fa uso di un
cristallo di quarzo piezoelettrico il cui
comportamento viene portato ad essere
assimilabile a quello di un circuito LC.
Tali oscillatori hanno spiccate qualita di
stabilita in frequenza e di stabilita alla
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temperatura date dalle ottime qualita di
oscillatore meccanico proprie dei
cristalli piezoelettrici di quarzo. Il piu
noto & I’oscillatore di Pierce.
Nell’oscillatore Clapp la rete di
reazione & costituita da una singola
bobina e tre condensatori, due dei quali
(C1 e C2) costituiscono un partitore di
tensione che determina I’ammontare
della retroazione al componente attivo.
L’oscillatore Clapp & essenzialmente un
Colpitts con in pil un condensatore in
serie alla bohina. La frequenza di
oscillazione (in hertz) per il circuito in
figura e:

1 (1(1 1 1
=— +—t—
m\L|C, ¢ G,

Lo

Il circuito Clapp offre prestazioni
peggiori rispetto al Colpitts nella
costruzione di oscillatori a frequenza
variahile (VF0), poiché é possibile
variare la capacita del condensatore in
serie alla bobina senza alterare I’entita
della retroazione e quindi la stabilita
del segnale. In regime astabile sfasa
I'uscita di 90° verso destra.

(fonte: Wikipedia)

sono meno influenti quelle parassite dei
componenti, € comungque una variazione
sul valore di uno dei componenti provoca
una minore deriva in frequenza rispetto al-
la stessa variazione su un oscillatore Col-
pitts. Il livello di uscita & sufficiente, la
stabilita dopo un periodo di riscalda-
mento & ottima, € necessario utilizzare
componenti di buona qualita, in partico-
lare tutti i condensatori dovranno rigo-
rosamente essere del tipo NPO, la bobina
andra realizzata con cura e con filo non
troppo sottile. Le spire devono essere
fermate meccanicamente impiegando
qualche goccia di colla, I'alimentazione
deve essere stabile e ben filtrata. L'o-
scillatore andrebbe chiuso in un conteni-
tore dedicato solo a lui, durante le prove
il PTO & rimasto acceso per qualche gior-
no, bastava aprire la porta dello sgabuz-
zino - laboratorio per vedere che la lettura
sul frequenzimetro cambiava... ho dunque
provato a proteggere I'oscillatore sem-
plicemente infilandolo in una bustina di
plastica da CD e il problema e subito
scomparso. Dunque il contenitore dedi-
cato all’oscillatore ¢ indispensabile quan-
to i condensatori di buona qualita, se vo-
gliamo ottenere il massimo dai dieci com-
ponenti impiegati in questa realizzazione.
Queste sono le regole generali da tenere
sempre presenti quando si ha a che fare
con un oscillatore libero, se si vuole ot-
tenere una buona stabilita.

GIOCARE CON | COMPONENTI

| componenti non sono affatto critici, co-
me fet ho utilizzato un BF245, ma qual-
siasi FET a canale N in grado di lavorare
in HF presente nel cassettino andra bene,

partendo dal vec-
chio 2N3819 fino

| |

R

.
100n
.—

Co C2
. .
L L

al classico J310.
L'impedenza di

E1 N
12V drain € solo un
. blocco per la RF e

anche il suo valore
non é critico, cosi
E2 per il condensato-
12v re ceramico posto
— prima dell'impe-
denza L2 il cui va-
lore puo variare da
10 a 100nF; la re-
sistenza in serie al-

I’alimentazione (R2




Figura 3: il PTO del BiTX20 di Pino IK1JNS.

da 100 ohm) non solo non ¢ critica, ma
non € neppure indispensabile, fornisce un
ulteriore blocco alla RF e protegge il fet
dalle nostre eventuali malefatte. Valori
compresi da nulla e 220 ohm vanno co-
munqgue bene. | condensatori dell’oscil-

latore sono tutti di ca-
pacita sufficientemen-
te bassa da permettere
I’'uso di esemplari NPO,
se vogliamo ottenere
una buona stabilita, lo
ripeto, e indispensabile
che i componenti sia-
no tutti di ottima qualita.
Il valore dei due ele-
menti che compongo-
no il circuito risonante
(C1 e L1) andranno sta-
biliti di volta in volta, se-
condo la frequenza ne-
cessaria. E’ possibile porre in parallelo a
C1 un compensatore che ci aiutera a
“centrare” la frequenza di funzionamento.
Come ¢ facilmente visibile dalle figure
sul prototipo il condensatore € stato mon-
tato su uno zoccolo casalingo realizzato

con alcuni contatti a tulipano. Le altre
tre capacita non sono critiche, rimanen-
do su valori non troppo distanti possiamo
tranquillamente operare sostituzioni se-
condo la disponibilita del momento.
Nel complesso la realizzazione speri-
mentale di questo oscillatore & stata
dapprima pura curiosita, poi viste le pre-
stazioni di stabilita il PTO & stato sostituito
all’oscillatore originale del BiTx20 per
essere a sua volta sostituito da un “clas-
sico” Colpitts con sintonia varicap, anche
se ho ancora il dubbio che il PTO offris-
se prestazioni migliori, almeno in fatto
di stabilita. Come & abitudine per le rea-
lizzazioni di questo tipo il tempo impiegato
per il montaggio si riduce a una sera,
chi si accingera alla sua realizzazione
restera sicuramente stupito dalla stabili-
ta dell’oggetto. 1

CODICE MIP 500082

Scribbler Robot

Perfetto
per princi-

pianti da 8 anni in
su, questo robot programmabile &
completamente da assemblare. Vie-
ne fornito con un microcontrollore
Basic Stamp 2. Il robot e gia pre-
programmato con 8 demo: evitare
oggetti, seguire una linea, ricerca e
molti altri.

SumoBot Robot
S

“.. Toddler Robot

| migliori PObOtS del web dal produttore leader

Il robot Toddler ap-
partiene alla famiglia
X dei robot-bipedi, cam-
% Mmina come una crea-
tura umanal!l! E ne-
cessario seguire le

Il robot
- di Boe-
-~ Bot & co-
struito su
un telaio di
alluminio

spazzolato di alta
qualita che fornisce una piattaforma
robusta per i servomotori ed il circui-
to stampato del microcontrollore. | fo-
ri e le scanalature di montaggio pos-
sono essere usati per aggiungere
componenti aggiuntivi al robot (su or-
dinazione).

Robot HexCrawler

Il robot Hexcra- =
wler & co-
struito

Il Kit da
competizio-
2 ne SumoBot Ro-
bot permette di co-

struire 2 robot e farli
combattere all'interno del ring (in-
cluso nel kit!!). L'elettronica consiste
in un modulo Basic Stamp 2 e dei
sensori infrarossi per il rilevamento
dell robot avversario all'interno del
Sumo RING.

istruzioni per la
costruzione e
per la program-
mazione (3 ore per
assemblarlo). Il Todd-
ler grazie alla vasta docu-
mentazione permette di essere
montato e configurato in modo sem-
plice e veloce. A bordo del telaio
viene montata una scheda (10cm
x10cm) con il microcontrollore Ba-
sicStamp2 che permette di gestire i
due servomotori e tutti i sensori per
il movimento del robot.

., Il robot Quadcrawler & costruito
su un telaio di alluminio lucido
di alta qualita che fornisce una piat-
taforma robusta per i servomotori e la
scheda di controllo per il Basic-
Stamp2/BOE. Il HexCrawler grazie
alla vasta documentazione permette di
essere montato e configurato in modo
semplice e veloce. Una volta acquisi-
ta la padronanza nel codice di pro-
grammazione & possibile accurare i
movimenti del robot secondo le proprie
esigenze.

su un &
telaio
di allu-
minio lucido di R
alta qualita che fornisce 34
una piattaforma robusta per /!
i servomotori e la scheda ®
di controllo per il BasicStamp2/BOE.
Il HexCrawle grazie alla vasta docu-
mentazione permette di essere mon-
tato e configurato in modo semplice
e veloce.

Ordina il tuo robot su www.ieshop.it/robots oppure telefona allo 02.66504755

CODICE MIP 274075
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el

onaec

| progetto di questo ricevitore, na-
sce dall’idea di riutilizzare un com-
ponente facilmente recuperabile
in una qualsiasi fiera di elettronica.
Il componente in questione € un

TDA15723, un chip ca-
pace

Usando un TDA1572
con I'aggiunta di pochi

componenti esterni
e possihile realizzare

una supereterodina

a singola conversione

di svolgere tut-
te le funzioni di un ri-
cevitore a modulazione di am-
piezza con la possibilita di rilevare segnali
radio dalle onde lunghe fino ed oltre i 50
MHz.

SCHEMA ELETTRICO

In pratica il TDA1572 con I'aggiunta di
pochi componenti esterni espleta egre-
giamente tutte le funzioni di una supere-
terodina a singola conversione.

Lo schema a blocchi riportato in figura 2
evidenzia che per completare il nostro ri-
cevitore ¢ sufficiente inserire uno stadio am-
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TORE
Orte CON TDA 1572

plificatore/adattatore RF e un amplificatore
in bassa frequenza per I'ascolto in alto-
parlante, a tutto il resto pensa il TDA1572.
Il segnale proveniente dall’antenna dopo
essere stato amplificato da FT1 & trasferi-
to, tramite il condensatore C7, al pin 17 e
qui viene miscelato con quello prodotto dal-
I’oscillatore locale la cui frequenza di lavoro
¢ definita dal circuito accordato presente
traipin 13 e 14. La sintonia € ottenuta tra-
mite il potenziometro R2 che assieme a R1
(sintonia fine) regola la polarizzazione dei
diodi varicap DV1 e DV2 variandone la
capacita. Dal pin 1 preleviamo il segnale
miscelato e ne filtriamo la componente
con frequenza pari alla differenza tra la
frequenza del segnale ricevuto e quel-
la prodotta dall’oscillatore locale. |l
gruppo composto da MF1 e FC1
determina il valore della media fre-
quenza che nel nostro caso & di
455 KHz, le caratteristiche del
filtro ceramico sono determina-
te per la selettivita del nostro ri-
cevitore, personalmente I'ab-
biamo usato un CFWM 455
D, il quale ha una banda passante di
circa 17KHz a -3 dB. | piu esperti che vo-
lessero adattare il ricevitore all’ascolto di
trasmissioni in SSB o CW, dovranno so-
stituire il filtro FC1 con uno di banda pas-
sante piu stretta, utilizzando 'uscita del se-
gnale a media frequenza del pin 10 per ali-
mentare ad esempio un rivelatore a pro-
dotto dove far “battere” il segnale SSB/CW
con un oscillatore a 455 KHz (BFO). TR1
serve a pilotare un eventuale strumentino
(Signal Meter) per misurare I'intensita del
segnale ricevuto. Il circuito, come detto, &
completato da un amplificatore in bassa
frequenza realizzato con un LM386.

segue a pagina 80



AM receiver circuit TDA1572

GENERAL DESCRIPTION

The TDA1572 integrated AM receiver circuit performs all the active functions and part of the filtering required of an AM
radio receiver. It is intended for use in mains-fed home receivers and car radios. The circuit can be used for oscillator
frequencies up to 50 MHz and can handle RF signals up to 500 mV.

RF radiation and sensitivity to interference are minimized by an almost symmetrical design. The controlled-voltage
oscillator provides signals with extremely low distortion and high spectral purity over the whole frequency range, even
when tuning with variable capacitance diodes. If required, band switching diodes can easily be applied. Selectivity is
obtained using a block filter before the IF amplifier.

Features

2 Inputs protected against damage by static discharge

2. Gain-controlled RF stage

2. Double balanced mixer

2. Separately buffered, voltage-controlled and temperature-compensated oscillator, designed for simple coils
2. Gain-controlled IF stage with wide AGC range

2 Full-wave, balanced envelope detector

2. Internal generation of AGC voltage with possibility of second-order filtering
2. Buffered field strength indicator driver with short-circuit protection

2. AF preamplifier with possibilities for simple AF filtering

2. Electronic standby switch

2 IF output for stereo demodulator and search tuning.

QUICK REFERENCE DATA

PARAMETER SYMBOL MIN. TYP. MAX. UNIT

Supply voltage range Ve 7,5 = 18,0 \
Supply current range Ip 15 - 30 mA
RF input voltage

for (S+N)/N =6 dB at m = 30% ViRrr) - 1,5 - uv
RF input voltage for 3% total

harmonic distortion (THD) at m = 80% ViRrF) - 500 - mV
IF output voltage with V, =2 mV V(i) - 230 - mV
AF output voltage with V; =2 mV;

fi=1 MHz; m = 30%; f,, =400 Hz Vo(aF) - 310 - mV
AGC range: change of V, for

1 dB change of Vq(ar) - 86 - dB
Field strength indicator voltage at V; = 500 mV,

RL('H) =2,7kQ VIND = 28 = V
PACKAGE OUTLINE

18-lead DIL; plastic (SOT102); SOT102-1; 1996 August 12.
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B U ‘ LD icevitore OC

4 R2
SINTONIA, FINE

Figura 4: piano di montaggio dei componenti.

Figura 1: schema elettrico del ricevitore OC.

MF1 R7
Rg
R8
) -—
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.EB - FC1
— C20 R10
I I | il —
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Ant1
R6 |:| 1 ic1 3 15 11 18
LE TDA1572 £
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L2 C3 |—1?14 - 6 & & 8 F 510
DV1 ) B c12 |c13 [c14 |c15 |c16 |c17

SINTONIA

SINTONIA FINE

Clle
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Figura 3: circuito stampato scala 1:1.

LISTA COMPONENTI

C1
C2,c10
C3
C4,C8,C9,611,C12
C5

C6
C7,C18
€13,C20,C21
C14

C15

C16
C17,022
c19

C23
C24,025
DV1,DV2
IC1

1C2

IC3

FT1

TR1
L1/L2

]

22 pF ceramico
6,8 pF ceramico
180 pF ceramico
100 nF poliestere
180 pF ceramico
3,9 pF ceramico
220 pF ceramico
100 nF poliestere
220 nF poliestere
10 nF poliestere
1mF elettrolitico
10mF elettrolitico
3,3nF poliestere.
100mF elettrolitico
47mF elettrolitico
BB139 o equiv.
TDA 1572

LM 386

78L09

BF 256C o equiv.
BC 550C o equiv.
Media Freq. 10.7
MHz nucleo ROSA
Media Freq. 10.7
MHz nucleo ROSA
Media Freq. 455
KHz nucleo NERO
CFWM 455 D
2,2K pot. lin.
100K pot. lin.
100K 1/4 w

470 ohm 1/4 w
390 ohm 1/4 w
22K1/4w

22 ohm1/4 w
2,2K trimmer
10K 1/4 w

560K 1/4 w
2,2K1/4 w

10K trimmer

10K 1/4 w

100K pot. log.
5,6K1/4 w
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REALIZZAZIONE E TARATURA
Per la realizzazione pratica conviene av-
valersi di un apposito circuito stampato,
evitando costruzioni su basette speri-
mentali e collegamenti volanti tra i vari
componenti. Sebbene il circuito sia ab-
bastanza semplice da assemblare, oc-
corre comunque possedere gia una dis-
creta esperienza in termini di montaggi in
alta frequenza. Il circuito stampato pro-
posto & stato disegnato cercando, per
quanto possibile, di semplificare la co-
struzione del ricevitore, prevedendo una
distribuzione dei componenti su una su-
perficie non troppo piccola ed utilizzando
una normale basetta ramata su un solo la-

to. La disposizione dei
componenti la potete vedere nel pia-

no di montaggio riportato in figura 4.
Per le bobine di sintonia ho usato delle
medie frequenze a 10.7 MHz con nucleo
ROSA, per intenderci sono quelle prive di
condensatore di accordo interno, se uti-
lizzate degli elementi recuperati prima di
saldarli controllate la continuita degli av-
volgimenti con uno strumento, il filo con
cui sono avvolte queste bobine € molto
sottile e puo facilmente rompersi in pros-
simita dei terminali.

Rivelatore -—) Amp. BF —[<|

A.G.C.

‘J LM386

S

. TDA1572
BF256C
Amp. RF »| Mixer —Amp. MF
i A AL
| :
I Osc.
| : locale
' |
| il
| _____ —
Sintonia

Figura 2: schema a blocchi del ricevitore.
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Utilizzando questo tipo di avvolgimenti, il
ricevitore pud essere accordato su un

arco di frequenze che va da circa 8 MHz
fino a circa 16 MHz. | diodi varicap utiliz-

zati nel prototipo sono dei
BB139 e possono essere
benissimo sostituiti da
equivalenti. MF1 & una bo-
bina di media frequenza a
455KHz con nucleo NERO,
anche questa puo essere re-
cuperata da un vecchio ricevi-
tore per onde medie in disuso,
valgono naturalmente le stesse
indicazioni date per le bobine di
sintonia. Ricordatevi di saldare
sempre anche gli estremi dello
schermo metallico sulle piazzole di
massa.
Assemblato il circuito collegate, come
antenna, uno spezzone di filo lungo cir-
ca 50-70 cm e date alimentazione al
circuito.
Se tutto & stato montato correttamente,
regolando il volume dovreste sentire il
consueto fruscio dei ricevitori non sin-
tonizzati, per la taratura potete proce-
dere nel seguente modo:
® ruotate i potenziometri di sintonia R1 e
R2 a meta corsa;
® ruotate il nucleo della bobina L3, quel-
la cioe relativa all’oscillatore locale fino a
captare una stazione radio, durante que-
sta operazione per affinare la sintonia
utilizzate anche R1 e R2;
® ruotate il nucleo della bobina d’ingres-
so (L1/L2) per la massima intensita del se-
gnale audio e stessa cosa fate successi-
vamente con MF1.
| pit esperti possono ovviamente ricorrere
a un generatore RF e a un frequenzimetro
per ottimizzare la taratura del ricevitore,
ma seguendo i 3 punti sopra descritti si
ottengono comunque buoni risultati. Vo-
lendo, potete collegare sui punti con-
trassegnati con S.M. uno strumentino
che indichi I'intensita dei segnali ricevuti,
in questo caso vanno tarati trimmer R9 e
R13 al fine di ricondurre entro una corretta
scala le oscillazioni dell’ago.
Potete anche limitarvi a inserire come
indicatore di sintonia un semplice diodo
LED, in questo caso ¢ sufficiente regolare
solo R9 e il LED si illuminera in propor-
zione all'intensita del segnale ricevuto. [

CODICE MIP 500080
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ANTDENNE
Yagi Uda

Il pit comune sistema

per ricevere e trasmettere
onde elettromagnetiche,

le antenne Yagi Uda.

Vediamo come funzionano

e come possiamo progettarle
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e antenne filari sono carat-
terizzate da una simmetria
cilindrica che ne rende il dia-
gramma di radiazione iso-
tropo sul piano equatoriale. Questa ca-
ratteristica & sfruttata quando si vuole
ricevere segnali indipendente dalla dire-
zione di arrivo, ma rende il loro guadagno
molto basso. In applicazioni in cui con-
viene “puntare” I’antenna verso il tra-
smettitore (antenna ricevente TV monta-
ta sul tetto) conviene avere antenne di-
rettive sia sul piano orizzontale che ver-
ticale. Antenne con le caratteristiche elen-
cate in precedenza sono: antenna Yagi-
Uda e le antenne log-periodiche. L’an-

tenna di tipo Yagi € la piu diffusa, in as-
soluto. E’ formata da due o piu dipoli ci-
lindrici accoppiati ed eccitati in fase. Una
possibile configurazione & quella formata
da un solo elemento, con I’'aggiunta di al-
tri non direttamente eccitati, detti anche
parassiti. L'elemento posto dietro il di-
polo funziona da riflettore (il piu lungo)
mentre gli altri (piu corti), i direttori, sono
posti in avanti. Questa struttura predilige
la concentrazione della quasi totalita d’e-
nergia RF irradiata in un fascio diretto
verso un angolo del lobo isotropico (nel-
la direzione ove & posto il direttore ri-
spetto al dipolo). La versione pit comune
del dipolo & quello a A/2 ma pud essere



girettort

dipolo

/’ﬁ
_—T

Figura 1:
antenna Yagi
Udaa 10
elementi.

anche | ripiegato (figura 1). Nelle anten-
ne Yagi (figura 4), il campo prodotto dal
dipolo alimentato induce, in ogni altro
singolo elemento, una corrente la cui fa-
se dipende dalla lunghezza e dalla di-
stanza tra essi. Da questi parametri di-
pende il diagramma d’irradiazione del si-
stema radiante.

ELEMENTI DELLO YAGI UDA

Gli elementi principali dello Yagi-Uda so-
no: il dipolo (elemento attivo), il riflettore
e il direttore.

Il Dipolo viene dimensionato perché lavori
su una certa frequenza. La resistenza
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Rapporto tra 212 e il diametro del conduttore:
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Figura 2: resistenza di radiazione.

riflettore
radiatore

lineain
direzione di
boom >radiazione
o culla
radiatore
direttore
lineain
dlreglope di
boom radiazione
o culla

Figura 3: elementi di un’antenna Yagi Uda.

d’irradiazione (figura 2) dipende dalla
distanza tra gli elementi associati ma pu-
re dal rapporto tra lunghezza e diametro
del materiale impiegato, che influenza
non poco sulla larghezza di banda, le-
gata al parametro “Q” (qualita selettiva,
guadagno) che determina I'intervallo di fre-
quenza entro il quale il R.O.S. (Rapporto
Onde Stazionarie) si mantiene entro valori
bassi. A diametri piu grandi corrisponde
un Q piu basso. Il riflettore & I’elemento
(parassita) pit lungo. E’ posto parallelo al
radiatore, ad una distanza tale che pro-
vochi una reazione atta a riflettere il se-
gnale a radiofrequenza emesso dal di-
polo nella direzione dello stesso, al fine di
convogliare in avanti la massima intensi-
ta del segnale proveniente dal trasmetti-
tore. Posto a una distanza giusta per I'a-
dattamento d'impedenza del sistema, &
possibile ottenere una concentrazione in
avanti con un angolo piu stretto ed irra-
diazione piu profonda rispetto all’ele-
mento direttore. Il direttore & I’elemento
(parassita) piu corto. E’ posizionato in
parallelo al dipolo, ad una certa distanza
conveniente per la modificazione del lobo
d’irradiazione, ovvero che provochi una
reazione atta a dirigere il segnale a ra-
diofrequenza nella direzione del dipolo, al
fine di rafforzare I’energia verso quella
parte. Il direttore, in pratica, sposta il lo-
bo isotropico del dipolo in avanti, modi-
ficandolo in modo che I’'angolo d’irradia-
zione sia di circa 180 gradi. La lunghezza
del direttore, calcolata ad una certa fre-
quenza, & sempre minore del dipolo (ra-
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Figura 4: diagramma di radiazione tipico.
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Rapporto tra 1./2 e diametro del conduttore

diatore). Gli elementi di un’antenna Yagi
necessitano di un supporto rigido, che &
detto “culla” o “boom” (figura 3). Nel
punto in cui gli elementi lo incrociano, la
tensione € quasi nulla (nodo). Questo si-
gnifica che teoricamente il boom non do-
vrebbe modificare la risonanza del radia-
tore, invece avviene che risona poco piu
in basso rispetto alla frequenza per la
quale e stato dimensionato; avviene un al-

Figura 5: fattore di dimensionamento.

lungamento e quindi, anche se di poco, &

10

° Pk
o 6 I
% _’_: : ! o banda
T4 I , : 20 metri
B 2 ' : |

0 |

-4% 2% 14175 +2% +4%
MHz

Figura 6: guadagno di una Yagi — Uda a 3 elementi.
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Fattore di sintonia

m;

Rapporto funghezza!'(-iiametro
degli elementi

Figura 7: grafico per la progettazione di antenne Yagi-UDa
composta da 3 elementi.

necessario intervenire ad un ridimensio-
namento nella misura rilevabile dal grafi-
co di figura 5, conoscendo pero il valo-
re del rapporto tra il diametro dell’ele-
mento e lunghezza d’onda. Il rapporto
diametro/lunghezza del radiatore si calcola
con la seguente formula: D/A; dove D ¢l
diametro del materiale impiegato e A € la
lunghezza d’onda della frequenza. Nella
figura 5, partendo dal rapporto D/A, si
traccia una linea verticale fino alla curva.
In quel punto, a sinistra nella colonna
verticale, corrisponde il fattore di dimen-
sionamento.

FUNZIONAMENTO E PROGETTO

Il dipolo ha la funzione di irradiare le onde
nell’atmosfera. Durante il tragitto, se ad
una distanza minore o pari ad un quarto
d’onda della frequenza di risonanza (fat-
ta eccezione in alcuni casi), 'onda ge-
nerata incontra un altro elemento che
non sia eccitato direttamente, quest’ulti-
mo viene ad esserlo per induzione. Si
ottiene che, essendo presenti due ele-
menti eccitati in fase per somma, I’onda
che & alla medesima frequenza, si somma
costruttivamente, ovvero, si rafforza. Il
radiatore, per effetto reattivo col diret-
tore, si disintonizza, per cui va calcolato
un po’ piu lungo (circa 1 per cento). L'in-
tervallo di spazio dal radiatore, utile per ot-
tenere un buon guadagno in avanti (circa
4 dB) mantenendo la mutua impedenza
entro valori non critici tra 20 e 25 ohm, &
compreso tra 0.12 e 0.15 di lunghezza
d’onda. A distanze minori di 0.12A e fino
a 0.72, il guadagno aumenta fino a circa
5 dB, per poi diminuire rapidamente con
I'impedenza. A distanze superiori di 0.151
dal dipolo, il guadagno diminuisce meno



TABELLA 1: PROGETTO DI UN’ANTENNA YAGI-UDA A 3 ELEMENTI.

Formule

Lungh. Riflettore = 15000/MHz
Spaziatura = (30000/MHz)*0.20
Lunghezza Dipolo = 13800 / MHZ
Spaziatura = (30000/MHz)*0.09
Lunghezza 1° direttore = 13000 / MHZ

Yagi 27 MHz
Diametro = 20-25 mm

Riflettore = 553 cm
Spaziatura = 221 cm

Dipolo = 509 cm

Spaziatura = 99.5 cm

Direttore = 479 cm

Yagi 30 MHz
Diametro = 20-25 mm

Riflettore = 517 cm
Spaziatura = 207 cm
Dipolo = 476 cm
Spaziatura =93 cm

Direttore = 448 cm

Yagi 50 MHz
Diametro = 14-18 mm

Riflettore = 297 cm
Spaziatura =119 cm
Dipolo = 273 cm
Spaziatura = 53.5 cm
Direttore =257.5 cm

boom
0.2A

I
I
I
I
I
|
l.‘!_banda

|
|
: | 20 metri
|
|

-4% -2%

14175
MHz

+2% +4%

Figura 8: risposta del rapporto A/R di una Yagi-Uda a 3 elementi con picco sulla parte alta della banda.

repentinamente e la resistenza d’irradia-
zione aumenta rapidamente.

Radiatore e riflettore

Compito del riflettore & di evitare che la ra-
diofrequenza si propaghi nella direzione
opposta al radiatore, o almeno che in
quella direzione ne venga irradiata il me-

no possibile. Per questo fine, esso viene
dimensionato leggermente piu lungo ri-
spetto al dipolo e posto a distanza tale da
risultare non in fase, anzi, addirittura in op-
posizione di fase completa.

Larghezza di banda e “0"

Per larghezza di banda (o banda pas-

sante) s’intende I'intervallo di frequenza
entro il quale I’antenna non diventa reat-
tiva ed il R.O.S. rimane ad un livello bas-
S0, ovvero ¢ 'intervallo di frequenza entro
il quale I'impedenza rimane resistiva e
oltre il quale comincia ad essere capaci-
tiva o induttiva, cioé che I'antenna & cor-
ta o lunga rispetto alla risonanza. Quan-
do le distanze tra gli elementi sono brevi
il Q é alto, la larghezza di banda & stretta
ed il R.O.S. & basso solo su quel piccolo
intervallo di frequenza. Per ottenere lar-
ghezza di banda ampia occorrono spa-
ziature larghe. Queste caratteristiche so-
no legate all’intero sistema.

Mutua impedenza

Per “mutua impedenza” s’intende la re-
sistenza d’irradiazione ottenuta tra il dipolo
€ uno o piu elementi parassiti, e dipende
dalla spaziatura adottata tra il radiatore e

Riflettore
Dipolo
Direttore
Figura 9:
antenna YAgi - Uda

a 3 elementi e Lobo
di irradiazione.

Riflettore

Figura 10: antenna
YAgi - Udaa5
elementi e Lobo

di irradiazione.

1° Direttore

2° Direttore

3° Direttore
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Figura 12: antenna a 900 MHz.
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TABELLA 2: PROGETTO DI UN’ANTENNA YAGI-UDA A 5 ELEMENTI

Formule

Lungh. Riflettore = 15000/MHz
Spaziatura = (30000/MHz)*0.20
Lunghezza Dipolo = 14200 / MHZ

Spaziatura = (30000/MHz)*0.09
Lunghezza 1° direttore = 13300 / MHZ
Spaziatura = (3000/MHz)*0.15
Lunghezza 2° direttore = 13100 / MHz
Spaziatura = (3000/MHz)*0.20
Lunghezza 3° direttore = 12900 / MHz

Yagi 30 MHz
Diametro elementi = 20-25 mm

Riflettore = 517 cm
Spaziatura = 207 cm
Dipolo = 489.5 cm
Spaziatura =93 cm
Direttore = 458.5 cm
Spaziatura = 155 cm
Direttore = 452 cm
Spaziatura = 207 cm

Direttore = 445 cm

Yagi 50 MHz

R.O.S.

Rapporto di onda
stazionaria

| rapporto di onda stazionaria (ROS)
e un parametro che indica il rapporto
tra il valore massimo e il valore mini-
mo di un’onda stazionaria. 1l ROS &
utilizzato nello studio delle linee di
trasmissione elettrica:

ROS = | Vmax | /| Vmin |

Esso fornisce informazioni sulla va-
riazione della tensione lungo la linea.
Una linea ben progettata deve avere un
ROS pari ad uno.

gli elementi parassiti. A spaziature tra gli
elementi piu brevi di un quarto d’onda il
guadagno aumenta e la resistenza d’ir-
radiazione diminuisce, quindi un com-
promesso deve equilibrare i due valori in
modo da ottenere un risultato soddisfa-
cente ma non critico. Nel sistema di di-
rettiva a tre elementi, I'impedenza d’in-
gresso rimane sostanzialmente quella del
dipolo quando esso € I'unico elemento im-
piegato, in quanto la reattanza induttiva in-
trodotta dal riflettore, per la sua maggio-
re lunghezza, e la reattanza capacitiva
introdotta dal direttore, per la sua minore
lunghezza, si escludono a vicenda per
compensazione. Naturalmente non € co-

Figura 11: antenna YAgi - Uda a 7 elementi e Lobo di
irradiazione.

Yagi 145 MHz

Diametro elementi = 14-18 mm
Riflettore = 297 cm

Spaziatura =119 cm

Dipolo = 281 cm

Spaziatura = 53.5 cm

Direttore = 263 cm

Spaziatura = 89 cm

Direttore = 259.5 cm
Spaziatura =119 cm

Direttore = 255.5 cm

Diametro elementi = 4-6 mm
Riflettore = 103.5 cm
Spaziatura = 41.4 cm

Dipolo = 98 cm

Spaziatura = 18.6 cm
Direttore =92 cm

Spaziatura = 31 cm
Direttore = 90 cm
Spaziatura = 41.5 cm

Direttore = 89 cm
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TABELLA 3: PROGETTO DI UN’ANTENNA YAGI-UDA A 7 ELEMENTI.

Formule

Lungh. Riflettore = 15000/MHz
Spaziatura = (30000/MHz)*0.15
Lunghezza Dipolo = 14350 / MHZ
Spaziatura = (30000/MHz)*0.085
Lunghezza 1° direttore = 13770 / MHZ

Spaziatura = (3000/MHz)*0.165
Lunghezza 2° direttore = 13480 / MHz
Spaziatura = (3000/MHz)*0.25
Lunghezza 3° direttore = 13350 / MHz
Spaziatura = (3000/MHz)*0.25
Lunghezza 4° direttore = 13350 / MHz
Spaziatura = (30000 / MHz ) *0.20
Lunghezza 5° direttore = 13100 / MHz

TABELLA 4: FATTORE A
Fattore A
1.00
1.25
1.50
1.75

2.00
2.25
2.50
3.00
4.00
5.00

si invece quando I'elemento parassita &
uno solo. Se e un direttore, esso introduce
nel sistema una parte reattiva, disinto-
nizzando il dipolo, che va di poco allun-
gato per cancellarne la capacita intro-
dotta. Se invece I'unico elemento paras-
sita € un riflettore, il dipolo va legger-
mente accorciato (figure 6, 7, 8).
Rapporto avanti/retro

Il rapporto Avanti/Retro (A/R) € diretta-
mente legato al guadagno del sistema
radiante.

Ad elevata direttivita corrisponde la mas-
sima attenuazione verso la parte opposta.
Nella configurazione di una Yagi a due
elementi, il rapporto A/R dipende anche
dal riflettore, che deve essere legger-
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Yagi 145 MHz
Diametro elementi = 4-6 mm

Riflettore = 103.5 cm
Spaziatura = 31 cm
Dipolo =99 cm
Spaziatura = 17.6 cm
Direttore = 95 cm
Spaziatura = 34 cm
Direttore = 93 cm
Spaziatura = 52 cm
Direttore = 92 cm
Spaziatura =52 cm
Direttore = 92 cm
Spaziatura =41 cm

Direttore = 90 cm

Yagi 432 MHz
Diametro elementi = 4-6 mm

Riflettore = 34.6 cm
Spaziatura =10.4 cm
Dipolo = 33 cm
Spaziatura = 6 cm
Direttore = 32 cm
Spaziatura=11.5cm
Direttore = 31 cm
Spaziatura =17 cm
Direttore = 31 cm
Spaziatura =17 cm
Direttore = 31 cm
Spaziatura =14 cm

Direttore = 30 cm

Yagi per UHF-TV
Diametro elementi = 4-6 mm

Riflettore = 20 cm
Spaziatura = 6 cm
Dipolo =19 cm
Spaziatura = 3.5 cm
Direttore =18 cm
Spaziatura =7 cm
Direttore = 18 cm
Spaziatura =10 cm
Direttore = 18 cm
Spaziatura =10 cm
Direttore = 18 cm
Spaziatura = 8 cm

Direttore = 17.5 cm

Fattore di Allungamento
1.005
1.006
1.007
1.008
1.009
1.010
1.012
1.015
1.026
1.037

mente piu lungo. Se invece il secondo
elemento ¢ il direttore, esso dovra esse-
re leggermente piu corto.

ESEMPI DI CALCOLO

Antenne Yagi Uda a 3 elementi: queste
antenne vengono realizzate di solito per
frequenze al di sotto dei 50 MHz. In ta-
bella 1 riportiamo le varie formule per il
calcolo degli elementi. Il guadagno non va-
ria anche arrotondando di qualche cm
la lunghezza degli elementi (figura 9).

Antenne Yagi Uda a 5 elementi: queste
antenne vengono realizzate di solito per
frequenze di: 27, 30, 50, 145 MHz. In
tabella 2 riportiamo le varie formule per
il calcolo degli elementi. Togliendo a que-

sta Yagi il 3° direttore si ottiene una di-
rettiva a 4 elementi, ma con questa mo-
difica il guadagno scende sugli 8-9 dB (fi-
gura 10). Antenne Yagi Uda a 7 ele-
menti: queste antenne vengono realizzate
di solito per frequenze superiori a 50
MHz (tabella 3 e figura 11).

L'asta per il supporto degli elementi
Nelle Yagi, il punto centrale di tutti gl
elementi parassiti viene fissato diretta-
mente sull’asta metallica del supporto. So-
lo nelle antenne professionali questi ele-
menti vengono isolati dal supporto. Se
realizziamo delle Yagi per frequenze che
non superano i 300 MHz non noteremo
nessuna differenza tra elementi isolati o
collegati direttamente all’asta di suppor-
to. Se realizziamo delle Yagi per frequenze
superiori ai 300 MHz, dovremo allungare
gli elementi non isolati perché la larghezza
dell’asta di supporto influenza la loro lun-
ghezza. Per sapere di quanto occorre
allungarli dovremo eseguire questo cal-
colo:
fattore A = larghezza asta (mm) / (3.000 /
MHz). (tabella 4).
Nelle figure 12 e 13 sono riportate alcu-
ne misure di esempio di antenne a 900
MHz. Nella figura 12 un tipo di antenna
con piano riflettore quadro di dimensioni
di 18 pollici.

CODICE MIP 500083
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92 ROBOT TELECOMANDATO

Utilizziamo un comune
campanello wireless come
telecomando

per questo mini robot

a due ruote.

di LUCA DODDO

il I|"r|'-li ir':l'! ’J‘ﬁ.;."lr !W

'INTERNATIONAL SYMPOSIUM
ROBOTICS: A NEW SCIENCE

\ 1l Report dell’appuntamento

108 PROGETTARE
Linee guia
per la prog
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Costruiamo un robot esploratore

teleguidato a distanza
il cui telecomando viene ricavato

riciclando un campanello senza fili
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| cuore del circuito € rappresentato
dal PIC micro 16F84a, questo mi-
crocontrollore rappresenta uno dei
modelli piu comuni e piu venduti.
Le sue caratteristiche sono:

® 13 IN/OUT;

® ogni uscita gestisce 25mA (sink e source);
® clock massimo 20 MHz;

® 1024 istruzioni di programma;

® 64 Byte RAM;

® 64 byte EEPROM,;

® alimentazione 2-5,5V,

® 1 Timer 8 bit:

® WatchDog Timer;

® set di istruzioni di 36 codici mnemonici in
codice assembly.

Per questo progetto verranno utilizzati i
seguenti ingressi/uscite:

INGRESSI:

¢ RA.0-ingresso telecomando;

® RA.1-Sw1 destro;

® RA.2-Sw2 sinistro.

USCITE:

® RB.0-Motore sinistro Avanti;

® RB.1-Motore destro Avanti;

® RB.2-Lampeggio Avanti;

® RB.3-Motore sinistro Indietro;

® RB.4-Motore destro Indietro;

Figura 1: robot completato.

T

® RB.5-Lampeggio Indietro;

® RB.6-Abilitazione circuito motori.

Gli ingressi RA.1-RA.2, per mezzo di
SW1eSW2, hanno la funzione di far retro-
cedere il MiniRobot dopo una collisione,
questi ingressi sono dotati di una tempo-
rizzazione di 2,5 secondi, successivamente
riprendera la marcia in avanti. Molto im-
portante notare che pur avendo un solo in-
gresso, si puo, azionando sequenzialmente
il telecomando, passare da uno stato al-
I’altro, ottenendo in progressione: Avanti -
Gira a Destra - Gira a Sinistra — Indietro —
Avanti - Stop. Come trasmettitore e rice-
vitore del telecomando & stato utilizzato
un ultra economico, ma efficiente “cam-
panello senza fili” reperibile a 5 Euro, su
qualsiasi” bancarella” di prodotti cinesi. | due
motori della Micro Motors BS.138F.12.36
consentono una buona coppia e un basso
assorbimento di corrente; provvede alla
loro alimentazione un "push-pull four chan-
nel driver” siglato L293B, che consente
un buon funzionamento, una protezione
alle alte temperature e soppressione dis-
turbi. In totale il circuito assorbe circa
80mA. Il ricevitore U4 prelevato dal “cam-
panello senza fili”, dovra essere modifica-
to inserendo due morsetti da c.s. uno col-
legato a massa e I'altro all’'uscita del circuito
integrato come in figura 3. Seguire il criterio
che, se il vostro circuito € diverso da quel-
lo in figura, si dovra ricercare sul circuito in-
tegrato ricevitore, un pin su cui misurare
+5V quando pigiate il tasto del trasmettitore.

REALIZZAZIONE PRATICA

L’assemblaggio del circuito dovra essere ef-
fettuato, in cinque fasi:

1- montaggio scheda madre;

2- montaggio scheda motori;

3- collegamento ricevitore telecomando;
4- foratura scatola e montaggio motori;



| motori

nel progetto:
- Soppressione disturbi con VDR
sul collettore

- Pud essere montato in ogni posizione
- Massimo carico radiale: 20N

- Massimo carico assiale: 5N

- Temperatura di esercizio: -20°C/60°C
- Peso approssimativo: 90g

Ecco le caratteristiche dei motori utilizzati

- Direzione di rotazione secondo polarita

CARATTERISTICHE ELETTROMECCANICHE:
TENSIONE NOMINALE 12v

L 40mm
RAPPORTO :1 12,25
COPPIA MASSIMA 1,5Ncm
VELOCITA’ SENZA CARICO 320rpm
VELOCITA’ CON MAX COPPIA 250rpm
CORRENTESENZA CARICO <30mA
CORRENTECON MAX COPPIA 80mA

TABELLA 1: STATO DELLE USCITE DEL PIC
Livello alto su
1° RB.0 - RB.1- RB.6 RB.2
2° RB.0 - RB.6 RB2
3° RB.1 - RB.6 RB2
4° RB.3 - RB.4 - RB.6 RB.5
5° RB.0 - RB.1 - RB.6 RB.2
6°

Impulsi

5- realizzazione ruotino piroettante.

Per quello che riguarda la parte elettrica, si
consiglia la realizzazione separata, in mo-
do da poter collaudare singolarmente i tre
blocchi. Molto sbrigativo I'utilizzo delle ba-
sette millefiori, ma per chi volesse realizzare
i circuiti stampati in figura 8 e in figura 9
sono riportati i master. In figura 4 ¢ rap-
presentato lo schema elettrico della sche-
da madre. In figura 8 ¢ in figura 9 sono
rappresentati in dimensioni reali, i circuiti
stampati delle due schede. In figura 5 &
rappresentato lo schema elettrico della
scheda motori. Si consiglia, per coloro che
non avessero la possibilita di realizzare
circuiti stampati a doppia faccia, di inseri-
re sulla parte componenti, dei fili di colle-

Lampeggio su

gamento in sostituzione
delle piste. Usare molta cu-
ra, nel posizionare i moto-
ri sul contenitore plastico
(non metallo), che potrete
scegliere delle dimensioni
pil opportune, il modello
in figura 1, misura 125 x
132 x 60 mm. Il ruotino “pi-
roettante” visibile in figura
6, dovra essere realizzato
dopo aver procurato le ruo-
te motrici, in vendita oppure recuperate
da qualche vecchio giocattolo. In relazione
all’altezza delle ruote moitrici, il ruotino do-
vra avere la stessa misura della sporgenza
delle ruote nella parte bassa (in modo che
il MiniRobot stia in piano). | materiali utiliz-
zabili possono essere di varia provenienza.
Come visibile in figura, la piccola ruota ap-
parteneva a un vecchio “Walkman”. In fi-
gura 7 ¢ visibile SW1.

Azione
AVANTI
DESTRA
SINISTRA
INDIETRO
AVANTI
STOP

MONTAGGIO SCHEDE E COLLAUDO

Per i principianti, e non solo, si racco-
manda di effettuare le saldature con mol-
ta attenzione, perché il 50% del mal fun-
zionamento, in genere proviene proprio da
quelle. Applicare il principio che, dopo

Figura 3: modifiche da apportare a U4.

Figura 6: ruotino “piroettante”.
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u1

D1
+9,6V o—./H D—”—In Out

GND

| IC1TC2

+5V

+5V L
SW1-destro SW1-sinistro

LISTA COMPONENTI

R1-R2-R3 10 Kohm 1/4 Watt I
R4-R5 10 Kohm 1/4 Watt
R9 10 Kohm 1/4 Watt
R6-R7 220 ohm 1/4 Watt
D1 1N4007 u2
Diodo Led Rosso - Avanti PIC16F84A
Diodo Led Giallo - Indietro
C1 100nF

Cc2 100 uF

22 pF

u1 7805
U2 PIC 16F84 Led rosso avanti ¥

Led giallo indietro

15

[+] l+] o
2 1510 7 1
(pin di U3) (pin di U3)

Figura 4: schema elettrico
della scheda madre.

Figura 8:
PCB e montaggio componenti
della scheda madre.

miNi robot - scheda madre
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Per il controllo e 'automazione industriale ampia scelta
tra le centinaia di schede professionali (-abeco—e-]

GMB HR84

La GMB HR84 & un modulo
da Barra DIN in grado di allog-
giare una CPU grifo@ Mini
Modulo del tipo CAN o GMM
da 28 pins. Dispone di 8 ingres-
si Galvanicamente isolati per
segnali NPN o PNP; 4 Relay da
5 A; linea RS 232, RS 422, RS
485 o Current Loop; I°C BUS:
linea CAN; varie linee TTL ed un
alimentatore stabilizzato.

Quick Terminal
Panel 12 tasti,
8 Opto-in, 4

Pannello
Operatore, a
basso costo,
con contenitore
standard DIN
da 72x144 mm.
Disponibile con
display LCD
Retroilluminato o
Fluorescente nei
formati 2x20 carat-
teri o Fluorescente
Grafico 140x16
pixel; Tastiera da
12 tasti; comu-
nicazione in RS
232, RS 422, AS 485 o Current Loop; linea I°C BUS; linea CAN;
Buzzer; E2 interna in grado di contenere set-up e messaggi; 8
ingressi Optoisolati NPN o PNP, 4 Relay da 5A.

FLOW
nOUmﬂ a

Avanzato linguaggio
di Programmazione
Grafica per microcon-
trollori PIC della famiglia
12, 16 e 18. Facile nel-
I'uso consente di risol-
vere, rapidamente ed
efficientemente, le varie
problematiche di controllo
senza bisogno di scrivere
nessuna riga di program-
ma

I_. PIK/USB
MP AVR51/USB

[ 4@% 1 X\

5 W\ “
A Programmatore,

Y

\ Costo, per yP PIC oppure per
\ MCS51 ed Atmel AVR. E' inol-
tre in grado di programmare le

EEPROM seriali in °C BUS, Microwire ed SPI, Fornito completo

a Basso

di software ed alimentatore da rete. . Programmazione ISP.

CANUSB

CAN232

QTP 03

Finalmente potete

dotare anche le Vs,

applicazioni pid econo-

miche di un completo
Pannello Operatore
con o senza contenito-
re. Fino a 3 tasti; Buzzer;
linea in I°C BUS oppure seriale setta-
bile a livello TTL o RS232; E2 in grado di contene-
re fino 100 messaggi; ecc

http:/flwww.grifo.it
GPC® (-ebaco—e] grifo® sono marchi registrati della grifo®

\\). 40016 San Giorgio di Piano (BO) - Via dell’Artigiano, 8/6
“\ Tel. 051 - 892052 (4 linee r.a.) - Fax 051 - 893661
IT7.3 \\

GMT - grifo® ModBUS Telecontrol

Moduli

| =
lmuwwmﬂm_ BLOCK
e : programmati
- g © con program-
LGl e 2 ma GMT.
{ wmopeus | ?m%& Questo pro-
GMB HR84 GMB HR168 GMB HR244  1ocollo deriva
dal notissimo

standard
ModBUS
che, essendo
diffuso a livel-
lo mondiale,
ne assicura
I'utilizzo sia neille nuove che nelle vecchie applicazioni. Il
pacchetto GMT e’ stato sviluppato sulla base dell'esperienza
maturata nei numerosi anni di applicazioni realizzate nel
settore dell'automazione industriale. Con il GMT diventa sem-
plice ed economico telecontroflare da 1ad un massimo di 240
dispositivi a distanza.

BeeHived +
e

i
DIL tipo EPROM, E2 seriali, FLASH, EEPROM, GAL, uP,
ecc. Completo di software, alimentatore incorporato da rete, cavo per
porta USB del PC.

PicBasic Pro Compiler

il n..o:..v.._n__vo:w PicBasic Pro
& il modo pit facile per pro-
grammare il veloce e poten
te Micro Microchip PIC.
compilatore converte i vostri
programmi BASIC in files
che si possono programmare
direttamente nel PIC.

muiu[hju

!“ii]l pre

ATmegai128L con 128K FLASH; 4K SRAM; 4K EEPROM;
3 Timer Counter e 2 sezioni di Timer Counter ad alta funzio-
nalita’; 7 PWM; 8 A/D; RTC + 240 Bytes RAM, tamponati con
batteria al Litio; 1 Comparatore; I'C BUS; Master/Slave SPI
Serial Interface, Interfaccia JTAG; 32 linee di I/O TTL; 2 RS
232 0 TTL; 2 LED di stato: ecc.

QTP 24

Quick Terminal Panel 24
tasti

Pannello operatore pro-

fessionale, IP65, con

4 diversi tipi di Display.

16 LED, Buzzer, Tasche

di personalizzazio-

ne, Seriale
in RS232,
RS422, RS485

o Current Loop;
Alimentatore
incorporato, E2
fino a 200 mes-
saggi, scritte
scorrevoli,
ecc. Opzione
per lettore di Carte Magnetiche,
manuale o Motorizzato, e Relé di
consenso. Facilissimo da usare in
ogni ambiente.

http://www.grifo.com

€ Compiler pC/51

Il pC/51 €' un potentissima. ed economico. Compilatore

C ANSI per tut

8051. pC/51 &' asso-
lutamente completo:

da usare, Compilatore, i
Assembler, Downloader, -
Debugger a livello
Sorgente. La versione
da 8K e’ GRATUITA!

Controller Area Network
CAN Mini Modulo da 28
pin basata sulla CPU
Microchip PIC 18F4680
con 64K FLASH; 4K

RAM; 1K EEPROM; 3
Timer Counter & 2 sezioni
di Timer Counter ad alta funzionalita’ (PWM, compa-
razione); RTC + 240 Bytes RAM, tamponati con batteria al Litio; I'C
BUS; 22 linee di /O TTL; 10 A/D 10 bit: RS 232 o TTL; CAN; 2 LED
di stato; Dip switch di configurazione; ecc

CAN GMT

Controller Area Network -
grifo® MiniModule Test
Scheda, a basso costo
per la valutazione e Ia
sperimentazione dei CAN
MiniModuli tipo CAN GM1;
CAN AVR; CAN PIC, ecc. E'
campleta di connettori a vaschetta D9 per la connessione alla
linea CAN ed alla linea seriale in RS 232; connettori e sezione
alimentatrice; tasti e LED per la gestione degli /O digitali; area
prototipale; ecc.

SDI 02
La SDI 02 e una
potente scheda peri-
ferica intelligente che
permette la scrittura
e lettura delle sche-
de SD, ed MMC, con
capacita’ fino a 2G.
Pubd essere pilota-
ta tramite una linea
seriale TTL o RS 232
oppure in 1I°C BUS.
Pud avere anche un
RTC ed un alimen-
tatore stabilizzato. E'
corredata di un poten-
te set di comandi ed &
abbinabile a qualsiasi CPU.

BASCOM

2 ke [x]
Un potente ed economico tool di sviluppo per lavorare con
i pP Atmel. Scaricate e provate, Gratuitamente, le versio-

T —— L1 ni Demao del BASCOM-AVR

- oppure BASCOM-8051. i
T BASCOM genera imme-
w_ 3| LALE

= =

ODICE MIP 274095

diatamente un compat-
to codice macchina
== con cui program-
mare il Micro.

" Questo completo
.- ambiente di svi-
luppo é disponi-
bile sia per pP
. della fam. 8051
=+ che per i veloai
RISC AVR. 1l
BASCOM dispone di comandi specializzati per la gestione
dell'"C BUS: 1WIRE, SPI; Display LCD; ecc. Incorpora un
sofisticato Simulatore per il Debugger Simbolico, a livello
sorgente BASIC, del programma. Anche per chi si cimenta p
er la prima volta non € mai stato cosi semplice economico e

veloce lavorare con un monochip.
"HR168

La GMB HR168 é un
modulo da Barra DIN
in grado di alloggiare
una CPU grifo® Mini
Module del tipo GMM
da 40 pin. Dispone di 16
ingressi, Galvanicamente
isolati con DC/DC
Converter, per segnali
NPN o PNP; 8 Relay da 5 A; 1 linea I°C BUS; inea RS 232, RS
422, RS 485 o Cumrent Loop; linea USB; linea CAN; varie linee TTL
ed alimentatore stabilizzato.

grifo

ITALIAN TECHNOLOGY
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LISTA COMPONENTI

10 Kohm 1/4 Watt
220 ohm 1/4 Watt
1N4007

L2398

mMiNi rolbot - scheda Mmotor

Figura 5: schema elettrico della scheda motori.

Figura 7: microswitch SW.

aver scaldato la pista ed il terminale del
componente, lo stagno si deve fondere,
non sulla punta del saldatore, ma sulla pi-
sta e terminale. Incominciare dal ricevitore
del “campanello senza fili”; dopo aver
L effettuato la modifica, come descritto in
9 12 precedenza, verificare con un tester la
(ai pin di U2) tensione di uscita, che dovra essere di cir-
ca 5V ogni volta che si azionera il tra-
smettitore. Collegare I'uscita al morsetto
relativo all’'ingresso RA.O della scheda
madre. Il PIC16F84A dovra fornire in usci-
ta gli stati riportati in tabella 1. Verificato
quanto sopra, collegate i morsetti della
scheda madre alla scheda motori; M1
(sinistro) e M2 (destro) prodotti dalla “Mi-
cro Motors” possono funzionare sino a
12V, il progetto prevede un’alimentazione
con 8 batterie ricaricabili di 1,2V, per un
totale di 9,6V. Nella 2.a edizione sara
pubblicato lo schema elettrico per la ri-
carica delle batterie. Sincronizzare Sw1 e
SW2 con le polarita dei motori: all’azio-
namento di Sw1 (microswitch destro) il
motore M1 (sinistro) dovra girare in sen-
so antiorario (indietro); per Sw2 (micro-
switch sinistro), anche il motore M2 (de-
~ stro) in senso antiorario. | file (binario e sor-
Figura 9: PCB e montaggio §~ gente), saranno disponibili sul sito di Fa-
componenti della scheda motori. re Elettronica. 4

CODICE MIP 500087
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RohoReport

INTERNATIONAL SYMPOSIUM

ROBOT

anew

“Un rohot in ogni casa”:

e lo slogan da cui ha preso

le mosse il seminario promosso
dall’Accademia Nazionale

dei Lincei, dal CNR, dall'Universita
“La Sapienza di Roma”,

dalla Scuola Superiore
"Sant’Anna” di Pisa,
dall’Universita di Napoli

“Federico 11" e dall'associazione
"Scuola di Robotica”.

Il seminario si é svolto lo scorso
20 febbraio presso la storica sede
dell’Accademia a Palazzo Gorsini

in Roma ed ha riunito alcuni

tra i piil importanti
esperti mondiali del
settore insieme

a filosofi ed

epistemoloyi
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prevedibile che entro
pochi anni i robot
saranno sempre piu
presenti, non solo
nell'industria e nei servizi, ma anche nel-
le nostre case. La tecnologia robotica,
come in precedenza quella informatica, di-
ventera sempre piu pervasiva e le capacita
dei robot sempre pit complesse. La dif-
fusione sempre maggiore dei robot solleva
quindi un cre-

scente inte-

1ICS:

cience

resse, non solo per quanto riguarda gli
aspetti tecnologici, ma anche dal punto di
vista culturale ed etico. Nel corso del se-
minario si & quindi discusso di robotica nel
contesto della storia delle macchine, del-
|’automazione e del controllo, della ci-
bernetica e dell’intelligenza artificiale,
senza trascurare il il tema emergente del-
a “roboetica”. Il seminario e stato aperto
dall’intervento di Bruno Siciliano del-
I’Universita di Napoli, Presidente della
IEEE Robotics and Automation Society.
Secondo il pit recente World Robotics Re-
port del’lUNECE, lo sviluppo del settore &
notevole, non solo nel campo della ro-
botica industriale e della “field robotics” (si
tratta dei robot che vengono utilizzati sul
campo, tipicamente in ambienti ostili: ad
esempio per I'esplorazione spaziale o
sottomarina), ma anche nel campo della
robotica di servizio, cioé nella produzione
di robot destinati ad interagire con gli
esseri umani. L'ambiente an-

tropico, in particolare, rap-
presenta una notevole sfida
perché richiede la
progettazione di
robot sicuri ed af-
fidabili, ma anche
capaci di operare
in ambienti non
strutturati. A que-
sto proposito so-
no stati presenta-
ti i progetti euro-

Figura 2: 'introduzione
della robotica in campo
biomedico ha consentito
una notevole evoluzione
soprattutto nel campo
delle protesi.




approfondire...

- 2007 IEEE International Conference on Robotics and Automation www.icra07.org/
- ARTS LAB wwwold.sssup.it/sssup/jsp/section.jsp?sec_id1=528&sec_id2=65916

Figura 3: sono in corso studi per replicare le espressioni
del volto umano.

pei DEXMART e PHRIENDS, che hanno
I’obiettivo rispettivamente di studiare ro-
bot in grado di operare e manipolare con
due braccia e di studiare modalita di in-
terazione sicura tra uomo e robot. Tra
I"altro, nel corso dell’estate 2008, verra
pubblicato presso Springer I'*Handbook
of Robotics”, la prima opera di riferimen-
to sull’argomento, curata da Bruno Sici-
liano ed Oussama Khatib. Il tema dell’in-
terazione uomo-robot € stato affrontato da
Gianmarco Veruggio, in particolare dal
punto di vista “roboetico”. La futura “in-
vasione” dei robot provochera certamente

Figura 1: i relatori dell’International Symposium di Roma.

- Associazione Scuola di Robotica www.scuoladirohotica.it/

- European Rohotics Platform www.robotics-platform.eu.com/
- European Robotics Research Network www.euron.ory/

- |EEE Rohotics and Automation Society www.ieee-ras.org/

- International Foundation of Rohotics Research www.ifrr.org/

- Karakuriwww.karakuri.info/

- Nakamura & Yamane Lab www.ynl.t.u-tokyo.ac.jp/index.html

- PRISMA LAB www.prisma.unina.it/

- Progetto DEXMART www.dexmart.eu/
- Progetto PHRIENDS www.phriends.eu/
- Rohocasa Project www.robocasa.net/

- Rohoethics.org www.rohoethics.org/site/

- Robotics Society of Japan www.rsj.or.jp/index_e.html
- Stanford Robotics hitp://ai.stanford.edu/groups/manips/
- The Gognitive Rohot Companion www.cogniron.org/

grandi cambiamenti economici e sociali,
tali da interessare non solo tecnici ed in-
gegneri, ma anche sociologi, psicologi
e filosofi, tanto piu che la ricerca sui robot
umanoidi pud essere considerata come un
primo tentativo di replicare totalmente
od in parte gli essere umani. D’altra par-
te gia oggi il pubblico si domanda se i ro-
bot possano rivelarsi utili o dannosi per 'u-
manita nel suo complesso. Si rende quin-

di necessaria la formulazione di un “codice
roboetico”, ovvero di un codice etico che
progettisti, sviluppatori e costruttori di
robot si impegnino a rispettare. Succes-
sivamente Raja Chatila, direttore del
LAAS-CNRS francese, ha presentato il
progetto europeo Cogniron, che ha I'o-
biettivo di studiare le capacita cognitive dei
robot. Il progetto si propone di svilup-
pare un “assistant & companion robot” in
grado di interagire con gli esseri umani ed
assisterli. Cio richiede un robot in grado di
riconoscere lo spazio in cui si muove e gli
oggetti presenti e di comprendere le si-
tuazioni, capace di prendere decisioni
autonome, di comunicare, di interagire
e di imparare. Per sviluppare i concetti ed
acquisire le necessarie capacita ed abili-
ta il robot deve poter apprendere dagli es-
seri umani e generalizzare i concetti ap-
presi. Sul sito del progetto & possibile
vedere robot che imparano a riconosce-
re 'ambiente circostante e che sono in
grado di prendere e consegnare ad un uo-
mo un oggetto richiesto. Particolarmen-
te interessante I'intervento di Yoshihiko
Nakamura dell’Universita di Tokyo. Se un
robot deve essere presente e lavorare
all’interno di tipici spazi umani, quali uffi-
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Figura 4: con un esoscheletro
robotico potremmo portare
carichi di centinaia di chili.

ci, negozi o case, deve poter capire, al-
meno in modo primitivo, i sistemi sim-
bolici umani. Per avvicinarsi a questo
obiettivo & utile costruire modelli robotici
dei comportamenti umani sia a livello in-
gegneristico e meccanico (sistema mu-
scolare e scheletrico) sia a livello del si-
stema nervoso; ad esempio creando mo-
delli robotici dell’attivita dei neuroni spec-
chio, capaci di comprendere ed appren-
dere comportamenti attraverso I'imita-
zione. | diversi modelli realizzati corri-
spondono a sistemi che operano su dif-
ferenti livelli di complessita ed astrazione.
Paolo Dario della Scuola Superiore San-
t’Anna ha fatto poi il punto sulla “bioro-
botica”. L'obiettivo della biorobotica e
|"analisi dei sistemi biologici da un punto
di vista “biomeccatronico”. In altre pa-
role, si cerca di comprendere i principi in-
gegneristici che sono alla base delle
straordinarie performance dei sistemi bio-
logici. La biorobotica ha due applicazio-
ni principali: lo sviluppo delle conoscen-
ze sull'ingegneria dei sistemi biologici at-
traverso la creazione di robot bio-mime-
tici e 1o sviluppo di teorie e tecnologie
che consentano di costruire robot ad al-
te prestazioni, i cosiddetti “bio-inspired ro-
bots”. In seguito, Oussama Khatib del-
I’Universita di Stanford ha parlato dei si-
stemi robotici “human-friendly”, in grado
cioé di combinare sicurezza, efficienza
e compatibilita con I'ambiente antropi-
co. Le ricerche in corso sono mirate allo
studio di modelli del sistema muscolo-
scheletrico umano dal punto di vista di-
namico. A questo vengono sviluppate si-
mulazioni di comportamenti robotici e
vengono realizzati e costruiti robot per
verificare sperimentalmente i modelli. Agli
interventi dei roboticisti sono seguite al-
cune riflessioni filosofiche svolte da Ro-
berto Cordeschi, che ha parlato del
“metodo sintetico”, cioe della metodo-
logia che consiste nella costruzione di
modelli fisici dei comportamenti degli or-
ganismi, al fine di “capire costruendo”. |l
filosofo Paolo Rossi ha invece inviato
un testo nel quale & stata ripercorsa la sto-
ria del superamento della divisione tra
arti liberali ed ingegneristiche ed il fon-
damentale ruolo svolto in questo senso da
Galileo Galilei. 1

CODICE MIP 5000092



Apriamo un nuovo capitolo
in materia di Security.

CODICE MIP 274101

Il mondo della security si incontra all'evento internazionale degli operatori del settore, un imperdibile momento di business,
aggiornamento e formazione professionale. E in questa edizione SICUREZIA si evolve ulteriormente con nuove aree espositive
dedicate a prodotti e servizi di eccellenza per INTELLIGENCE e ANTITERRORISMO, POLIZIA LOCALE e VIGILANZA PRIVATA.
La rinnovata concomitanza con SICURTECH Expo fara di Milano, per quattro giorni, la capitale di security & safety.

SICUREZZA

fieramilano RHO, DAL 25 AL 28 NOVEMBRE 2008

www.sicurezza.it
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LA NUOVA
indus

La robotica industriale

e quel settore della robotica

che negli ultimi 30 anni si e
maggiormente sviluppato

e consolidato.

| robot
hanne costituito
un elemento
fondamentale
per permettere
alle industrie

di produrre continuamente,
24 ore su 24 enormi volumi

di prodotti in serie
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€

ei primi vent’anni di ro-
botica industriale, i ro-
bot hanno consentito di
soddisfare le alte richie-
ste del mercato intervenendo nell’indu-
stria automobilistica e manifatturiera in
maniera determinante. Come si vede
nella figura 1 dalle statistiche stilate
dall'lFR (International Federation of Ro-
botics) la robotica industriale in Europa
continua a crescere in maniera impor-
tante. Il calo in generale del resto del
mondo & dovuto al fattore Cina, che in
questi ultimi anni sta monopolizzando i
mercati con manodopera a basso costo.
Ma grazie alle analisi sull’'uso dei robot
nelle industrie di tutto il mondo pos-
siamo capire come anche il mercato

cinese sia destinato a cambiare e
ad adattarsi al trend gia intra-
preso in Europa. | robot
producono lavoro a
minor costo di

qual-
siasi operaio
(tranne ov-
viamente in
caso di sfrutta-
mento illegale del-
la manodopera). In
Cina dove ormai si
producono la maggior
parte dei prodotti di
largo consumo lo sfrut-
tamento della manodo-
pera a basso costo ha rea-
lizzato un vero e proprio boom
economico, ma in questi ulti-
mi anni fortunatamente que-

BOTICA

sto boom economico sta innescando
un’ importante ribellione dei lavoratori fi-
no ad oggi maltrattati e mal pagati. Ad
0ggi siamo agli albori di questa nuova ri-
voluzione legata alle battaglie per i dirit-
ti umani, ma la crescita della vendita di
robot in Cina ci fa capire come questo
processo di miglioramento dei diritti
umani comporti I'uso di macchine in
grado di compiere compiti alienanti. In Ci-
na nel 2006 secondo le statistiche pub-
blicate alla fine del 2007 dall'lFR I'uso di
robot industriali nel settore automobili-
stico ed elettronico € aumentato del
30%. | robot quindi come successo ne-
gli ultimi 30 anni in Europa tenderanno a
sostituire le persone in compiti alienan-
ti e pericolosi. Dalla figura 2, estrapolata
anch’essa dai dati dell'lFR ma del 2005,
si comprende come il prezzo del lavoro
dei robot sia notevolmente migliore di
quello della manodopera. In questo mo-
do si pud spiegare I'esplosione di vendite
di robot in Cina. Nel resto del mondo si
prevede che tra il 2008 e il 2010 la ven-
dita di robot avra una robusta crescita del
4% annuo. La crescita non sara pero
dovuto all’industria automobilistica ma
dal fatto che i robot saranno usati sem-
pre piu da industrie di vario genere e ti-
po. Si stima che nel 2010 si superera la
cifra di 1,2 milioni di robot in funzione nel-
le aziende di tutto il mondo. In base a
queste statistiche sembrerebbe dunque
che la vendita di robot nel mondo sia
sempre destinata a crescere con il cre-
scere di mercati nuovi (come la Cina,
I’India o la Sud Corea).

IL CASO DEL GIAPPONE

Ma per capire come cambiera la robotica
industriale nei prossimi anni dobbiamo
fare riferimento al Giappone e allo stato
dell’arte della ricerca sulla robotica in-
dustriale. In Giappone dopo il boom di



Estimated yearly shipments of industrial robots
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Figura 1: statistiche World Robotics (IFR) 2007- In evidenza la crescita della robotica in Europa, mentre in Asia si
distinguono due situazioni diverse, crescita in Cina, India e Sud Corea e rallentamento delle vendite in Giappone dopo il
boom del 2005.

duzione in serie delle automobili stesse.
Per riuscire a “customizzare” i prodotti, i
nuovi robot industriali dovranno essere
estremamente flessibili, capaci cioé di
adattarsi alle esigenze del cliente, ma
dovranno anche rispettare i tempi delle
aziende. Per questo sara necessario in-
ventare robot capaci di muoversi in am-
bienti destrutturati (ambienti umani, na-
turali), agili e leggeri in continua interazione
con gli esseri umani (figura 4).

COSA Gl ASPETTA

La nuova industria robotizzata vedra dun-
que robot e uomini lavorare fianco a fian-
co, interagendo nelle varie fasi di realiz-
zazione del prodotto. In questo modo
sara possibile coniugare la flessibilita del-
|’essere umano con la precisione e I'effi-
cienza del robot. Per poter compiere que-

vendite del 2005, che & corrisposto al
rinnovamento dell’industria giapponese,
si € assisto a una graduale diminuzione di

Indice dei prezzi dei robot industriali in Italia, con e senza correzione per i miglioramenti
qualitativi. Indice del costo del lavoro nel settore privato in Italia.
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La nuova roboti-
ca industriale de-
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Figura 2: studio dell’lFR sul costo del lavoro.

nuovi obbiettivi, nuovi standard. Stan-
dard e obbiettivi identificati dal mercato
stesso, che richiede sempre meno una
produzione in serie (con prodotti tutti
uguali) e si concentra sulle esigenze del
singolo cliente. Prodotti in larga serie ma
SuU misura, personalizzati e originali,
queste sono le esigenze che nel mer-
cato europeo € in quello americano si
stanno affermando con forza. Il clien-
te all’acquisto della sua futura auto-
mobile potra decidere fra infinite combi-
nazioni senza per questo ritardare la pro-

sto processo le maggiori universita eu-
ropee sono al lavoro da alcuni anni e il
progetto PHRIENDS ¢ il risultato di que-
sta necessita (figura 5). L’acronimo
PHRIEND sta per Physical Human-Ro-
bot Interaction DepENDability and Sa-
fety, I’obiettivo del progetto € quello di svi-
luppare robot in grado di coesistere, col-
laborare con 'uomo minimizzando il ri-
schio per le persone che operano intorno
al robot. Per cui come dice la brochure del
progetto, lo scopo & rendere uomini e
robot “amici”, o meglio collaboratori sen-
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Figura 3: Universita dello UTAH (USA): esoscheletro
per rendere minori gli sforzi degli operai.

za alcun rischio per 'uomo nel caso si ve-
nisse a trovare a contatto con il robot. | ro-
bot prodotti quindi dal progetto
PHRIENDS sono robot capaci di indivi-
duare la presenza dell’essere umano nel-
la propria area di lavoro, evitando collisioni
pericolose. Questi robot sono per cui
piccoli, maneggevoli e leggeri ma non
per questo meno precisi e accurati. Nel-
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la foto potete vedere il robot della Kuka
utilizzato nel progetto PHRIENDS (figura
8). Questo progetto portato avanti dal-
I’Institute of Robotics and Mechatronics,
DLR, (Germania), da KUKA Roboter
GmbH (Germania), dal LAAS, CNRS (Fran-
cia), dal DIS, Universita di Roma “La Sa-
pienza” (Italia) e dal PRISMA Lab/DIS,
Universita di Napoli Federico Il (Italia) sta

Figura 4: il robot ultraleggero della KUKA utilizzato nel
progetto PHRIENDS.

ponendo importanti sfide tecnologiche:
nuovo design di ogni componente del
robot (per mantenere intatta la precisione
e diminuire il peso di ogni componente),
nuovi algoritmi di controllo, nuova sen-
soristica (capacita di individuare ostaco-
li improvvisi nell’area di lavoro). Il pro-
getto PHRIENDS sta quindi creando un
nuovo paradigma: progettare robot in-
trinsecamente sicuri e controllabili per
gestirne al meglio le prestazioni (figura 7).
Quindi grazie a questo progetto che si
concludera nel settembre 2009 ed é sta-
to finanziato dalla commissione europea
nel 2006 avremo nuovi prototipi di at-
tuatori, leggeri e precisi, nuovi algoritmi per
gestire macchine cosi flessibili, algorit-



Figura 7: test di impatto fra robot e essere umano, grazie ai numerosi sensori presenti il robot riesce a comprendere che
nella sua area di lavoro ¢’é un uomo per cui rallenta minimizzando i danni (il robot riesce a decelerare talmente tanto da
dare un semplice colpetto all'uomo, mentre se il robot avesse mantenuto la velocita normale di lavoro, il colpo dato

all’'uomo sarebbe potuto essere mortale).

approfondire...

- www.ifr.org sito ufficiale dell'IFR (International federation of robotics)

- Www.phriends.eu sito ufficiale del progetto Phriends
- www.kuka.com
- Www.ciaorohot.ory sito del documentario sulla rohotica e sulla roboetica

mi in grado di garantire la sicurezza e
I'interazione con gli esseri umani. Gra-
zie alla stretta collaborazione con il mon-
do industriale i risultati del progetto
PHIENDS sono immediatamente tangi-
bili e usufruibili dal mondo reale del com-
mercio. Infatti grazie a questa collabo-
razione il robot ultraleggero (robot che

pesa 15 kg ed ¢ in grado di movimentare
un carico che pesa come il robot stesso
con precisione e accuratezza comparabili
ai robot industriali tradizionali), tanto che
Kuka sara presto utilizzabile nelle industrie.
Ma questi robot leggeri e sicuri potranno
conquistare nuovi mercati, non solo quel-
li delle grandi industrie ma anche del

mondo delle piccole e medie imprese,
dove il lavoro artigianale & ancora impor-
tante e sintomo di qualita e prestigio. | ro-
bot potranno quindi diventare una sorta di
assistenti degli artigiani, consentendo
una maggiore velocita e precisione pur
mantenendo I'originalita e la creativita
dell’artigiano.

| robot potranno essere programmati in
maniera semplice e veloce dall’uomo (e in-
fatti si stanno progettando robot capaci di
comprendere i gesti del’'uomo e in qual-
che modo replicarli) in modo da poter
facilitare il lavoro dell’artigiano. Con que-
ste prospettive la nuova robotica indu-
striale quindi potra cambiare i mercati
internazionali creando una nuova classe
di prodotti, un nuovo mercato basato
sulla creativita umana (creando dunque
prodotti unici e originali) ma contraddi-
stinto dalla precisione e dall’efficienza
delle macchine.

CONCLUSIONI

La nuova robotica industriale &€ quindi al-
le porte, fra pochi anni sara possibile in-
teragire con i robot senza pericoli, ma
cosa piu importante sara possibile im-
partire ordini ai robot senza per questo es-
sere degli esperti di codici e program-
mazione.

Gli operai in un certo senso torneranno
nella linea produttiva dove dopo I'avven-
to della prima robotica industriale erano
stati allontanati.

Per cui la robotica sembra essere lo stru-
mento nuovo per poter accontentare i
nuovi mercati contraddistinti da forti per-
sonalizzazioni del prodotto e livelli di pre-
cisione molto alti.

Dobbiamo allora essere pronti ad acco-
gliere i robot in ogni tipo di realta perché
grazie all’'uso ragionato di queste mac-
chine si potra migliorare il livello della
qualita di vita di ognuno di noi.

CODICE MIP 5000114
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Appuntamenti robotici in Italia e nel mondo

8-9 aprile 2008
“Robobusiness”
Pittsburgh (USA)

Le principali applicazioni robotiche industriale e di servizio in mostra.
Numerose conferenze tecniche sui prodotti presentati.

Maggiori informazioni su: www.robobusiness.com/about/
CODICE MIP 800101

21-25 Aprile

“Robocup German Open 2008” Hannover

Gara internazionale di preparazione per la Robocup che si terra
in Cina a Giugno.

. Maggiori informazioni su:
-". 5‘ GERMAN OPEN 2008 www.robocup-german-open.de/en

CODICE MIP 800111

19-23 maggio 2008
“JCRA 2008” - Pasadena-California

(International Conference on Robotics and Automation)
Il pit importante evento riguardante le in-
ICRA 2008 novazioni robotiche al mondo, dedicato al
I mondo accademico coinvolge i piu im-
portanti studiosi di robotica al mondo.
Maggiori informazioni su:

www.icra2008.org
CODICE MIP 800112

29-30 maggio 2008

9 maggio 2008

“]L FESTIVAL

DELLA ROBOTICA
EDUCATIVA?” Bresso (Milano)

amicorobot &

rete di scuole per la robotica | u

Esperti di Robotica parleranno

dell’importanza della robotica educativa.

Maggiori informazioni su: www.amicorobot.net/
CODICE MIP 800113

15 maggio 2008
“IL ROMECUP 2008” - ROMA

Gara internazionale di Robotica, fra le ca-
tegorie presenti: Calcio, Minisumo, Explo-
re. Maggiori informazioni su:
www.gioventudigitale.it

CODICE MIP 800114

16 maggio 2008
“Festival della Robotica
Le gare e l’esibizione” - Bresso (M)
Gli studenti coinvolti nella rete Amicorobot mostreranno
al pubblico i loro progetti e i loro robot. Sono previste
delle gare di robotica.
Maggiori informazioni su:
www.amicorobot.net/
CODICE MIP 800115

GARA ROBOTICA “MINIBOT 2008 IL BIBLIOTECARIO” - CATANIA

La domanda d’iscrizione é scaricabile dalla pagina web www.arces.it/robotica: va completata in tutte le sue par-
ti e inviata alla Residenza Alcantara per e-mail (minibot@arces.it) o per fax (095 7169639).0gni squadra potra
partecipare alla competizione con un solo robot. Ogni squadra deve versare, per convalidare I’iscrizione, una

quota d’iscrizione pari a € 100,00. Tale quota prescinde dal numero di componenti della squadra.

CODICE MIP 800116
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CODICE MIP 274106

Telecontrolli gsm-gprse gps
progettazione e produzione custom

106

Controllo remoto

' con SMS,
telemetria,
automazione,
domotica.
Istruzioni su
www.gsmcontrol.biz

www.evrshop.com - tel. 0331.1815404



wlanBusiness

Forum 2008

DAL 2002 IL PRIMO E PIU’ AUTOREVOLE APPUNTAMENTO
ITALIANO DEDICATO AL MONDO BROADBAND & WIRELESS

22 Aprile 2008

Crowne Plaza Hotel, San Donato (Milano)

CODICE MIP 274107

Focus On

Mobile Virtual Network Operator
Arrivano le offerte per il mondo aziendale e
professionale

Femtocelle
L'ultima frontiera della confergenza fisso-mabile?

Reti Wireless Pubbliche

Arriva la seconda generazione che punta alla
sostenibilita

Digital Divide

Quale tecnologia wireless pud ridurre il problema?
WiMax

Assegnate le frequenze, partono le prime
realizzazioni di rete

Reti Mesh, Wi-Fi, Hiperlan
Nuovi standard ed evoluzioni tecnologiche
a confronto

| In co-location con |

A Dal 2002, il primo tradeshow
YV 4Y). dedicato al mondo della comu-
ForRuUM 2008 pjcazione tra macchine, punto
d'incontro concreto tra la “old economy” dell'automazione
industriale e la “mobile economy” rappresentata dalle reti
di apparecchi mobili (cellulari, PDA, navigatori...).

www.m2mforum.com

| Pre - Conference |

International Wireless Communi-
cations Exposition & Conference,
prima edizione italiana dell'evento
americano leader nelle tecnologie per gli operatori attivi
nei settori emergenza, sicurezza, polizia, protezione civile
e homeland security. L'evento si terra dal 28 al 31 Otto-
bre 2008 alla Fiera di Genova.

WWW.iwceexpo.com

INTERMATIONAL WIRELESS
COMMUNICATIONS EXPO

www.wlanforum.eu

Ingresso gratuito riservato agli operatori del settore

Brought to you by
(' wireless

Where events become business

Per maggiori informazioni
Tel 02/48100306
info@gowireless.it
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Progettare un robot non é certo
una cosa semplice,

ma vi sono alcune linee guida

di cui & bene tener presente

in fase di progettazione

e che potrebbero

semplificare il lavoro

Lavoro forzato”, e la radice
della parola Robot, passan-
do per la lingua Ceca e un

dramma teatrale.
Detta in questo modo, pero, non & tanto
bello: molto meglio vedere i robot come un
prodotto dell’'uomo per compiere compiti
specifici, specialmente nei casi in cui
questi possano essere dannosi o peri-
colosi per la salute, o alienanti. Progettare
e costruire un robot viene visto dai
pit come un lavoro per ingegneri al-
tamente specializzati o scienziati
pazzi con tendenze alla conquista
del mondo (o per salvarlo dai con-
quistatori astrali, a seconda delle
tendenze). Beh, in realta pud esse-
re piu semplice di quanto si
possa pensare. Po-
nendosi i dovuti li-
miti, ovviamente.
Ma spesso tra un
limite e un altro un
pochino piu avanti,
ci sta solo un libro di
mezzo, un manuale,
letto e studiato con la
dovuta attenzione.
Tutto sta a partire
con il piede giusto:
non si puod preten-
dere di partire su-
bito mettendo in-
sieme i pezzi e in
quattro e quattr’ot-
to avere il robot
funzionante. Come
in una partita a
scacchi, occorre
procedere lenta-
mente e piazzare
tutti i pezzi nel mo-
do giusto prima di sferrare
I'attacco finale: occorre pri-
ma uno studio approfon-

unﬁ%ﬁ ETTARE

dito del problema, una attenta proget-
tazione, studi, test e verifiche, e quindi de-
dicarsi effettivamente al lavoro finale. Ad
affrontare il problema troppo direttamente
si rischia solo di perderne I'interesse, in
quanto non si vedranno risultati immediati
e si tendera a pensare che |'obiettivo che
ci si & prefisso sia troppo complesso e al
di fuori della propria portata. Vediamo
ora alcuni aspetti tecnici dei robot, che sa-
ranno utili in fase di progettazione.

AUTONOMIA E INTERATTIVITA

Un robot pud essere autonomo o inte-
rattivo. Nel primo caso, il suo funziona-
mento si basa su un programma prede-
terminato, senza bisogno di un interven-
to esterno per il suo comando. A secon-
da dell’operazione da svolgere e delle
caratteristiche ambientali, potra essere
richiesto o meno un canale di comunica-
zione per I'interscambio di dati o la ri-
programmazione del sistema. L'introdu-
zione di un canale di comunicazione com-
porta sempre un costo maggiore in fase di
progettazione e realizzazione, quindi, a
meno che non sia indispensabile, si pre-
ferisce evitare la sua implementazione,
spesso riducendo l'interfaccia esterna
ad un semplice connettore a cui collega-
re manualmente il robot al sistema di
controllo (solitamente un PC) nel mo-
mento in cui viene recuperato o si effet-
tuano interventi di manutenzione. Nei ca-
si pit semplici, tale interfaccia & imple-
mentata direttamente sul robot, spesso
sfruttando componenti gia esistenti. Se &
richiesto un salvataggio di dati, questi
vengono immagazzinati in una memoria
locale, per essere poi recuperati in un
secondo tempo. Un semplice e banale
esempio di apparecchi di questo tipo
possono essere i distributori automatici di
bevande: dopo essere stati programma-
ti svolgono il loro compito senza la ne-



cessita di un controllo costante e continuo
da parte di un operatore. La program-
mazione e lettura dei dati di vendita av-
viene spesso riutilizzando i tasti di sele-
zione e il display, dopo aver disposto
I"apparato in modalita “amministrazio-
ne”. | distributori piu evoluti prevedono una
interfaccia seriale (o equivalente) alla qua-
le collegare un dispositivo dedicato alla
sua amministrazione.

L'interattivita & invece richiesta nei casi in
Cui sia necessario avere un continuo tra-
sferimento di dati o controllo costante
dello stato dell’apparato. In ambito in-
dustriale, questo ¢ il tipo di robot piu uti-
lizzato. Attraverso la comunicazione in
tempo reale, un operatore comodamen-
te seduto in ufficio puo tenere sotto con-
trollo lo stato di una o piu catene di mon-
taggio a distanza. Attraverso il feedback
delle singole macchine che compongono
un impianto, & possibile ricostruire su PC
una simulazione esatta di quello che av-
viene nella realta, riportando i valori letti da
sensori e trasduttori, e interagire con il si-
stema attivando e disattivando interruttori,
valvole e motori. In casi estremi I'inte-
rattivita, seppur richiesta e necessaria,
non risulta essere implementabile: in que-
ste situazioni si opta per una soluzione in-
termedia, programmando il robot per es-
sere costantemente controllato e ripro-
grammato, rimanendo autonomo sul bre-
ve periodo. Ricadono per esempio in
questa categoria i robot per I'esplora-
zione di fondali marini a lunga distanza e
dello spazio. Nel primo caso, a causa
della bassa velocita di comunicazione
ottenibile su frequenze VLF, il tempo ne-
cessario per il trasferimento dei dati po-
trebbe essere troppo lungo, ottenendo ri-
sposte non sufficientemente tempesti-
ve. Nel secondo caso, a causa delle lun-
ghissime distanze, il segnale radio im-
pieghera diversi minuti per completare il
tragitto tra la stazione base e il modulo
spaziale: considerando che una comuni-
cazione completa richiede almeno una
andata e un ritorno, e che spesso per
completare il trasferimento dati sono ne-
cessarie piu comunicazioni (una serie di
domande e risposte) o ripetizioni a causa
del degrado del segnale, per impartire
un comando completo potrebbero an-

che essere necessarie ore.

SISTEMA CHIUSO O APERTO ED ESPANDIBILE

Quando si progetta un robot, & bene ave-
re ben chiaro quale sara il suo scopo e le
possibili evoluzioni che potra avere in fu-
turo. In base a queste considerazioni
preliminari, si potra decidere con cogni-
zione di causa quale tipo di sistema pro-
gettare. Un sistema chiuso & un robot
costruito su misura per eseguire un cer-
to compito, e niente altro. Questi sistemi
hanno il pregio di essere relativamente
rapidi da progettare e realizzare, e di ga-

B —3>»0uT1
SISTEMA
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Figura 1: schema a blocchi del sistema di esempio.

Figura 2: il sistema di esempio visto come sistema aperto.

e senza evoluzioni, oppure quando I'e-
voluzione ipotizzabile non precluda la
possibilita di continuare ad usare una
vecchia versione del sistema in altri am-
bienti mantenendo il costo della proget-
tazione del nuovo sistema piu evoluto
inferiore al costo di progettazione di un si-
stema espandibile a priori. | sistemi aper-
ti ed espandibili sono i piu complessi da
progettare e realizzare, nonché spesso piu
costosi e soggetti a malfunzionamenti di
quanto non sia un sistema chiuso. Tutto
questo avviene a causa dell’introduzione
di componenti generici non direttamente
finalizzati all’esecuzione del lavoro finale.
Di fatti, i sistemi aperti hanno solitamen-
te un livello di astrazione superiore ri-
spetto a quelli chiusi, in quanto I'unita
centrale non sapra a priori con quali com-
ponenti avra a che fare e quale sara il
lavoro da svolgere. Per chiarire il con-
cetto, ecco un esempio. Il problema da ri-
solvere & quello di controllare due inter-
ruttori di potenza in base ai segnali logi-
ci in ingresso. Lo schema a blocchi di
questo sistema € semplice ed & riportato
in figura 1. La linea di ingresso 1 pilote-

BUS IN SISTEMA

BUS OUT

IN1 IN2 INn

ouT1 ouT2 OUTn

rantire un ottimo grado di affidabilita, ov-
viamente se ben progettati. Tutto que-
sto si ripercuote sul costo globale del si-
stema, che viene mediamente mantenu-
to basso. Il grosso svantaggio risulta
spesso nella difficolta di integrazione di
nuove funzioni e componenti. Sistemi del
genere solitamente possono sostenere
solo limitati gradi di espansione, oltre i
quali e richiesta una riprogettazione a
causa della crescente difficolta di manu-
tenzione. Sistemi chiusi sono adottati nei
casi in cui é certo che le funzioni svolte
dalla macchina saranno sempre le stesse

ra direttamente la linea di uscita 1, e I'in-
gresso 2 pilotera 'uscita 2. Un sistema
chiuso da realizzare per eseguire que-
sto lavoro &€ molto semplice, e anche
molto economico. Supponiamo pero il
caso in cui gli interruttori invece di esse-
re solamente due diventino mille: occor-
reranno, in tal caso, mille linee di ingres-
so e mille linee di uscita. Decisamente
impraticabile, in questo modo. Un siste-
ma aperto potra invece comandare i mil-
le interruttori esattamente come faceva
con i soli due iniziali, senza alcuna modi-
fica al nucleo centrale: per esempio, con
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un sistema di indirizzamento degli inter-
ruttori sara possibile comandare teori-
camente infinite linee. Ora non si avranno
piu linee di ingresso e di uscita dedicate,
ma dei canali di comunicazione (figura 2).
In ingresso, il sistema si aspettera di ri-
cevere un comando il quale indichera se
attivare o disattivare I'interruttore, e I'in-
dirizzo dell’interruttore su cui agire. Il livello
di astrazione del sistema e decisamente
piu alto del precedente, e di conseguen-
za ne aumenta la complessita, la com-
petenza tecnica necessaria per la pro-
gettazione e il costo finale. Inoltre il si-
stema, essendo pil complesso, sara an-
che piu soggetto a malfunzionamenti, e ri-
chiedera fasi di test piu lunghe e appro-
fondite. Tuttavia, I’espandibilita del si-
stema risultera al termine elevatissima, e
con lievi modifiche (spesso software, in
quanto sistemi del genere sono quasi
sempre a microprocessore) si potranno
implementare anche la possibilita di pi-
lotare dispositivi piu complessi di un in-
terruttore e ricevere anche dei feedback,
cosa indispensabile per esempio nel ca-
so dell’interfacciamento di sensori. Tal-
volta, inizialmente non sono ben noti i
possibili problemi e difficolta a cui si andra
incontro durante la realizzazione del pro-
getto. In questi casi progettare un proto-
tipo chiuso puo essere una buona par-
tenza. Come detto in precedenza, un si-
stema chiuso & pit semplice e rapido da
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progettare: in questo modo inizialmente si
affrontera il problema direttamente, pren-
dendo dimestichezza con esso e sco-
prendo eventuali difficolta o, perché no,
semplificazioni.

Al termine di questa fase si avra sicura-
mente una visione piu chiara dell’obietti-
vo che si vuole ottenere, e si sapra a
priori come implementare i singoli com-
ponenti del sistema. Di conseguenza, ri-
sultera piu semplice anche I'implemen-
tazione di interfacce “accessorie”, come
canali di comunicazione e strumenti di
controllo: frustrante & perdere tempo per
la progettazione di un protocollo di co-
municazione perfetto per verificare in se-
guito la sua inutilizzabilita a causa del
non sufficiente throughput di dati.

INTERFACCIA CON IL MONDO ESTERNO

Un robot e solitamente dotato di interfacce
per I'interazione con il mondo esterno. Ta-
li interfacce possono essere in ingresso o
in uscita: esempi del primo caso posso-
no essere sensori e trasduttori, mentre ri-
cadono nel secondo attuatori e motori.
Lutilizzo di questi componenti in un robot
puo essere fine a se stesso, oppure ne-
cessario per svolgere compiti pit com-
plessi. Per esempio, un robot potrebbe
avere lo scopo dirilevare la presenza di
sostanze nocive in un ambiente ad alto ri-
schio: i sensori di cui sarebbe dotato

servirebbero per compiere il lavoro finale.
Viceversa, rilevatori di ostacoli a infra-
rossi o ultrasuoni necessari per evitare col-
lisioni autonomamente sarebbero sola-
mente delle aggiunte di contorno per
rendere il sistema piu stabile e sicuro,
ma non assolutamente indispensabili. In
fase di progettazione, in base agli obiet-
tivi prefissi, bisogna tenere in gran conto
le tolleranze dei componenti, € le variazioni
di comportamento in base alla tempera-
tura e alle altre condizioni ambientali: la ri-
sposta non & mai lineare, e in determinate
condizioni pud subire notevoli cambia-
menti, tanto da rendere il sistema total-
mente inaffidabile. Per questo, ¢ indi-
spensabile conoscere a fondo I’'ambien-
te in cui dovra operare il robot, per sapere
se (e in quale misura) tenere conto di ta-
li variazioni e come compensarle.
Un esempio tra i piu clamorosi: durante la
progettazione del sistema GPS di posi-
zionamento globale si € dovuto tener
conto delle variazioni introdotte nel flus-
so del tempo dalla velocita a cui si muo-
vono i satelliti e della gravita dell’am-
biente in cui si trovano, descritte nella
teoria della relativita. Senza le dovute
correzioni, I’errore sulla misurazione sa-
rebbe stato di centinaia di metri, ren-
dendo di fatto il sistema inutilizzabile.
Quando si progetta un sistema, € sempre
bene isolare le varie sezioni con un com-
pito ben specifico e realizzarle separata-
mente, in modo da lavorare di volta in
volta su schemi ridotti e piu semplici. Si
potranno quindi eseguire tutti i test sui cir-
cuiti in differenti ambienti, ottenendo infine
una rappresentazione il piu esatta possi-
bile del comportamento reale del circuito.
Integrando quindi tale sezione nel progetto
completo, lo si potra considerare come un
blocco unico, in grado di rispondere in un
ben determinato modo a certi stimoli,
senza dover scendere nel dettaglio del suo
funzionamento. Cosi facendo, lo schema
risultera piu chiaro e semplice, in quanto
la difficolta globale sara suddivisa in com-
ponenti separati, che non si influenze-
ranno a vicenda. In caso di malfunzio-
namenti, si potra intervenire direttamen-
te sulla sezione che gestisce la funzione
che risponde in modo anomalo, senza
dover analizzare nuovamente tutto quan-
to il circuito. [
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L'IP&E ovvero Interconnessione, Passivi &
Elettromeccanici: un mondo di componenti
che fanno da contorno e supporto ai compo-
nenti attivi. Le interconnessioni, il ponte tra la
capacita di elaborazione ed il resto del mondo,
dal semplice collegamento tra chip fino alle reti
che collegano gli angoli del globo.

Gli elettromeccanici, per attuare i comandi ela-
borati dall'intelligenza dell'elettronica, e tradur-
re i segnali digitali in potenza.

| passivi indispensabili al completamento di
qualsiasi progetto.

Dopo il successo della |l edizione del Forum
Connessione, svoltasi a Milano nel 2007,
I'evento nel 2008 diventa itinerante si sposta a
Vicenza presso il padiglione della fiera.

Il forum , promosso da Assodel e Assipe con la
partecipazione dei maggiori fornitori del setto-
re, ospita un convegno di alto livello e una serie
di workshop organizzati dalle aziende partner.
Novita di quest’edizione sara la programmazio-
ne di corsi di formazione “ad hoc” dedicati ai
progettisti: gli educational.

L'electronic community si incontra alla fiera di Vicenza
Via dell'Oreficeria, 16 - VICENZA (pad. I)

l"ingresso e gratuito, registrazione su www.fortronic.it

Per informazioni: Irma Garioni - tel 02 210.111.236 - mail: i.garioni@tecnoimprese.it
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