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m_wﬁm_.:mn__ w<__:nv_uo mmme_u_nm
Una soluzione completa hardware g software
con programmatore ICD on-board USB 2.0

livelo :ma,.a_.w Conla mommaw di sviluppo vengono
esempi di programmi in Pascal, C e Basic. E inoltra
uno schermo touchscreen da applicare alla scheda

Sistema di mSE%uo LV24-33
Una soluzione completa hardware e software
con programmatore ICD on-board USB 2.0

Il sistema supperia microcontrollor PIC24FI24HIdsPIC33F a 64,
80 & 100 pin (viene lomita con un PIC24FJ96GAQ10 un micro a
16bit dotalo di 96KB di memoria FLASH, BKB di RAM in package
a 100 pin). Alimentazione da USE o con alimeniatore esterna (non
i esampi di U-amﬂ_.:ﬂ_mn.u_am inclusi nel

ili lo sviluppo di app do il
da questa famiglia di microconirollon.

Scheda di m<__:uto PICPLC16B
w_.uh .u..oc.:BiEo..o ICD on-board cmw 20

PICPLC16B & un sistema progetiato per il controllo di macchine e
sistemi industriali, Detata di 16 ingressi optoisolati e 16 uscite a
relé da 10A sl adatta perfettamente a numerose applicazioni di
controlio. I programmatore-1CD USB2.0 consente c: rapido setup

mikroElektronika

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS | BOOKS

m_mﬁm_,:m di m<__:_uto Uni-DS 3
nhn programmatore on-board cmw m 0

La scheda supporla microcontrollon PIC, dsPIC. AVR,
BO51. ARM e PSoC. Per tipo di

basta solamenle cambiare la scheda MCU aggluntiva che
contiene sia il micro € che il relativo programmatore on-
board. Alimentazione da USB2.0 o con alimentatore ester-
no (nan Incluso)

Sistema di sviluppo EasydsPIC4
Una soluzione complata hardware e software
con programmatore ICD on-board USB 2.0

F4013 che contiene un con-

veritore AD intemo a 12 bil rogrammatore USB2.0 pre-

Scheda di m<__:_uvo LV 18FJ
Una soluzione b dotata
di programmatore ICD _._mm 2.0 on-board

a famiglia PIC18FxxJxx a 64,
BF8TJE0 un micro che integra
programmatore USB2.0 on-

ma supporta
80 & 100 pin. Viene

g dell’

asic e Pascal facilitano lo sviluppo delle applicazioni

Scheda di mSEu:no dsPICPRO 3

Una seluzione hardware e sofiware completa dotata di
programmatore ICD USBE 2.0 on-board

ema supporta mic i dsPIC in a B4 e 80 pin
e viene fomito completo di un dsPICA0FE014A. La scheda
dsPICPRO 3 ha un ﬂam-mES%m USBZ2.0 con funzignalita ICD, un

sente sulla scheda

lo uq__c_uvc delle applicazioni, mentre ['In-Circuit
Debugger a bordo delia scheda rende il debug del soft-
ware facile & veloce.

cm_mnm:_m di mc__:uuo EasyARM
nh_..... programmatore on-board cmm m ]

La scheda EasyARM viene fomila con un microcontrollore

per schede MMC/SD, due porte seriali RS232, una porta
RS485, un contraller ethemel ENC28J60, DAC e maolle alire per-
iferiche pronte per essere inierfacciate con il dsPIC.

Sistema di m<=:ﬂmo BIGPIC5
Una soluzione hardware e software completa dotata di
programmatore ICD USB 2.0 on-board

stema suppora | recentissimi microcontrofion PIC a 64 e 80 pin, e
viene fomito con un PICTBFB520. Vengono fomili numerosi esempi di

LPC2214 di P. Congente lo sviluppe di m_u_uran_o:_
industriali grazie alle peri di cui &
p ; wa» L] board il

defla scheda e un -mnnn debug dell’
RS485 RS232, ._)U USB2.0 on-
board

prog

Sistema di sviluppo EasyAVR5
Con programmatore USB 2.0 on-board

1} w_m_n_._am mcu_uo..E microcontrollon AVR in package a 8, 14, 20, 28
e 40 pin (viene fomita con un ATMEGATE). Ciascu

mento & pin & chiaramenie slampalo su scheda. E' inolire possi-
béle testare le pil comunl funzioni del sistema: lemperaiura, con-
tato er ecc. EasyAVRS & un sistema di sviluppo facile da
usare grazie anch esempi di p In
Basic e Pascal fomniti con la scheda

Sistema di sviluppo EasyPSoC3

Con programmatore USB 2.0 on-board

Supporta microcantrolion PSoC a 8, 20, 28 e 48 pin e viene fomi-

to con un CYBC27843. Tuthi i jumper sono identificali chiaramenie
sulla scheda ed il prog on-board Ia pr

rapida dei disposilivi grazie alla oo USB2,0, Il

essere alimentalo via USB o con alimentatore ester-

W ARM g
lazione m..__o_.:&_am tra le modalita “run” e “programming”

in Basic e Pascal. |l velocissimo programmatore
usBz.0 presente sulla scheda consente un rapido sviluppo defle
w_uu__an_o:_ che possono essere messe a punto sfrultando s funzion-

Con la scheda sono fomiti numerosi esempi di prog
mazione in .

Scheda di svilu

Con progr e USB2.

gﬁuo BIGAVR

Il sistema supporia microcenirollon AVR a 64 & 100 pin e
viena fornita con un ATMEGA128 a 10MHz. La scheda
BIGAVR & facile da ulilizzare grazie anche ai numerosi

esempi di p ferniti. Supp display grafici
ed alfanumerici e pud essere alimentala via USB o atira-
verso un alimentatore estemo

Sistema di sviluppo Easy8051

» USB 2.0

Con progr

Il sistema & compatibile con microcontrollort B051 a 14, 16,
20 e 40 pin e viene fornito con un ATBISE252. Il program-
matore USB2.0 on-board consente fa p del

O Senza il dalla sche-

da

Distributore per I'ltalia: http://www.elettroshop.com/

f a.c0ev] m & partner terza parte di Microchip. E anche consulente ufficiale

freuit debugger del Vi & inoltre la possibi

ita di dotare |a scheda di un touch-screen. Sono inoltre disponibili

connetiori integrati per la connessione di MMC/SD memory cards, 2

Woaw RS232, RS485, connellivith CAN, RTC su scheda, connettore
52, DAC ecc.

Compilatori

Compilatori Basic. C o Pascal per vari microcontrolior

PICFlash programmer —
Un -oui._.n._._wso_.w in=circuit

Tutli | compilator sono do i un ambiente IDE facile da usare & con-
_m_._nuao una u_uB:m funzi ronte all'uso. Tra ghi strumentl messi

statistiche di o i i one, EE
E:_._mu per display grafici, tabella ASCII, esportazione di codice HTML,
EEPROM editor, strumenti di comunicazione per SDIMMC, UDP
(Ethemat). USB, ecc.

Ogni compilatore contiene molti esempi di ulilizzo delle routine dj libee- _._n_u

ria fra cu tione di EEPROM, FLASH e . leturalscrittura di SD roC/mikroPasca roBas
& CF, cmamo_.:w display LCD alfanumerici e m“mnn_ gestione stiere u._._ﬁ.__ ngg_oqﬂasﬁ— e _w,
a malrice e PS/2, di suon, ne di stringhe di \icyalizzazione dei valon delie
testo, co i segnali PWM, comunicazione g rabil) cial  Function
12C, CAN, SPI, xwumw. mmhwm. USE e One-Wire, gestione degli inter- paniciers %Mv memoria ed
Tupts, ecc. ? durante 'esecuzione
del programma.
mikroElek & consulente ufficiale sui loi PIC  —isarviziey i ordini orling
e pariner di Cypress Semiconduciors dal 2002 e g sl n@mmmﬂaﬂﬂ.ﬂ

ufficiate di P! Electranics, Tutli i prodotti di mikroElekironika
sono conformi alla direttiva RoHS.

prodots T

=Tutli | prodatti vengono con-
sagnati in scatole special|
molio robuste e protettive.
Trova il tue distributore: UK, USA, Germany, Japan, France, Greece, Turkey, Italy,
Slovenia, Croatia, Macedonia, Pakistan, Malaysia, Austria, Taiwan, Lebanon,
Syria, Egypt, Portugal, India, Thailand, Taiwan, Czech and Slovak Republic.

Maggiori informazioni su: http://www.mikroe.com

http://lwww.mikroe.com/en/distributors/
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Un controllo pi

dei motori tr

fficiente

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 gli
ingombri e usufruire di interessanti opzioni per

ridurre i costi.

Risparmiare energia

Abbassare il rumore
Ridurre i costi

Migliorare il controlio
della coppia
Aumentare |'affidabilita

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

sviluppo e molto altro ancora!

Soluzioni di Controllo Motori

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

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 oftimizzato di dotazioni e di
caratteristiche

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

Risorse DSP On-Chip

Visit www.microchip.com/DSCMotor today

microchip

DIREC

rect.com

www.microchi

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

T

MICROCHIP

www.microchip.com
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1 6 L’ELETTRONICA IN AUTO

QUALI APPLICAZIONI?
Tutte le aree dove I'elettronica ¢ in
uso, dove potra essere usata e
quali tecnologie sono impiegate
nell’industria automotive.

di Enrico Raffone

Erog trulre

28 DRIVER PER MOTORI DC
(parte terza)
Comandi e funzionalita
Puntata dedicata alla descrizione
dei comandi e delle funzionalita
offerte dal sistema realizzato.

di Roberto Prestianni

32 ALIMENTATORI PER
USO AUDIO (parte seconda)
Le tematiche relative sia al bilancio
energetico di un amplificatore, che
di quelle riguardanti gli stadi d’ali-
mentazione.

di Massimo Di Marco

38 COSTRUIRE UN IMPIANTO
FOTOVOLTAICO
(parte seconda)
L’orientamento solare
Continua la trattazione sulla co-
struzione di un impianto fotovol-
taico. In questo numero ci occu-
peremo di come orientare un pan-
nello fotovoltaico.
di Fabio Garibbo

: 1
P 0/1/.':.:/ Vi NCI! pag.

DIVERTITI E METTI
ALLA PROVA LE TUE
CONOSCENZE CON

ELETTRO QUIZ
E VINCI

OGNI MESE
FANTASTICI
PREMI!

» TUTGRIAL
© CIRCUITI NN INTERFAC CIR PER PC
4 mzuuunmumnnnnzmr

NFPLICAZIONI PRATICHE CON
ICIRGUITI COMBINATORT

CIRCUITIRC SENZAVEL

ROBOTZONE
LARUEUTICA DI SERVIZIO!

PILUTAILTUO FOBOT,
CONILTELECOMANDT

== IN OMAGGID
IL ©O ROM “CIRCUITS PACK?”

44 MATRICE AUDIO VIDEO
LA SCHEDA AUDIO
Continua I'analisi della matrice au-
dio/video con la descrizione della
scheda audio, della scheda CPU e
del pannello sinottico.
di Andrea Tobaldo e Enrico Tobaldo

52 COMANDARE
| TELERUTTORI TRAMITE
FOTOACCOPPIATORI
Alcune soluzioni per garantire un
isolamento galvanico in applica-
zioni di potenza.
di Emanuele Loffarelli

En ara
ppro ondlre

60 CORSO DI ELETTRONICA
DIGITALE (parte quinta)
Applicazioni con i circuiti
combinatori
In questo quinto numero vengono
descritte le principali applicazioni
dei circuiti a logica combinatoria.

di Gianlorenzo Valle

72 INTERFACCIARE IL PC
CON IL MONDO ESTERNO
Il primo di una serie di tutorial che
spiegano come interfacciare un
PC con qualsiasi apparecchiatura
esterna, tramite mcu.

di Giovanni Di Maria

78 TUTORIAL PIC32
Un tutorial che vi guidera all’'uso dei
PIC32, la nuova famiglia di micro-
controllori Microchip a 32bit.
di Federico Battaglin




Primi Passi

82 | COMPONENTI PASSIVI
Il comportamento delle capacita e
delle induttanze sia in continua che
in alternata.
di Nico Grilloni

Radio & radio

88 OSCILLATORE

SINUSOIDALE BF

Un semplice progetto per costruirsi

un generatore audio con tre transistor

€ una manciata di componenti.

di Remo Riglioni
92 LE ANTENNE PARABOLICHE
In questo articolo analizzeremo
un’antenna comune: la parabola.
Vedremo quali sono le proprieta
e le tecniche di progettazione.

di Maurizio Di Paolo Emilio

Ecco alcuni argomenti che troverete

prossimamente su Fare Elettronica

LE MISURE
CON L'OSCILLOSCOPIO

120 ANNI DEL GSM

‘:'1:' Un vero gadget per comandare il

1 00 GENERATORE DI SUB-TONI
Un generatore stabile di subtoni,
dalle caratteristiche uniche in ter-
mini di precisione e stabilita.

di Iginio Commisso

1 02 UN GENERATORE

SWEEP “RUSTICO”

Uno strumento per la verifica di
ricetrasmettitori SSB in 20 metri e
per il controllo di filtri di banda e fil-
tri a quarzo

di Daniele Cappa

Robot Zone

1 1 0 LA ROBOTICA DI SERVIZIO
Un settore della robotica per ap-
plicazioni domestiche, militari, me-
diche e automobilistiche.

di Emanuele Micheli

1 1 4 SENSORE

il PER TELECOMANDO

vostro robot con il telecomando
della vostra TV.
di Adriano Gandolfo
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PUELLO,

PAPPA MOLLA?
Questa volta la tua energia
gppartiene al passato

della “Terra Pesolata”
che non potrd ma

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

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

|

Anche la pid piccola batteria
€ potentissima quando sai J
sfruttaria al meglio! £

Fantasi-Fabrikken A/S - Mykle - Wood




ediioriale

Autocostruire un
impianto
fotovoltaico é
possibile e Fare
Elettronica vi
spieghera come!
Un piccolo
passo per
entrare nel
mondo delle
energie
alternative nel

completo

rispetto

dell’ambiente.

di MAURIZIO DEL CORSO

O SOLE
mio...

ai quanto nell’era

moderna il sole ¢

stato cosi
importante. L aumento del
costo del petrolio, la
continua richiesta di energia
in costante aumento e lo
scarso uso di fonti di
energie alternative, sono i
fattori principali che hanno
portato 1 costi alle stelle,
rendendo il problema una
priorita a livello nazionale.
E allora perché non iniziare
nel nostro piccolo a
utilizzare fonti energetiche
rinnovabili? Nelle pagine di
Fare Elettronica troverete
un interessante progetto
sulla realizzazione di un
impianto fotovoltaico
casalingo. In questo
numero vedremo come
leggere le carte di
irradiazione e come
orientare 1 pannelli solari
per ottenere il massimo
rendimento. Nei prossimi
numeri entreremo nei
dettagli del progetto vero e
proprio. Certo non potrete

sostituire al 100% la
fornitura dei energia
elettrica, ma comunque ¢ un
primo passo per entrare nel
mondo del fotovoltaico. Il
sole ¢ una fonte di energia
rinnovabile ed inesauribile
per cui iniziamo a sfruttarla
e a trarne vantaggi nel
completo rispetto
dell’ambiente!

Come avrete certamente
notato, questo numero &
corredato dal CDROM
“Circuits Pack”: una
raccolta di schemi elettrici
di sicura utilita per i nostri
lettori.

Potrete avere accesso
all’intero database

di schemi elettrici

su www.circuits-pack.it
effettuando la registrazione
gratuita. Sicuramente tra la
miriade di schemi elettrici
disponibili troverete anche
la soluzione adatta al vostro

progetto.



SUBITO!!!
e risparmi
fino al

semplice

comodo

3 immediato
FALLO SU

www.farelettronica.com/ahhonamento

oppure vai a pagina 112
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diritti previsti dal D.Lgs. 196/2003
contattando il Responsabile del
Trattamento Inware Edizioni Srl
(info@inwaredizioni.it).
Collaborare con

FARE ELETTRONICA

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




CIRCUITS PACK

la nuova sorgente di schemi elettrici

IN CONTINUO AGGIORNAMENTO

Nasce un nuovo sito Internet di sicura utilita per chi progetta circuiti elettronici.

In esclusiva su Fare Elettronica il CDROM di presentazione del progetto,
con oltre 250 schemi

olete costruirvi un cavo adattatore particolare? \olete uno schema per la
sezione di alimentazione del vostro progetto? Da oggi la soluzione e a portata
di mano, anzi di click! Nasce infatti CIRCUITS PACK un database online di
schemi elettrici in continuo aggiornamento. Gli schemi sono suddivisi per categoria e
possono essere facilmente individuati mediante il motore di ricerca online. Il sito
propone alcune categorie disponibili per tutti i visitatori e, tramite una
registrazione totalmente gratuita, si avra accesso all’intero database che,
al momento del lancio, conta gia oltre 600 schemi elettrici! In esclusiva
per | lettori di Fare Elettronica proponiamo un prezioso CDROM con
un estratto dei contenuti del sito internet www.circuits-pack.it. Per la
visualizzazione del CD non sono necessari particolari risorse:
inserite il CD e navigate alla ricerca dello schema che fa per voi tra
gli oltre 250 disponibili nel CD. E se proprio non lo trovate non resta
che visitare www.circuits-pack.it. Tutti gli schemi sono disponibili
anche in formato Acrobat pdf pronti per la stampa.

\‘ .

LA SORGENTE PER | TUOI CIRCUITI ELETTRONICI
Alimentatori - Alarmi - Amplificatori - Caricabatterie

Circuitl RF - Datalogger - Dimmer CATEGORIE DI CIRCUITI Alimentatori - Allarmi - Amplificatori
Filtri - Sistemi di controllo - Strumentazione
Caricabatteria - Circuiti RF - Datalogger - Dimmer - Filtri
Sistemi di controllo - Strumentazione

collaborare con...

Se volete contribuire al-

I'ampliamento del database
circuits-pack, inviate il vo-
stro schema elettrico a
schemi@circuits-pack.it.
Lo schema verra analizzato,
inserito nel database e reso
disponibile a tutti gli utenti.




di FRANCESCO DI LORENZO

Questo circuito si collega direttamente all’impianto di amplificazione ed ¢ in grado di pilotare grazie
al fotoaccoppiatore I'intensita luminosa della lampada o di una serie di lampade alimentate a
220V. Per poter funzionare correttamente € necessario che la potenza di bassa frequenza si aggi-
ri intorno ai 23 ®¥t. | terminali con la sigla LS vanno collegati in parallelo alla cassa acustica. RN L
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RILEVATORE CAVI DI RETE

Questo semplice e utile dispositivo permette la rilevazione di cavi alimentati con la 220 V all’interno dei
muri, soffitti, ecc. Potremo praticare dei fori senza problemi, oppure rilevare dei guasti nell’impianto
elettrico. Questo circuito si basa sul fatto che un conduttore percorso da corrente genera un campo
elettromagnetico. Come dispositivo di rilevazione viene utilizzato un condensatore da 1000 uF, facendo si
che il campo elettromagnetico interessasse le cariche presenti in esso generando una tensione che fa poi
commutare I'uscita della porta logica. E’ possibile collegare anche una piastra metallica al posto del

condensatore. Il circuito viene semplicemente alimentato con una batteria da 9Volt.




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

SENSORE D’ACQUA

+ay
Questo circuito avvisa la presenza di acqua su di una superficie. Il circuito & I
molto semplice essendo composto solamente da un transistor darlington, da J])
un cicalino, da due resistenze e da due piastre da sistemare sulla R1 - Buz
superficie,distanti fra loro di 1 0 2 cm. In assenza di acqua il transistor risulta 10k I
interdetto a causa della resistenza di base. In presenza di acqua I'impedenza si
abbassa a poche centinaia di ohm, mandando in saturazione il transistor che
attiva il cicalino. In condizioni di riposo I’assorbimento e nullo.
R BC517
O
+LS IN -
Protezione
per altoparlanti
+ * Questa protezione di altoparlanti, entra au-
D1 I__L:I1 tomaticamente in funzione quando vi & un
aumento della tensione continua superiore
D3 2200uF 16V ad un certo valore. Di solito quando un finale
o2 Een == si danneggia vi ¢ sulla cassa acustica tutta
la tensione di alimentazione, che comporta
D4 2200uF 16V il danneggiamento della cassa. Il collega-
T sP mento degli zener come illustrato nella fi-
h h gura, permette di far eccitare la bobina del
R3 Speaker relg, quando vi & una tensione superiore a 10
68 ohm Volt positiva o negativa. L'attivazione del
rele comporta il distacco della cassa dalla
stadio finale dell”amplificatore che deve
§gohm essere collegato nei terminali simboleggia-
LSIN ti dalle sigle LS+ e LS-

AMPLIFIGATORE CON U1

Questo tipo di amplificatore ha una grandezza ridotta (9.8mm x 7.1mm). E’ in gra-
do di dare in uscita una potenza di 2 W, presenta un guadagno di 32 dB, non ha
condensatori di retroazione per evitare distorsioni e possiede anche una pro-

TDAT267

tezione termica. Il condensatore da 47 uF serve per diminuire il Ripple sul
segnale. In assenza di segnale il dispositivo entra automaticamente in moda-
lita stand-by per evitare dissipazione di corrente. Questa caratteristica lo ren-
de particolarmente adatto per applicazioni portatili a batteria. (|




TESTER
AD INFRAROSSI

Il tester qui rappresentato permette di
vedere tramite i quattro led, se un dispo-
sitivo funzionante a irDA ad esempio un te-
lecomando funzioni oppure no. L'infra-
rosso funziona mediante segnali digitali
con frequenza di una decina di KHz, e
utilizza una portante che viene rilevata
da questo circuito, per trasmettere questi
dati. | transistor PNP ed NPN provvedono
ad amplificare il segnale irDA, facendo
in modo da pilotare i 4 led. Il circuito fun-
ziona mediante un fototransitor BFX43 o
con un L-53P3C.

+9V
<]
W LED2
g LED3
g LED4
W LEDS

vDC

TN400T
LN*‘O

UTILIZZATORE

Ricaricatore universale

Questo semplice circuito permette di ricaricare batterie Ni-Cd o Ni-MH. Il
circuito va alimentato con tensione che deve essere il doppio di quanto ne
richiede la batteria. L’alimentatore deve essere in grado di erogare la giusta
quantita di corrente richiesta dalla batteria. La resistenza all’emettitore
determina la corrente di carica della batteria. Per fare in modo di avere una
corrente pari a 50 mA la resistenza deve essere di 47 ohm, per T00mA la
resistenza deve essere di 18 ohm, per 200mA 6,8 ohm, per 300 mA 3,9 ohm
1/2W. Il transistor va munito di un adeguato dissipatore,specie per correnti
impostate alte. Il diodo1N4007 protegge il circuito da un eventuale inversione

della polarita da parte dell’alimentatore.

220 Volt

k=S
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2
st

ALIMENTATORE
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- YTV Y Ya)
C2 20 uH 5A
R2
1000pF 2 2k
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R4
c3 1k 5
|
. h f;K 220uF
\—

Per funzionare questo circuito impiega un LM2576, per regolare a piacimento la tensione raddrizzata. Questo integrato eroga finoa 5 A,
ha un rendimento molto elevato, ed & possibile regolare una tensione da 1,5V a 15V. (N
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450.000 prodottiin 24 ore

» | prodotti dei fornitori leader in consegna » Un servizio veloce ed affidabile

in 24 ore » Un sitoweb leader per I'elettronica

» Le pit recenti tecnologie subito disponibili,
senza minimi d’ordine

» Supporto completo per la normativa RoHS

» Prezzi realmente competitivi

Progetta con Farnell

www.farnell.com

N

CODICE MIP 275013

A Premier Farnell Company



¥ eventi

31 maggio 1° giugno 2008

RADIANT & SILICON

Attualmente RADIANT, che si svi-
luppa su una superficie espositi-
va superiore ai 10.000 mq. co-
perti, con piu di 180 espositori
per edizione ed oltre 40.000 visi-
tatori annui, € considerata la piu
importante Mostra-Mercato na-
zionale del suo settore.

MOSTRA-MERCATO (apparati e
componenti per telecomunicazioni, Internet e ri-
cetrasmissioni di terra e satellitari, antenne, elet-
tronica, informatica, telefonia statica e cellulare,

18 maggio 2008

hobbistica ed editoria)
BORSA-SCAMBIO (surplus radioamatoriale, in-
formatico ed elettronico)
RADIOANTIQUARIATO (radio d’epoca, grammofoni,
valvole, ricambi, dischi in vinile, schemari ed editoria
specializzata)
Dove: Parco esposizioni Novegro
Quando: 31 Maggio - 1 Giugno 2008
Orari: 31/05 dalle 9.00 alle 18.00
01/06 dalle 9.00 alle 17.00
www.parcoesposizioninovegro.it

CODICE MIP 800131

31 MAG.-1° GIU. 2008
41° EDIZIONE
[ Novecro

ELETTRONK
mrosm g
TeLcroma
RADIANTISHO
EDITORIA 'E" RADIANT
TV SATELLITARE ESPOSITORE ON-LINE
HoBBISTICA COMUNICATI STAMPA
SURPLUS o "

Z COME ARRIVARE
RADIO DEFDGA ™

10-11 maggio 2008 Busto Arsizio (VA)

XVIl Mostra Scambio Radio d’Epoca
e Apparecchiature per Tic

Radio e apparecchiature per telecomunicazioni
dischi in vinile accessori esclusivamente
d’epoca. Grande possibilita di poter trovare
vecchi modelli di radio e numerosi pezzi di
ricambio.

Dove: Nereto (TE) - Quando: 18 Maggio 2008
Orari: dalle 9.00 alle 18.00

Organizzatore: Sez. A.R.I. Nereto

Info: www.arinereto.it

CODICE MIP 800130

PIC® Microcontroller Training
All Year Round

| Microchip Regional Training Center sono risorse dedicate
disponibili a tempo pieno, il cui staff & costituito da ingegneri
esperti e dotati di tutti i tool di sviluppo 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 | rappresentanti Microchip
Centro di formazione a Milano

L B O B O

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

COMPUTERFEST & RADIOAMATORE

7° edizione della fiera di Busto Arsizio. Mostra dedicata al radianti-
smo, computer, elettronica, editoria, telefonia, TV-Sat.
Dove: Busto Arsizio Quando: 10 - 11 Maggio 2008
Orari: dalle 9.00 alle 18.00
Organizzatore: compendio fiere
Info: www.compendiofiere.it
CODICE MIP 800127

31 maggio 1°giugno 2008  Gorizia
COMPUTERFEST & RADIOAMATORE

12 edizione della fiera di Gorizia. Mostra dedicata al radiantismo,
computer, elettronica, editoria, telefonia, TV-Sat.
Dove: SS 464, 34170 Gorizia Quando: 31 Maggio - 1 Giugno 2008
Orari: Dalle 9.00 alle 18.00
Organizzatore: compendio fiere
Info: www.compendiofiere.it

CODICE MIP 800128

18-19 giugno 2008
Project Management Forum 2008

Istituto Internazionale di Ricerca ¢ lieto di presentare I'ottava edizione
del Project Management Forum, I’evento esclusivo dedicato a Professio-
nal e Manager che operano nell’ambito del Management e del Project
Management. Il Forum, che si svolgera a Milano i prossimi 18 19 giugno,
prevede un’agenda ricca di interventi e testimonianze. In particolare que-
sta edizione ha I'obiettivo di fornire un’analisi esaustiva e un aggiornamento
sulle tematiche di: strategia, pianificazione strategica e portfolio management,
applicazioni di Value Management, decision management process, business
analysis. L'evento rappresenta da sempre un’opportunita per tutti i pro-

§ fessionisti del settore, in quanto occasione irrinunciabile per condividere le

E . proprie conoscenze ed esperienze.

P MicrocHIP Dove: Via Forcella, 3 20144 Milano Quando: 18 - 19 giugno 2008

= VPR e Organizzatore: Istituto Internazionale di Ricerca

2 www.iir-italy.it/pmforum2008

B e o oo S S A A CODICE MIP 800126
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27-30 maggio 2008 BIAS 2008

Si svolgera da martedi 27 a venerdi 30 maggio 2008 nell’avveniristico quartiere
espositivo di FieraMilano—Rho. Forte del successo della scorsa edizione, é
stata confermata la formula di 4 fiere in un unico momento, rivelatasi una
scelta strategica vincente, a vantaggio sia degli espositori che dei visitatori.
INWARE EDIZIONI SARA’ PRESENTE AL BIAS: pad. 9 - stand G 09
Dove: Fieramilano, Rho (M) Quando: 27 - 30 Maggio 2008
Orari: dalle 10.00 alle 18.00
www.fieremostre.it

CODICE MIP 800095

17-18 maggio 2008
MARC DI PRIMAVERA

15.a Mostra attrezzature radioamatoriali e componentistica, hi-fi, car ste-
reo, fai-da-te. Una panoramica completa di attrezzature e componen-
tistica radioamatoriale, ma anche antenne e parabole satellitari, deco-
der, stampa specializzata e accessori per i telefoni cellulari. Grandissimo
risalto per il settore informatico e retro.

Dove: Piazzale Kennedy, 1 16129 Genova

Quando: 17 - 18 Maggio, 2008 Orari: Dalle 9.00 alle 18.00
Organizzatore: Studio Fulcro

www.studio-fulcro.it
CODICE MIP 800129

PRI

Per Ia _lj
1 EUROCARD
+ Impianto

Quotazioni e ordini istantanei online
Consegna in 2-8 giorni
Garanzia di alta qualita e puntualita

email: sales@pcb-pool.com

tel. 02 64672645
m.‘ML m

Jaar W ‘_ Wi orcad  GrophiCede HHNEE € Secronic n Easy-PCEE -

CODICE MIP 2720079

Fare elettronica

RICHIEDERE
GGIORI
INFORMAZIONI
SUI CONTENUTI DI
FARE EL RONICA

ONLINE:
www.farelettronica.com/mip

VIA FAX: 02 66508225

NUMERO DELLA RIVISTA

INSERISCI | CODICI MIP PER | QUALI DESIDERI RICEVERE INFORMAZIONI.
UTILIZZA IL NUMERO MIP CHE COMPARE ALLA FINE DI OGNI ARTICOLO 0
ALLINTERNO DELLE PAGINE DI TUO INTERESSE.

DATI DEL LETTORE

Nome Cognome

Azienda Indirizzo Azienda

Citta Cap Prov. Nazione
Tel. Fax

e-mail

Privacy. Ai sensi del Decr. Lgs. 196/2003 la informiamo che i dati trasmessi verranno impiegati coi principali scopi di indagini di mercato e nelle mo-
dalita previste dallo stesso, prevalentemente con mezzi informatici. Il conferimento, di norma facoltativo, & obbligatorio per permettere il rapporto com-
merciale. £ in ogni caso fatto diritto dell'interessato esercitare i propri diritti, nei modi previsti dal “Titolo Il art. 7" della legge sopra citata, scrivendo
aInware Edizioni Via Cadorna 27 — 20032 Cormano o trmite email a info@inwaredizioni.it
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IN AUTO
UL ppICazionis

L'uso dell'elettronica ed in generale di tutto cio che é digitale nelle moderne autovetture sta rivoluzionando il concetto
di trasporto. Questo articolo mira ad identificare le aree dove I'elettronica é in uso, dove potra essere usata e quali

tecnologie sono impiegate per facilitare l'introduzione del digitale nell'industria autometive
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n breve proveremo a dare risposta
ad alcune principali domande che
ci danno indicazioni sul contesto
applicativo:
® Quali sono le aree di applicazione del di-
gitale nell’industria automobilistica?
® Dove si stanno ponendo gli sforzi
principali delle aziende del settore au-
tomotive?
® Quali sono le possibilita e le sfide in
relazione alle aree tratteggiate?
® Quali tecnologie possono cambiare la si-
tuazione odierna?
® Quali sono le tendenze dell’industria
automobilistica in merito?

LE AZIENDE DEL SETTORE AUTOMOTIVE

Le aziende del settore automotive sono ti-
picamente molto competitive, sono ca-
ratterizzate dalla necessita di mantenere
il ‘time to market’ piu breve possibile se-
guendo in parallelo la via del rigore dei co-
sti e dell’efficienza, in particolare questa
necessita sorge in relazione alle volubili in-
dicazioni dei consumatori. Tenere i costi
bassi € uno dei fattori principali al punto
tale da essere determinante per tenere I'a-
zienda sul mercato. | prodotti sono svi-
luppati in serie e ogni piccolo risparmio
realizzato sulla produzione significa una
notevole riduzione dei costi.

La competizione tra le diverse case pro-
duttrici € molto dura, ed uno strumento
necessario € una precisa strategia di bu-
siness, cioé la capacita d’individuare da
dove possano venire i principali profitti del-
I’azienda. Le diverse compagnie utiliz-
zano modelli di business anche molto
differenti tra loro. Alcune di queste si
concentrano sul guadagno dal servizio
dopo vendita, come i ricambi. Altre societa
considerano principalmente il volume di
vendita.

In un mercato competitivo molti produttori
si affidano anche ad una fidelizzazione
dei consumatori, legando automatica-
mente chi acquista un’automobile ad un
marchio. In questo modo si cerca di met-
tere in relazione determinate aspettative
dei consumatori con un brand. | vari mar-
chi riescono ad identificare delle nicchie e,
quindi, dei ben determinati segmenti di
mercato; di conseguenza s’individuano
ben determinate classi di potenziali ac-

quirenti. Conoscendo le preferenze del
segmento I'azienda ha la possibilita di
modificare il prodotto al fine di incontra-
re i bisogni di un gruppo di riferimento e
concentrarsi sugli sforzi di sviluppo. Stret-
tamente correlata al brand c’é I'argo-
mento ‘safety’. La ‘safety’ in campo au-
tomobilistico & un argomento a forte im-
patto pubblico, le possibili carenze di un
veicolo su questo argomento sono sem-
pre sotto I’occhio vigile dei consumatori.
Cid puo essere estremamente dannoso
per il buon nome dell’azienda, anche se
I’eventuale mancanza, rappresentata per
esempio da un difetto nel prodotto, viene
subito eliminata o risulta affliggere solo po-
che serie di veicoli. Quindi un aspetto
importante di questo campo ¢ la credibilita
e la fiducia.

L'ambiente competitivo richiede, infine, ai
vari produttori di questo settore non so-
lo di fare bene le cose, ma anche di farle
al momento giusto.

APPLICAZIONI DEL SETTORE AUTOMOTIVE:

Una delle tante possibili classificazioni
Le applicazioni del settore automotive
sono indirizzate in un ampio spettro di

Figura 1:
y evoluzione storica
— loghi FIAT.

segmenti di mercato e modelli di business.
In ognuno di questi segmenti ci sono dif-
ferenti classi di applicazioni che formano
in generale un’offerta per 'utente di un vei-
colo. Inoltre un fattore importante per le
strategie di business ¢ la divisione in dif-
ferenti tipi di applicazioni, cio rende pos-
sibile sottolineare le differenze circa le
necessita tecnologiche per le diverse ap-
plicazioni.

E possibile in prima approssimazione in-
dividuare due dimensioni in base alle
quali tentare un’analisi, la dimensione di
business e quella tecnologica. Si pud
specificare la dimensione di business
dando un indirizzo circa I’obiettivo e il
tempo di impiego del servizio offerto.
Bisogna chiarire che i servizi sono i com-
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Figura 2: dimensioni per la classificazione
delle applicazioni.

LIVELLO DI
RISCONTRO

ponenti delle applicazioni; ed un’appli-
cazione include uno o piu servizi. L'o-
biettivo di un servizio ¢ il veicolo stesso o
le persone che popolano il veicolo. Il tem-
po di impiego del servizio indica quando
tale servizio viene utilizzato da un qualsiasi
utente nel veicolo, mentre, per esempio,
il veicolo & in movimento oppure & fermo.
Un insieme di applicazioni, caratterizzate
da un ben definito profilo di business,
deve conformarsi ai requisiti tecnologici
che possono essere estrinsecati in termini
di criticita, quindi in relazione alla de-
pendability, e di connettivita, e in rela-
zione agli standard di comunicazione e al-
la telematica. In sintesi abbiamo indivi-
duato come specificare la dimensione
tecnologica, attraverso la criticita e la
connettivita.

LE DIMENSIONI DI BUSINESS

DI UN'APPLICAZIONE
AUTOMOTIVE

Le applicazioni elettroniche in
automotive hanno tutte una se-
rie di obiettivi. Questi obiettivi
2 sono definiti dalla relazione stes-

BUSINESS

applicazioni
sotto il .
cofano o

Servizi necessari
al veicolo

Ll
TECNOLOGIA

sa degli individui con il veicolo.
Naturalmente sono richieste di-
verse applicazioni in tempi di-
versi, ogni applicazione puo es-

aspetti fondamentali attraverso cui clas-
sificare le applicazioni elettroniche.

Obiettivi dei servizi
[’ obiettivo definisce a quale tipo di con-
sumatore mira I'applicazione. | servizi
possono essere indirizzati alle persone
trasportate dal veicolo o al veicolo stesso.
Ci sono alcune applicazioni che sono
studiate appositamente per il pilota del-
I’automobile, in quanto collegamento tra
il veicolo e passeggeri.
Possiamo inquadrare principalmente due
tipi di servizi e tre tipi di applicazioni come
illustrato in figura 3. L'insieme delle ap-
plicazioni e diviso in applicazioni “sotto il
cofano”, “da sedile anteriore” e “da sedile
posteriore”.
Le applicazioni “da sedile anteriore”
sono legate alla guida. L'attenzione &
verso la persona che guida I'automobile,
ma non come persona, ma nel ruolo di pi-
lota. Esistono ricerche su come misurare
lo stress decisionale nella guida. Quindi ci
sono applicazioni che, sulla base dei ri-
sultati di queste ricerche, realizzano si-
stemi di supporto. L'obiettivo ultimo di
queste applicazioni & bilanciare il carico
cognitivo del pilota impiegando diversi
insiemi di applicazioni in tempi diversi.
| servizi offerti contemplano assistenza
alla guida attiva e passiva,

un esempio classico di

Servizi accessori

Figura 3: tipi di servizi e relative applicazioni.

applicazioni
da sedile
anteriore

assistenza passiva ¢ il na-

Elpp"CE!ZiOﬂi vigatore satellitare.
da sedile Mentre i servizi di assi-
posteriore stenza attiva si occupa-

no principalmente di aiu-
tare il pilota in fasi parti-
colarmente critiche della
guida.

Le applicazioni “da se-
dile posteriore” sono in-
dirizzate al confort e non
sono legate in alcun modo
a problemi del trasporto. |

sere descritta cercando di rispondere a
due principali domande:

® A chi e destinata I'applicazione? (obiettivo)
® Quando verra utilizzata? (tempo d’im-
piego)

Diamo risposta a queste due domande
cercando di approfondire questi due

servizi offerti sono desti-
nati ai passeggeri del veicolo ma anche al
pilota in quanto persona a differenza del
caso precedente. Questo tipo di appli-
cazioni sono relativamente recenti, in
quanto il tempo che ogni giorno una per-
sona impiega nella propria auto aumenta
costantemente.



L'intrattenimento e le applicazioni multi-
mediali sono il campo che alcuni analisti
considerano come quello di maggior svi-
luppo per I'elettronica in automotive nel
prossimo futuro. Per queste applicazioni
la soddisfazione dell’utente e la disponi-
bilita del servizio sono di estrema impor-
tanza. Oltre all’intrattenimento si sente
sempre maggiormente la necessita di in-
cludere applicazioni collegate alla comu-
nicazione che portano alla telefonia mo-
bile e internet.

Le applicazioni “sotto il cofano” pos-
sono contemplare il supporto alle appli-
cazioni base di controllo o di diagnostica
del veicolo. Le principali applicazioni elet-
troniche di questo tipo sono indicate ge-
nericamente come drive-by-wire, dove
I’elettronica e I'informatica sono utilizza-
te per collezionare ed interpretare i segnali
del pilota in modo da determinare una
risposta da parte degli attuatori, che sia il
piu possibile vicina alla volonta espressa
dal pilota. Un’estensione interessante al-
le applicazioni base del drive-by-wire, la
cui finalita prima ¢ la sostituzione di sistemi
idraulici come quello frenante o sterzan-
te con dispositivi elettromeccanici, € la
possibilita di cambiare i parametri software
del sistema nell’ambito della guida e in re-
lazione alle caratteristiche del veicolo
sotto controllo, per esempio in caso di
qualche rottura, si pud pensare ad un
funzionamento degradato con un setup
del sistema automatizzato. Un controllo
adeguato del veicolo puo portare ad eco-
nomie in termini di consumo di carbu-
rante e di usura dei componenti.

La diagnostica elettronica pud essere
usata per la manutenzione ma anche per
offrire indicazioni al pilota in caso di rischi
dovuti a letture di valori impropri relati-
vamente a componenti meccanici, am-
bientali o genericamente fisici. Ulteriore
possibilita € rappresentata dalla possi-
bilita di collezionare dati relativi alla guida
con finalita statistiche.

Tempo di impiego dei servizi

| veicoli nel loro utilizzo sono impiegati in
un tempo che risulta sicuramente supe-
riore a quello strettamente necessario al
trasporto. E possibile distinguere tra tre
categorie principali di tempi d’impiego
dei servizi. Lutilizzatore puo guidare, es-
sere in sosta, essere parcheggiato. In

Come funziona il GPS?

Ogni satellite GPS
trasmette una serie
di segnali ad
apparecchiature
collocate a terra, i
ricevitori GPS, che
ricevono
passivamente i
segnali satellitari,
senza trasmettere
nulla. Per rilevare i
segnali, i ricevitori
GPS devono avere
una visuale libera
del cielo,

posizionamento
sferico, che consiste
nel misurare il
tempo impiegato da
un segnale radio a
percorrere la
distanza satellite-
ricevitore.
Conoscendo I’esatta
posizione di almeno
3 satelliti per avere
una posizione 2D
(bidimensionale) e 4
per avere una

all’uso di sistemi
come il WAAS
(statunitense) o
I’EGNOS (europeo),
perfettamente
compatibili tra di
loro, che consistono
in uno o due satelliti
geostazionari che
inviano dei segnali
di correzione. La
modalita
Differential-GPS
(DGPS) utilizza un
collegamento

pertanto
vengono
utilizzati
esclusivamente
all’aperto e
possono
presentare
problemi di
ricezione in
prossimita di

O

ZIRY

radio per
ricevere dati
DGPS da una
stazione di terra
e ottenere un
errore sulla
posizione di un
paio di metri. La
modalita DGPS-
IP sfrutta,

alberi o edifici

alti. 1l
funzionamento del
sistema GPS dipende
da riferimenti orari
estremamente
precisi, forniti da
orologi atomici
presenti
nell’osservatorio
navale degli Stati
Uniti. Ogni satellite
GPS & dotato di
propri orologi
atomici. Il sistema
GPS (Global
Positioning System)
si basa su una rete di
satelliti che
consente a utenti
dotati di ricevitori
GPS di stabilire la
propria posizione in
qualunque punto nel
mondo. Il principio
di funzionamento si
basa su un metodo di

posizione 3D
(tridimensionale) ed
il tempo impiegato
dal segnale per
giungere al
ricevitore, &
possibile
determinare la
posizione nello
spazio del ricevitore
stesso. Tale
procedimento e
chiamato
trilaterazione, che
utilizza solo
informazioni di
distanza, simile alla
triangolazione, nella
quale perd vengono
usate anche
informazioni
riguardanti gli
angoli. La precisione
puo essere
ulteriormente
incrementata grazie

anziché onde
radio, la rete
Internet per I’invio di
informazioni di
correzione.
Esistono in
commercio ricevitori
GPS (“esterni”)
connettibili
mediante porta USB
0 connessioni senza
fili come il Bluetooth
che consentono di
realizzare navigatori
GPS su vari
dispositivi: palmari,
PC, computer
portatili, cellulari se
dotati di sufficiente
memoria. Per la
navigazione esistono
software appositi,
proprietari o open
source che utilizzano
una cartografia,
anch’essa pubblica o
proprietaria.
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CRITICITA UTILIZZO

DURANTE LA GUIDA

Alta
Media

Sotto il cofano
Da sedile anteriore

Da sedile posteriore Bassa

Tabella 1: relazioni di criticita.

Figura 6: le linee guida MISRA.
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relazione alle tre categorie abbiamo di-
verse tipologie di manutenzione e di ag-
giornamento dei dispositivi, vediamo in
dettaglio:

® ytilizzo durante la guida. E la situazione
standard a cui si pensa circa I'utilizzo di un
veicolo;

* utilizzo in sosta. E la categoria che indica
I’utilizzo del veicolo in situazioni in cui
I’'utente fa una pausa per riposare in una
piazzola di sosta oppure va in un drive-in;
® utilizzo in parcheggio. E il tempo in cui
nel veicolo non c’e I'utente ma c’é biso-
gno di tutta una serie di funzionalita che
vanno dall’antifurto, al controllo satellita-
re ecc.

GLASSI DI APPLIGAZIONI

Usando le proprieta di business appena
delineate e possibile discutere un ampio
range di applicazioni basate sul tipo di ser-
vizio da offrire.

Abbiamo principalmente sette classi di
applicazioni: ambientali/economiche, per
la coordinazione esterna, di safety, di ge-

UTILIZZO IN SOSTA UTILIZZO

IN PARCHEGGIO

Media Bassa

ELLE] Bassa

Bassa :EELE]

stione delle dinamiche del veicolo, di
supporto alla guida, di comunicazione e
d’infotainment. Si sottolineano classi di-
stinte in quanto ognuna & basata su finalita
diverse e a queste finalita corrispondono
diversi soggetti utilizzatori.

Alcune di queste classi hanno proprieta
sovrapposte tra loro e alcune applica-
zioni possono avere riscontro in piu di
una classe. Questo ci fa capire che la
classificazione introdotta non & intesa
come una rigida divisione, ma come un
tentativo per mettere insieme concetti
comuni al fine di realizzare una classifi-
cazione ragionevole.

® e applicazioni ambientali/econo-
miche hanno come obiettivo quello di
ridurre I'impatto ambientale del veicolo. In
parallelo I’obiettivo & anche allungare il
tempo di vita del veicolo cosi da ridurre gli
sprechi e le difficolta di gestione dei rot-
tami. Gli aspetti ambientali sono definiti
strettamente per legge, questo campo

applicativo include I'uso dell’automazio-
ne per la riduzione delle emissioni e cam-
biamenti di tecnologie di produzione al fi-
ne di incidere con processi meno inqui-
nanti. Queste applicazioni sono tipica-
mente applicazioni “sotto il cofano” in
cui sono necessari sforzi dovuti alla rigi-
da legislazione in materia.

® Le applicazioni per la coordinazione
esterna servono alla gestione di ele-
menti esterni collegati al veicolo, come ri-
morchi o altro, che possono influenzare le
prestazioni di funzioni vitali del veicolo
come la frenata. L'esempio tipico e rap-
presentato dagli autocarri dove I'opera-
zione di frenata deve tener conto della
propagazione del comando di frenata a
tutte le ruote del convoglio, I'azione deve
essere coordinata in modo da avere una
frenata equilibrata e un’azione uniforme su
tutto il convoglio. Altre applicazioni sono
la limitazione di velocita forzata dall’e-
sterno e il miglioramento delle presta-
zioni del veicolo attraverso software tu-
ning. Entrambe le applicazioni non esi-
stono ma risultano ampiamente interes-
santi per il futuro.

® Le applicazioni di safety hanno come
obiettivo assicurare che non si possa
causare danno in alcun modo alle persone
nel veicolo o nei pressi del veicolo. Que-
ste applicazioni sono integrate nel vei-
colo e sono tipicamente “da sedile ante-
riore” o “sotto il cofano”. Le applicazioni
di safety spesso sono classificate come
applicazioni attive o passive in relazione a
come prevengono possibili incidenti o ri-
ducono I'impatto di incidenti. Alcune ap-
plicazioni “safety-related” lavorano per
migliorare il controllo e la protezione, per
esempio, a seguito di un incidente, se-
gnalando ad un call-center quando viene
utilizzato un air-bag ecc.

® Le applicazioni di gestione delle di-
namiche del veicolo sono rappresentate
in generale dai sistemi drive-by-wire. Al-
cune di queste hanno come obiettivo di
trasdurre le dinamiche del veicolo verso il
pilota, altre realizzare in relazione ai de-
sideri di chi guida operazioni base co-
me la frenata o il cambio di direzione.
Nei sistemi by-wire sono inclusi anche
sistemi come I’ABS (anti-lock braking
system), 'ESP (electronic stability pro-
grams) ecc.. Nelle applicazioni moder-



ne la possibilita di integrare informazioni
provenienti da reti poste per finalita diverse
risulta un valore aggiunto che permette di
migliorare le prestazioni in generale.

® | e applicazioni di supporto alla gui-
da hanno come finalita quella di assiste-
re il pilota con compiti associati stretta-
mente alla guida. Le applicazioni di navi-
gazione assistita hanno avuto un’esplo-
sione con I'introduzione del sistema GPS.
Queste applicazioni sono classicamente
applicazioni “da sedile anteriore”, che
assistono il pilota con informazioni circa la
direzione da seguire, le strade da per-
correre e la situazione corrente di traffico.
® Le applicazioni di comunicazione
ruotano intorno la telefonia mobile € le re-
ti di calcolatori. La finalita di queste ap-
plicazioni ¢ ricevere ed inviare informazioni
per le persone che si trovano nel veicolo,
quindi sono applicazioni tipicamente “da
sedile posteriore”. Sono sviluppate da
compagnie che si occupano di teleco-
municazioni che forniscono sistemi in-
stallabili ed integrabili nel veicolo in col-
laborazione con i maggiori costruttori.

® | e applicazioni d’infotainment sono
servizi “da sedile posteriore” che inte-
grano I'offerta elettronica nel settore au-
tomotive. Esistono automobili che inclu-
dono display a colori con dvd, game con-
sole, sistemi audio particolarmente potenti
ecc...

LE DIMENSIONI TECNOLOGICHE
DI UN'APPLICAZIONE

Cerchiamo di capire perché & utile fare
una distinzione tra obiettivo e tempo di uti-
lizzo di un’applicazione dal punto di vista
degli aspetti tecnologici.

Definire I'obiettivo e il tempo di utilizzo di
un’applicazione implica definire i requisi-
ti tecnologici di quell’applicazione, in
quanto e essenziale identificare quale
tecnologia puo risolvere i problemi di rea-
lizzazione di quel determinato servizio.
In piu capire le necessita tecnologiche
comporta definire una strategia di svi-
luppo su cui concentrare gli sforzi circa la
distribuzione dei compiti e delle respon-
sabilita di sviluppo.

Molte nuove applicazioni offerte dai veicoli
sono connesse ad infrastrutture infor-
mative come internet, questo richiede le
potenzialita di connessioni ad infrastrut-

ture come la rete GSM o altre reti wireless.
E necessario poter essere connessi in
qualsiasi istante. La connettivita, quin-
di, & fortemente legata ai requisiti tem-
porali delle applicazioni.

Inoltre alcune applicazioni sono costruite
per assistere il pilota nella guida e s’in-
seriscono su funzionalita importantissime
Su cui s'innesca automaticamente la ne-
cessita di definire adeguatamente un
compromesso sull’autonomia di questi
sistemi automatizzati. Questo tradeoff ri-
chiede decisioni strategiche su quando la-
sciare il controllo al pilota e quando la-
sciarlo al sistema automatico. Nel domi-
nio avionico questo tradeoff € ben co-
nosciuto, introdu-
cendo limiti sul con-
trollo dell’operatore
del sistema & pos-
sibile evitare ‘failu-
res’ dovuti ad errori
del pilota, ma allo
stesso tempo s’in-
troducono nuove
cause di errore.

Se un qualsiasi si-
stema che influenza
la guida del veicolo
fallisce, le conse-
guenze possono es-
sere gravi. Queste
applicazioni sono
chiamate di solito

safety-critical e possono essere legate
direttamente o indirettamente al veico-
lo. La criticita & fortemente legata ai ser-
vizi necessari al veicolo.

Veniamo, dunque, alle due domande che
vengono risolte attraverso le dimensioni
tecnologiche di un’applicazione:

® Quale dispositivo ha bisogno di essere
in contatto con cosa? (Connettivita)

® Cosa accade se si verifica un malfun-
zionamento del sistema? (Criticita)
Cercheremo di dare risposta alle due do-
mande nei paragrafi che seguono.

La connettivita dei servizi
La connettivita € una misura di come un
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Figura 5: livelli di connettivita.

sistema pu0 comunicare, tale misura va
da una dimensione locale ad una dimen-
sione di interconnessione aperta tra si-
stemi come internet. Possiamo indivi-
duare le finalita principali della intercon-
nessione ai vari sistemi, abbiamo la pos-
sibilita da parte di tecnici che vogliono ac-
cedere ai sistemi di diagnostica, oppure la
possibilita del customer (pilota o pas-
seggeri) di accedere alle risorse di inter-
net. La connettivita, quindi, viene imple-
mentata per migliorare la manutenibilita del
sistema, la diagnostica e I'aggiornamen-
to del software di bordo, ma anche con fi-
nalita di studio statistico per migliorare i
processi di produzione o evitare difetti
di produzione. La connettivita risulta an-
che una risorsa per il proprietario o il ge-
nerico utilizzatore del veicolo che pud
accedere ad un insieme di servizi integrati
simili a quelli che pu0 trovare nella propria
abitazione con un computer o un sistema
multimediale.

| servizi di un veicolo possono essere
stand-alone o sistemi di rete, embedded
o mobili. Combinando queste caratteri-
stiche e possibile identificare quattro dif-
ferenti categorie di connettivita per le ap-

In - car networked

Plug and Play Telematics

Esterno Globale

plicazioni automotive: in-car, networked in-
car, plug and play e global telematics:

® In-car. Questo livello si riferisce ad ap-
plicazioni che forniscono servizi specifici;
®* Networked in-car. Queste applica-
zioni interagiscono con altri sistemi pre-
senti nel veicolo e sono integrate nel-
I'assemblaggio del veicolo. Un esempio &
un tipico computer di bordo che indica il
consumo di carburante, la velocita media
e statistiche simili. Il sistema puo essere
usato solo internamente al veicolo;

® Plug and play. Con questo livello di
connettivita & possibile integrare on fly
nuove applicazioni da aggiungere a quel-
le del veicolo basate su software o hard-
ware.

® Global telematics. Secondo questo li-
vello di connettivita le applicazioni im-
plementate nel veicolo sono sempre con-
nesse attraverso reti wireless. Si posso-
no pensare diverse applicazioni di questo
tipo, come sistemi automatici di connes-
sione a sistemi di diagnostica online pre-
disposti dai diversi costruttori o sistemi di
comunicazione cellulare embedded nel
veicolo ecc.

Griticita dei servizi

Una qualsiasi applicazione puo essere es-
senziale per la guida di un veicolo o esse-
re una funzione minore di confort. Questi
due tipi di applicazioni risultano veramen-
te molto differenti e quindi richiedono so-
luzioni tecniche completamente opposte.
La criticita (criticality) & una misura del-
la severita del rischio che deriva da un
malfunzionamento. La criticita dei servizi
¢ strettamente legata al tipo di applica-
zione.

In ambito automotive questo aspetto tec-
nologico e stato definito in diversi modi,
per esempio MISRA (Motor Industry Soft-
ware Reliability Association) ha definito la
criticita di un’applicazione attraverso cin-
que livelli relativi a categorie di controlla-
bilita del veicolo in caso di malfunziona-
mento. Le categorie sono definite come
segue:

® Uncontrollable: questa categoria &
relativa ai failures i cui effetti non sono con-
trollabili dagli occupanti del veicolo, e
che molto probabilmente condurranno
ad esiti estremamente severi. In questo
caso gli esiti non sono influenzati in alcun
modo dall’azione umana (sistema com-
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Tabella 2: relazioni di connettivita.

CONNETTIVITA

UTILIZZO
DURANTE LA GUIDA

pletamente fuori controllo);
® Difficult to control: questa categoria
e relativa ai failures i cui effetti non sono

normalmente controllabili dagli occupanti
del veicolo ma potrebbero, in circostanze
favorevoli, essere influenzati da reazioni di
un pilota esperto. Tali malfunzionamenti
portano ad esiti veramente severi;

*® Debilitating: questa categoria € relativa
ai failures i cui effetti sono di solito con-
trollabili da un pilota sufficientemente
sensibile, che, mentre si verifica una ri-
duzione del margine di safety, possono
condurre ad esiti che sono al peggio se-
veri;

® Distracting: questa categoria ¢ relati-
va ai failures che producono una limita-
zione operativa, ma che possono essere
gestiti adeguatamente da un normale pi-
lota che puo limitare I'esito al minimo
possibile;

® Nuisance only: questa categoria si ri-
ferisce a quei failures che non intaccano
in alcun modo la safety e che interessano
al massimo il grado di soddisfazione del

UTILIZZO IN SOSTA UTILIZZO

IN PARCHEGGIO

Sotto il cofano

Interna

Interna Interna

Da sedile anteriore

Interna/Esterna

Interna/Esterna Interna/Esterna

Da sedile posteriore

Globale
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customer. | diversi livelli di criticita e di con-
trollabilita si realizzano attraverso diversi
requisiti nell’ambito dello sviluppo del si-
stema. Ogni livello di criticita corrisponde
ad un livello di integrita che bisogna rag-
giungere attraverso la soddisfazione dei
requisiti contenuti in una varieta di sot-
tosezioni delle linee guida MISRA, che
ricordiamo sono principalmente relative al-
lo sviluppo del software. Tra le diverse
sottosezioni abbiamo: specifiche e design,
linguaggi e compilatori, testing ecc.

L'integrita (integrity) viene definita da MI-
SRA come “la certificazione che il sistema
sia privo di malfunzionamenti (free from
impairment)”. ’espressione “privo di mal-
funzionamenti” puo essere resa come “la
qualita di essere indenne (unimpaired)”. Un
sistema indenne & caratterizzato dall’es-
sere capace “di realizzare le funzioni ri-
chieste, nel modo desiderato, sotto tutte
le condizioni rilevanti, e in relazione alle ri-
chieste ricevute”. Possono essere in-
quadrate una serie di altre definizioni,
anche piu stringenti, come quella data
da Laprie, che definisce I'integrita se-
condo la frase: “ll non verificarsi di alte-
razioni improprie dell’informazione con-
duce all’integrita”. Per evitare di confon-
dere i diversi concetti non ci riferiremo al-
I’integrita ma ad un concetto piu largo
che contiene diversi concetti, come avre-
mo modo di approfondire, ci riferiremo al-




la dependability. La dependability € de-
finita come “I’abilita di un sistema nel-
I’espletare un servizio di cui si pud giu-
stificatamente avere fiducia” (Laprie ‘04).
Esistono diversi altri standard generici
circa sistemi elettrici/elettronici ecc. che
si occupano di aspetti riconducibili all’a-
nalisi dei rischi e altre linee guida per la sa-
fety, tra queste ¢’e€ uno standard inter-
nazionale, I'lEC 61508 che risulta tra le di-
verse normative quello piu vicino ed adat-
tabile al contesto in cui ci muoviamo.
L'automotive, a differenza del settore fer-
roviario o avionico, risulta da questo pun-
to di vista sprovvisto di strumenti e mec-
canismi di validazione specifici di settore.

RELAZIONI TRA ASPETTI DI BUSINESS

E ASPETTI TECNOLOGICI

E owio che un maggior livello di criticita &
legato alle applicazioni utilizzate nell’am-
bito della guida che nel periodo di sosta
e di parcheggio. In piu tale aspetto & si-
curamente piu legato alle applicazioni
“sotto il cofano” a differenza delle appli-
cazioni “da sedile posteriore” che risultano
affatto critiche.

Le applicazioni “da sedile anteriore” pos-
sSono essere pil 0 meno critiche in rela-
zione alle applicazioni attuali. Queste
considerazioni individuano ragionevol-
mente le applicazioni safety-critical come
quelle che vengono utilizzate durante la
guida e che sono “da sedile anteriore” e
“sotto il cofano”. E possibile riepilogare la
situazione in tabella 1.

Le relazioni tra le dimensioni di business
e la connettivita, definita come dimen-
sione tecnologica sono un po’ piu com-
plesse da definire, in quanto la necessita
di comunicazione ¢ definibile in due di-
rezioni dal veicolo in generale all’esterno
o da qualsiasi entita esterna al veicolo.
Questo implica I'esistenza di diversi re-
quisiti sulla connettivita in relazione alla di-
rezione su cui si svolge la comunicazione.
Le applicazioni “da sedile anteriore” han-
no in molti casi requisiti da applicazioni per
servizi personali, ma & sicuramente pro-
babile una richiesta di banda limitata ri-
spetto alle applicazioni “da sedile poste-
riore”. | servizi di navigazione, per esem-
pio, sono classificati come servizi per-
sonali “da sedile anteriore”.

Possiamo riassumere le considerazioni
fatte in tabella 2.

LE PRINGIPALI SFIDE

DEL SETTORE AUTOMOTIVE

In relazione alle applicazioni presentate
e agli sforzi di sviluppo richiesti da que-
ste applicazioni, le maggiori aziende del
settore automotive si trovano di fronte ad
una serie di sfide di diverso tipo. Alcune
di queste sono di natura organizzativa e
richiedono buone capacita di accordi
commerciali con rilevanti partners, ma ci
sono anche sfide di tipo puramente tec-
nico che richiedono, quindi, uno sforzo di
ricerca.

Le sfide di tipo collaborativo nella rea-
lizzazione di partnership possono ri-
chiedere nuove forme di organizzazione
nello sviluppo di un prodotto e nuove
forme di relationship tra compagnie. In
ogni caso questi problemi sono com-
pletamente fuori dagli interessi di questa
trattazione. Le sfide di interesse sono
quelle tecniche che investono I'azien-
da della responsabilita di rischiare per
trovare una soluzione tecnologica ad un
problema pratico.

Sviluppare un sistema caratterizzato da
alta criticita implica requisiti elevati circa
i livelli di dependability e richiede molte
risorse di sviluppo. Assumendo che I'in-
teresse principale sia quello per le fun-
zionalita necessarie del veicolo, si puo fa-
cilmente concludere che le applicazioni
“da sedile posteriore” dovrebbero es-
sere rese possibili, ma non sviluppate
completamente in ambito automotive,
queste applicazioni vanno sviluppate in
collaborazione con partner di altri settori,
come le telecomunicazioni ecc.
Veniamo ad un aspetto che verra parti-
colarmente curato, la necessita di me-
todologie per la costruzione di sistemi
complessi e I'integrazione tra i diversi si-
stemi presenti in un veicolo.

Con la crescita del numero di funzioni e
di sensori, la gestione dell’aspetto pro-
gettuale risulta molto importante. La
realizzazione di architetture tipiche e
d’integrazione di diverse funzionalita ri-
sulta una delle maggiori sfide del setto-
re. Questo richiede che siano ricercati
metodi che possano supportare lo svi-
luppo. Si sente la necessita di definire I'u-
tilizzo di tools per favorire la comunica-
zione tra team di sviluppo, sia all’interno
dell’azienda che all’esterno.

La realizzazione di standard aperti & una

parte essenziale di questo lavoro che
pud permettere lo sviluppo del settore
non solo in termini di grandi aziende
consorziate nella realizzazione di deter-
minate autovetture, ma anche per o svi-
luppo di una classe di aziende che si
possa occupare di fornire solo compo-
nenti e parti compatibili, come avviene
per i componenti meccanici o elettro-
meccanici attualmente in utilizzo.

E necessario, inoltre, lo sviluppo nel set-
tore della modellazione di alto livello sia
per il supporto alla realizzazione di si-
stemi di comunicazione sia per |0 svi-
luppo corretto di specifiche che risul-
tano essere sempre piu complesse.

Il ‘model based design’ e il ‘component
based design’ sono considerati in pro-
getti di ricerca metodi per migliorare la
gestione dell’integrazione.

Sulla base delle competenze richieste
per affrontare le finalita appena definite,
gli sforzi di sviluppo delle aziende di set-
tore risultano principalmente in direzio-
ne della safety, della gestione delle di-
namiche del veicolo (drive-by-wire), del-
la riduzione delle emissioni e dei consu-
mi. | diversi governi indicano principal-
mente i requisiti ambientali mentre i re-
quisiti di economia, di gestione delle di-
namiche del veicolo e di safety sono
principalmente legate ai consumatori.
In generale possiamo riepilogare le sfide
del settore automotive attraverso due
punti principali.

Le aziende devono sviluppare ed inte-
grare sistemi elettronici raggiungendo
un appropriato livello di dependability
per soddisfare i requisiti di criticita, ma
devono anche rendere possibile la con-
nettivita per fornire servizi sempre piu
evoluti. Abbiamo, quindi, una sfida rap-
presentata dall’integrazione interna ed
un’altra rappresentata dall’integrazione
esterna.

L’integrazione interna richiede sicura-
mente capacita di connettivita, ma prin-
cipalmente I’attenzione & verso la de-
pendability, al contrario I'integrazione
esterna richiede principalmente con-
nettivita e standard di comunicazione
ben definiti, e in seconda battuta an-
che il raggiungimento di traguardi affi-
dabilistici. [

CODICE MIP 500126
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400.000 prodotti di un nuovo servizio

RS components, ha annunciato il lancio di un nuovo servizio denominato “confezione per pro-
duzione”; tale servizio permette ai clienti di poter richiedere oltre 40.000 elettronici ed
elettromeccanici nell’imballo originale del produttore (reel, stecche, vassoi, scatole, buste e
nastri), in modo tale da ricevere il prodotto nella maniera pit idonea possibile. Gon il lancio
di questo servizio il cliente potra optare tra I'imballaggio standard di RS e la confezione di pro-
duzione originale il tutto senza alcuna variazione di costo. Altra novita é il rafforzamento dei
rapporti con Sharp e il relativo incremento di display, video proiettori, videocamere, DVD, tv
ecc... presenti nel portafoglio di RS.

CODICE MIP 900493

PIC32 nuove funzionalita

La frequenza operativa massima della fa-
miglia PIC32 & stata incrementata a
80MHz, ampliando ulteriormente la co-
pertura prestazionale della nuova famiglia
di microcon-
troller PIC32 a
32-Bit. Micro-
chip annuncia
I’integrazione
di nuove fun-
zionalita USB
2.0 On-The-Go (OTG) nei microcontroller
della famiglia PIC32 a 32-bit. La famiglia
PIC32 garantisce ai progettisti di appli-
cazioni embedded pilu prestazioni e piu
memoria, mantenendo la compatibilita a
livello di pin, periferiche e software con le
famiglie di DSC e di microcontroller a 16-
bit di Microchip.

CODICE MIP 900490

L5961 per reti MOST

STMicroelectronics, leader mondiale nei semicon-
duttori per I’automobile, ha annunciato il lancio
dell’L5961 la prima soluzione industriale integrata
per la gestione della potenza in reti MOST. La tec-
nologia MOST permette soprattutto di collegare con
il minimo sforzo diversi sistemi multimediali al-
I’automobile: ad esempio, lettori CD o DVD, auto-
radio e navigatori personali. La ST, avendo inte-
grato 1’alimentatore ¢ la lo-
gica di controllo per la ge-
stione della potenza all’in-
terno del dispositivo L5961,
offre: un notevole risparmio
dello spazio occupato sulla a

scheda circuito stampato,
costi piu bassi, un minore costo di gestione com-
plessiva e un ridotto consumo di energia in stand-by,
rispettando quindi le specifiche recentemente emes-
se da molti dei principali produttori di automobili.

CODIGE MIP 900485

NUOVIMCU A 16 BIT DA
MICROCHIP

Microchip ha annunciato nove nuovi
microcontrollori per la famiglia PIC24F
a 16 bit. Questi nuovi microcontrol-
lori (PIC24FJ256GA1) vengono pre-
sentati come gli MCU del portafoglio a

16 bit a minor consumo di potenza,
(2,6UA di corrente in modalita standby)
memoria pit ampia e prestante (fino a
256 KB di memoria flash e 16KB di
memoria ram). Inoltre questi dispositivi
sono i primi MCU a 16 bit a disporre di
una periferica CTMU (Charge Time
Measurement Unit) integrata, la quale
permette grazie al kit mTouch di fornire
al proprio progetto un’interfaccia ca-
pacitive-touch in modo semplice e
senza la necessita di componenti
esterni.
La flessibilita di I/O & stata massimiz-
zata in modo da poter mappare i pin
come pil risulta comodo. Per cio che
riguarda la connettivita si dispone di 4
connessioni UARTs, 3 SPI e 3 12C.
Ultimo elemento chiave ¢ la presenza
di ben 23 timer indipendenti.

CODICE MIP 900483

www.teltools.it

Misura estremamente precisa degli angull di
beccheggio, imbardata e rollio a 360 gradi. #

[
-

Algoritmi & Filtri integrati per correggere le

distorsioni locali del campo magnetico

Eccellente soluzione per controllare
telecamere, robot o veicoli

Insensibile alle variazioni di 1empemu1fa £

¢

DILTRONIC ‘wiwoniceon-wioasionceon

CODICE MIP 272004

Telecontrolli gsm-gprse gps
progettazione e produzione custom

CODICE MIP 275026
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Per il controllo e 'automazione industriale ampia scelta
tra le centinaia di schede professionali (-abaco—e-]

GMB HR246

La GMB HR246
& fun modulo
da Barra DIN in
grado di allog-
giare una CPU
grifo® Mini
Modulo del
tipo GMM da
' 40 pin. Dispone
di 24 ingressi,
Galvanicamente isolati con DC/DC Converter, per segnali
NPN o PNP; 16 Relay da 5 A; 1 linea I’C BUS; 2 linea RS
232; 1 linea RS 422, RS 485 o Current Loop; 1 linea USB;
varie linee TTL ed alimentatore stabilizzato.

QTP 03

Terminale con 3 Tash
Finalmente potete dotare
anche le Vs. applicazioni pil
economiche di un completo
Pannello Operatore con o
senza contenitore. Fino a 3
tasti; Buzzer; linea in I°C BUS
oppure seriale settabile a livello TTL o R5232; E2 in grado di
contenere fino 100 messaggi; ecc

SDI 02

La SDI 02 &' una potente scheda
periferica intelligente che permette
la scrittura e lettura delle schede
SD, ed MMC, con capacita' fino a
2G, Pud essere pilotata tramite una
linea seriale TTL o RS 232 oppure
in I°C BUS. Pud avere anche un
RTC ed un alimentatore stabilizza-
to. E' corredata di un potente set
di comandi ed & abbinabile a qual-
siasi CPU.

. !
EP 32+
Economico Programmatore con zoccolo ZIF da 32 pin per
EPROM, E2 Seriali, FLASH, EEPROM. Completo di software,
alimentatore esterno e cavo per porta parallela del PC.

FLOW
CODE 3

Avanzato linguaggio
di Programmazione
Grafica per microcon-
trollori PIC della fami-
glia 12, 16 e 18. Facile
nell'uso consente di
risolvere, rapidamente
ed efficientemente, le
varie problematiche di
controllo senza bisogno
di scrivere nessuna riga
di programma.

IMAGECRA
= m Compilatori C per vari
tipi di CPU. Sono disponi-
bili compilatori per Atmel
AVR, Texas MSP430,
ARM, Freescale CPU12,
Cypress PsoC, ecc. Non
lasciatevi ingannare dal
basso prezzo. Le presta-
zioni sono paragonabili
: a quelle dei compilatori
—ue con cosli notevoimente
superiori.

CODICE MIP 275027

4y, SEP 40+

Programmatore Universale
ISP con zoccolo ZIF da 40
piedini. Non richiede alcun
adattatore per tutti i dispo
vi DIL tipo EPROM, E2 seriali,
FLASH, EEPROM, GAL, uP, ecc.
Completo di software, zoccolo di
self-test, alimentatore esterno e
cavo per porta USB del PC.

PicBasic Pro Compiler

Il Compilatore PicBasic
Pro e’ il modo pil facile
per programmare il veloce
e potente Micro Microchip
PIC. Il compilatore converte
i vostri programmi BASIC
in files che si possono pro-
grammare direttamente nel
PIC.

GMM 876

LomemE el e s

grifo® Mini Modulo da 28 pin basata sulla CPU Microchip
PIC 16F876A con 14,3K FLASH; 368 byte SRAM; 256 byte
EEPROM; 2 Timer Counter; 2 PWM; 5 A/D; 1 Comparatore;
1°C BUS; Master/Slave SPI; 22 linee di IO TTL; RS 232 0 TTL;
1 LED di stato; ecc.

€ Compiler pC/51

Compilatore C ANSI
per tutti i Micro della
famiglia 8051. pC/51 e’
assolutamente comple-
to: Editor multi file facile
da usare, Compilatore,
Assembier, Downloader,
Debugger a livello
Sorgente. La versione
da 8K o' GRATUITA!

UEP 49+

c@oom@.gﬁoari?m_mn_m_m.t . \
con Nowm_o ZIF da 48 piedini. LLLEAT
Non richiede alcun adattatore
per tutti i dispositivi DIL tipo g
EPROM, E2 seniali, FLASH,
EEPROM, GAL, pP, ecc.
Completo di software,
zoccolo di self-test,
alimeniatore esterno
& cavo per poria
parallela del PC

o0 USB.

grifo”

GMT -

grifo® ModBUS Telecontrol

Moduli
BLOCK
programmati
can program-
ma GMT.
Questo pro-
tocollo deriva
dal notissimo
standard
ModBUS
che, essendo
diffuso a livel-

{ wmobsus |
GMB HR84 GMB HR168

{ RS 485
GMB HR244

ne assicura
l'utilizzo sia nelle nuove che nelle vecchie applicazioni. Il
pacchetto GMT &' 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 telecontrollare da 1ad un massimo di 240
dispositivi a distanza.

40016 San Giorgio di Piano (BO) - Via dell’Artigiano, 8/6

Tel. 051 - 892052 (4 linee r.a.) - Fax 051 - 893661
http://www.grifo.it

GPC® [-ebaco—e] 4rifo® sono marchi registrati della grifo®

http:/fwww.grifo.com

Pannello
Operatore con
contenitore in
alluminio DIN
da 96x192 mm.
Display LCD
Retroilluminato
o Fluorescente
da 4x20 carat-
teri molto grandi;
Tastiera da 16 tasti, 5 LED: RTC
con 240 byte di RAM tamponata con batteria al Litio; 3
Relay; linea in RS 232, RS 422, RS 485 o Current Loop; linea
’C BUS; linea CAN; Buzzer; E2 con messaggi.

GMB HR84

La GMB HR84 & un modulo
da Barra DIN in grado di allog-
giare una CPU grifo® Mini
Modulo del tipe CAN o GMM
da 28 pins. Dispone di 8 ingres-
si Galvanicamente isolali 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.

QTP 16Big

\a

grifo® Mini Moduio da 40 pin basata sulla CPU Atmel
ATmega32L con 32K FLASH; 2K SRAM, 1K EEPROM; 3
Timer Counter e 2 sezioni di Timer Counter ad alta funzio-
nalita’; 4 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 /O TTL; RS 232
o TTL; 2 LED di stato; ecc.

BASCOM

Un potente ed economico tool di sviluppo per lavorare con i
HP Atmel. Scaricate e provate, Gratuitamente, le versioni
Demo del BASCOM-AVR oppure BASCOM-8051. || BASCOM
genera immediatamente un
= g compatto codice macchina
con cui programmare
i ro. Questo com-
to ambiente di
po & disponi-
bile sia per uP
~ della fam. 8051
che per i veloci
RISC AVR. Il
BASCOM dispo-
. di comandi spe-
« per la gestione
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 per la prima volta non
& mai stato cosi semplice economico e veloce lavorare con
un monochip.

CAN GM Zero

CAN grifo® Mini Modulo da 28 pin basata sulla CPU
Atmel T89C51CCO03 con 64K
FLASH; 22K RAM; 2K FLASH
per Bootloader; 2K EEPROM;
3 Timer Counter e 5 sezioni di
Timer Counter ad alta funzionalita'

; i (PWM, watch dog, comparazio-
ne); RTC + 240 Byte RAM, tamponati con batteria al Litio; I°C
BUS; 17 linge di /0 TTL; 8 A/D 10 bit: RS 232 o TTL; CAN; 2
LED di stato; Dip Switch di configurazione; ecc

GMM AMOS8
grifo® Mini Modulo da 28 pin
basata sulla CPU AVR Atmel
ATmega 8 con 8K FLASH; 1K
RAM; 512 Byte EEPROM; 3
Timer Counter, 3 PWM; 8 A/D
10/8 bit; SPI; Watch-Dog Timer;
23 linee di O TTL; RS 232 0 TTL;
’C BUS: 1 LED di stato: Dip switch di configura-
zione; ecc. Alimentazione da 2,7V a 5,5V.

grifo
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Questa puntata e dedicata

alla parte funzionale

con la descrizione dei comandi
e le funzionalita offerte

dal sistema realizzato

Figura 1: esempio di
connessioni esterne al
dispositivo (alimentazioni,
motore, programmatore.
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rima di entrare nel merito
dell’articolo, vedremo un
ulteriore esempio appli-
cativo che ci permettera
di variare la luminosita di una lampadina
ad incandescenza e di bassa tensione.
Per far questo, procuriamoci una lam-
padina in corrente continua che non su-
peri 36V di tensione di alimentazione, e
una corrente di 600mA (questi sono i limiti
imposti da UG, il driver di potenza siglato
ST-L293D). Chiaramente non ha nessuna
importanza come polarizzeremo la lam-
padina.
Anche in questo caso, tramite il poten-
ziometro e i due pulsanti, saremo in gra-
do di modificare I'apporto di potenza in
uscita, che in questo caso si traduce in
una maggiore 0 minore emissione di luce.

otori DC
GOMANDI E FUNZIONALITA'

(parte terza)

Osservate adesso come i due led di se-
gnalazione, posti uno a fianco dell’altro e
di colori verde e rosso (rispettivamente per
la segnalazione della rotazione oraria e per
quella antioraria), si comportino in funzione
del livello di potenza richiesto per il cari-
co (la nostra lampadina in questo caso):
® se il livello & al minimo (D.C. = 0%) o in
prossimita, entrambi i led saranno spenti;
® se il livello € al massimo (D.C. = 100%)
0 prossimo, entrambi i led lampeggeran-
no velocemente;

® per il resto della scala dei livelli (0% <
D.C. < 100%), i due led li vedremo acce-
si. Cio accadra a patto che non sia stato
attivato il blocco logico di emergenza
(aperture del jumper o dell’interruttore
INT). In questo caso i due led lampegge-
ranno velocemente, i segmenti del display




smetteranno di ruotare e la potenza in
uscita verra annullata (D.C.=0%). Que-
sto chiaramente, provochera lo spegni-
mento istantaneo della lampadina.

DESCRIZIONE DI COMANDI E
FUNZIONALITA

Innanzitutto riepiloghiamo il significato di
Jumper e interruttori (tabella 1).

NOTA IMPORTANTE: se decidete di ali-
mentare il circuito tramite il programma-
tore (sempre che questo sia in grado di
erogare la corrente necessaria), badate
bene affinche I'alimentatore sia spento, o
lasciando aperto il suo ingresso tramite
JP2 (che pud essere un interruttore ge-
nerale), o scollegando I'alimentatore ester-
no. In questo caso, i 5V del programma-
tore polarizzeranno inversamente U1, ma
non preoccupatevene, dal momento che
questo & provvisto di protezione.

Per meglio prendere confidenza con i
comandi, consiglio di far funzionare il cir-
cuito ‘a singolo verso di rotazione’.

DEFINIZIONE DEI LIMITI DI POTENZA
MINIMO E MASSIMO

Questi due limiti servono a fare in modo
che la potenza erogata in uscita (tradot-
ta in velocita di un motore o luminosita di
una lampadina), non scenda oltre un mi-
nimo e non superi un certo massimo.
Questi due livelli vengono scelti entro
I’intera scala dei valori di potenza con-
sentiti, e vengono definiti uno per volta.
La procedura ha inizio tenendo premuto
il pulsante sw_set per almeno 2 secondi,
al termine dei quali si ricevera una con-
ferma con un triplice lampeggio del pun-
to decimale del display (che poi rimarra
acceso).

Una volta rilasciato il pulsante, il range di
valori selezionabili si espandera al mas-
simo (da 0 al 100%), anche se in passa-
to erano gia stati settati tali limiti di po-
tenza.

A questo punto, tramite la manopola del
potenziometro o tramite i tasti sw_up e
sw_down, si dovra scegliere il livello de-
siderato (massimo o minimo che sia). Il li-
vello di potenza raggiunto sara mostrato
dal funzionamento del carico applicato
(motore, lampadina...). Dopodiché si do-

approfondire...

www.microchip.com
www.st.com

vra premere di nuovo sw_set e subito
dopo sw_up o sw_down, se si intende
settare rispettivamente il limite massimo
o quello minimo.

Un triplice lampeggio del punto decima-
le del display, confermera il termine della
procedura e il salvataggio permanente
su EEPROM (almeno fino alla prossima ri-
definizione del limite appena salvato).
Tale procedura deve essere completata
entro circa 30 secondi, altrimenti verra au-
to-terminata, e vedremo cosi il lampeggio
veloce del punto decimale e del caratte-
re ‘E’ di ERRORE. A questo punto viene
ripreso il funzionamento normale del dis-
positivo, e vengono ripristinati i limiti pre-
cedentemente settati.

Osserverete che, una volta modificati i
limiti di potenza, I'accensione dei led si
adeguera a questi nuovi valori (vedi esem-
pio per I'accensione di una lampadina).
Nota: conviene eseguire questa procedura
in modalita ‘a singolo senso di rotazione’,
dal momento che cosi si pud godere del-
I'intera escursione del potenziometro. In-
fatti, nell’altra modalita di funzionamento
(‘a doppio senso di rotazione’), I’escur-
sione del potenziometro viene equamente
divisa ad entrambi i versi di rotazione.

DEFINIZIONE DELLO STEP
DI INCREMENTO/DECREMENTO DI POTENZA

Da questo momento in poi questo para-
metro lo identificheremo con la scritta
‘inc’, che tra le altre cose troverete nel co-
dice sorgente del firmware.

Si inizia la procedura tenedo premuti con-
temporaneamente sw_up e sw_down:
dopo un secondo apparira sul display il
carattere ‘C’ e dopo ulteriori 2 secondi en-
trerete nella procedura voluta; ecco allo-
ra che appariranno in sequenza ‘P’ ed ‘'S’
(stanno per Power Step).

A questo punto l'uscita PWM verra dis-
abilitata, onde consentire lo spegnimen-

to dei carichi pilotati. Seguira uno zero, e
a quel punto inizierete a fornire un numero
a 3 cifre (partendo da quella delle centi-
naia), non superiore a 255. La limitazione
a tale valore, avverra in automatico du-
rante I'inserimento delle stesse cifre.
Considerate che il livello di potenza varia
da 0 a 1023, dunque se setterete inc a
255, con soli 4 incrementi/decrementi
coprirete I'intero range di valori. Questo
parametro quindi definisce la finezza del-
la regolazione di potenza operata dai due
pulsanti.

Per cambiare la cifra da inserire, dovrete
prendere sw_down, dopodiche la sele-
zionerete premendo sw_up. Al termine
della procedura, osserverete sul display il
riepilogo del numero inserito e automati-
camnete il valore di inc verra permanen-
temente salvato su EEPROM (almeno fi-
no alla prossima riscrittura). Concludera
la procedura una molteplice rotazione
dei segmenti del display.

A questo punto I'erogazione di potenza
viene ristabilita riprendendo il preceden-
te livello selezionato.

Anche qui, se la procedura non viene
chiusa dall’utente entro 30 secondi, ver-
ra segnalata la condizione di ERRORE e
ripristinato lo stato del sistema anteriore
alla procedura stessa.

VELOCIZZAZIONE
INCREMENTO/DECREMENTO DI POTENZA

Per poter passare piu velocemente da
un livello di potenza ad un altro (e cosi an-
che da un senso di rotazione all’altro), &
possibile aumentare inc (lo step di potenza
operato da sw_up e sw_down), sempli-
cemente tenendo premuto uno dei due ta-
sti: cosi facendo la variabile inc verra au-
mentata di un fattore 2. Osserverete che,
una volta rilasciato il tasto, la velocita di
cambiamento del livello di potenza verra
ripristinata al valore nominale.

Ad esempio, se precedentemente si era
posto inc a 100 (quindi si avevano circa 10
livelli di potenza selezionabili), tenendo
premuto uno dei due tasti porteremo au-
tomaticamente inc al valore 200 (avre-
mo quindi 5 livelli di potenza).
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TABELLA 1: LE FUNZIONI DEI JUMPER E DEGLI INTERRUTTORI

APERTO

la programmazione avviene con i 5V dell’alimentatore

I’alimentatore é spento

Blocco diretto di emergenza: (interruzione linea PWM)

modalita : doppio senso di rotazione (orario/antiorario)

Blocco logico di emergenza: attivo

BLOCCO DI EMERGENZA

Questa funzione consente I'azzeramento
della potenza in uscita e quindi il blocco
dei motori pilotati (o lo spegnimento del-
le lampade). Sono previsti due metodi:
uno logico e uno diretto.

Blocco Logico:questo si attua aprendo
INT1, ed & una condizione logica che vie-
ne rilevata dal microcontrollore ed attua-
tain tal senso. E’ sicuramente un metodo
indiretto ma consente alcune prestazioni:
la segnalazione visiva dei due led, e I'an-
nullamento della potenza in uscita (con-
dizione che permane fino allo sblocco, e
alla prossima variazione di livello operato
o con POT1 o con sw_up e sw_down).
Blocco diretto:viene azionato aprendo
JP3. In questo modo la linea PWM viene
interrotta e posta a massa: questo com-
porta automaticamente la disabilitazio-
ne dei driver di potenza (U3), e quindi lo
spegnimento del motore (o lampada).
Cosi facendo si ha la certezza di disabi-
litare i driver, ma non & una condizione va-
lutata dal microcontrollore.

DISPLAY

Il display si accendera sempre durante
quelle procedure che richiedono la vi-
sualizzazione di cifre da inserire e di altre
informazioni come la condizione di ER-
RORE. Tuttavia, pud essere disabilitata la
sua accensione durante il normale fun-
zionamento, ovvero la rotazione del dis-
play (la cui velocita & proporzionale alla po-
tenza erogata in uscita). Bastera tenere
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CHIUSO

la scheda viene alimentata con i 5V forniti dal programmatore

(ATTENZIONE: qui & necessario tenere spento I’alimentatore !)

premuti anche qui sw_up e sw_down fino
all’apparizione di ‘C’, dopodiché biso-
gna rilasciare i tasti e immediatamente
pressare sw_set.

Apparira:

® ‘A’ se prima il display era spento ed ora
viene ACCESO;

® ‘S’ se prima il display era acceso ed ora
viene SPENTO.

Anche lo stato del display viene memo-
rizzato sulla EEPROM, come anche i limiti
di potenza ed il parametro inc, in modo
che alla prossima accensione del dispo-
sitivo, venga richiamato lo stato dei para-
metri precedentemente impostati. Ricor-
diamo che questi salvataggi permetto-
no, al riavvio di ogni DRIVER, la ripresa del
punto di funzionamento, tale e quale a
quello interrotto a seguito della caduta di
alimentazione.

MODALITA DI FUNZIONAMENTO

Avendo gia studiato la modalita a ‘singolo
senso di rotazione’, sicuramente la piu in-
dicata quando si vuole far girare il moto-
re in un solo verso (orario se si rispettano
i collegamenti elettrici); se si intende va-
riare la luminosita di una lampada, ci de-
dicheremo adesso alla modalita ‘a doppio
senso di rotazione’. Questa viene abilita-
ta aprendo JP4. In questo modo il led
verde segnalera il verso di rotazione ora-
rio, mentre quello rosso il verso antiorario.
Quando un verso ¢ attivo, il led del verso
opposto viene mantenuto spento.

Anche qui, come gia spiegato per la mo-
dalita ‘a singolo senso di rotazione’ (vista

I’alimentatore & funzionante (se gli si fornisce la dovuta tensione)

funzionamento normale con erogazione di potenza in uscita

modalita : singolo senso di rotazione (orario)

Blocco logico di emergenza: spento

quando abbiamo portato I'esempio del-
I’accensione di una lampadina), si ha che:
® se il livello & al minimo (D.C. = 0%) oin
prossimita, il led sara spento;

® se il livello € al massimo (D.C. = 100%)
o prossimo, il led lampeggera veloce-
mente;

® per il resto della scala dei livelli (0% <
D.C. < 100%), il led lo vedremo acceso.
Qui la scala dei livelli, selezionabili dal po-
tenziometro e dai pulsanti, viene equa-
mente divisa ai due versi. Dunque, la meta
sinistra della scala (quella piu alta) & dedi-
cata al verso antiorario, I'altra al verso ora-
rio. Per cambiare verso bastera agire sui so-
liti comandi e piu ci si allontana dalla cen-
tralita, maggiore sara la potenza erogata in
uscita nel verso di competenza. Centrata in
questa scala vi & un piccolo range di valo-
ri per i quali entrambi i led sono spenti e, so-
prattutto, la potenza in uscita sara nulla, ed
entrambi i led spenti. A questo proposito,
si consiglia di posizionare la manopola del
potenziometro, facendo in modo che la
tacca di riferimento si trovi in posizione
verticale (e verso l'interno del dispositivo),
proprio quando si & in centro scala. Preci-
siamo comunque che i parametri di fun-
zionamento come i limiti di potenza, lo
step di incremento/decremento (inc) e I'at-
tivazione del display, possono essere definiti
in modo indifferente in entrambe le mo-
dalita.

POSSIBILI UPGRADE

Come gia anticipato in una precedente
puntata, il dispositivo dispone di un con-



nettore da 6 pin (CONNSG), il quale ripor-

ta i seguenti segnali e tensioni:

1- +5V,

2- GND;

3- VccMot  tensione di alimentazione
del carico (motore ecc.);

4- Rot_or segnale di polarizzazione
per la rotazione oraria;

5- Rot_an segnale di polarizzazione
per la rotazione antioraria;

6- segnale PWM.

Potrete utilizzarli per esempio per pilota-
re un driver piu potente di quello monta-
to sul dispositivo, come ad esempio I'ST-
L298N da 25W, un Mosfet di potenza
oppure, per le applicazioni in AC, un triac.
A proposito delle applicazioni in corrente
alternata, poiché la frequenza dell’onda
PWM (1KHz) & nettamente superiore a
quella della rete di distribuzione a 220V
(50Hz), il DRIVER ci da la possibilita di mo-
dulare la potenza di lampade ad incan-
descenza, trapani ed altro ancora. Infat-
ti avremo circa 20 onde PWM per cia-
scuna onda di rete. Consiglio comunque
di adottare opportuni filtri di rete, onde evi-
tare che la modulazione di potenza a
1KHz, possa generare disturbi nel vo-
stro impianto elettrico. Sconsigliamo vi-
vamente ai meno esperti, I'impiego di
queste applicazioni ad alta tensione. A
quelli piu esperti raccomandiamo di por-
re sempre MOLTA ATTENZIONE alla 220V,
di assicurarsi che il proprio impianto sia al-
meno dotato del salvavita, e di non ri-
manere soli mentre si lavora. 11
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Nelle note introduttive
descritte nella puntata
precedente ahhiamo
sommariamente affrontato

il funzionamento
dell’alimentatore dal punto
di vista dell’eroyazione

della corrente; con l'aiuto
dei rilevamenti oscillografici
abbhiamo osservato I'andamento
della corrente in funzione
del segnale musicale

(un breve frammento

della durata di 50ms).

In questo numero
cercheremo di approfondire
le tematiche relative

sia al hilancio energetico

di un amplificatore (nelle varie
classi di polarizzazione)
che di quelle riguardanti
gli stadi

d'alimentazione
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ALIMENTAT
per uso

iciamo subito che un com-
portamento simile a quel-
lo delle figure mostrate
nella puntata precedente
relativo (e tipico) della classe A-B; in questo
tipo di polarizzazione la corrente non scen-
de mai a valori prossimi a zero (pena I'in-
terdizione dei dispositivi finali con I'imme-
diato insorgere della distorsione d’incrocio)
ma mantiene comunque un valore piu o
meno cospicuo (corrente di riposo o di
polarizzazione o, ancora, di bias) in relazione
a svariati fattori quali la minimizzazione
della distorsione, la temperatura massima
delle giunzioni dei dispositivi di potenza, il
rendimento energetico minimo, ecc. La
corrente di polarizzazione viene fissata, in
fase di taratura, dal costruttore tenendo pre-
sente i parametri di progetto (cioe gli ob-
biettivi che si vogliono perseguire per il
proprio prodotto); € da precisare che mag-
giore € la corrente di polarizzazione piu
alta sara la potenza che I'amplificatore
eroga in classe A. Questo naturalmente

ud l 0 (parte seconda)

consente ai bassi livelli di potenza di eli-
minare totalmente le distorsioni legate ai fe-
nomeni di cross-over (infatti nella classe A
i dispositivi di potenza rimangono costan-
temente polarizzati per tutta I'escursione de-
terminata dall’ampiezza del segnale au-
dio). Pensandoci bene quando I'amplifi-
catore lavora in classe A, la corrente erogata
dall’alimentatore & costante poiché o viene
trasferita al carico o viene dissipata dai
dispositivi di potenza sotto forma di calore,
ma I'alimentatore lavora in regime costan-
te. In codeste condizioni la differenza tra un
alimentatore stabilizzato a un convertitore
AC/DC convenzionale € che il primo non
possiede ondulazione residua (ripple) se non
a livelli trascurabili mentre il secondo co-
munque presentera un ammontare di on-
dulazione pil 0 meno cospicuo ma non
trascurabile il quale non varia in funzione del
segnale audio. C’e da chiedersi:

E’ possibile che anche questo aspet-
to influenzi positivamente la resa so-
nica dell’amplificatore?



Nel corso di questa dissertazione tentere-
mo, se possibile (e senza presunzione), di
dare una risposta a questo quesito. Diamo
uno sguardo alla figura 1; in essa & rap-
presentato I'andamento di un segnale mu-
sicale comparato con la corrente erogata
dell’alimentatore relativa ad uno amplifi-
catore funzionante all’'interno della classe A
(Cio significa che I'ampiezza del segnale &
abbastanza bassa da non determinare una
fuoriuscita dall’ambito della classe A, ma
non si tratta tuttavia di un amplificatore in
classe Al). Rispetto a quella della puntata
precedente si nota come il segnale in-
fluenza in maniera minima I’'andamento
della corrente (privata della componente
continua per ragioni di facilita di visualiz-
zazione).

Serviamoci a questo punto di segnali cam-
pione puramente sinusoidali, onde poter os-
servare il comportamento degli stadi di
amplificazione in maniera stabile e ripetiti-
va. Per mezzo dell’analisi spettrale pos-
siamo analizzare il contenuto armonico di
cio che si presenta all’'uscita dell’amplifi-
catore. Le figure si riferiscono all’ampli uti-
lizzato per questi articoli (il super tigre pre-
sentato da B. Aloia tanti anni fa sulle pagi-
ne di suono e che ho utilizzato per como-
dita dato che ne ho un esemplare in labo-
ratorio in versione, diciamo cosi, open fra-
me) che nel corso dello scritto sara ab-
breviato S.T..
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Figura 2: analisi spettrale del S.T. con un alimentatore di tipo capacitivo (non stabilizzato).

Per prima cosa ho alimentato I'S.T. con
un alimentatore da laboratorio duale, ad una
tensione di +32 V, con un carico resistivo di
5 Q; lo spettrogramma di figura 1 mostra
il risultato ottenuto applicando una sinusoide
a 500 Hz con ampiezza tale da tenere lon-
tano dal clipping I'uscita. Ebbene, tenendo
conto della scala verticale di 10 dB/div. i re-
sidui armonici inferiori alla fondamentale
si confondono con il rumore (al disotto di
70dB) e non sono praticamente rilevabili.
Un risultato apprezzabile, almeno dal pun-
to di vista strumentale, tenuto conto anche

Figura 1: analisi spettrale del S.T. alimentato con una tensione stabilizzata di +32 volt circa. Lo spettrogramma si riferisce
al contenuto armonico inferiore rispetto la fondamentale e va da 0 a 500 Hz.

del non altissimo tasso di retroazione pra-
ticato. Vediamo perd cosa succede allo
stesso ampli quando lo stesso € alimentato
con un convertitore tradizionale di tipo ca-
pacitivo; il risultato & visibile in figura 2. Il
grafico mette in evidenza come il ripple
presente sulle linee di alimentazione causa
la comparsa di una riga a 100Hz (anche se
molto attenuata) in un regime di potenza
lontano dal clipping, ciog in una zona di fun-
zionamento ancora del tutto lineare. L'at-
tenuazione della riga a 100Hz € in massima
parte dovuta al gran lavoro svolto dalla re-
troazione la quale riesce, almeno sul cari-
co resistivo utilizzato nel test, nel suo in-
tento.

Nella figura 3 invece ci troviamo di fronte
al contenuto armonico ai primi fenomeni di
clipping; notare come la riga a 100Hz ¢ pre-
sente ancora piu vistosamente del caso
precedente, segno che I'ampiezza del rip-
ple (dato 'aumento della corrente assorbita)
si € accentuata.

Nella figura 4 ho ritenuto utile mostrare I'an-
damento del ripple durante il funziona-
mento in regime sinusoidale in zona linea-
re. Il grafico e stato ottenuto facendo ero-
gare al S.T. una quarantina di watt, sempre
su carico resistivo. Si nota chiaramente
come il ripple di ampiezza non trascurabi-
le (400mVes) venga a sua volta modulato dal
segnale sinusoidale a 500Hz usato come
campione. Non sara difficile per il lettore
trarre le conclusioni appropriate, tenendo
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Figura 3: analisi spettrale del S.T. con un alimentatore di tipo capacitivo (non stabilizzato) alla comparsa dei primi

fenomeni di saturazione, in altre parole, al clipping.

conto anche del fatto che il segnale musi-
cale reale presenta un andamento tutt’altro
che costante...

Vediamo allora di meditare un po su quel-
lo che finora e stato detto e mostrato; con
|"applicazione della retroazione, come ab-
biamo visto, il ripple dovrebbe essere for-
temente attenuato in funzione di questa;
ma, dato che forti tassi di retroazione sono
stati banditi dalle elettroniche ben suo-
nanti questa eventualita e tutta da dimo-
strare.

Ma allora se un power supply stabi-
lizzato migliora le performance di un
amplificatore perché non viene utiliz-
zato in maniera massiccia ma, anzi e
usato in pochissimi apparecchi?

Le risposte che possiamo dare sono mol-
teplici; ne elencheremo alcune abbastanza
importanti:

® Complessita realizzative (in pratica, dal
punto di vista circuitale e dei costi, signifi-
ca realizzare un altro amplificatore).

® Diminuzione dell’affidabilita generale (piu
componenti ¢i sono piu sono le possibilita
che essi si danneggino).

® Pesi e ingombiri rilevanti (soprattutto con
tecniche di regolazione lineari).

® Drastica diminuzione del rendimento to-
tale, gia di per se basso negli amplificato-
riin classe A/B.

Esaminiamo quest’ultima affermazione e ap-
profondiamo le considerazioni sull’aspetto
energetico del sistema amplificatore + ali-
mentatore; partiamo dall’amplificatore.
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Figura 5: la massima ampiezza del segnale sinusoidale (di
picco) é quella che coincide con la tensione
d’alimentazione.

Partendo dalla corrente di polarizzazione
che, per il momento supponiamo nulla,
analizziamo uno stadio di potenza in clas-
se B alimentato da una tensione continua
specifica e pilotato in maniera adeguata ta-
le che la sinusoide in uscita risulti della
massima ampiezza indistorta. Come ¢ fa-
cile intuire (vedi figura 5), il rendimento e
condizionato dal fatto che la potenza tra-
sferita al carico € rappresentata dal prodotto
di due grandezze sinusoidali (tensione e cor-
rente efficaci), mentre, la potenza erogata
dal generatore avviene a tensione fissa
(Vec) e corrente sinusoidale. Dal punto di vi-
sta analitico, supponendo che il valore di
picco della tensione sia uguale alla ten-
sione di alimentazione (sfruttando cioe tut-

ta la retta di carico) e che le perdite dei dis-
positivi di potenza siano nulle, la potenza
erogata dal generatore € data dal prodot-
to tra la tensione costante e la corrente
media sinusoidale. Dato che il valor medio
della corrente sinusoidale é:

[m=2ls/T

La potenza erogata dal generatore vale:
Pg = Vee In = Vee 2lo/TT

La potenza erogata al carico e data dalla re-
lazione:

P =Ver lett = Veo o /2

[l rendimento si calcola allora come il rap-
porto tra le due potenze:
n=P/Py=n/4=0,785=78,5%

da queste relazioni vediamo che il rendi-
mento massimo & lontano dal valore unitario
e, in realta, diminuisce ulteriormente a cau-
sa di fattori quali:

® e perdite dovute ai dispositivi di potenza
e nei vari stadi di pilotaggio (comprese gli
stabilizzatori locali) che si traducono nel
riscaldamento e conseguente dissipazione
di calore degli stessi;

® I'impossibilita pratica di funzionare alla
massima ampiezza ammissibile, cioé con
valore di picco uguale alla Vcc.
Necessita di polarizzare i dispositivi di
potenza per evitare I'insorgere della dis-
torsione di incrocio, come gia detto, con
conseguente ed ulteriore perdita di ener-
gia (ma dato che cio che conta ¢ il risul-
tato sonico il rendimento pud passare in
secondo piano).

Cio tuttavia porta inesorabilmente a sti-
mare un rendimento inferiore al 50%.
Cosa vuol dire? Vuol dire che, nel mi-
gliore dei casi, la meta della potenza erogata
dall’alimentatore si perde in calore. A que-
sta vanno aggiunte la perdite del raddriz-
zatore, come le perdite del trasformatore e
la dissipazione dei diodi (ma quante per-
dite!); insomma, un quadro non proprio
confortante, ma tutto sommato accettabile,
considerando che, almeno per un uso do-
mestico normale, I'amplificatore non eroga
in continuazione la massima potenza sia per
I'andamento del segnale che per il livello del
volume impostabile nelle normali residen-
ze domestiche. Il discorso cambia per
quanto riguarda gli amplificatori in classe A
i quali, dovendo comunque dissipare la
massima potenza di targa, scaldano come
stufe. Passiamo ora alle valutazioni relative
all’alimentatore; come ho detto poco sopra,
se I'alimentatore consta di uno stadio di



conversione AC/DC composto da trasfor-
matore, ponte diodi e condensatore di li-
vellamento (bulk capacitor) il rendimento si
attesta su valori prossimi al 90 % circa,
determinato dal rendimento dei singoli
componenti e precisamente:

® trasformatore a nucleo E (85-95 % circa);
® trasformatore toroidale (90-98 % circa);
® ponte realizzato con normali diodi rad-
drizzatori al silicio o con diodi raddrizzato-
ri veloci a giunzione Schottky.

Il rendimento del trasformatore & abba-
stanza alto e possiamo quantificarlo attor-
no al 85-95% per quello a lamierini e fino al
98% per il tipo toroidale; € da precisare
che piu ¢ alta la potenza del trasformatore
maggiore € il rendimento in quanto ven-
gono minimizzate le perdite del traferro e
quelle dovute alla resistenza degli avvolgi-
menti. Per quanto riguarda le perdite che si
verificano nei diodi, dobbiamo dire che il lo-
ro computo non & del tutto semplice, tran-
ne forse nel caso di funzionamento in clas-
se A dove, come ormai ripetuto alla noia, la
corrente & costante e, quindi, di facile de-
terminazione. Non & cosi facile invece per la
classe A/B poiché la corrente, al di sopra di
quella statica di polarizzazione, viene mo-
dulata dal segnale. Gran parte dell’energia
dissipata dai diodi € dovuta dalla tensione di
polarizzazione (Forward Voltage) che, nel ca-
so dei normali diodi raddrizzatori pud arrivare
e superare il valore di 1.2 volt, mentre nel ca-
so di diodi a giunzione Schottky questo

approfondire...
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valore non supera gli 0.5 volt. Questa ten-
sione moltiplicata per il valore efficace del-
la corrente fornisce la potenza dissipata
dal dispositivo. Appare evidente che la po-
tenza dissipata dai raddrizzatori Schottky &
decisamente piu bassa (questi diodi pre-
sentano una forward voltage di 0,2-0,5
Volt; offrono peraltro velocita di commu-
tazione e recupero molto alte, per cui la
loro dissipazione statica e dinamica ¢ al-
quanto ridotta). Nel caso in cui si faccia ri-
corso ad un alimentatore stabilizzato le co-
se, dal punto di vista del bilancio energeti-
co, si aggravano ulteriormente e non di
poco; infatti alle perdite sin qui elencate, che
comungue non superano complessiva-
mente la soglia del 10%, bisogna aggiungere
quelle intrinseche dei regolatori lineari. Qui
entriamo nel vivo delle considerazioni se
non altro quantitative riguardanti la regola-
zione di tensione con tecniche lineari. Gli sta-
di di regolazione solitamente utilizzano un
dispositivo di potenza a base comune, nel
caso di BJT, o a gate comune nel caso di
Mosfet. | dati di progetto presuppongono
che la tensione di rete abbia rilevanti varia-
zioni, diciamo piu 0 meno il 15-20% (va
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Figura 4: residuo della tensione d’alimentazione dell’ alimentatore non stabilizzato (traccia inferiore) nella zona lineare di
funzionamento, come del resto si evince dalla forma d’onda perfettamente sinusoidale dell’'uscita (traccia superiore). Si vede
come il residuo a 100Hz (ripple) venga a sua volta modulato dal segnale musicale (in questo caso una sinusoide a 500Hz).

da se che in uno stadio di conversione
AC/DC a diodi e condensatore di livella-
mento la tensione continua d’uscita segue
fedelmente le variazioni di rete!!l) e che
quindi lo stadio di regolazione possa fun-
zionare regolarmente anche in presenza di
fluttuazioni della tensione di rete cosi ampie.
Supponendo che la tensione nominale di re-
te sia 220 Volt, una variazione negativa del
15% determina una tensione di 187 Volt!
Supponiamo, per esempio, di voler realizzare
un amplificatore da 40W su un carico di
8Q; dato che ci prefiggiamo di realizzare un
alimentatore che mantenga comunque la
tensione prefissata anche al variare del ca-
rico consideriamo che se il carico scende a
4Q la potenza erogata si porta a valori
prossimi a 80W. Assumiamo allora il valore
di 75W come la potenza massima erogabile
dal’amplificatore. Determiniamo ora la ten-
sione necessaria per I'ottenimento delle
specifiche; una potenza di 40W RMS su 8Q
si ottiene da una tensione sinusoidale effi-
cace di 17.6 V, come facilmente ottenibile
dalla relazione:

P=V'/R

Si ricava che il valore picco-picco della si-
nusoide e di circa 50V:

17.6"2*1.41= 49,6

Il nostro alimentatore dovra allora erogare
50 Volt stabilizzati. Calcoliamo ora la cor-
rente massima per ottenere la potenza di
targa di 756W; dalla relazione:

Pg=VecIm = Vec 2l/7

Ricaviamo il valore di picco della corrente:
lo=m/2 *Po/ Vee =2.35A

Che fissiamo con un certo margine di si-
curezza a 2.5A.

Al di la della configurazione adottata per
il regolatore dobbiamo determinare i para-
metri di progetto e ricavare le varie tensioni
necessarie al funzionamento ottimale del
circuito, che possiamo cosi riassumere:
® tensione alternata efficace del secon-
dario del trasformatore;

® caduta di tensione sul ponte diodi;

® valore minimo della tensione livellata ri-
cavabile dal valore picco-picco che assu-
me I’ondulazione residua (ripple);
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® caduta di tensione minima sui dispositivi
di regolazione (Drop Voltage).

Dato che abbiamo stabilito la tensione fi-
nale stabilizzata conviene procedere a ri-
troso e determinare innanzitutto la cadu-
ta di tensione sui dispositivi di potenza: un
buon margine di sicurezza ci impone un
valore di almeno 7-8 Volt; valore, che si as-
sume quando la tensione di rete & al mi-
nimo valore ammissibile.

La caduta di tensione sui diodi €, come ab-
biamo visto, all'incirca 1.2-1.5 Volt in di-
pendenza dei dispositivi adottati e dalla
configurazione. Utilizzando un ponte di
diodi la caduta raddoppia poiché ad ogni
semiciclo la corrente attraversa due diodi.
Definiamo allora come valore massimo
realistico 3 Volt e procediamo; a questo
punto dobbiamo imporre il valore massi-
mo picco-picco del ripple. Il valore di que-
sto, come abbiamo visto nella puntata
precedente, dipende dal carico (anche
questo facilmente calcolabile poiché di-
pende dalla potenza massima erogabile dal
nostro amplificatore) ma € altresi conte-
nibile con un valore appropriato del bulk
capacitor. Diciamo che 1 Vpp dovrebbe
rappresentare un valore massimo accet-
tabile e da non oltrepassare ad ogni costo.
Sommiamo le cadute di tensione e de-
terminiamo il valore minimo di secondario:
Vea (Min) =50 + 8 + 3 + 1 = 62V

[valore di picco]

Per ottenere finalmente il valore efficace di-
vidiamo per V2 e otteniamo cosi 43,8 Volt
Stabiliamo la minima tensione di rete am-
missibile (cioé + la massima variazione
percentuale), diciamo 190 Volt; a questa
tensione deve corrispondere la tensione
minima di secondario appena calcolata. Di
conseguenza a 220 volt nominali la ten-
sione di secondario assumera il valore:
Vo= 43.8%1.156 = 50,3 Volt

Con un tale valore di tensione di secon-
dario la tensione presente sul bulk capa-
citor si attestera a circa 70 Volt continui,
valore che rappresenta la tensione d’in-
gresso del regolatore vero e proprio quan-
do la rete elettrica si trova in una condi-
zione normale. In effetti & una tensione
piuttosto alta, non facile da gestire; in-
tanto il bulk capacitor deve operare ad
una tensione commerciale di lavoro su-
periore a 80 VL, se non addirittura 100 VL,
con un aggravio di costi e dimensioni no-
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tevoli. Ma I'aspetto piu preoccupante e
rappresentato dalla dissipazione dei dis-
positivi di potenza del regolatore; infatti,
avendo previsto un AV minimo di 7/8 volt
tra ingresso e uscita alla minima tensione
di rete ammissibile di 195 Vea, adesso ci ri-
troviamo un AV di 16 Volt (a tensione rete
di 220 Vea). Questo comporta una dissi-
pazione del solo stadio di regolazione fa-
cilmente calcolabile mediante la semplice
relazione:

Poss= V *ler=16*2.56 = 40 Watt

[alla corrente nominale].

Questa ¢ la potenza massima che deve
essere dissipata in calore dai dispositivi di
potenza; cosa tutt’altro che facile, se non
ricorrendo a massicci ed estesi radiatori in
alluminio. Chi ha dimestichezza con que-
ste problematiche sa bene che una po-
tenza simile € in grado di impensierire
anche il piu intraprendente dei costrut-
tori (o autocostruttori). Il bilancio energe-
tico poi subisce un degrado non indiffe-
rente poiché, in definitiva, per erogare
circa 80W se ne perdono per strada 40.
Queste considerazioni quantitative devo-
no tuttavia tener conto che I'amplificato-
re difficilmente lavorera alla massima po-
tenza in maniera continua (bisogna an-
che considerare I’andamento del segna-
le musicale nel tempo e, quindi, all’an-
damento della corrente), per cui la dissi-
pazione non dovrebbe raggiungere gli
estremi calcolati, a meno che I'ampli non
venga impiegato nel settore professiona-
le (impianti per discoteche, teatri, ampli-
ficatori per strumenti musicali, P.A.).

In conclusione, abbiamo individuato I'a-
spetto decisamente negativo degli stadi di
regolazione lineari, legato al bilancio ener-
getico (leggi di dissipazione del calore,
temperatura d’esercizio, dispositivi di po-
tenza operanti a piu alto rischio di rottura).
Tutto cid non consente nella pratica di
superare certe potenze e limita I'utilizzo di
alimentatori stabilizzati ad apparecchiature
magari di rango ma dalle potenze limitate,
decisamente piu adatte ad un uso do-
mestico.

Quali sono allora i possibili rimedi ad
una alimentazione cosi sprecona d’e-
nergia ma che risolve tanti problemi
legati ai disturbi di ogni genere?
Anche questa € una bella domanda.

Vediamo di fare una veloce e sintetica
carrellata.
Una possibilita che risolve solo in parte co-
me ¢é facile comprendere le questioni af-
frontate & rappresentata dallo smisurato di-
mensionamento del bulk capacitor; & infatti
tecnica diffusa e oggetto di vanto installare
giganteschi condensatori elettrolitici i qua-
li tuttavia possono anche ridurre drasti-
camente il ripple e fornire potenze istan-
tanee ragguardevoli (tant’eé che & lecito
parlare di potenze continue e potenze di-
namiche) ma che lasciano irrisolte tutte le
considerazioni sull’iterazione rete elettrica-
segnale musicale [1].
Questo perché non esiste un vero e pro-
prio disaccoppiamento (a parte quello
molto relativo del trasformatore). Inoltre ri-
mane totalmente irrisolto il problema del-
la regolazione della tensione continua
(leggasi stabilizzazione).
Un altro metodo & quello di utilizzare un in-
duttore in serie dimensionato in modo ta-
le da immagazzinare tutta I’energia oc-
corrente e di renderla poi agli stadi di am-
plificazione; in tal caso possiamo parlare di
alimentazione induttiva (vedi chiosa n°6)
ma, date le frequenze in gioco, il dimen-
sionamento dell’induttore assume facil-
mente peso, ingombro e i costi molto alti.
L’utilizzo dell’induttore pero ci porta
dritti dritti ai confini della tecnica
switching;abbiamo il coraggio di en-
trare in questa landa per lo piu mi-
steriosa e utilizzare il principio di con-
servazione dell’energia per persegui-
re i nostri nobili scopi di audiofili?
“Bah, secondo me si! Comunque vale la
pena tentare. Dovremo studiare un po,
sperimentare con pazienza, condurre lun-
ghe prove d’ascolto, e allora? Non sia-
mo qui per questo? Non e forse la parte pit
bella e appassionante del nostro lavoro?”
Insomma cari amici, la tecnica switching
promette molto in termini di efficienza ma,
almeno finora, € stata aborrita dal popolo
di appassionati audiofili e autocostruttori
forse perché troppo complicata a livello cir-
cuitale, dai risultati non proprio favorevo-
li e con pochissimi esempi commerciali
funzionanti. Se avrete la pazienza di se-
guirmi nelle prossime puntate cercheremo
di affrontare il problema progettuale e,
eventualmente, realizzativo. 1
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DS 1000 BASIC-programmable
Industrial Controller

Il DS1000 & il primo dispositivo per uso industriale di casa Tibbo.
A differenza del tradizionall PLC guesto controllore consente di crea-
re applicazioni basate sul Web, comunicazionl TCP/UDP, email, data

storage, ecc. Il DS1000 & una combinazione vincen-
te di stile e sostanza. Dispone di 4 porte seriall, porta
Ethernet, LED di seg e buzzer, Il tut-
to racchiuso In un contenitore robusto e im-
permeabile, che pud essere fissato senza
problemi ad una barra DIN. Basato su

un modulo EM1000, pub essere
programmato in Tibbo Basic
consentendo casi a chiungue
di poter utilizzare. questo
controllore  Iindustriale con
estrema facilita.

[DS1000 Euro 359,°7]

Basato su modulo EM1000;
CPUa 8BBMHz; porta Ether-
net 100BaseT;, memoria
Flash da 512 kByte; real-

Simile al modulo EM100 ma con dimensioni
pil contenute, L'hardware comprende una
porta Ethernet 10BaseT, una porta se-
riale, alcune linge di I/O supplementari
per impieghi genericl ed un processo-
re |l cui firmware svolge le funzioni
di "ponte” tra la porta Ethemet e la
porta seriale. Il terminale Ethernet pud
essere connesso direttamente ad una pre-
sa RJ45 con filtri mentre, dal lato “seriale”, &
possibile una connessione diretta con micro-
controliori, microprocessori, UART, ecc.

[EM120
Euro 54,%]

EM100 Ethernet Module

Realizzato appositamente per collega-
re gualsiasi periferica munita di porta
seriale ad una LAN tramite una con-
nessione Ethernet. Dispone di un indi-
rizzo IP proprio, faciimente impostabi-
le tramite LAN o porta seriale. Questo
dispositivo consente di realizzare appa-
recchiature "stand-alone” per numerose
applicazioni in rete. Software e firmware
disponibill gratultamente su www. tibbo.com,

[EM100
Euro 52,%]

DS100 Serial Device Server

» Convertitore completo
10BaseT/Seriale;

* Compatibile con il
modulo EM100.

Server di Periferiche Serlall in grado

di collegare un dispositive munito di

porta seriale RS232 standard ad una
LAN Ethernet, permettenda quindi I'acces-

S0 a tutti | PC deila rete locale o da Internet

senza dover modificare il software esistente.

Dispone di un Indirizzo IP ed implemen-

ta | protocolll UDP, TCP, ARP

e ICMP. Alimentazione a 12V con assorbi-

mento massimo di 150mA, LED per

la segnalazione di stato e la con-

nessione alla rete Ethernet.

[DS100
Euro 115,%]

[Disponiblle  anche nella wver-
sione con ports  multistan-
dard RS232/RS422/RS485,
cod. DS100B - Euro 134,00].

Tutti | prezzi si intendono IVA inclusa.

"ELE ﬂu-hozsh.h

* Tel. auwa

preztl

M\LH.‘AL_LH;_LL‘_ = =22

Una serie di prodotti che consentono di collegare qualsiasi periferica dotata di linea seriale ad una LAN di tipo Ethernet.
Firmware aggiornabile via Internet, software disponibile gratuitamente sia per Windows che per Linus.

EM1202 BASIC-programmable
Ethernet Module

Il modulo EM1202 fa parte della terza
generazione del modull Tibbo ed &
te per diveni

il cuore di m_m*w_.z_ dl sicurezza, di
terminali, ecc. 1l suo firmware (TIOS)
& in n..mna di eseguire programmi
scritti in Tibbo Basic che possono
prevedere connessionl TCP e UDP,
Invio di emall e configurazion| trami-
te Web-Browser. Il modulg EM1202
Integra la maggior parte delle ca-
ratteristiche del suo predecessore
EM1000 occupando perd sclamente
19 x 17mm sul PCB, L'utilizzo ottimale
del modulo EM1202 avviene abbinan- ..
dolo_al e RI1202 ( L

Euro 60,%]

ttore RJ4S, filtri magnet
stato. le sue ridotte di I
porte seriall, 32 linee di 1/0 e una memoria da 512K,

Programmabile in Tibbo Basic; CPU a BBMHz; porta Ethernet

100BaseT; memoria Fl 2+ real-time clol
in'modalith UART, Wiegand e clock/data. Dimen:
x 14, 6mm.

Kit di valutazione e programmazio-
ne per moduli EM120 e EM200.
La confezione comprende la de-
moboard (EM200-EV) completa
di 1 medulo EM200, 1 cavo UTP
schermato non incrociato con
connettori RJ45, 1 cave UTP
schermato incrociato con con-
nettori RJ45, 1 cavo con connettore
seriale DBY M/F, 1 cavo con connettore
seriale DBY F/F, & un adattatore di rete

[EM200SK e Euro 105,%0] & 12Vdc/0.5A.

Si differenzia dagll altri moduli Tibbo per la
disponibilita di una porta Ethernet compatibile
100/10BaseT & per le ridotte dimensioni (32,1 =
x 18,5 x 7,3 mm). Il modulo & pin-ta a
pin compatibile con Il medello EM120
ed utllizza lo stesso software messo a HMZMOQ e Euro 58,%9]
punto per tuttl gli altri modull di con-

versione Ethernet/seriale.

L'hardware non comprende | filtrl magnetici per la porta Ethemet. Di-
spone di due buffer da 4096 byte e supporta | protocelll UDP, TCP, ARP,
ICMP (PING) e DHCP.

EM202 Ethernet Module

Modulo di conversione Seriale/Ethernet in-
tegrato in un connettore RJ4S. Particolar-
mente compatto, dispone di quattro LED
di segnalazione posti sul connettore, Uscita
seriale TTL full-duplex e haif-duplex con ve-
locita di trasmissione sino a 115 Kbps. Com-
Rhu__n_ngnﬂﬁ gli altri moduli ._._cmo :M con
| relativi software applicativl. Porta Ethernet
[EM202 » Euro 69,%] 1iormsnt e 10011 aeear

[EM202EV “’,_

Euro 102,%]

Scheda di valutazione per i moduli  EM202 Tibbo,
Questo dreuito consente un rapido apprendimen-
to delie funzionality del modulo di conversione
Ethernet/seriale EM202 (la scheda viene fornita
con un modulo), 1l dispositivo pud essere uti-
lizzato come un Server Device stand-
alone, LEvaluation board
implementa un pul-
sante di setup, una
seriale RS232 con
connettore DBIM, |
LED di stato e uno
stadio switching al
quale pud essere
applicata la tensio-
ne di alimentazione
(9-24VDC),

I solo su
___Q.._.mmnmu col quale si ottiene un sistema Ethernet, completo di
] e 4 LED per |a segnalazione di
I, FEM1202 dispone 4

EM1202/RJ1202 BASIC-programmable
Ethernet Module and Companion Connector

Disponibile solo su richiesta il mo-
dulo EM1202 abbinato al connetto-
re R11202 (presa RJ45 completa di
magneti per Ethernet 100BaseT e 4
LED di stato).

[EM1202/R31202 Euro 70,°]

EM1202SK Starter Kit

Scheda di valutazione per | modull EM1202 Tibbe. 11 kit & composto
da una demoboard (EM1202-EV) completa di modulo

EM1202, un cavo con connettore seriale DBY M/F, un

cavo con connettore seriale DBS F/F, un
cavo UTP schermato con aa:_._mnan
R145 e un adattatore di rete da o
12 vde /0,5 A

new

N

sito del produttore: www

[EM1202SK Euro 151,%]

EM1000 - Ethernet Module con memoria

Flash 512KB

Modulo Ethermnet per la nuovissima piattaforma di casa
Tibbo EM1000 prog In Basic

dustrial- :m?ﬁ..n:u sistema aum_.wzcu__
| tools di sviluppo inguaggio Tibbo
Basic sono disponibili gratuitamente sul
sito www.tibbe.comy 1l modulo @ dotato
di porta Ethemet 100BaseT e dl memoria
Flash da 512KB. Processore RISC ﬁmmzwﬁ pro-
tocolll supportati UDP, TCF, ICMP (ping},

DHCP, HTTP; fino a 16 connessioni si- |EM1000-512-01
multanee UBP & TCP (HTTP); 4 porte Euro 59,°°]
seriali ad alta velocita; 49 linee 1/O.

EM1000EV - Scheda di valutazione
_ e programmazione

Scheda di valutazione e
programmazione per moduli
Ethernet Tibbe appartenenti
alla famiglia EM1000D,
Il medule EM1000-01

& incluso,

[EM1000EV
Euro 214,%]

-
EM1000SK - Starter Kit
Kit di valutazione e programmazione
che comprende |a demoboard
(EM1000EV) completa di
modulo EM1000, 2 cavi UTP
schermati non incroctati con
connettori RJ45, 2 cavi
«con connettore seriale DBS
& un adattatore di rete
da 12Vdc / 0,5A.

[EM1000SK # Euro 255,%]

« APR1015 - Alimentatore 12Vdc /

500ma per moduli Tibbo (DS100,
* DMK100 - Supporto DIN per converti-  DS100B, EM120, EM200-EV, EM100-
ton Tibbe DS100/DS202R C670 EV)

= TB1OO - Adattatore da connettore DBES « APR-POO0S - Alimentatore 12Vdc /
500mA per modull Tibbo {EM202-EV-
C 7,80

a morsettiera per modull Tibbo

€12,50 RS, EM202EV-TM, DS202R)

DS202R Tibbo

Dispositive Serial Device Server, caratteriz-
zato da dimensionl estremamente compat-
te, perfettamente compatibile con il modelio
DS100. Dispone di porta Ethernet 10/1008a-
seT, di buffer 12K*2 e di un piu ampio range
di alimentazione che va da 10 a 25VDC. Inoltre
viene fornito con i driver per il corretto funzio-
namento in ambiente Windows e alcuni software di

e di p E anche disponibile il
kit completo comprendente oltre al Serial
Device Server DS202R, I'adattatore da rete
{12vDC/500mA) e 4 cavi che permettono di
collegare il DS202R alla rete o ai dispositivi
con interfaccia seriale o Ethernet [DS202-KIT - Euro 144,00].

4 Magglori informazioni su questi prodotii € su tutte ie altre apparecchiature sono disponibili sul sito

wiww futurashop. it tramite il quale & anche possibile effeftuare acquisti on-ling,

C 7,80

[DS202R ® Euro 134,%]

CODICE MIP 275037
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COSTRUIRE UN IMPIANTO FOTOVOLTAICO v

In questo hreve articolo

ci occuperemo di come orientare
un pannello fotoveltaico usando

le formule che stanno alla hase

di questa operazione.

Dopo aver calcolato I'angolazione
che il raggio solare

ha in un preciso punto sulla terra,
faremo delle deduzioni

su come orientare correttamente

un pannello solare
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a terrariceve la radiazione lu-
minosa del Sole con ango-
lazioni che sono diverse nel-
le varie ore del giorno e nel-
le varie zone. Scopo di un progettista & ot-
tenere la massima resa dell'impianto in ter-
mini di conversione di energia elettrica. Per
questo esistono delle relazioni matema-

a riportarle e a discuterne I'utilita.

In primo luogo chiariamo che un impian-
to fotovoltaico ha si bisogno della luce so-
lare e quindi di condizioni climatiche che
favoriscono Iirraggiamento, ma anche
in zone in cui questo non fosse partico-
larmente favorevole non significa che non

tiche che regolano il

percorso del sole, 90°
modo tale da poter
ottenere in ogni zo- ore[12 80
na della Terra I'incli- 1 21]giu bre 112 70°
; A = lug |21 mag -
nazione del suo rag- //‘{ Q\ 14
. ‘ 3 N . re o
gio. In questa sezione org 10 V/ ago |2t apr— \{ 60
non sarebbe interes- a9 A // \\ N \pre 15 50°
sante e risulterebbe arz /,-' = ﬂfr\ _. }\\
noioso ricavare e di- are 81 Af LA i N D N0 AL P
. ; A b1 ott]211dp NOF WY
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Figura 1: diagramma di irraggiamento della regione Toscana.



Yearly sum of

Figura 2: radiazione media annuale.

Figura 3: angolazione Terra - Sole.

possa essere installato un impianto a
patto di accettare alcune limitazioni sulle
prestazioni. Di solito si consiglia di orien-
tare le superfici captanti (i pannelli), verso
Sud nell’emisfero boreale e a Nord in
quello australe. In quest’ottica si deve in
primo luogo cercare il Sud e il suo orien-
tamento. Il Sud, per I’emisfero boreale,
rappresenta un buon compromesso fra le
diverse radiazioni nelle varie stagioni del-

[’anno. Questo quando le superfici cap-
tanti vengono installate con un angolo
di orientamento spaziale fisso. Una solu-
zione a questo tipo di impianto € costituita
dalle superfici orientanti che inseguono la
traiettoria del Sole. Come si pud capire
questo tipo di impianto ha un costo che
supera di molto quello a superfici captanti
fisse.

In alcuni casi si apportano delle correzioni
ai calcoli per dare maggiore rilievo a de-
terminate condizioni di orientamento, per
esempio all’irraggiamento invernale piut-
tosto che quello estivo quando per esem-
pio un abitazione sfrutta I’energia elettri-
ca per il riscaldamento. Di seguito si so-
no riportate due mappe, gia compilate, in
cui si riporta in una (figura 1) il diagram-
ma di irraggiamento della regione To-
scana, (fonte www.energiazero.it), in cui
si mostra che tipo di angolazione ha il
raggio solare rispetto al punto irraggiato;
e una (figura 2) che mostra la radiazione
media annuale sulla crosta terrestre. At-
traverso una mappa come quella riportata
in figura 1 si pud conoscere I'angolo di in-

AZIMUTH

L’azimut (o azimuth) e la distanza
angolare di un punto dalla
direzione del Nord rete, al punto
in cui la perpendicolare calata di
un punto (stella) incontra I’
orizzonte, calcolata muovendosi
in senso orario. E un termine
usato prevalentemente in
astronomia e in aeronautica e
deriva dall’arabo as-samt (la
direzione) o dal suo plurale as-
sumut (le direzioni). L’ azimut puo
anche essere la distanza angolare
di un punto dalla direzione del
Nord; in questo caso pero si sta
parlando di coordinate polari, non
pit astronomiche. In termini
tecnici, I’azimut & I’angolo diedro
orientato, avente come spigolo la
verticale del luogo misurato e per
facce il piano meridiano locale e
il piano verticale passante per un
corpo celeste o per un punto
qualsiasi. In pratica se si unisce
con una linea I’osservatore al
Nord, con un’altra linea
I’osservatore all’oggetto
osservato e si fa scorrere una
semiretta centrata
sull’osservatore in senso orario
sul cerchio dell’orizzonte,
I’angolo che quella semiretta
deve percorrere per passare dalla
direzione Nord alla direzione
dell’oggetto rappresenta I’azimut
dell’oggetto stesso.
Convenzionalmente, il Nord ha
azimut pari a 0 gradi, I’Est azimut
pari a 90 gradi, il Sud a 180 gradi
e I’Ovest a 270 gradi. L’azimut
copre pertanto la gamma di
angoli da 0° incluso a 360°
esclusi. Si noti che I’angolo piano
misurato direttamente
congiungendo, p.es., la Stella
Polare, I’oggetto osservato e
I’osservatore come vertice &

normalmente inferiore all’azimut.
[fonte: Wikipedia]
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cidenza del raggio solare rispetto ad un
punto di coordinate precise e quindi cer-
care di orientare le superfici captanti in
maniera opportuna. La seconda mappa
invece mostra quali potrebbero essere
le zone della crosta terrestre piu idonee ad
installazioni di superfici captanti. Ma cer-
chiamo di capire meglio come si ricava
una mappa come quella di figura 1.
Facendo riferimento alla figura 3 ¢ alla fi-
gura 4 si & chiamato:

® angolo di Azimut=la distanza angolare
di un punto dalla direzione del Sud, (la de-
finizione corretta sarebbe riferita al polo
Nord);

® angolo Terra-Sole=I"angolo che I’oriz-
zonte fa con il Sole.

g | |l L’angolo di Azimuth, rimane costante se
Figura 5: dispositivo di orientamento automatico. I’oggetto rimane fermo, ma il Sole & in mo-
vimentol!! L’angolo relativo all’altezza del
approfondire," Sole dall’orizzonte, che chiameremo an-
golo Terra-Sole, varia durante la giornata,
quindi la mappa deve riportare le varie an-
golazioni solari, rispetto al punto di rife-
rimento sulla Terra, in funzione delle ore
giornaliere, del giorno e del mese.

www.energiazero.it

hitp://it.wikipedia.org
www.csvaltellina.it/gira.html
www.susdesign.com/popups/sunangle/altitude.php

Figura 6: confronto fra orientamento classico e automatico.

efficienza del PANNELLO SOLARE CON ORIENTAMENTO AUTOMATICO
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CODICE MIP 275041

SOLUZIONI RADIO
AD ALTE PRESTAZIONI
PER APPLICAZIONI WIRELESS

RANGE  FREQUENZA  VELOCITA’ POTENZA RADIO
TINYONE LITE 500 m 433 MHz  fino a 100 Kbps 10 mwW

500 m 868 MHz 38.4 Kbps 5mW
TINYONE PLUS 1500 m 868 MHz 38.4 Kbps 25 mW
TINYONE PRO 4000 m 868 MHz 40 Kbps 500 mW

4000 m 915 MHz 38.4 Kbps 500 mW

I moduli radio TinyOne permeitono, grazie a un Firmware proprietario,

di costruire delle reali applicazioni wireless a lunga distanza e basso consumo

garantendo una elevata durata delle batterie (fino a 5 anni!)

Inware

one/RF

TECHNOLOGY

www.one-rf.com

@ ZigBeeAlliance

providing novation  INWARE srl - Via Cadorna, 27/31 - 20032 Cormano (M) Italy - tel. 0266504794 fax 0266508225 - info@inware.it - www.inware.it
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.Ccuriosita

ENERGIA IRRADIATA

ED ENERGIA UTILE
All’interno del sole avvengono
incessantemente reazioni ter-
monucleari di fusione, che
sprigionano enormi quantita
di energia sotto forma di ra-
diazioni elettromagnetiche.
L’energia irradiata si propa-
ga nello spazio, e dopo aver
attraversato I’atmosfera arriva
al suolo con una intensita me-
diamente pari, in funzione del-
I’inclinazione del sole sull’o-
rizzontale, a circa 1.000 W/m2
(irraggiamento al suolo, in
condizioni di giornata serena e
sole a mezzogiorno). Questo
enorme flusso di energia che
arriva sulla Terra e pari a cir-
ca 15.000 volte I’attuale con-
sumo energetico mondiale, di
cui solo una parte puo essere
trasformata in energia utile. La
quantita di energia solare che
arriva sulla superficie terre-
stre e che puo essere util-
mente “raccolta” da un dis-
positivo fotovoltaico o termico
dipende dall’irraggiamento
del luogo. L’irraggiamento &,
infatti, la quantita di energia
solare incidente su una su-
perficie unitaria in un deter-
minato intervallo di tempo, ti-
picamente un giorno (kWh/m2
al giorno); il valore istanta-
neo della radiazione solare
incidente sull’unita di super-
ficie viene invece denominato
radianza (kW/mz). Lirraggia-
mento é influenzato dalle con-
dizioni climatiche locali (nu-
volosita, foschia ecc...) e di-
pende dalla latitudine del luo-
go: cresce guanto piu ci si av-
vicina all’equatore.

Nella figura 1 sono tracciate le curve
nei diversi giorni dell’anno sopra indicati.
Gli orari hanno un riferimento azzurro (li-
nea azzurra tratteggiata) e indicano, con
I'intersezione della curva giornaliera (linea
nera continua), un punto che avra due
coordinate:

® quella dell’asse X che indichera I’angolo
di Azimuth, cioé lo scostamento del So-
le rispetto al polo Sud;

® Anche se I’ angolo del raggio incidente
non & 90° il pannello & comunque colpito
da radiazione luminosa, che viene con-
vertita in energia elettrica o termica in
quantita minore rispetto al’angolo mas-
simo ideale (90°). Il pannello, insomma,
svolge comunque la sua funzione di con-
vertitore.

2- Come posso fare per avere un rendi-
mento maggiore?

® Esistono dei sistemi composti da at-
tuatori elettrici e da sensori che

movimentano le superfici captanti in
modo da orientarli sempre a 90°
con i raggi solari. Una sorta di...
girasoli tecnologicil

In figura 5 si riporta un dispositivo
della CSV Valtellina atto a far ruotare
pannelli fotovoltaici per I'insegui-
mento del raggio solare.

In figura 6 € mostrato il grafo di
confronto del rendimento fra pan-
nelli movimentati da dispositivi di

Figura 4: azimut di un oggetto FISSO!

® quella dell’asse Y che indichera I’angolo
rispetto all’orizzonte.

Questa cartina € quindi utile nel caso si vo-
gliano posizionare superfici captanti come
i pannelli solari nella zona mappata o nel-
le immediate vicinanze, piu ci si discosta dal
punto mappato e meno ¢ affidabile la car-
tina. Si ricorda che il massimo irraggia-
mento della superficie si ha quando il rag-
gio incidente (vedi numero scorso) colpisce
la superficie con un angolo di 90°. Le due
coordinate rilevate sono funzione del tem-
po, cioe il Sole si sposta rispetto all’oriz-
zonte e al polo Sud durante la giornata,
quindi il pannello sara rivolto esattamente
a 90°(angolazione ideale per ottenere |l
massimo irraggiamento da una fonte Iu-
minosa), rispetto al raggio solare, per un
breve periodo del giorno.

Sorgono allora alcune domande:

1- Ma allora il pannello “funziona”, cioe da
energia elettrica o termica, per cosi poco
tempo?

orientamento e pannelli fissati in

modo classico, cioé fissi rispetto al
movimento del raggio solare.
Per compilare una mappa di irraggia-
mento & sufficiente disporre di un se-
stante, per misurare I'angolo Terra-Sole e
di una bussola per determinare il polo
Sud e quindi determinare I’angolo di Azi-
muth, cosi come lo abbiamo definito in
questo documento. Si consiglia di com-
pilare la mappa per alcune delle ore del
giorno e per alcuni giorni significativi del-
I’anno, altrimenti la compilazione delle
mappe avrebbe durata quasi insoppor-
tabile!! In ogni caso queste mappe, gia
compilate, sono a disposizione sulla rete
internet.

CONCLUSIONI

Nel prossimo numero inizieremo a com-
prendere come & strutturato un impianto
fotovoltaico partendo da un semplice
schema a blocchi fino ad arrivare ad ana-
lizzare i singoli dispositivi. [

CODICE MIP 500117



CONNETTORI schermati

Samtec presenta una nuova gamma di connessioni per alta velocita di
segnale, si tratta di dispositivi dedicati e schermati, studiati per limi-
tare o eliminare le radiazioni elettromagnetiche emesse da connettori
e cablaggi di apparati elettrici ed elettronici. Queste radiazioni sono spes-
so la causa di malfunzionamenti anche in quelle applicazioni a volte vi-
tali come i sistemi medicali, i pa-
cemaker o i sistemi di controllo a
bordo di aerei o treni. Samtec ha ef-
fettuato alcune prove specifiche al-
lo scopo di definire e valutare queste
perdite: partendo, per esempio, da un
cavo coassiale lungo un metro in-
testato con connettori e praticando un foro nel rivestimento, ha misu-
rato le perdite in funzione della frequenza del segnale. In questo mo-
do sono stati testati vari cavi e connettori A conclusione dei test, Sam-
tec ha registrato che la progettazione accurata di cablaggi e connettori
limita in modo significativo le emissioni e la possibilita di diffusione
di disturbi EMI negli apparati.

CODICE MIP 900487

STripFET da competizione

La STMicroelectronics ha annunciato
due nuovi MOSFET di potenza studiati
per le applicazioni di conversione DC-
DC con requisiti particolarmente avanzati.

I due dispositivi utilizzano la piu recente
versione della tecnologia STripFET™, proprietaria della ST, che garantisce
perdite di commutazione e conduzione molto basse, riducendo anche di
3W il consumo di un tipico modulo di regolazione della tensione, e permette
di ottenere la piu bassa figura di merito (FOM= Rds(on) x Qg (carica di ga-
te)) tra tutti i dispositivi concorrenti paragonabili. Oltre all’efficienza ele-
vata, i nuovi MOSFET permettono di realizzare circuiti che funzionano a fre-
quenze di commutazione superiore al normale, con la possibilita quindi di
ridurre le dimensioni dei componenti passivi del circuito. Un aumento del-
la frequenza di commutazione del 10%, ad esempio, puo permettere di ri-
durre del 10% i componenti passivi necessari per il filtro di uscita.

CODICE MIP 900494

CODICE MIP 275043
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Continua I'analisi

della matrice

audio/video con la

descrizione della

scheda audio, della

scheda CPU e del

pannello sinottico

IS
1

el precedente articolo e
stato analizzato lo sche-
ma a blocchi dell’intero
sistema e la scheda vi-
deo: passiamo ora ad analizzare la sche-
da audio, la scheda CPU ed il pannello si-
nottico.

Scheda audio

| segnali audio in ingresso vengono ap-
plicati all’ingresso non invertente degli
operazionali U1a, U1b, U2a, U2b, U3a,
U3b, U4da e U4b: tali operazionali sono in
configurazione di amplificatori non inver-
tenti a guadagno unitario utilizzati come
buffer di ingresso: si ottengono cosi in-
gressi ad alta impedenza.

| segnali audio in uscita dagli operazionali
vengono applicati agli integrati U5 U6
U7 (ADG408). Tali integrati sono dei mul-
tiplexer analogici ad otto ingressi ed un’u-
scita. Nel nostro circuito vengono utilizzati
3 ADG408: uno per ciascuna uscita. Ta-
li multiplexer vengono pilotati tramite i
pin A0 A1 e A2 dalla scheda CPU.

| segnali audio in uscita dai multiplexer
vengono applicati agli ingressi non in-
vertenti degli operazionali U8a U8b U9a
(LM1458), posti in configurazione di am-
plificatori non invertenti a guadagno uni-
tario in modo da avere uscita a bassa
impedenza.

Nel sistema sono presenti due schede
audio: una per il canale destro e una per
il canale sinistro.

| segnali di comando dei multiplexer, pro-
venienti dalla scheda CPU, giungono al-
la scheda audio mediante il pin strip P1 at-
traversando la scheda video. Il pin strip P2
permette di inviare i segnali di comando
dei multiplexer all’altra scheda video.

e ENRICO TOBALDO

1UDIO/VIDED
(parte seconda)

HED
10

START

INIZIALIZZAZIONE
PIN 1/0
MICRO

I

INIZIALIZZAZIONE
MATRICE VIDEO E
MULTIPLEXER
AUDIO

IMPOSTAZIONE

MATRICE VIDEO

E MULTIPLEXER
AUDIO

GS BASSO

DECODIFICA
PULSANTE
PREMUTO

Figura 2: flow chart firmware pic.

Scheda CPU

Cuore della scheda CPU ¢ I'integrato U1:
un PIC16F877. Tale microcontrollore leg-
ge lo stato dei pulsanti, pilota i led, pilo-
ta i multiplexer delle schede audio e la ma-
trice della scheda video.

La porta B del Pic (pin 33 - pin 40) pilota
la matrice della scheda video.



Le linee RCO-RC5 (pin 15-pin 18 e
pin 23-pin 24) e le linee RDO-RD2 (pin 19-
pin21) pilotano contemporaneamente i
multiplexer delle schede audio e i led del
pannello sinottico.

La porta A & dedicata alla lettura dei pul-
santi del pannello sinottico (pin 2-pin 5).
La lettura dello stato dei pulsanti ¢ affidata
ad un integrato 74HC148 (U2): un en-
coder 8-3 linee con priorita. | sei pulsan-
ti presenti nel pannello sinottico sono
collegati alle linee di ingresso di U2:

in 2-in 7 (pin 12-13-4-5-6-7).

Quando uno qualsiasi dei sei pulsanti
viene premuto il relativo ingresso di U2,
normalmente tenuto a +5V tramite una re-
sistenza di pull-up, viene portato a mas-
sa: sulle uscite di U2, A0, A1 e A2 (pin 6-
7-9) si presenta il relativo codice e I'uscita
GS (pin 14), normalmente a livello logico
alto, viene portata a livello logico basso.
Ricordiamo che il 74HC148 & un encoder
a priorita: questo significa che se vengo-
no attivati piu ingressi contemporanea-

mente (nel nostro caso si-

gnifica premere piu pulsanti con-
temporaneamente) viene preso in con-
siderazione solo I'ingresso che ha priori-
ta maggiore e gli altri ingressi attivi ven-
gono ignorati. L'ingresso 7 € quello con
priorita maggiore, I'ingresso 0 quello con
priorita minore.

La tabella 2 indica la corrispondenza tra
I'ingresso attivo di U2 e il relativo codice
di uscita.

In figura 2 & rappresentato il flow chart del
programma contenuto all’interno del PIC.
Inizialmente il Pic inizializza i propri pin di
ingresso e di uscita, accende i buffer
contenuti all’interno della matrice video e
attiva per tutte e tre le uscite I'ingresso
n°1. Il programma poi attende che venga
premuto un pulsante (la linea GS va a li-
vello logico 0): quando viene rilevato che

Figura 11:
montaggio pin strip

P1eP2sulla
scheda audion’ 1.

la linea GS va a livello logico 0 vengono
letti gli ingressi TSTO, TST1 e TST2 per
decodificare quale pulsante & stato pre-
muto e di conseguenza viene modificato.
La frequenza di funzionamento del PIC (8
Mhz) & determinata dal quarzo X1.

La rete RC composta dalla resistenza R1
e dal condensatore C2 ha lo scopo di
resettare il PIC quando viene fornita ali-
mentazione al sistema: appena viene for-
nita tensione il condensatore C2, essen-
do scarico, si comporta come un corto-
circuito portando I'ingresso di reset del
PIC (pin1 attivo basso) a massa reset-

segue a pagina 47

TABELLA 2

INGRESSI

0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1
X X X X X X X 0
X X X X X X 0 1
X X X X X 0 1 1
X X X X 0 1 1 1
X X X 0 1 1 1 1
X X 0 1 1 1 1 1
X 0 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1
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LISTA COMPONENTI

R1 - R8 Resistore 100 kQQ1/4 W U5 - U6 - U7 ADG408

J1 - J11 Connettore RCA femmina
circuito stampato 90° giallo
Pin strip 12 poli maschio
U1-U2-U3-U4-U8-U9 LM1458 P2 Pin strip 12 poli femmina

C1-C18 Condensatore 100 nF

ceramico passo 5,08 P1
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[CHAD>
[CHAT>

Figura 1: schema elettrico scheda audio.

Figura 12:montaggio pin strip P1 sulla scheda audio n° 2.

tando cosi il microcontrollore; attraverso
la resistenza R1 il condensatore C2 si
carica portando l'ingresso di reset a +5V
permettendo al PIC di cominciare 'ese-
cuzione del programma contenuto al suo
interno.

L'induttanza VK200 (L1) permette di se-
parare i +5V che alimentano tutta la par-
te digitale del sistema dai +5V che ali-
mentano la parte analogica in modo che
la frequenza di 8 Mhz del Pic non possa
andare a disturbare i segnali audio e video.
| segnali di comando destinati alla sche-
da video e alle schede audio vengono
inviati tramite il connettore a 20 pin P1;
tramite tale connettore vengono prele-
vati i 5V necessari per I'alimentazione
della scheda.

| segnali di comando destinati
a pilotare i led del pannello

sinottico e i segnali pro-
venienti dai pulsanti del
pannello sinottico passa-
no attraverso il pin strip a
17 pin (P2).
Pannello sinottico
Il pannello sinottico
permette di visualiz-
zare, tramite led, lo
| stato degli ingressi
selezionati e per-
mette di impostare
tramite pulsanti gl
ingressi da abbina-
. re alle tre uscite.
| Gliintegrati U1, U2
e U3 (74HCT138)
sono dei decodifi-
catori da 3 a 8 linee: in base ai livelli logici
presenti sui pin di ingresso A, B e C atti-
vano, portando a livello logico basso,
una delle 8 linee di uscita (YO-Y7). L'uscita
attiva, essendo a livello logico 0, accen-
de il relativo led. Le resistenze R1-R24 da
330 ohm limitano la corrente che scorre
attraverso i led a 10 mA. Le linee PB1 -
PB6, normalmente tenute a livello logico
alto dalle resistenze di pull-up da 10
kohm R25-R30, vengono portate a livel-
lo logico basso quando uno dei pulsanti
PB1-PB6 vengono premuti.
| segnali di accensione dei led e i segna-
li in uscita dai pulsanti vengono trasferiti
alla scheda CPU mediante il pin strip P1
(17 pin maschio).

REALIZZIAZIONE PRATICA

Per la realizzazione del circuito stampato
si consiglia di utilizzare il metodo della
fotoincisione. | circuiti stampati sono sta-
ti appositamente progettati a singola fac-
cia in modo da semplificare le realizza-
zione degli stampati stessi.

Nelle figure 5, 6 € 7 sono riportati,
rispettivamente, i disegni dei cir-
cuiti stampati della scheda
audio, della scheda CPU
e del pannello sinottico.

segue a pagina 50

Figura 13: particolare montaggio pin strip P1.
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Figura 3: schema elettrico scheda CPU.
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LISTA COMPONENTI

R1 Resistore 10 kQ 1/4 W PIC16F877

C1-C2-C5 Condensatore 100 nF ceramico passo 5,08 74HC148

C3-C4 Condensatore 22 pF a disco Induttanza VK200

D1 Diodo 1N4148 Connettore IDC 20 poli
X1 Quarzo 8 Mhz Pin strip 17 poli femmina
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Figura 4: schema elettrico pannello sinottico.
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LISTA COMPONENTI

R1 - R24
R25 - R30

C1-C3

D1 - D24

330Q1/4W
10kQ 1/4 W
100 nF ceramico passo 5,08
Diodo led rosso diam. 5 mm

U1-U2-U3

PB1 - PB6

P1

74HCT138

Pulsante circuito stampato

Pin strip 17 poli maschio

49



oprogettare & costruire

L’integrato ADG408

INGRESSO SELEZIONATO
nessuno
0

>
N

—-_ - --lOlC0|l0C|0 X

e
Y Y ey

i._..ouos-‘

Figura 14: Particolare montaggio pin strip P2 scheda CPU.

Le figure 8, 9 e 10 illustrano i piani di
montaggio della scheda audio, della sche-
da CPU e del pannello sinottico. Il mon-
taggio dei componenti non presenta alcuna
difficolta; si consiglia,come al solito, di
procedere rispettando il seguente ordine:
ponticelli, resistenze, zoccoli circuiti inte-
grati, condensatori, induttanza, morset-
tiere, connettori RCA, connettore IDC, pin
strip, circuiti integrati. Si ricorda di pre-
stare attenzione al verso di montaggio dei
circuiti integrati e del connettore IDC. Si ri-
corda che vanno montate due scheda au-
dio: una per il canale destro e una per il ca-
nale sinistro. Le due schede audio pre-
sentano una differenza leggera di mon-
taggio: sulla scheda audio n°1 (posta tra

Figura 15: Particolare montaggio pin strip P1
pannello sinottico.
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TABELLA 1: CORRISPONDENZA PIN A0 A1 A2 USCITA SELEZIONATA.

b -
=y

- = lo|lC0|=|=|lOo|lc|Xx

L’integrato ADG408 & un multiplexer 8 ingressi x 1 uscita;
I’integrato al suo interno contiene 8 interruttori analogici
che permettono di collegare uno degli otto ingressi

(81 -88) all’uscita D. Le selezione dell’ingresso avviene
tramite gli ingressi digitali A0 A1 A2. Nella tabella1é
indicata la corrispondenza tra ingresso selezionato e
configurazione dei relativi pin. L'integrato dispone di un
ingresso di Enable (EN): se posto a massa tutti e otto gli
interruttori sono posti in stato di OFF indipendentemente
dallo stato degli ingressi A0 A1 A2; se posto a Vdd viene
attivato I’ingresso selezionato dai pin A0 A1 A2.
Informazioni piu approfondite si possono reperire nel
Data Sheet del costruttore.

>
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La figura 13 illustra il montaggio del pin
strip P1 (lato saldature) sulla scheda au-
dio n°1. Sulla scheda CPU e sul pannel-
lo sinottico i pin strip a 17 pin (P2 femmina
per la scheda CPU e P1 maschio per il
pannello sinottico) vanno montati sul lato
saldature. Le figure 14 e 15 illustrano il
montaggio di tali particolari.

Per quanto riguarda il montaggio del pan-
nello sinottico € importante che tuttii 24
led siano montati alla stessa altezza ri-
spetto al circuito stampato. Viene consi-
gliata un’altezza di 10 mm (misurata tra
I’estremita del led ed il piano del circuito
stampato). Nel terzo ed ultimo articolo
verra analizzata la scheda alimentato-
re, il mobile e 'assemblaggio dell’in-
tero sistema. [d

scheda video e scheda audio n°2) va mon-
tato il pin strip P2 femmina sul lato com-
ponenti e il pin strip P1 maschio sul lato sal-
dature (vedi figura 11) mentre sulla sche-
da audio n°2 va montato solamente il pin
strip P1, in questo caso femmina, sul lato
componenti (vedi figura 12).

CODICE MIP 500118



Telecamere complete di ottica
g illuminatore IR

negaaﬁ

ccD1/4”
a colori
day/night

\p 68

« Elemento sensibile €
- Numero di pixel 51

+ Dimensioni 100 X 65 X 63,8 33_.
= 24 LED IR con attivazione automatica
(portata: ~10-15 m).

GCD 1/4” Sony Super HAD a colori day/night professionale

« Elemento sensibile Sony Super HAD CCD 1/4";

» Numero di pixel 752 (H) x 582 (V) (PAL) - 768 (H) x
494 (V) (NTSC);

« Risoluzione 480 linee TV;

« Ottica f=3,8(W)--38(T) / F1.8{w)+F2.8(T);

« Angolo di ripresa 51,2° (Wide End), 5,58° (Tele End};
+ Alimentazione 12 Vdc o 24Vdc;
« Consumo 950 mA max;

« Elemento sensibile Sony CCD 1/3" (PAL);

« Numero di pixel 500 (H) x 582 (V);

« Risoluzione 480 linee TV;

« Ottica f=6,0 mm / F2.0;

= Angolo di ripresa 557;

« Alimentazione 12 Vidc;

« Consumo 100 mA (IR OFF), 190 mA (IR ON);
« Dimensioni @ 60 X 160 mm;

+ 30 LED IR con attivazione automatica.

« Dimensioni 79 X 77 X 172 mm;
« Portata IR 40 m all'interno e 30 m all’esterno.
« P65,

Possibilita di controllo da remoto dello zoom

e del menu tramite telecomando via filo

(cod. FR358CONTR) disponibile separatamente
al prezzo di € 28,00

m__::caw = : GCD 1/3”
aaaw_..__.aa R A Sony Super
ae: - HAD a colori

=
4 : uper HAD CCD
« Elemento sensibile Sharp CCD 1/4" (PAL); . f .. cal
« Numero di pixel 512 {H) x 582 {V); 5 u__.m_mﬂﬁoo:hﬁiﬂw.ﬁmmn i
« Risoluzione 480 linee TV; + Ottica f=6,0 i
« Ottica f=6,0 mm / F2.0; - Angolo di rip

« Angolo di ripresa 557

+ Alimentazione 12 Vdc;

+ Consumo 100 mA (IR OFF), 170 mA (IR ON);
« Dimensioni @ 50 X 145 mm;

+ 30 LED IR con attivazione automatica.

. »___._..m_..ﬁn_o_._n 12 :n_n.

+ Consumo 120 mA (IR OF F}, 300 mA (IR ON);
« Dimensionl @ 76 X 113 mm;

« 12 LED IR con attivazione automatica;

= PG5,

nna 1/4" a colori

AICOLBULSAV

maoqua

- Elemento sensibile CCD 1/4"
(PAL);

+» Numero di pixel 512 (H) x -
582 (V); 7 robustd e

+ Risoluzione 350 linee TV; ﬁﬁﬂ—ﬂﬂ

- Ottica f=3,6 mm / F2.0; nﬂ_

« Angolo di ripresa 71%;

« Alimentazione 12 Vdc;

« Consumo 90 mA (IR OFF),

~r

240 mA (IR ON); « 12 LED IR con attivazione
- Dimensioni 103,2 63 x 58  automatica (portata: ~10 m);
mm; = |P57.
CCD 1/3" a colori
day/night

CAMCOLBULS

« Elemento sensibile CCD 1/3*
(PAL/NTSC);

« Numero di pixel 537 {H) x 597 (V); a
« Risoluzione 420 linee TV; Pm ﬂ.m

= Ottica f=6,0 mm / F1.4; [1]1]

« Angolo di ripresa 53°; ﬂ wa L]

« Alimentazione 12Vdc;

= Consumo 600 mA (IR ON); .

+ Dimensioni 80. ¢ 85:< 128 mm; “_mﬂ_m..m_._mm_ﬂ_”nwoa ﬂwﬂwm_wmmauh

P67,

Staffa &_.i_loﬁo? mwn.:mm. <

6D 1/3” Samsung
e e

mentazione 12Vdc;
- Consumo 85 mA (IR OFF), 245
mA (IR ON);
» Dimensioni @ 64,6 x 105mm;
+ 12 LED IR con attivazione
utomatica (portata: ~10 m);.

+ Numero di pixel 500 (H) x 582 (V);
« Risoluzione 380 linee TV;
Ottica f=4,0 mm / mw.o

_FUTURA 5=
ELETTRONICA

Via Adige, 11 - 21013 Gallarate (VA)
Tel.0331/799775 - Fax. 0331/792287

CCD 1/3" Sony Super HAD
acolori

€120, a_ﬁ .

« Elemento sensibile Sony

FR342

Super HAD CCD 1/3" (PAL);

« Numero di pixel 500 (H) x m
582 (V); [ tutte &
+Risoluzione 350 linee TV; ﬁ@ H—ﬂﬂ_—

- Ottica f=3,6 mm / F2.0; ﬂﬂ.:nm

« Angolo di ripresa 92,6%;
« Alimentazione 12 Vdc;

CGCD 1/3" Sony Super HAD a colori day/night
€298,

+ Elemento sensibile Sony Super HAD
CCD 1/3" (PALY; y

« Numero di pixel 500 (H) x 582 (V);

« Risoluzione 420 linee TV; /

- Ottica varifocal autoiris f=3,7-12mm / F1.6;

« Angolo di ripresa 70°;

+ Alimentazione 12 Vdc;

= Consumo 150 mA (IR OFF),

400 mA (IR ON); = Son
= Dimensioni 138 X 168,7 mm; er ?ﬁ
+ 12 LED IR con attivazione mﬁﬂ

ica ! _.
(portata: ~10-15 m); A
« P66, 5

: wﬁﬂnﬁ_% “_.5 (ROFEL 121D iRconativazi
«Dimensioni 63 X 58 X 1032  automatica (portata: ~10 m);
il - IP67.
CCD 1/3" a colori

€242,

« Elemento sensibile CCD 1/3" (PAL);
« Numero di pixel 500 (H) x 582 (V);
« Risoluzione 350 linee TV;

- Ottica f=6,0 mm / F1.4: CAMCOLBUL11

= Angolo di ripresa 56°; P/ :

« Alimentazione 100 - 240Vac & 10%;

= Consumo 5W max;

« Dimensioni 112 X 82 X 75 mm;

« 24 LED IR con attivazione
automatica (portata: ~20 m).

£D
1 94 LE
.......“_2 Inight

+ Elemento sensibile CCD
CCIR;

«Numero di pixel 500 [H)x
582 (V); .

+ Risoluzione 380 linee TV;

Ulteriori informazioni, data-sheet e
acquisti on-line dal sito: www.futurashop.it

CCD 1/3" a colori
alta risoluzione

€ ﬂ oﬂ u@bnna,ﬁ? BULS

« Elemento sensibile CCD HR
1/3" (PAL);

« Numero di pixel 753 (H) x
582 (V);

= Risoluzione 480 linee TV;

« Ottica f=3,6 mm/ F2.0;

= Angolo di ripresa 92,6°;

« Alimentazione 12Vdc & 10%;

= Consumo 90 mA (IR ON),

\P67
480 \inee

240 mA (IR OFF);
+ Dimensioni 103 % 62 % 57 mm;
+ 12 LED IR con attivazione
automatica {(portata: ~10m).

!_\-‘

%@

« Consumo 120 mA n
(IR OFF), 280 mA (IRON); *

« Dimensioni @ 65 x 105mm;

+ 12 LED IR con attivazione
w: matica (portata: ~12 .a.

Tutti | prezzi si intendono
IVA inclusa.
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COMANDARE |

TE ERU1TORI
TRAMITE f OO accopp

Qualche semplice progetto per
mostrare in pratico come pilotare
i teleruttori in applicazioni

di potenza mantenendo

un isclamento galvanico grazie

ad un fotoaccoppiatore

ilotare un teleruttore tra-
mite rele ausiliari o sfrut-
tando il sistema di auto ri-
tenuta costituisce il siste-
ma piu pratico e semplice per il comando
di questi componenti. Alcune volte puo ri-
sultare utile o addirittura necessario ec-
citare teleruttori tramite un sistema elet-
tronico di potenza che debba lavorare
direttamente al valore della tensione di re-
te di 230V. Questi sistemi elettronici sono
costituiti da un circuito elettronico di co-
mando a bassa tensione e da un circuito
elettronico di potenza collegato diretta-
mente al teleruttore e quindi ai 230V tra-
mite triac o scr. | due sistemi sono in-
terfacciati tra loro tramite foto accoppia-
tori, circuiti integrati che consentono I'i-
solamento galvanico tra i due circuiti. In
sintesi i due circuiti elettronici risultano
elettricamente isolati tra loro.

LA STRUTTURA DEI FOTO ISOLATORI

| foto isolatori sono costituiti interna-
mente da un diodo emittente e da un
elemento ricevente denominato anche
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rivelatore, in genere costituito da un foto
diac o da un foto transistor. Il tutto e de-
ducibile dalle figure 1a e 1b. In figura 1a
€ rappresentata la struttura interna dei fo-
to diac MOC3010/ MOC3020. Essi in-
corporano entrambi delle uscite triac che
consentono commutazione di c.a. isola-
te a bassa tensione. Caratteristica fon-
damentale di questi due foto isolatori & I'e-
levata tensione di isolamento Polariz-
zando il foto diodo interno si consente la
conduzione del foto diac con cio I'innesco
del triac. Seguono le specifiche tecniche
degli integrati:

Diodo emettitore:

® Tensione diretta 1,2V

® Corrente diretta max: 15mA.
Rivelatore (foto diac):

® Tensione nominale:

MOC3020: 400V

MOC3010: 250V

® Tensione stato on: 2,3V

® |g triac massima: 100mA.

® Tensione di isolamento: 7500V picco-
picco.

Si ricorre in particolare al foto diac quan-
do si ha la necessita di pilotare il carico in
fase con la tensione di rete. La struttura in-
terna del foto transistor € rappresentata in
figura 1b. In questo tipo di foto isolato-
re I'elemento emittente & sempre costituito
da un foto diodo mentre il rivelatore da un
foto transistor. In genere il foto transistor
nella condizione di interdetto, quindi foto
diodo spento, pud sopportare una Vce
massima pari a 30V e puo fornire in con-
duzione una corrente massima di 50mA.
Seguono la caratteristiche dei foto isola-
tori 4N25-4N26-4N35. Sono dei foto

1 2| 3 Tne

i
+

ne

{B) Configurazione interna dei foto transistor AN25/4N26/4N35

Figura 1: il simbolo elettrico del foto -diac e
del foto-transistor.

transistor ad alta tensione di isolamento
e, rientrando nella categoria a norme in-
dustriali, sfruttano un’alta velocita di tra-
smissione.

Emettitore:

® Tensione diretta: 1,5V

® Corrente diretta di lavoro:

® 4AN25: 12mA

® 4AN35: 12mA

Rivelatore (foto transistor):

® Tensione coll./emett. max: 30V.

® Corrente diretta di lavoro max: 50mA.
® Tensione di isolamento

® 4AN25: 2500V

® 4N26: 1500V

® 4AN35: 3550V



Figura 5a: I'immagine della sonda LM35CZ avvolta nel
foglio in rame. Il suo cavetto va protetto da guaina
stearling.

APPLICAZIONE CON FOTO DIAC-TRIAC

Segue ora un’applicazione foto diac-triac
per il comando di un teleruttore di potenza
con bobine in corrente alternata, da 24 a
230V. Nel seguente progetto il telerutto-
re dovendo alimentare un carico resistivo
come un riscaldatore, deve appartenere
alla classe AC1 e la sua Ith non deve es-
sere superiore 60A.

Termostato per il controllo della temperatura

di un sistema antigelo di potenza

Per circuito antigelo si intende un sistema
costituito in genere da cavi scaldanti che
vengono posti su quelle tubazioni o con-
tenitori collocati in zone o luoghi sog-
getti a basse temperature o forte umidita
che tendono a causare il congelamento
delle sostanze, come acqua o altro, che
i suddetti corpi potrebbero contenere. In
figura 2 é rappresentato lo schema elet-
trico di termostato con comando a triac
per il pilotaggio di un teleruttore,per con-
sentire I'alimentazione di un sistema scal-
dante la cui potenza dipende dalle ca-
ratteristiche nominali del teleruttore stes-
so. Il termostato lavora in un campo di
temperatura fisso che va 28°C a circa
47°C e utilizza come sensore la sonda ter-
mica LM35CZ.

Per descrivere il funzionamento del cir-
cuito, il sistema puo essere suddiviso in
quattro blocchi. Il primo blocco risulta
costituito dall’operazionale IC1 inserito
come inseguitore di tensione e dalla son-
da LM35CZ.Questo stadio prevede la ta-
ratura del termostato tramite il trimmer
multigiri R1 posto in ingresso all’opera-
zionale. Utilizzando un multimetro digita-

230Vac

8
8 < A1
| 1
| =0 Ll =0 p— p—
Termostato 2 o
30-50°C 21 1%
b e Teleruttore K1
| | |

O

SondalLM35

gl

Relé termico

o~

Figura 5b: lo schema elettrico del cablaggio del sistema antigelo. | collegamenti tra il termostato, i fusibili di protezione e il

teleruttore di potenza.

le, il trimmer va regolato in modo tale
che all’uscita di IC1 sia presente un ten-
sione precisamente pari a 2,5 V misurabile
tra il piedino 1 e la massa. Questa ten-
sione di riferimento viene applicata al co-
mune C della sonda termica mentre il
suo piedino +V va direttamente collegato
ai 12V di alimentazione. Il sensore
LM35CZ, che ha la forma di un comune
transistor in contenitore TO-46 o TO-92,
costituisce un rivelatore di temperatura di
precisione e a basso consumo, che pud
essere alimentato con una tensione com-
presa tra 4 e 30V ed in grado di operare in
un campo termico compreso tra -55°C e
150°C. Il valore della tensione di uscita sul
piedino U di questo piccolo integrato,
dipende linearmente dalla temperatura
secondo un fattore medio di 10mV/°C. |l
piedino U fornira, nel contesto in esa-
me, una tensione che sara pari ai 2,5V ta-
rati in uscita a IC1 ai quali si sommeran-
no i millivolt che la sonda fornira in base
alla temperatura rilevata. Ad esempio al-
la temperatura di 28°C il pin U della son-
da fornira un tensione pari a :

VU =2,5 +(0,01x 28°C)

ossia paria 2,78V.

Questa tensione, denominata con il ter-
mine VU,viene applicata al secondo ope-
razionale IC2 nella configurazione di am-
plificatore non invertente con guadagno
AV pari a 2.65. La tensione Vo che IC2 for-
nira in uscita in funzione del segnale in in-
gresso sara pari a:

Vo= VU(1+ R4/R2+R3)

In cui la quantita (1+ R4/ R2+R3) costi-
tuisce il guadagno AV dell’amplificatore. La
tensione amplificata fornita da IC2 giunge
al terzo operazionale IC3 che costituisce
un trigger di smith in configurazione in-
vertente. In questo comparatore si iden-
tificano rispettivamente la soglia minore Vm
e maggiore VM tramite le relazioni:

Vm= Vcc ( RBR7): (R5R7+R5R6+R6R7)
VM= Vcc R7(R5+R6) :
(R5R6+R5R7+R6R7)

Dove la quantita Vcc costituisce il valore
della tensione di alimentazione di 12V.
Con i valori ohmici delle resistenze inse-
rite si ottengono i due valori di soglia :
Vm= 7,36V e VM=7,87V

segue a pegina 55
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LISTA COMPONENTI

R1 1Khom- trimmer- lineare
R1a 4K70hm

R2 56Kohm-1%

R3 4K70hm-1%

IRE] 1Kohm

R4 100Kohm-1%

R5 56Kohm-1%

R6 820Kohm-1%

R7 100Kohm-1%

R8 56Kohm

R9 5600hm

R10 1200hm-2W

R11 1Kohm-2W

R12 8200hm

R13 10Kohm

C1 470uF-25V

C2-C3 100nF

C4 220uF- 25V

C5 100nF

C6 1uF

c7 100nF

C8 150nF- 400V

c9 10uF -25V

D1-D2 diodi led

1C1,2,3 LM324

1C4 uA 7812

I1C5 LM35CZ

Ut: Moc 3020 oppure TLP3020
Triac: 600V- 8A.

Ponte: 40V- 1A

T1: Trasformatore 12V- 300mA.

Fuse: il fusibile va scelto in funzione della
bobina del teleruttore. Valore approssi-
- termostato

In questi schemi, sia il triac che I’SCR risultano inseriti
> come interruttori statici di potenza collegati diretta-

mente ai 230V di rete. Questo implica I’osservanza di al-

cune precauzioni:

- Per i prototipi, se collocati all’esterno, utilizzare contenitori stagni.
- | circuiti se alimentati non vanno assolutamente toccati in quanto le

Figura 4: il lato rame del termostato antigelo.

Figura 3: il lato componenti del termostato antigelo.

Sonda LM35CE

piste dello stampato, compreso il triac e I’SCR risultano polarizzati al
potenziale di 230V.

- L’Entrata in contatto con la tensione di rete causa alle persone gravi
danni anche mortali.

Chi non rispetta quanto citato lo fa a proprio rischio e pericolo assu-
mendosene le responsabilita.
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Figura 2: lo schema elettrico del termostato antigelo 30-50°C.

[l trigger di smith costituisce un com-
paratore in grado di lavorare su due so-
glie denominate soglia minore e soglia
maggiore. Quando la tensione applicata
all’ingresso invertente di IC3 (pin 9) &
minore del valore del valore di tensione
della soglia maggiore, I'amplificatore
fornisce in uscita (pin 8) livello alto ossia
12V. Quando invece la tensione al pin 9
supera il valore di VM, I'uscita del com-
paratore si porta a livello basso ossia
al potenziale di OV. La tensione in uscita
al pin 8 tornera di nuovo a livello alto
solo quando la tensione all’ingresso in-
vertente scendera sotto il valore di Vm
(soglia minore). La differenza di tensione
compresa tra le due soglie VM e Vm
viene chiamata tensione di isteresi VH e
risulta pari a :

VH= VM-Vm

VH=510mV

Tornando allo schema elettrico, sul pin 9
di IC3 saranno presenti circa 7,36V
quando la temperatura della tubazione
raggiungera i 28°C e i 7,87V quando la

temperatura raggiungera i 47°C. Finché
il pin 9 non raggiungera il potenziale di
7,87 V, TR1 risultera in conduzione e
con esso il foto diodo del MOC3020
(U1) con il led D2 di segnalazione acce-
so. Il triac risultera innescato quindi il
teleruttore pu0 eccitarsi fornendo cor-
rente al riscaldatore. Con I'aumento del-
la temperatura, il potenziale Al pin 9
iniziera ad aumentare tendendo verso i
7,87 e una volta raggiunti il trigger si
portera in uscita in saturazione negativa
fornendo OV. Questa ultima condizione
del processo causera l'interdizione di
TR1, del foto diodo di U1, del led D2 e
quindi il disinnesco del triac con la con-
seguente diseccitazione del teleruttore.
Il riscaldatore ricevera di nuovo alimen-
tazione solo quando la temperatura ri-
levata dall’LM35CZ scendera sotto i
28°C. Lo schema indica che il circuito pi-
lotando la bobina di un teleruttore di
potenza, pud essere utilizzato per ali-
mentare riscaldatori di una certa poten-
za. Considerando le caratteristiche del

triac che dovrebbe pilotare un carico
puramente induttivo, va utilizzato un
contattore in classe AC1 la cui potenza
nominale non sia superiore ai 15KV.
Montaggio e consigli sulla sonda LM3561

La sonda va chiusa in un piccolo foglio in
rame affinché la sua superficie di con-
tatto con la tubazione sia ottimale; inoltre
risulta migliore, al fine della conduzione
termica, 'impiego sulla stessa LM35CZ di
un sottile strato di pasta termica al sili-
cone. | pin del sensore vanno poi collegati,
se le circostanze lo richiedono, ad un
cavetto a tre terminali di cui uno neces-
sariamente schermato al quale va colle-
gato il pin comune C(gnd).

In considerazione dell’inerzia termica che
un riscaldatore pu0 presentare dopo I'a-
pertura del teleruttore, il cavetto va inse-
rito in guaina stearling ( guaina per alte
temperature). In figura 5B ¢ raffigurato lo
schema elettrico dell’intero cablaggio del
sistema antigelo.
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IC1
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;-_\ 230Vac
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Figura 6: lo schema elettrico dell’interruttore crepuscolare.

LISTA COMPONENTI

R1 5600hm 100nF 7812
R2 12Kohm 6-10W c4 47uF-25V Elettrol. LM358
R3 820hm 100nF

R4 10Kohm C7 1uF poliestere- 63V.

4N26
TYN 412
ponte a diodi 40V-1A.

R5 10Kohm Cc8 47nF
R6 56Kohm D1 1N4007 .
R7 100Kohm DIt diodo led. st L SEEE

R8 5600hm DZ1 zener 12V- 1,3W trasform. 12V- 200mA.

PT potenziometro 3.3Kohm lin. TR1-TR2 2N1711 fusibile di protezione,

C1 220uF-40V Elettrol. FT fotoresistenza valore indicativo per teleruttore 2A
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CODICE MIP 275057

CB290

CB220

Controllore industriale impiegato in applicazioni @ progetti che necessi-
tano un microcontrollore programmabile o un PLC.

Il CB220 pud controllare @ monitorare interruttori, motori, timers, sensory,
relé, valvole e molti altri dispositivi.

Il Cubloc basic ladder logic & guaggio usato per la programmazione.
CUBLOC BASIC & simile ad altri basic presenti sul mercato e il LADDER
LOGIC si avvicina agli standard PLC.

CcB280

Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti che necessi-
tano un microcontrollore programmabile o un PLC.

Il CB280 pud controllare e monitorare interruttori, maotori, timers, sensory,
relé, valvole e molli altri dispositivi.

Il Cubloc basic ladder logic & il linguaggio usato per la programmazione.
CUBLOC BASIC & simile ad altri basic presenti sul mercato e il LADDER
LOGIC si avvicina agli standard PLC.

CB405

Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti che necessi-
tano un microcontrollore programmabile o un PLC.

I CB405 pud controllare e monitorare interruttori, motori, timers, sensory,
relé, valvole e maolti altri dispositivi.

Il Cubloc basic ladder logic & guaggio usato per la programmazione.
CUBLOC BASIC & simile ad altri basic presenti sul mercato e il LADDER
LOGIC si avvicina agli standard PLC.

Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti che necessi-
tano un microcontrollore programmabile o un PLC.

Il CB220 pud controllare & monitorare interruttorl, motori, imers, sensory,
relé, valvole e molti altri dispositivi.

Il Cubloc basic ladder logic & il linguaggio usato per la programmazione.
CUBLOC BASIC & simile ad altri basic presenti sul mercato e il LADDER
LOGIC si avvicina agli standard PLC.

Study Board

Banco di studio e test per imparare ad usare rapidamente e faciimente i
controllori Cubloc CB220 o CB280.
Grazie a svariate periferiche come LED, RS232, breadboard, pulsanti, in-
terruttori ed altro, l'utente & in grado di usare e testare le funzionalita che
il controllore offre.

€ 102,00
CB220 ProtoBoard
Kit per montare una semplce scheda (73x48 mm) per interfacciare il mod-
ulo Cubloc CB220 tramite porta seriale.
Sono inclusi tutti | componenti necessari ed & richiesta la saldatura.

€738

CB280 ProtoBoard
Scheda per interfacciare faciimente il modulo Cubloc CB280 con linee di
{0 senza creare un nuovo circuito stampato.
Con I'aggiunta di una breadboard, la scheda si pud trasformare in una
banco per test e sviluppo.

€71,40

Quick Start Board 1000
Scheda di studio e sperimentazione per controliore CB405.
Grazie a svariate periferiche come Led, ADC, swilch, pulsanti, piezo,
breadboard ed altro, I'utente & in grado di usare e testare le funzionalita
che il controllore offre.

€ 71,40

CB290 ProtoBoard
Scheda per interfacciare faciimente il modulo Cubloc CB290 con linee di
{0 senza creare un nuovo circuito stampato.

€ 102,00

€ 50,40

€ 63,60

€ 78,00

€ 102,00

CuBASE Board-32M
Controller board per Cubloc CB280 che predispone l'interfacciamento del
maodulo con numerose I/0 come le porte PWM, 2 porte seriali, uscite di
transistor NPN, AD ecc ecc.

€ 114,00

CuBASE Board-64M
Controller board per Cubloc CB290 che predispone l'interfacciamento del
madulo con numerose 110 come le porte PWM, 2 porte seriali, uscite di
transistor NPN, AD ecc ecc.

€ 186,00

CuSB-22D
Sistemna integrato per il controllo industriale che comprende:
- Cubloc CB280
- Scheda periferiche
- Becheda di alimentazione 24V
- Scheda a relé
€ 166,80

SSR4 Board

Scheda con 4 relé a bordo per espandere le funzionalita del controllore
Cubloc.
- Tensicne in ingresso: 4~32VDC
- Alimentazione: AC50~240V
- Assorbimento comrente ; 0~2A
- Dimensioni: (89 x 42 x 25mm).
€ 28,26

<3 SSR8 Board

Scheda con 8 relé a bordo per espandere le funzionalita del controllore
Cubloc.
- Tensione in ingresso: 4~32VDC
- Alimentazione: AC50~240Y
- Assorbimento corrente : 0~2A
€ 58,02

Relay8 Board

Scheda con 8 relé a bordo per espandere le funzionalita del controllore
Cubloc.

- Interfacciamento Plug-N-Play con Cubloc e Cutouch

- ZNR per il filtraggio del rumore

- Attacco DIN-RAIL

14

DP17-24
Alimentatore: 85V~264V in ingresso, 24V (0.7A) in uscita
- Input : AC 85V ~ 264V
- Output : DC 24V / 0.7A (17W)
- Attacco DIN-RAIL
- Dimensioni: 89mm x 51mm X 36mm
€ 34,20

CT1720

Il kit CT1720 unisce in un unico prodotto un controliore Cubloe, un PLC
& un interfaceia touch screen.
Il Cutouch trova il suo impiego in tutte quelle applicazioni che necessi-
tano di un microcontrollore programmabile o di un PLC.
Rimpiazza il vecchio metodo di collegare un display al PLC avendo gia
tutto integrato.

€ 442,80

.. CcT1721

Il kit CT1721 unisce in un unico prodotto un controliore Cubloc, un PLC
e un interfaccia touch screen,
Il Cutouch trova il suo impiego in tutte quelle applicazioni che necessi-
tano di un microcontroliore programmabile o di un PLC.
Rimpiazza il vecchio metodo di collegare un display al PLC avendo gia
tutto integrato.

€ 478,80

Micro PLC PROGRAMMABILI IN BAsic E IN LADDER LoGiIC

Ordina i prodotti COMFILE su Wwww.ieshop.it oppure telefona allo 02.66504755

PREZZ| IVA INCLUSA




oprogettare & costruire

Montaggio del circuito

I montaggio dello stampato inizia con la
saldatura del cavetto schermato desti-
nato alla sonda LM35, lasciato idonea-
mente lungo e di tutta la cavetteria ri-
manente. Segue poi il montaggio degli
zoccoli dell’LM324 e del fotodiac. Se-
gue poi il montaggio e le saldatura di tut-
te le resistenze concludendo con il trim-
mer multigiri R1. A seguire vengono sal-
dati tutti i condensatori a partire con po-
liestere concludendo con quelli elettrolitici.
Si continua con il montaggio dei due dio-
diled D1 e D2 rispettando I'esatto colle-
gamento sullo stampato dei terminali
anodo e catodo. Si passa poi alla sal-
datura del ponte raddrizzatore e dello
stabilizzatore IC4. Pud essere poi montato
e saldato il transistor TR1 concludendo
con il triac BT137. In particolare il ter-
minali di questo componente vanno al-
largati con cura. La distanza sulla baset-
ta assicura una distanza di sicurezza tra
i terminali stessi, essendo il triac alimen-
tato direttamente a 230V. Sull’aletta del
triac va posto uno strato di pasta termica
al silicone fissando sul componente un
dissipatore che abbia una Rt: 10°C/W. Si
conclude con la saldatura della sonda
termica LM35CZ.Terminate le saldature
possono essere fissati sugli zoccoli gli
integrati LM324 e il MOC3020.

Informazioni per la messa in opera

del termostato

Come descritto nell’articolo il compito
del termostato & quello di controllare la
temperatura di un sistema antigelo per evi-
tare il ghiacciarsi dei corpi liquidi. Affinché
i corpi da riscaldare possano raggiunge-
re la temperatura di 50°C per poi con-
servarla a discapito temperatura esterna,
€ necessario che dopo la posa del ri-
scaldatore e della sonda, il corpo in esa-
me sia coibentato con lana di vetro, a
contatto diretto, ed esternamente, quin-
di tra lana di vetro e ambiente una co-
pertura in alluminio o almeno 5 strati di
carta stagnola sovrapposti e ben avvolti
affinché si eviti la dispersione di calore.

APPLICAZIONE FOTO TRANSISTOR-SCR.

[l prossimo progetto consiste in un in-
terruttore crepuscolare allo stato solido
che si eccita al buio. Il sistema utilizza co-
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me interruttore di potenza il tiristore
TYN412. La conduzione dell’SCR dipen-
de esclusivamente dalla risposta che vie-
ne fornita dal foto transistor 4N25 colle-
gato ad un NE555. Collegando il circuito
ad un teleruttore di potenza anziché di-
rettamente ad una lampada si ha la pos-
sibilita di comandare un sistema di illu-
minazione di una certa potenza. Sia la
lampada ad incandescenza,la cui poten-
za non deve essere superiore ai 200W che
il teleruttore, la cui Ith non deve essere su-
periore 60A, debbono lavorare al valore di
230V in alternata. Il teleruttore deve ap-
partenere alla classe AC1 o ACS.

Interruttore crepuscolare con SCR

Il progetto di questo interruttore crepu-
scolare indicato in figura 6 prevede I'in-
serimento di un amplificatore operazionale,
montato come comparatore, associato
ad una foto resistenza che costituisce
I’elemento sensibile del circuito. L'inseri-
mento del foto transistor fa si che il com-
paratore risulti elettricamente isolato dal-
I’SCR che lavora direttamente al valore di
230V. Nella condizione di massima lumi-
nosita il valore ohmico della resistenza
FT assume un valore bassissimo circa
300 ohm, mentre nella condizione di buio
il suo valore raggiunge circa i 3 mega
ohm. Questo comportamento della fo-
toresistenza, fa si che I'uscita del com-
paratore in presenza di luce tenda ad
assumere una polarizzazione prossima
a zero, mentre al buio tale polarizzazione
risultera prossima a Vcc permettendo al-
I'interruttore crepuscolare di portarsi nel-
lo stato di on. La soglia di intervento del
circuito puod essere pero regolata tramite
PT permettendo I'inserimento del crepu-
scolare all'intensita di luce desiderata.

Dimensionamento del circuito di potenza

Il dimensionamento del circuito a 220V ri-
sulta molto importante per il corretto fun-
zionamento del sistema e per evitare
danni a causa dei 220V di rete. Colle-
gando l'uscita del crepuscolare ai 220V, il
ponte BR2 fornira alle uscite + e — i 220V
pulsanti. Dovendo sfruttare questa ten-
sione per comandare I'SCR tramite IC3,
essa dovra essere notevolmente ridotta ad
un valore inferiore comunque ai 30V che
costituiscono i volt massimi sopportabi-
li dal foto transistor. Si € scelta una ten-

sione pari a 12V tramite uno zener da
12V -1,3W e una

Itot :( 1z+Igate) pari a circa 17mA.. Per R2
si ha quindi: Vcc: 220V Vz: 12V ltot:
17mA.

R2: (Vcc-Vz) / Itot (A) R2: 12Kohm

e di potenza:

PR2: (Itot x Itot) R2 PR2: circa 3,5W che
dimensioneremo per sicurezza a 6W-
10W.

Al tirisore TYN412, essendo ad alta sen-
sibilita per la polarizzazione della porta (ga-
te) sono sufficienti per I'innesco 0,7V di
Vgate e circa 5mA di Ig per un carico di
500mA. Per la sicurezza dell'innesco &
stata posta sul gate una resistenza di li-
mitazione di 82ohm.

Montaggio del circuito

[ montaggio fa effettuato a partire dalla
saldatura di tutta la cavetteria del circui-
to. A seguire va fissato e saldato lo zoc-
colo dell’operazionale e del 4N26. Vanno
poi saldate tutte le resistenze conclu-
dendo con quella di potenza R2. In par-
ticolare questo resistore durante il fun-
zionamento del crepuscolare tende a dis-
sipare una considerevole quantita di ca-
lore, affinché tale dissipazione sia otti-
male va saldato lasciandolo sollevato dal-
la basetta di almeno 5mm. Puo essere poi
saldato il potenziometro PT. Si fissano e
saldano successivamente tutti i conden-
satori a partire da quelli in poliestere con-
cludendo con quelli elettrolitici. Si sal-
dano poi lo zener DZ1, D1, DL2 e la foto
resistenza FT. Segue poi la saldatura dei
due ponti raddrizzatori, di TR1, del 7812
e del tiristore TYN412. Sul tiristore sulla cui
aletta va posto uno strato di pasta termica
al silicone, va fissato un dissipatore con
Rt: 10°C/W. Possono infine essere fis-
sati i due circuiti integrati.

Taratura del circuito.

La taratura del circuito deve essere im-
postata al crepuscolo. Raggiunta la bas-
sa luminosita desiderata, PT deve esse-
re ruotato lentamente consentendo al-
|’operazionale di portarsi a livello alto in
uscita per poter comandare il foto trans-
istor IC3 e quindi I'SCR. Con il ritorno
della luce automaticamente il teleruttore
verra diseccitato. 1

CODICE MIP 500131
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Gorso di Elettronica Digitale (arte quinta)

APPLICAZIONI CON
1 cireutfi compupatort

/\
In questo quinto numero '. 'M../-’-/h

vengono descritte

le principali applicazioni

dei circuiti a logica
combinatoria. In particolare
verra fatto riferimento

ai circuiti a media scala

di integrazione.

GIi argomenti trattati
saranno corredati da
esempi pratici che il lettore
potra realizzare facendo
uso di circuiti integrati

commerciali




o sviluppo dell’elettronica di-

gitale e la maggior capacita

di integrazione di porte lo-

giche all’interno di un unico
circuito integrato, ha prodotto una radicale
trasformazione nella progettazione e rea-
lizzazione di circuiti logici. Le tecniche
esaminate nelle lezioni precedenti, quali la
sintesi booelana o le mappe di Karnaugh,
sono risultate valide fino a che sul mercato
sono comparsi circuiti in grado di eseguire
direttamente alcune applicazioni fonda-
mentali. In questa quinta lezione del cor-
so di “Elettronica Digitale” esamineremo
alcune delle applicazioni principali della lo-
gica combinatoria, quali le operazioni di
somma, di decodifica e di comparazione
facendo riferimento proprio ai circuiti in-
tegrati commerciali a media scala di in-
tegrazione (M.S.l.). La descrizione dei
circuiti integrati esaminati sara completata
attraverso alcuni semplici schemi appli-
cativi, che il lettore potra realizzare per ve-
rificarne il funzionamento. In conclusione

esamineremo il comportamento dinami-
co delle porte logiche, ponendo partico-
lare attenzione ai concetti di tempo di
propagazione e di transizione. Questi
aspetti rivestono particolare importanza
nei circuiti digitali a logica sequenziale.

SOMMATORI BINARI

Nei primi numeri del corso (vedere rivista
numero 271 e 272) abbiamo studiato
due semplici circuiti che realizzano la
somma fra due numeri binari senza e
con il riporto (half-adder e full-adder).
Esamineremo ora come realizzare tale
operazione utilizzando circuiti integrati
commerciali M.S.I. In figura 1 ¢ ripor-
tata la tabella della verita e lo schema
logico del circuito sommatore.

Il modulo base di un sommatore binario
puo essere rappresentato secondo la fi-
gura 2. Ogni blocco elementare ¢ in gra-
do di effettuare la somma di una sola ci-
fra binaria. Il singolo blocco puo essere
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Figura 1: tavola della verita
e schema logico
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USCITE Figura 2:
schema a blocchi
sommatore a 3 bit.

Figura 3: schema logico dell’integrato CD4008.

connesso a blocchi successivi, in modo
da formare il circuito sommatore costituito
dal numero di bit voluto. In figura 2 &
rappresentato un sommatore a 3 bit.

Ogni singolo blocco & costituito dal cir-
cuito di figura 1. Da notare, che il primo
blocco pud essere costituito da un se-
misommatore, dato che esso realizza la
somma delle cifre meno significative o
LSB, per le quali manca il riporto in in-
gresso. Per utilizzare un sommatore &
comunque sufficiente connettere a mas-
sa (GND) tale I'ingresso. In commercio
€ possibile trovare circuiti integrati che
implementano la struttura descritta, come
ad esempio I'integrato CMOS CD4008.
Esso realizza la somma binaria tra due ci-
fre a 4 bit tenendo conto dell’eventuale ri-
porto (carry) d’ingresso. La figura 3 ri-
porta lo schema logico e la disposizione
dei terminali necessari alla connessione
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D c B A f{A,B,C,D)
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Figura 5: tabella di verita e mappe di Karnaugh

decodificatore BCD/decimale.
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Figura 6: decodificatore BCD/decimale a porte logiche.

del componente. Possiamo raggruppare
i piedini di cui I'integrato € costituito a se-
conda della loro funzione:

® j piedini 8 e 16 sono utilizzati per forni-
re alimentazione al circuito integrato;

® i piedini A, Bi sono relativi agli ingressi bi-
nari da sommare;

® il piedino C17 ¢ il segale di riporto d’in-
gresso;

® i piedini Si sono le uscite binarie relative
alla somma;

® il piedino CO ¢ il segnale di riporto d’u-
scita.

Da questa semplice descrizione si com-
prende come I'integrazione di piu porte lo-
giche all’interno di un unico chip, tale da
realizzare funzioni specifiche (ad esempio
la somma), permette la realizzazione di cir-
cuiti aventi dimensioni e costo notevol-
mente minori rispetto all’utilizzo di porte
logiche elementari. Ad esempio, in figu-

ra 4 ¢ riportato lo schema che effettua la
somma fra due word (16 bit) utilizzando
I’integrato CD4008.

DECODIFICHE

Molte applicazioni digitali richiedono I'im-
plementazione di circuiti di decodifica.
Un primo esempio & stato analizzato in un
articolo precedente, in cui si e realizzato
un circuito in grado di pilotare un display
a 7 segmenti. Nei circuiti digitali la deco-
difica, come la codifica, pud assumere di-
versi significati. Principalmente possia-
mo avere circuiti di decodifica logica (ad
esempio di decodifica dal codice BCD —
Binary Codec Decimal - al codice deci-
male) o circuiti di decodifica per la visua-
lizzazione numerica o alfanumerica at-
traverso display. In genere tali circuiti so-
no realizzati facendo uso di integrati com-
merciali M.S.I. Nei paragrafi successivi
verranno esaminate alcune delle appli-
cazioni suddette, facendo riferimento ai
circuiti integrati CMOS CD4028 (deco-
dificatore BCD-decimale) e CD4511 (de-
codificatore e driver per display 7 seg-
menti). Un’altra importante applicazione
dei circuiti di decodifica € nella gestione
dell’indirizzamento delle memorie. Tali
circuiti verranno presi in esame succes-
sivamente al corso, quando affronteremo
il capitolo delle memorie.

Decodifica BCD/decimale.

La codifica BCD riveste un ruolo impor-
tante, in quanto permette di rappresentare
una singola cifra decimale, in un numero,
su quattro bit, nel sistema binario. Un
decodificatore da BCD a decimale deve
quindi realizzare la tabella di verita ripor-
tata in figura 5.

Ovviamente, essendo la rappresentazio-
ne BCD costituita da 4 bit, si hanno 2'=16
possibili combinazioni , ma solo le pri-
me dieci sono utilizzate. Le restanti com-
binazioni, nella decodifica BCD non han-
no significato. Utilizzando i metodi di pro-
getto esaminati all’inizio del corso, pos-
siamo effettuare la sintesi attraverso le
mappe di Karnaugh (figura 5) e ottenere
le espressioni finali che realizzano il de-
codificatore.

Il circuito a porte logiche elementari € ri-
portato in figura 6. Si pud notare, come
le combinazioni prive di significato in BCD
sono stare considerate in modo da otte-



Figura 7: schema logico integrato CD4028.
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nere la massima sintesi possibile. Le
espressioni booleane ricavate risultano
essere le seguenti:

U,=ABCD U,=ABC
U =ABCD U, =ABC
U,=ABC  U,=AD
U,=4ABC  Ug=AD
U, =ABC

Il circuito integrato commerciale CD4028
svolge la funzione di decodifica esaminata
precedentemente. La figura 7 riporta lo
schema logico del componente da cui si
identificano i seguenti terminali:

® | piedini 8 e 16 sono utilizzati per forni-
re alimentazione al circuito integrato;

® i piedini A,B,C,D (pin 10, 11, 12, 13) so-
no relativi agli ingressi BCD da decodifi-
care;

® jpiedini0, 1,2, 3,4,5,6, 7,8, 9sono
le uscite decodificate secondo la tabella
di verita (truth table) riportata sempre in fi-
gura 7.

In figura 8 ¢ riportato il funzionamento del
circuito in due condizioni d’ingresso: la pri-
ma ha tutti gli ingressi binari posti a GND
(corrispondente al numero 0). In questo
caso l'uscita posta a livello logico alto &
QO (U1:00).

Nel secondo esempio, € presente in in-
gresso il codice BCD 00102 corrispon-
dente all’'uscita alta Q2 (U1:02).
Decodificatore BCD - display 7 segmenti

La visualizzazione di numeri o di caratte-
ri alfanumerici attraverso display a led o a
cristalli liquidi & ottenuta principalmente at-
traverso I'uso di circuiti di decodifica.
Questi circuiti forniscono in uscita i livel-
li di tensione e di corrente opportuni per
il pilotaggio dei componenti di visualiz-
zazione. In particolare, esamineremo un in-
tegrato commerciale (CD4511) in grado di
pilotare un display a 7 segmenti decodi-
ficando direttamente il codice BCD. In
figura 9 ¢ riportato il diagramma di con-
nessione e la tabella della verita.
L’integrato CD4511 & della famiglia
CMOS. In esso sono implementate le se-
guenti funzioni:

® memorizzazione di 4 bit attraverso dei
circuiti di memoria (latch - che verranno
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vee esaminati nel prossimo articolo in cui si dis-
i cutera dei circuiti a logica sequenziale);
voe —— ® decodifica del codice BCD in modo da
Svde pilotare un display a 7 segmenti;
® pilotaggio del diplay senza necessita di
U1 un ulteriore driver esterno (massima cor-
oo 1 rente per uscita 25mA).
o1 P4 g Inoltre & fornito di alcuni segnali di con-
101, 2 ., trollo, cosi suddivisi:
o 5o ® segnale di “lamp test” (LT) usato per te-
13 03 1_ 1 stare il display;
o4 —"1' * segnale di “Blanking” (Bl) usato per
12 os -1’ spegnere il display o per regolarne la bril-
c o6 -—"1' lantezza attraverso una modulazione
o7 4 PWM (pulse width modulation);
L PN o8 2 e ® segnale di “Latch Enable” (LE) usato
per memorizzare il codice BCD da visua-
| 09 L '1' . . .
lizzare nelle celle di memoria.
vee CD4028A In figura 10 ¢ riportata un’applicazione ti-
i pica, in cui I'integrato pilota direttamente
Yo — un display a catodo comune. Come si
I puod notare, I'integrato € alimentato con
una tensione di +5V, mentre la corrente
che circola in ogni segmento del display
Vg: U1 ¢ data dalla seguente relazione:
ol P Valim—Vied
o, o1 % o Jled = L4Am—ried
oz [—"1
1 os 5o Considerando una tensione ai capi del led
8 os -0 di circa +1,5V, si ottiene una corrente di
o5 -6 0 20mA per ogni segmento del display quan-
121¢ 7 g do in corrispondenza della relativa uscita del-
Z: T o I'integrato & presente lo stato logico alto.
LLl N
o[- | MULTIPLEXER E DEMULTIPLEXER
- o9 [=—"0 Il multiplexer e il demultiplexer sono circuiti
CD4028A di particolare importanza nell’elettronica
Figura 8: statilogici integrato CDA028, digitale. Il multiplexer (o selettore digitale)
u1
________________ 1 A a 16 R1E180
2 B b |18 R2D180 ||i 7Seg
3 c c |4 RGE‘IBO b -
el &
INPUT 4o o e e B
SIGNAL s oz re—e0 |
] ¢ | Rszmo F d
7 o0 g 10 R?EWD L
8 VDD
+5V |C1 CD4511B
Iﬂﬂn

Figura 10: esempio di applicazione dell’integrato CD4511.

64

provvede a selezionare, fra alcuni segnali
disponibili in ingresso, quello che si vuo-
le inviare in uscita. Al contrario, il demul-
tiplexer permette di inviare sull’'uscita se-
lezionata lo stato logico presente in in-
gresso. Nei prossimi paragrafi esamine-
remo l'integrato commerciale CMOS
74HC151 (multiplexer digitale) e alcune
applicazioni.

Integrato multiplexer CM0S 74HC151
Lintegrato 74HC151 della famiglia CMOS
e un multiplexer digitale a 8 canali. At-
traverso gli ingressi di selezione (A,B e C)
¢ possibile selezionare uno degli otto in-
gressi.

Si otterra che I'uscita W presentera il va-
lore digitale dell’ingresso selezionato,
mentre 'uscita Y presentera il valore ne-
gato. Il segnale di STROBE (S) se posto a
livello logico basso abilitera il mitiplexer a
svolgere la sua funzione di selettore, vi-
ceversa, se posto a livello logico alto,
|'uscita Y sara forzata al livello logico
basso e I'uscita W al valore logico alto. In
figura 11 ¢ riportato il diagramma di con-
nessione e la tabella di verita.

Esempi applicativi

Le principali applicazioni dei multiplexer
sono:

® convertitori da parallelo a seriale;

® selettori elettronici digitali;

® selettori elettronici analogici;

® generatori di sequenze.

Oltre alle applicazioni indicate, sono inte-
ressanti altre utilizzazioni di questi circui-
ti come ad esempio la realizzazione di re-
ti combinatorie 0 come sommatore (full-ad-
der). Tali soluzioni permettono talvolta
una semplificazione dei circuiti € una ri-
duzione del costo finale del circuito logico.
La realizzazione di una semplice rete
combinatoria attraverso I'uso di un mul-
tiplexer & molto semplice.

Prendiamo ad esempio la seguente fun-
zione logica con tre variabili indipenden-
ti X, K, Z:

Y=XKZ+XKZ+XKZ+XKZ

La tabella della verita e il circuito logico so-
no riportati in figura 12.
Fra le altre applicazioni del multiplexer vi
€ quella del sommatore.
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Dual-In-Line Package Inputs Outputs
LE|BI|LT|D ¢ B Ala b ¢ d e f g |Display
XIxlo[xxxx[t111111] B

= vop )16 Xlo|l1|Xx X xxjooooo0o00O0

_2f, s ol1|1|loooo0oj1111110| o0

sl i ol1]1|looo01]0110000| 1

i 9 ol1]1]loo0o 101101101 2

—45 ML of1|1|loo 111111001 3

sl oli2. ol1|1|o100/0110011| 4

& » of1|]1|lo1 011011011 5

— P L o|l1]/1]01 10/0011111] 6

—a a e of1/1|lo1 111 110000| 7

_Blyus ol of1|1|1 0001111111 8
of1|1|1 001111001 1| 9
of1/]1|1010/0000000
of1/]1|1 0110000000

Top View

Srder Number CD45118 g}}}}g‘;ggggggg
of1]1|1110/0000000
of1]1|1111]j0000000

Segment identification 1111 X X XX . .

- x = Don't Care

I'/g/b Display

& ¢ .\l e =
L] i A =l = e = = W =

Figura 9: diagramma di connessione e tabella della verita dell’integrato CD45511.

ul

D1
o] ¥
D3

+5V

|u-

D5
13 D6
2p7 wWht

T4HC151

Y=(X,KZ) | W=f(X,KZ)

_L_L_L_LQQQON

e b L=l = e N =1 =]

= O =0 =0 = 0%

-=|o|lo|a|=|alalo

Connection Diagram Truth Table
P — BTN
vcc 4 5 6 7 A B C
fte s 14 |13 Jz |11 Jio |o ():(EQ ﬁ Iﬁ
L L L| L |[DODO
D4 D5 D8 D7 A B L L H L D1 @
os e L HLl L |D2D2
b o o v w s L H H|l L |D3 D3
7 7 H L L[| L |D4 D4
1z 15 1° 1515 17 |° HLHLD5§§
3 2 1 0 Y W stobeGND H H L| L |[D6 D6
DATA INPUTS oUTPUTS H H H L |D7 D7
Top View H = HIGH Level, L = LOW Level, X = Don't Care
DO, D1...D7 = The level of the respective D input
Figura 11: diagramma di connessione e tabella della verita dell’integrato 74HC151.
Le funzioni logiche da realizzare per la  COMPARATORI DIGITALI

somma e per il riporto sono le seguenti:

Sn = E/\THYH + EX Y+

non

+R XY +R XY

n-1 non n-1""n"n
Rn = EX}? Yn + RH—l }" Yn+
+R XY, +R XY

n-1""n"n

di cui si riporta in figura 13 la tabella di
verita e il circuito logico.
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Il vantaggio nell’'uso di circuiti a media
scala di integrazione ¢ visibile nei circuiti di
comparazione digitale. Un esempio & I'in-
tegrato 74HC85 (comparatore a 4 bit
espandibile). Il risultato dell’operazione
di confronto awviene, quindi, fra due numeri
binari di 4 cifre (As, Az, A1, Ao e Bs, Bz, By,
Bo) e si traduce in tre possibile risultati: A
maggiore di B (A>B), A uguale a B (A=B) e
A minore di B (A<B). Da notare che As Bs
rappresentano le cifre piu significative dei

Figura 12: funzione logica realizzata attraverso
multiplexer 74HC151.

due numeri binari A e B. In figura 14 ¢ ri-
portata la tabella della verita, il simbolo lo-
gico e il diagramma di connessione del-
I'integrato. La tabella della verita & sud-
divisa in due parti: la parte superiore mo-
stra le possibili combinazioni conside-
rando a confronto due parole binarie a 4 bit
(non tiene conto degli ingressi di espan-
sione las, la=s, lae), mentre la parte inferiore
tiene conto degli ingressi di espansione e
quindi di piu integrati connessi insieme, in
modo da confrontare parole binari com-
posta da piu di 4 bit. Nella figura 15 & ri-
portato lo schema di collegamento che
realizza la comparazione fra due byte. Ri-
spetto a quanto indicato nel datatsheet,
nello schema di figura 15, gli ingressi
sono identificati con le lettere P e Q, an-
ziché A e B. Come si pud osservare, i
due byte sono uguali per quanto riguarda
le prime quattro cifre (MIDDLE LSB), infatti
I’'uscita PEQ risulta essere al livello logico
basso (come riportato nella tabella della ve-
rita). Analizzando le quattro cifre piu si-
gnificative (MIDDLE MSB) si nota Qs > Ps,
quindi I'uscita posta a livello logico alto ri-
sulta essere YPLQ.
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Mr o1 1o -1 Xn | Yn | Somma (6n)] Riporto (Rr)
2lp2 v [E—Y-SOMMA +—2{p2 Y |>— ¥ -RIPORTO ojo|o0 0 0
1ps b4 i1 1 001 1 0
15 4 |15 0(1]0 1 0
14 14 5 0111 0 1
DS = 1ofo] 1 0
106 2106 1]0[1] o0 1
2 p7 W5 w - SOMMA 21 b7 W& W-RIPORTO 1[1]0 0 1
¥n ikl N ¥n k1 Y 11171 1 1
Xxn 0lg Xn 0lg
Rn-1 e Rn-1—2{¢
T4HC151 T4HC151
Figura 13: sommatore a 2 bit realizzato con multiplexer 74HC151.
COMPARING INPUTS CASCADING INPUTS OUTPUTS
A3,B3 | A2,B2 | A1,B1 |A0BO | Ips | lae | Ia8 | Qu | Qaw | Qap 10—A0
A3>B3 X X X X X X H L L 9—Bo
A3<B3 X X X X X X L H L
A3=B3 | A2>B2 X X X X X H L L 12— A1
A3=B3 | A2<B2 | X X X X X L H L 11—B1 Qupl—7
A3=B3 | A2=B2 | A1>B1 X X X X H L L 13—|A2
A3=B3 | A2=B2 | A1<B1 X X X X L H L 14—B2 Qupl—6
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 @ A0>BO X X X H L L 15— a3
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | A0<BO | X X X L H L 14— Quel—5
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 A0=BO H L L H L L B3
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | A0=B0 L H L L H L 2 —]lae
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | A0=B0 L L H L L H 3— 1A
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AO=B0 X X H L L H 4—1ps
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AO=B0 H H L L L L
A3=B3 | A2=B2 @ A1=B1 | A0=B0 L L L H H L
NOTES H=HIGH voltage level L=LOW voltage level X=don't care

Figura 14: simbolo logico e tabella della verita 74HC85.

TEMPI DI PROPAGAZIONE

Nell’articolo riguardante le porte logiche
(numero 273) abbiamo esaminato le pro-
prieta statiche dei circuiti logici. In questo
paragrafo esamineremo il comportamento
di una porta in regime dinamico, ovvero
quando ai suoi ingressi € applicato un
segnale digitale che varia nel tempo.

In figura 16 ¢ rappresentato il compor-
tamento di un invertitore ideale.

In realta, la porta logica non essendo
ideale, produce due tipi di ritardi:

® un ritardo sulla commutazione del se-
gnale di uscita rispetto al segnale d’in-
gresso;

® un ritardo sulle transizioni del segnale di
uscita rispetto alle transizioni del segna-
le d’ingresso.

La presenza del ritardo tra ingresso ed
uscita e la minor ripidita delle transizioni
sono dovute principalmente ai seguenti
fattori:

® |a presenza di capacita parassite pre-
senti nel circuito;

® il tempo non nullo necessario a far cam-
biare di stato gli elementi attivi che co-
stituiscono la porta logica.

Il primo fattore & legato principalmente al
numero di porte pilotate, mentre il se-
condo ¢ intrinseco alla realizzazione cir-
cuitale della porta stessa.

Si definisce come ritardo di propagazio-
ne la differenza fra gli istanti di tempo in cui
i segnali di ingresso e di uscita raggiun-
gono rispettivamente il 50% del valore
di tensione compreso tra Vou € Vou. In
formule:

oV,

L_.r O OL

50% 2

Il tempo di propagazione per la trans-
izione dallo stato alto allo stato basso
dell’uscita & indicato con T mentre quel-

lo relativo alla transizione tra lo stato bas-
so allo stato alto & indicato con . In ge-
nerale si definisce un ritardo medio di
propagazione dato dalla seguente rela-
zione:

_Tom T

r 2

In figura 17 sono riportate le forme d’on-
da d’ingresso e di uscita con le indicazioni
dei tempi di propagazione.

Come si nota, i tempi di propagazione
relativi alle transizioni, vengono valutati
considerando due livelli: il primo livello
corrisponde al 10% della tensione relati-
va allo stato logico alto, mentre il secon-
do livello equivale al 90%. In figura 16 so-
no indicati come tr (trise) e tf (tfall). | valori
che vengono riportati sui manuali tecnici
da parte dei costruttori di circuiti inte-
grati fanno riferimento a opportune con-
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MIDDLE MSB
+5V ,

U1
Q3

P3

14 az

P2 yrLQl- P<Q
Q1
12l pq
Qo
PO
PLQ
PEQ
PGQ

YPEQ[®- P=Q

YPGQE- P>Q

T4HC85A

MIDDLE LSB

Q3
P3
Q2
P2 YPLQ
Q1

P YPEQ}2
Qo

PO
PLQ
PEQ
PGQ

+oV 14

YPGQ®

T4HCB5A

Figura 15: esempio di comparazione fra due byte.

dizioni di misura (setup di prova), in cui il
generatore e il carico risultano ben de-
terminati.

Galcolo tempi di propagazione su rete combinatoria
Una rete combinatoria & costituita da piu
circuiti logici elementari, che possono
formare, come abbiamo visto, circuiti
molto complessi. In particolare una rete
puod essere costituita da un certo nume-
ro di ingressi e di uscite. Per definire il tem-
po massimo di propagazione della rete
combinatoria & necessario analizzare tut-
ti i percorsi logici che si possono avere nel
circuito. Il tempo massimo sara dato dal
percorso piu critico, ovvero quello che
avra il tempo di propagazione totale, da-
to dalla somma di ogni singolo circuito ele-
mentare, piu alto. In figura 18 ¢ riporta-
to a titolo di esempio un circuito combi-
natorio in cui sono stati definiti dei tempi
di propagazione per le diverse porte lo-
giche e vi sono riportati tutti i percorsi

possibili.
Analizzando lo schema si identificano 5
percorsi identificati con le lettere

A,B,C,D,E. | tempi di propagazione per
68

~Y

-Y

Figura 16: comportamento dinamico ideale della porta NOT.

Figura 17: comportamento dinamico reale della porta NOT.

Vi A

Voh

Vol |-
>
t

Vo j

Voh |-— [60%

\\ 50%

Vol \ 10%

"1

IN_A
IN_B

IN.C

IN D

IN_E
IN F

Figura 18: tempi di propagazione su rete combinatoria0.

PERCORSO E

ogni percorso sono dati dalla somma dei
singoli tempi di propagazione delle porte
logiche elementari che costituiscono il
percorso stesso. Si ottiene quindi:

® percorso A:

td= 10ns+10ns+15ns = 35ns

® percorso B:

td= 10ns+10ns+15ns = 35ns

® percorso C:

td= 10ns+15ns = 25ns

® percorso D:

td= 10ns+30ns+15ns = 55ns

® percorso E:

td= 10ns+30ns+15ns = 55ns

Il tempo di propagazione massimo che si
ottiene della rete combinatoria di figura
18 risulta quindi essere di 55ns, ottenuti
seguendo il percorso D ed E. Il percorso
C risulta, ovviamente quello con il tempo
di propagazione piu basso, essendo co-
stituito da due porte logiche, anziché tre
come per gli altri percorsi.

CONCLUSIONI

In questa quinta puntata del corso di
elettronica digitale abbiamo analizzato
alcune delle principali applicazione dei
circuiti a logica combinatoria, riportan-
do diversi esempi di circuiti integrati com-
merciali a media scala di integrazione.
Con questa puntata concludiamo I’anali-
si dei circuiti combinatori, caratterizzati
dalla proprieta che lo stato logico delle
uscite in un dato istante € funzione sola-
mente della configurazione logica pre-
sente agli ingressi nello stesso istante.
Dalla prossima puntata ci occuperemo
dei circuiti logici sequenziali, in cui le
uscite oltre a dipendere dal valore as-
sunto dagli ingressi in quello stesso istan-
te, dipendono dallo stato delle uscite as-
sunto in istanti precedenti. Tale caratte-
ristica, porta a definire i circuiti sequenziali
come circuiti di memoria.

CODICE MIP 500130
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Da questo mese parte

una serie di semplici
tutorial che spiegano,

in modo chiaro

ed elementare,

le metodologie

che consentono

di collegare un Personal
Computer a qualsiasi altra
apparecchiatura esterna,

tramite microcontroliore
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ono sempre piu i lettori
che, creando i loro pro-
totipi a microcontrollore,
hanno I’esigenza di col-
legarli al proprio personal computer. Gra-
zie alle loro richieste, alle loro e-mail e ai
forum del settore, & stato possibile in-
traprendere questo piacevole cammino
verso cio che € definito: interfacciamen-
to del PC con il mondo esterno.

Ecco alcune classiche situazioni in cui il
piu delle volte si trova il progettista e I'-
hobbista di elettronica:

® egli ha realizzato un termometro tra-
mite un microcontrollore. Funziona egre-
giamente, visualizza la temperatura at-
traverso dei diodi a 7 segmenti. E’ per-
fetto! Sarebbe pero piu conveniente col-
legarlo ad un personal computer per ot-
tenere grafici dell’andamento giornaliero,

un report di logging e la memorizzazione
dei dati su hard disk;

® ha costruito un banco di luci e vorrebbe
comandarlo attraverso il personal com-
puter, premendo con il mouse i relativi
pulsanti.

Questi semplici esempi delineano uno
scenario che si verifica spesso in elet-
tronica. Sono queste le esigenze che in-
contrano la maggioranza dei progettisti: il
poter collegare le loro apparecchiature
ad un personal computer, comandando-
le attraverso un opportuno software rea-
lizzato ad hoc. Il presente tutorial, for-
mato da alcune puntate, ha proprio lo
scopo di insegnare, in maniera semplice
e veloce, la realizzazione dei collega-
menti fisici e logici tra le due parti, nonché
la produzione dei software necessari, sia
dal lato PC che dal lato del prototipo.



Un mini corso dunque ideato soprattutto
per i principianti, ma utile anche ai piu
“bravi”, che troveranno utili spunti e idee
per migliorare le proprie apparecchiature.
La terminologia € espressa in maniera
comprensibile, senza usare, almeno al-
I’inizio, termini esageratamente tecnici.

L0 SCHEMA BASE

Che il sistema sia semplice 0 complesso,
esso prevede alcune parti fondamentali
che svolgono funzionalita ben precise:

® il Personal Computer, che naturalmen-
te & la parte fondamentale del sistema. Es-
so ha la facolta di elaborare e visualizza-
re le informazioni provenienti dall’esterno
ovvero la sua funzionalita puo essere li-
mitata semplicemente all’invio di comandi
ed azioni;

® il Software (lato PC) che ha un duplice
scopo: quello di attuare una classica ap-
plicazione di gestione e anche di “in-

Figura 1: un PC collegato ad apparecchiature esterne.
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personal computer;

® il Software (lato Ap-
parecchiatura esterna)
che ha un duplice sco-
po: quello di “instau-
rare” un collegamento
logico con il personal

PORTE

Cavo

Figura 2: schema BASE di un’applicazione PC - Apparecchiatura.

staurare” un collegamento logico con il
mondo esterno;

® le porte del PC sono certamente pre-
senti su qualsiasi computer, e permet-
tono lo scambio delle informazioni con al-
tre apparecchiature ad esso collegate.
Ricordiamo le piu importanti, la porta
parallela e la seriale, delle quali ci occu-
peremo nel presente tutorial.

Pure se definite ormai obsolete, la mag-
gioranza dei PC, anche di nuova produ-

computer e quello di
gestire la rilevazione
dati ovvero il pilotag-
gio di dispositivi esterni, anche di potenza;
® |e porte del microcontrollore sono, sep-
pur di numero limitato, utili e controllabi-
li a piacimento dal software in esso im-
plementato;

® I'interfaccia, che & formata da un canale
hardware di comunicazione tra le due
parti. Nella maggior parte dei casi ha lo
scopo di adattare i livelli di tensione, non
sempre compatibili, 0 adeguare le impe-
denze intrinseche dei circuiti;

¢ il cavo di collegamento, che ha lo sco-
po di collegare fisicamente i due dispo-
sitivi. Potrebbe rappresentare un proble-
ma quando la sua lunghezza comincia a
farsi considerevole.

IL PC COLLEGATO
AD UNA APPARECCHIATURA ESTERNA

E’ sicuramente la realizzazione “ideale”
quella di prevedere il collegamento del
personal computer alle apparecchiature
elettroniche, sia realizzate in casa che
acquistate gia pronte. Solitamente si trat-
ta di strumentazioni “satelliti” che effet-
tuano il loro lavoro misurando grandezze
fisiche o elettriche e che infine comuni-
cano i risultati al calcolatore centrale, ef-
fettuando le elaborazioni finali. Si po-
trebbe trattare anche di pannelli di po-
tenza, come fonte luci o attuatori di vario
genere ed opportunamente optoisolati,
comandati con precisione dal computer.
Trattando per vie generali tali problema-
tiche, vediamo di tracciare una prima ca-
sistica di applicazioni che prevedono pro-
prio il collegamento fisico e logico tra
Personal Computer e apparecchiatura
esterna:

® stazioni metereologiche;

® bilance elettroniche;
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Flusso logico dei dati

Figura 3: un PC che comanda un’apparecchiatura esterna.

® mixer digitali;

® strumenti da laboratorio;

® strumentazione medica;

® registratori di cassa;

® databank e telefonini;

® strumenti di misura elettronici;

® videogiochi con periferiche esterne;

® apparecchiature radio per ricezione da-
ti e immagini;

® strumentazione scientifica e di rileva-
zione;

® sensori di misurazione ottica;

® centraline di vario genere;

® Easy Pic e Study Board;

¢ strumenti di taglio e disegno meccanico;
® e moltissimi altri.

Non continuiamo ovviamente I'elenco
poiché potrebbe faciimente coprire inte-
re pagine, ma vogliamo soffermarci ad
evidenziare il fatto che essi, prevedono la
presenza contemporanea del personal
computer e della strumentazione esterna.
Ad esempio, una stazione metereologica
professionale, potrebbe essere composta
da una o piu unita di rilevazione di gran-
dezze fisiche (temperatura, pressione,
vento, ecc), un sistema di interfaccia-
mento consono e funzionale, € un per-
sonal computer che raccoglie ed elabora
le informazioni.
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prendere bene la funzionalita ed il verso
del flusso dei dati coinvolti nelle trans-
azioni.

Il PG “trasmittente” (Master)

In questa ipotesi € il personal computer a
effettuare un’operazione di comando ver-
so la periferica esterna. Un opportuno
pannello di controllo a video coordina le
funzionalita verso la periferica ad essa
collegata. Il caso tipico e rappresentato
proprio da un’applicazione per il pilotag-
gio delle luci di un palco per cantanti,
ad opera proprio del personal compu-
ter. Tra il PC & la strumentazione remota
€ presente un’interfaccia, che puo es-
sere parte integrante del circuito stes-
so. L'utente, attraverso pulsanti presen-
ti a video, & capace di controllare le luci
del palco, agendo solo sui comandi im-
plementati sul software applicativo crea-
to allo scopo.

 METEO

Flusso logico dei dati

Figura 4: un PC che riceve informazioni da un’apparecchiatura esterna.

Un perfetto gioco di parti che, integrando
continuamente le funzionalita, contribui-
sce ad effettuare una serie di lavori di
precisione al servizio dell’'uomo.

LE VARIE CONFIGURAZIONI

Secondo la funzionalita svolta dal per-
sonal computer, possiamo avere tre ti-
pologie di applicazioni. Definiremo ri-
spettivamente il computer come “tra-
smittente” e “ricevente”, anche se tali
corrispondenze non sono tecnicamente
adeguate. Contribuiscono perd a com-

In questo caso il PC funge esclusiva-
mente da unita di comando. Non ha fa-
colta di controllo ma le operazioni di dis-
posizioni possono essere opportuna-
mente programmate e temporizzate.
Naturalmente di esempi ne esistono a
centinaia. Vi sono applicazioni diversificate
per ogni tipo di esigenza lavorativa e tec-
nica.

In questa prerogativa, I'unita che tra-
smette i dati, quindi il PC, ha funzionalita
di master, mentre I'unita remota ha fun-
zionalita di slave.



11 PC “ricevente” (Slave)

Quando il PC ha la funzione di “ricevente”
si presuppone che a monte di questo vi
sia collegata una centralina generica di ri-
levazione, che invia dati all’elaboratore. |l
PC ha allora la funzione di ricevere i dati
dall’esterno ed elaborarli. In questo caso
il termine elaborazione comprende tutte
quelle funzionalita di ricezione dati, me-
morizzazione, calcolo matematico e pre-
visionale, nonché I'eventuale rappresen-
tazione grafica a video. Un esempio clas-
sico di questa casistica & dato da una
completa centralina di rilevazione mete-
reologica. Un sensore, opportunamente
equipaggiato di sensibili dispositivi di
controllo, comunica continuamente ed
in tempo reale i propri dati al PC, che li
elabora. Come si vede, il computer svol-
ge una funzione di ricezione dati e di
analisi, mentre I'apparecchiatura esterna
effettua la rilevazione analogica di even-
ti e relativa trasmissione.

In questo caso, I'unita remota ha funzio-
nalita di master, mentre il PC ha funzio-
nalita di slave.

11 PG con funzione promiscua

In questo caso il PC funge contempora-
neamente da trasmittente e ricevente e
praticamente riveste le due funzionalita vi-

‘8- Just BASIC v1.01 - welcome.bas

Figura 6: il PLC
modello CB280
utilizzato.

Figura 7: la porta Parallela di un computer.

ste in precedenza. Rappresenta dunque
un’unita master e slave nella stessa ap-
plicazione.

I DISPOSITIVI ESTERNI UTILIZZATI
NEL PRESENTE TUTORIAL

Andiamo adesso ad esaminare gli ingre-
dienti impiegati nel tutorial. Per dare mo-
do a tutti gli utenti di lavorare a 360 gra-
di, riteniamo utile impiegare i dispositivi
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Figura 9: il compilatore Just Basic per Windows.

Figura 8: la porta Seriale di un computer.

che sono andati per la maggiore nelle
pagine della rivista e che hanno riscosso
il meritato successo tra I'utenza hobbistica
e professionale. Realizzeremo infatti dei
prototipi per i seguenti tipi di MCU e PLC:
® microcontrollore PIC 16F876 PIC16F84;
® PLC Cubloc CB280.

Entrambi i dispositivi sono stati trattati
in maniera approfondita nelle preceden-
i puntate e tutti e due prevedono un si-
stema ADC a 10 bit, utile per le nostre ap-
plicazioni. In aggiunta, per il PIC 16F876
e PIC 16F84 sarebbe utile, ma non indi-
spensabile, utilizzare la scheda di svilup-
po Easy Pic 3 o0 4, vedremo poi perché.
Per il Cubloc CB280 ¢ invece caldamen-
te raccomandata I’adozione della scheda
Cubloc Study Board.

LE PORTE DEL COMPUTER

Esaminando il lato “computer” effettue-
remo i nostri esperimenti utilizzando le
due porte classiche piu diffuse, cioé quel-
la parallela e quella seriale. Sono tantissimi
ancora i PC che consentono di lavorare su
di esse. Anzi, ci permettiamo di dare a
tutti un piccolo consiglio: non gettate via i
computer un po’ “datati”, infatti processori
obsoleti come Pentium Il o Il potrebbero ri-
sultare utilissimi sia per la sperimentazio-
ne specifica che per I'approntamento di un
prototipo ufficiale e professionale. Con-
servate dunque i vecchi computer e ri-
spolverateli dalla vostra soffittal
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Figura 11: 'ambiente di sviluppo Cubloc Studio per Cubloc.

IL COMPILATORE UTILIZZATO (LATO PC)

E’ stato un compito arduo quello di sce-
gliere un ambiente di sviluppo semplice,
pratico e soprattutto gratuito. La scelta &
caduta sul “dJust Basic”, un compilatore
ideale per principianti ed esperti, dalle
caratteristiche notevoli. Ecco, in breve,
una serie di particolarita che rendono
questo pacchetto molto potente:

® & un ambiente di programmazione in Ba-
sic e da esso eredita tutte le caratteristi-
che intrinseche;

® & completamente GRATUITO per utilizzo
personale e applicazioni commerciali;

® dispone di un editor con testo colorato
in relazione ai diversi tipi di codice;

® ha possibilita di creare programmi in
modo testo o applicazioni a finestre GUI,
con una semplicita straordinaria;

® gestisce numeri a precisione illimitata;
® include un debugger a livello sorgente
con implementazione dei breakpoints;
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® gestisce gli “sprites” per la creazione di
piccoli videogiochi;

® dispone di istruzioni per la gestione dei
files MIDI e WAVE;

® dispone di un editor personalizzabile di
GUI;

® ha un help in linea molto completo;

® ¢ soprattutto supporta in pieno la ge-
stione della porta seriale con protocollo
RS232.

Questo piccolo prospetto ci fornisce su-
bito un’idea della potenza straordinaria di
questo sistema di sviluppo. Esso pudo
essere scaricato liberamente dal sito
http://www.justbasic.com. In ogni caso,
con qualche modifica ai codici sorgenti, si
puo adattare il progetto anche per altri ti-
pi di compilatore.

Tutto cio riconduce ad un unico fatto: i
programmi sorgenti scritti per il PC, il
PIC ed il Cubloc adottano il linguaggio Ba-
sic, realmente semplice ed immediato.
Proprio alla portata di tutti.

e T

ABlustooth pbas

IL COMPILATORE UTILIZZATO (LATO MCU)

Dal momento che saranno utilizzati due
dispositivi “intelligenti”, verranno usati
altrettanti compilatori e sistemi di svilup-
po, anch’essi esaminati nelle precedenti
puntate della rivista:

® il Mikrobasic per la programmazione
del PIC 16F876;

® il Cubloc Studio per la programmazione
del Cubloc CB280.

Entrambi possono essere liberamente
scaricati da internet. Il Mikrobasic, ricor-
diamolo, e disponibile in versione limita-
ta mentre il Cubloc Studio € completa-
mente libero.

CONCLUSIONI

Termina qui la prima puntata del presen-
te tutorial. Raccomandiamo di non per-
dere le successive, in quanto sono indi-
spensabili per la comprensione della pro-
blematica. 1

CODICE MIP 500127
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Un tutorial che vi guidera all'uso
dei PIC32, 1a nuova famiglia

di microcontrollori Microchip a 32hit

on il presente articolo ini-
ziera un tutorial alla sco-
perta dei nuovi e potenti
microcontrollori a 32 bit
di casa Microchip, siglati non a caso
PIC32.
Il tutorial & strutturato in modo tale da
poter acquisire maggiore confidenza con
il PIC32, grazie a una pianificazione degli
argomenti come elencato di seguito:
® panoramica sui prodotti offerti, che
spaziano dai microcontrollori fino ai pro-
dotti per Ielettronica analogica;
® approfondimenti sui microcontrollore
con particolare enfasi ai PIC32;
® architettura, caratteristiche, punti di
forza dei nuovi microcontrollore;
® tools a disposizioni: hardware e soft-
ware;
® esempi in assembler utili per poter uti-
lizzare i nuovi PIC32;
® librerie in C disponibili;
® esempi utilizzando le librerie in C.

MICROCONTROLLORI

| microcontrollori PIC, a qualunque fa-
miglia appartengano, sono basati sul-
I’architettura Harvard e sono di tipo RISC.
In funzione della dimensione del bus, i
pic possono essere raggruppati in 3 ca-
tegorie: 8, 16 e 32 bit (vedi tabella 1).
8 BIT.

| microcontrollori ad 8 bit, sono dotati di
una grande varieta di periferiche tra que-
ste si trovano I'USB (device) e I'Ether-
net, in genere appannaggio di dispositivi
di fascia piu alta, almeno 16 bit, non so-
lo in termini di performance e costo, ma
anche di complessita di programmazione.
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16 BIT.
Nella fascia dei 16 bit sono presenti sia i mi-
crocontrollori considerati evoluzione degli
8 bit, sia i controllori di elaborazione digi-
tale del segnale, tipicamente indicati dal-
la sigla di DSC (Digital Signal Controller). |
DSC, hanno caratteristiche particolari e
specifiche per I'elaborazione dei segnali (fil-
traggio numerico, analisi di Fourier, ecc).
Esistono delle ottime librerie utili a sem-
plificare il lavoro di scrittura del firmware.
32 BIT.

La fascia piu alta, in termini di presta-
zione, € quella a 32 bit, con i nuovissimi
PIC32. In prima analisi pud essere utile
analizzare la tabella 2 in cui sono pre-
senti le caratteristiche salienti.

E’ da tenere conto che le caratteristiche
riportate sono in continua evoluzione.

(parte prima)

CARATTERISTICHE GENERALI DEI P1C32

Le novita introdotte nella famiglia Pic32
sono le seguenti:

® ampia dotazione di memoria, che nella
prima release arriva fino a 512KB, in linea
con quello che il mercato chiede, e suffi-
ciente per un buon numero di applicazioni;
® buona dotazione di memoria ram che ar-
riva fino a 32KB, in cui & possibile addi-
rittura fare girare il programma, caratte-
ristica utile per eseguire agevolmente ag-
giornamenti firmware da remoto;

® frequenza di sistema che arriva a 80
MHz assicurando prestazione pari a 1,5
DMIPS/MHz;

® core basato sull’architettura M4K della
casa MIPS, cosa che vedremo piu avanti;




TIPO (BUS)
8 hit PIC10, PIC12, PIC14, PIC16, PIC16 e PIC18 Il PIC18 ha le prestazioni confrontabili con microcontroller a 16 bit

16 bit
32 bit PIC32

Tabella 1: suddivisione delle famiglie di pic in base al bus.

FAMIGLIE

Scaling the PIC® MCU & dsPIC® DSC Families

Mouse over and click on each

product family to learn more

Functionality

“PIC16
PIC12 "

PIC32
oo—
dsPIC33
—
dsPIC30
PIC24H
—

_PIC24F

—

PIC18

&

=
a3

L : E-’

Performance

FUNZIONALITA’

Tipo di memoria programma
Quantita memoria programma
Quantita di memoria RAM
Quantita di memoria EEPROM
Frequenza di funzionamento

Periferiche analogiche

Periferiche di comunicazione

Altre periferiche digitali

Pin per package

Tabella 2: periferiche e caratteristiche dei pic a 32bit.

CARATTERISTICHE

flash

fino a 512KB

fino a 32KB

emulabile in flash

fino a 80MHz

convertitori A/D da 8 a 12 bit, convertitori D/A
a 16 bit, comparatori analogici, generatore
di tensione di riferimento

USART, SPI, IIC, porta parallela per LCD, LIN,
CAN, USB Device, USB Host, USB 0TG

compare, capture, PWM, timer fino a 32 bit,

RTCC, oscillatore interno, encoder digitale,
CRC, DMA, nanoWatt, moltiplicatore

e divisore hardware, ICSP, JTAG

da 64 a100

PIC24F, PIC24H, dsPIC30 e dsPIC33 Il dsPIC33 ha le prestazioni confrontabili con i microcontroller a 32 bit

Figura 3: la road map dei microcontrollore PIC.

® porta parallela a 16 bit ( anziché ad 8 bit
come nelle precedenti famiglie) utile anche
per poter pilotare direttamente display
LCD a colori fino a QVGA (320x240) di ri-
soluzione; per questa applicazione, non &
da dimenticare la disponibilita di librerie
firmware per la gestione dei display anche
a colori;

® porta USB client, host e OTG (On The Go);
® periferiche compatibili con la famiglia a
16 bit;

¢ disponibilita di librerie e pacchetti soft-
ware per la gestione dello stack TCP/IP,
USB Device, Host per facilitare la scrittura
dei propri applicativi;

® compatibilita dei tools hardware con le fa-
miglie precedenti: &€ possibile utilizzare il fa-
moso ICD2 (In Circuit Debug, versione 2)
semplicemente aggiornando il firmware.
Come si puo capire, le premesse sono in-
teressanti per il buon futuro di questo
prodotto, soprattutto visto che non do-
vrebbe essere troppo traumatico passa-
re da 16 a 32 bit, a livello di firmware
scritto in C. Ovviamente per firmware
scritti in assembler, le cose sono un po’ di-
verse, purtroppo un po’ piu complicate.

Il “core”, traducibile in italiano con “nu-
cleo”. In questo caso, come abbiamo gia
visto, il core & basato su un’architettura a
32 bit, ma sul mercato ce ne sono di-
verse che si possono distinguere in pro-
prietarie della singola casa e in generiche.
L’architettura di un micro a 32 bit, molto
conosciuta, & basata sulla tecnologia
ARM, acronimo di Advanced Risc Ma-
chine. Microchip, non volendo per ora
sviluppare un “core” proprietario, ha scel-
to un’architettura M4K (figura 4) della
casa MPIS Technologies.

Ecco le caratteristiche del core M4K:
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Figura 1: I'offerta completa dei prodotti
Microchip: dall’analogica al digitale.

DIA

; =
AID
Digital Signal

Converters

® modulo RTCC (Real Time Clock and
Calendar), ovvero orologio datario a li-
vello hardware;

® n° 5 timer a 16 bit con possibilita di con-
catenamento fino a 32 bit;

® n° 5 ingressi di capture;

® n° 5 uscite di compare e PWM,;

® n° 5 ingressi esterni di interrupt;

® alta corrente per tutti i pin di 1/0

(fino a 18mA);

® possibilita di configurazione avanzata di cia-
scun pin I/O (per esempio uscita open drain);

DC/DC
Regulators

Battery
Management

PIC!
Microcontroller

Controllers
8, 16, & 32-bit

i i ® ingressi tolleranti al voltaggio di 5Volt.
- : : In generale la famiglia Pic32 & caratte-
CANT LIN IR .
Interface Communication rizzata da:

® voltaggio operativo da 2,3 a 3,6Volt;
® memoria programma di tipo flash da

® core sintetizzabile a 32 bit di tipo RISC;
® pipeline a 5 stadi per buon compro-
messo in termini di parallelismo dell’e-
secuzione delle istruzioni;

® frequenza massima di 400MHz con
I’efficienza di 1,5DMIPS/MHz; dove la
lettera D indica Dhrystone;

® hardware ottimizzato per il risparmio
energetico assicurando un massimo di
0,21mW/MHz;

® possibilita di gestione di una memoria
statica SRAM esterna;

® bus dati e indirizzi a 32 bit per I'inter-
facciamento ad un coprocessore esterno;
® potenti istruzioni anche per la manipo-
lazione dei singoli bit;

® supporto di complessi triggers e break-
point per una maggiore flessibilita di de-
bugger;

® tecnologia di 130 nm per un’area mas-
sima di 0,64 mm’.

Ora spostiamo la nostra attenzione su tut-
to cid che contorna il “core”, ovvero sulle
periferiche che permettono al microcon-
trollore di interfacciarsi con il mondo ester-
no, sia esso analogico che digitale.

di OTG (On The Go): 32KB a 512KB con 'aggiunta di 12KB di

® n° 4 canali avanzati di DMA, piu uno ad- boot;
dizionale dedicato all’'USB; ® compatibilita con i micro a 16 bit di tipo
’ PIC24 e dsPIC;

® n° 2 moduli di comunicazione IIC;

® n°2 moduli di comunicazione UART per
il supporto di: RS232, RS485, LIN 1.2 e Ir-
DA con il supporto hardware della codifica
e decodifica;

® porta parallela di tipo master o slave a 8
0 16 bit di dati e fino a 16 bit di indirizzi;

® diverse modalita di gestione dell’ali-
mentazione e dei consumi;

® interrupt di tipo vettoriale con la possi-
bilita di scegliere singolarmente diversi
livelli di priorita;

® monitor dell’oscillatore esterno per ga-
rantire la continuita di funzionamento;

® due tipi di connessione per la pro-
grammazione e per il debug: a 2 linee
ICSP e a 4 linee JTAG (compatibile anche
con il Boundary Scan);

® avanzate funzionalita di trace per il debug.

Figura 5: diagramma a blocchi del PIC32.

INSTRUCTION SET

CISC: Acronimo di Complex Istruction
Set Computer, indica il numero di istru-
zioni rese disponibili dal microcontrol-
lore che puod essere elevato arrivando
anche a centinaia. Questo, rende veloci
complesse operazioni in assembler e

CLOCK/INSTRUCTION CYCLE

Nel caso del Pic 32 le periferiche
sono le seguenti:

Periferiche analogiche:

® fino a 16 canali multiplexati a
10bit per una velocita massima di
500KSps;

® n°2 comparatori analogici;
Periferiche digitali:

® potenti operazioni a livello di bit;
® USB 1.1 e 2.0 con funzionalita

Figura 2: immagine tratta da un data sheet

et
(RC mode)

|Q1|02|03|04|Q1|02|03|Q4|01|Q2|03|04|

osCl v S L
a1l P\ | | — |
az | 7 s | . | F I Internat
Q3 | i — 1\ f Enase
Q4 'L f_ll f_! |
PC .[ PC '.K PC+2 ! PC+4 !

L

e e |
] Fatch INST (PC) Exacuie INST (FC)
Fatch INST (PC + 2)

I
I
Exacute INST (PC +2) |

Fatch INST (PC + 4) |

di Microchip e che illustra la Pipeline.
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EEPROM: Electrical Era-
sable Programmable Read
Only Memory. Con questa
sigla si fa riferimento alla
memoria a sola lettura,
programmabile e cancel-
labile elettricamente. E’
molto utile per la memo-
rizzazione dei parametri
e altre costanti.

ICSP: In-Circuit-Serial-Pro-
gramming. Il metodo del-
la programmazione se-
riale In-Circuit non ri-
chiede la rimozione del
chip dalla scheda. Questo
e un notevole vantaggio
in quanto é possibile pro-
grammare il chip vergi-
ne gia uscito dalla pro-
duzione oppure da re-
moto. Sono necessari 2
fili per i dati, 2 linee di
alimentazione e uno per il
reset.

OTP: One Time Program-
mable. Con questa dici-
tura si indica una memo-
ria programmabile una
sola volta. Il suo costo é
molto basso rispetto alla
Flash, ma un errore lo si
paga caro: chip da but-
tare.

USART: Universal Synchro-
nous Asynchronous Re-
ceiver and Trasmitter. La
comunicazione asincro-
na o sincrona half o full
duplex é uno standard di
provenienza dal mondo
industriale: RS232 e
RS485 si basano proprio
sulla comunicazione se-

riale asicncrona.

Figura 4: diagramma a blocchi del core M4K.
MIPS32® M4K™ Core Block Diagram
OfffOn-Chip
Trace IFF
MDU Oft-Chip
Debug IfF
User-defined t
Cop 2 black ™[ ™ Execution -
Core MMU SRAM 5 =
User-defined (RFFALU/SHif) Interface Dual or i
CorExtend B Unified G
black - t 1 SRAM IfF
System FMT Power
Coprocessor Mgmt
| Fixed/iRequired | [ Gptional |

privilegia una riduzione di occupazione
dello spazio in memoria. Lo svantaggio &
di una maggiore complessita circuitale, in
un numero elevato di cicli di clock per I'e-
secuzione di una singola istruzione, arri-
vando anche a qualche decinal

Un microcontroller CISC & implementato
usando un’architettura di tipo VonNeu-
man. RISC: Acronimo di Reduct Instruc-
tion Set Computer che invece significa
che il numero di istruzioni disponibili € ri-
dotto, scendendo ad un massimo che
varia da 30 a 70, almeno per la famiglia
PICmicro. Il vantaggio € una maggiore
velocita in quanto, abbinando I'architet-
tura Harvard e utilizzando la tecnica del-
la Pipeline, la maggior parte delle istruzioni
viene eseguita in un solo ciclo di clock!
Inoltre I'implementazione su silicio € piu
semplice, almeno per la gestione delle
istruzioni. Lo svantaggio € che, essendoci
poche istruzioni, queste sono molto sem-
plici e cosi per eseguire calcoli com-
plessi sono necessarie diverse istruzioni,
in genere di piu rispetto al caso di un
microcontroller CISC.

CONCLUSIONI

Si conclude qui la prima parte del tutorial,
che risultera essere fondamentale per po-
ter sfruttare a pieno le potenzialita di que-
sta famiglia di microcontrollori. Nelle pros-
sime puntate del corso si analizzera: I'am-

biente di sviluppo proprietario Microchip
MPLAB, la programmazione del pic ad al-
to livello (compilatore C32), le librerie di
supporto fornite da Microchip gia pronte al-
I'uso, e I'implementazione pratica di alcu-
ni esempi. Un tutorial ricco di novita che
permettera di sfruttare le enormi innovazioni
che questa famiglia di pic ci offre, non per-
detevi le prossime puntate. (1

CODICE MIP 500120

SCONTO
D EL

0%

COMPILATORI ANSI C
per microcontrollori Microchip
PICmicro® MCUs e DSCs

Per maggiori dettagli:
microchip. htsofc.com/porcal/FE_S0

PiCriceo e un marchio registrate da Microchip Technelogy Ine
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2 prMI PASSI ucosmion

| COMPONENTI
passivi

In questo articolo, di valido aiuto
a chi si appresta alla conoscenza
dei circuiti elettronici,

si spiega il comportamento

delle capacita e delle induttanze

sia in continua che in alternata

i definiscono passivi quei
componenti elettronici che
non eseguono sulla ten-
sione ad essi applicata al-
cuna amplificazione, ma soltanto una
modifica di ampiezza e/o di fase. Sono
passivi i resistori, i condensatori e gli in-
duttori che d’ora in poi chiameremo re-
sistenze, condensatori e induttanze sen-
za stare a sottilizzare fra una definizione e
|’altra. La tabella 1 propone la relazione
esistente fra corrente e tensione in cia-
scuno dei tre componenti. Poiché si pre-
sume che il lettore conosca gia i fonda-

mentali dell’elettrotecnica generale (leg-
ge di Ohm, teoremi sulle reti, ecc,) qui ci
soffermeremo su alcuni circuiti di piu dif-
fuso impiego iniziando dalle configura-
zioni RC e RL, completando I’esposizio-
ne con la relazione di fase esistente nei cir-
cuiti puramente capacitivi (ossia costi-
tuiti soltanto da una capacita), puramen-
te induttivi (ossia costituiti soltanto da
un’induttanza) e puramente resistivi evi-
denziando il loro diverso comportamento
a secondo che siano sollecitati da una
tensione continua o da una tensione al-
ternata. Per quanto concerne le resi-
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TTime

Figura 2a: applicando ad un circuito CR con R = 1kQ e C = 1 yF una tensione di 1V di picco alla frequenza di 10 Hz si ha in

uscita un segnale di ampiezza pari a circa 532 mV.

ACV

10 kHz R

-1,f1iv c N l
P L

Figura 2b: il voltmetro indica ai capi della esistenza R una tensione V.

di valore efficace pari a 375,3 mV.

AT

Voltage

VY

Time

Figura 3: applicando ad un circuito CR, sempre con R = 1 kX2 e C = 1 uF, una tensione di 1V di picco alla frequenza di 10

kHz si ha in uscita un segnale di ampiezza pressoché eguale all’ampiezza del segnale applicato.

Wi

Figura 1: circuito CR.

stenze il loro comportamento € pressoché
indifferente dal tipo di segnale applicato
nel senso che il loro valore ohmico non
subisce alterazioni (anche se alle alte fre-
quenze dovrebbe prendersi in conside-
razione I'effetto pelle - skin effect - che
qui, almeno per il momento, tralascia-
mo). Diverso € il comportamento dei con-
densatori e delle induttanze che, a se-
condo della frequenza del segnale ap-
plicato, modificano quella che viene chia-
mata impedenza che, in parole povere, in-
dica la resistenza che essi oppongono
al passaggio della corrente in funzione, per
I"appunto, della frequenza.

LA CAPACITA

In qualsiasi testo di elettrotecnica si legge
che I'espressione dell’'impedenza di un
condensatore, detta reattanza capacitiva, &:
Xe=1/2m fC) 1

Come si puo constatare questa reattan-
za & funzione oltre che del valore della ca-
pacita C del condensatore anche della fre-
quenza f. Il parametro f & a denominato-
re del secondo membro e cid implica che
all’aumentare della frequenza la Xc dimi-
nuisce e, viceversa, al diminuire della fre-
quenza la Xc aumenta.

In termini pratici quando la frequenza
tende a valori elevati (si dice per f ten-
dente all’infinito e si indica con la nota-
zione f — o) la reattanza del condensatore
tende a zero, mentre quando la frequen-
za tende a zero (ossia per f — 0) la reat-
tanza diviene infinita.

Esempio

Si consideri il semplice circuito della figu-
ra 1 costituito da un condensatore di ca-
pacita C e da un resistore di resistenza R.
Se la tensione Vi in ingresso & una ten-
sione continua, la cui frequenza si assu-
me quindi essere pari a zero (f = 0), per
quanto appena detto il condensatore
presentera una reattanza infinita e pertanto
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2 primi passi

IGLOSSARIOY

CONDENSATORE: il con-
densatore o capacitore e
un componente elettrico
che immagazzina l’ener-
gia in un campo elettro-
statico, accumulando al
suo interno una certa
quantita di carica elettri-
ca. Nella teoria dei cir-
cuiti il condensatore é un
componente ideale che
puo mantenere la carica e
I’energia accumulata al-
infinito, se isolato (ov-
vero non connesso ad al-
tri circuiti), oppure sca-
ricare la propria carica
ed energia in un circuito a
cui é collegato.
INDUTTANZA: |’indut-
tanza é una grandezza
fisica tipica dell’induttore,
un componente passivo
in grado di accumulare
energia in una campo
magnetico. Un induttore
e tipicamente costituito
da un avvolgimento che
puo essere realizzato sia
in aria che su materiale di
varia natura.

ai capi della resistenza R non vi sara al-
cuna tensione [se non nell’istante del-
I'inserzione della tensione Vi (regime
transitorio) nel quale tutta la Vi si trova ai
capi di R.

Poiché via via che aumenta la frequenza da
zero ad un valore teoricamente infinito la
reattanza, come indica I’espressione [1]
tende a zero, ci sara un valore della fre-
quenza f, a parita di C e R, per il quale tut-
ta la tensione Vi si trovera ai capi di R.

In simulazione al computer, posto R=1kQ
e C =1 yF, applicando una tensione Vi di
1V di picco alla frequenza f = 10 Hz, si ri-
cava la tensione V. di uscita esposta nel
diagramma della figura 2a dove si vede
che il valore di picco (Vw) della Vo, indica-
to dalla posizione reciproca dei marker
orizzontali c e d, & di 531,8 mV. Si noti che
la posizione reciproca dei marker verticali
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R
(a)
Cc
Vi O—I Vi
R
f=co
(b)

Vo —== Vi

R Figura 4: schemi
riassuntivi del
comportamento di
una capacita per le
due condizioni
estreme

f=0e f— oo,

1.00V

VA A A

Voltage

VA

time

Vo
Vi

Figura 5:
circuito RL.

a e b indica la frequenza f = 10 Hz. |l
voltmetro in alternata - figura 2b - indica
il valore efficace della V.

Poiché:

Veerr= 0,707 Vu [3]

si ha:

Veer= 0,707 x 531,8 x10 " = 375,9 mV

[l voltmetro indica infatti Veer = 375,3 mV.
Se ora, fermi restando i valori dei com-
ponenti passivi, si porta la frequenza del-
la Via 10 kHz, per la V. si ottiene il dia-
gramma di cui alla figura 3a dove si ve-
de che adesso il valore di picco della Vo ai

Figura 6: per L =1 mH, R =1k e Vi =1V di picco e frequenza f = 10 Hz, nel circuito di cui alla figura 5 si ha unaV. = 1V di
picco, ossia una Vo di ampiezza pressoché eguale alla V: applicata.

capi della resistenza R € pressoché egua-
le al valore della Vi applicata (1 V). Si leg-
ge, infatti: c-d)=1WV.

I voltmetro - figura 3b - indica, infatti, una
tensione Vo eguale, in valore efficace, a
707 mV cosi come necessariamente di-
scende dall’espressione [3].

Dalle due prove, f =10 Hz e f = 10 kHz, si
conclude pertanto che all’aumentare del-
la frequenza la reattanza del condensa-
tore, ossia, volgarizzando un po’, la resi-
stenza che il condensatore oppone nel
trasferimento del segnale dall’ingresso
all’uscita, diminuisce sempre piu. Cido
porta a concludere logicamente che un
condensatore sottoposto ad un segnale
a frequenza zero (segnale in continua) si
comporta come un blocco per la com-
ponente di segnale, ossia come un de-
viatore aperto o, se si vuole, come un’in-
terruzione del circuito, mentre se la fre-
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Figura 7: se nel circuito di cui alla figura 5 si porta la frequenza del segnale V: (1V di picco) a 500 kHz si ha in uscita una

tensione V. con valore di picco paria 303 mV.

L

Vi
R

f=0

(a)

b)

L

{

Vo =Vij

Figura 8: schemi riassuntivi
del comportamento di una
induttanza per le due
condizioni estreme

f=0e f— .

le e, per esempio, l'ingresso di uno stadio
amplificatore, un condensatore. Que-
st’ultimo ha la funzione di evitare che
un’eventuale componente continua pre-
sente nel segnale medesimo si presenti al-
I'input dell’amplificatore.

L'INDUTTANZA

L’espressione della reattanza di un’in-
duttanza (reattanza induttiva) é:

X =2nfL [2]

e come la capacita, dipendente dalla fre-
quenza, ma con una differenza sostan-
ziale: la frequenza compare adesso a nu-
meratore del secondo membro e cio in-
dica che la reattanza induttiva & propor-
zionale alla frequenza.

In parole povere all’aumentare o al dimi-
nuire della frequenza la reattanza induttiva
aumenta o diminuisce.

Esempio

Si consideri il circuito di cui alla figura 5
dove, rispetto al circuito della figura 1 si
€ sostituita la capacita con I'induttanza
L =1 mH. Si applichi ora una tensione
Vi=1V dipicco alla frequenza di 10 Hz.
Si ha cosi una tensione Vo di uscita (ossia
ai capi della resistenza R) il cui anda-
mento e riportato nella figura 6.

I marker verticali a e b indicano la fre-

R
c
I f=0
(@)
R
vio_ET Vi
C
I f=oco
(b)

Vi
s
?R
vi vi > G0
R R
f=oo
(
R
Vi O—l:I——I—O
jj
R

Vo=Vi =
Vi

Vo=0 Vi

R
. s
f=0
(a)
R
%L

Vi Vo=0

ViO—l:I—I—OVo=Vi

]

=0

f=
(b)

Figura 9: schematizzazione del comportamento della capacita in un circuito RC nel quale
la tensione di uscita é ora prelevata ai capi della stessa capacita e per le due condizioni

estremef=0e f— .

quenza tende all’infinito il condensatore si
comporta sempre piu come un cortocir-
cuito o, se si vuole, come un deviatore
chiuso.

Quanto appena affermato € riportato nel-
la figura 4. Per f = 0 il condensatore co-
stituisce un blocco per il segnale Vi e

estremef=0e f— .

quindi in uscita la tensione Vs & nulla; per
f — o il condensatore si comporta come
un deviatore chiuso e quindi la tensione di
uscita tende al valore della tensione di in-
gresso.

Da cio discende il motivo per cui si pone
quasi sempre fra una sorgente di segna-

Figura 10: schematizzazione del comportamento dell’induttanza in un circuito RC nel quale
la tensione di uscita é ora prelevata ai capi della stessa induttanza e per le due condizioni

quenza (f = 10 Hz) mentre i marker oriz-
zontali ¢ e d indicano 'ampiezza della
Vo che ha un valore di picco eguale al
valore di picco della tensione Vi applica-
ta. Cio indica che il circuito si comporta
come se I'induttanza non esistesse.

Se ora, fermi restando tutti gli altri valori,
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2 primi passi

vonage (V]
current (1)

Tensione

time

si porta a 500 kHz la frequenza del se-
gnale Vi applicato, il diagramma della
tensione di uscita Vo diviene quello espo-
sto nella figura 7 dove i marker verti-
cali indicano sempre la frequenza (ora
di 500 kHz) mentre i marker orizzontali in-
dicano I'ampiezza della Vo. Si nota come
quest’ultima sia notevolmente attenuata
essendo adesso di 303 mV.

[ comportamento dell’induttanza in fun-
zione della frequenza € dunque opposto
al comportamento della capacita.

Figura 12: in una induttanza la tensione é in anticipo di 90°
rispetto alla corrente.

Figura 11: in una capacita la tensione € in ritardo di 90°
rispetto alla corrente.

SFASAMENTO TENSIONE-CORRENTE

Contrariamente ai circuiti puramente oh-
mici che non apportano alcun sfasamento
fra tensione e corrente - si dice che ten-
sione e corrente sono in fase - sia il cir-
cuito puramente capacitivo che quello
puramente induttivo determinano uno
sfasamento di 90° fra la tensione V e la
corrente /. In particolare ai capi di una
capacita la tensione ¢ in ritardo di 90° ri-
spetto alla corrente cosi come mostra il
diagramma di figura 11 ricavato in si-
mulazione. La distanza fra i marker verti-

b a
=
£38 v /[ Nensione
| —_Corrente TP
NA N

I tir;'le

Relazione fra tensione e corrente nei componenti passivi
Componente Unita Tensione Corrente Potenza
R s s p = V 'j‘ =
—A 1+ ohm(W) | v =R+«i |i=vIR .2
= L]
c T p=vei=
—1 henries (H) | v= L9 |i= —_[Vderku L d
dt - -
dt
L 1¢. dv | p=vei=
—r farads (F) V:Ej-‘d”kz i=C.o oo 2

Tabella 1: relazione fra tensione e corrente nei componenti passiviR, L e C.

Vale pertanto quanto esemplificato nella
figura 8.

Le espressioni [1] e [2], e I'analisi delle
stesse, hanno validita del tutto generale e,
del tutto owvio, indipendentemente dalla
disposizione dei componenti. Si consi-
derino a questo proposito le figure 9 € 10
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che riportano i circuiti RC e RL ma, ri-
spettivamente, con la capacita e I'indut-
tanza adesso in parallelo ad un eventua-
le carico posto in uscita.

L’applicazione delle espressioni [1] e [2]
ne fornisce una chiara e immediata spie-
gazione.

cali, che indica appunto il ritardo t della
tensione rispetto alla corrente, ¢ infatti
pari a 250 ps.
Poiché e: o = 360 f T avendo applicato un
segnale a frequenza di 1 kHz, per I'angolo
o di sfasamento si ricava:
o =360 x 1000 x 250 x 10 = 90°
Analogamente, considerando un circuito
puramente induttivo, lo sfasamento ten-
sione-corrente € sempre di 90° ma, in tal
caso, & la corrente in ritardo di 90° rispet-
to alla tensione cosi come mostra il dia-
gramma di figura 12. Infine si fa presente
al lettore che quanto su esposto € neces-
sario, ma anche sufficiente, a meglio com-
prendere quanto sara esposto nei prossi-
mi articoli. | circuiti RL e RC sono infatti al-
la base dell’ottimale funzionamento di uno
svariato numero di circuiti elettronici, primi
fra tutti i filtri sia attivi che passivi. Non & ca-
suale che gia i circuiti qui esposti rappre-
sentino la configurazione di base dei filtri del
primo ordine.

Codice MIP 500116
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oradio & radio ..comeen

OSCILLATORE

stnusoidale INBASSA FREQUENZA

Dovete verificare

se il vostro amplificatore
audio distorce?

Avete hisogno di un perfetto
segnale sinusoidale

per provare quel piccolo
trasmettitore che avete
appena costruito?

Ecco il circuito

che fa per voi: tre transistor
una manciata di componenti
e il vostro generatore audio

e pronto

aturalmente di generato-
ri di segnali in bassa fre-
quenza in commercio ne
esistono molti, alcuni per-
mettono di generare oltre ad onde sinu-
soidali anche quadre e triangolari, ma
spesso per acquistare questi piccoli gioiel-
li della tecnica occorre sborsare cifre rag-
guardevoli che non ne giustificano il sem-
plice uso dilettantistico.

Valutiamo il caso in cui avendo appena
messo appunto un piccolo trasmettitore
per la banda CB, ne vogliamo testare al-
I’oscilloscopio la qualita e la profondita di
modulazione applicando al TX un segna-
le audio sinusoidale.

Preso il generatore di segnali da labora-
torio e applicato il segnale modulante al
circuito, sonda alla mano e oscillosco-
pio settato, cominciando a controllare le
varie forme d’onda, non c’é traccia di
nessuna modulazione, la portante pulita
e perfettamente stabile; ci misi circa 15
minuti, praticamente il tempo necessario
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a smontare e rimontare tutto lo stadio di
modulazione del trasmettitore, per capi-
re che il mio bel generatore di segnali da
laboratorio era passato a miglior vita.
Non mi persi d’animo e il pomeriggio di
quella grigia giornata lo passai a cercare
sul WEB qualche semplice circuito che “ti-
rasse” fuori il tanto agognato segnale
audio.

Vi garantiamo che di oscillatori e relativi
schemi se ne trovano molti, ognuno con
i suoi pregi e suoi difetti, si va dai classi-
ci oscillatori a ponte di Wien a quelli basati
su specifici circuiti integrati tipo XR2206
o il MAX038, ma il nostro obiettivo & di
realizzare qualcosa da mettere su con
quello che si ha a disposizione nei cassetti
del laboratorio.

SCHEMA ELETTRICO

Come si pud vedere dallo schema elettrico
(figura 1) si tratta veramente di un circuito
semplice, I'oscillatore vero & proprio &
costituito dai transistor TR1 e TR2 colle-
gati in maniera da innescare un’oscilla-
zione persistente alla frequenza fissata da
C2, R3 e R4.

In pratica come poi vedremo é sufficien-
te cambiare il valore di C2 per coprire
quasi tutto lo spettro audio.

Il transistor TR3 funziona da stadio se-
paratore e dall’emettitore € possibile
estrarre il nostro bel segnale audio per-
fettamente sinusoidale.

Tramite il potenziometro R7 & possibile do-
sare I'ampiezza del segnale in uscita da 0
a circa 2 volt picco- picco.

Il circuito pud essere alimentato tramite
una normale pila da 9 volt e al fine di ga-
rantire una certa stabilita, I’alimentazione
dell’intero circuito € controllata da un ap-
posito regolatore di tensione.

| due diodi al silicio D1 e D2 collegati sul
regolatore portano la tensione di alimen-
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tazione a circa 6,2 volt permettendo co-
si di avere in uscita un segnale dell’am-
piezza desiderata.

MONTAGGIO E TARATURA

Il montaggio puo essere effettuato an-
che su una normale basetta sperimenta-
le preforata, ma per dare un look un po’
piu professionale e soprattutto una mag-
giore robustezza meccanica vi propongo
la realizzazione su apposito circuito stam-
pato (figura 2).

| componenti oltre ad essere pochi non
sono assolutamente critici, per i transistor
possono essere usati tranquillamente de-
gli equivalenti, cercando di scegliere co-
munque elementi a basso rumore.

Con i valori indicati, si ottiene una nota
con frequenza compresa tra gli 800 e
1000 hertz, dipende ovviamente dalla
tolleranza dei vari componenti utilizzati.
Per la disposizione dei componenti potete
far riferimento al piano di montaggio di fi-
gura 3, facendo, come di consueto, at-
tenzione all’inserimento dei semicon-
duttori.

Se volete un maggior numero di frequenze
a disposizione, potete modificare il circuito
prevedendo I'inserimento di piu rami di
reazione vedi figura 1.

In questo caso, considerate che all’au-
mentare della capacita di C2 corrisponde
una diminuzione della frequenza gene-
rata; ad esempio con una capacita di
circa 3-4 uyF si ottiene una nota pari a
200-300 hertz, mentre diminuendo a va-
lori attorno a 10 nF si ottengono fre-
quenze 6-7 Khz in questo caso potrebbe
essere utile ridurre anche il valore di R4,
portando attorno ai 500-600 ohm.

T e“
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Figura 4: forma d’onda squadrata.
Figura 5: forma d’onda non sinusoidale.
Figura 6: forma d’onda sinusoidale.
Figura 7: spettro del segnale generato.

Figura 8: frequenza di lavoro del generatore.
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LISTA COMPONENTI

R1 2,2 Kohm 1/4 W

R2 3,3 Kohm 1/4 W

R3 1 Kohm trimmer verticale
R4 1,5 Kohm 1/4 W

R5 4,7 Kohm 1/4 W

R6 12 Kohm 1/4 W

R7 4,7 Kohm pot. lin.

R8 3,3 Kohm 1/4 W

R9 100 Kohm 1/4 W

C1 22 nf 63 v. poliestere
Cc2 470 nf 63 v.poliestere
C3 680 nf 63 v. poliestere
C4 22 pf 25 v. elettrolitico
I1C1 78L05

TR1-TR3 BC550C

D1,D2 1N4148

Figura 2: il circuito stampato.

Taratura

La taratura consiste semplicemente nel
regolare il timmer R3 fino ad ottenere, ai
capi di R9 una perfetta onda sinusoi-
dale. Ma come possiamo vedere che
forma ha il segnale generato dal nostro
piccolo oscillatore?

La risposta a questa domanda é&: utiliz-
zando un oscilloscopio; naturalmente
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oscillatore BF

che molti lettori possono non avere a
disposizione tale strumento ma visto
che viviamo nell’era dei computer e che
in quasi tutte le case ne esiste uno, ma-
gari comprato appositamente per gio-
carci, vediamo se lo possiamo utilizzare
per qualcosa di piu serio, come magari
vedere che forma hanno i segnali emes-
si dal nostro generatore.

Figura 1: schema elettrico.

Visual analyser (VA)

In assoluto penso che sia uno dei migliori
programmi freeware, se non I'unico, ca-
pace di trasformare un semplice PC, dotato
di scheda audio, in un vero e proprio la-
boratorio elettronico. Questo software,
che gia nel recente passato ha trovato
spazio sulle pagine di questa rivista, per-
mette di avere a portata di “mouse” al-



cuni degli strumenti pit importati per quan-
to concerne I'analisi dei segnali, tanto per
citarne alcuni, VA consente di emulare:
un oscilloscopio, un analizzatore di spettro,
un frequenzimetro, un generatore di segnali
e tante altre cose. Allora perché non sfrut-
tare questo ottimo prodotto per tarare il no-
stro generatore di segnali? Bene vedia-
mo come fare. Prima di tutto bisogna pre-
levare dal sito: http://www.sillanum-
soft.org/Italiano/index.htm I'ultima ver-
sione del software e seguendo le istru-
zioni riportate dall’autore installare il pro-
gramma. Lanciate VA e aprite la masche-
ra dell’oscilloscopio, selezionate come
fonte di ingresso il microfono e collegate

approfondire...

http://www.sillanumsoft.org/Italiano/index.htm

I’'uscita del generatore all’ingresso micro-
fonico del vostro PC. Prima di dare tensione
al generatore, ruotate il potenziometro R7
al minimo, al fine di evitare che il segnale
audio troppo forte saturi lo stadio d’in-
gresso della vostra scheda audio e ruota-
te il trimmer R3 tutto verso C2. Date ali-
mentazione al circuito e a secondo di co-
me e regolato R7 dovreste vedere una
forma d’onda che potrebbe essere squa-
drata del tipo di figura 4 il che significa che
il segnale in ingresso ¢& troppo alto e che
quindi va ulteriormente diminuito o una
del tipo di figura 5, in questo secondo
caso il segnale in ingresso ¢ sufficiente-
mente basso da non essere “tosato” dal-
la scheda audio. Agite ora su trimmer R3 fi-
no a trasformare la forma d’onda in una si-
nusoide senza picchi o deformita eviden-
ti (figura 6). Volendo ¢ possibile vedere il
segnale tramite I’'analizzatore di spettro e
se la taratura ¢ fatta bene dovreste os-
servare un solo picco in corrispondenza
della frequenza di oscillazione del gene-
ratore (figura 7) ed infine con la funzione
frequenzimetro avrete |'esatto valore del-
la frequenza del segnale applicato in in-
gresso al PC (figura 8). Come vedete
senza troppe difficolta si & riusciti a tarare
perfettamente il nostro piccolo generato-
re e ora che avete aggiunto un nuovo stru-
mento al vostro laboratorio, non resta che
salutarvi e augurarvi buon lavoro. 1
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LE ANTENN
_ paraboliche

In questo articolo analizzeremo

un tipo di antenna molto comune:
la parahola. Vedremo quali sono
le principali proprieta e le varie

tecniche di progettazione

ella banda delle mi-
croonde e delle onde mil-
limetriche le antenne ad
alta direttivita sono rea-
lizzate sfruttando i ben noti risultati del-
I’ottica geometrica: se una sorgente pun-
tiforme viene collocata nel fuoco di un
riflettore parabolico, i raggi riflessi dal ri-
flettore sono paralleli e convogliano tutta
I’energia intercettata dal riflettore nella
direzione dell’asse. In effetti si pud am-

mettere che la radiazione riflessa si pro-
paghi parallelamente all’asse solo in pros-
simita del riflettore; infatti, come gia si
sa, a grande distanza I’energia si propa-
ga sempre in direzione radiale. Cio non-
ostante si puo prevedere che il grosso del-
la radiazione riflessa & prevalentemente
concentrata in un fascio intorno all’asse
del paraboloide.

Le parti principali di un’antenna parabo-
lica (figure 1 e 3) sono: I'LNB (Low Noi-




Figura 1: antenna
Parabolica.

se Block Converter) o illuminatore e lo
specchio.

L'LNB riceve i segnali riflessi dallo spec-
chio, li converte a frequenza piu bassa e
li invia al decoder all’'interno dell’abitazione
tramite un cavo coassiale.

Il disco parabolico € fondamentale per
la ricezione del segnale dal satellite, in
quanto, quest’ultimo & estremamente
lontano dalla superficie terrestre (oltre
36.000 Km, trovandosi in orbita geosta-

zionaria), per cui il segnale che ar-
riva sulla Terra & estremamente
debole.

La quantita di potenza che la
piccola superficie dell’LNB
(pochi centimetri quadrati)
puo ricevere € alquanto ri-
dotta; per questo esso non

e rivolto direttamente ver-

so il satellite, ma verso il disco
parabolico; quest’ultimo & inve-
ce puntato direttamente verso il
satellite, dal quale riceve I'onda elet-
tromagnetica che costituisce il segnale te-
levisivo.
Lo specchio parabolico riceve una quan-
tita di energia molto maggiore grazie alla
sua forma a paraboloide (un solido di ro-
tazione ottenuto appunto dalla rotazione

|

-

Per evitare cio la parabola non deve es-
sere puntata manualmente ma con tec-
niche elettroniche di elevata precisione,
utilizzando scale graduate che ne indicano
la longitudine e latitudine.

Alcuni decoder sono dotati internamente
di un display che mostra sullo schermo del
televisore, in ogni istante, qual & la po-
tenza del segnale ricevuto dall’antenna,
permettendo cosi il montaggio corretto
della parabola.

PUNTAMENTO DELLA PARABOLA

L'ltalia e situata geograficamente tra 6 e
18 gradi di longitudine est e 37 e 47 di la-
titudine nord; risulta quindi che il satellite
Hotbird si trova quasi in posizione verticale
rispetto all’ltalia.

Per I’esattezza, essendo I'orbita geosta-

Nord

Asse della
~ parabola 1
I|
| Eievaziune:\: )
l 4--.._“)’

Azimuth
DI LATO DA SOPRA

Figura 2: posizionamento della Parabola.

di una parabola intorno al suo asse). Tut-
ti i “raggi” che riceve dal satellite saranno
inviati in un unico punto detto fuoco do-
ve & posizionato I'LNB; la potenza del
segnale ricevuto dall’LNB sara abba-
stanza alta da poter essere adeguata-
mente elaborata dal decoder.

Le antenne paraboliche che si usano in
Italia sono puntate sul satellite Hotbird
dell’operatore satellitare francese Eutelsat.
Esso e un satellite posto in orbita geo-
stazionaria, e si trova fisso ad una longi-
tudine di 13 gradi est.

Il puntamento della parabola verso il sa-
tellite & un’operazione di estrema preci-
sione dell’ordine dei secondi di grado:
uno spostamento di un solo secondo di
grado equivale a “mancare” il satellite di
circa 170 metri.

zionaria di tipo equatoriale (ovvero il sa-
tellite orbita esattamente al di sopra del-
I’equatore), ed essendo I'ltalia a una di-
stanza angolare dall’equatore (nota anche
come latitudine) di circa 42 gradi nord,
un’antenna parabolica, per puntare su
Hotbird, non dovra essere puntata esat-
tamente verso l'alto (come accadrebbe se
si volesse puntare il satellite dall’equato-
re), ma deve essere puntata leggermen-
te in direzione sud.

Per puntare correttamente la parabola
(figura 2), occorre conoscere quali de-
vono essere il suo azimuth e la sua ele-
vazione, che dipendono da dove la para-
bola & collocata.

Le formule da utilizzare per calcolare I'a-
zimuth e I’elevazione per il puntamento di
una parabola verso un qualunque satelli-
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te (quindi non solo Hotbird) sono le se-
guenti:

Apert
S v1=6.612*cos(LAT)*

|E oyl *00s(LONG — SATLONG) -1
v2=6.612%1-M

dove:
M =cos(LAT?)*
*cos(LONG — SATLONG)’

Elevazione = atan(vl/v2)

Riflettore
parabolico

Asse del
paraboloide

llluminazione
dell'apertura
(componente x del
campo elettrico E)

LONG = longitudine del luogo dove &
posizionata la parabola.
SATLONG = ¢ la longitudine del satellite.
LAT = e la latitudine del luogo dove e
posizionata la parabola.

llluminatore
Parabola
di rivoluzione

Figura 3: antenna Parabolica.

SATELLITE HOTBIRD
| satelliti Hotbird sono usati sia per tra-

.\ == __g::;t:‘;“::““‘“ smissioni analogiche che digitali, per
o ;\ 'ij{:{.//é?““““ SamamE applicazioni di intrattenimento (so-
| . \ Diametro , ﬁ\\?\g;..,!. prattutto televisione) e multimediali
e ?! \_\}\,;,':::‘l 7"!"!=.- (ad esempio Internet). La copertura in-
T . \ o ?’-:’0:"{0.'_’...!' clude grossomodo tutta I’Europa (dove
\ il segnale puo essere ricevuto con
\ \ \ un’antenna parabolica di circa 70cm),
\ a con una parte del Nord Africa e del Me-
) ‘ dio Oriente. Questi satelliti trasmetto-
5] \ -1. b no pitl di 700 canali televisivi tra cui Sky
Fuoco (per il pubblico italiano), TPS ed ABSat
(per il pubblico francese). Attualmente,
la costellazione Hotbird & costituita da
Figura 4: caratteristiche geometriche. Figura 5: angolo d’irradazione. 3 satelliti: Hotbird 6, 7A e 8.

TABELLA 1: GUADAGNO MEDIO IN FUNZIONE DEL RAPPORTO DIAMETRO/FREQUENZA

DIAMETRO 1.2 GhHz 1,7 GHz 2,4 GHz 10 GHz
50 cm 13,9dB 17,0 dB 19,9 dB 32,3 dB
70cm 16,8 dB 19,9 dB 22,8 dB 35,3 dB

90 cm 19,1 dB 22,0dB 25,0 dB 38,6 dB

130cm 22,2 dB 25,2 dB 28,2 dB 40,6 dB

150 cm 23,5dB 26,5 dB 29,4 dB 41,9dB
200 cm 26,0 dB 29,0 dB 32,0dB 44,0 dB

250 cm 27,9 dB 31,0dB 33,9 dB 46,3 dB
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Figura 6: parabola a griglia.

Figura 7: antenne Off-set.

Le parabole vengono utilizzate per captare
segnali geostazionari TV che trasmettono
sulle frequenze di 11-12 GHz. Il principale
utilizzo delle parabole a queste frequenze &
dovuto al fatto che con esse si riescono ad
ottenere elevati guadagni. Le parabole ven-
gono utilizzate anche per ricevere i segna-
li del satellite meteorologico Meteosat che
trasmette sugli 1,7 GHz e dei ponti radiori-
cetrasmittenti sui 1,2-2,4-10 GHz.

GUADANGO DI UNA PARABOLA

I Guadagno in potenza di una parabola va-
ria al variare della frequenza di lavoro; ecco
una formula semplice per poterlo stimare:

J

% 2
Guadagno = (Dﬁi(}ﬂz ] *6.16

D ¢ il diametro della parabola in centimetri
e GHz e ovviamente, la frequenza di lavoro
in GHz. In tabella 1 ’'andamento del
guadagno medio di una parabola in fun-
zione del rapporto Diametro/Frequenza di
lavoro.

RAPPORTO DIAMETRO-FUOCO

Nei Data sheet delle parabole vengono
sempre riportati il valore del rapporto
Diametro/Fuoco (D/F). Per ottenere |l
massimo guadagno questo rapporto non
dovrebbe mai risultare minore di 2.5 o
maggiore di 2.7 (vedi tabella 2).
Alcune case costruttrici invece di indi-
care il rapporto D/F indicano il rapporto
Fuoco/Diametro (F/D). Per ottenere il
massimo guadagno questo rapporto non
dovrebbe mai risultare maggiore di 0.40 o
minore di 0.37 (vedi tabella 2).

Il punto focale della parabola, ovvero do-
ve e situato I'illuminatore, pud essere
calcolato con la seguente formula:

focale(cm)=(D*D)/(16* p)

dove D ¢ il diametro della parabola incm e
p & la profondita della parabola (figura 4).

ANGOLO D'IRRADIAZIONE

L’angolo di irradiazione permette di co-
noscere quanti gradi bisogna spostare
la parabola in direzione del satellite per ot-
tenere un’attenuazione in potenza di cir-

ca 3dB. La precisione del suo punta-
mento e legata al diametro della para-
bola, maggiore ¢ il suo diametro piu pre-
ciso deve risultare il suo puntamento. La
formula per calcolare I’'angolo d’irradia-
zione (figura 5) ¢ la seguente:

gradi =70,7/(GHz*D/30)
con D sempre il diametro della parabola.

UN ESEMPI0 DI ILLUMINATORE

Per ricevere e trasmettere segnali ap-
partenenti alla frequenza amatoriale (1,2-
2,4-5,7-10 GHz) oppure quelli relativi al
satellite Meteosat (1,7 GHz) viene utilizzata
normalmente una parabola completa di il-
luminatore. Un illuminatore molto sem-
plice da realizzare puo essere quello rap-
presentato in figura 9, un barattolo in
metallo. Le seguenti formule ne deter-
minano le caratteristiche fisiche:

D (cm) =(28800 ]* 0.7

MHz
L(em)= 28800 ]* 0.7
MHz
S (cm) = 28800 ]* 0.26
MHz

Dove D ¢ il diametro, L € lalunghezza e S
¢ la distanza alla quale andra fissato |l
semidipolo. La lunghezza del semidipolo
¢ data dalla seguente formula:

L(cm)=(28800 ]*0_22

PARABOLA A GRIGLIA

Per captare i segnali del satellite geo-
stazionario Meteosat, normalmente si
usa una parabola circolare del diametro di
90-110 cm, che permette di ottenere dei
guadagni di circa 23-24 dB. In sostitu-
zione di questi dischi di alluminiosi si pre-
ferisce utilizzare le parabole a griglia di for-
ma rettangolare delle dimensioni di 77 x
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Rifietiare / _ LONGITUDINE E LATITUDINE
principale g Le coordinate terrestri di una localita (di un punto) sulla superficie del-
la terra sono la longitudine e la latitudine. La longitudine, indica il me-
Bt ridiano di riferimento e la distanza angolare dal meridiano di Greenwich

llluminatore

o meridiano 0° misurata lungo il parallelo. Si misura in gradi e frazio-

FI

ni di grado da 0° a 180° Est od Ovest. | due meridiani con longitudine 180°

Est e 180° Ovest coincidono e rappresentano I’antimeridiano o linea del

cambiamento delle date. La latitudine indica il parallelo di riferimen-

to. E’ la distanza angolare dall’equatore (parallelo 0°) misurata lungo

Figura 9: illuminatore a barattolo.

TABELLA 2: RAPPORTO F/D E D/F
RAPPORTO D/F RAPPORTO F/D
2,25 0,44
2,27 0,440 g
2,40 0,417 L
2,50 0,400
2,60 0,384 L
2,70 0,370 g
2,72 0,367
2,80 0,357 g
2,90 0,344 L
2,95 0,339 g

3 0,333

CARATTERISTICHE

Parabole molto piatte, il punto focale & molto lungo

Parabole standard, il punto focale &€ medio

Parabole molto profonde, il punto focale & molto corto

. |

Figura 8: antenna Cassegrain.

95 cm (figura 6), perche oltre ad offrire
una minore resistenza al vento, presen-
tano anche il vantaggio di essere poco vi-
sibili. Queste parabole, complete di un il-
luminatore tipo corner reflector, permet-
tono di ottenere dei guadagni di circa
22-23 dB.
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ANTENNE OFF-SET, E CASSEGRAIN

Per evitare gli effetti d’ostruzione pro-
dotti dall’illuminatore, € possibile consi-
derare, per il riflettore, solo una porzione
non contenente il vertice di un paraboloide
di rivoluzione, in modo che l'illuminatore,

il meridiano in gradi e frazioni di grado da 0° a 90° Nord o Sud.

con il centro di fase sempre posto nel
fuoco del paraboloide, si trovi all’esterno
dei raggi emergenti dal riflettore: si hanno
cosi le antenne a conchiglia o antenne off-
set (figura 7). Con tale soluzione, I'a-
dattamento pu0 essere ottenuto su ban-
de maggiori che non nei paraboloidi. Tut-
tavia il fattore d’illuminazione ¢ pit 0 me-
no lo stesso, con difficolta nella costru-
zione e nell’illuminazione del riflettore.
Nel caso di antenne di forma rettangola-
re si ottengono diverse direttivita in azimut
ed in elevazione; sono frequentemente
impiegate nella tecnica dei radar per sor-
veglianza d’aeroporto.
Il riflettore non deve essere necessaria-
mente continuo: una trama reticolare o a
fori & spesso piu pratica ed economica e
si presta ugualmente bene dal punto di vi-
sta elettromagnetico purche le maglie o i
fori siano sufficientemente piccoli (nor-
malmente < A/16). Un’antenna di tipo
Cassegrain (figura 8) pu0 essere sche-
matizzata, in prima approssimazione, nel
modo seguente: un riflettore principale
formato da un paraboloide, un subriflettore
costituito da un iperboloide avente un
fuoco, F’, coincidente col fuoco del para-
boloide, e un fuoco, F”, posto sull‘asse del
paraboloide non lontano dal vertice di
quest’ultimo e infine, I’illuminatore con il
centro di fase posto in F”.
In base alle proprieta ottiche delle su-
perfici considerate i raggi uscenti dall’il-
luminatore posto in F” emergono paralleli
dal paraboloide, ossia sono diretti nel-
I"'ultimo fuoco del sistema. (1

CODICE MIP 500125
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In questo circuito
si @ usato un co- pm
munissimo 555 in
modalita multivi-

VCC

DIs
R1
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THR

bratore astabile
con i valori di R1,
R2 e di C assegna-

0,01u

di &

ti; come si calcola
il periodo e quindi
quanto vale?

rispon

uscita al circuito?
A: 3,3Vpp

B: 4,3V

C: 4,3Vpp

D: 10Vpp

Dato il seguente amplificatore
quanto vale la tensione in

Se rispondi correttamente potrai vincere
il simpatico portachiavi
di Fare Elettronica.

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

di SUB-TONI

Viene proposto

un generatore stabile
di subtoni,

dalle caratteristiche
veramente uniche

in termini di precisione
e stabhilita

100

i oscillatori di subtoni ne
sono stati pubblicati ve-
ramente molti, ma la
maggior parte di essi non
ha una grande stabilita e la frequenza di
oscillazione puo variare sia con l'invec-
chiamento sia con il consistente variare
della temperatura. Il circuito presentato
non avra piu problemi di questo genere, e
consente di avere un tono a 111Hz per-
fettamente stabile.

DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

[l circuito € costruito intorno all’integrato
C/MOS 74HC4060 (vedi figura 1), che
puod essere sostituito dal meno recente
CD4060. Tuttavia la serie HC pud oscillare
a frequenze molto piu elevate rispetto al
C/MOS. Come ¢ possibile vedere dallo
schema di figura 2, si € adoperato un co-
munissimo risuonatore a frequenza rela-
tivamente bassa di 455 KHz faciimente re-
peribile sul mercato. Lo scopo di que-

Cte

cP 14-STAGE BINARY COUNTER

Q3 |Q4 |Q5 |a6 Q7 |Q8 (a8 |Q11]a12Q13

Q11[1] 16] Veo

Q12[Z] [15] @9

Q13[2] 4] Q7 Rte
as [7] [13] a8

o (5] 4080 [ ILES

Q6 [6] 1] RS e

Q3 [7] [10] Rtc

GND[8] 9] cte

7151416 114 131511 |2 3

Figura 1: Schema dell’integrato 74HC4060.

sto circuito & di poter comandare via ra-
dio, oltre alla voce, anche un circuito at-
tuatore per svariate funzioni, fra cui anche
I’'apertura codificata della bassa frequenza
all’ascolto, ove non esista tale funzione,
come ad esempio sui ponti ripetitori. Se-
guira nei prossimi numeri, un circuito de-
codificatore per la parte ricevente.

Dato che questi circuiti vanno inseriti co-
me add-on nel trasmettitore e nel ricevi-
tore, si & scelta la realizzazione in SMD per
minimizzare lo spazio occupato.

| condensatori C1 e C2, determinano la
frequenza d’oscillazione, e sono stati im-
piegati dei condensatori ceramici SMD
da 150 pF per avvicinarsi alla frequenza
originale del risuonatore.

Eventuali differenze di frequenza posso-
no essere corrette con il trimmer del de-
codificatore in ricezione. La rete costi-

Foto 1: Il montaggio completato.
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Figura 4:
circuito
stampato in
scala 1:1.

generatore di suton

74HC40%

Figura 3: Montaggio del circuito in SMD, con piste e componenti,
ingrandito per 4.

LISTA COMPONENTI

R1 3,3M SMD 0805
R2 15 kilohm “ “
10 kilohm “ ¢
10 kilohm trimmer miniatura
150 pF SMD 0805
1 uF “ 1206
0,47 pF “
10 pF tantalio SMD

74HC4060 integrato SMD

ci1
— |
150p
455KHzEE3
c2
Il

150p

Figura 2: Schema elettrico del generatore di tono.

tuita dai componenti R2-3-4 e dai con-
densatori C3-4, funziona da filtro e fa in
modo che I'uscita sia un’onda sinusoidale.
V1 regola 'intensita del segnale inviato,
che comunqgue € sempre molto piu basso
della BF. Per ottenere una buona tra-
smissione di questo segnale & bene in-
serirlo in un punto piu vicino al VCO, per
far si che non venga tagliato dai filtri BF.

IL MONTAGGIO

Lavorando in SMD, il saldatore deve es-
sere necessariamente di bassa potenza e

sara bene anche aiutarsi con uno stuzzi-
cadenti per bloccare i piccoli componenti
durante la loro saldatura. In figura 3 € ri-
portata la disposizione dei componenti
sullo stampato.

Sara necessario realizzare un piccolo
ponticello sopra C3 e C4, segnato in fi-
gura 3.

Il circuito pu0 essere fissato con un bia-
desivo sulla parte inferiore che & com-
pletamente liscia. Ovviamente potrete ri-
disegnare il circuito stampato su due fac-
ce riducendo maggiormente I'ingombro.

TARATURA ED USO

[l circuito non necessita di particolari tara-
ture, salvo quella dell’intensita del segnale
inviato (con V1) e che deve essere effettuata
in coppia con il ricevitore. Per I'alimentazione
si possono utilizzare tensioni continue da 3
a 6V. Le prove sono state eseguite con
elementi al litio di 3,7 \Volt e il consumo & ri-
sultato irrisorio. Per i collegamenti, si sono
predisposte delle piazzole squadrate dove
facilmente si saldano i pochi fili dei colle-
gamenti esterni.

CODICE MIP 500123
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UN GENERATORE S\

Si tratta di uno strumento
ridotto all'osso,

fa parte della strumentazione
avanzata necessaria

per la verifica

del ricetrasmettitore SSB

in 20 metri e puo essere usato
per il controllo di filtri

di banda

e filtri a quarzo
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ssemblato in poco piu di
una sera, serve esclusiva-
mente a verificare se il filtro
el ricetrasmettitore fa il
suo dovere sulla frequenza prevista. L'u-
so prevede I'impiego di un comune oscil-
loscopio che, grazie all’ingresso per la
base dei tempi esterna, sincronizza la
visualizzazione con la “sweeppata” del
generatore. Il risultato, supportato dalla
lettura su un frequenzimetro o dall’a-
scolto su un ricevitore HF, vuole simulare
quanto sarebbe possibile ottenere con
un analizzatore di spettro. Anche in que-
sto caso il tutto € molto rustico, assem-
blato con la tecnica manhattan, impiega
soluzioni originali pur riducendo il nume-
ro dei componenti al minimo indispen-
sabile. La copertura in frequenza € molto

Figura 1: 'oggetto montato.

q )

estesa e dipende esclusivamente
dalla costruzione della bobina e
dal valore dell’eventuale conden-
satore variabile, lo sweep € ottenuto
sfruttando uno dei pin “di servizio”
diun LM555.

SCHEMA ELETTRICO

"oscillatore & un classico Clapps
realizzato intorno ad un fet a canale
N, del tutto simile a quello utiliz-
zato sul PTO, gia apparso su Fare
Elettronica. La variazione della fre-
quenza di oscillazione avviene va-
riando I'induttanza della bobina,
questo e ottenuto inserendo piu o
meno un nucleo al suo interno. L'e-
lemento di sintonia € una comune
vite in ferro di piccolo diametro (5 o
6 MA) che viene avvitata all’interno
dell’avvolgimento della bobina. La
stabilita di questo oscillatore & ec-
cellente, I'ingombro ¢ sostanzial-
mente ridotto allo spazio occupato
dalla bobina e non richiede alcuna de-
moltiplica in quanto la sintonia avviene av-
vitando e svitando la vite, dunque a ogni
giro corrisponde uno spostamento della
vite pari al suo passo (dunque 0.8 o 1
mm). A questa si aggiunge la commuta-
zione della bobina ottenuta semplice-
mente con un coccodrillo che inserisce piu
0 meno spire della bobina.

[ PTO e seguito da un buffer la cui usci-
ta & formata da un trasformatore trifilare
(L2, L3 e L4) a larga banda formato da
una decina di spire trifilari avvolte su un
nucleo toroidale FT37-43 il cui scopo e
solamente separare, per quanto possibi-
le, 'uscita dell’oscillatore dall’eventuale
frequenzimetro, che spesso introduce
del rumore a larga banda. Per la realiz-
zazione del trasformatore sono stati uti-



lizzati tre fili gia twistati tra loro e reduci dal
montaggio del ricetrasmettitore BiTx20.
Si tratta semplicemente di avvolgere su se
stessi tre fili di rame smaltato (diametro
0,4 mm, ma non ¢ critico) fino a che ri-
sultino “attorcigliati” in modo omogeneo,
quelli del’RTX erano avvolti in ragione
di 30 — 35 giri ogni 10 centimetri di filo,
per avvolgere il trasformatore sono suffi-
cienti 15 cm di filo gia twistato.

Il generatore di sweep € ottenuto sfrut-
tando il segnale presente sul pin 6 del
555, il condensatore C1 si carica attra-
verso le due resistenze R1 e R2 mentre si
scarica sulla R1. La R1 ha un valore mol-
to basso, dunque scarichera C1 molto piu
rapidamente rispetto al ciclo di carica
che avviene attraverso R1 in serie a R2.
La forma d’onda presente sul pin 6 non &
dunque esattamente triangolare a dente
di sega, come dovrebbe essere, ma gli si
avvicina molto seguendo il classico an-
damento esponenziale tipico del ciclo di
carica e scarica di un condensatore. A mi-
gliorare la situazione intervengono i li-
velli entro cui il 555 carica e scarica |l
condensatore, 1/3 e 2/3 Vcc. Si sfrutta in-
fatti solo la parte centrale della curva di
carica del condensatore, la parte in cui la
curva assomiglia di piu a una retta.
['ampiezza in frequenza dello sweep ¢é re-
golata dal potenziometro R3 che regola la
quantita di tensione da fornire al varicap
D1. Anche in questo punto é evidente
come tutto sia concepito privilegiando
la semplicita: la tensione fornita al varicap
dal potenziometro, che dovra essere a va-
riazione lineare, varia da zero a un valore
compreso tra zero e 1/3 - 2/3 Vcc (dove
Vcc & ovviamente la tensione di alimen-
tazione). Questo porta a una variazione
dello sweep che sara sempre verso l'alto,
se la frequenza con il potenziometro tut-
to chiuso, ovvero senza sweep, € di
14.000 MHz quando ruotiamo il poten-
ziometro, e abbiamo una variazione del-
la frequenza in funzione della tensione
(oscillante) presente sul pin 6 del 555,
questa variazione sara spostava verso
I'alto anche nel suo valore minimo. Ovvero
se la sweeppata € di 60 KHz (con questi
valori in 20 metri la massima escursione
dello sweep & circa questo) significa che
I’escursione massima andra approssi-

mativamente da 14.060 a 14.120... il
che richiede un ritocco della sintonia tut-
te le volte che variamo I'ampiezza dello
sweep.

E’ dunque necessario decidere I'am-
piezza necessaria dello sweep, verificare
con un ricevitore i limiti di banda e solo ora
centrare con la sintonia la frequenza di
centrobanda.

La variazione di frequenza non ¢& lineare ri-
spetto alla variazione della tensione, a
questo si aggiunge che la variazione pre-
sente sul pin 6 del 555 non & neppure lei
lineare, dunque il generatore dara risultati
piu reali solo per piccole variazioni di fre-
quenza dimostrandosi piu adatto alla ve-
rifica di filtri a quarzo. L'indicazione fornita

circa la curva di un filtro di banda sara in-
vece influenzata da queste “non linearita”
che rendono la traccia visibile sullo scher-
mo dell’oscilloscopio non esattamente
corrispondente a quella reale. Tuttavia
una indicazione di massima circa la ri-
sposta del filtro di ingresso € perfetta-
mente visibile. Nel caso di un filtro a quar-
zo (figura 3), la cui larghezza di banda e
contenuta, la variazione di frequenza ne-
cessaria &€ proporzionalmente piu picco-
la e 'andamento & facilmente assimilabi-
le a un modello lineare. Lo scopo del-
I’oggetto & tuttavia verificare che il filtro
faccia il suo dovere, ovvero che la sua fre-
quenza caratteristica sia dove dovrebbe
essere.

Figura 4: la prova con un filtro a quarzi.
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LISTA COMPONENTI

R1 22 ohm1/4 W

R2 4700 ohm

R3 22 Kohm pot. Lineare
R4 47 Kohm

R5 1 Mohm
R6 1 Kohm
R7 2200 ohm
R8 100 ohm
R9 100 ohm
100 ohm

COME COLLEGARE L'0SCILLOSCOPIO

[l generatore ha due uscite RF separate,
una andra all'ingresso del filtro in prova,
|’altra a un eventuale frequenzimetro. L'u-
scita del filtro in prova andra collegata
all’ingresso verticale dell’oscilloscopio.
Tra i due, se il segnale di uscita e suffi-
ciente, & bene inserire un rivelatore AM co-
stituito semplicemente da un diodo al
germanio in serie al segnale di uscita e da
un condensatore da 1000 pF tra il catodo
del diodo e massa, questo elimina le
componenti RF e la curva visibile sullo
schermo dell’oscilloscopio risulta pit net-
ta. A questo punto possiamo tentare di
vedere la curva del filtro, se il trigger del-
I’oscilloscopio riesce a “fermare” la curva,
altrimenti & necessario collegare anche I'u-
scita J3 alla base dei tempi esterna (ca-
nale 1 o X) dell’oscilloscopio con le mo-
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33 uF 25V

10 nF

10 nF

47 pF

18 pF

270 pF o cond. Variabile
150 pF

22 pF

100 nF

100 nF

dalita previste dal nostro strumento. Co-
si collegato I'oscilloscopio utilizzera la
base dei tempi fornita direttamente dal pin
6 del 555 e lo spostamento del pennello
sull’asse orizzontale sara proporzionale,
in accordo con guanto esposto prima,
con la variazione di frequenza.

Il sistema non ha alcun dispositivo per
cancellare la traccia di ritorno del pennello,
dunqgue vedremo in realta due curve, una
ha la luminosita normale, mentre 'altra &
molto meno luminosa. Quest’ultima &
quella di ritorno, provocata dalla parte
discendente del “quasi dente di sega”
presente sul pin 6 del 555. La curva ri-
sultante da questo collegamento non &
sempre comprensibile... esiste dunque un
trucco per aggirare I'ostacolo e restituire
al nostro oscilloscopio la cancellazione
della traccia di ritorno. Se il nostro oscil-

100 nF
100 nF
100 pF 25V
D1 BA102 o altro varicap
Q1 2N3819, BF245, FET N
Q2 2N2222, BC547, NPN
(1] NE555 o equivalente
L1 5 — 60 sp su 10 mm vedi testo
L2,L3,L4 10 sp. Trifilari su FT37-43
L5 47 microH valore non critico

loscopio € un doppia traccia, dopo aver
collegato tutto cosi come appena espo-
sto, visualizziamo entrambi canali sull’o-
scilloscopio, quindi sincronizziamo il trig-
ger della base dei tempi dell’oscilloscopio
con il canale 1, quello collegato al pin 6
del 555, cosi lo strumento utilizzera la
propria base dei tempi, ma la sincroniz-
zazione del trigger fara si che la nostra
curva sia comunque ferma sullo schermo,
senza ricorrere alla base dei tempi ester-
na, e evitando i difetti che ne derivano. Ov-
viamente la traccia del canale 1 non ci in-
teressa ai fini della misura, dunque pos-
siamo tranquillamente spegnerla, o por-
tarla fuori schermo con la manopola che
ne regola la posizione verticale.

Questo collegamento ¢ valido nella qua-
si totalita dei casi, € comunque buona
abitudine chiudere i due lati del filtro in
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prova su due resistenze equivalenti al
carico previsto per il filtro.

Per verificare il funzionamento globale,
le prime prove sono state effettuate in-
serendo un quarzo in serie tra 'uscita
del generatore e I'ingresso verticale del-
I’oscilloscopio e portando il segnale pro-
veniente dal pin 6 del 555 sull’ingresso
della base dei tempi esterna. |l risultato lo
possiamo vedere nella figura 3, non si
tratta di un filtro a quarzi, ma la frequen-
za di risonanza del quarzo e perfetta-
mente visibile. Le prove successive sono
state realizzate su un filtro a quarzi ladder
a 10 MHz, di Pino IK1JNS, proveniente dal
primo prototipo del BiTx20. In questo
caso la base dei tempi & quella dell’o-
scilloscopio, sincronizzata con il segnale
di sweep come appena esposto.

MONTAGGIO, SOSTITUZIONI E ALTRO

Come ¢ visibile dalle foto il tutto e stato
assemblato su un ritaglio di vetronite con
la tecnica manhattan, non ¢ stato pre-
visto alcun conteni-

106

tore, il supporto per il comando del PTO
e per R3 ¢ fornito da un altro ritaglio di ve-
tronite saldato alla piastrina principale,
le uscite sono tutte “a filo”... il risultato
estetico non & dei migliori, ma questa ¢ la
filosofia di questo tipo di realizzazioni.
La prima modifica che € stata provata & la
sostituzione di C6 con un elemento va-
riabile ad aria, per dare una mano alla
sintonia pitu ampia, quella fine & comungue
realizzata dalla vite del PTO che, ricordo,
andra rigorosamente connessa a mas-
sa, pena una spiccata instabilita quando
avviciniamo la mano al metallo della vite.
| due componenti attivi Q1 e Q2 sono
entrambi sostituibili con esemplari analoghi
per polarita e adatti all’'uso alla frequenza
di lavoro. Il vecchio 2N3819 & sostituibi-
le sia con un BF244, BF245, ma anche
con il pit recente J310 mentre il transistor
e sostituibile con il 2N3904, ma anche con
un BC547. Il 555 ¢ utilizzabile in qual-
siasi sua versione, sia normale sia CMOS.
[ oscillatore astabile del 555
non e sostituibile con un al-
tro perché non utilizziamo
|'uscita del oscillatore (& il
pin 3), ma il pin 6 che soli-
tamente fa capo sola-
mente a due dei tre com-
ponenti esterni indispen-
sabili al funzionamento
del 555 quale oscillato-
re astabile.
| valori dei componenti
che fanno parte dell’o-
scillatore RF devono
avere i valori indicati,
se desideriamo repli-
care I’'oggetto cosi
com’e, ma con 'uso
di un frequenzime-
tro, un paio di ore
dedicate a rifar bo-
bine e sostituire
condensatori pos-
siamo ottenere le
gamme che piu
ci interessano
senza difficolta
anche utilizzan-
do lavori diver-
Si.
Il gruppo L5,
R10e C11 co-
si come R9 e C10 formano sem-

IGLOSSARID

SWEEP: ¢ un termine tec-
nico per indicare uno
“spazzolamento” dei va-
lori di una grandezza.
Nel caso di generatore
sweep si intende un cir-
cuito in grado di genera-
re una segnale la cui fre-
quenza varia ciclicamen-
te da un valore minimo
ad un valore massimo.

VARICAP: ¢ un particola-
re diodo che viene soli-
tamente utilizzato in po-
larizzazione inversa. La
sua caratteristica princi-
pale é che la capacita mi-
surata ai suoi capi varia
in funzione della tensione
inversa applicata.

plicemente un blocco per la RF, per im-
pedire che questa rientri nell’alimenta-
tore. L5 & una impedenza commerciale,
probabilmente da 47 microH, ma il valo-
re non & critico e alcune decine di spire su
un vecchio nucleo andranno ugualmente
bene. La bobina di sintonia L1 & avvolta su
un pezzetto lungo 40 mm ricavato da un
pennarello a punta fine, il diametro & di 10
mm e sono state avvolte circa 60 spire di
filo da 0,7 - 0,8 mm prevedendo delle
prese ogni 5 spire all’inizio e 10, poi 20
spire verso la fine. L'intenzione era di
avere disponibile la quantita di spire ne-
cessaria all’'uso in qualsiasi occasione.
La copertura si estende da circa 3 fino a
oltre 35 MHz, sebbene I'uso oltre i 25
MHz sia problematico per una marcata in-
stabilita dell’oscillatore che si manifesta
salendo di frequenza.

Prima di stabilire che la commutazione
della bobina a “coccodrillo” era la piu
adatta a questo tipo di montaggio ho
provato a utilizzare prima alcuni pin prov-
visti di jumper, poi una serie di dipsw. Il si-
stema con alcuni centimetri di filo e un
coccodrillo permette di valutare “a oc-
chio” quante spire della bobina stiamo
utilizzando e valutare se € necessario
aggiungerne o toglierne. Altri metodi di



commutazione sono sicuramente piu sta-
bili, ma meno versatili... se sulla bobina
non c’e la presa che ci serve basta spe-
lare qualche millimetro di filo e saldarci un
pezzetto di filo quale nuova presa...
Il varicap utilizzato € un vecchio BA102,
sostituibile con qualsiasi modello equi-
valente la cui capacita sia almeno 47 pF,
se vogliamo ottenere una ampiezza dello
sweep trai 50 e i 100 KHz; se al contra-
rio ci accontentiamo di pochi KHz allora
possiamo sostituirlo con qualsiasi diodo
al silicio, un comune 1N4148, oppure
n... led! Un 1N4007 fornisce prestazio-
ni lievemente inferiori al BA102, ma & un
buon compromesso, se non si ha un va-
ricap disponibile in casa.
Ricordo che questo componente va po-
larizzato inversamente, dunque il positivo
proveniente dal cursore di R3 tramite R4
andra collegato al catodo del diodo che
eventualmente sostituira il varicap. Nella

figura 1 ¢ visibile un ponticello a tre pin,
con tanto di jumper inserito, esclude o in-
serisce semplicemente I'uscita del pin 6
del 555, abilitando 0 meno lo sweep; ri-
sultato analogo si ottiene chiudendo com-
pletamente il potenziometro R3 e nello
schema definitivo non ho ritenuto op-
portuno inserirlo. Infine & una puntualiz-
zazione assolutamente necessaria: con-
siderare questo oggetto uno strumento &
indubbiamente azzardato, le misure ot-
tenute sono approssimative e soffrono
di imprecisioni congenite nell’oggetto.
La stabilita dell’oscillatore realizzato con
il PTO & generalmente buona, ma & co-
munqgue un oscillatore libero e il fatto di
funzionare all’aria aperta non ne migliora
la stabilita.

Se riteniamo di dover provare spesso fil-
tri a quarzo della stessa frequenza po-
trebbe essere una buona idea sostituire
I’oscillatore libero con uno VXO, qualco-

sa di piu elaborato come un DDS & senza
dubbio sprecato su un oggetto di questo ti-
po. L'ampiezza della curva visualizzata sul-
I’oscilloscopio € lineare, non logaritmica,
dunque i risultati andranno interpretati e
eventualmente convertiti in dB.

Oggetti simili, con I'oscillatore monobanda
realizzato attorno a un transistor e impie-
gando un piccolo nucleo toroidale, sono
stati realizzati da VK2ZAY e da JF1OZL. Da
queste realizzazioni si & ricavata I'idea di im-
piegare uno dei pin di servizio del 555
quale generatore di rampa. Lloyd Butler
VK5BR ha pubblicato sul numero di Aprile
1991 di Radio Amateur una versione di
generatore sweep molto piu raffinata uti-
lizzando un XR2206 quale generatore di
dente di sega. Il progetto ¢ rintracciabile
semplicemente eseguendo una ricerca sul
nominativo citato. 1

CODICE MIP 500129

hardware = software = radiantismo = elettronica = telefonia
collezionismo = informatica = editoria = strumentazione

radio d’epoca = surplus = componentistica

""_'L’_/ q_f 1
YA FL

24-25 MAGGIO 2008 3.a MOSTRA MERCATO

CODICE MIP 275107

CENTRO FIERISTICO - CHIUDUNO (BG)
PAD. 2 - Energie alternative - Solare - Eolica - Fotovoltaica
Orario continuato: Sabato e Domenica dalle ore 9.00 alle ore 18.00
Tel. 035.8361065 www.centrofierachiuduno.it

107



Electronics Foru

INCONTRI DI / OFOND
TRA RI ELC

www.fortronic.it

Forum 2008

Automotive

24 GENNAIO - Torino
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Meccatronica
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di processo
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Vicenza 26 giugno 2008

LUIP&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.
Novitd di quest'edizione sara la programmazio-
ne di corsi di formazione “ad hoc” dedicati ai
progettisti: gli educational.

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

I'ingresso e gratuito, registrazione su www.fortronic.it
Per informazioni: Irma Garioni - tel 02 210.111.236 - mail: i.garioni@tecnoimprese.it




110 LAROBOTICA DI SERVIZIO

Nel numero del mese scorso
abbiamo parlato di robotica
industriale, in questo numero
parleremo di un settore che
“abbraccia numerose
applicazioni, da quelle
domestiche a quelle militari, da
quell’f'mediche a quelle
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Nel numero del mese
scorso abhiamo pariato
di rohotica industriale,
in questo numero
parieremo di un settore
che abhraccia
numerose applicazioni
da quelle domestiche

a quelle militari,

da quelle mediche

a quelle
automobilistiche:

la rohotica di servizio

on sara facile presentare
tutti i settori della robotica
di servizio, e ci vorranno
molti numeri di questa ri-
vista. La robotica di servizio € quel settore
della robotica che si occupa di tutte le oc-
cupazioni che possono essere in qualche
modo di appoggio alle attivita umane, at-
tivita non legate alla produzione ma alla
supervisione, al monitoraggio, allo studio e
alla ricerca, all’esplorazione, all’assistenza
delle attivita lavorative e non solo dell’essere
umano. Si intuisce quindi come sia diffici-
le trovare una definizione univoca della ro-
botica di servizio. Questo settore della ro-
botica rappresenta il futuro nell’evoluzione
tecnologica dell’'umanita. Fra vent’anni in-
teragiremo abitualmente e in numerose
nostre attivita con dei robot, come oggi
non & concepibile lavorare senza saper

number of units

¥ Up to end 2004
B New installation ('05-'08)

Figura 1: stato attuale dei robot di
servizio ad uso professionale installati
e previsione per il triennio 2005-2008.

110

usare il computer. Useremo robot per pu-
lire casa, oppure per migliorare le operazioni
chirurgiche, o ancora introdurremo robot
soldati negli scenari di guerra oppure co-
struiremo protesi robotiche. La robotica
quindi contagera qualsiasi mestiere, qual-
siasi attivita dell’essere umano. Ovvia-
mente i robot che dovranno agire in am-

ROBOTICA

1 ServiZio

bienti “umani”, in ambienti naturali sono
ancor piu complessi dei robot industriali, e
al momento solo alcuni particolari settori al
di fuori dell'industria hanno introdotto la
robotica per sostituire o collaborare con gli
umani. Il settore piu importante della ro-
botica di servizio, quello che nel mercato at-
tuale ha il maggior numero di robot utilizzati
¢ larobotica sottomarina. Come vediamo
dalle statistiche (vedi figura 1) alla fine
del 2004 la robotica sottomarina corri-
sponde al 21% del mercato globale della ro-
botica di servizio. Si costruiscono robot
sottomarini per studiare i fondali, I'ecosi-
stema, monitorare la barriera corallina, ma
e I'industria petrolifera che ha decretato il
successo dei robot sottomarini. Infatti og-
gi in ogni piattaforma petrolifera e in ogni na-
ve posa-tubi si usano i cosiddetti ROV - Re-
motely Operated Vehicles). | rov sono vei-
coli robotici dotati di telecamere e di brac-
cia robotiche (figura 2) che comandati in
remoto dalla nave (o dalla piattaforma)
consentono un completo monitoraggio
delle condizioni dei tubi nel fondale e inol-
tre consento anche di controllare il buon esi-
to operazioni delicate o intervenire me-
diante braccia robotiche nelle fasi di mon-
taggio e riparazione (vedi figura 3). L'uso
di questi robot consente di non rischiare piu
la vita dei subacquei che dovevano com-
piere le stesse operazioni che oggi fa il ro-
bot. A controllare il robot vi sono dei tecnici
estremamente specializzati a causa della
delicatezza del compito. In Italia esiste una
scuola per operatori ROV a Sarzana e nu-
merose sono le richieste lavorative in que-
sto senso. (http://www.hydrolab.it/)

La seconda categoria come numero di ro-
bot impiegati € quella legata alla pulizia. Le
applicazioni legate alla pulizia sono so-
stanzialmente due: la pulizia domestica e
quella delle piscine. Il robot piu famoso
per pulire casa si chiama ROOMBA (vedi fi-
gura 4) costa poche centinaia di euro e pud



Figura 2: un classico ROV adibito a trasportare delle
braccia robotiche, questi robot sono molto utilizzati per
controllare e aiutare la posatura dei tubi (per gasdotti o
oleodotti).

Figura 3: il LEVIATHAN di Sonsub azienda della Saipem, il
Leviathan é una grande piattaforma robotica sottomarina
capace di accogliere numerosi attuatori e sensori per
facilitare le operazioni nel campo petrolifero.

assorbire la polvere percorrendo autono-
mamente il pavimento di casa nostra. Il
robot ha sensori a infrarossi e a ultrasuoni
che gli permettono di evitare gli ostacoli e
di non cadere nel caso vi siano degli scali-
ni. Attualmente garantisce una buona co-
pertura di tutta la superficie e gli ultimi mo-
delli sono in grado di distinguere zone di pa-
vimento pit 0 meno sporche. Ma il vero set-
tore portante dei robot dedicati alla pulizia
sono i robot per pulire le piscine. In nume-
rosi alberghi di tutto il mondo si possono ve-
dere questi robot che lentamente ma per
molte ore garantiscono la pulizia del fondale
delle piscine. (vedi figura 5). Seguendo la
classificazione IFR (International federa-
tion of Robotics) un altro settore di appli-

Figura 5: i robot per la pulizia del fondale delle piscine sono ormai usati da numerosi alberghi che hanno cosi risolto un

problema di manutenzione costoso e con tempi lunghi.

Figura 4: Roomba, il robot che pulisce i pavimenti prodotto
dall’americana iRobot.

cazione della robotica di servizio € quello le-
gato all’'uso dei robot nei laboratori. Usare
i robot in ambienti sterili € fondamentale per
poter movimentare, trasportare materiali
pericolosi per I'essere umano. Per cui que-
sto settore € destinato a una grande espan-
sione per esempio nei laboratori delle azien-
de farmaceutiche e chimiche. Dopo questa
categoria, la classificazione continua met-
tendo in evidenza i robot per la costruzio-
ne e la demolizione, che sono sostanzial-
mente robot industriali con applicazioni
speciali. Il campo successivo € quello del-
la medicina, la robotica cambiera radical-
mente il mondo della medicina: vi saranno
robot per la chirurgia, protesi robotiche,
robot nei laboratori a miscelare i medicinali

fra loro. Il sistema ospedaliero europeo
dovra aprirsi fortemente alla robotica per
continuare a mantenere il modello pubbli-
co attuale, dove si cerca di curare tutti in-
dipendentemente dalla condizione eco-
nomica del paziente. (come avviene invece
in USA). Il modello europeo di Ospedale de-
ve quindi tendere a snellire e velocizzare i
processi di cura di diagnosi, le operazioni
chirurgiche, la gestione dei dati. E’ quindi
evidente come I'introduzione dei robot in
questi vari settori della medicina possa
aiutare il mondo ospedaliero a mantenersi
e migliorarsi senza giungere al collasso
previsto dalle statistiche nel caso non vi fos-
se un rinnovo tecnologico degli strumenti
medicali. Ad oggi sono numerosi gli ospe-
dali italiani che posseggono robot per la chi-
rurgia, il pit famoso ¢ il Da Vinci (figura 6).
Si & sequita, per il documentario “Ciao
Robot”, un’operazione eseguita dal prof. Gi-
berti del San Paolo di Savona con I'assi-
stenza del Robot Da Vinci per un com-
plesso intervento. Il chirurgo non opera
piu a contatto diretto con il paziente ma &
il robot a intervenire controllato con dei
particolari joystick dal chirurgo stesso.
Grazie al robot si eliminano le vibrazioni
naturali della mano umana e I'uso del robot
consente di condurre operazioni piu brevi
e con migliori tagli. Il paziente che abbiamo
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approfondire...

www.ifr.org sito ufficiale dell'lFR (International federation of rohotics)
www.ciaorobot.org: sito del documentario sulla robotica e sulla roboetica
http://www.hydrolab.it/ : Associazione che si occupa della formazione di operatori ROV
www.touchbionics.com : Sito dell’Azienda che produce una funzionale protesi di un
braccio, grazie ai sensori sui muscoli della spalla & possibile muovere la mano

Figura 6: Da Vinci Robot, il chirurgo comodamente seduto comanda i bracci del robot che operano direttamente sul paziente.

Figura 8: protesi prodotta dalla TouchBionics.

seguito nonostante avesse subito un’o-
perazione importante dopo pochi giorni &
stato dimesso. Se i robot come sta suc-
cedendo consentiranno di fare operazioni,
piu veloci, piu efficaci, con meno tagli e
quindi con dimissioni del paziente piu veloci
allora I'ospedale con il modello che cono-
sciamo potra resistere e continuare nel-
|’obbiettivo di curare tutti. Utilizzare robot
nella chirurgia significa quindi che i chi-
rurghi del futuro dovranno sapere usare i ro-
bot, saper interagire con queste macchine
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Figura 7: 1l PROPRIO FOOT: il piede
robotico della OSSUR.

e intervenire

anche nei processi
di progettazione e programmazio-

ne. Altro settore medicale € quello delle
protesi e anche in questo campo gia oggi
la robotica ha evidenziato risultati notevo-
li e sorprendenti. Una delle aziende piu
importanti ¢ la islandese OSSUR che pro-
duce gambe e piedi robotici. Uno dei pro-
dotti che ho potuto osservare durante le sue
sperimentazioni € una gamba (dal ginocchio
in giu) capace di leggere i movimenti della
gamba sana del paziente e di seguire il
movimento in maniera fluida e spontanea.
Con un paio di pantaloni e una giusta este-
tica del prodotto robotico non avremmo po-
tuto distinguere I'arto sano da quello arti-
ficiale. Mentre le protesi della OSSUR (fi-
gura 7) sono un prodotto commerciale, la
ricerca si sta orientando verso arti robotici
capaci di capire i segnali provenienti dal cer-

Figura 9: Opportunity al lavoro, una foto fatta dalla
fotocamera di servizio del robot.

vello o dai muscoli delle parti sane del cor-
po. In Inghilterra la ditta Touch Bionics (fi-
gura 8) ha prodotto un braccio con mano
capace di leggere alcuni movimenti dei
muscoli della spalla e tradurli poi in movi-
menti della mano artificiale. Grazie a que-
sta protesi si possono afferrare e muovere
oggetti. Il sogno degli scienziati e
degli ingegneri di tutto il mondo
e quello di costruire protesi in
grado di leggere il pensiero e di
interagire con il cervello uma-
no. Infatti ad oggi si stanno
compiendo passi avanti
sulla possibilita di capire
gli impulsi inviati dal cer-
vello e quindi di tradurli in
un’azione del robot (che sia
una protesi o un robot qual-
siasi). Ma ancora & lontano
il momento in cui ci potra
essere un vero e proprio
scambio di dati, di informazioni

far la protesi e il cervello. Quindi per ri-
uscire a trasmettere anche solo la sem-
plice sensazione di caldo o freddo ci vor-
ranno alcuni anni. Dalla medicina ora ve-
dremo un campo destinato a crescere
sempre piu: i robot mobili, di campo e di di-
fesa. | robot mobili sono delle piattaforme
in grado di muoversi autonomamente nel-
I’ambiente e possono accogliere diverse ti-
pologie di strumenti cosi da adeguarsi ai va-
ri compiti per cui possono essere utilizza-
te. Un’applicazione interessante delle piat-
taforme mobili & quella di trasporto di stru-
menti di misura e diagnosi in ambito indu-
striale, oppure dell’esplorazione e della
navigazione in ambienti estremi, pericolo-
si, difficili da raggiungere. Il caso piu ecla-
tante sono le missioni della Nasa su Marte




dove al momento attuale si trovano ben due
robot funzionanti che ci inviano numerose
informazioni sul’ambiente marziano (fi-
gura 9). In questo caso queste piattaforme
robotiche sono dei veri e propri geologi, con
strumentazioni in grado di analizzare le
rocce. | robot mobili non sono solo piatta-
forme con delle ruote, ma possono avere
svariate forme: con i cingoli oppure vermi-
formi. Uno dei campi della robotica mobi-
le € quello che in inglese viene individuato
come “Rescue Robotics”, robot che esplo-
rano edifici crollati, valanghe, alluvioni alla
ricerca di sopravvissuti. Il primo utilizzo al
mondo di robot per cercare persone al di
sotto delle macerie si € svolto dopo I'undici
settembre, grazie al Team di ingegneri co-
ordinato dalla prof.ssa Robin Murphy del-
I'universita del South California. Grazie al-
la Murphy il governo americano sta inve-
stendo importanti somme sulla ricerca per
la creazione di robot in grado di muoversi in
ambienti ostili e di ricavare dati importanti,
come l'individuazione di esseri umani in
pericolo (figura 10). Linfinita di applicazioni
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Figura 10: Robot dell’unita di soccorso del CRASAR
all’opera a Ground Zero il 15 settembre 2001.

dei robot mobili riguarda anche la crea-
zione di robot in grado di interagire forte-
mente con gli esseri umani, esemplare il ca-
so del robot costruito al LAAS-CNRS di To-
losa in cui un robot con a bordo un braccio
meccanico e una telecamera riusciva a
prendere una bottiglia e portarla alla persona
che glielo ha richiesto. Il fatto importante é
che il robot € in grado di capire se la per-
sona lo sta guardando. Nel caso I'essere
umano fosse distratto il robot non gli por-

gera la bottiglia. Negli U.S.A. grande im-
portanza hanno le ricerche su robot militari
ma a questo proposito avrete un articolo
specifico in questo stesso numero. Per
concludere, grazie alla robotica di servizio
abbiamo compreso come i robot “conta-
geranno” ogni mestiere, ogni applicazione
e 'umanita dovra essere pronta a interagire,
usare i robot. Per fare questo le scuole si
dovranno attrezzare con strumenti (picco-
li robot didattici) per iniziare a usare le tec-
nologie pit avanzate per spiegare le materie
tradizionali. Solo in questo modo saremo in
grado di istruire una generazione di giova-
ni sveglia e pronta ad adeguarsi all’'immi-
nente rivoluzione robotica. Per questo in
[talia sono numerose le scuole che utiliz-
zano i robot come strumento didattico, vi
sono numerosi progetti, ma questa &
un’altra storia che sara protagonista nel
prossimo numero in cui parlero di: Ro-
botica Educativa.

CODICE MIP 5000119

®robot cvents

Appuntamenti robotici in Italia e nel mondo

19-23 maggio 2008

“JCRA 2008” - Pasadena-California

(International Conference on Robotics and Automation)

Il pit importante evento riguardante le in-

ICRA 2008
|

L,f\’(

Maggiori informazioni su:

www.icra2008.org

29-30 maggio 2008

novazioni robotiche al mondo, dedicato al

mondo accademico coinvolge i piu im-

portanti studiosi di robotica al mondo.

CODICE MIP 800112

9
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.

16 maggio 2008

“Festival della Robotica

Le gare e l'esibizione” - Bresso (MI)

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

CODIGE MIP 800116

113



2robot 7one ...oemoor

Come costruire

un semplice sensore

sensibile al segnale trasmesso
da un comune telecomando

ad infrarosso come quelli

dei televisori.

Un vero gadget

per comandare il vostro rohot
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utilizzo di un sensore
ad infrarossi nel campo
della robotica € molto
diffuso. E’ sufficiente
collegarlo ad una porta di un processore
e, tramite alcune linee di programma,
puod essere gestito molto facilmente. Il
circuito proposto & piu complesso, ma ha
il pregio di funzionare in modo autonomo
e non & quindi necessario un processore
per decodificare il segnale ad infraros-
s0. Una volta rice-

- vuto il segnale,

viene decodifi-

i

Figura 1: scheda sensore ad infrarossi.

cato e viene commutato lo stato dell’u-
scita, comportandosi in pratica come un
interruttore.

SCHEMA ELETTRICO

Passiamo ora allo schema elettrico ri-
portato in figura 2. Ogni volta che un
segnale ad infrarosso viene ricevuto dal
sensore U1 (un’integrato TSOP 1830),
questo fornisce un segnale che, trattato
dal transistor Q1 e dal diodo D2, arriva al
piedino 3 (ingresso clock) dell’'integrato U2
(un integrato CD4013). In questa condi-
zione, all’'uscita (piedino 2) sara presente
un segnale “1” logico che comanda a
sua volta la base del transistor Q2 (un
PNP BC548) il quale provochera I'ac-
censione del led D1 della scheda. La
presenza del condensatore C4 in parallelo
alla resistenza
R8, elimina
ogni feno-
meno trans-
itorio od oscil-
latorio di dis-
turbo. Per il fun-
zionamento del cir-
cuito € necessario
alimentarlo con
una tensione
continua di 5V.
Il circuito funzio-
na con la maggio-
ranza dei telecomandi ad
infrarossi, ma alcuni possono
funzionare su una frequenza che il
sensore non riesce a decodificare.

IL SENSORE TSOP1830

Lintegrato TSOP1830 € un ricevitore mi-
niaturizzato per telecomandi, al suo in-
terno sono presenti il diodo ricevente e |l
circuito preamplificatore. Il tutto & con-

Segue a pagina 118



TSOP18..

VISt
\ 4

Available types for different carrier frequencies

Vishay Telefunken
Photo Modules for PCM Remote Control Systems

Type fo Type fo
TSOP1830 30 kHz TSOP1833 33 kHz
TSOP1836 36 kHz TSOP1837 36.7 kHz )
TSOP1838 38kHz | TSOP1840 40 kHz
TSOP1856 56 kHz / P
-
-
Block Diagram
3
-«——eo (Vs
Input — Control |
‘ Circuit 30 kO D
¥ , + T 1
» N
x PIN ' ?—/ yOUT
Band Demodu- <
AGG Pass lator I\A
I N 2
GND
Application Circuit
100 Q %) +Vg
O 1 e O
4.7 uF i |
TSOP18.. I:I >10 kQ
o | optional
TSALGZ. */ i e
N
O ® ® O
GND

*) recommended to suppress power supply disturbances
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> SENSORE TELECOMANDO

Figura 7: circuito stampato.

Figura 6: disposizione dei componenti.

Sensore ad
infrarossi

U1

TSOP183!

Figura 2: schema elettrico della scheda.

LISTA COMPONENTI

C1,C4 470nF multistrato 560 W 1/4W 5%

Cc2 47yF elettrolitico 25 V 4,7 KW 1/4W 5%

c3 100nF multistrato 100KW1/4W 5%

D1 Led rosso 270KW 1/4W 5%

D2 1N4148 TSOP 1830

Q1 BC558 PNP CD 4013N

Q2 BC548 NPN Connettore polarizzato maschio 3 pin
R1,R2,R4,R5 27KQ 1/4W 5% Connettore femmina a 3 pin

sensore a infrarossi
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LISTATO 1

‘{$stamp BS2}
EEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEESEEEEEEESEEEE]
‘test_sensore.bs2 Ver 1.0

‘Programma per testare il sensore infrarosso
‘di Adriano Gandolfo

fkkkkkkkxkkkk*Mappa piedini usati***xxxxkkxkxxkxx
SensoreVAR INO ‘sensore [Pin 0]

fkkkkkkkkKkkkx*k*k*¥Programma Principalex**kx*kxx*
programma :
IF sensore =
IF sensore

1 THEN acceso
0 THEN spento

spento:
DEBUG CLS, *“Led spento”
PAUSE 500
GOTO programma

TABELLA 1: FREQUENZA CARATTERISTICA
(FO) DEI VARI MODELLI DI INTEGRATO
TYPE FO
TSOP1830 30 kHz
TSOP1836 36 kHz

TSOP1838 38 kHz
TSOP1856 56 kHz
TSOP1833 33 kHz

TSOP1837 36,7 kHz
TSOP1840 40 kHz

tenuto in un contenitore plastico che fun-
ge anche da filtro ad infrarossi. L'uscita
demodulata pud essere collegata diret-

tamente per essere decodificata da un mi-

acceso: croprocessore.

DEBUG CLS, “Led acceso”
PAUSE 500
GOTO programma

L'INTEGRATO CD4013
L'integrato CD4013 racchiude al suo in-
terno due flip-flop di tipo D, nel nostro cir-

cuito & utilizzata solo la sezione A.

3l REALIZZAZIONE
- e (HVs _ .
—  Input — | Control Per la costruzione della scheda si pro-
Circuit 30 kO cedera alla realizzazione del circuito stam-
5 A T 1] pato con il metodo della fotoincisione o
I’Pm Y ' —0uUT del trasferimento termico. Si passera
Band - quindi alla foratura e al successivo posi-
Lal AGC - - | Demodu I : _ .
Pass lator A zionamento e saldatura dei componenti
— 2| GND seguendo il layout visibile nella figura 6.
T Il sensore U1, pud essere saldato diret-
——
Figura 4: schema a blocchi dell’integrato TSOP18XX.

+Vcc QB QB CKB RB DB SB
I14I|1|3||1|2II11|I10|I?IIE;I

—
I:D Q l—_D Q
D [ A B
s R s R
——

KN EFARERIEN A EE
QA QA CKA RA DA SA GND

Figura 5: piedinatura
dell’integrato CD4013.

TABELLA 2: TABELLA COLLEGAMENTI MORSETTIERA USCITA.
+5V Cavo rosso

GND Cavo nero

Segnale Cavo blu
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tamente alla scheda oppure si pud utiliz-
zare un connettore femmina a tre pin.
Inserendo I'integrato U2 sullo zoccolo
occorre fare attenzione al suo orienta-
mento. Per il collegamento esterno si
deve fare riferimento alla tabella 2. Non
€ necessaria nessuna taratura, una volta
alimentato si provera a premere un qual-
siasi tasto sul telecomando e si dovra
verificare I'accensione del led rosso. Alla
successiva pressione di un tasto del te-
lecomando, il led si dovra spegnere.

LISTATO DEL PROGRAMMA PER TEST

Per provare il sensore con I'utilizzo di un
processore, in questo caso un Basic
Stamp 2 della PARALLAX, ¢ possibile
utilizzare il programma riportato nel li-
stato 1. Siricorda che in questo circuito,
il sensore e visto dal processore come un
normale interruttore. Non & pertanto ne-

approfondire...

www.parallax.com

7
1/23//

Figura 3: piedinatura dell’integrato TSOP18XX.

cessaria la decodifica del segnale, si do-
vra solo verificare lo stato dell’'uscita del
circuito. Il cavo blu (segnale) andra con-
nesso alla porta PO, I'alimentazione (ca-
VO rosso) andra prelevata dal pin deno-
minato vdd, mentre la massa (cavo nero)
si colleghera al pin VSS. Per la compila-
zione ed il trasferimento del programma si
utilizzera I’'apposito editor scaricabile gra-
tuitamente dal sito della Parallax.

CONCLUSIONI

Una volta realizzato il sensore non resta
che pensare a come utilizzarlo: per esem-
pio per attivare a distanza qualche fun-
zione di un robot (telecamera, emissione
di un suono), oppure collegandolo all’u-
scita di un circuito di potenza si potra
utilizzare il sensore per attivare una lam-
pada o azionare un motore. [

CODICE MIP 500128

CODICE MIP 275119

www.artek.it
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