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Risparmia tempo: Usa i display iLCD!
Da oggi disponibili a colori!

> riduce i costi di sviluppo drasticamente
> time-to-market ultra-rapido

Anziché impazzire con i singoli pixel il fantastico iLCD. E’ possibile memorizzare

del normale display LCD, & possibile nella flash memory dell’iLCD i font

— . . ; ,
utilizzare comandi ad alto livello di Windows e persino le grafiche animate!
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1 6 LE RETI DI PETRI

Uno strumento per la modellizzazione
dei sistemi concorrenti che si sta lar-
gamente diffondendo anche nel setto-
re dell’analisi e della progettazione dei si-
stemi hardware e software. Scopria-
mo di cosa si tratta...

di Stefano Lovati

Erog trulre

26 ALIMENTATORI PER
USO AUDIO (parte quarta)
La realizzazione pratica di un alimen-
tatore a tecnologia mista costituito da un
pre-regolatore switching seguito da uno
stadio lineare a basso drop-out per il fil-
traggio dei disturbi ad alta frequenza.

di Massimo Di Marco

30

UN IMPIANTO
FOTOVOLTAICO (parte quarta)
Impianti civili e piccoli circuiti
Poniamo le basi pratiche per il dimen-
sionamento di un impianto tenendo con-
to delle differenze e le problematiche
che caratterizzano gli impianti di grosse
dimensioni e quelli di piccola taglia.

di Fabio Garibbo

36

INTERFACCIARE IL PC

CON IL MONDO ESTERNO
Interfacciare la porta parallela
Un esempio pratico sull’interfaccia-
mento di un Personal Computer at-
traverso la porta parallela: una cen-
tralina di controllo luci.

di Giovanni Di Maria
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CON PIC

La combinazione tra un PIC ed il rice-
vitore GPS di Parallax costituisce una
base per moltissime interessanti ap-
plicazioni satellitari. Ecco la prima: un
sistema di acquisizione dati GPS.

di Maurizio Di Paolo Emilio

56 scANSIONE sSTATICA

&

PER TASTIERE A MATRICE
Da decenni le tastiere a matrice ven-
gono gestite dal microcontrollore abi-
litando riga per riga e controllando le
colonne. Ma esiste un metodo alter-
nativo veramente interessante...

di Antonio Tricarico
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62 cORsO DI ELETTRONICA

DIGITALE (parte quarta)
Registri e contatori

Due delle applicazioni fondamentali del-
la logica sequenziale: i registri e i con-
tatori. Ecco cosa sono e quali sono i
componenti commerciali disponibili.

di Gianlorenzo Valle

70 pPoscoPE:
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I’oscilloscopio in tasca
POSCOPE ¢ un oscilloscopio USB fa-
cilissimo da usare. In questo articolo ne
vedremo le caratteristiche essenziali
per prepararci ad effettuare le piu sva-
riate misure.

di Giovanni Di Maria



76 TuTORIAL PIC32

(parte terza)

Primi esperimenti con i PIC32
Iniziamo la pratica con i PIC32: come
utilizzare I'ambiente di sviluppo ed il
compilatore C32 forniti da Microchip.
di Federico Battaglin

Radio & radio

84 UNA MODIFICA SULLO
ZETAGI M11-45

I'M11-45 & un accordatore “bi-ban-
da” della Zetagi per gli 11 e i 45 metri,
ma con qualche piccola modifica pud
trasformarsi in un efficiente accordatore
multi banda in HF.

di Daniele Cappa

88 ALLESTIRE UNA STAZIONE
RADIOAMATORIALE
(parte prima)
Il Transceiver ed i primi accessori
Iniziamo I'allestimento di una stazione
ricetrasmittente radioamatoriale.

di Alessandro Santucci

...prossimamente su Fare Elettronica

“EMERGENCY ON THE ROAD”, UN
ABIZI0SO PROGETTO DEI RAGAZZI
DELL’ITIS “PEANO” DI TORINO PER
L’INVIO AUTOMATICGO DI INFORMAZIONI
VIA GSM PER LOCALIZZARE UN VEICOLO
VITTIMA DI UN INCIDENTE STRADALE.

Robot Zone

98 mobuLI DI 17O PER
LA SCHEDA ROBOTICA

Ricordate la piccola scheda madre
per la robotica basata su micro SX
pubblicata il mese scorso? Bene ¢
giunto il momento di equipaggiarla
con una serie di interfacce di Input/Out-
put. In questo articolo ve ne presen-
tiamo addirittura 11!

di Adriano Gandolfo

116 roBOT INSEGUITORE
Avete mai pensato di costruire un pic-
colo congegno robotico in grado di
seguire autonomamente un oggetto
in movimento? Forse € giunto il mo-
mento di iniziare...
di Calogero Lombardo

122 LA RoOBOTICA
EDUCATIVA

La robotica entra sempre di piu nel
mondo delle scuole sin dai primi anni
delle elementari. In questo articolo so-
no riportati molti dei progetti in corso
con particolare riferimento allo stato at-
tuale dei risultati.

di Emanuele Micheli
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Errare é tipico
dell’essere
umano.
L’importante é
essere
consapevoli dei
propri errori e
trarne
insegnamenti
utili alla

crescita

professionale.

Non limitiamoci

a criticare...

di MAURIZIO DEL CORSO

umanum est

0 so, la frase giusta ¢

errare humanum est”

ma I’errore nel titolo
¢ voluto e, se si vuole, un
po’ provocatorio. Dopo il
successo di Napoleone a
Waterloo (secondo il
manager Telecom) e dopo
I’espressione del ruolo
“salvifico e consolatorio
della figura femminile”
(secondo la traccia del tema
di maturita) in una poesia di
Montale dedicata ad un
uomo, eccoci finalmente in
piena estate! Tutti
commettiamo degli errori,
ma questi diventano tanto
piu paradossali quanto piu
alto ¢ il ruolo di chi li
compie. Ma I’errore deve
essere sempre costruttivo:
dopo questi due episodi
sono sicuro che molti ora
sapranno della famosa
sconfitta di Waterloo da
parte di Napoleone e molti
ora conosceranno la poesia
di Montale tratta dalla
raccolta “Ossi di seppia”.
Insomma, facciamo un
sforzo e cerchiamo di
guardare sempre il lato
costruttivo degli errori e
non limitiamoci a criticarli

sapendo benissimo che
nessuno di noi ¢ esonerato
dal commetterli...

Come ogni anno in estate
eccovi il numero doppio,
sempre ricco di
informazioni e spunti di
sicuro interesse. In
particolare, per gli
appassionati di robotica,
RobotZone vi aspetta con
ben undici moduli di I/O
con cui equipaggiare la
scheda madre presentata il
numero scorso e con il
progetto completo di un
piccolo robot inseguitore...
niente paura, ¢ innoquo!
Un progetto con un PIC ed
un ricevitore GPS vi
introdurra al mondo della
localizzazione satellitare,
argomento che tratteremo
dettagliatamente anche nei
prossimi numeri. Vi auguro
una frizzantissima estate
rinnovandovi I’appuntamento
in edicola a settembre con...
grandi novita.

E ricordate,

errare humanum est,
perseverare autem
diabolicum.
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gli 88MHz ed i 150MHz. La sezione BF usa un amplificatore operazionale uA 741, che ha il compito di amplificare il segnale in
uscita dal microfono e modulare il segnale AF proveniente dall’oscillatore Collpits. Come antenna si pud usare uno spezzone
di filo di rame oppure una normale antenna di una radio FM. Variando la capacita del compensatore variera anche la frequenza

del segnale di trasmissione. Si raccomanda di utilizzare un‘aletta di raffreddamento adeguata alla potenza del transistor.

+3V
Antt
C6 "
R3 C3
33K R1 2—22nF--\
10K RS BOBINA ANTENNA
c1 100n 10K [
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Il circuito comprende una sezione AF e una BF. La sezione AF & formata da un oscillatore Collpits, la cui frequenza oscilla tra

Ant1

+9V
a
L
750 ohm _ll_
51V 100n
10 1 | 22k [:I __,| |_.¢
00K
u1
3 RF290/433 3 gl =
OP1
72 A T Wk 1R UAT41
— 22k
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MICROSPIA UHF (RICEVITORE)

Ideale per ricevere il segnale irradiato dal modulo trasmettitore. Questo circuito utilizza un modulo SMD di Aurel.

Questo circuito viene alimentato a 9V ed ha una potenza di uscita audio 0,5Watt. Come antenna si puo utilizzare un

semplice filo di rame da 17 cm, o un’antenna in gomma per UHF.




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

(TRASMISSIONE) wy
+5V
Questo semplice circuito utilizza un modulo di
Aurel con frequenza di 433MHz (TX433SAW) col- N TX4335AW
legato ad un generatore di impulsi singoli costi- 2.2K Ant2
tuito da un circuito RC con una porta triggerata, 12 :?4 1113 15
la quale provvede a invertire il segnale prove- 74L504
niente dal circuito RC. Questo circuito ¢ ideale 1 p——
per gestire i torni clienti in un negozio. Il circuito 4 NV —
RC viene dimensionato tramite questa formula: c1
5.6uF
t = RC In[(Vfin-Vin)/(Vfin-Vt+)]
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e 2
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T2 100n 230K
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MODULATORE

Questo circuito puo regolare la velocita di motori in continua o la luminosita di una lampada, sfruttando semplicemente la modulazione a larghezza di
impulso. Il circuito converte una tensione continua in una serie di impulsi la cui durata é direttamente proporzionale alla tensione continua. Il vantaggio
di questo circuito e quello di rendere nulle le perdite di potenza. Il circuito si basa su un SG3525 e puo essere alimentato con tensione che va dagli 8 ai

35V. All’ingresso di controllo si pud applicare una tensione tra 2,5 e 35 V. La massima corrente erogabile & di 6A.
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MICROSPIA UHF (TRASMETTITORE)

Questo circuito ¢ in grado di rilevare i rumori pit tenui. Indispensabile per tenere sotto controllo ambienti. Utilizza un modulo RF di Aurel quar-
zato ia montaggio SMD da 50 mW. La frequenza di emissione & di 433MHz con una alimentazione di 9V. La portata di emissione & compresa tra

50 e 300 metri. La lunghezza dell’antenna & A/4 ovvero 17cm dove A =3x10°/433x1 06:0,69 m.
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SIMULATORE SIRENA DI POLIZIA

Un doppio oscillatore formato da due operazionali consente di realizzare con facilita una sirena modulata. Le due frequenze
sono regolabili mediante i potenziometri posti su entrambe gli operazionali. Il segnale di uscita viene amplificato dal trans-

istor BD675 il quale pilota I’altoparlante. Il circuito viene alimentato a 12V.




Sheda di commutazione
con trac

In questo circuito i 4 carichi vengono alimentati con
la tensione di rete ed i commutatori di potenza so-
no sostituiti da TRIAC la cui corrente di Gate & con-
trollata mediante 4 foto accoppiatori. Risulta co-
si possibile isolare galvanicamente la sezione di po-
tenza dai circuiti di controllo. Per attivare un
TRIAC e necessario applicare una tensione di
12V alllingresso del foto accoppiatore, tale valo-
re pud essere modificato sostituendo il valore
delle resistenze presenti all’ingresso di ogni foto

accoppiatore. Con questi TRIAC possiamo pilotare

dispositivi con assorbimento fino a 1.5A.

CONVERTITORE TEMPERATURA
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Questo circuito consente di convertire il valore di temperatura in impulsi di durata proporzionale. Questo circuito puo essere utilizzato per trasfe-
rire 'informazione a distanza tramite un cavo. Nel nostro caso la durata dell’impulso ad 1C° é di 200usec. Il dispositivo € in grado di funzionare in
una gamma di temperature comprese tra -40C° e + 150C°, a cui corrispondono rispettivamente impulsi della durata variabile tra i 2 msec e i 40 msec.
Il circuito & basato su un amplificatore operazionale CA3160 che genera una tensione continua proporzionale alla temperatura della sonda. Questa
tensione in uscita al CA3160 pilota il secondo integrato configurato come modulatore PWM controllato in tensione, che produce impulsi di durata pro-

porzionale alla tensione in ingresso. Il circuito va alimentato con una tensione di 12V.

BSENSORE KYTB1\

R4
47K 1% 5k
L | 2
9,
‘|5k 1 & 3
= 4]
3K 1%
470pF ?’OnF —5]
6
j <6 7
1,8K 1% |

240K 0 i &

—

P3
220K

U1
LM3524

+12V

’m T - - - i -
‘G - %] w o (4] o

560 ohm

ouT

ol




¥ eventi

10luglio 2008 Telemobility 12-13 luglio 2008 elettron
L’unico evento europeo dedicato a navigazione satellitare e Mostra mercato di hardware, software, radiantismo, elettronica, informati-
infomobilita. Le aree tematiche comprendono: Moduli ca, telefonia, collezionismo, editoria, strumentazione, radio d’epoca, surplus

Wireless GPRS/UMTS e Terminali e componentistica. ,

7 Veicolari. Ricevitori GPS OEM e Dove: Scuole Comunali di Ceccano Scalo (FR) via Gaeta

TELEMOBILITY. ’ Quando: 12-13 Luglio 2008 Orari: dalle 9,00 alle 18,00
Telematics and Infamobility Forum Personal Navigation, GPS Software e Organizzatore: AF 2006

Cartografia Digitale, Servizi di

. . o i ) info: www.afi2006.org
localizzazione e Infomobilita, Localizzazione Indoor, RF-ID e CODIGE MIIP 800256

Tracciamento Beni / Persone, Open Source GIS, Location
Based Contents and POls, Car Sensors / Remote Car

Maintenance, GPS per sport & fun, Sistemi telematici per la 30-31 agosto 2008
Pubblica Sicurezza ed Emergenza. FIERA DELLELETTRONICA E DEL RADIOAMATORE
Dove: Centro Congressi Torino Incontra Mostra mercato dedicata al radiantismo computer, elettronica,
via Nino Costa, 8 Torino editoria, telefonia e TV-Sat.
Quando: 10 Luglio 2008 Orari: dalle 9,00 alle 18,00 Dove: Cerea (VR) Quando: 30-31 Agosto 2008
Organizzatore: Wireless srl Orari: dalle 9,00 alle 18,00 Organizzatore: Compendio Fiere
info: www.telemobilityforum.com info: www.compendiofiere.it

CODICE MIP 800255 CODICE MIP 800259

MOSTRA MERCATO
del Radioamatore e dell’Elettronica

Ju

1\ Controllo remoto

lelecontrolli GSH

Diciannovesima edizione della mostra mercato dell’elettronica con SMS,
di Locri. Componenti elettronici, hardware, informatica e te- telemetria,
lefonia sono i principali protagonisti di questa edizione. automazione,
Dove: LOCRI (RC) domotica.

Istruzioni su

Quando: 5-6 Luglio 2008
Orari: dalle 9,00 alle 18,00
Organizzatore: Galluzzo Salvatore

www.gsmcontrol.biz

info: 0964/22340 - gallcosimo@tiscali.it

u]
CODICE MIP 2710035

CODICE MIP 800258

4 . |
Conferenza: European MASTERs 2008
17-19 Settembre 2008 - Barcellona, Spagna

European MASTERSs: un ciclo di tre giorni di conferenze
tecniche di approfondimento in cui gli esperti di tecnologie

tista con limitate conoscenze di radiofrequenza?

Microchip incontrano consulenti, terze parti, distributori, \
FAE e design house di tutta Europa. Hai"applicazioni wireless?
# Possibilita di scegliere tra 38 sessioni strutturate su 5 livelli e Devi'trovare soluzioni in tempi brevi?
di competenza . ) - = -
¢ Numerosi temi presentat da specialisti tecnici e sviluppatori Vuoiiricevere un aggiornamento sulle recenti innovazioni
di predotti Microchip _
¢ Tutte le sessioni presentate in inglese sul 433-868MHZ, 2.4GHZ, Zlgbee e Bluetooth?

*

Sconti fino al 40% sui tool di sviluppo Microchip acquistati sul posto!
Sconti per le prenotazioni anticipate!

Radio Frequency DAY

Per ulteriori informazioni e per prenotazioni, i i E
= inviate un email a euro.enquiry@microchip.com B In programma a Milano nel mese di settembre 2008 S
E o visitate il sito www.microchip.com/masters - E
N E’ GRATIS! 5
& MicRocHIP s
E MASTERs Conference
= R S O O . = == registrati online su www._elettroshop.cam/academy

L € 200K crbch Tashviolegy i T | i e U oo ) | oppure telefona subito allo 02.66504794

14
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Associazione Nazionale
Fornitori Elettronica

TrE POWER
EFFICIENCY FORUWM
16 Settembre 2008 - Ferrara Fiere

| CONSERVARE L’ENERGIA E ORMAI
UN OBBLIGO, NON UNA SCELTA!
Da tutte le parti del globo si fa avanti una
pressione sempre pill forte -
lamenti e standard - per avere m_%a_
elettronici sempre pit efficienti.

| Questa necessita non & confinata sola-
mente agli alimentatori ma deve, sempre
essere estesa a tut
| diun sistema elettronico.

- WE tecnologia dei componenti elettronici &
in costante miglioramento verso questo
obiettivo e tutte le persone co
devono esserne informate in tempo r
questo & il “Power Efficiency Forum”.

TrlE PrlOTOYOLTAIC
ELECTHOMNIC FORUM
17 Settembre 2008 - Ferrara Fiere

LA NUOVA FRONTIERA ENERGETICA
L'energia solare sta diventando I'energia
di elezione per molte applicazioni,

La R&S progredisce ad elevata velocita
verso tecnologie per celle solari pil effi-
clenti di conseguenza i sistemi che ne
estraggono I'energia devono essere ofti-
mizzati per non perderne la pitl minima
quantita, i sistemi di immagazzinamento
(storage) diventano pit leggeri e cresco-
no in densita di potenza.

Tutti gli aspetti tecnici di questo mercato
in crescita esponenziale, che rappresenta
un nuove potenziale per le PMI, saranno
trattati al Photovoltaic Electronic Forum.

Olfre 80 fomitori esporranno nell’arco
delle due giomate tutti | componenti di
ultima generazione e gli strumenti di svi-
luppo per un progeito veloce.
. Partecipazione gratuita,
previa registrazione:
www.forumpower.it

organizzazione:

_\ TECNO imprese
Via Console Flaminio 19 - 20134 Milano
Tel 02 210.111.1 = Fax 02 210.111.222
cons@tecnoimprese.it - www.tecnoimprese.it

"~ FERRARA FIERE CONGRESSI

<" VIA DELLA FIERA - FERRARA
DESTINATARI

= lutte le persone che a vario livello

7 & sono interessate all'apprendimento

er degli ultimi progressi relativi
2.« ai componenti ed al loro uso efficiente
- lungo tutta la catena dell’energia di un
sistema elettronico (16 settembre) e
a conoscere gli ultimi progressi relativi
all’elettronica per il fotovoltaico
(17 settembre).

Partecipazione gratuita previa registrazione

www.forumpower.it

-

o

'3

e

CODICE MIP 277015
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Scopriamo

gﬂﬂﬂﬁ/ in questo articolo

“ le Reti di Petri, un tool
per la modellizzazione
dei sistemi concorrenti

che negli ultimi anni

si e largamente diffuso

non solo in ambhito
accademico, ma anche
nel settore dell’analisi
e della progettazione

hardware e software

el giugno del 1962, il ma-

tematico ed informatico

tedesco Carl Adam Petri

discusse all’Universita
Tecnica di Darmstadt una dissertazione
dal titolo: “Kommunication mit Automaten”
(comunicazione con gli automi). Questo la-
voro, innovativo e precursore dei tempi,
pose le fondamenta per il crescente suc-
cesso e diffusione della teoria delle Reti di
Petri (RdP). Le RdP sono uno strumento
per I'analisi e la simulazione di sistemi
concorrenti asincroni attraverso un sim-
bolismo di tipo grafico. La rappresenta-

P1 P2

Figura 1: esempio di una rete di Petri.

zione grafica, spontanea ed intuitiva, ha
certamente contribuito a decretarne |l
grande successo anche in ambienti non
specialistici, ma occorre sottolineare che
la loro teoria si basa su un rigore formale
in grado di modellare senza ambiguita
sistemi anche molto complessi.

DEFINIZIONI

Una RdP & composta da quattro elementi:
un insieme di posti P, un insieme di trans-
izioni T, una funzione di ingresso |, e una
funzione di uscita O. La funzione di in-
gresso | mette in relazione ogni transizio-
ne con un insieme di posti, detti “posti di
ingresso” alla transizione. La funzione di
uscita O mette invece in relazione ogni
transizione con un insieme di posti, detti

“posti di uscita” dalla transizione. Come vi-
sibile in figura 1, nella rappresentazione
grafica di una RdP i posti vengono rap-
presentati con dei cerchi, le transizioni
con delle barre, e le funzioni di ingresso ed
uscita con degli archi orientati. Ogni posto
puo inoltre contenere 0 meno un token,
rappresentato graficamente con un pallino
nero. L'insieme dei token contenuti nei po-
sti di una RdP viene denominato marca-
tura. Il numero e la posizione dei token va-
riano durante I'evoluzione dello stato di
una RdP e ne determinano il comporta-
mento dinamico e numerose proprieta.
Una transizione agisce sui token contenuti
nei suoi posti di ingresso e di uscita se-
condo una regola detta regola di scatto:
se tutti i posti in ingresso contengono
almeno un token, la transizione si dice abi-
litata e pud scattare; lo scatto determina
la rimozione di un token da ogni posto in
ingresso ed il collocamento di un token in
ogni posto di uscita. Con riferimento al-
la rete di figura 1, osserviamo che la
transizione T1 & abilitata, ed il conse-
guente scatto conduce alla nuova mar-
catura riportata in figura 2.

In generale, in una RdP esistono piu
transizioni abilitate: I’ordine con cui esse
possono scattare & per sua natura non
deterministico. Questo & il motivo princi-
pale per cui le RdP ben si prestano a
modellare sistemi concorrenti: lo scatto di
una transizione dipende solamente dalla

P1 P2

Figura 2: esempio di una rete di Petri - transizione.
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approfondire...

Riportiamo una hreve selezione degli
innumerevoli riferimenti bibliografici inerenti
la teoria delle RdP.

[1]1 Carl Adam Petri, "Kommunikation mit
Automaten™. Ph.D. Thesis, 1362.

[2] J.L. Peterson, "Petri net theory and the
modeling of systems”. Prentice Hall, 1981.
[31 Agerwala, "Putting Petri nets to work"”,
IEEE Computer, 1979.
www.informatik.uni-hamburg.de/TGI/PetriNets/
¢ un ottimo sito corredato di tutte le
informazioni necessarie riguardanti le RaP.
www.informatik.uni-
hamburg.de/TG1/PetriNets/tools/ contiene
un'ampia e dettagliata descrizione dei tool di
simulazione ed analisi delle RdP

disponibili sul weh.

T1
P1 P2
/N . /
[ o |
., 4 \

T2

¥
A 4

Figura 3: sequenza.

P1
T T2

Figura 4: conflitto.
T2

marcatura dei suoi posti d’ingresso e
non dallo stato complessivo della rete;
inoltre, esso produce un effetto soltanto
sulla marcatura dei suoi posti di uscita.
Pertanto, se nel sistema da modellare
esistono due eventi che possono avvenire
indipendentemente I'uno dall’altro, essi
saranno rappresentati nella RdP da due
distinte transizioni che possono scattare
concorrentemente.

Data una RdP con marcatura M, la mar-
catura M’ si dice raggiungibile a partire da
M se esiste una sequenza di scatti di
transizioni che permette di passare da
M ad M’.

T1
v
L
p 4

Figura 5: concorrenza.

PROPRIETA DI UNA RETE DI PETRI

Di seguito elenchiamo le principali pro-
prieta di una RdP:

® Sequenza: due transizioni T1 e T2 si di-
cono in sequenza (con T1 che precede
T2) se, con T1 abilitata e T2 disabilitata, T2
diviene abilitata in seguito allo scatto di
T1. Un esempio di sequenza € riportato in
figura 3.

® Conflitto: due transizioni si dicono in
conflitto strutturale se hanno almeno un
posto in comune. Si ha poi il conflitto ef-
fettivo quando, oltre al conflitto strutturale,
la marcatura dei posti comuni in ingresso e
tale da non consentire lo scatto di en-
trambe le transizioni. In figura 4 si ha una
situazione di conflitto effettivo; se perod nel
posto P1 vi fossero due token, si avrebbe
solamente un conflitto strutturale.

® Concorrenza: due transizioni si dicono in
concorrenza quando non interagiscono
tra di loro, ossia quando, con entrambe abi-
litate, lo scatto di una non influisce sull’a-
bilitazione dell’altra. Anche in questo caso
si distingue tra concorrenza strutturale e
concorrenza effettiva: la prima si ha quan-
do le transizioni non condividono alcun
posto d’ingresso e pertanto tale situazione
puo essere dedotta da un’analisi statica del-
la rete; si ha invece concorrenza effettiva
quando, in una data marcatura M, en-
trambe le transizioni sono abilitate. La si-
tuazione di figura 5 ¢ sia di concorrenza
strutturale che effettiva.

® Binarieta (safeness): una rete si dice sa-
fe se tutti i suoi posti sono safe, cioe se |l
numero di token in essi contenuto non &€ mai
superiore ad uno. Le reti sino ad ora con-
siderate (dette anche reti condizioni/even-
ti) sono safe per loro natura. Piu avanti ve-
dremo alcune estensioni delle RdP che
superano questa limitazione.

® Limitatezza (boundedness): € un’esten-
sione della proprieta di binarieta. Una rete
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Figura 6: la mutua esclusione.

si dice k-limitata se tutti i suoi posti sono k-
limitati, cioe se in tutte le marcature rag-
giungibili il numero di token contenuti in ogni
posto non & mai superiore a k.

® Vitalita (liveness): tale proprieta si riferisce
non ai posti ma alle transizioni di una rete:
una transizione T si dice viva se, a partire da
una qualunque marcatura raggiungibile,
esiste una sequenza di scatti che abilita T.
Una rete si dice poi viva se tutte le sue
transizioni sono vive.

® Raggiungibilita (reachability): una mar-
catura M’ si dice raggiungibile a partire da
una narcatura M se esiste una sequenza di
scatti di transizioni che permette di passare
daMaM.

QUALCHE ESEMPID

Come esempio di applicazione delle RdP
consideriamo due casi tipici molto diffusi
nella letteratura: la mutua esclusione ed il
produttore/consumatore.

1- La mutua esclusione. Quando due o
piu processi accedono concorrentemente
ad una risorsa condivisa (ad esempio una
variabile, un registro di una periferica hard-
ware, oppure un file) sorge la necessita di
regolare I'accesso a tale risorsa affinche non
si creino situazioni di inconsistenza, cosa
che pud succedere ad esempio quando un
processo legge il dato mentre I'altro lo sta
ancora scrivendo. Viene allora introdotto il
concetto di “sezione critica”, con il quale si
intende un blocco di istruzioni che devono
essere eseguite in mutua esclusione: solo
un processo per volta pud accedere alla se-
zione critica, eseguire il codice che accede
alla risorsa condivisa, ed infine abbando-
narla per consentire ad altri processi di
accedervi. Quando un processo ¢ all'interno
di una sezione critica, sospende tutti gli al-
tri processi che hanno necessita di acce-
dervi. Questo sistema ¢ modellato dalla
RdP di figura 6. Affinche un processo

possa eseguire la propria sezione critica, &
necessario che esso abbia un token nel po-
sto P1 o P2 (volonta di entrare nella sezione
critica), e un token nel posto S ('accesso al-
la sezione critica non deve essere bloc-
cato, cioé la sezione critica non deve essere
gia impegnata da un’altro processo). Poi-
cheé le transizioni T1 e T2 sono in conflitto
effettivo (lo scatto di una disabilita sempre
I’altra), non e possibile che due processi
possano accedere contemporaneamente
alla sezione critica.

2- |l problema produttore/consumatore.
Anche in questo caso esiste una risorsa
condivisa, piu precisamente si tratta di un
buffer: il processo produttore crea ogget-
ti che vengono depositati nel buffer, men-
tre il processo consumatore attende che vi
sia almeno un oggetto nel buffer, dopo di
che lo preleva e lo consuma. La RdP che
modella questa situazione & rappresenta-
tain figura 7, in cui il posto B rappresen-

19
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Figura 7: il produttore/consumatore.
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ta il buffer, ed il numero di token in esso
contenuti rappresenta gli oggetti presenti nel
buffer. Nella stessa figura &€ mostrata una va-
riante del problema in cui il buffer non puo
crescere a dismisura, ma viene limitato
superiormente al valore n: se quindi il pro-
duttore e piu veloce del consumatore, in-
terviene un meccanismo tale per cui il pro-
duttore € costretto ad attendere che il con-
sumatore prelevi almeno un oggetto dal
buffer. La marcatura iniziale della rete pre-
vede che il numero n di token assegnati al
posto L sia proprio la dimensione massima
del buffer: dopo che il produttore ha crea-
to n oggetti senza che il consumatore ne
abbia prelevato almeno uno, il produttore si
deve sospendere in quanto il numero di
token nel posto L & zero e quindi la trans-
izione T3 ¢ disabilitata.

ESTENSIONI DELLE RETI DI PETRI

Fino ad ora si sono considerate le RAP ori-
ginali, dette anche reti condizioni/eventi:
ogni posto pud contenere al massimo
un token, ed il peso associato ad ogni ar-

Co & unitario. In questo tipo di reti i posti
sono assimilabili a delle condizioni, e le
transizioni a degli eventi: un evento pud
verificarsi (una transizione puo scattare) se
tutte le condizioni sono verificate (ogni
suo posto in ingresso contiene un to-
ken). Nel corso degli anni sono state for-
mulate diverse varianti delle RdP, sia per
sopperire alle limitazioni imposte della
teoria iniziale, sia per aumentarne il cam-
po di impiego. Vediamo nel seguito una
rassegna di tali varianti:

1- reti posti/transizioni: ad ogni arco & as-
sociato un peso (numero di token che
preleva da o deposita in un posto); tale
numero viene riportato sopra I'arco stes-
SO (se il peso € unitario, pud essere omes-
s0). Ne consegue che ogni posto pud
contenere un numero di token superiore
ad uno. Come esempio, si veda la rete di
figura 8.

2- archi inibitori: hanno un cerchietto
al posto della freccia. La regola di scat-
to si modifica nel modo seguente: una
transizione € abilitata se ogni posto col-
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Figura 9: il tool di simulazione HPSim.
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Figura 8: estensioni delle RdP.

legato ad essa con un arco normale con-
tiene un numero di token non inferiore al
peso dell’arco, e se ogni posto collega-
to ad essa con un arco inibitore contiene
zero token. La transizione T2 di figura 6
ha un arco inibitore in ingresso. L'intro-
duzione degli archi inibitori rende le RdP
equivalenti alle macchine di Touring.

3- reti temporizzate e stocastiche: nei
sistemi reali € di fondamentale impor-

3
o

tanza poter modellare il comportamento
temporale, sia in termini di durata che di
ritardo, di ogni singolo processo od atti-
vita. Le RdP temporizzate possono essere
classificate in due gruppi.

® Ad ogni transizione si associa un in-
tervallo di tempo (t1,t2): t1 rappresenta il
tempo minimo entro cui la transizione
puod scattare dal momento in cui e stata
abilitata; t2 rappresenta invece il massi-
mo ritardo entro il quale la transizione, ri-
spetto all’istante di abilitazione, deve
scattare. Se allo scadere di tale inter-
vallo di tempo la transizione non € ancora
scattata (cio puo accadere per ragioni di
concorrenza con le altre transizioni), vie-
ne fatta scattare forzatamente.

® Ad ogni transizione e associata un’atti-
vita che per la sua esecuzione richiede un
certo tempo. Lo scatto avviene in tre fasi:
nella prima i token vengono rimossi dai po-
stiin ingresso, nella seconda la transizio-
ne rimane nel periodo di scatto per tutto il
tempo associato, nella terza vengono de-
positati i token nei posti in uscita.

- [BIX
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Figura 10: il problema dei 4 filosofi.

Se il ritardo nella abilitazione di una trans-
izione o la durata di esecuzione della trans-
izione stessa dipendono da una distribu-
zione di probabilita, si parla non piu di re-
ti temporizzate ma di reti stocastiche.

4- reti colorate (dette anche CPN, Co-
loured Petri Nets): i token non sono tutti
uguali, ma ad ognuno di essi € associato
un preciso significato che viene rappre-
sentato con un colore differente.

T00L SOFTWARE

Sul web sono disponibili per il download
numerosi tool di simulazione delle RdP, al-
cuni liberamente utilizzabili per fini non
commerciali, altri solo a pagamento. La
nostra scelta é ricaduta sul tool HPSIim
(http://www.winpesim.de/), un program-
ma semplice ed immediato, ma nello
stesso tempo sufficientemente completo
per condurre I'analisi e la simulazione
anche di reti complesse. La figura 9 mo-

stra la schermata di benvenuto del pro-
gramma, mentre in figura 10 ¢ visualiz-
zata la rete che modella il “problema dei
quattro filosofi”, un esempio classico di
concorrenza tra processi con tutte le pro-
blematiche che ne conseguono. Il pro-
blema ¢ il seguente: ci sono quattro filo-
sofi seduti a tavola, con quattro piatti e
quattro forchette in totale. Ogni filosofo
puo svolgere solamente due azioni: man-
giare oppure pensare. Per mangiare gli oc-
corrono entrambe le forchette alla sua
sinistra ed alla sua destra. E’ evidente
che un tale problema pud facilmente con-
durre ad una situazione di blocco critico
(“deadlock”). Infatti, se ogni filosofo per
mangiare prende come prima cosa la for-
chetta alla sua sinistra (o alla sua de-
stra), e tutti e quattro i filosofi decidono di
mangiare nello stesso istante, il sistema va
in stato di deadlock: tutti e quattro i filo-
sofi (processi) sono bloccati nello stato

corrente e 'unica soluzione per uscire
da questa condizione € che almeno uno di
essi rilasci la propria forchetta. A livello
pratico, le problematiche legate alla con-
correnza tra processi vengono risolte tra-
mite appositi costrutti messi a disposi-
zione dal sistema operativo (semafori, ti-
picamente), mentre le condizioni di bloc-
Co critico vengono evitate tramite appo-
site politiche di schedulazione del ker-
nel (preemption, priorita dinamica, ecc.).

GONGLUSIONI
Le RdP svolgono un ruolo importante
nella fase di modellizzazione, analisi e
verifica dei sistemi discreti, i quali impli-
cano un elevato grado di parallelismo.
Sono piu potenti degli automi a stati fini-
ti e permettono di rappresentare effica-
cemente sistemi con processi concor-
renti asincroni. [

CODICE MIP 500150
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Un Set Top Box interattivo

L’azienda italiana Hantarex Electronic Systems presenta oggi il
nuovo Set Top Box interattivo ARIES 1000H. ARIES 1000H ¢ un de-
coder digitale terrestre di tipologia DVB-T (Digital Video Broadcasting
Television) con funzioni interattive MHP (Multimedia Home Platform)
ed ¢ stato sviluppato in ottemperanza alle indicazioni DGTVi. Permette
di collegare svariati dispositivi, tramite delle porte USB in modo da

ampliare le gia ampie possibilita d’uso. Sempre tramite interfaccia USB il nuovo nato in casa Hantarex

puo connettersi ad Internet e a dispositivi di memorizzazione esterni, permettendo cosi la visione di fo-

to digitali e videoclip. L’utente puo collegalo al televisore e puo navigare in Internet attraverso una linea

telefonica esterna, utilizzando semplicemente il telecomando fornito. Il decoder ha infatti integrato un

Browser disegnato con una risoluzione standard. Oltre alla connessione con la normale rete telefonica,

garantita da un modem v.90/v.92 incorporato, ¢ possibile, inoltre, effettuare una navigazione della rete

tramite una connessione a Banda Larga, gestita pero in bundle con appositi adattatori esterni non previsti

in questa configurazione. Superando se stesso, il decoder Hantarex ¢ dotato di un piccolo sistema

multimediale per ascoltare la Radio Digitale e visualizzare foto digitali.

BlueBox un
lettore RFID
MultiTag

Kontek Comatel,
azienda del gruppo La-
serline, presenta il lettore
BlueBox proposto in due ver-
sioni LF 125 KHz e HF 13,56
MHz e disponibile con antenna
integrata o esterna. In entram-
bi i modelli la temperatura d’e-
sercizio va da -10 a +55°. La

Micro Step-down converter

CODICE MIP 900526

versione LF supporta Tag
UNIQUE (EM4102),
Q5 e Hitags,
mentre quella HF

con grado di protezione IP65,
gestisce le comunicazioni in
rete RS232/RS485 oppure tra-
mite la rete Ethernet 10-100M,
supporta Tag stan-  garantendo il trasferimento dei
dard 1SO15693 e
1ISO14443 A/B; i due mo-

delli sono certificati secondo

dati sicuro e veloce. E’ dotato
di due uscite digitali e di due in-
gressi optoisolati e grazie ai tre
le normative vigenti. Per la ver- Led e il buzzer lo stato del let-
sione LF 125 KHz la distanza di

lettura con Tag di diametro

tore & sempre sotto controllo.

30mm ¢ di 85mm. Il dispositivo, CODICE MIP 900529

4 MHz PowerWise® Step-Down

DC-DC Converter

24

National Semiconductor presenta il piu piccolo
convertitore sincrono step-down operante a
4MHz, in grado di fornire una corrente di usci-
ta di 1A operando con una tensione di in-
gresso compresa tra 2,3V e 5,5V. Il convertitore
DC-DC LM3691 é ottimizzato per alimentare
processori di alte prestazioni, utilizzando co-

+ +1% Output Voltage
« Excellent Transient P
* High Frequency

* Tiny Solution Size DG-DC Regulator

me sorgente di energia una singola batteria Li-ion del tipo impiegato nei telefoni cellulari, nei
riproduttori di musica e in altri dispositivi portatili. Come tutti i membri della famiglia di prodotti
ad alta efficienza energetica PowerWise di National, ’LM3691 si caratterizza per una efficienza

di picco del 95%, per una bassa corrente assorbita a riposo che consente di massimizzare la du-
rata della batteria, e per una precisione della tensione di uscita del =1% utile per alimentare i
processori che trattano i segnali in banda base e per le applicazioni di prossima generazione.

CODICE MIP 900528

NUOVO
transceiver RF

Microchip annuncia il modulo
transceiver RF MRF24J40MA -
certificato FCC - e lo stack di
protocollo wireless Peer-to-Peer
(P2P) MiWi™ | basato su
specifiche IEEE 802.15.4™,
Insieme, il modulo MRF24J40MA
e lo stack MiWi (P2P)
costituiscono una soluzione
completa di networking wireless

short-range conforme allo
standard IEEE 802.15.4. Il modulo

transceiver MRF24J40MA ¢
assemblabile in modalita surface
mount e puo essere utilizzato con
centinaia di microcontroller (MCU)
PIC® a 8-bit, 16-bit 0 32-bit. Esso
integra i componenti discreti di
polarizzazione unitamente a
un’antenna PCB che ne permette
I’'uso in sensori e in reti di
controllo. Il modulo & totalmente
approvato dalle agenzie di
certificazione di US (FCC), Canada
(IC) ed Europa (ETSI): questo
permette ai progettisti di
risparmiare tempo e denaro
evitando di richiedere la
certificazione FCC dei loro
prodotti wireless. Lo stack di
protocollo MiWi P2P supporta
configurazioni di rete wireless a
stella e peer-to-peer: esso &
composto da un codice ultra
compatto di soli 3K byte che pud
essere eseguito dai
microcontroller (MCU) PIC di
Microchip. Lo stack e scaricabile
gratuitamente dal nuovo sito
Wireless Design Centre di
Microchip.

CODICE MIP 900527
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Connettori CUSTOM — f
Kontek Comatel, realizza secondo specifica del G avRppg ‘
’ cliente, connettori “su misura” di varie forme e di- software di es f.}it}
mensioni, in particolare per il settore automotive.
Kontek Comatel puoi realizzare connettori inglobati in supporto plastico manualistica

delle forme piu particolari. Il corpo plastico viene realizzato in funzione
delle richieste del cliente per adattarsi perfettamente alle piu dispara-
te e particolari necessita di forma, colore e dimensioni. Kontek Comatel
ha gia realizzato per i propri clienti nell’automotive connettori con pas-
si da 2,2mm, 2,54mm, 2,85mm, 2,9mm, 3mm ¢ 6mm. Possono essere
inoltre realizzati passi variabili a seconda delle particolari necessita dei
clienti. Varie sono le applicazioni per questi connettori, per esempio nel-
I’impianto d’allarme o all’interno dell’abitacolo nel campo del con-
dizionamento e del controllo degli alzacristalli.

CODICE MIP 900530

CODICE MIP 800107

online component store

AGILENT NEL PORTAFOGLIO

RS COMPONENTS

RS Components ha annunciato I'introduzione delle soluzioni Agilent
nell’ambito del portfolio di soluzioni per “Test e Misura”. La gamma
Agilent “Test e Misura” é gia disponibile online, all’indirizzo rswww.it,
e come tutta I'offerta RS é supportata da una serie di servizi impa-
reggiabili, come I’evasione immediata dell’ordine, la consegna in
tempi garantiti ovunque in Italia, nonché dal laboratorio di taratura del-
la strumentazione accreditato UKAS. Inoltre, grazie ai nuovi accordi di
distribuzione con Agilent, i clienti RS che navigano attraverso il catalogo
online possono accedere immediatamente a una grande quantita di in-
formazm.m.tfacn!che dettagll'ate, wsuahzzare.e stampare gratul'ta- 1 EUROCARD
mente migliaia di schede tecniche e datasheet, in modo da trovare im-

mediatamente la soluzione Agilent pili idonea a soddisfare qualunque + Impianto

tipo di esigenza.

CODICE MIP 900531

CODICE MIP 700011

www.teltools.it

Consegna in 2-8 giorni
Garanzia di alta qualita e puntualita

email: sales@pcb-pool.com
tel. 02 64672645

CODICE MIP 2720091

Il sito dei telecontrolli gsm-gprs e gps
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La realizzazione

di un alimentatore a tecnologia
mista: un pre-regolatore
switching seguito

da uno stadio lineare

a basso drop-out

26

ALIMENTAT
per uso

ella puntata odierna ci
accingiamo a mettere in
pratica cio che abbiamo
sin qui argomentato: un
alimentatore a tecnologia mista formato da
un pre-regolatore switching di tipo buck
seguito da uno stadio lineare low drop
out per filtrare adeguatamente i residui
ad alta frequenza dello stadio preceden-
te. Prendiamo il saldatore e mettiamo ma-
no quindi alla realizzazione di un power
supply utile per le nostre sperimentazioni.

DESCRIZIONE

Lo stadio di regolazione di cui ci occu-
peremo in questa puntata & di tipo asim-
metrico, cioe con una tensione d’uscita
positiva rispetto il ritorno comune di mas-
sa; cio ovviamente comporta una speri-
mentazione su amplificatori pensati per
questa soluzione e quindi funzionanti con
tensione d’alimentazione singola e do-
tati di condensatore posto in serie al ca-

ud l 0 (warte quarta)

rico. Lo schema proposto si pud classi-
ficare come un regolatore di tipo serie a
commutazione e stadio post regolatore di
tipo lineare anch’esso di tipo serie. In
entrambi i casi il dispositivo di potenza im-
piegato & un power mosfet a canale N in
configurazione a gate comune, per quan-
to riguarda il post regolatore. Per lo sta-
dio a commutazione, trattandosi di un
buck regulator, siamo obbligati ad utiliz-
zare una configurazione dove il dispositivo
di regolazione/commutazione viene a tro-
varsi in serie al ramo positivo.

IL CIRCUITO DI GATE DRIVER

La complicazione circuitale che una so-
luzione di questo genere comporta sta nel
fatto che il power mos ha bisogno di una
tensione di gate sufficientemente elevata
rispetto al source in modo tale da portarlo
in conduzione senza problemi. Mancan-
do il riferimento di massa sul source pos-
siamo affermare che la configurazione
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Figura 1: configurazione half bridge. Si sono stati volutamente omessi i condensatori che sono posti in serie al carico
poicheé risultano ininfluenti ai fini concettuali della presente trattazione.
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Figura 2: il metodo di pilotaggio del dispositivo di commutazione (Q2) si ottiene direttamente utilizzando solamente la
parte High Side Driver del IC Gate Driver IR 2104; é facile osservare I'analogia con la configurazione Half Bridge.

che tale circuito assume & molto simile a
quella definita come High Side Half Brid-
ge, almeno per quanto riguarda la mo-
dalita di pilotaggio del dispositivo di po-
tenza.

La figura 1 ci mostra una parte della
configurazione Half Bridge nella quale
non sono disegnati i due condensatori
posti in serie ai rispettivi rami d’alimen-
tazione (il punto di congiunzione dei qua-
li rappresenta il nodo di collegamento
del carico). In questo circuito il problema
del pilotaggio del dispositivo superiore
(L'High Side Device appunto) viene bril-
lantemente risolto utilizzando la pompa di
carica formata dal condensatore C9 ed il
diodo D1. Il circuito suggerito si basa su
un Gate Driver della IR (ma prodotto an-
che da altri costruttori) I'IR 2104. Questo
IC ¢ in grado di pilotare i due dispositivi
costituenti un ramo del ponte (da cui la
classificazione Half Bridge) sia quindi il dis-
positivo inferiore (con source a massa) che
quello superiore. In questo modo la ten-
sione necessaria alla conduzione del ga-
te di Q2 viene sempre mantenuta piu ele-
vata rispetto al potenziale di source di
un valore pari circa a Vcc. Una volta in-
nescatosi il processo di commutazione il
circuito funziona come un normale stadio
switching il quale, naturalmente, deve
essere appositamente pilotato da un
PWM controller. Il carico & alimentato at-
traverso I'induttore secondo il classico

schema con diodo di freewheel che as-
solvendo alla sua funzione canonica di re-
cupero dell’energia dell’induttore resetta
- diciamo cosi- contemporaneamente il
condensatore C1 ad ogni ciclo. Si noti la
presenza di R3 che ha il compito di faci-
litare I'innesco delle oscillazioni e di con-
seguenza stabilizzare la tensione d’usci-
ta del pre-regolatore anche con assorbi-
menti molto bassi: in buona sostanza
questo resistore ha una funzione di boot-
strap nei confronti della tensione ausi-
liaria di gate dell’High side device.

IL PWM CONTROLLER

[l circuito preposto al controllo generale
dell’alimentatore si basa su un Voltage
Mode intramontabile come I'SG 3524.
Questo IC provvede al controllo della ten-
sione e della corrente d’uscita (essendo
dotato di due op-amp appositamente in-
tegrati) ed & dotato dell’oscillatore di tem-
porizzazione, dei circuiti di pilotaggio a
BJT e di un utilissimo riferimento di ten-
sione termo-compensato; é un integrato
vecchio di trent’anni, ma ancora inegua-
gliato in termini di prestazioni ed affidabilita
(a parte qualche altro ever green come il
TL494 di Texas Instruments).

Risulta evidente che non puo, in questo
caso particolare, pilotare direttamente
un High Side Mosfet ma, unitamente al
Gate Driver visto prima, puo svolgere le

sue funzioni di controllo piu che bene.
Esistono applicazioni di regolatori di que-
sto genere basati perd su BJT come ele-
mento di commutazione; in tal caso il pi-
lotaggio si semplifica dal punto di vista cir-
cuitale ma subentrano problematiche le-
gate alla corrente di base e al costo del
BJT. Lo schema elettrico al quale siamo
arrivati e visibile in figura 3.

Il pwm controller & alimentato da un clas-
sico regolatore a 12 volt al quale e fatto
precedere uno stadio di pre-regolazio-
ne, data I'alta tensione d‘alimentazione
disponibile ai capi del raddrizzatore (60 V).
Per evitare il surriscaldamento di questo
stadio (a causa della caduta di tensione
notevole e della corrente circolante che si
aggira sui 100 mA) bisogna montare |l
regolatore su un dissipatore. La tensione
di 12 volt cosi ottenuta serve ad alimen-
tare sia il controller che la pompa di cari-
ca relativa al Gate Driver. Le uscite del
PWM sono messe in parallelo (dato che si
tratta di due BJT integrati) e sono confi-
gurate a collettore comune. Queste pilo-
tano I'ingresso del 2104, tenendo conto
che I'ampiezza degli impulsi applicati non
puo superare la Vcc (12V). Lintegrato é
anche in grado di controllare I'assorbi-
mento dal carico tramite il resistore di
basso valore R15, rilevando corrente che
scorre nel ritorno negativo. La funzione
torna utile per prevenire guasti a causa di
cortocircuiti accidentali. Per questo mo-
tivo & assolutamente vietato collegare il
polo negativo dell’alimentatore a massa
pena la disabilitazione della protezione
e la conseguente esposizione del circui-
to arischi di varia natura. La regolazione
della massima corrente va effettuata ta-
rando il trimmer R20.

L0 STADIO DI POST-REGOLAZIONE LINEARE

Come gia detto nelle note introduttive di
questa serie, per ottenere un adeguato fil-
traggio dei residui ad alta frequenza pro-
pri dello stadio a commutazione si ¢ fat-
to ricorso ad uno stadio di post regola-
zione a mosfet, secondo una classica
configurazione ad inseguitore ormai nota
come Virtual Battery. Questo tipo di re-
golatore basa la sua efficacia sull’altissi-
ma impedenza d’ingresso (in corrente
continua) che presenta il gate rispetto al
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Figura 4: possibile realizzazione vista dal lato componenti.

Figura 3: schema elettrico dell’alimentatore.

source; a causa di cid non c’e pratica-
mente passaggio di corrente tra il riferi-
mento di tensione posto appunto sul ga-
te del mosfet e il source che costituisce
I'uscita del nostro stadio. In tal modo si ot-
tiene una moltiplicazione della capacita li-
vellatrice (nello schema C13), con I'ef-
fetto di ripulire enormemente da even-
tuali residui la tensione d’uscita. Risulta
chiaro come cio sia possibile con i mosfet
ma di difficile implementazione con i BJT
(si puo tentare con i darlington) soprattutto
per stadi d’alimentazione dove la cor-
rente € abbastanza elevata. Osservan-
do lo schema possiamo notare come la
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retroazione sia applicata esclusivamente
allo stadio switching e segnatamente al
nodo L1-C12, onde evitare oscillazione
strane della tensione d’uscita dello stadio
medesimo. Lo stadio di post-regolazione
non ha alcun anello di retroazione, questo
comporta come effetto negativo una sta-
bilizzazione della tensione d’uscita non
non ottimale, ma con oscillazioni abba-
stanza contenute, effetto che si puo os-
servare sotto carico, passando cioe da
una condizione di totale assenza di cari-
co a quella opposta. Questo € dovuto
alla polarizzazione della giunzione gate-
source che raggiunge la soglia di con-
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duzione tra i 2 e i 4 volt, a seconda del
dispositivo impiegato. La presenza del
resistore R16, indispensabile per la po-
larizzazione del gate, introduce una cer-
ta costante di tempo per effetto di C13 e
cid causa una salita della tensione d’uscita
abbastanza lenta e graduale che torna
molto utile quando si vogliono evitare i
bump sugli altoparlanti al momento del-
I’accensione. In virtu di questo € possibile
eliminare il relay di collegamento dei dif-
fusori ad inserzione ritardata.

PRESTAZIONI

Le principali grandezze da considerare
sono: la tensione d’ingresso dello stadio
switching che ¢ stata fissata a 60 Volt cir-
ca, il che vuol dire che bisogna alimen-
tare il tutto mediante un trasformatore
con tensione di secondario di 43 Volt no-
minali (se si supera questa tensione bi-
sogna adeguare la tensione di lavoro
dei condensatori di livellamento C9 e
C10); la tensione d’uscita del pre-re-
golatore che & regolabile tramite il trim-
mer R21 (durante le prove va regolata a
45 Volt; la tensione d’uscita all’uscita
del post-regolatore ¢ invece fissata dal
diodo zener D5.Alla tensione nominale di
D5 va sommata quella di D3 (0.6 Volt cir-
ca) mentre va sottratta la tensione gate-
source che va regolata in un range che
varia da 2 a 4 Volt. Possiamo calcolare la
tensione d’uscita con la seguente for-
mula: Vour= Vz4Ve-Vas

Conviene determinare una tensione d’u-
scita non troppo bassa per non portare la
dissipazione a valori inaccettabili e rendere
in tal modo inutile tutto quanto detto e fat-
to sinora. Diciamo che un AV di 4-5 Volt
non dovrebbe essere superato.

La dissipazione totale si pud calcolare
sommando le dissipazioni parziali dei due
regolatori; il primo stadio ha un rendi-
mento quantificabile intorno al’'90% e
dipende in minima parte dal AV ingres-
so/uscita. Per il secondo stadio invece,
data la tecnica lineare utilizzata, la dissi-
pazione dipende in massima parte dal
AV ingresso/uscita. Si procede nel se-
guente modo: fissata la tensione d’usci-
ta a 40 volt ed una potenza di 50 W, sup-
ponendo ideale il rendimento dell’ampli-
ficatore in classe B (78%), si ottiene:
P=50x0,78=39W che si sviluppano su
un carico di: Ruow=(40/2,82)° /39=5.1 Q.

Otteniamo una corrente efficace di 1.25 A
la quale da luogo ad una dissipazione
totale -sul post-regolatore- di:

Pass= AVXI = 5x1.25= 6.25 Watt

Di conseguenza il primo stadio dovra
fornire 56.25 Watt e, dato che abbiamo
stimato le perdite totali del 10%, otte-
niamo: Pw= 56.25/0.9 = 62.5 Watt

Che ¢ la potenza totale che il trasforma-
tore dovra erogare all’insieme. Il rendi-
mento totale si ottiene faciimente rap-
portando la potenza utile su quella real-
mente assorbita: n =50/ 62.5 =0.8

Se I'alimentatore fosse stato di tipo li-
neare, a parita di tensioni ingresso/usci-
ta, la potenza dissipata sarebbe stata:
AV= 60-40=20 Volt

Pass= AVXI = 20x1.25=25 W

La potenza erogata dal trasformatore:
Put= 60x1.25 = 75 Watt

n =75/50 = 0.66

Senza considerare le dissipazioni dei
componenti di polarizzazione.

LA REALIZZAZIONE

Per agevolare lo sperimentatore ho di-
segnato un circuito stampato (vedi fi-
gura 4) che puo essere molto utile per la
realizzazione del power supply speri-
mentale. Sulla scheda trovano posto tut-
ti i componenti elettronici; & prevista un’a-
letta di raffreddamento dove montare i
dispositivi di potenza la quale, per poter
dissipare bene I'inevitabile calore svilup-
pato, andra montata su una parte metal-
lica del contenitore. | componenti critici
come gli induttori vanno realizzati ma-
nualmente poiché difficili da reperire sul
mercato hobbistico. La loro realizzazione
non pone particolari problemi; quella da
150uH va costruita avvolgendo su un nu-
cleo toroidale di 28 mm di diametro per 12
di larghezza all’incirca 40 spire di filo
smaltato di 1 mm di diametro, mentre
quella da 50uH molto meno critica per |l
funzionamento globale va fatta avvol-
gendo 40 spire di filo smaltato da 1.5
mm di diametro avvolto su un nucleo ci-
lindrico 8x30 mm disposte su due strati
(20 Spire per strato). Va precisato che
questi valori non sono critici ma sono da
ritenersi minimi; in ogni caso va consi-
derata una sperimentazione con valori
diversi. [

CODICE MIP 500155
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| dimensionamento di un impianto
civile, come gia illustrato negli ar-
ticoli precedenti, dipende da vari
fattori quali:

® zona di installazione delle superfici captanti;
¢ fabbisogno effettivo di energia elettrica
per persona;

® tipo di carico da alimentare.

Due di questi parametri sono fissati a
priori, ma il fabbisogno di energia elettri-
ca risponde ad esigenze individuali che
ognuno di noi ha diverse e difficilmente
quantificabili in termini di KWh/giorno.
Come si puo allora procedere con la de-
terminazione di tale valore fondamentale,
che chiameremo carico giornaliero, per
procedere con il progetto? Alcune stati-
stiche ci aiutano in questo senso, deter-
minando un valore medio per il fabbisogno
energetico per famiglia fissato a:

8,5 KWh/giorno

Diamo ora di seguito la relazione che fis-
sa la potenza elettrica per unita familiare
media, una famiglia cioe composta da 3
persone:

carico giornaliero 1
h, P

TABELLA1: VALORI MEDI DI he

FASCIA CLIMATICA VALORE MEDIO

DI DICEMBRE
Nord (zona Milano) 1,3
Centro (zona Roma) 2,7
Sud (zona Trapani) 3,5

| parametri presenti in questa relazione so-
no chiariti e commentati di seguito.

CARICO GIORNALIERD

Abbiamo gia definito questa grandezza
che corrisponde al fabbisogno energetico
individuale, che, per motivi pratici, fisse-
remo al valore medio di 8,5 KWh/giorno.

PARAMETRO hgq

E’” il numero di ore di irraggiamento che ser-
vono ad un raggio di energia di 1KW/m’ per
ottenere un irraggiamento reale in quella zo-
na. In pratica si ipotizza che I’'energia solare
che colpisce le superfici captanti sia sem-
pre di 1KW/m’ visto che non & possibile de-
terminare esattamente, per ogni zona, I'e-
nergia solare irraggiante.

PARAMETRO p

E’ detta efficienza BOS. Il termine BOS
(Balance Of System) indica tutte le ap-
parecchiature che costituiscono I'im-
pianto fotovoltaico ad esclusione delle
superfici captanti (pannelli fotovoltaici):
® inverter

® accumulatori

® cavi elettrici per le connessioni

® connettori.

VALORE MEDIO VALORE MEDIO
DI LUGLIO ANNUO
5,6 3,6
6,4 4,7
7,1 5,4

Questi elementi non sono ideali e fanno
disperdere energia elettrica, sottoforma di
altre forme energetiche come il calore,
per esempio, determinato dall’effetto
Joule.

Anche a questo parametro si associa un
valore medio pari a 85%, dato che non &
possibile determinare esattamente I’effi-
cienza di ogni dispositivo che costitui-
sce I'impianto.

E’ sufficiente ora ricavare il parametro
heq da apposite tabelle, gia compilate
da osservatori, che riportano i valori me-
di di irraggiamento in due momenti del-
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I’anno (dicembre e luglio) nelle tre zone
principali d’ltalia:

® Nord (zona Milano)

® Centro (zona Roma)

® Sud (zona Trapani)

In fase di progetto, ovviamente, si sce-
gliera il parametro relativo alla zona piu vi-
cina al luogo in cui verranno installate le
superfici captanti. In tabella 1 riportiamo
alcuni dati medi per le tre zone sopra ri-
portate, da cui estrapoleremo i dati per si-
mulare un progetto di impianto.
Calcolata la potenza detta di picco, cioé
quella che dovrebbe bastare a soddisfa-
re una famiglia media, si procede con il
calcolo dei moduli da installare con la
formula seguente:

n° moduli = P/Pmoduo

dove P ¢ il fabbisogno di potenza cal-
colato in precedenza e Pmodauo & la poten-
za che puo erogare ogni singola superfi-
cie captante (cella fotovoltaica).

Mentre il primo dato € da calcolarsi, il
secondo si ricava attraverso i cataloghi dei
produttori di moduli fotovoltaici. In questo
caso e fondamentale scegliere dei moduli
affidabili, con rendimento massimo e re-
sa nel tempo piu elevata possibile. A
questo punto si procede con il calcolo del
numero di moduli, da collegare fra loro,
per ottenere corrente e tensione deside-
rati, considerando che i moduli collegati in
serie sommano la loro tensione, mentre se
collegati in parallelo sommano la corren-
te uscente da ognuno di essi.

ACCUMULATORI

Sono gli elementi che erogano energia
elettrica quando le celle fotovoltaiche
non riescono piu a convertire I’energia
luminosa del Sole in energia elettrica.
Essi accumulano, proprio come dice |l
loro nome, energia elettrica con un si-
stema di soluzioni chimiche. Sono for-
mati da due elettrodi, a volte composti da
piu piastre collegate assieme, immersi
in una sostanza chimica; a loro volta que-
sti elettrodi sono costituiti da composti
speciali come per esempio il PbO: (bios-
sido di piombo).

Quello che accade € una reazione chimi-
ca fra la sostanza di cui sono costruiti
gli elettrodi e la soluzione chimica (elet-
trolita) in cui essi sono immersi, dando vi-
ta a IONI. Gli ioni sono molecole in grado
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...curiosita... Giardino fotovoltaico

1l centro di Milano si trasforma. Nella zona di
Porta Ticinese @ stato costruito un giardino
autosufficiente dal punto di vista energetico.
La particolarita di questo giardino, composto
da svariati tipi di fiori, & I'essere in verticale
sulla parete dell'edificio. Questo giardino di
350 m? ha un'altra grande particolarita,
infatti grazie ad dei pannelli solari posti sotto
il giardino, riesce a trasformare I'energia dei
ragyi solari in energia utile per irrigare il

“muro verde”. Il muro riesce ad assorhire anche raggi ultravioletti e il calore in eccesso, contribuendo a

mantenere I'edificio in cui & installato il giardino piu fresco. Verra utilizzato anche per mantenere illuminate le

strade di Porta Ticinese durante le ore notturne. Il progetto @ stato realizzato dall'Enel, con I'autorizzazione

el comune di Milano. L'Enel, con il suo progetto sull'ambiente, ha deciso di investire circa 7 miliardi e mezzo

di euro fino al 2012. Massimo Bruno, uno dei dirigenti della multinazionale, afferma che questo @ il primo

giardino in Italia ad avere queste caratteristiche. Secondo una stima, per irrigare un giardino normale di

fuesta ampiezza, servono circa 750 chili di €02 ogni anno, mentre il consumo di C02 del "muro verde"” & pari a

zero. Per evidenziare la produzione energetica col fotovoltaico, nell'impianto ¢ stato installato anche un

contatore che mostra il totale dell’energia pulita prodotta e quanta anidride carbonica si riesce a

risparmiare. 11 “muro verde” oltre ad essere importante per I'ambiente milanese, gioca un ruolo fondamentale

nella valutazione globale delle strutture architettoniche di Milano; una grande valorizzazione e pubblicita per il

centro di Milano. E intervenuto poi Claudio Parolini, che oltre a seguire i lavori ha anche contribuito

all'istallazione della struttura di irrigazione. Afferma infatti, della parete viene irrigata da una pompa posta in

cima all'edificio che riesce a mettere concime ed acqua per tutto il giardino. Maurizio Cadeo, assessore

comunale per I'arredo urhano, @ sicuro che ci saranno altri edifici pronti ad ospitare giardini del genere,

andando a sostituire i tristi cartelloni pubblicitari.
fonte: www.pienosole.it

TABELLA 2: ORE MEDIE DI SCARICA RICHIESTE AD UN ACCUMULATORE PER VARIE APPLICAZIONI

CAMPO DI APPLICAZIONE

ORE DI DURATA

Usi di tipo stazionario (piccoli circuiti, ricarica batterie,ect) 10

Autotrazione

Impianti civili

di trasportare una carica elettrica positi-
va o negativa e, nel caso degli accumu-
latori, lo fanno sia nel caso che questi si
carichino (gli ioni vanno dal generatore agli
elettrodi) sia che questi forniscano ener-
gia elettrica al carico (gli ioni vanno in
senso opposto).

Di solito gli elettrodi costituiscono le due
polarita: quella positiva e quella negativa

20
100

e sono costituiti da sostanze diverse in
modo tale da dar vita a ioni positivi e ne-
gativi portatori di carica elettrica respon-
sabile di alimentare il carico.

Riportiamo di seguito un esempio di rea-
zione chimica fra due elettrodi costituiti
uno da PbO: e I'altro da solo Pb immersi
in una soluzione di H-SO.. Reazione che
avviene durante I'alimentazione da parte



dell’accumulatore verso il carico:

PbO: + Pb + H:SO: - 2PbS0.
Reazione che avviene durante la ricarica
dell’laccumulatore:

PbO: + Pb + H:S0: <2PbS0O:

La reazione di dissociazione, in cui il
PbSOs si dissocia in ioni, avviene per ef-
fetto dell’energia elettrica fornita dalle
celle fotovoltaiche durante la fase di ri-
carica. Ecco che in questo modo nella fa-
se di scarica gli ioni passano dagli elettrodi
alla soluzione e poi formano la corrente
elettrica per il carico; nella fase di ricarica
la soluzione di PbSO: si dissocia in ioni
che ritornano sugli elettrodi.

Quando gli ioni si “staccano” dagli elettrodi
parte della materia di cui sono costituiti si
stacca, consumando gli elettrodi stessi.

approfondire...

- tecnologie solari attive e passive di ANNA
MAGRINI e DANIELA ENA (ed. EPG libri)

Fare elettronica

SERVIZI(
MORE INFO F

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. E in ogni caso fatto diritto dell'interessato esercitare i propri diritti, nei modi previsti dal “Titolo Il art. 7" della legge sopra citata, scrivendo
aInware Edizioni Via Cadorna 27 — 20032 Cormano o trmite email a info@inwaredizioni.it
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Approfondimenti

Cosa offre. il
CONTO ENERGIA?

11 Conto energia rappresenta un
incentivo destinato a chi installa un
impianto solare fotovoltaico. Questo
incentivo statale nato per diffondere
I’utilizzo degli impianti per la
produzione di energia elettrica pulita,
ti permette di guadagnare con il tuo
impianto fotovoltaico. Il conto energia
prevede un beneficio economico
doppio: il ricavo derivante dalla
remunerazione dei kWh prodotti
dall’impianto e il risparmio
conseguito grazie all’utilizzo dei kWh
fotovoltaici. Nel caso di cessione,
sara possibile guadagnare dalla
vendita dell’energia elettrica che
produce il vostro impianto e che
cedete in rete. Il Conto energia puo
ridurre drasticamente la spesa
energetica della propria ahitazione, il
condominio o I’azienda e permette di
guadagnare dal proprio impianto
fotovoltaico per 20 anni divenendo
produttore e venditore di energia
elettrica pulita. Ecco un esempio di

quanto rende un impianto fotovoltaico:

Se installato al Nord Italia I'impianto
rendera sui 1300 euro I’anno con
tempo di ritorno di circa 10 anni; al
centro del Paese lo stesso impianto
rende circa 1500 euro I’anno su 9
anni. Infine al Sud 1700 euro I’anno
per un tempo di ritorno sempre di
circa 8 anni.

fonte: www.nuovocontoenergia. it
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IGLOSSARIO

EC: energia massima del
carico assorbita in un mese.
NG: numero di giorni sen-
za irraggiamento.

ha: Rendimento dell’ac-
cumulatore.

PD: (Deep of Discharge)
profondita di scarica. Li-
mite minimo oltre il qua-
le I'accumulatore non de-
ve mai andare per non
danneggiare se stesso e
I'impianto.

Durante la fase di ricarica gli ioni ritorna-
no a costituire la materia staccatasi in
precedenza; purtroppo, pero, non tutti
gli ioni tornano verso gli elettrodi e questo
e il motivo per il quale questi si consu-
mano e dopo un tempo determinato I'ac-
cumulatore non & piu performante e deve
essere sostituito. Le case costruttrici di
accumulatori dichiarano sempre un cer-
to numero di ricariche tale per cui si pos-
sa ritenere affidabile ed efficiente I'ac-
cumulatore.

DIMENSIONAMENTO DEGLI ACCUMULATORI

Si procede ora con il dimensionamento dei
blocchi accumulatori. Si definiscano dap-
prima alcune grandezze.

Ogni accumulatore ha un rendimento nel-
I’'accumulo (ns) che determina la bonta del
dispositivo. Per dimensionare il numero di
accumulatori si deve tenere presente che
ci potrebbero essere dei giorni in cui I'ir-

raggiamento non e favorevole e quindi
si fissa un numero di giorni in cui la su-
perficie captante non viene irraggiata.
Mediamente questo numero (Ng) si aggi-
ra intorno ai 3-4 giorni. L'accumulatore,
inoltre, ha un limite minimo (Pa) oltre al
quale non puo scendere nello scaricarsi
per evitare danni a se stesso e al resto dei
dispositivi ad esso collegati. Questo valore
di solito varia fra 0,3 € 0,8 dove a valore
elevato corrisponde un dispositivo di qua-
lita piu elevata e cala con il numero di
ricariche dell’accumulatore. Gli accumu-
latori, inoltre, si trovano ad operare in
condizioni climatiche variabili durante il pe-
riodo dell’anno, determinando una ca-
pacita di accumulo della carica elettrica di-
versa alle varie temperature. Per tempe-
rature piu fredde si verifica un decre-
mento delle prestazioni dello 0,6% per
una diminuzione di grado centigrado. Per
il calcolo di queste variazioni si usi, quin-
di, la seguente formula, che tiene conto
sia del decremento dovuto alla tempera-
tura sia dei parametri sopra riportati:

E, N,
r’a'RJ [
[1-(0,6%-AT;)]

= A-h]

b

(I’unita di misura ¢ I’ Ampere per ora)

dove AT ¢ la differenza fra la temperatu-
ra standard (25°C) e la temperatura mi-
nima invernale del luogo di installazione.
Nel nostro caso E. corrisponde alla po-
tenza richiesta P calcolata in precedenza.
Di solito gli accumulatori hanno durata di
qualche giorno in fase di scarica costan-
te e per un impianto fotovoltaico le ore
medie di durata sono riportate nella ta-
bella 2.

CONCLUSIONI

Nel prossimo articolo progetteremo un
piccolo circuito atto ad alimentare una
lampada di pochi Watt per ambienti ester-
ni come giardini o ingressi di abitazioni,
cercando di evidenziare le differenze,
quando siano presenti, fra piccoli circui-
ti fotovoltaici e impianti civili della stessa
tipologia. 1
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Per il controllo e 'automazione industriale ampia scelta
tra le centinaia di schede professionali (-abaco—e]

GMB HR84

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

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

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

FLOW
CODE 3

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

MP PIK/USB
MP AVR51/USB

l&&&&mﬂ

Programmatore, a Basso
Costo, per pyP PIC oppure per
MCS51 ed Atmel AVR. E' inol-
tre in grado di programmare le
EEPROM seriali in I°'C BUS, Microwire ed SPI. Fomito completo
di software ed alimentatore da rete. . Programmazione 1SP.

CAN232 CANUSB

QTP 03

Finalmente potete

dotare anche le Vs.
applicazioni pii econo-

miche di un completo
Pannello Operatore
con o senza contenito-
re. Fing a 3 tasti; Buzzer;
linea in I°C BUS oppure seriale setta-
bile a livello TTL 0 RS232; E2 in grado di contene-
re fino 100 messaggi; ecc

2

=

IT7.3

GMT - grifo® ModBUS Telecontrol

Moduli
BLOCK
programmati
~ con pregram-
ma GMT.
Questo pro-
tocollo deriva
dal notissimo
standard
ModBUS
che, essendo
diffuso a livel-
lo mondiale,
ne assicura
I'utilizzo sia nelle nuove che nelle veechie applicazioni. Il
pacchetto GMT e' stato sviluppato sulla base dell'esperienza
maturata nei numerosi anni di applicazioni realizzate nel
settore dell'automazione industriale. Con il GMT diventa sem-
plice ed economico telecontrollare da 1ad un massimo di 240
dispositivi a distanza.

BeeHived +

4 mobsus }
GMB HR84 GMB HR168

| rs 485

GMB HR244

Programmaltore Professionale, ed Universale ad alta velocita, con
4 zoccoli ZIF da 48 piedini. Non richiede alcun adattatore per tutti i
dispositivi DIL tipo EPROM, E2 seriali, FLASH, EEPROM. GAL, pP,
ecc. Completo di software, alimentatore incorporato da rete, cavo per
porta USB del PC.

PicBasic Pro Compiler

Il ﬂoiv__n_oqm PicBasic Pro = _“..n
& il modo pib facile per pro- |
grammare i veloce e poten
te Micro Microchip PIC. |
compilatore converte i vostri
programmi BASIC in files
che si possono programmare |*
direttamente nel PIC. |

T LTS e
-

i

grifo® Mini Modulo da 40 pin basata sulla CPU Atmel
ATmega128L con 128K FLASH; 4K SRAM; 4K EEFROM;
3 Timer Counter e 2 sezioni di Timer Counter ad alta funzio-
nalita’; 7 PWM; 8 A/D; RTC + 240 Bytes RAM, tamponati con
batteria al Litio; 1 Comparatore; I'C BUS; Master/Slave SPI
Serial Interface; Interfaccia JTAG; 32 linee di VO TTL; 2 RS
232 o TTL; 2 LED di stato; ece.

QTP 24

Quick Terminal Panel 24

tasti
Pannello operatore pro-
fessionale, IP65, con
4 diversi tipi di Display.
16 LED, Buzzer, Tasche
di personalizzazio-

ne, Seriale
in RS§232,
AS422, RS485

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

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

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

GPC® [-abaco—e] grifo® sono marchi registrati della grifo®

http://www.grifo.com

C no..--m_m-. pC/51

Il pC/51 &' un uo~m:ﬁ_ww__30 mn mnu_._o_...__oo. Comupilatore
C ANSI per tutti i o=
Micro della famiglia
8051, uC/51 e’ asso-
lutamente completo:
Editor multi file facile |
da usare, Compilatore,
Assembler, Downloader,
Debugger a livello
Sorgente. La versione
da 8K e’ GRATUITA!

“CAN PIC

Controller Area Network
- grifo® Mini Modulo PIC
CAN Mini Modulo da 28
pin basata sulla CPU
Microchip PIC 18F4680
con 64K FLASH; 4K
RAM; 1K EEPROM; 3
Timer Counter e 2 sezioni
di Timer Counter ad alta funzignalita’ (PWM, compa-
razione), ATC + 240 Bytes RAM, tamponati con batteria al Litio; rc
BUS; 22 linee di VO TTL; 10 A/D 10 bit: RS 232 o TTL; CAN; 2 LED
di stato; Dip switch di configurazione; ecc

CAN GMT

» Controller Area Network -
grifo® MiniModule Test

Scheda, a basso costo
per la valutazione e la
sperimentazione dei CAN

MiniModuli tipo CAN GM1;
CAN AVR; CAN PIC, ecc, E'
completa di connettori a vaschetta D9 per la connessione alla
linea CAN ed alla linea senale in RS 232; connetton e sezione
alimentatrice; tasti e LED per la gestione degli I/O digitali; area
prototipale; ecc.

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

BASCOM

Un potente ed economico tool di m,____:uﬂo per lavorare con
i P Atmel. Scaricate e provate, Gratuitamente, le versio-
glﬁ ni Demo del BASCOM-AVR
8 oppure BASCOM-8051. |1
BASCOM genera imme-
diatamente un compat-
., 10 codice macchina
| con cui program-

mare il Micro.

= uﬁmmﬂ Questo completo
= : o -| 2Mbiente di svi-
luppo é disponi-
bile sia per pP
. della fam. 8051
i+ che per i veloci
RISC AVR. Il
BASCOM dispone di comandi specializzati per la gestione
delll"C BUS; 1WIRE, SPI; Display LCD; ecc. Incorpora un
sofisticato Simulatore per il Debugger Simbolico, a livello
sorgente BASIC, del programma. Anche per chi si cimenta p
er la prima volta non € mai stato cosi semplice economico e

veloce lavorare con un monochip.

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

grifo

ITALIAN TECHNOLOGY




oprogettare & CoOsStruire oo

Interfacciare il PG con il mondo esterno

TERFAGGIARE

porta para

In questo terzo
appuntamento
interfacceremo il Personal
Computer con le nostre
apparecchiature
realizzate, attraverso la
porta parallela. Semplici
connessioni unite alla
potenza del software per
realizzare completi sistemi

integrati
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iamo pronti per intrapren-
dere un viaggio che ci
portera alla pratica di que-
sto interessante tutorial
sull’interfacciamento del personal com-
puter con le apparecchiature esterne.
Questo mese esamineremo le modalita di
collegamento e di programmazione della
porta parallela del computer, alla quale
collegheremo alcuni dispositivi. Le no-
zioni trattate riguarderanno solamente
|’output della porta e non I'input. Abbia-
mo infatti preferito adottare questa stra-
tegia in quanto la parallela non offre gran-
di vantaggi per la predisposizione del-
I’ingresso dei dati. Tale argomentazione
sara invece approfondita ed utilizzata
con la porta seriale, nelle prossime pun-
tate. Inoltre i prototipi realizzati, almeno in
questa puntata, non utilizzano alcun mi-
crocontrollore. Si affinera invece la pro-
grammazione del software dal lato PC, in
modo da ottenere il massimo da esso.

LA PORTA PARALLELA DEL PC

Non descriveremo approfonditamente la
porta parallela, per la quale il lettore po-
tra trovare molte informazioni su inter-
net. Essa costituisce la risorsa hardware
di comunicazione piu usata, anche se
ultimamente soppiantata dal pit evoluto
bus USB. In ogni caso tale porta € ancora
molto utilizzata sia per I'interfacciamento
di stampanti e scanner, ma anche per
apparecchiature personalizzate. Nella
sua configurazione piu semplice essa
prevede ben otto uscite digitali e 4 in-
gressi digitali. La sua logica si basa sullo
standard TTL, utilizzando una tensione di
5 Volt per rappresentare un livello logico
alto (1) e una tensione di O Volt per rap-

llela

Figura 2: il connettore parallelo da collegare alla porta.

D7 D6 05 D4 D3 D2 DI DO
. o o e o i
@ G O %) (8) () (€)(5) () &3) 2 @

BRI OOOG®
€L

Figura 3: Output Data Byte della porta parallela.

presentare un livello logico basso (0). Dal
lato del computer tale porta & formata da
un connettore di tipo femmina compo-
sto da 25 poli mentre per la sua connes-
sione esterna & necessario, ovviamente, un
connettore di tipo maschio, con altret-
tanti poli. La porta parallela € detta anche
porta LPT (dall’inglese Line Printer Ter-
minal) ed evidenzia proprio il fatto che
inizialmente era utilizzata quale canale di
collegamento alle stampanti o plotter.
Non ci occuperemo in questo tutorial del-
la trattazione di tutti i registri, ma per i
nostri scopi interessano semplicemente le
linee di segnale digitale che fanno capo al-
le otto uscite piu importanti.

| pin utilizzati

Come detto prima, eseguiremo le nostre
esperienze esclusivamente sulle otto por-
te di uscita, che fanno capo ai pin 2-9 del-



la parallela. Questo gruppo di 8 pin forma
normalmente un intero byte (8 bit) in cui
ogni bit e direttamente indirizzabile da
programma. In situazioni normali, I'indi-
rizzo di memoria da utilizzare per accedere
a tale byte & 378H (esadecimale) che
corrisponde all’indirizzo 888 in decimale.
Ci siriferisca pertanto ad esso in fase di
programmazione. Ogni piedino svolge la
sua normale attivita in output, nel senso
che ogni uscita € capace di produrre un li-
vello logico alto (5V) o basso (0V). Vi ren-
derete subito conto che ¢ possibile pilo-
tare fino ad otto utilizzatori diversi. Ma
per la natura intrinseca della porta € pos-
sibile prelevare una corrente molto bassa
(solitamente nell’ordine di pochi mA) per
cui il pilotaggio diretto € inattuabile. Oc-
corre diversamente produrre un’apposi-
ta interfaccia di potenza in grado di atti-
vare carichi piu robusti. Nel proseguo
dell’articolo vedremo come fare.

Nel caso che il PC disponesse di piu por-
te parallele, si avra la seguente configu-
razione di indirizzi fisici:

® LPT1: indirizzo 378H = 888;

® LPT2: indirizzo 278H = 632.

L'output Data Byte: indirizzo 378H

Le otto uscite costituiscono un byte a
tutti gli effetti, da trattare come un numero
binario di 8 bit. Il relativo indirizzo di me-
moria € 378H. Il “peso” dei relativi com-
ponenti puo essere scomposto secon-
do la tabella 1. La linea ¢ dotata anche di
latch grazie al quale il byte inviato e tenuto
memorizzato.

REALIZZIAMO IL TESTER
PER LA PORTA PARALLELA

E’ indispensabile approntare un semplice
tester allo scopo di provare sia le con-
nessioni parallele che il software realizzato.
Questo allo scopo di prevenire eventuali
danni alla porta, in caso di errori acci-
dentali nel circuito definitivo. Per prevenire
danni alla stessa sarebbe meglio optoi-
solare i contatti con opportuni integrati
adatti allo scopo. Il tester & formato da ot-
to diodi led rossi, con le relative resi-
stenze di limitazione. Ha I’obiettivo di vi-
sualizzare lo stato logico di ogni pin, illu-
minando o meno il relativo led. Questo &

Indirizzo 378H
byte
pil
significativo

byte
meno
significativo

D7 | D6 | D5 | D4

D3 | D2 | D1 | DO

T I Y eI v

Ledx 8

e

Figura 4: I'Output Data
Byte.

1

19 20 21

4 5 3] 7 B 2] 10 11 12 13
0600000060000
.14.15.16.17.18. . . .22.23.24?25

sub-D 25 (M)

Figura 5: schema
elettrico del tester per
parallela.

il massimo che puo fare una porta paral-
lela, in termini di potenza. Sei si deside-
rano maggiori correnti e carichi pit robusti,
occorre approntare altri tipi di interfaccia.
Questa problematica verra approfondita
nel proseguo dell’articolo. Occorre con-
siderare anche che i computer portatili po-
trebbero erogare meno corrente rispetto
ai computer desktop, e a volte anche la
tensione nominale d’uscita non arriva a 5
volt. Nei propri montaggi occorre consi-
derare questo fatto.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico, visibile in figura 5, €
molto semplice. Si tratta di approntare un
collegamento di 9 fili. Da un lato essi fa-
ranno capo al connettore parallelo di tipo
maschio sub D 25. Dall’altro saranno col-
legati ai componenti elettronici e, nella

fattispecie, otto alle resistenze di limita-
zione da 330 ohm ed uno al catodo co-
mune dei diodi led. La figura 6 mostra
I’assemblaggio. Se un canale parallelo
(tra gli otto disponibili) fornisce un livello
logico alto, corrispondente ad una ten-
sione di 5 volt, si accendera il relativo
diodo led, altrimenti esso rimarra spento.
La corrente che attraversa ogni diodo
led & di circa 10mA. Ricordiamo che il
tester realizzato serve esclusivamente
per “monitorare” lo stato dei livelli logici
delle 8 porte di output, facenti capo ai pin
2-9. Nulla di piu. Una volta terminato il
montaggio del tester, esso deve subito
funzionare, pilotando opportunamente la
porta parallela via software. Esamineremo
in dettaglio anche questo aspetto.

Ricordate dunque una regola importan-
te: qualsiasi prototipo approntato ne-
cessita sempre di un accurato e preven-
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Figura 7: il connettore maschio con le relative
connessioni.

tivo collaudo con questo tester, per pre-
venire danni alla porta parallela.

REALIZZIAMO IL DRIVER PARALLELO

Naturalmente il tester appena costruito,
cosi come il resto della circuiteria da ap-
prontare in futuro, non puo funzionare
senza un appropriato “driver”. Occorre
infatti un software che piloti direttamente
la porta parallela secondo le richieste del
programmatore. | vecchi compilatori ed in-
terpreti Basic, come il GW-Basic ed il Q-
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Basic disponevano di due istruzioni molto
utili che accedevano direttamente, a bas-
so livello, alla porta specificata. Stiamo
parlando delle istruzioni IN e OUT che
permettevano rispettivamente di leggere e
scrivere valori in formato byte. Purtroppo
queste istruzioni, chissa perché, sono sta-
te eliminate dai nuovi ambienti di pro-
grammazione, come il Visual Basic ed al-
tri simili. Anche il nostro Just Basic ne e
sprowvisto, ma noi realizzeremo “in proprio”
questa comunicazione. Per chi non ha
voglia di crearlo da sé, puo liberamente
scaricarlo dal sito di Fare Elettronica, men-
tre per i piu pazienti e volenterosi diamo di
seguito le istruzioni per produrlo.

Un altro compilatore

Per la realizzazione del driver parallelo
occorrono realmente pochi minuti. Biso-
gna scaricare allo scopo un altro compi-
latore freeware, il FreeBasic, reperibile
gratuitamente all’'indirizzo http://www.free-
basic.net. L’installazione dello stesso
crea un’icona di collegamento sul desk-
top che permette di passare ad una fi-
nestra dos, da dove si pu0 avviare il com-
pilatore.

Il codice per il driver

Per la scrittura del driver occorre aprire un
editor di testo (ad esempio il blocco note
o I'edit del dos) e scrivere il seguente li-
stato basic (piu che un listato in realta si
tratta solo di due righe):

out 888,val(command(1l))
system

[l primo comando serve per scrivere di-
rettamente, sulla porta parallela (il cui in-
dirizzo & 888 in decimale), il valore byte
passato come parametro esterno (com-
mand(1)), il secondo serve per concludere
la sessione del programma ed uscire al si-
stema operativo.

QOccorre salvare infine il listato con il nome
di parallela.bas.

Gompilazione del driver

Si puod procedere quindi alla compilazio-
ne del programma, in modo da generare
il file eseguibile (dall’estensione EXE),
che poi verra utilizzato nei programmi
creati con il Just Basic.

Dal prompt di sistema (che solitamente &
“c:\programmi\FreeBasic>") si digiti il se-

Bit da impostare

0001 1010
OR

1001 1010

1000 0000 Maschera

Grazie alla mascheratura dei
bit & possibile isolare una
singola cifra di un byte per poi

impostarla o azzerarla. Questo

Impostazione bit.

consente di manipolare a

Bit da azzerare
1010 0011

AND 0000 1111 Maschera

0000 0011

“basso livello” le
informazioni. Per “accendere”
un bit si deve eseguire una

operazione di OR logico con la

Azzeramento bit.

la mascheratura

cifra 1, mentre per “spegnere”
un singolo bit occorre eseguire
una operazione di AND logico

con la cifra 0.



Figura 8: modello 3D del tester per parallela.

guente comando:
fbc -s gui parallela.bas

Il processo genera il file eseguibile “paral-
lela.exe”, da copiare in seguito nella car-
tella di lavoro dei futuri programmi. L'op-
zione di compilazione “-s gui” permette di
creare un eseguibile di tipo GUI, grazie al-
la quale non appare alcuna finestra DOS.
Questo permette di velocizzare di molto il
programma (tale aspetto verra appro-
fondito piu avanti).

Collaudo del driver

Colleghiamo a questo punto il tester
parallelo prima realizzato al PC e dallo
stesso prompt dos di sistema, utilizzato
per la compilazione, si digiti il seguente
comando:

parallela 0

Tutti i diodi led (eventualmente accesi)
si dovranno spegnere. Adesso si digiti il
comando:

parallela 255

e naturalmente tutti i led dovranno risultare
accesi. Si provi pertanto ad utilizzare di-
versi numeri (quale parametro esterno
del driver), compresi tra 0 e 255, per pro-
vare le rimanenti disposizioni di luce. La fi-

gura 10 illustra la procedura ed i relativi ri-
sultati. Si noti come la disposizione delle
luci accese e spente corrisponda alla po-
sizione delle cifre O e 1 di un ipotetico byte
di pari valore.

Attenzione: Se la procedura sopra de-
scritta non dovesse fornire risultati posi-
tivi non proseguite la lettura dell’articolo!
Occorre risolvere prima il problemal

FINALMENTE REALIZZIAMO IL PROTOTIPO

Adesso che abbiamo a disposizione sia il
tester per collaudare i nostri programmi
che il relativo driver di pilotaggio, pos-
siamo procedere con la realizzazione del
prototipo, la cui utilita puo trovare un’ap-
plicazione pratica un molti campi.
Funzione del prototipo

Si deve realizzare un circuito, alimentato
a 12V, composto da 8 lampadine di po-
tenza di pari tensione. Le lampade as-
sorbono una corrente cospicua, per cui Si
deve realizzare un circuito capace di dis-
sipare un’adeguata potenza. Le lampade
sono comandate da un pannello di con-
trollo software, che “gira” sul PC. Op-
portuni pulsanti a video, attivabili tramite
il mouse, permettono I'accensione o o
spegnimento delle lampade. Verranno
sviluppate le fasi per la creazione del cir-
cuito elettrico e del software adatto allo
SCOpO.

Le funzioni utente del software

La centralina delle luci, controllata dal
pannello di controllo al computer, grazie
all'intervento dell’utente con dei pulsan-
ti, deve eseguire, su comando, le se-
guenti funzioni:

® accendere tutte le otto luci;

® spegnere tutte le otto luci;

® accendere le prime quattro luci;

® accendere le ultime quattro luci;

® accendere le luci di posizione pari;

® accendere le luci di posizione dispari;
® accendere singolarmente una luce, la-
sciando inalterato lo stato delle altre;

® spegnere singolarmente una luce, la-
sciando inalterato lo stato delle altre;

® eseguire un piccolo gioco di luci pro-
grammato.

Tutte funzioni sono delegate al software e
al mouse, per cui la parte elettronica non
sara considerata dall’operatore.

La finestra del software

L'interfaccia utente (GUI) che permette
all’operatore di agire sulle luci & mostra-
ta in figura 11. E’ composta da alcune
caselle di testo e da tanti pulsanti di co-
mando, alla pressione dei quali viene
eseguito una parte di codice specifico. La
finestra GUI & stata creata per mezzo del
Gui Editor del Just Basic, approfondito
nella seconda puntata del presente tuto-
rial, e che alla quale rimandiamo il lettore
per maggiori chiarimenti.

Il programma

E’ naturalmente il cuore del sistema, che ha
lo scopo di eseguire le transazioni tra il
PC e la centralina delle luci. E’ necessario
che esso venga progettato in maniera im-
peccabile, specialmente se le applicazioni
devono essere professionali o di sicurezza.
Il programma é riportato interamente nel li-
stato 1. Attenzione: il listato & stato ripro-
dotto con un numero crescente per ogni ri-
ga, allo scopo di commentarne il contenuto.
Naturalmente, in fase di trascrizione, tale nu-
mero non si deve specificare. |l listato e for-
mato da ben 148 linee programma, da di-
gitare nell’editor del Just Basic. Di seguito
riportiamo le descrizioni e le spiegazioni
delle varie parti di codice, riferendoci ai
relativi numeri di linea e ricordando nuo-
vamente di non trascriverli nel compilatore:
Linea 1:

Evita la comparsa della finestra di modo
immediato in modo testo;
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C:\Programm/\Fr

ASIC>fbc -s

C:\Programm/\Free

C:\Programm/\FreeBAS

0 dir

C:\Programm/\Free

gui parallela.bas

Linee 2-3:

Impostano la dimensione della finestra
GUIl in pixel;

Linee 5-6 e 13-14:

Creano e posizionano le caselle di testo
sulla finestra;

Linee 7+12 e 15+32:

Creano e posizionano i pulsanti di co-
mando sulla finestra;

Linea 33:

Visualizza effettivamente la finestra GUI a
video;

Linea 34:

Imposta un font di default per I'intera fi-
nestra;

Linee 35-36:

Imposta un font diverso per i due testi
specificati;

Linee 37-38:

Azzera il byte di lavoro e lo scrive sulla
porta parallela;

Linee 39-40:

Label di programma per attesa principale;
Linee 41+44:

Codice eseguito alla pressione del tasto
“Tutti ON”;

Linee 45+48:

Codice eseguito alla pressione del tasto
“Tutti OFF”;

Linee 49+52:

Codice eseguito alla pressione del tasto
“Prime 4 ON”;

Linee 53+56:

Codice eseguito alla pressione del tasto
“Ultime 4 ON”;

Linee 57+60:

Codice eseguito alla pressione del tasto
“Accendii pari”;
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Centralina Luci Parallela
by Giovanni Di Maria

TutiON | Tutii OFF |

Figura 9: la compilazione del driver parallelo.

Figura 10: alcune prove di esempio del driver parallelo.

parallela 0

paraliela 255

parallela 1 ( X ¥ X X X N N |
parallela 7 (A X N N N N N
parallela 129 20000000
parallela 16 (X X R XN N N X |

Prime 40N |

(0] %]

Ultirme 4 ON |

Accendi PARI |

Accendi DISPARI |

on 3] 2l 3l 4l 5l &l 2] o
o 1| 2l 3l 4l 5l o 2] o

Gioco di Luci |

Figura 11: il pannello dei comandi per la centralina delle luci.

Linee 61+64:

Codice eseguito alla pressione del tasto
“Accendi i dispari”;

Linee 65+68:

Codice eseguito alla pressione del tasto
“Accendi luce 17;

Linee 69+72:

Codice eseguito alla pressione del tasto
“Accendi luce 27;

Linee 73+76:

Codice eseguito alla pressione del tasto
“Accendi luce 37;

Linee 77+80:

Codice eseguito alla pressione del tasto
“Accendi luce 47;

Linee 81+84:

Codice eseguito alla pressione del tasto
“Accendi luce 5”;

Linee 85+88:

Codice eseguito alla pressione del tasto
“Accendi luce 6”;

Linee 89+92:

Codice eseguito alla pressione del tasto
“Accendiluce 77;

Linee 93+96:

Codice eseguito alla pressione del tasto
“Accendi luce 87;

Linee 97+100:

Codice eseguito alla pressione del tasto

segue a pagina 44
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LISTATO 1

nomainwin

WindowWidth = 550

WindowHeight = 410

rem — DEFINISCE GLI OGGETTI SUL FORM ——-

statictext #main.statictextl, “Centralina Luci Parallela”,120,26,400,40
statictext #main.statictext2, “by Giovanni Di Maria”,195,66,160,40

button #main.button4, “Tutti ON”, [button4Click], UL,54,126,74,25

button #main.button5, “Tutti OFF”, [button5Click], UL,142,126,82,25

button #main.button6, “Prime 4 ON”, [button6Click], UL,238,126,90,25
button #main.button7, “Ultime 4 ON”, [button7Click],UL,350,126,98,25
button #main.button8, “Accendi PARI”, [button8Click],UL,110,176,128,25
button #main.button9,”Accendi DISPARI”, [button9Click],UL,270,176,130,25
statictext #main.statictextl10, “ON”, 110, 231, 24, 20
statictext #main.statictextll, “OFF”, 110, 271, 24, 20
button #main.buttonl2, “1”, [buttonl2Click], UL, 142, 226, 18, 25
button #main.buttonl3, “2”, [buttonl3Click], UL, 174, 226, 18, 25
button #main.buttonl4, “3”, [buttonl4Click], UL, 206, 226, 18, 25
button #main.buttonl5, “4”, [buttonl5Click], UL, 238, 226, 18, 25
button #main.buttonl6, “5”, [buttonl6éClick], UL, 270, 226, 18, 25
button #main.buttonl7, “6”, [buttonl7Click], UL, 302, 226, 18, 25
button #main.buttonl8, “7”, [buttonl8Click], UL, 334, 226, 18, 25
button #main.buttonl9, “8”, [buttonl9Click], UL, 366, 226, 18, 25
button #main.button20, “1”, [button20Click], UL, 142, 266, 18, 25
button #main.button2l, “2”, [button2lClick], UL, 174, 266, 18, 25
button #main.button22, “3”, [button22Click], UL, 206, 266, 18, 25
button #main.button23, “4”, [button23Click], UL, 238, 266, 18, 25
button #main.button24, “5”, [button24Click], UL, 270, 266, 18, 25
button #main.button25, “6”, [button25Click], UL, 302, 266, 18, 25
button #main.button26, “7”, [button26Click], UL, 334, 266, 18, 25
button #main.button27, “8”, [button27Click], UL, 366, 266, 18, 25
button #main.button28,”Gioco di Luci”,[button28Click],UL,206,316,114,25
button #main.button29, “Esci”, [button29Click], UL, 470, 341, 42, 25

open “Luci” for window as #main

0 N o U W N

print #main, “font ms_sans_serif 0 16"

print #main.statictextl, “!font Times New Roman 24”;
print #main.statictext2, “!font Arial 12”;
byte=0 ‘Azzeramento iniziale LPT

gosub [scrive_su_parallela]

[main.inputLoop] ‘wait here for input event
wait

[buttond4Click] ‘Tutti ON

byte=255

gosub [scrive_su_parallela]

wait

[button5Click] ‘Tutti OFF

byte=0

gosub [scrive_su_parallela]

wait

[button6Click] ‘Prime 4 ON

byte=15

gosub [scrive_su_parallela]
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52 wait

53 [button7Click] ‘Ultime 4 ON

54 byte=240

55 gosub [scrive_ su parallela]

56 wait

57 [button8Click] ‘Accendi i PARI
58 byte=170

59 gosub [scrive_su_parallela]

60 wait

61 [button9Click] ‘Accendi i DISPARI
62 byte=85

63 gosub [scrive_su_parallela]

64 wait

65 [buttonl2Click] ‘Accende il

66 byte=byte or 1

67 gosub [scrive su_ parallela]

68 wait

69 [buttonl3Click] ‘Accende il secondo
70 byte=byte or 2

71 gosub [scrive_ su_parallela]

72 wait

73 [buttonl4Click] ‘Accende il

74 byte=byte or 4

75 gosub [scrive_su_parallela]

76 wait

77 [buttonl5Click] ‘Accende il

78 byte=byte or 8

79 gosub [scrive_su_parallela]

80 wait

81 [buttonl6Click] ‘Accende il quinto
82 byte=byte or 16

83 gosub [scrive su_ parallela]

84 wait

85 [buttonl7Click] ‘Accende il

86 byte=byte or 32

87 gosub [scrive su_parallela]

88 wait

89 [buttonl8Click] ‘Accende il settimo
90 byte=byte or 64

91 gosub [scrive_su_parallela]

92 wait

93 [buttonl9Click] ‘Accende l'ottavo
94 byte=byte or 128

95 gosub [scrive_su_parallela]

96 wait

97 [button20Click] ‘Spegne il primo
98 byte=byte and 254

99 gosub [scrive su parallela]

100 wait

101 [button21Click] ‘Spegne il secondo

byte=byte and 253

gosub [scrive su parallela]

wait

[button22Click] ‘Spegne il
byte=byte and 251

gosub [scrive_su_parallela]

wait

[button23Click] ‘Spegne il quarto
byte=byte and 247

gosub [scrive su parallela]

wait

[button24Click] ‘Spegne il quinto
byte=byte and 239

gosub [scrive_su_parallela]

wait

[button25Click] ‘Spegne il
byte=byte and 223
gosub [scrive_su_parallela]
wait
[button26Click] ‘Spegne il settimo
byte=byte and 191
gosub [scrive su parallela]
wait
[button27Click] ‘Spegne l’'ottavo
byte=byte and 127
gosub [scrive_su_parallela]
wait
[button28Click] ‘Gioco di luci
for k=1 to 5
for esponente=0 to 7
byte=2"esponente
gosub [scrive_su_parallela]
t=time$(“milliseconds”)
while time$(“milliseconds”)<t+100
wend
next esponente
next k
byte=0 ‘Azzeramento LPT
gosub [scrive_su_parallela]
wait
[button29Click] ‘Esce dal programma
close #main
end
wait
[scrive_ su_parallela]
run “parallela.exe “ + str$(byte)

return
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8+ Just BASIC v1.01 - D:\Fare Elettronica\044 Interfacciare PC 3\just basic\luci.bas

Hig Edt Run Selvo Help

DA e P4 > oBH 00F

twomai nwin
TindowWidth =

S50
WindowHeight = 410
rem -——-— DEFINISCE GLI OGGETTI SUL FORM --—--
statictext #main.statictextl, "Centralina Luci Parallela”, 120, 26, 400, 40
statictext #main.statictext2, "by Giovanni Di Maria", 195, 66, 160, 40
button #main.buttond4, "Tutti ON", [button4cClick], UL, 54, 126, 74, 25
button #main.button5, "Tutti OFF", [buttonScClick], UL, 142, 126, 82, 25
button #main.buttons, "Prime 4 ON", [buttonéClick], UL, 238, 126, 90, 25
button #main.button?, "Ultime 4 ON", [button7Click], UL, 350, 126, 98, 25
button #main.button8, "Accendi PARI", [buttonBclick], UL, 110, 176, 128, 25
button #main.button9, "Accendi DISPARI", [buttoen9Click], UL, 270, 176, 130, 25
statictext #main.statictextlO, "ON", 110, 231, 24, 20
Istatictext #main.statictextll, "OFF", 110, 271, 24, 20
button #main.buttonl2, "1", [buttonl2cClick], UL, 142, 226, 18, 25
button #main.buttonl3, "2", [buttonl3click], UL, 174, 226, 18, 25
button #main.buttonld, "3", [buttonldcClick], UL, 206, 226, 18, 25
button #main.buttonls, "4", [buttonlSClick], UL, 238, 226, 18, 25
button #main.buttonls, "5", [buttonléClick], UL, 270, 226, 18, 25
button #main.buttonl7, "6", [buttonl?Click], UL, 302, 226, 18, 25
button #main.buttonl8, "7", [buttonl8click], UL, 334, 226, 18, 25
button #main.buttonl®, "8", [buttonl9Click], UL, 366, 226, 18, 25
button #main.button20, "1", [button20Click], UL, 142, 266, 18, 25
button #main.button2l, "2", [buttonZlClick], UL, 174, 266, 18, 25
button #main.button22, "3", [button22Click], UL, 206, 266, 18, 25
button #main.button23, "4", [button23cClick], UL, 238, 266, 18, 25
button #main.button24, "5", [buttonZ4click], UL, 270, 266, 18, 25
button #main.button25, "&", [button25Click], UL, 302, 266, 18, 25
button #main.button2s, "7", [button2éClick], UL, 334, 266, 18, 25
button #main.button27, "8", [button27Click], UL, 365, 266, 18, 25
button #main.button28, "Gioco di Luci", [buttonZB8Click], UL, 206, 316, 114, 25
]l:n‘l' an #main hutrtoan?9. "Fe~i®. (Thnttoan?91dick1,. 11T, 477100, 47, 42, 285 —’rﬂ

Figura 12: la videata dell’editor con parte del listato sorgente.
“Spegni luce 17;

Linee 101+104:
Codice eseguito alla pressione del tasto

“Spegni luce 8”;
Linee 129+141:
Esegue gioco di luce scorrevole per 5

“Spegni luce 27;
Linee 105+108:
Codice eseguito alla pressione del tasto
“Spegni luce 37;
Linee 109+112:
Codice eseguito alla pressione del tasto
“Spegni luce 47;
Linee 113+116:
Codice eseguito alla pressione del tasto
“Spegni luce 57;
Linee 117+120:
Codice eseguito alla pressione del tasto
“Spegni luce 67;
Linee 121+124:
Codice eseguito alla pressione del tasto
“Spegni luce 77;
Linee 125+128:
Codice eseguito alla pressione del tasto
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volte;

Linee 142+145:

Codice eseguito alla pressione del tasto
“Esci”;

Linee 146+148:

Subroutine che scrive il byte sulla porta
parallela.

Gome il programma scrive sulla parallela
Dobbiamo assimilare il funzionamento
della porta parallela, dotata di 8 uscite di-
gitali, alla stessa stregua di un byte. Esso,
formato naturalmente da 8 bit, costituisce
I'insieme degli 8 segnali che formano I'in-
tero bus di comunicazione.

Ogni segnale pud essere comandato a
piacere, indipendentemente dagli altri.
Per conoscere quale valore numerico oc-

corre inviare, per accendere determinate
lampadine, dobbiamo convertire la dis-
posizione di tali utilizzatori (intesa come in-
sieme di bit) nel relativo formato deci-
male. Qualche esempio chiarira meglio le
idee. Si supponga di voler accendere tut-
te le 8 lampade. Ovviamente tutti gli ot-
to canali devono avere il valore logico 1.
Il byte da inviare alla parallela sara pertanto
11111111 (in base 2) che corrisponde
al valore decimale 255. Oppure, per illu-
minare il primo e I'ultimo utilizzatore, do-
vremo inviare alla parallela il byte
10000001 che corrisponde al valore de-
cimale 129.

IL MASCHERAMENTO DEI BIT

Ben diversa & I'operazione mediante la
quale il software cambia il valore di un bit,
lasciando inalterato il valore di tutti gli
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Figura 13: schema elettrico della centralina di luci.

altri. Lo scopo € raggiunto attraverso |l
“mascheramento” dei bit, con cui I'uten-
te pud manipolare a piacimento ogni bit in-
dipendentemente dagli altri.

Nel nostro caso € possibile:

® Impostare a “1” logico un bit, lasciando
immutati gli altri;

® Azzerare un determinato bit con “0”
logico, lasciando immutati gli altri.

Impostare un hit a “1” logico

Per settare un determinato bit a “1” logi-
co si deve utilizzare I'operatore logico
OR specificando due parametri: il nume-
ro su cui cambiare il singolo bit e la ma-
schera. Tutte le cifre della maschera che
corrispondono a “1” vanno ad impostare
gli altri bit nella corrispondente posizione.
Ad esempio, volendo “accendere” il bit piu
significativo della cifra binaria 00011010,
dovremo eseguire una operazione di OR

LISTA COMPONENTI

R1:R8
R9+R16

T1:T8
L1:L8
Sub D 25
Bat1

logico come segue:
00011010
OR 10000000

10011010
Azzerare un hit
Per azzerare un determinato bit si deve
utilizzare I’operatore logico AND specifi-
cando due parametri: il numero su cui
cambiare il singolo bit e la maschera.

1KQ 1/2W

100KQ 1/2W

Mosfet IRF540 o equivalente

Lampade ad incandescenza 12V 1A

Connettore maschio parallelo 25 poli con calotta
Batteria 12V 10A

Tutte le cifre della maschera che corri-
spondono a “0” vanno ad azzerare gli al-
tri bit nella corrispondente posizione. Ad
esempio, volendo “spegnere” i quattro
bit piu significativi della cifra binaria
10100011, dovremo eseguire una ope-
razione di AND logico come segue:
10100011

00001111

00000011

AND
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TABELLA 1:
SIGNIFICATI DEI BIT DELL'OUTPUT DATA BYTE.

Bit Segnale Pin
T SRR
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

N|o|oa]| R W N =S
Ol NI |l

CARATTERISTICHE PRINCIPALI DELL'IRF540
VDSS 100V
RDS(ON) < 0,077 ohm
ID 30A

175 °C

150 W

Temperatura operativa

Dissipazione

IL CIRCUITO ELETTRICO

Lo schema elettrico raffigurato in figura
13, seppur di principio, € perfettamente
funzionante. Il segnale prelevato dai pin
della parallela va a pilotare il gate dei
Mosfet, veri e propri cavalli di battaglia. Es-
si infatti possono gestire carichi che as-
sorbono decine di ampere. Se un Mo-
sfet risulta chiuso, si accende la relativa
lampada, alimentata da una batteria ester-
na da 12 Volt. La resistenza di gate da 1K
ha lo scopo di proteggere maggiormente
il circuito, e non quello di limitazione. Ta-
le componente infatti non possiede al-
cuna corrente di gate, essendo questo ad
altissima impedenza. Le resistenze di
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Figura 14:
ricostruzione 3D
dell’intero sistema.

S (3)

Figura 15: pinout IRF540.

pull-down da 100K assicurano invece un
potenziale di gate a massa, in assenza di
segnale esterno. Il circuito, preso cosi
com’e, e perfettamente funzionante. Per
migliorarlo si potrebbero aggiungere alcuni
componenti accessori, quali ad esem-
pio dei condensatori di bassa capacita per
eliminare eventuali disturbi ed interferen-
ze. Potrebbe essere inserita inoltre una re-
te di opto-isolatori per aumentare ancor di
piu la sicurezza del circuito e, principal-
mente, dell’interfaccia parallela del PC.

REALIZZIAZIONE E COLLAUDO

Prima di provare il circuito e indispensa-
bile controllare il funzionamento del soft-
ware prodotto, utilizzando il tester paral-
lelo prima costruito. Premendo i vari pul-
santi della finestra a video si dovrebbero
attivare e disattivare i diodi led, secondo
le occorrenze. Provate, a questo punto, il
circuito con le lampade, alimentandolo
con 12V continui ed erogando una ten-
sione positiva di 5V agli 8 ingressi (fa-
centi capo ai gates dei power-mos). Si do-
vrebbero accendere le relative lampade.
Se I'operazione non ha esito positivo ri-
controllate il tutto, prima di eseguire il
collegamento ufficiale alla porta parallela.

Se invece il software funziona con il tester
parallelo e la centralina si attiva regolar-
mente, potete eseguire il collegamento fi-
nale al computer. Agendo sui pulsanti
dell’interfaccia a video si possono attivare
0 meno le lampade, che si illumineranno
nel pieno della loro intensita.

DISTRIBUZIONE DEL SOFTWARE

Il software prodotto pud essere libera-
mente distribuito. Occorre produrre allo
scopo, tramite il Just Basic, il file con
estensione TKN. La procedura ¢ stata de-
scritta dettagliatamente nella seconda
puntata del tutorial, pertanto invitiamo il
lettore a riprendere I'argomento. In defi-
nitiva, ecco quali sono i files da distri-
buire, per I'intera applicazione:

® VWMT31W.DLL

® VTK1631W.DLL

® VTK3231W.DLL

® VWM31W.DLL

® VTHK31W.DLL

® parallela.exe

® |uci.exe

® VOFLR31W.SLL

® VGUI3TW.SLL

® VBAS31W.SLL

® |uci.tkn

Ricordiamo che:

1- | files con I'estensione DLL e SLL si tro-
vano nella cartella C:\Programmi\Just
BASIC v1.01;

2- || file “luci.exe “ non & altro che il run-
time “jbrun101.exe” rinominato allo sco-
po, ed & reperibile nella cartella C:\Pro-
grammi\Just BASIC v1.01;

3- L'eseguibile parallela.exe ¢ il driver
per la porta parallela da noi creato;

4- || file “luci.tkn” & il prodotto della com-
pilazione.

Ovviamente occorre ricordare di non dis-
tribuire assolutamente il listato sorgente,
con estensione BAS.

CONCLUSIONI

Abbiamo esaminato questo mese un tas-
sello indispensabile per imparare a pro-
grammare la porta parallela del computer.
Ricordiamo che & molto importante leg-
gere le precedenti puntate del tutorial.
Alla prossima dunque con la program-
mazione delle porte seriali e 'applicazio-
ne sui microcontrollori. [

CODICE MIP 500152
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SUPPORTO TECNICO

PRONTO? SUPPORTO TECNICO? | CHE PROBLEM?

ILMIO TV A ENERGIA SOLARE

MI DA DEI PROBLEM... MI DICA

v e

BEH.. DI GIORNO E TUTTO
OK MA LA NOTTE NON
VEDO NULLA....

APDIO
MONDPO
CRUDELE...

ELETTRO REBUS

FRASE: (11,7)

+12V

di &

a\lanzato Dato il circuito di

figura, considerando ideali gli am-
plificatori operazionali, quale sa-
ra il valore della ten-
sione di uscita se
Vin=9V?

Per i piu bravi in palio il bellissimo “gilet reporter” di Fare Elettronica.

sione di ingresso mediante
I’accensione di due LED. Se la
tensione applicata é negativa,
sapreste dire qua-
le dei due LED sa-
ra acceso?

rispon

base Il circuito in figura é in grado di segnalare la polarita della ten-

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 “Display”. 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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GON PIC

In questo articolo vedremo

come poter realizzare

un data logger GPS con il PIC 16F84;
un semplice strumento di hase

per monitorare il segnale GPS

con un semplice PIC

n realta questo primo esempio sa-

ra la base per una serie di proget-

ti in questo ambito per poter rea-

lizzare un completo ricevitore GPS
con PIC con visualizzazione della posi-
zione tramite Pagine Web.

IL MODULO GPS

Il sistema GPS fornisce la posizione tri-
dimensionale e la velocita di “oggetti”
anche mobili, nonché le possibilita di sin-
cronizzare le scale universali di tempo
UTC (Universal Time Coordinate) con co-
pertura mondiale.

Il sistema GPS pud essere sud-
diviso in 3 sottosistemi prin-
cipali (chiamati segmenti):
® Spaziale (space seg-
ment): I'insieme dei sa-
telliti.

® Controllo (control segment):
I’insieme delle stazioni di con-
trollo che si trovano sulla terra
e che gestiscono il sistema GPS (defini-
zione dei satelliti, caricamento dei para-
metri...).

50

® Utilizzo (user receivers):
I'insieme di utenti che utiliz-
zano | ricevitori per il calcolo della
loro posizione.

Nell’ambito di questo progetto il ricevitore
GPS a cui faremo riferimento € quello
della Parallax. E’ una unita low cost con
antenna GPS (figure 1-2 e 3) incorporata

a bordo. Fornisce, per mezzo di una por-
ta seriale RS232, le stringhe relative al po-
sizionamento (NMEAO183, National Ma-
rine Electronics Association), con la pos-
sibilita di ricevere segnali fino a 12 satel-
liti e altre specifiche funzioni per un miglior
posizionamento (WAAS/EGNOS, Wide
Area Augmentation System/European
Geostationary Navigation Overlay Servi-
ce). Il modulo fornisce I'ora corrente, la
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Figura 3: dimensione del ricevitore GPS.

data, la latitudine, la longitudine, I’altezza,
la velocita ed il senso di corsa; pud essere
utilizzato in un’ampia varieta di applicazioni
commerciali, compreso navigazione, i Si-
stemi di inseguimento, traccianti, I'au-
tomatismo e altri settori. Le principali ca-
ratteristiche elettriche possono essere
riassunte nel seguente modo:

® Single Wire

® Interfaccia seriale 4800 baud

® Alimentazione 5V DC

® Temperatura operativa: da -40°C a
+85°C

® Smart mode e RAW mode.

La modalita di connessione attraverso
una porta seriale & espressa dai seguen-
ti parametri: 4800bps, 8 data bits, no
parity, 1 stop bit, non-inverted, TTL-level
(Smart mode). Il modulo & composto a sua
volta anche da un LED per monitorare il
funzionamento:

¢ LED lampeggiante: ricerca di satelliti
0 nessun segnale di satellite acquisito;
® LED fisso: segnale di satellite acquisito
(€ richiesto un minimo di 3 satelliti prima
che il modulo trasmette i dati);

I modi di funzionamento del GPS sono:

TIPO FUNZIONE

Ground Da connettere al negativo di alimentazione.

Power Alimentazione (+5V).

1/0 Comunicazione seriale (comandi inviati AL modulo e dati ricevuti DAL modulo). 4800bps, 8-N-1 livelli TTL.

Input Selezione modalita operative. Se non connesso il modulo & in “smart mode”.

Se posto a livello basso il modulo é in “raw mode”.

Figura 2: pin del Ricevitore GPS.
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RAZ =—=[]s1 18] =—= RA1

RA3 =—=[] 2 17 [] =—e= RAD
RA4/TOCKI =—=[] 2 T 16[J=—0SCICLKIN

MCLR —=[] 4 Q  15[]—= 0SC2/CLKOUT

vss —=[]5 S e—voo

RBOJNT =—=[] & ®  130=—RB7

RB1 =—=[]7 p ] 12[] =—= RBE

RB2 =—[]8 11 [] =—= RBS

RB3 =—=[]9 10[] =—= RB4

Figura 5: PIC16F84.
addr BANK 0 BANK 1 addr
00k indirect Addr. | Indirect Addr. | 80%
01h TMRO OPTION_REG | 81h
02h PCL PCL 82h
03h STATUS STATUS 83h
04h FSR FSR 84h
0Sh PORTA TRISA 85h
06h PORTB TRISB 86h
07h - - 87h
08h EEDATA EECON1 88h
0Sh EEADR EECON2 839h
Oah PCLATH PCLATH 8Ah
0Bh INTCON INTCON 8Bh
0Ch 8Ch
68 General Mapped
Purpose (accesses) in
Register Bank 0

4Fh CFh

50h \ DOh
7Fh \§ FFh

(Le zone in grigio non sono implementate e
vengono lette come zero)

Figura 6: memoria Interna PIC 16F84.

COMANDO  COSTANTE
0x00 Getinfo
0x01 (WET
(1){(17] Getstats
0x03 GetTime
0x04 GetDate
0x05 GetLat
0x06 GetLong

DESCRIZIONE

Latitudine
Longitudine

Versione del ricevitore GPS 2

Controlla la validita di una stringa dati

Numero di satelliti agganciati (max. 12)
Ora (UTC/Greenwich)
Data (UTC/Greenwich)

® Smart mode: quando il pin “RAW” non &
collegato (internamente & collegato ad un
segnale digitale di livello alto). In questo ca-
so il GPS, opportunamente connesso e
configurato via seriale, puo essere gestito
attraverso dei comandi seriali riportati in fi-
gura 4. E’ necessario scrivere, prima di ogni
comando, la parola: |GPS.

®* RAW mode: quando il pin “RAW” & con-
nesso ad un segnale digitale di livello bas-
S0 (zero logico). In questo caso il modulo
trasmettera i dati secondo lo standard
NMEA0183 (GGA, GSV, GSA e RMC).

ILPIC

Il PIC16F84 (figura 5) € un microcontrollo-
re della Microchip a 8-bit dotato di due por-
te di I/O digitali, una da 5 bit e una da 8 bit.
La memoria all'interno del PIC16F84 ¢ or-
ganizzata in questo modo (figura 6):

®* BANKO ¢ utilizzato per le operazioni di
I/O vere e proprie;

®* BANKT1 ¢ utilizzato per controllare le
modalita di funzionamento delle porte.
Tutta la memoria & divisa in registri da 8 bit.
Le zone di memoria da 0Ch a 4Fh sono
mappate su quelle da 8Ch a CFh (percid 0Ch
e 8Ch conterranno la stessa cosa), e sono
lasciate a disposizione dei dati utente.

Si distingue dai suoi concorrenti per una
serie di motivi:

® Architettura Harvard: il bus dei dati (a 8
bit) e distinto dal bus del programma (a 13
bit). A differenza della marea dei micro-
processori che per ridurre i costi di pro-
duzione adottano I'architettura Von Neu-
mann, i PIC non condividono la stessa
memoria per codice e dati. Cio gli con-

sente di accedere contemporaneamente
a entrambi;

® RISC: i PIC 16x dispongono di un set di
appena 35 istruzioni, gia inclusi tutti i tipi
di indirizzamento (immediato, diretto, in-
diretto); qualsiasi istruzione occupa una
sola word di codice (14 bit). Grazie a una
2-stage pipeline, mentre un’istruzione
viene decodificata, I'istruzione succes-
siva viene caricata (fetch). In questo mo-
do il tempo di esecuzione di una generi-
ca istruzione si riduce a un solo ciclo
macchina (eccetto le istruzioni di salto,
che ne richiedono due). Dato che ogni ci-
clo macchina corrisponde a quattro cicli
di clock, diventa davvero banale calcolare
i cicli di clock necessari per eseguire un
determinato spezzone di codice;

®* EEPROM seriale interna per codice/da-
ti: sia la memoria del programma che la
memoria per i dati non volatili sono im-
plementate grazie a delle EEPROM in-
terne, programmabili serialmente con
grande facilita. Cio permette di ridurre al
minimo la circuiteria di contorno al PIC;
per farlo funzionare bastano un quarzo e
due condensatori!

® 13 pin di ingresso/uscita, alcuni dei quali uti-
lizzabili per generare diversi tipi di interrupt.
Questo potrebbe non sembrarvi un pregio ri-
spetto ai concorrenti, ma se considerate
che il 16F84 & contenuto in un banale DIL a
18 pin potreste anche cambiare ideal

Il resto e routine: timer (interno o pilotabile
da un segnale esterno) piu relativo divisore
programmabile, interrupt generati da 4
diverse fonti (watchdog, timer, piedino
RBO/INT, ingressi con change notifica-
tion RB4,5,6,7), frequenze di clock fino a

BYTE IN RISPOSTA VARIABILI

Hardware, firmware
0=non valido, 1=valido

ore, minuti, secondi
mese, giorno, anno
gradi, minuti, frazioni di minuti, direzione (0=N, 1=S)
gradi, minuti, frazioni di minuti, direzione (0=E, 1=0)

0x07
0x08
0x09

GetAlt
GetSpeed
GetHead

Figura 4: comandi GPS.
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Altitudine sul livello del mare (in decimi di metri)
Velocita
Direzione (in decimi di gradi)
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Altitudine (16bit)
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Heading (16 bit)
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Figura 9: GPS datalogger in modalita Smart.

NMEAOQO183

NMEA 0183 & uno standard di
interfacciamento tra
apparecchiature digitali. 1l sistema
ha origini e finalita prevalentemente
nautiche e viene utilizzato anche,
per esempio, per sistemi di
autopilota di imbarcazioni.
Pertanto, per coprire le molteplici
applicazioni marine e
I’interfacciamento di un’ampia
gamma di apparecchiature nautiche,
i formati di dati del sistema NMEA
sono molto numerosi, e solo una
parte molto limitata ha rilevanza
nell’ambito del GPS, dove il sistema
NMEA viene prevalentemente
impiegato per trasmettere dati da un
ricevitore GPS verso un computer.
Tutte le frasi NMEA sono costituite
da una sequenza di caratteri ASCII,
e costituiti da un prefisso, una serie
di campi ed un checksum finale.
L’inizio della frase & delimitato da
un carattere “$”, la fine da una
sequenza CR LF ed i singoli campi
sono separati da virgole. Esempio:

$PREFISSO, campo, campo, ...,
campo, *checksumCRLF

Una frase NMEA puo contenere fino
a 82 caratteri compresi “$” e CR LF.
Se i dati per un campo non sono
disponibili, il campo viene omesso,
ma le virgole che lo delimiterebbero
sono comunque aggiunte, senza
spazi tra di loro.

Il gruppo GPS é costituito da un gran
numero (una sessantina) di
“sentences” (frasi) tra cui oggi le
piu usate (in campo GPS) sono:
$GPRMC - Recommended Minimum
specific GPS/TRANSIT data

$GPRMB - Recommended Minimum
navigation info (waypoint based
navigation active)

$GPGGA - Global Positioning
System fix data.
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- http://www.mobit.com/ntNMEA.html
- GPS, Come funziona - M. Di Paolo Emilio Fare
Elettronica Aprile 08

10MHz e altre funzioni aggiuntive come
Power-On Reset (POR), Sleep mode e
cifratura dei dati. E necessario comunque
parlare anche di svantaggi:

® Scarsa memoria dati a disposizione. Il
16F84 dispone di 1K di memoria per il co-
dice (1024 istruzioni da 14 bit I'una), il che
e buono e in linea con i concorrenti, ma
soltanto di 68 bytes di data SRAM (36 nel
16C84) e 64 bytes di data EEPROM. La
EEPROM viene utilizzata per memoriz-
zare dati in modo non volatile e deve es-
sere considerata una memoria seconda-
ria (per la sua particolare lentezza con
tempo di cancellazione/scrittura dell’ordine
di 10 ms), quindi la memoria “di lavoro”
la sola SRAM: scordatevi di memorizzare
una grossa mole di dati. Si potrebbe pen-
sare di utilizzare una RAM esterna, ma in
questo modo si occuperebbero molti pin.
® Scarsa longevita della EEPROM. Il tem-
po minimo di vita € di sole 100 riscritture,
il che rende il PIC un dispositivo quasi “da
colpo sicuro”: bisogna adottare una cer-
ta parsimonia nel riprogrammarlo, quindi
buona parte del debug deve essere fatta
col simulatore.

IL PROGETTO

Una prima possibile configurazione &
quella di far lavorare il modulo GPS in
modalita RAW. | dati saranno trasmessi
secondo lo standard NMEAO183. Un pos-
sibile schema circuitale € riportato in fi-
gura 7. Il segnale GPS acquisito dal PIC
mediante il pin 18 € visualizzato nel Dis-
play LCD. In listato 2 e riportato un
esempio di possibile listato di codice
scritto in C compilato con MikroC per la vi-
sualizzazione dei dati nel display. La logica
e semplice, sapendo che i dati NMEA0O183
vengono trasmessi secondo uno specifi-
co standard & facile creare un program-
mino in C che ti fa visualizzare solo quei
comandi che iniziano con uno specifico
suffisso (per esempio $GPRMC). Il let-
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LISTATO 1

void main() {

char pb, mpb;

PORTB=0;

TRISB=0xFF;

// PORTB[0-7]: ingressi

// Inizializzazione

Usart _Init(4800);
//configurazione del modulo GPS
pb=0;

LISTATO 2

char *text = ‘'I
void main() {

Lcd Config(&PORTB, 4,

5,

mpb=0;

while(1l) {
pb=PORTB;

if (pb!=mpb)
Usart_Write(pb);
Delay ms(10);
mpb=pb;

}

}

6, 3, 2, 1, 0);

// initialize LCD connected to PORTB

LCD_Cmd (LCD_CLEAR) ;
//Clear display

LCD_Cmd(LCD_CURSOR_OFF) ;

LCD Out(1l,1, text);
2nd row, lst column

Delay ms(1000);

LCD Out(2,6,"”

tore si puo “divertire” modificando come
vuole il programma. Nel caso vogliamo fa
funzionare il modulo GPS in modalita
Smart mode, allora € necessario un mo-
dulo di interfaccia seriale, MAX232. L'in-
terfaccia seriale RS-232 e uno standard
estremamente diffuso. Nonostante le bas-
se velocita gestibili, essa infatti risulta
adeguata alla maggior parte delle esi-
genze tipiche dell’automazione e del con-
trollo industriale, o del debug o pro-
grammazione dei sistemi embeddedPC.
In particolare il programma mostrato nel
listato 1 invia al PC lo stato della porta B
(in cui tutti i pin sono configurati come in-
gressi) ogni volta che rivela una variazio-
ne. Lalogica e anch’essa molto sempli-
ce, un PIC programmato per inviare co-
mandi seriali al GPS che rispondera con
informazioni relative al tempo, ora, posi-
zione ecc... Le informazioni individuate sa-
ranno visualizzate in un display LCD.

In figura 9 riportiamo un possibile schema
elettrico che il lettore pud modificare a suo
piacimento. Nel prossimo articolo inseri-
remo una interfaccia USB...il motivo? lo
sveler0 in seguito.

//Turn cursor off
// Print text to LCD,

IL FUTURQ...

Questo semplice progetto ci ha dato un’i-
dea di come poter far funzionare il modulo
GPS della Parallax per acquisire le sue in-
formazioni e farle visualizzare sul Display
COoSsl come vengono.
Bene, questo € un primo esempio base
che ci portera alla realizzazione di un ve-
ro e proprio ricevitore GPS con la visua-
lizzazione della posizione tramite pagi-
ne Web.
Owviamente i possibili sviluppi possono es-
sere tanti, per esempio I'inserimento di
una SD card per immagazzinare le infor-
mazioni sulla posizione in file.
L'idea di sviluppo di questo progetto che
verra presentato nei prossimi numeri sa-
ra quello di: rilevare la posizione di oggetti,
le cui coordinate sono inserite in un da-
tabase, a distanza di circa 50 m e la vi-
sualizzazione della posizione sul display,
attraverso 'uso di pagine Web. Que-
st’ultimo & possible attraverso dei tool
che Google mette a disposizione. [
CODICE MIP 500153
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Consente di visualizzare
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SCANSIONE STATICA

ner fastiere a matrice

Le tastiere a matrice
vengono da decenni

lette ahbilitando una sola riga
alla volta e controllando

le colonne, o viceversa.

E se non fosse

I'unico metodo possihile?

uando si interroga una
tastiera a matrice, per
sapere se qualche tasto
e stato premuto, si ef-
fettua quella The viene detta “scansio-
ne”, ovvero, si abilita una sola riga alla vol-
ta leggendo lo stato delle colonne (o vi-
ceversa) in un ciclo infinito. Nell’articolo ve-
dremo come, usando un microcontrol-
lore, sia possibile effettuare una lettura in
modo piu veloce e “quasi statico” (statico
finché non si preme un tasto), questa
modalita, pud essere usata per risveglia-
re il micro dallo stato di basso consu-
mo, 0 generare un interruzione alla pres-
sione di un tasto senza la necessita di
schedulare il controllo della tastiera.

L'IDEA DELLA SCANSIONE STATICA

Anni fa stavo realizzando un radioco-
mando con una tastiera 4x4 ed un PIC
che implementava il decoder tastiera e
I’encoder dei comandi. Il dispositivo era
alimentato da una micro batteria da 12V,
era dunque
essenziale ri-
durre al mini-

mo i consumi (specialmente quelli a ri-
poso): la CPU doveva fermarsi quando
non utilizzata. La realizzazione era facile,
I’istruzione sleep serve per questo, ed a
questo serve anche il risveglio sulla va-
riazione dello stato di un pin d’ingresso. In
questo caso pero I'ingresso andava col-
legato ad una tastiera a matrice, non un
semplice pulsante ed il PIC andava ri-
svegliato qualunque fosse il tasto pre-
muto. Nella scansione di una tastiera a
matrice, se si scandisce per colonne,
verra portata al livello “attivo” una sola co-
lonna alla volta (supponiamo che il livello
attivo sia quello alto) mentre le altre co-
lonne rimangono a livello basso. Quando
si arresta il micro e si preme un tasto
che corrisponde ad un’altra colonna, non
si avra alcuna variazione sugli ingressi di
riga e, di conseguenza, questo non si ri-
svegliera dallo sleep. Per risolvere il pro-
blema la prima soluzione ¢ stata quella di
portare tutte le colonne in stato attivo
subito prima dello sleep, per poi rico-
minciare la scansione normalmente dopo
il risveglio. Ma se tutte le colonne sono al-
lo stato alto, con una sempilice lettura si
puo controllare quale ingresso di riga
e a livello alto e quindi su quale riga
si trova il tasto premuto. A questo
punto si potrebbe riavviare la scan-
sione per colonne, ma c¢’€ un modo
piu elegante per implementare
questa funzione: scambiare gli in-
gressi con le uscite! Cio ¢ facilis-
simo sulla maggior
parte dei microcon-
trollori, PIC inclusi.

A questo punto le

righe diventano del-

le uscite, e vengono
portate tutte a livello
alto, mentre le colon-
ne, che erano uscite,

diventano ingressi. Sa-



pendo gia su quale riga si trova il pul-
sante premuto, leggendo quale ingresso
di colonna ¢ a livello alto si conosce qua-
I’é la colonna interessata. Tutto questo
senza aver effettuato alcuna operazione
fino alla pressione di un tasto, cosa indi-
spensabile per una sospensione delle at-
tivita della MCU.

DETTAGLI

Anche nel caso della scansione statica
vanno implementate tutte le classiche
tecniche relative all’'uso di una tastiera, co-
me: I'antirimbalzo (basato sul calcolo del-
la media su diversi campionamenti con-
secutivi o sulla stabilita continua degli
ingressi), la gestione dei tasti ripetuti e del-
le relative tempistiche (si pensi ad esem-
pio al funzionamento di una tastiera PS/2)
e la gestione dei tasti rilasciati. Il van-
taggi di aver sostituito la classica scan-
sione della tastiera con questo metodo
quasi statico, sono quelli di poter utilizzare
una sola istruzione per il controllo dello
stato della tastiera ed il suo funziona-
mento con la CPU in sleep; con una sola
istruzione, poste tutte le colonne come
uscite attive, bastera leggere lo stato del
registro associato al port d’ingresso per
sapere se qualche tasto € premuto, e
quindi passare alla sua decodifica op-
pure continuare ad eseguire il resto del
programma. Il metodo, chiaramente po-
co adatto ad essere implementato con i
componenti tradizionali (che dominavano
il mercato e le menti degli ingegneri al-
I'epoca in cui le tastiere a matrice sono
state introdotte) trova il suo ambiente
ideale nell'elettronica moderna dominata
dai microcontrollori, in cui & molto piu
facile che un pin passi continuamente
da ingresso ad uscita e viceversa.

ESEMPIO DI IMPLEMENTAZIONE

Il circuito presentato utilizza: un PIC16F84,
una tastiera, un oscillatore ceramico con
condensatori integrati (questo fornisce |l
necessario clock al PIC), la coppia R1-C1
che resetta il micro all’accensione ed
un display esadecimale che, collegato al
PortA, visualizza i dati in uscita (opzionale).
Vengono evidenziati con un tratteggio i
collegamenti ad una rete resistiva SIL,
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Figura 1: un esempio di tasto riconosciuto con scansione classica.

che verra descritta piu tardi. Per con-
venzione vengono considerate le uscite
(siano esse le righe o le colonne) attive al
livello basso, anziché a quello alto.

LE RESISTENZE DI PULL-UP

Premendo un pulsante collegato tra un in-
gresso logico e la massa, si genera un in-
gresso basso: quando questo viene pre-
muto, I'ingresso sara sicuramente a li-
vello basso, ma quando il tasto & aperto
non si puo stabilire un valore logico certo.
Per risolvere questo stato di indecisio-
ne si inserisce una resistenza (detta di
Pull-Up, perché “tira” il valore d’ingresso
verso il positivo di alimentazione e quindi
I’'uno logico) tra I'ingresso ed il positivo. A
pulsante aperto la resistenza e sufficien-
te a portare a livello logico alto I'ingresso,
senza consumare corrente (si considera
I'impedenza d’ingresso infinita, cosa ve-
rosimile con ingressi C-Mos), Si ricorda
che nel caso di un pulsante tra il positivo
e I'ingresso bisogna collegare la resi-
stenza verso massa (Pull-Down).

INSERIAMO LE RESISTENZE

Nel nostro caso, con le uscite attive a li-
vello basso, verranno collegate delle re-

sistenze tra gli ingressi ed il positivo di ali-
mentazione. Nell’esempio con il
PIC16F84, sui piedini del PortB impo-
stati come ingressi € possibile abilitare del-
le resistenze di Pull-Up interne che ser-
viranno allo scopo, senza la necessita di
componenti esterni. In questa applica-
zione vengono scambiati ingressi ed usci-
te, quindi una serie di pin viene commu-
tata come uscita per la maggior parte
del tempo (anche quando la CPU ¢ in
sleep), quindi a livello basso. Se venissero
collegate delle resistenze esterne tra que-
sti pin ed il positivo, queste costituirebbero
un’inutile carico (e relativo spreco di ener-
gia) per tutto il tempo di utilizzo, creando
una situazione non adatta ad un circuito
alimentato a batteria. Con le resistenze di
Pull-Up interne, invece, il problema non si
pone: abilitate via firmware, saranno attive
solo sui pin impostati come ingresso e non
attive quando un pin diventera uscita. Le
resistenze collegate sugli ingressi non
costituiscono un carico finché non si pre-
me un tasto, ma i tasti rimangono premuti
solo per una frazione del tempo di lavoro
dell’apparato. Se viene utilizzato un micro
privo di resistenze di Pull-Up, oppure non

segue a pagina 60
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list p=16F84, f=inhx8m
_CP_ON EQU H'000F’
_CP_OFF EQU H'3FFF’

_PWRTE_ON EQU H'3FF7'
_PWRTE_OFF EQU H'3FFF’

_WDT ON EQU H'3FFF’
_WDT OFF  EQU H'3FFB’
_LP_OSC EQU H'3FFC’
_XT 0SC EQU H'3FFD’
_HS_0sC EQU H'3FFE’
_RC_OSC EQU H'3FFF’

__CONFIG _XT OSC & _WDT OFF & _PWRTE ON & _CP_OFF

;Registri Funzioni Speciali

INDF EQU 00

TMRO EQU 01

PCL EQU 02

STATUS EQU 03

FSR EQU 04

PORTA EQU 05

PORTB EQU 06

INTCON EQU 0Bh

OPTREG EQU 081lh jREGISTRO OPZIONI

sxxkxkkx Bit di Stato ***xkxx

#DEFINE CARRY STATUS, 0
#DEFINE DCARRY STATUS,1
#DEFINE ZERO STATUS, 2
;#DEFINE SLEEPON STATUS, 3
;#DEFINE TRISBIT STATUS, 4
#DEFINE RPO STATUS,5
#DEFINE RP1 STATUS, 6
#DEFINE IRP STATUS, 7

;Bit configurazione Interruzioni

#DEFINE GIE INTCON, 7

#DEFINE EEIE INTCON, 6 ;Abilitazione
;Interrupt EEPROM

#DEFINE TOIE INTCON,5 ;Abilitazione
;Interrupt Timero0

#DEFINE INTBO INTCON,4 ;Abilitazione
;Interrupt PortBO

#DEFINE RBIE INTCON,3 ;Abilitazione
;Interrupt PB4..7

#DEFINE RILTMR INTCON,2 ;Rilevato overflow

;su TimerO
INTCON,1 ;Rilevato PortBO
INTCON,O0 ;Ril. variazione

;su PortB4..7

#DEFINE
#DEFINE

RILBO
RBIF

;Ridenominazione Istruzioni
#define EXECSET BTFSC
#define EXECCLR BTFSS

;* V. A R I A B I L I*

DATO EQU 0cC
VDATO EQU DATO+01h
CONT1 EQU DATO+02h

;* Inizio memoria programma *

INIZ ORG 0000H
CLRF STATUS
CLRF INTCON
GOTO MAIN

;*** Gestore Interruzioni ***
ORG 0004h
BCF RBIE ;Disabilito
;le interruzioni
;sui pin PortB4-7
RETFIE ;RetFIE riabilita il GIE.
;****%* Inizio Programma KK KK
MAIN MOVLW b’11110000"
;PortB Alto come ingresso
; (righe) e basso come uscita

BSF RPO ;/BANCO\

MOVWF PORTB

CLRF  PORTA

CLRF OPTREG ;Abilito i Pull-Up
BCF RPO ; \BANCO/

CLRF PORTB ;Azzerando

;tutto il PortB
;porto a livello basso
;le sue quattro uscite,
;relative alle colonne.

s;Inizializzazioni varie
;ed eventuali

;****** *kkk*k

Inizio Ciclo

CICLO

MOVF PORTB, F ;Serve per poter
;disabilitare il flag delle
MOVF PORTB,F ;interruzioni su

PortB

BCF RBIF
BSF RBIE

;Disabilito Flag
;Abilito Interrupt
;PB4-7

BSF GIE

;*** Sospensione del Micro **

DORMI SLEEP

;Spengo l’oscillatore interno:

;la MCU consuma pochissimo.

;Dopo il risveglio verra eseguita

;la procedura fittizia

;di gestione delle interruzioni,

;che non fara altro che

;ritornare all’istruzione successiva allo sleep.

;*¥*%%% Dopo il risveglio ***xx

ATTESA
MOVF PORTB,W ;Leggo il contenuto
;del PortB.
MOVWF VDATO
CLRF CONT1 ;jcontatore usato
;per verificare
;la stabilita del tasto premuto
pREK KKK Antirimbalzo ****x%%%
ANTIR1

MOVF PORTB,W ;leggo il PortB,

;sapendo che
;la parte bassa e irrilevante,
;dato che a zero
XORWF VDATO,F ;Confronto con

;vecchia lettura

EXECCLR ZERO ;Se diversi, c'e
;un falsocontatto
CLRF CONT1 ;azzerando

;11 contatore



;ricomincio l1l’attesa.
MOVWF VDATO ;Salvo 1l’attuale
;come vecchio
DECFSZ CONT1,F ;Per poter valere
;zero dopo il
;decremento, Contl deve valere
;uno. Se & stato azzerato varra
;zero e si decrementera a 255
;ricominciando il conteggio senza
;attivare il salto condizionato.
GOTO ANTIRI1 ;Continua
;regolarmente il conto
;alla rovescia.

;Controllo tasto effettivamente premuto
;A questo punto il dato & stabile,
;ma non & detto che sia valido
;Se i1 quattro ingressi sono tutti
;alti in W vrd 1111 0000,
;ovvero nessun tasto & premuto,
;ma si & trattato di un disturbo.
;In tal caso ri-addormento il micro.
XORLW OFOh
EXECSET ZERO
GOTO CICLO

;* Calcolo logaritmo di Riga

CLRF DATO ;Azzero Dato

SWAPF VDATO,F ;Scambio

;i1 nibble alto

;di VDATO con quello basso

;per avere in quest’ultimo

;i1 dato relativo alla colonna.
QUALEC

RRF VDATO,F ;Per avere

;i1 valore della

;colonna, devo calcolare

EXECCLR CARRY ;il logaritmo in
base due del

;contenuto di VDATO shiftandolo

GOTO HOCOL ;finché non trovo

;i1 bit basso

; (che so essere tra i bit 0..3)

INCF DATO,F ;Fintanto

;incremento DATO

GOTO QUALEC ;e ciclo
;Moltiplico il Dato per 4
;shiftandolo 2 volte a sinistra
;11 contenuto del Carry entra nel
;registro shiftato, ma & gia zero

;Moltiplicazione per Quattro

HOCOL
RLF DATO,F
;cio che esce
;€ uno Zero, quindi Carry e
RLF DATO,F ;jpronto per
;11 secondo senza
;necessita di azzeramento

;Col primo shift

;** Scambio ingressi-uscite *
MOVLW b’00001111"
;PortB Alto come Uscite (righe) e
;basso come Ingressi (colonne)
;Se non avessi i Pull-UP interni,
;qul dovrei abilitare il pin

;di controllo della rete
;jresistiva esterna per garantire
;i1 Pull-UP alle colonne
;jquando sono ingressi.
BSF RPO ;/BANCO\
MOVWF PORTB ;Scambio ingressi
;ed uscite
BCF RPO ; \BANCO/
CLRF PORTB ;Porto bassi
;1 pin del PortB
;che sono uscite, ovvero le righe
;**%%x%x Lettura Colonna **#*%%%
;Leggendo la colonna non ho bisogno di un
;nuovo controllo antirimbalzo:
;i1 dato & gia stabile.
MOVF PORTB,W ;Ora cid che
;mi serve & la
;sola parte bassa del PortB,
;che so gia contenere uno ZERO.

;Calcolo logaritmo di Colonna
MOVWF VDATO ;Come prima usero
: VDATO come
;variabile di Shift
;per il calcolo deel logaritmo
QUALER

RRF VDATO,F ;Per avere il valore

;della riga,
;devo calcolare il logaritmo in
EXECCLR CARRY ;base due del

;contenuto di VDATO
;shiftandolo finché

GOTO HORIG
;non trovo il

INCF DATO,F ;bit basso

;(che & tra i bit 0..3)
;Fintanto incremento

GOTO QUALER
;DATO e ciclo

;**** Reimpostazione PIN **#*%
MOVLW b’11110000°
come ingresso (righe)
;e basso come uscita (colonne)
BSF RPO ;/BANCO\
MOVWF PORTB
BCF RPO ; \BANCO/
CLRF PORTB

;****** Fine Lettura *****x%x%%
HORIG

MOVF DATO,W
;O0ra DATO contiene il valore del tasto
;premuto, dove la colonna da i due bit
;pil significativi e la riga quelli
;meno significativi del nibble basso.

MOVWF PORTA

;Trasferisco il valore del tasto sul

;PortA per poterlo visualizzare su un

;display esadecimale o dei LED.

;Uso dei dati (P.E. Trasmissione)
;Qul usero il dato letto
;istruzioni...
;istruzioni...
;istruzioni...

;Ritorno al ciclo d’'attesa e Sleep
GOTO CICLO
END

;PortB Alto
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Figura 2: schema dell’esempio. B— L

e possibile attivarle (ad es. a causa di
interferenze con altri ingressi sullo stesso
port) si puo usare un piccolo stratagem-
ma: inserire le resistenze esternamente,
ma, per quanto riguarda quelle relative
ai pin che sono uscite per la maggior par-
te del tempo, anziché collegarle tra il pin ed
il positivo, collegare il capo comune ad un
altro pin del micro. Questo deve essere im-
postato come uscita, e deve essere a li-
vello basso per tutto il periodo in cui i re-
lativi pin sono uscite, commutando a livello
alto (e quindi inserendo i Pull-Up esterni)
solo un attimo prima che questi diventino
ingressi. Questa tecnica, a fronte dello
spreco di un (talvolta preziosissimo) pin
d’uscita comporta un minor consumo di
corrente. La cosa € molto semplice, so-
prattutto a livello di sbroglio del PCB, se si
utilizza una rete resistiva SIL con pin co-
mune (si utilizza come uscita di controllo il
pin affianco a quelli delle colonne). Nello
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schema di figura 3 si vede una rete resi-
stiva inserita sui pin relativi alla parte bas-
sa del PortB, che sono uscite a livello
basso per la maggior parte del tempo.
Questa & collegata con delle linee trat-
teggiate perché inutile col micro in uso.

IL SORGENTE DEL FIRMWARE

Analizzando il listato incontriamo per pri-
mo il ciclo Main, in cui si attivano le resi-
stenze di Pull-Up interne del PIC16F84 re-
lative al PortB e si configurano le porte di
ingresso e uscita. Sapendo che solo i
pin relativi alla parte alta del Port B (PB4,
PB5, PB6 e PB7) possono generare un’in-
terruzione se modificati (e quindi risvegliare
il micro dallo sleep), si impostano questi
ultimi come ingressi, lasciando gli altri
quattro pin dello stesso port come usci-
te a livello basso. Segue, in Ciclo, la lettura
dei tasti premuti. Vengono abilitare ora le

interruzioni su variazione di un pin, ma pri-
ma bisogna disattivare il relativo flag, per
evitare che, appena abilitate le interruzioni,
ne venga generata una inesistente. Per
poterlo fare € indispensabile azzerare il bit
RBIF (nel registro IntCon), ma non pri-
ma di aver eliminato le incongruenze av-
viando una lettura del PortB (come de-
scritto nel DataSheer della MCU alla se-
zione “4.2 PORTB and TRISB Registers”).
Si abilitano quindi anche globalmente le in-
terruzioni (senza che cid ne generi una im-
motivata) e si addormenta il micro. Una
volta eseguita I'istruzione di Sleep il PIC
fermera I'oscillatore, assorbendo (se-
condo il grafico nel Datasheet) meno di
0.2uA a bV, e nessuna corrente fluira nel-
le resistenze di Pull-up interne finché non
verra premuto un tasto. Quando cio av-
viene, si collega uno dei quattro pin im-
postati come ingresso (PortB 4-7) con
uno dei quattro impostati come uscite



(PortB 0-3) che si trovano a livello basso.
Questo portera ad una variazione del pin
d’ingresso interessato, che veniva man-
tenuto al livello alto dalla resistenza di
Pull-up interna, nonché al risveglio del
micro, essendo tali ingressi abilitati allo
scopo. Una volta risvegliato, il micro ese-
guira un salto alla procedura di gestione
delle interruzioni, dopo aver inserito nel-
lo stack I'attuale contenuto del Program
Counter, ovvero I'indirizzo dell’istruzio-
ne successiva allo sleep. Il gestore di in-
terrupt si limita a disabilitare ulteriori in-
terruzioni provenienti dal PortB e ad usci-
re, tornando al normale ciclo di pro-
gramma e riattivando globalmente le in-
terruzioni (I'istruzione RetFIE setta GIE).
Segue quindi all’etichetta ANTIR1 una
procedura antirimbalzo alquanto rudi-
mentale ma molto efficace. La variabile
CONTT1 funge da contatore di ciclo per il
conto alla rovescia, e viene inizializzata a
zero. Si ricordi che nei PIC I'istruzione
DECFSZ (Decrementa un File e Salta se
ottieni Zero) effettua il controllo dopo
aver decrementato, e che quindi ese-
guirla su una variabile che vale gia zero
non provoca il salto. Nel ciclo si con-
fronta il dato letto dal PortB con il suo pre-
cedente valore: se sono diversi si riazze-
ra CONTT1, riavviando il ciclo. Se il dato ri-
sulta invece stabile per 256 cicli conse-
cutivi il contatore riuscira ad essere de-
crementato fino a zero, forzando un’uscita
dal ciclo e I'esecuzione delle istruzioni
successive.Attenzione pero: aver avuto
256 letture consecutive identiche implica
che il dato sia stabile, ma non che sia
valido. Se un disturbo elettromagnetico ri-
uscisse a risvegliare il PIC dallo sleep,
difficilmente riuscira anche a superare il fil-
tro appena descritto, che si liberera solo
alla scomparsa del disturbo. Ma a questo
punto il ciclo constatera che gli ingressi
sono si stabili, ma anche tutti a livello al-
to. Si effettua quindi un ulteriore control-
lo: se il dato letto dopo il ciclo € quello re-
lativo allo stato di riposo, in cui tutti gli in-
gressi sono a livello alto, si ritorna all’ini-
zio della procedura di scansione, riad-
dormentando il micro. Una volta letto in
maniera stabile lo stato degli ingressi,
bisogna calcolare a quanto equivale tale
stato, per far questo & necessario im-
plementare il calcolo del logaritmo in ba-

+Vee

resistenza di pull-up

|_{ Porta logica CMOS
Pulsante

Figura 3: resistenza di Pull-Up su ingresso C-Mos.

se due del complemento ad uno del solo
nibble relativo agli ingressi, eventual-
mente swappato; dato che gli ingressi
sono nel nibble alto (bit 4..7 del byte let-
to) bisogna scambiare i due nibble con
un’istruzione di swapf di VDato su se
stesso. Viene azzerata la variabile Dato,
che conterra I'uscita ed in cui verra cal-
colato il logaritmo. Si fara poi scorrere |l
byte a destra finché non si trova uno ze-
ro nel bit di Carry; ogni volta che cio non
accade viene incrementato Dato. Se, ad
esempio, viene letto 00001011, si esegue
uno shift la prima volta, il bit di Carry si
portera 1; siincrementa Dato (1) e si ese-
gue uno shift una seconda volta, ne usci-
ra il secondo 1; si incrementa Dato (2) e si

approfondire...

- www.markantonio.com/markantonio
Telecomando 4x4 scansione passiva
- Esempi di Scansione classica.

esegue uno shift una terza volta, ma sta-
volta esce uno 0, a questo punto non si
esegue l'incremento e si esce dal ciclo di
calcolo del logaritmo. In questo caso Da-
to conterra 2, ed infatti quello a zero ¢ il bit
numero due, che ¢ il valore della colonna
su cui si trova il tasto. Scegliendo di uti-
lizzare questo come parte piu significati-
va del risultato, verra moltiplicato per
quattro con due operazioni di shift a si-
nistra (r/f): si noti che con tali operazioni a
destra entrera il contenuto del Carry, ma
dopo il primo shift contiene zero (e pro-
voca |'uscita dal ciclo logaritmico), men-
tre il secondo shift inserira lo zero che ¢

uscito dalla testa della variabile (bit 7)
col primo. Ora viene eseguito lo scambio
di ingressi ed uscite, nel’omonima se-
zione. In questa sezione del programma
e segnalato, con un commento, il punto in
cui bisogna portare a livello alto I'uscita di
controllo della rete resistiva, inserendo
una resistenza tra ogni pin delle colonne
ed il livello alto (questa parte di pro-
gramma va usata solo nel caso di resi-
stenze di pull-up esterne per le colon-
ne). A questo punto & gia stato eseguito
il controllo anti rimbalzo, ed il tasto & sta-
bile e premuto, si pud semplicemente
leggere il PortB ed eseguire il logaritmo
come prima (senza swap). Subito dopo si
riporta il PortB nella sua configurazione di
riposo (disattivando I’eventuale Pull-Up
esterno) per risparmiare energia, ma non
si riattiva ancora I'interrupt della tastiera.
Ottenuto quindi in Dato il valore del tasto
premuto, per puri motivi didattici, viene in-
viato al PortA. A questo sara possibile
collegare quattro led (con relative resi-
stenze limitatrici da 470-560Q in serie) o
un display esadecimale con decodifica
integrata (tipo il TIL311 della Texas In-
struments), come da schema. Dopo aver
eseguito anche altre operazioni col dato
acquisito, il ciclo ricomincia reimpostan-
do l'interrupt della tastiera e mandando
nuovamente il PIC in sleep.

CONCLUSIONI E CONSIDERAZIONI

Quella descritta & una tecnica che ben si
adatta a sostituire la normale scansione
della tastiera per righe o per colonne.
Nata per il progetto di un telecomando
(vedi Telecomando 16 Canali con PIC), un
paio d’anni fa I'ho efficacemente usata per
realizzare una tastiera PS/2 ridotta (con
meno di una sessantina di tasti) con un
PIC16C57 privo di Pull-Up interni e di
interruzioni (lo sleep non era necessario,
essendo il circuito alimentato dal PC cui
si collegava). E molto adatta anche a si-
stemi in cui la CPU deve svolgere molti
compiti contemporaneamente e non ha il
tempo di scandire velocemente la tastie-
ra. Ora, se la tecnica esisteva gia, leggete
qui ed imparatela anche voi, se non esi-
steva ricordatela come “algoritmo di Mar-
kantonio per la scansione passiva delle ta-
stiere a matrice”, viva la modestia! 1

CODICE MIP 500154
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Gorso di Elettronica Digitale (sarte settima)

REGISTRI
e contatori

In questo settimo numero

del corso di elettronica digitale
vengono sviluppati gli
argomenti

che completano I'analisi

dei circuiti

a logica sequenziale.

In particolare esamineremo
alcune delle applicazioni

piu importanti, quali i registri
e i contatori. Gli argomenti
verranno esposti

facendo riferimento

a circuiti integrati commerciali
adatti a realizzare

semplici reti logiche
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el precedente articolo del
corso di elettronica digi-
tale (rivista 276) abbia-
mo analizzato i circuiti
elementari relativi alla logica sequenziale.
In questa seconda puntata completeremo
tale analisi descrivendo in primo luogo
alcune caratteristiche fondamentali dei
flip-flop. Faremo riferimento principal-
mente a circuiti sincroni, quali i flip-flop di
tipoDeT.

Con il termine sincrono indichiamo la pre-
senza di un segnale di clock che caden-
za le transizioni dell’uscita rispetto allo sta-
to logico presente in ingresso. Per un
corretto funzionamento dei circuiti se-
quenziali sincroni € necessario rispettare
alcune tempistiche che legano le variazioni
del segnale d’ingresso al clock stesso. Ta-
li tempistiche sono note come tempo di
set-up e tempo di hold, le quali deter-

minano la massima frequenza di clock
applicabile. Vedremo come determinare
tale valore in modo da avere un corretto
funzionamento della rete logica. Infine
esamineremo alcuni circuiti fondamen-
tali nell’elettronica digitale che fanno uso
dei flip-flop, quali i registri a scorrimento
(shift register) e i contatori.

TEMPISTICHE DEI FLIP-FLOP

| circuiti sequenziali sincroni sono dotati di
un segnale di temporizzazione (clock),
che ha il compito di cadenzare le trans-
izioni delle uscite in opportuni intervalli
di tempo. Il segnale di clock varia il proprio
valore fra i due livelli logici con frequenza
e duty-cycle fissi.

A seconda della struttura del circuito,
questo puo essere sensibile al livello o al-
la transizione. Nei circuiti in cui il clock &
sensibile sul livello, le uscite possono va-

CL [PR|CK| D Un

0 1 X X 0

1 0 X X 1

1 1 0 X | memoria
1 1 1 X | memoria
1 1 | t.| X |memoria
1 1|40 0

1 1 (5] 1 1

Figura 1: simbolo logico e tabella di verita flip-flop tipo D.
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Figura 2: diagramma temporale flip-flop di tipo D attivo sul
fronte di salita.

riare unicamente sul livello valido. E’ pos-
sibile cosi avere circuiti attivi sul livello
alto (clock attivo alto) o attivi sul livello bas-
so (clock attivo basso). Da notare che
durante il livello attivo, le uscite seguono
le variazioni di stato degli ingressi. Questo
comporta che I'uscita puod variare anche
piu volte quando il clock € attivo. Nei cir-
cuiti in cui il clock & attivo sul fronte, I'u-
scita pud variare unicamente durante la fa-
se di transizione valida.

Si hanno, quindi, circuiti in cui il clock € at-
tivo sul fronte di salita o circuiti attivi sul
fronte di discesa. In questi circuiti, le
uscite commutano unicamente durante le
fasi di transizione dette, per cui l'uscita &
sensibile allo stato degli ingressi solo in
opportuni istanti di tempo, che coinci-
dono con la presenza della transizione
attiva del segnale di clock. Per esami-
nare le caratteristiche temporali facciamo
riferimento al flip-flop di tipo D attivo sul
fronte di salita (in figura 1 & riportato il
simbolo logico e la tabella della verita). Es-
sa mostra il comportamento del circuito
nelle diverse condizioni in cui si possono
trovare gli ingressi. Il dato presente sul-
I'ingresso D viene trasferito in uscita uni-
camente durante la transizione valida del
segnale di clock.

Nei casi restanti, il flip-flop mantiene il
dato in memoria. In figura 2 & riportato un
esempio di diagramma temporale in cui
sono rappresentati i segnali D, CK e I'u-
scita U. Il grafico mostra il comporta-
mento del circuito in condizioni ideali,
ovvero senza tener conto dei tempi di
propagazione del circuito stesso. In figura
3 si riportano i valori tipici di un flip-flop
commerciale CMOS della serie 74HC74 e

nD input
GND -

Vi

nCP input ?
GND

i =tpHL > ™ tPLH
VoH l
nQ output -V
VoL
VoH
nQ output VM \
V,
ok MNAS22
L= = tpHL— -
AC CHARACTERISTICS
Family 74HC
GND=0V;t,=t=6ns; C_=50pF.
TEST CONDITIONS
SYMBOL PARAMETER MIN. TYP. MAX. UNIT
WAVEFORMS Vee (V)
Tamp = —40 to +85 °C
tpHLteLH propagation delay see Fig.7 20 = 47 220 ns
nCP to nQ, nQ 45 17 44 ns
6.0 = 14 37 ns
propagation delay see Fig.8 20 50 250 ns
nSD to nQ, nQ 45 = 18 50 ns
6.0 = 14 43 ns
propagation delay see Fig.8 2.0 52 250 ns
nRD to nQ, nQ 45 = 19 50 ns
6.0 15 43 ns
traLtrn output transition time  |see Fig.7 2.0 = 19 95 ns
4.5 - 7 19 ns
6.0 - 6 16 ns
by clock pulse width see Fig.7 20 100 19 H ns
HIGH or LOW 45 20 7 = ns
6.0 17 6 = ns
set or reset pulse width | see Fig.8 20 100 19 ns
Low 45 20 7 - ns
6.0 17 6 - ns
trem removal time set or see Fig.8 2.0 40 3 ns
reset 45 8 1 = ns
6.0 7 1 ns
tay set-up time nD to nCP  |see Fig.7 2.0 75 ] - ns
4.5 15 2 ns
6.0 13 2 = ns
ty hold time nCP to nD see Fig.7 2.0 3 -6 - ns
45 3 -2 ns
6.0 3 -2 = ns
- maximum clock pulse | see Fig.7 20 4.8 23 = MHz
frequency 45 24 69 ~ MHz
6.0 28 82 = MHz

Figura 3: datasheet 74HC74 e diagramma temporale.
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L'ingresso cambia L'uscita si porta ad un valore
in corrispondenza non definito ed oscilla anche
del fronte valido

per lungo tempo

TR —

ot i
N2 e
Figura 4: esempio del fenomeno di meta stabilita. —2
ak =
Figura 5: circuito per calcolo massima frequenza di clock.
porta il flip-flop. Per evitare il problema del-
I’oscillazione del segnale di uscita, i pro-
DO —» ——»- Q0 % duttori di circuiti sequenziali riportano nei
4 datasheet le tempistiche opportune da
D1 —> SN Y - . IPISHEN® opportune
/ rispettare. Questi tempi sono definiti co-
D2 — ——>Q2 R [ me:
® tempo di set-up, ovvero quel tempo
ps—> A —> 03 e p ot p g p
AN minimo per cui il dato sul segnale D deve
T T essere stabile prima del fronte di trans-
CLK CLK izione vahdp del clock; .
® tempo di hold, ovvero quel tempo mi-
nimo per cui il dato sul segnale D deve es-
Figura 6: registro a 4 bit. sere stabile dopo il fronte di transizione va-
lido del clock.
CLOCK R - _ In figura 3 sono riportate graficamente le
T I I | definizioni del tempo di set-up (tsu) e di
\/ \/ \/ \/ hold (th). In tal caso il costruttore dell’in-
Dati seriali A . . tegra’Fo ha Irlportato gnghe la frequenza
di ingresso b Q D D Q D Q massima di lavoro, indicata con fmax.
Nel prossimo paragrafo verra esaminato

Uscite parallele

Figura 7: schema shift-register a scorrimento.

il relativo diagramma temporale in cui ri-
sulta evidente il ritardo di propagazione del
componente. Il clock indicato con il ter-
mine nCP ¢ attivo sul fronte di salita. Le
uscite nQ e /nQ presentano un tempo di
propagazione tipico di 17ns con una ten-
sione di alimentazione dell’integrato di
4,5V. Nella tabella sono inoltre riportati i
tempi di propagazione relativi alle com-
mutazioni degli ingressi set e reset. Oltre
al tempo di propagazione tipico di ogni cir-
cuito logico, il campionamento del dato sul
fronte valido comporta un vincolo sui
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tempi in cui € consentito al segnale D di
variare. Nell’intorno della transizione di
campionamento ¢ utile che il dato ri-
manga in uno stato logico ben determi-
nato, altrimenti la variazione di esso du-
rante la fase del campionamento porte-
rebbe il circuito in uno stato non ben de-
finito, conosciuto con il nome di meta-
stabilita. La figura 4 riporta un esempio in
cui si vede che la transizione del segnale
D durante il fronte di discesa produce in
uscita una oscillazione dovuta proprio
alla condizione di quasi stabilita a cui si

un metodo di analisi per determinare la
massima frequenza di lavoro di un cir-
cuito logico costituito da elementi di logica
sequenziale che combinatoria.

CALCOLO MASSIMA FREQUENZA DI CLOCK

Le caratteristiche temporali definite pre-
cedentemente permettono di definire la
massima frequenza di clock per la quale
un dato circuito continua a funzionare
correttamente. Per definire tale valore in
un circuito misto, costituito da porte lo-
giche e flip-flop, € possibile operare in
diversi modi. Successivamente ¢ riportato
un elenco di passi utili a tale scopo:

® sj identificano i percorsi combinatori
presenti fra elementi sequenziali (percor-
si fra flip-flop);

® si sommano i ritardi di propagazione
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Figura 10: struttura contatore asincrono e tabella della verita.

dei circuiti combinatori e del flip-flop da cui
il segnale esce;

® al valore ottenuto, si somma il tempo di
set-up del flip-flop a cui il segnale arriva;
® il tempo totale da tenere conto per il cal-
colo della frequenza di clock ¢ il valore piu
alto ottenuto considerando tutti i percor-
si possibili.

In figura 5 € riportato uno schema esem-
plificativo, in cui si possono individuare 4
percorsi (A,B,C,D) da cui si ottengono i se-
guenti tempi di propagazione:

® percorso A:
tpA=tp1+tp2+tp4+tsu=14ns;

® percorso B:
tpB=tp1+tp3+tp2+tp4+tsu=15ns;

® percorso C:
tpC=tp1+tp2+tp4+tsu=14ns;

® percorso D:
tpD=tp1+tp2+tpd+tsu=14ns

Il tempo minimo per calcolare la massima
frequenza di clock & dato dal percorso B
(15ns). In formule si ottiene:
tmin=MAX(tpA, tpB, tpC, tpD)=tpB=15ns
da cui si ricava la massima frequenza di
clock con la formula:
fclk_MAX=1/tmin=1/tpB=66.6MHz

APPLICAZIONE CIRCUITI LOGICI SEQUENZIALI

| flip-flop trovano utilizzo in molte appli-
cazioni dell’elettronica digitale. Nei pros-
simi paragrafi esamineremo alcune di
queste, quali i registri come elementi di
memoria, i registri a scorrimento (shift
register) e i contatori. Per le diverse ap-
plicazioni faremo riferimento a circuiti di-
gitali CMOS commerciali.

REGISTRI

| flip-flop esaminati precedentemente so-
no in grado di memorizzare un bit. Esten-
dendo questa caratteristica ad un nu-
mero n di flip-flop, & possibile memorizzare
un numero maggiore di bit.

La configurazione circuitale che consen-
te di realizzare questa operazione & det-
ta registro. In figura 6 & riportato lo sche-
ma di un registro a 4 bit. Esso e costitui-
to da una catena di flip-flop (4), fra loro op-
portunamente connessi, ciascuno dei
quali si comporta come una cella ele-
mentare di memoria.

Questa configurazione circuitale viene
spesso usata nelle applicazioni digitali, ed
in particolare nella gestione dei bus, qua-
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li gli address bus (bus degli indirizzi) e
data bus (bus dei dati). | circuiti integrati
che si trovano in commercio svolgono
funzioni piu complesse rispetto alla me-
morizzazione di n bit. Nel prossimo para-
grafo esamineremo piu attentamente i
registri a scorrimento o shift register.

REGISTRI A SCORRIMENTO

| registri da semplici elementi di memoria
possono essere completati ampliando le
funzioni che possono svolgere. La pos-
sibilita di inserire e prelevare i dati se-
rialmente e di spostarli al suo interno at-
traverso un segnale di clock, ci porta ad
introdurre un nuovo tipo di circuito se-
guenziale, noto con il nome di shift regi-
ster. A seconda di come vengono inseri-
te e prelevati i bit di informazione dal re-
gistro, possiamo avere le seguenti con-
versioni:

® serie-parallelo quando i dati vengono in-
seriti in modo sequenziale e prelevati
contemporaneamente;

® serie-serie quando i dati vengono inseriti
e prelevati sequenzialmente;

® parallelo-serie quando i dati vengono in-
seriti contemporaneamente e prelevati
in modo sequenziale;

® parallelo-parallelo quando i dati ven-
gono inseriti e prelevarti contempora-
neamente, ma in istanti temporali diversi.
Nella conversione serie-partallelo, i dati
vengono memorizzati all’interno del regi-
stro attraverso una acquisizione se-
quenziale. Il numero di bit memorizzabile
e funzione del numero di registri elemen-
tari presenti nel circuito.

La scrittura avviene sui fronti attivi del
segnale di clock. In figura 7 ¢ riportato lo
schema di un registro a scorrimento a 4
bit, in cui si nota il collegamento in cascata
dei diversi flip-flop e la presenza di un
unico segnale di clock. Inizialmente il cir-
cuito puo essere azzerato attraverso il
segnale di reset RS (nello schema non &
riportato).

In questo modo le uscite si portano al li-
vello logico basso. La fase di acquisizio-
ne della parola binaria avviene applican-
do il segnale digitale all’ingresso del pri-
mo flip-flop.

Ad ogni colpo di clock, il segnale me-
morizzato viene acquisito dal flip-flop
successivo, fino alla completa memoriz-
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zazione della parola binaria. Ovviamente
I’ultimo bit acquisito sara tenuto in me-
moria dal primo flip-flop. Al termine della
fase di acquisizione, i dati saranno resi dis-
ponibili direttamente sulle uscite di tutti i
flip-flop contemporaneamente. Nella con-
versione serie-serie, la lettura dei bit av-
viene come illustrato nel caso preceden-
te. Viceversa, i dati vengono resi disponibili
in uscita uno alla volta con la cadenza im-
postata dal segnale di clock. L’ operazio-
ne di lettura € quindi del tutto analoga a
quella di acquisizione.

Da notare che il primo bit disponibile in
uscita risulta essere il primo bit acquisito
dal registro (normalmente indicata con il
termine first-in first-out). Nella conver-
sione parallelo-serie, I'informazione rap-
presentata da una parola di bit, viene ac-
quisita in parallelo, cioé tutti i bit vengono
memorizzati contemporaneamente sullo
fronte valido del segnale di clock. La let-
tura avviene serialmente, ovvero i dati
vengono estratti uno alla volta con ca-
denza imposta dal segnale di clock. Nel-
["ultima conversione parallelo-parallelo,
sia I'acquisizione che la lettura dei bit
avviene sullo stesso fronte di clock in
istanti temporali diversi. In figura 9 ¢ ri-
portato lo schema di collegamento e la ta-
bella della verita del shift-register CMOS
CD4014 in grado di gestire le operazioni
descritte sopra. Attraverso il segnale
PARALLEL/SERIAL CONTROL (PAR/SER
CONT) si definisce la modalita di acqui-
sizione del registro: con lo stato logico
basso si definisce la modalita di acquisi-
zione seriale, mentre lo stato logico alto
definisce I'acquisizione parallela. In en-
trambe le modalita di funzionamento,
I’acquisizione & cadenzata dal segnale
di clock (CLK). Il segnale d’ingresso per i
dati seriali € identificato con il pin SER IN,
mentre gli ingressi paralleli risultano essere
indicati con PAR IN. Lintegrato e costituito
da tre uscite (quindi non sono disponibi-
li in uscita tutti gli 8 bit), indicate con
Q6,Q7 e Q8. In figura 9 sono riportati gra-
ficamente le modalita di acquisizione se-
riale-parallelo e parallelo-seriale.

CONTATORI

Con il termine contatori si intendono
quei circuiti in grado di contare il nu-
mero di impulsi presenti sul segnale di

68

clock e di tenerli memorizzati. Il numero
massimo di impulsi conteggiabili viene
detto modulo del contatore. Raggiunto
tale valore, il contatore si azzera ed inizia
un nuovo ciclo di conteggio. | contatori si
dividono in asincroni e sincroni, a se-
conda del tipo di collegamento del se-
gnale di clock. Nei contatori asincroni,
I’'uscita di ogni flip-flop pud essere vista
come una variabile binaria; quindi con n
flip-flop € possibile rappresentare un
numero massimo pari a 2n-1. Ad esem-
pio, con tre flip-flop il numero massimo
rappresentabile sara 23-1=7. In figura 10
e rappresentata la struttura circuitale di
un contatore asincrono e della relativa ta-
bella della verita. L’uscita indicata con QO
rappresenta la variabile binaria con peso
minore (LSB), mentre Q2 ¢ il bit MSB. Il
funzionamento del circuito € alquanto
semplice: I'uscita del bit meno signifi-
cativo commuta ad ogni transizione del
clock. Tale uscita ¢ il clock del flip-flop
SuUCCessivo.

Le transizioni del secondo flip-flop (usci-
ta Q1) dipendono quindi dal passaggio
sul fronte utile dell’uscita che la precede.
Ogni flip-flop rappresenta quindi un di-
visore per due della frequenza di clock.
In figura 11 ¢ riportato lo schema di un
contatore modulo 8 asincrono completo
di rete di decodifica.

Data la struttura circuitale del contatore
asincrono, le commutazioni sulle diverse
uscite non sono contemporanee. Infatti,
la commutazione su una data uscita puo
avvenire solo quando 'uscita della cella
precedente ha effettuato la sua com-
mutazione.

Durante la fase di conteggio, saranno
quindi presenti delle false configurazio-
ni di conteggio, fino a che tutto il con-
tatore ha concluso la fase di commuta-
zione. Per ovviare a tale problema, la
soluzione piu diffusa € quella rappre-
sentata dai contatori sincroni, in cui tut-
ti i flip-flop sono comandati da un unico
segnale di clock. Per realizzare un con-
tatore sincrono € necessario applicare al-
cune regole di progetto:

® |'uscita meno significativa Q0 deve
commutare ad ogni impulso di clock;

® |e altre uscite devono commutare solo
quando tutte le uscite precedenti di pe-
so meno significativo sono allo stato lo-
gico alto.

Nel realizzare un contatore modulo 8 si
faccia riferimento alla tabella di verita
rappresentata in figura 10. |l circuito
che realizza tale soluzione ¢ riportato in
figura 12 dove ¢é rappresentato un con-
tatore sincrono che utilizza flip-flop di
tipo T. Esso & composto per I'appunto
dall’ingresso (T) e dal segnale di clock.
Con l'ingresso T attivo, ovvero posto a li-
vello logico alto, I'uscita U commuta ad
ogni fronte valido del clock. Dallo sche-
ma elettrico e in base alla tabella di verita
di figura 12 si osserva che:

® |'uscita Q0 commuta ad ogni impulso
di clock;

® J'uscita Q1 commuta quando QO ¢ al-
lo stato logico alto;

® J'uscita Q2 commuta quando QO e Q1
sono allo stato logico alto.

In commercio esistono diversi integrati
che realizzano la funzione di contatore.
Nella figura 13 & riportato il circuito in-
tegrato CD4017 con il relativo diagram-
ma temporale. L’integrato CD4017, no-
to con il nome di contatore Johnson, &
costituito da 10 uscite (QO,..,Q9) e dal
segnale di uscita carry-out. Come € pos-
sibile notare dal diagramma temporale, il
conteggio risulta decodificato, ovvero
|’uscita che rappresenta il conteggio ad
un dato istante si trova allo stato logico
alto. Ad esempio, dopo tre impulsi vali-
di sul segnale di clock, I'uscita alta sara
Q8. Il clock, attivo sul fronte di salita, &
condizionato dal segnale di clock enable.
Se il segnale CE risulta al livello logico al-
to, le transizioni sul segnale di clock
vengono mascherate. Infine, il segnale di
carry-out permette la connessione di
piu integrati in cascata.

CONCLUSIONI

In questo puntata del corso di elettronica
digitale abbiamo analizzato in modo piu
specifico alcune delle principali applica-
zioni dei flip-flop. Nel prossimo articolo
esamineremo un metodo di progetto di re-
ti sequenziali, partendo dalla realizzazio-
ne di un diagramma a stati finiti fino alla
realizzazione del circuito logico. L’analisi
verra esposta ricorrendo ad alcuni esem-
pi che il lettore potra sviluppare pratica-
mente utilizzando circuiti integrati com-
merciali. [
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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 dis| i.
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.

€ 50,40

cB280
Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti che necessi-
tano un microcontrollore programmabile o un PLC.
Il CB280 pud controllare e monitorare interruttori, motori, 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.

€ 63,60

CB405
Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti che necessi-
tano un microcontrollore programmabile o un PLC.
I CB405 pud controllare e monitorare interruttori, moteri, timers, sensory,
relé, valvole e molti altri dis, i.
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.

€ 78,00
cB230

Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti che necessi-
tano un microcontrollore programmabile o un PLC.
Il CB220 pud controllare e monitorare interruttorl, motori, timers, sensory,
relé, valvole e malti altri dispositivi.
Il Cubloc basic ladder logic & il linguagagio usato per la programmazione.
CUBLOC BASIC & simile ad altri basic presenti sul mercato e il LADDER
LOGIC si avvicina agli standard PLC.

€ 102,00

Study Board
g Bance di studio e test per imparare ad usare rapidamente e facilmente 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 facilmente il modulo Cubloc CB280 con linee di
/O 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 controllore CB405.

Grazie a svariate periferiche come Led, ADC, switch, pulsanti, piezo,
breadboard ed altro, I'utente & in grado di usare e testare le funzionalita
che il controllore offre.

NEW

€ 71,40

CB290 ProtoBoard
. Scheda per interfacciare facilmente il modulo Cubloc CB290 con linee di
= |/O senza creare un nUovo circuito stampato.
€ 102,00

P SSR8 Board

CuBASE Board-32M

Controller board per Cubloc CB280 che predispone l'interfacciamento del
modulo con numerose /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
maodulo con numerose I/0 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
- Scheda di alimentazione 24V
- Becheda a relé
€ 166,80

SSR4 Board
Scheda con 4 relé a bordo per espandere le funzionalita del controllore
Cubloc.
- Tensione in ingresso: 4~32VDC
- Alimentazione: AC50~240V
- Assorbimento corrente : 0-2A
- Dimensioni: (89 x 42 x 25mm).
€ 28,26

Scheda con 8 relé a bordo per espandere le funzionalita del controliore
Cubloc.
- Tensione in ingresso; 4~32V0DC
- Alimentazione: AC50~240V
- 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
€43,14

DP17-24

Alimentatore: 85V~264V in ingresso, 24V (0.7A) in uscita
- Input : AC 85V ~ 264V

- Output : DC 24V [ 0.7A (17TW)

- Attacco DIN-RAIL

- Dimensioni: 89mm x 51mm X 36mm

t CT1720 unisce in un unico prodotio un controllore Cubloe, un PLC
& un interfaceia touch screen,
Il Cutouch trova il suo impiego in tutte quelle applicazioni che necessi-
tano di un microcontrallore programmabile o di un PLC.
Rimpiazza il vecchio metodo di collegare un display al PLC avendo gia
tutto integrato.
€ 442,80

CT1721

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 microcontrollore 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 LoGiC

Ordina i

prodotti COMFILE su Www.ieshop.it oppure telefona allo 02.66504755

CODICE MIP 277069

PREZZ| IVA INCLUSA



POSCOPE ..

'0SCILLOSGOPIO
0 metto in tasca

Proponiamo una serie

di articoli che
illustreranno e guideranno
all'utilizzo del Poscope,

un oscilloscopio molto

piccolo che funziona

i sa, i professionisti e i
principianti hanno sem-
pre I'esigenza di misurare
e visualizzare i dati elettrici
ed elettronici indispensabili per il loro la-
voro. Dati ed informazioni di vario genere
e di diverse caratteristiche di cui I'utente
deve conoscerne la natura e 'andamen-
to. Per raggiungere questo obbiettivo
egli deve possedere molteplici e costose
apparecchiature di misura, quali oscillo-
scopi, tester, analizzatori di spettro,
analizzatori logici e generatori di segnali.
Il Poscope che ci accingiamo a
descrivere risolve tutte queste
problematiche, permettendo
di gestire i dati attraverso
il bus Usb e risultando di
fatto un dispositivo
molto economico.

con il Personal Computer

COS'E IL POSCOPE

Il Poscope & sempli-
cemente uno strumen-

to di misura collegabile al
Personal Computer, che in-

corpora in sé il funzionamento di
tanti apparecchi elettronici indispensa-
bili ma costosi ed ingombranti, come I'o-
scilloscopio, I'analizzatore di spettro, il

Figura 1: il PoScope Basic.

Figura 2: la porta logica.
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tester, il registratore di segnali, I'analiz-
zatore logico, il generatore di pattern, il ge-
neratore di onda quadra e il generatore di
PWM. Tutti questi strumenti sono com-
presi in uno solo, di dimensioni molto
contenute. Per di pit non ha la necessita
di alimentazione elettrica esterna, in quan-
to viene alimentato dallo stesso cavo
USB del computer.

CARATTERISTICHE

Il Poscope Basic dispone di caratteristiche
molto importanti e offre le seguenti mo-
dalita operative:

® oscilloscopio a 2 canali, dotato di mar-
kers, trigger, pre-trigger regolabile, mi-
suratore di tensione e di frequenza, filtro
di segnale;

® analizzatore di spettro a 2 canali, con
possibilita di misurazioni di markers, dis-
torsione armonica e filtro;

® registratore a 2 canali, per la misura
continua dei segnali, con possibilita di
estrapolare valori minimi, massimi e me-
di per ogni canale. La registrazione puod
essere effettuata per decine di ore, con
continuita (cio dipende naturalmente dal-
la capacita dell’Hard Disk del PC);

® analizzatore logico su 8-16 canali con
possibilita di decodifica dei protocolli
UART, SPI, 12C e 1Wire;

® generatore su 5 canali di segnale ret-
tangolare e PWM;

® generatore di pattern su 8 canali, con
possibilita di creare il campione da dati ta-
bulari ovvero di disegnarli direttamente con
il mouse.



Figura 4: la sonda con
attacco BNC (in
blister).

Funzioni di utilita
In aggiunta alle caratteri-
stiche appena citate, il Po-
Scope permette di:

® aggiungere commenti ad
ogni misura, prerogativa utile
per evidenziare particolari con-
dizioni di misura o di lavoro;

® memorizzare le misure e le forme
d’onda in formato grafico vettoriale o
bitmap, per essere poi importati da tutti i
programmi grafici esistenti;

® stampare le misure e i grafici ottenuti;
® copiare tutte le informazioni in un buffer
di memoria;

® gestire eventi, condizioni e suoni al ve-
rificarsi di particolari condizioni;

® implementare filtri digitali ed analogici;
¢ effettuare lo smoothing grafico;

® creare e rappresentare statistiche sulle
misurazioni effettuate su tutti i canali, per
quanto riguarda I'analizzatore logico e |l
generatore di pattern;

® aggiornare il dispositivo via USB in mo-
do da implementare nuove funzionalita
attualmente non disponibili.

Figura 3: il cavo USB.

Figura 5: la sonda con attacco
BNC pronta per I'uso.

caratteristiche tecniche

Prima di utilizzare qualsiasi
dispositivo, € sempre bene
studiarne i comportamenti e
soprattutto quelle che ne co-
stituiscono le caratteristiche
tecniche e i limiti. Solo in
questo modo si pud apprez-
zarne la validita e valutare,
in alternativa, I'acquisto di
un sistema superiore.

Analizzatore logico

® numero di canali: 16;

® frequenza di campiona-
mento: 1 Khz... 8 Mhz;

® tensione di ingresso
min/max: OV / +5V;
® clock: interno ed esterno.

Registratore

® frequenza di campiona-
mento: 0,01 Hz... 200 Khz;
® tempo massimo di regi-
strazione:

24 ore (a Fs < 100 kS);

¢ tensione

di ingresso min/max:

-20V / +20V;

® profondita ADC: 10 bit.

Generatore di pattern

® numero di canali: 8;

® frequenza di campiona-
mento: 1 Khz ... 1 Mhz;

® capacita di memoria: 1544
bit/canale;

® tensione di uscita: livello
logico falso:

QV, livello logico alto: 3,3V;
® massima corrente in in-
put/output: 10mA;

Onda quadra
e generatore PWM
® numero di canali: 5;

® frequenza: 3,91Khz-1 Mhz;
® Duty Cycle: 1% - 99%.

Oscilloscopio

e Analizzatore di spettro

® numero di canali: 2;

® frequenza di campiona-
mento: 100 Hz... 200 Khz;
® buffer di memoria: 1126
campioni;

® tensione di ingresso
min/max: -20V/+20V,

® profondita ADC: 10 bit;

® trigger: assoluto, differen-
ziale, esterno.
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PoScope basic installation oScope basic installation

Extracting PoScope.chm
Please carefully read user manual befare using your Pascope Estracting PoScope.exe
Please register yourself on these email: polabsi@gmail.com. As
a subjectwrite: "registration PoScope basic”, your adress, serial
number and date of purchase. YWe will use your data onfy ta
inforrm you ahout news and upgrades. Your data will not be sold
or given fo anyone. Vista users should read VistaReadhie bd
located in PoScope directory

Destination folder Destination folder

F:\Programmi‘PoScopel

Installation progress
[ J
i Install ] [

Figura 10: I'installazione del software: scelta della directory di installazione.

Installation progress

(NRRANRNNARARRRARRAARRRRRARAARRRRATN ]

Cancel J

Figura 11: I'installazione del software: estrazione dei pacchetti.

AWINDOWS\system32\cmd. o Installing drivers, creating shortcuts...

7 19:91:08
To work with the software you need to install the drivers. Ta simplify it
allow the Setup to copy three files {windrvré.inf, windrvré.sys,
usb_osc.inf} to your hard drive and to register them. It will avoid using
Windows Device Manager for the setup.

7 19:81:88
®

W Create the shortcut on the Deskiop:
T Create the group In the Start

Group name: |PoScope

Install Cancel

Figura 13: I'installazione del software: I'installazione avviene in finestra DOS. Figura 12: I'installazione del software: creare il gruppo di programmi e il link sul desktop.

" Confirm

Confirm

 y Wai for the end of the installation (the Command Shel
\__:‘/ window has to close) and chick "OK",

P The drivers are copied in the Windows system folder and registered
| Diconnect the device, wait for 3-5 seconds, connect it and switch it on,

If the MNew Hardware icon shows on the system bar it means the automatic
driver setup is not complete (sometimes at \Win2a/ME)

In the Add Hardware Wizard choose "Install From a list or

specific location” and click Mext., On the next dialog choose

"Search for the best driver in these locations" and "Include this location

in the search". Choose the folder where usb_osc.inf locates

(by default - C:\Program FilesiPoScope!Driver)

and install the drivers.

Figura 14: I'installazione del software: attendere la chiusura
della finestra DOS prima di procedere.

DOTAZIONE DELLA CONFEZIONE

La confezione comprende diversi acces-
sori, cavi e cdrom per I'ottimale utilizzo.
Ecco in dettaglio cio che essa contiene:
- 1 Poscope con bus USB;

-1 Cavo USB di tipo A/B;

- 2 sonde con attacco BNG;

-1 CD Rom con software dedicato;

After the driver installation start the proaram.

Figura 15: I'installazione del software: cliccare OK per completare I'installazione.

- Set di 18 sonde logiche a clips.
Si tratta, come si vede, di una ricca do-

tazione utilizzabile anche con altri tipi di
oscilloscopi. In dettaglio viene adesso
approfondita la descrizione per ogni com-
ponente.
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Poscope

Rappresenta naturalmente il cuore del
dispositivo, trattandosi del circuito di in-
gresso del segnale e relativa digitalizza-
zione. E' ampiamente illustrato nelle pa-

gine dell’articolo e sara approfondito nel-
I’utilizzo pratico nelle prossime puntate.
Gavo USB

Il cavo e di tipo A/B e permette il colle-
gamento dell’interfaccia alla porta USB del



Figura 8: il set di sonde logiche.

PC. Si consiglia di installare sul PC la
porta USB versione 2.0, in quanto molto
piu veloce e performante.

Sonde con attacco BNGC

Il Poscope ¢ fornito di due sonde, con at-
tacco BNC, quindi di tipo universale.
Possono essere utilizzate pertanto su
qualsiasi oscilloscopio o strumento di
misura dotato di medesimi attacchi. Si
tratta di sonde professionali, dotate di
puntale plastico a gancio e fornite di mol-
la retrattile per il sicuro aggancio alla zo-
na di misura. Il puntale pud essere de-
nudato per permetterne I'utilizzo da sem-
plice “probe” diretto. E’ presente anche un
collegamento corto a massa, per evitare
che la lunghezza del cavo, con la sua
capacita aggiuntiva intrinseca e parassi-
ta, possa falsare le misurazioni. Inoltre
€sso e provvisto di un interruttore che
permette di selezionare il tasso di atte-

nuazione (1X e 10X). Puo utilmente mi-
surare frequenze sino a 60Mhz, dopo di
che la sua capacita di ingresso comincia
a farsi problematica. Di seguito le carat-
teristiche principali di tali sonde:

® frequenza: 60Mhz-3db;

® stati di attenuazione: 10:1 e 1:1;

® precisione di attenuazione: +/-2%;

® impedenza d’ingresso:

10Mohm a 10:1 e 1Mohm a 1:1;

® capacita di ingresso:

16-25pF a 10:1 e 70-200pF a 1:1;

® compensazione: 18-45pF;

® tempo di salita:

3.5-17.5nSa 10:1e70nSa1:1;

® massima tensione sopportata:
600VDC a 10:1 e 300VDC a 1:1;

® temperatura operativa: 0°C +50°C;

® temperatura di immagazzinamento:
-20°C +60°G;

¢ coefficiente di temperatura:

< 200PPM / °G;

CODICE MIP 277073
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Figura 7: la pagina
internet da dove
prelevare il
programma ed il
driver.

On these site are presented some of our electronics projects. For most of all PCB, KIT or -
finished devices are avaiable. We are shiping worldwide. Contact us on email. Puscoape?BaSEC_
Figura 9: I'icona del
programma
LPC2000 tools and PoScope.

developing boards

USB oscilloescope

Instruments * Oscilloscope

PoScope basic = Spectral analyzer
* Chart recorder

* Logic analyzer

® Logic generator

= square / PWM signal generator

WEB shop
Figura 16: messaggio d’errore
se il PoScope é scollegato.

"'PoScope basic 3.70

@ Unabls to initisize the device

Possible causes:

Ok

® lunghezza cavo: 1,1 metri;

® peso: 659.

GD-ROM

I CD a corredo contiene il software da in-
stallare, anche se é consigliabile farne
completamente a meno e scaricare I'ul-
tima versione del programma e del driver
(obbligatorio) dal seguente sito:
http://po.labs.googlepages.com/Po-
ScopeBasic_3-7.exe

O piu in generale dall’indirizzo:
http://po.labs.googlepages.com

Il set di sonde logiche

Si tratta di un insieme di 18 sonde logiche
con cui misurare i livelli logici nei vari dis-
positivi TTL. Con esse possono essere
prelevati gli stati di funzionamento di 16
canali, mentre gli altri 2 clips vanno col-
legati a massa. Fanno capo ad un con-
nettore parallelo maschio (D-SUB 25M) da
collegare alla porta predisposta sul Po-
scope.

INSTALLAZIONE DEL SOFTWARE E DEL DRIVER

L'installazione € veramente semplice in-
fatti, dopo aver lanciato il relativo ese-
guibile, basta conferma-
re e rispondere afferma-
tivamente ad ogni pro-
posta. In pratica I'instal-
lazione guidata svolge
automaticamente tutte
le operazioni di copia,

The device was not connected before the program starts o
the device is busy with another appication.

Eﬁés.cupe basic 3.70
Filze Edt Analogsignals Logc analyzer Tools - Hap
" OSCILLOSCOPE | SPECTRUM ANALYZER | RECORDER | LOGIC ANALYZER

ware Help

o 5 10 15 20 25 30
Time, s

Channel A (V) ChannelB(V) | Period
T & ou @ 2] Bme 0.mig ||~

i TGOV | ymg UL spus I Up2-Un) =
o= 0.V ol o BV S ss B | g 1= Ug2= Up2-Ugl=
BV A 30V 0 s\.'-“ anv 1&:; e | The signal parameters Contral

- : = U- =0 -
r on s 1114 oIy gl || | '-F'":g 'JFN:B [ single

Figura 17: il PoScope in funzione.
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alla fine delle quali il soft-
ware risulta installato e funzionante.

IL MANUALE PDF

Per ottenere i migliori risultati & consi-
gliata la consultazione del manuale in
formato PDF “PoScopeUserManual.pdf”.
Esso si puod liberamente scaricare dal si-
to dell’azienda e contiene indispensabili
istruzioni sull’utilizzo ottimale del dispo-
sitivo.

GONCLUSIONI

Con questa puntata termina la prima
parte dedicata alla visione d’insieme del
Poscope. Nei prossimi numeri della rivi-
sta esamineremo in dettaglio le varie
funzionalita del sistema, eseguendo le
piu disparate misurazioni dei segnali.
Non mancate.

CODICE MIP 500157



FPOSLCOFPE BHSILC

Lno strumento indispensabile
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Nella seconda puntata
abbhiamo avuto modo

di vedere piu da vicino
i PIC32, in particolare
i diversi bhlocchi
funzionali presenti

al loro interno.

A corredo sono stati
presentati alcuni brevi
esempi di codice

per l'inizializzazione
della periferica

considerata.

Ora invece cominceremo

ad impiegare

gli strumenti software
e hardware

per poter utilizzare
realmente i PIC32:
I'ambiente di sviluppo

IDE, il compilatore C32
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(parte terza)

o strumento principale per lo
sviluppo di applicativi con i
PIC32, come per qualun-
que altro microcontroller, ¢ il
software. Microchip offre diversi appli-
cativi in versione gratuita oppure a li-
vello dimostrativo:
1- MPLAB IDE: applicativo gratuito che
permette di poter scrivere il codice,
eseguire il debug, simulare il firmware,
programmare il microcontroller. Inoltre &
possibile integrare altri linguaggi per
non limitarsi a programmare in puro as-
sembler.
2- MPLAB C32 C Compiler: compilatore
C pienamente compatibile con I’ANSI-
C. Esistono due versioni: quella per stu-
denti e quella full.
La prima pone il limite a 64KB di codice
attivando la licenza gratuita, in caso con-

I menu di MPLAB

erimenti

1C32

trario il limite scende a 16KB, comun-
que sufficiente per molte applicazioni.
Nel secondo caso per non avere alcuna li-
mitazione € necessario pagare una certa
cifra. Per entrambe le versioni sono atti-
vi tutti i tipi di ottimizzazione del codice.
3- Librerie: sono raccolte di parti di codice
scritte da Microchip per poter aiutare il
programmatore a sfruttare al meglio le
varie periferiche.

Per esempio scrivere da zero lo stack
USB non ¢ assolutamente banale, per
cui trovare tutte le routines in C oppure in
assembler & una comodita notevole a
cui il programmatore non puo rinunciare.
Dal sito Internet & possibile scaricare an-
che la documentazione per I'utilizzo di
tutti gli strumenti software disponibili
(www.microchip.com).

EDIT

Con i vari comandi messi
a disposizione é possibile
editare il testo, nonché
eseguire utili ricerche.
FILE

Permette di gestire i files
che compongono il pro-
getto del proprio applica-
tivo firmware. Inoltre é
possibile importare o
esportare direttamente un
file compilato (.hex) e in-

fine stampare i listati per
un archivio cartaceo.
PROJECT

E’ una voce di menu mol-
to importante. E’ da qui
che si puo creare un pro-
getto, settare i vari para-
metri, per esempio sce-
gliere il tipo di ottimizza-
zione.

Infine é possibile scegliere
il tipo di linguaggio da
utilizzare per il proprio

progetto: I‘assembler, il
C oppure linguaggi di ter-
ze parti.

VIEW

E’ molto utile per poter
visualizzare il contenuto
dei vari tipi di memoria
presenti nei microcon-
troller. £’ possibile visua-
lizzare le barre degli stru-
menti, tra cui la finestra
relativa ai progetti, fon-
damentale.




MPLAB Tools v8.10 I |

Select Features
Select the features setup will install.

@ MICROCHIP

Select the features you want to install, and deselect the features you do not want to install

Microchip Devic
[v] 8 bit MCUs
-] 16 bit MCUs
32 bit MCUs
(=} v Third Party Applications
CCS PCB Full Install
[JHI-TECH PICC-Lite
=) (w] Microchip Applications
[]Procmd
~1PM3Cmd
258.30 MB of space required on the C drive
2771.98 MB of space available on the C drive

~ Description
Selactlhemicroomtrolu
QIoUpS You are using.

=

I

< Back Next > Cancel

Figura 1: installazione personalizzata del’MPLAB.

MPLAB IDE

Una volta scaricato il file (attualmente
['ultima versione & la 8.10), decompri-
merlo in una cartella e far partire I'ese-
guibile. Ci sono vari passi da seguire: al-
I'inizio & possibile scegliere il tipo di in-
stallazione: se full oppure custom. In que-
sto secondo caso si puo scegliere di in-
stallare solo e soltanto i componenti di cui
si ha realmente necessita di utilizzare.

Per esempio: € inutile installare I'emulatore
I’ICE4000 se si usa solamente il piu eco-
nomico ICD2. Infine si presenta una fi-
nestra dove & possibile scegliere di poter
visualizzare diverse note di rilascio dei
vari moduli software (assembler, linker,
ecc.). Se si ha gia familiarita con I'am-
biente di sviluppo MPLAB IDE si € age-
volati nell’utilizzo delle numerose funzio-
ni. In caso contrario la fatica non sara

TOoOL

E’ possibile abilitare alcu-
ni strumenti: le macro op-
pure un monitor per i va-
ri valori.

PROGRAMMER

Una volta terminato il de-
bugger, per passare al
prototipo o alla produ-
zione e necessario pro-
grammare il dispositivo.
La differenza rispetto alla
modalita di debugger,
che in questa fase vengo-

no caricate diverse routine
per la gestione del debug.
DEBUGGER

Come suggerisce il nome
stesso e possibile eseguire
il debug direttamente sul
micro oppure simulare tra-
mite I’IDE il proprio firm-
ware. In questa voce di
menu si puo gestire i
breakpoints.

CONFIGURE

Si puo configurare il micro
con cui interagire, visua-

lizzando oppure modifi-
cando i numerosi para-
metri presenti, per esem-
pio la configurazione del-
l’oscillatore.

WINDOW

Con Window si puo sce-
gliere la modalita di dispo-
sizione delle varie finestre.
HELP

Classica voce di aiuto: é

possibile accedere all’help,

verificare nuove versioni.

molta in quanto il software e piuttosto
intuitivo da utilizzare, almeno per le fun-
zioni di base e piu frequentemente utiliz-
zate. Vediamo brevemente i vari menu
disponibili (si veda la tabella in basso)
lasciando alla intraprendenza di ciascuno
I’esplorazione dei vari sotto menu. La
voce di menu da cui partire € sempre
Project: risulta fondamentale per poter
gestire progetti composti da piu files, so-
prattutto scritti in “C”. Nel caso di firmware
composto da piu files scritti in C, usare la
voce di menu File per aprire un file in C
spesso e volentieri porta solamente ad
avere errori di compilazione. Invece &
fondamentale aprire il file di progetto in
modo da conservare le dipendenze tra i
vari files. Sempre sul menu Project, c’'é
una voce importante, chiamata Project Wi-
zard: questa funzionalita permette di crea-
re un progetto in pochi e semplici passi:
scelta del micro, selezione del linguaggio
di programmazione e aggiunta di eventuali
files.

MPLAB (32

Sempre dal sito di Microchip, si puo sca-
ricare il file eseguibile del compilatore
CB82 in versione per Studenti. Seguire i va-
ri passi. Ad un certo punto appare una fi-
nestra in cui viene chiesta la licenza per
poter compilare fino a 64KB. Per il mo-
mento proseguiamo senza immettere nul-
la, in questo caso la limitazione & di 16KB.
Infine I'installazione € conclusa. A diffe-
renza dell MPLAB IDE, il compilatore C32,
se e usato in forma visuale, € un cosid-
detto plug-in del’MPLAB. Come vedremo,
dal’MPLAB ¢ possibile selezionare il com-
pilatore appena installato.

LIBRERIE

Ci sono diverse librerie a disposizione
per poter utilizzare in maniera veloce e fa-
cile le varie periferiche del microcontroller.
Queste sono gia incluse nel compilatore
€ quindi non & necessario scaricare soft-
ware aggiuntivo. E’ sufficiente dichiarare
quale libreria specifica si e intenzionati
utilizzare.

STACK

Invece se si vogliono utilizzare le avanzate
funzionalita di connessione, quali 'USB
Device e OTG, Microchip rende dispo-
nibile uno Stack, ovvero un pacchetto
software contenente molti files in C pron-
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LISTATO 1

#include <p32xxXX.h>

#pragma config FPLLMUL=MUL_16, FPLLIDIV=DIV_2,
FPLLODIV=DIV_1, FWDTEN=OFF

#pragma config POSCMOD=HS, FNOSC=PRIPLL, FPBDIV=DIV_8

Codice dei prototipi delle funzioni:

void Led Toggle(void);

void Led Delay(void);

Codice del primo esempio € il seguente:

//

// SUBROUTINE

/7

void Led Toggle() { // Routine di inversione stato dei
led

LATD "= 0x0007; // Inverti lo stati dei 3 bit
// meno significativi

} // Toggle Led

//
void Led Delay() { // Routine di ritardo di circa 250ms
long iij;

for (ii=0; ii<0xOFFFF; ii++) ;

for (ii=0xO0FFFF; ii>0; ii-) ;

} // Delay_Led

//

// PROGRAMMA PRINCIPALE

//

main() {// punto ingresso del firmware

DDPCONbits.JTAGEN = 0; // Disabilita il JTAG
TRISD = Oxfffe; // setta come uscite i tre bit meno
// sdignificativi della porta D
LATD = 0x0005; // LED1=ON; LED2=0OFF; LED3=O0ON
while (1) { // Imposta un ciclo infinito:
// “1" & semppre vero!
Led_Toggle(); // Inverti stato led
Led_Delay(); // Ritardo
} // while

} // main

ti per 'uso. Questo Stack, per la com-
plessita intrinseca, non & banale da uti-
lizzare. Nello specifico € necessario co-
noscere almeno le basi del funziona-
mento dell’interfaccia USB e capire la
logica delle routines messe a disposizio-
ne. Un altro Stack reso disponibile € quel-
lo per I'utilizzo di Ethernet per alcuni mi-
cro della famiglia PIC18. Per il momento
non verra installato alcuno stack, il cui uti-
lizzo comunque esula dallo scopo di que-
sto tutorial.

ESEMPIO N°1

Ora che abbiamo gli strumenti software in-
stallati nel PC e pronti all’'uso, vediamo co-
me utilizzare, con un esempio pratico e
completo. Una volta compreso un esem-
pio, la strada sara ormai in discesa. Cer-
to, per progetti piu complessi, sara ne-
cessario avere anche altre conoscenze,
che vanno al di la dell’utilizzo del di que-
sto particolare ambiente di sviluppo o di
questo particolare dispositivo. Analoga-
mente a quanto si fa per i programmi per
PC, ovvero cercando di visualizzare la
famosissima frase “Hello World”, in que-
sto caso ci limitiamo a far lampeggiare un
led quando un pulsante & premuto. Ef-
fettivamente questo & banale, ma con-
viene partire da esempi semplici: una
volta compresi, non sara difficile prose-
guire lungo la strada appena delineata.
PASSO 1:

apriamo un progetto andando su: Project
-> Project Wizard. Dopo la prima finestra,
c’e la possibilita di scegliere il micro tra tut-
ti quelli disponibili, al di la della specifica fa-
miglia: scegliamo il PIC32MX360F512L.
Vediamo subito le caratteristiche di que-
sto micro: 100 pin, 512KB di Flash, 32KB
di RAM, 5 Timer, 5 Capture, 5 Compare,
4 canali DMA, 2 porte seriali sincrone e
asincrone; come si puo notare € un dis-
positivo per un utilizzo generico, non es-
sendo dotato di connettivita USB. Questo
dispositivo € quello utilizzato anche nello
PIC32 Starter Kit della Microchip che ve-
dremo piu in 1a. Il secondo passaggio € di
scegliere il linguaggio di programmazione:
si pud scegliere 0 assembler o compilatore
C per PIC32: scegliamo intanto il lin-
guaggio C, per poi eventualmente provare
ad utilizzare 'assembler. Segue poi la
possibilita di scegliere dove salvare il pro-



TABELLA 2: EFFICIENZA DEI CICLI FOR
CICLO FOR NUMERO DI CICLI
For ... ++ 655356

For ... — 524285

% DI RIDUZIONE RISPETTO AL FOR ... ++
100%
80%

TABELLA 3: IL CODICE ASM DELLA ROUTINE for(ii=0xOffff;ii>0;ii--);

LOCAZIONE DI MEMORIA
9D000084
90000088
9D00008C
90000090
90000094
9D000098
9D00009C
9D0000A0
9D0000A4
9D0000A8

3402FFFF
AFC20000
8FC20000
18400006
00000000
8FC20000
2442FFFF
AFC20000
1000FFF9
00000000

. MPLAS IDE v8.10

VALORE CONTENUTO

OP-CODE (D]

ori v0,v0,0xFFFF

sw v0,0(s8)
lw v0,0(s8)
v0,0x9D0000AC

v0,0(s8)
v0,v0,-1
v0,0(s8)
zero,zero,0x9D00008C

Ded|ima | anwe| [ dosEEO
almlx)

i Untitled Workspace

Bubd | Vession Conivol_Findin Fies |

Figura 2: schermata iniziale del’MPLAB.

getto e tutti i files che lo compongono.
Terminato il wizard, andare sul menu View
e selezionare Project ed eventualmente
anche Output. Il primo € molto impor-
tante e permette di visualizzare la struttura
del progetto. E’ ora di creare un file su cui
iniziare a scrivere il firmware in C: andare
quindi su File, selezionare New; infine
scegliere File, poi Save As e dare lo stes-

[ maee [ W0 povseec | [ Beke | [ [

so nome del file di progetto non dimenti-
candosi di aggiungere anche I'estensio-
ne “.c”. Ora & necessario aggiungere al
progetto il file appena salvato: nel menu
Project, cliccare su Add Files To Project,
oppure cliccare con il pulsante destro
del mouse sopra la cartella Source File
nella finestra Project.

PASSO 2:

ora finalmente si possono scrivere le pri-
me righe di codice in C, come si puo ve-
dere nel listato 1. Ricordo che questo e
tutti gli altri esempi sono disponibili sul si-
to della Rivista. Prima di proseguire con gli
esempi, premetto che per ragioni di spa-
zio non viene riportato tutto il codice sca-
ricabile dal sito della rivista. Ogni listato ha
una parte comune che riguarda: I'inte-
stazione dei files “.h,” le impostazioni ge-
nerali del micro (oscillatore, ecc.) e dei pro-
totipi delle funzioni (ovvero I'elenco delle
funzioni che poi verranno usate). Le prime
due funzioni listato 2 sono delle sub-
routines che riguardano rispettivamente
I'inversione di stato dei led e il ritardo di
circa 250ms. Nella seconda routine si
possono vedere due cicli for,=si il primo
con I'incremento e il secondo con il de-
cremento. Sembra la stessa cosa, invece
il secondo, in termini di numero di cicli &
piu efficiente del primo (tabella 2).

In questo caso, paradossalmente, va me-
glio il ciclo For meno efficiente, visto che
lo scopo della routine € quello di creare un
ritardo. Il motivo per cui il decremento &
piu efficiente & da ricercare nella istru-
zioni in assembler. Per la gestione dei
loop generalmente e piu semplice de-
crementare e verificare la condizione di ze-
ro, anziché incrementare e fare il con-
fronto con il limite superiore del loop.
Passando alla routine main, la prima istru-
zione che si incontra fa riferimento alla dis-
abilitazione del JTAG per la programma-
zione e per il debug. Segue poi la confi-
gurazione della porta D in modo da ave-
re i tre bit meno significativi come uscite,
per cui il valore in TRISD deve essere
zero. Inoltre la porta viene inizializzata
con il valore 0x0005, in modo da avere i
bit 0 e 2 settati e quindi i led accesi. Infi-
ne si incontra I'istruzione while (state-
ment) in cui le istruzione all’interno del ci-
clo vengono eseguite se lo statement &
vero: per avere un ciclo infinito bisogna
che la condizione sia sempre vera ed ec-
co il motivo della presenza dell’”1” nel-
I’espressione while(1). All'interno vengo-
no richiamate le due subroutines. Il ri-
tardo serve per poter vedere il lampeggio
del led.

PASSO 3:

una volta scritto il codice, per quanto si sia
stati attenti, non é detto che sia corretto.
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LISTATO 2

// PROTOTIPI DELLE FUNZIONI

void Led Delay(void);

// VARIABILI

#define BUTTON_START 0x0040 // RD6

#define BUTTON_STOP 0x0080 // RD7

// SUBROUTINE

void Led Toggle() { // Routine di inversione stato dei led

LATD "= 0x0007; // Inverti lo stati dei 3 bit
// meno significativi

} // Toggle_ Led
void Led_Delay() {// Routine di ritardo di circa 250ms
long ii;
for (ii=0; ii<O0xOFFFFF; ii++) ;
for (ii=0x0FFFFF; ii>0; ii—) ;
} // Delay_Led
int Read_Input(int Select) {// Lettura pulsanti
int Buffer 1, Buffer 2;
Buffer 1 = (PORTD & Select); // Leggi ingressi e filtra

Led Delay(); // Lungo ritardo per l’antirimbalzo

Buffer 2 = (PORTD & Select); // Leggi ingressi e filtra

if (Buffer_ 1 == Buffer 2) // Verifica se nulla & cambiato
return Buffer 1; //Presenta il dato valido
return 0; // Valore nullo

} // Read Input

// PROGRAMMA PRINCIPALE

main() {

int Blink Mode, Buffer;

DDPCONbits.JTAGEN = 0; // Disabilita il JTAG

TRISD = Oxfffe; // Setta come uscite i tre

// bit meno significativi della porta D

LATD = 0x0005; // LED1=0ON; LED2=0FF; LED3=0N

Blink Mode = 0; // Inizializza varibaile

while (1) { // Imposta un ciclo infinito: “1” & sempre vero!

if (Read Input(BUTTON_ START) == BUTTON_START)
Blink Mode = 1;
if (Read Input(BUTTON_ STOP) == BUTTON_STOP)
Blink_ Mode = 0;
if (Blink_Mode != 0)
Led_Toggle();
} // while

// main

// Punto ingresso del firmware

// Definisci la varibaile Mode

Per cui conviene prima usare il simulato-
re software, poi quello hardware e infine
passare alla programmazione vera e pro-
pria. Dal menu, andiamo su Debugger ->
Select Tool e scegliere MPLAB SIM. Ora
compiliamo il firmware scritto, andando su
Project scegliendo Build All. Appare una
finestra in cui vengono indicate tutte le
operazioni del compilatore. Se si sono
commessi errori, questi vengono elen-
cati con tanto di numero di riga: cliccan-
do sulla descrizione dell’errore si salta
direttamente alla riga incriminata. Se in-
vece non ci sono errori, alla fine appare
Build Successed. E’ da tenere conto che
prima bisogna scegliere cosa si vuol fare,
Simulare o Programmare con o senza la
funzionalita di Debug, poi si compila in
modo che il compilatore sappia quali so-
no le condizioni da seguire. A questo
punto ci si puod servire della voce di menu:
® Degugger per le operazione di test:
run, animate, step into, step over, break-
point e altro. Step into permette di entrare
all’intenro di una funzione, step over in-
vece di non entrarci. | breakpopint sono
dei punti virtuali di stop della simulazione.
® View per poter visualizzare lo stato rei re-
gistri interni.

Il cursore si muovera seguendo le righe di
codice.

Tra le finestre che si aprono ce n’é una
che visualizza anche il codice in assembler
che in quel momento viene eseguito. Co-
si si pud dare un’occhiata a come il com-
pilatore compila differentemente For ... ++
efFor.. --.

Nel menu Debugger vi € la voce Stop-
Watch che permette di visualizzare il nu-
mero di cicli macchina totali e parziali
(azzerabili) e il tempo trascorso ad una
certa frequenza di clock, modificabile an-
dando in Debugger -> Setting e modifi-
cando il parametro Frequency Proces-
sor.. StopWatch & molto utile quando &
necessario misurare con precisione la
durata di certo blocchi di istruzioni.
PASSO 4:

eventualmente ora si puo passare al de-
bugger hardware, direttamente sul mi-
cro. Ci sono diverse soluzioni: da quelle
piu economiche, il PIC32 Starter Kit o il
ICD2, a quelle piu costose basate su
emulatore hardware. Si va su Debugger -
> Select Tool e si sceglie il dispositivo a
propria disposizione. Prima di ogni ope-



razione & necessario programmare il mi-
cro trasferendo il firmware all’interno del-
la memoria flash. Indipendentemente dal-
la selezione fatta, i comandi sono so-
stanzialmente gli stessi.

PASSO 5:

infine si procede con la programmazione
del micro, andando su Programmer ->
Select Programmer e scegliendo I’hard-
ware a propria disposizione. Per esempio,
selezionando ICD2, € necessario che sia
connesso, prima di poter procedere con
la programmazione, la verifica ed even-
tualmente la lettura del micro. E’ bene
spendere due parole sulla differenza tra
Debugger e Programmer a livello Hard-
ware, nell’interfacciamento verso il mi-
crocontroller. La modalita di Program-
mer serve solamente a programmare il
microcontroller con il firmware scritto,
verificato ed eventualmente compilato
(se siusa il C). Inoltre & possibile verificare
e leggere il contenuto della memoria del
micro, sempre se non sia stata in prece-
denza attivata la protezione contro la let-
tura non autorizzata. E’ possibile “alzare”
0 “abbassare” il segnale di reset.

Invece la modalita di Debugger € piu evo-
luta. Intanto viene abilitata la funzionalita
di debugger residente all’interno del mi-
cro e questo permette di eseguire il codice
step-by-step, di leggere il contenuto del-
la memoria ed eventualmente di modifi-
care il contenuto della ram. Questa mo-
dalita & molto utile per scoprire il motivo di
eventuali malfunzionamenti del firmwa-
re. Per contro, perd, non e possibile la-
sciare il micro in modalita di debugger
senza la connessione, per esempio, del-
I'ICD2. Per cui, in fase finale, bisogna
passare alla modalita di Programmer. Ve-
diamo brevemente come si fa per simulare
il codice appena scritto. Intanto apria-
mo la finestra per la visualizzazione dei re-
gistri e in particolare di LATD. Scegliere
View -> Watch e nella finestra, selezionare
LATD nella casella a sinistra e premere |l
pulsante Add FSR e viene aggiunta la ri-
ga per la visualizzazione del contenuto del
registro. Per semplicita e per non vedere
I’esecuzione delle righe in assembler, an-
dare alla riga DDPCONbits.JTAGEN = 0;
e, con il tasto destro del mouse, sele-
zionare Run To Cursor. A quel punto una
freccia verde appare all’inizio della riga se-
lezionata. Ora eseguiamo il firmware stp-

MPLAB C32 Upgrader - InstallShield Wizard
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go to the Microchip web site.]

Confirm Upgrade by 5]

I Do you want to upgrade the Starter Kit Edition MPLAB C32 C Compiler
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to the Starter Kit Edition?

InstallShield
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Figura 5: installazione personalizzata del’MPLAB.

by-setp selezionando dal menu Debug
-> Step Over oppure F8. Cosi si puo ve-
dere come cambia il valore di LATD. Per
curiosita andiamo a vedere come ¢ stato
compilato il firmware appena scritto. Ri-
spetto all’assembler cui si € abituati nei
PIC ad 8 bit, quello del PIC32 ¢ piu com-
plesso g, in un primo momento, addirittura
criptico. Per esempio, la semplice routine

CODICE MIP 277082
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scritta in C for (i=0xOFFFF; ii>0; ii—), in cui
la variabile ii che inizialmente ha un valo-
re pari a OxOFFFF viene decrementata fi-
no a zero per poi ucire dal ciclo, in as-
sembler viene convertita come riportato in
tabella 3. Come si puod vedere il codice
assembler non € molto intuitivo e sen-
Z'altro si & portati a pensare che senza
dubbio sia meglio il C, ma in diversi casi,
per una specifica routine, € necessario
avere sotto controllo I’esatto codice as-
sembler e conoscere esattamente quan-
ti bytes occupa e quindi la relativa tem-
porizzazione. E’ chiaro che scrivere in
assembler si ottiene una ottimizzazione
spinta del codice, al prezzo di un mag-
giore sforzo e di una difficolta nel man-
tenimento del codice stesso.

ESEMPIO N°2

Ora, all’esempio precedente, aggiungia-
mo dell’altro codice introducendo I'utilizzo
di due pulsanti per abilitare o meno il
lampeggio dei led. Premendo start si abi-
lita il lampeggio e premendo stop lo si dis-
abilita. Certamente € una funzione ba-
nale, ma € proprio avendo piena confi-
denza con le banalita che poi si hanno
meno problemi e incertezze con pro-
grammi piu complessi. Anche in questo
caso, per la compatibilita con il PIC32
Start Kit, si utilizza la stessa piedinatura:

Figura 4: il

modulo

a strip con un
PIC32 a bordo

Figura 6: Starter Kit
dell’MPLAB.

RD6: Start, RD7: Stop. Inoltre & da tenere
conto che gli ingressi sono negati, ovve-
ro se non viene premuto il pulsante il re-
lativo bit & a “1” per la presenza del pull-
up, mentre se € premuto il bit & a “0”.
C’e una funzione in piu: la gestione dei
pulsanti.

Viene fatta:

® una lettura della porta D mascherando
i bit di proprio interesse (6 e 7);

® una pausa;

® un’altra lettura;

¢ infine si confronta se le due letture so-
no uguali;

® in caso affermativo si presenta il valore
della porta;

® in caso negativo, I'uscita ha valore zero.
Invece il codice presente in main, e piu
lungo rispetto al caso precedente. In par-
ticolare a seconda della pressione di
Start oppure Stop viene posta a “1” op-
pure a “0” la variabile Blink_Mode. Suc-
cessivamente viene valutata la variabile
appena citata: nel caso in cui sia diversa
da zero, allora esegue un cambio di sta-
to dei led e una pausa. Sono ben conscio
che le routines presentate non sono effi-
cienti in termini di occupazione di me-
moria programma e di memoria RAM,
perd sono piu faciimente comprensibili dal
punto di vista didattico. 1

CODICE MIP 500158
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UNA MODIFIGA SULLO

ZetagiMi11-45

Modifica ad un accordatore per la 27 per I'utilizzo su tutte le gamme HF

a vittima & un accordatore
“bibanda” per gli 11 e i 45
metri prodotto dalla ZG, le
dimensioni sono contenute
(17x9x8cm) cosa che ne permette I'uso
anche in condizioni semi_portatili. La mo-
difica e finalizzata a renderlo multibanda,
anche se 'uso ¢ limitato alle condizioni di
QRP, o0 poco piu, in HF, la presenza del
pulsante che in origine commutava le
due bande ¢ sfruttato per escludere I'ac-
cordatore.
’accordatore originale & un normale pi-
greco, utilizza due variabili ad aria
dalla spaziatura modesta
da 350 pF (175+175
pF, le due se-

84

zioni sono utilizzate in parallelo). La mo-
difica & stata attuata dopo anni di per-
manenza dei componenti su uno scaf-
fale, solo recentemente in occasione del-
|’acquisizione di un vecchio Kenwood
TS130V, la cui potenza non supera i 10W
e purtroppo privo del suo accordatore
originale ho deciso di terminare quanto ini-
ziato. Il tutto funziona anche per potenze
maggiori anche se la prudenza invita a non
superare i 40-50 W, comunque dipen-
denti dal livello di disadattamento del-
I’antenna collegata.
Per questo e assolutamente necessario
NON utilizzarlo con potenze maggiori,
potremmo avere brutte sorprese non so-
lo per la salute dell’accordatore...
L’accordatore & ora configurato a T, i due
condensatori variabili sono collegati uno
allingresso e I'altro all’'uscita in serie al se-
gnale proveniente dal trasmettitore,
dal nodo che li unisce
e ————— parte la bobina che
va verso massa. In-
gresso e uscita so-
no perfettamente
reversibili tra lo-
ro.La modifica &
semplice, si tratta
di rimuovere la
bobina origi-
nale, e quanto al-
tro era collegato al
commutatore a pul-
sante, e sostituirla con
una bobina composta
da 24 spire con una pre-
sa ogni due spire avvolta
su 38 mm e lunga 60 mm.
Un commutatore rotativo a
una via per dodici posizioni in-
serisce la porzione di bobina di vol-



Particolare della bobina.

I collegamenti al deviatore originale.

g

L'accordatore terminato.

ta in volta necessaria. E’ importante che
le 12 sezioni della bobina vengano inse-
rite, non cortocircuitate, dal commuta-
tore rotativo.

Il supporto della bobina & costituito da due
pezzetti di plexiglass rettangolare a cui so-
no stati praticati a meta della larghezza e
per meta della lunghezza, due tagli pari al-
lo spessore del plexiglass. Sui 4 bordi
sono state praticate 24 incisioni (96 in
tutto) utilizzando una piccola lima ton-
da. | due pezzi cosi sagomati si inca-
strano uno dentro I'altro costituendo una
“croce” su cui andremo ad avvolgere la
bobina. All’inizio e alla fine dell’avvolgi-
mento il filo & fermato passando in due fo-

ri praticati su una delle due piastrine di
plexiglass

Al termine dell’opera il tutto sara fermato
con alcune gocce di colla cianoacrilica.
Il filo utilizzato per le bobine € di rame
smaltato 1.5 mm di diametro mentre le
prese sono costituite da filo isolato saldato
sulle spire della bobina, a cui & stato pre-
cedentemente rimosso lo smalto.
Ovviamente la bobina puo tranquilla-
mente essere avvolta su qualsiasi sup-
porto in cui diametro sia vicino ai 40 mm,
e importante che il filo sia di diametro
adeguato, sia per facilitare la saldatura
delle prese, sia per contenere le perdite
nella bobina. Diametri compresi tra 1,30
e 2 mm vanno bene. Fili piu sottili o di dia-

Vista interna dell’accordatore terminato.
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metro maggiore sono piu difficili da av-
Comimlitatnea Bllsats volgere sul supporto.
(originale) L’idea di utilizzare il pulsante originale
lo o
gl per escludere I’'accordatore ha impedito
1L la rimozione dello stampato originale, da
| W T \V| cui andra eliminato ogni componente,
17541\?5,,;: 175/::759,: tutte le piste che fanno capo ai variabili e
al commutatore andranno interrotte. |

nuovi collegamenti al deviatore a pul-
sante saranno realizzati dal lato superio-
re utilizzando spezzoni di filo di rame rigido
eisolato da 1 mm.
| due variabili devono ora essere isolati dal
contenitore, dunque quello di sinistra sa-
ra fissato utilizzando due spessori e due
viti da 3MA in plastica (quelle che si uti-
lizzano per fissare i transistor ai dissipa-
tori), quello di destra continuera ad essere
supportato dalla piastrina del

Avvo gm rento
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Figura 1: lo schema elettrico.

o

supporto

Figura 2: i supporti della bobina.

vecchio circuito stampato co-
si come era in origine. | due
alberi del variabili saranno iso-
lati dalla scatola con due boc-
cole di plastica, o due gom-

mini passafilo. Attenzione! En-

h
=

-
A

trambe le manopole dei va-
riabili DEVONO essere com-
pletamente di plastica, vanno
dunqgue bene le sue originali,




perché i rotori dei condensatori sono in-
teressati al segnale del trasmettitore e
sono elettricamente collegati al perno di
comando, utilizzando delle manopole
metalliche andiamo a toccare con la ma-
no il polo caldo della discesa dell’anten-
na, o del trasmettitore...

| risultati sono stati piu che buoni, con un
po’ di pazienza in un paio di sere sono
state collegate stazioni statunitensi e ca-
nadesi, ovviamente in RTTY e in PSK31,
piu europei misti, sempre in modi digita-
li. Questo accordatore ha molti parenti
stretti, pit 0 meno simili che utilizzano
componentistica analoga o identica, il
modello M27 ¢ identico, a parte I'assen-
za del deviatore centrale a pulsante, e
quanto esposto & valido anche per lui. Al-
tri modelli hanno all’interno anche un ro-
smetro/wattmetro, anche qui la modifica
e perfettamente possibile.

La difficolta maggiore & nel montaggio
isolato dei due variabili, ma la configura-
zione a T offre molti vantaggi rispetto al piu
comune pigreco.

La modifica & stata realizzata in poco piu
di un’ora, se si esclude la costruzione
della bobina che & piuttosto impegnativa,
e i risultati sono eccellenti, il dipolo qua-

si in 40 metri (!) € correttamente accordato
dai 10 agli 80 metri.

Il collegamento in parallelo delle due se-
zioni dei due condensatori variabili tal-
volta rende I'accordo un pochino criti-
co, se ritenete di non utilizzarlo su gam-
me basse potete tranquillamente collegare
una sola sezione dei variabili, questo ren-
de I'accordo molto piu dolce, ma ne im-
pedisce il funzionamento in 80 e talvolta
anche in 40 metri.

Con queste premesse e possibile modi-
ficare qualsiasi accordatore e renderlo
multigamma, I’'unica limitazione sara sul-
la massima potenza utilizzabile, i variabi-
li ex_radio in onde medie raramente su-
perano i 500V di isolamento (circa 0.25
mm tra le armature).

Per arrivare a 300 W dobbiamo avere al-
meno 0.65-0.70 mm tra le armature del
condensatore variabile.

La distanza tra le armature possiamo mi-
surarla con una spessimetro da mecca-
nico, oppure con... alcuni fogli di carta.
La carta ha uno spessore molto preci-
so, deve averlo altrimenti chi la stampa
avrebbe difficolta. | fogli che solitamente
usiamo per la stampante sono da 80g
al metro quadrato, dieci fogli raggiungo-

no lo spessore di un millimetro. Utiliz-
zando un calibro misuriamo 10 fogli (op-
pure 100 se vogliamo essere piu precisi)
e stabilire cosi lo spessore di un singolo
foglio. Inseriamo ora via via piu striscio-
line di carta tra le armature del nostro
variabile completamente chiuso fino a
che non entrano piu liberamente. Consi-
derando 1/10 di mm ogni foglio inserito e
sapendo che I'isolamento di un conden-
satore variabile ad aria & circa 3kV/mm
possiamo calcolare con una sufficiente
precisione I'isolamento del nostro varia-
bile, che sara di 300V per ogni striscioli-
na di carta inserita.

Per misurare la capacita utilizziamo il ca-
pacimetro del tester. Con il crescere del-
la potenza il commutatore dovra essere di
ottima qualita, certamente diverso da
quello qui utilizzato, e il filo della bobina di
diametro maggiore, meglio se di rame
argentato. Infatti, nella configurazione a T
le maggiori perdite si hanno proprio nel-
la bobina che dovra avere un Q piu alto
possibile, dunque filo di grosso diametro
avvolto su un supporto di grosse dimen-
sioni, anche 10 cm o piu.

CODICE MIP 500159
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GCome allestire una stazione per attivita di radioamatore (sarte rina)

TRANSCEIVER

ed 1 primi

Tratteremo in questo articolo on a caso ho parlato di

come iniziare ad allestire “iniziare ad allestire”, in

una stazione per svolgere attivita quanto per il radicama-

i i tore vero, la stazione non
radioamatoriale € mai definitiva, ma richiede modifiche, ag-
giunte e migliorie che I'OM vorrebbe ef-

fettuare o che effettuera in un futuro che

Figura 1: tipica stazione amatoriale (shack).

accessori

deve venire e quindi rappresenta una
sorta di laboratorio continuo ed “imper-
manente” dove la creativita, il desiderio di
migliorare, di provare e di imparare, dan-
no stimoli continui e rappresentano uno
degli aspetti piu affascinanti dell’attivita
stessa di radioamatore.

IL TRANSCEIVER

Una stazione di OM necessita per prima
cosa di un apparato che sia adatto a ri-
cevere e trasmettere informazioni, e quin-
di segnali a radiofrequenza, siano essi
in fonia, o dati, quindi si ha la necessita di
un transceiver o RTX nel linguaggio co-
mune agli OM. Accanto a questa appa-
recchiatura che di fatto & il 50% di cio che
e fondamentale, ci deve essere I'antenna
(il imanente 50%), vale a dire il mezzo
elettrico atto ad irradiare in aria e capta-
re dalla stessa, i segnali a radiofrequenza
(RF) che provengono da altri OM o che
vengono inviati ad altri radioamatori.

Infine accanto al transceiver possiamo
inserire alcuni accessori che servono a
svolgere meglio I'attivita OM, a monito-

Figura 2: propagazione

HF SIGNAL PROPAGATION
A SIMPLIFIED VIEW

delle onde radio nelle HF,
mediante riflessione
ionosferica.

88



HAWAI‘I

TAH6NJ?

L RE ot
32, Arown ‘hﬁt_‘; AHbats m: Hi 96748

DPFSE a8t gTNCasL Ay aat

Figura 3: cartolina QSL confermante il collegamento
(QSO) con la stazione.

rarne le prestazioni o a darci tutta una se-
rie di informazioni accessorie (vedi fi-
gura 1). |l cosiddetto “transceiver” e me-
glio detto, in Italiano “ricetrasmettitore” &
quindi una apparecchiatura che & in gra-
do di ricevere i segnali captati dall’an-
tenna e trasmetterne di analoghi, sempre
mediante I’antenna, (I'antenna rappre-
senta, quindi, I'interfaccia fra la parte
elettronica e I'aria), con una determinata
potenza.

Quando si inizia la propria attivita di OM si
deve scegliere fra vari modi di operare e
su differenti “scenari” disponibili, ma in ge-
nerale si opta per quelli classici, riser-
vandosi le variazioni e le alternative per
una seconda fase della nostra attivita,
diciamo pit matura e consapevole, quel-
la che segue la cosiddetta “esplorazione”.
Il modo tradizionale di emissione dei se-
gnali & quello della fonia (in modalita SSB)
e quello della grafia (in modalita CW) a cui
attualmente si € aggiunta la trasmissione
di dati in modalita PSK31.

Oramai un qualunque transceiver per-
mette di emettere segnali in questi modi,
ma quello che si deve scegliere € se svol-
gere la propria attivita in HF ovvero sulle
bande VHF e superiori.

Le bande HF sono quelle bande asse-
gnate alla attivita amatoriale che stanno
nell’intervallo di frequenza compreso fra
1 e 30 MHz, quindi parliamo propria-
mente di “onde corte”, ovverosia, ap-
punto, di HF (acronimo per “High Fre-
quencies”).

Su queste frequenze il segnale a RF vie-
ne riflesso da una zona dell’atmosfera
che risente dell’attivita solare che la ren-
de ionizzata, per cui si parla di “ionosfe-
ra”, che agisce come un vero e proprio
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Figura 4: cartolina QSL da collezione.
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Figura 5: diploma DXCC (ottenibile collegando almeno 100 diversi Countries nel mondo).

specchio per i segnali radio emessi da una
stazione. In tal modo un segnale pud
compiere un balzo che lo porta a superare
di gran lunga la linea dell’orizzonte, € nel
caso compia piu di un rimbalzo, il se-
gnale stesso puo arrivare a coprire di-
stanze elevatissime (oltre 10.000 km),
mettendo in comunicazione stazioni che
stanno in continenti diversi e separate

anche da oceani (vedi figura 2). ' attivita
HF & quella che rispecchia il vecchio e ro-
mantico mito del radioamatore, spesso al-
la radio nelle lunghe nottate invernali, al-
la ricerca del collegamento con la sta-
zione lontanissima, e che a collegamen-
to ultimato conferma questo mediante
I’invio di una cartolina QSL (semplice-
mente “la QSL” in gergo), con i dati del
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collegamento stesso; la cartolina viene
spesso esposta con soddisfazione nella
stazione del radioamatore stesso (vedi fi-
gura 3 e 4) per fare bella mostra con
ospiti del settore o anche estranei a cui
dare prova delle proprie abilita nel effet-
tuare collegamenti a grande distanza.
Le cartoline QSL sono sia un piacevole ri-
cordo che un piacevole “scambio di con-
venevoli” (per via scritta), con 'OM con cui
si & svolto il QSO, ma sono anche la di-
mostrazione concreta di aver collegato la
stazione rara o lontana a cui tenevamo in
modo particolare, ovvero possono servi-
re come prova materiale dell’avvenuto
collegamento, se questo ed un certo nu-
mero di questi, serve al conseguimento di
un “diploma” (vedi figura 5) come ce
ne sono molti nell’attivita di OM e di cui
parleremo in seguito.

Non esiste, pero, solo I'attivita amatoriale
che si svolge nelle bande HF, I’'OM oggi
ha la scelta fra innumerevoli possibilita.
Su frequenze piu elevate delle HF trovia-
mo attualmente la possibilita di svolgere
“traffico” radio sulla banda dei 50 Mhz ed
in via sperimentale sui 70 MHz, gamma di
frequenze di recentissima assegnazione
di tipo sperimentale non definitiva.

Su queste frequenze le caratteristiche
della propagazione non sono simili a quel-
le delle HF, e quindi le possibilita e le
tecniche sono differenti.

Salendo di frequenza, abbiamo la possi-
bilita di usare le frequenze VHF (144 MHz)
e superiori, le UHF (430 MH2z) € via via, sa-
lendo in frequenza, fino ad arrivare alle mi-
croonde (10 e 24 GHz ed oltre). Ma in
questi ultimi casi parliamo di attivita non
di massa e comunque condotte ancora su
di un piano sperimentale.

Un radioamatore che ami collegare altri
OM potra in linea di massima optare per
le HF se vorra avere collegamenti a lunga
distanza (da diverse centinaia di km a
diverse migliaia) a seconda delle fre-
quenze e delle ore del giorno, ovvero po-
tra usare le VHF ed UHF per collega-
menti di portata minore, ma con tecniche
diverse e con problematiche differenti
ovvero potra anche usare dette frequen-
ze elevate per collegamenti a grande di-
stanza, ma ricorrendo a metodologie non
proprio convenzionali, come ad esem-
pio far rimbalzare il proprio segnale sulla
superficie della luna (attivita EME [1]).
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Figura 9: alimentatore di tipo swtching.

In genere il neo-OM si getta a corpo mor-
to sulle bande che permettono i cosiddetti
collegamenti a lunga distanza, cioe i DX e
la banda principe € quella dei 20 m di
lunghezza d’onda, cioe dei 14 MHz di
frequenza. Su questa banda abbiamo
forse la maggior concentrazione di OM al
mondo, con conseguente maggiore facilita
di QSO, ma anche maggiore possibilita di
disturbi. Diciamo che farsi largo su una
“banda affollata” € un po’ come stare in
una piazza piena di gente e cercare di par-
lare con un amico che non sia accanto a
noi: si deve parlare forte ed alle volte ur-
lare. Chiaramente se invece di parlare in
quel luogo, optiamo per una stanza piu si-
lenziosa, con meno persone, come un
salotto od una sala da the, le cose cam-

biano e continuando ad usare questo
paragone, ad esempio, cid avviene se
invece di trasmettere sulla banda dei 14
MHz, optiamo per quella dei 21 MHz, o
quella dei 18 0 24 MHz, bande decisa-
mente meno affollate.

In generale, quindi, trasmettere in fonia, e
quindi usando I’emissione in SSB, porta
alla possibilita di collegamenti di vario ti-
po e varia distanza, a seconda delle ore
del giorno e delle frequenze utilizzate.
Una potenza di 100 W & sufficiente per
collegare pressoché tutti i Paesi del mon-
do, anche se alle volte per farsi udire & ne-
cessario ripetere piu volte e questo ac-
cade se si ¢ in tanti a parlare contempo-
raneamente. Questo avviene se cerchia-
mo di collegare stazioni piuttosto rare,



Figura 10: tasto verticale per CW.

come ad esempio quelle poste su qualche
isola dell’Oceano Pacifico, o in qualche
Paese dove I'attivita OM sia scarsa, come
potrebbe avvenire per certi Stati africani.
Oggi tutti gli apparati per OM hanno la po-
tenza appena citata e quindi un trans-
ceiver di tipo commerciale va bene per
svolgere una attivita che dara molta sod-
disfazione a chiunque.

A parita di potenza, pero, se invece di
emettere segnali in fonia, usiamo, ad
esempio le emissioni in telegrafia (CW), il
nostro segnale sara ricevuto e compreso
con maggiore facilita a parita di distanza,
e questo a motivo del fatto che il ricevi-
tore, se usato in modalita CW, permette
I'uso di filtri che diminuiscono la larghezza
di banda ricevuta, e quindi I'ingresso di

“noise”, che in parole rozze ¢ il fruscio di
fondo, e quindi otteniamo una maggiore
facilita di ricezione. Diciamo che per fare
il medesimo QSO in SSB, se usiamo il
CW, basta una potenza minore della me-
ta, questo per dare un idea di massima,
anche se non di tipo scientifico.
Facciamo notare due cose: il numero di
OM che usano il CW & minore di quello di
coloro che usano I’'SSB, quindi € come
stare in una piazza, si, ma con una folla
meno numerosa; e secondo fattore, a
tutt’oggi coloro che usano il CW osser-
vano una sorta di “codice di comporta-
mento” che ci fa sentire di trovarci come
fra persone con un briciolo di educazione
in piu, e questo senza voler mancare di ri-
spetto a chi usa solo I'SSB.
Personalmente uso il CW da quando ave-
vo 14 anni, ed avendolo imparato allora,
non I’ho mai piu dimenticato (come una
vera e propria lingua!) e tutt’oggi trovo il
vantaggio dell’'uso del CW non superato
da altro tipo di emissione, dopo oltre 30
anni di attivita in radio.

I CW come ho detto, € una vera a propria
lingua e va imparata ed assimilata. Esi-
stono corsi, sia su CDROM, sia su sup-
porti di altro tipo, sia online, ovvero anche
via radio, e chi vuole ha solo I'imbarazzo
della scelta nel volere imparare. || mondo
del CW & un mondo particolare, amman-
tato di un certo fascino: il CW era I'unico
modo di emissione che veniva usato dai
marconisti delle navi fino a non molti an-
ni fa, ed usare questo tipo di emissione fa
volare ancora la nostra fantasia e per-
mette di avere sensazioni uniche che so-
lo gli amanti di tale disciplina riescono
ad intuire, pur senza di dover diventare dei
“virtuosi” della telegrafia.

Senza esagerare posso dire che la mag-
gior parte degli OM che si sono avvicinati
al CW, ne rimangono affascinati e “stre-
gati” e pur senza rinunciare all’uso della
SSB, gustano in modo particolare, questa
maniera di emettere in aria i loro segnali:
un po’ come un amante del vino che sor-
seggi un bicchiere di buon Porto alla se-
ra davanti al focolare del camino.
Accanto alla modalita di emissione in
SSB e CW possiamo annoverare, in que-
sti ultimi, anni, I’esplosione delle emissioni
di tipo digitale e prima fra tutti quella in
PSK31. Si tratta di una emissione di se-
gnali che vengono generati con I'ausilio

del PC che viene interfacciato in modo op-
portuno al RTX.

Dal punto di vista uditivo, il segnale si
percepisce come una sorta di gorgoglio,
ma in realta € composto di molti toni au-
dio trasmessi con una grande velocita
su una banda di frequenza, appunto, lar-
ga nominalmente, solo 31 Hz! Per tra-
smettere si digita sulla tastiera del PC il te-
sto da trasmettere, mentre sul video del-
lo stesso si legge quello che il corri-
spondente ci sta inviando. La velocita di
emissione & ovviamente minore rispetto a
quanto si puo fare a voce, tuttavia, que-
sto tipo di emissione permette I'uso di una
potenza ancor minore a parita di distan-
za di collegamento. Mediamente con una
potenza di 20-30 W si riescono ad ef-
fettuare collegamenti anche di tipo DX
con tutto il mondo. Il collegamento hard-
ware fra RTX e PC non ¢ di tipo com-
plesso e molti prodotti anche di tipo com-
merciale permettono di allestire una sta-
zione in PSK31 con spesa abbastanza li-
mitata e con poche complicazioni di tipo
hardware.

Alcuni apparati commerciali dell’ultimis-
sima generazione come ad esempio I'l-
com IC770 sono dotati di interfaccia in-
terna e quindi senza dover ricorrere al
PC permettono 'uso dell’apparato an-
che in modalita digitale (vedi figura 6).
Per concludere possiamo indicare nella
Icom [2], nella Kenwood [3], e nella Ele-
craft [4], tre fra i marchi attualmente piu at-
tivi sul mercato delle apparecchiature
commerciali, ma la scelta per I’acquiren-
te e assai vasta.

Vorrei qui sottolineare che non necessa-
riamente una apparecchiatura nuova sia
la scelta piu indicata per il neo-OM.
Quando si inizia una nuova avventura
dove sia necessario spendere denaro, 0
si ha un amico realmente esperto ed av-
veduto che ci guida, ovvero prima di in-
vestire cifre anche di una certa consi-
stenza, & bene farsi idee chiare, e la chia-
rezza nell’attivita OM, viene soltanto dal-
la pratica e molto meno da parole e dis-
corsi (se ne sentono tanti nei vari circoli
come in aria...).

Chiaramente le scelte sono dettate mol-
to dalla disponibilita finanziaria, ma ac-
quistare un apparato usato anche di qual-
che anno (non necessariamente di oltre
dieci anni) ed investire magari di piu per
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|"acquisto dell’antenna, pud essere una
scelta molto avveduta ed intelligente non
solo dal punto di vista economico, ma
anche da quello tecnico.

Le occasioni nel mercato dell’usato sono
molte e spesso si trovano nuovi modelli di
transceiver dotati dei gadget piu vistosi
usati solo sei mesi. Ho due amici a Roma
che hanno acquistato quest’inverno un
“vecchio” 1C756 e svolgono un’attivita
radio di tutto rispetto, ma soprattutto di
grande soddisfazione, con un transceiver
non dell’ultimo grido, ma che sicura-
mente & serio, affidabile e non & costato
piu di un migliaio di euro quindi occhio al-
la tasca...

Spezzo, infine, una lancia a favore del-
|’autocostruzione che permette di avere
soddisfazioni uniche, ma che presuppo-
ne tempo, un minimo di strumentazione e
tanta umilta e buona volonta. Credo sia un
passo unico ed irripetibile, ma che ne-
cessiti di un approfondimento a parte.
Quanto detto per le gamme di frequenza
HF, si puo ripetere per le VHF e supe-
riori (vedi figura 7). Quello che cambia
essenzialmente € I'impianto di antenna
che ha dimensioni e problematiche diffe-
renti. Al giorno d’oggi, € pur vero che
molti RTX che sono sul mercato permet-
tono di avere nella stessa apparecchiatura
un transceiver di buone performance
che copra da 1 MHz ai 430 Mhz.
Diciamo che chi vuol fare del traffico
serio, avere prestazioni da “fuori classe”
ecc. deve ricorrere ad apparati specifici
per le HF ed avere una seconda stazio-
ne adatta alle VHF e superiori. Ma come
al solito e ripetendo quanto gia detto,
specie all’inizio, & bene avere le idee
chiare su come spendere il proprio de-
naro, altrimenti si corre il rischio di ac-
quistare tutto senza sapere bene il per-
ché ed il come e poi... rimanere delusi
non solo dalle apparecchiature ma dal-
|’attivita OM stessa.

GLI ACCESSORI

Per concludere questa parte iniziale sul-
|’allestimento della nostra “stazione”,
dobbiamo vedere quali sono gli “acces-
sori” di cui non possiamo fare a meno e
quelli, invece, del tutto extra.

Fra gli accessori che prendiamo in con-
siderazione possiamo elencare:
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Figura 12: “Sculture key” di I2RTF P. Begali.

approfondire...

[1] www.nitehawk.com/rasmit/
[2] www.icom.co.jp/world/index.html
[3] www.kenwood.com/

[4] www.elecraft.com/

[3] www.i2rtf.com/

® |'alimentatore;

® il tasto (key) ed un eventuale keyer per
il CW;

® il ROS-WATT-metro;

® un eventuale ATU (Antenna Tuning Unit);
® una cuffia-microfono esterno.

Diciamo subito che I'ATU (uso per brevi-
ta la dicitura anglosassone non per piag-
geria, ma per semplicita) € un accessorio
non fondamentale, anche se molti trans-
ceiver lo prevedono gia di serie ed inter-
no all’apparato stesso. Si tratta di un
dispositivo che permette il migliore ac-
coppiamento fra il transceiver ed il cavo
che lo collega all’impianto di antenna.
Purtroppo ¢’€ un serio equivoco sulla
funzione di questo accessorio, dovuto
al suo nome: se posto immediatamente al-
la base dell’antenna, migliora I’accop-
piamento fra cavo ed antenna (di qui la
correttezza del suo nome italiano “adat-

tatore di antenna”), ma se posto alla ba-
se del suddetto cavo, cioe dal lato del-
I’'RTX, vale a dire nella nostra stanza do-
ve abbiamo il transceiver, non adatta al-
tro che il RTX al cavo stesso, lasciando in-
soluti eventuali problemi fra cavo ed an-
tenna. Quindi, I’ATU non ¢ affatto la pa-
nacea che sembra essere, per accop-
piare nel modo corretto RTX ed antenna,
e la sua trattazione prevede uno spazio a
sé stante. Basti dire qui che il suo uso aiu-
ta la parte di potenza del nostro trans-
ceiver a non surriscaldarsi eccessiva-
mente, nel caso di cattivo accoppiamento
fra transceiver, cavo ed antenna, ma non
migliora le prestazioni di un’antenna che
non sia stata ottimizzata, né fornisce alcun
guadagno sul segnale trasmesso, come
erroneamente e stato talvolta scritto (ve-
di figura 8).

Per ciod che riguarda invece, I'alimentatore,
possiamo dire che la maggior parte dei
moderni apparati prevede I'alimentato-
re interno e quindi questo evita la ne-
cessita di provvedere ed anche I'ingom-
bro sul tavolo ove stiamo allestendo la no-
stra stazione.

Se invece, il transceiver non prevede I'a-
limentatore interno, si deve acquistare
I’accessorio necessario ed aggiungerlo al-
la stazione. In generale abbiamo alimen-
tatori “di tipo lineare” e del tipo “swit-
ching”: i primi permettono una regola-
zione ed una stabilizzazione migliore in as-
soluto ed in una applicazione di laboratorio
sono migliori dei secondi. Ma I'ingom-
bro dell’alimentatore di tipo lineare € la sua
dissipazione di potenza, ne fanno un ac-
cessorio che genera calore e che prende
molto posto.

Gli alimentatori del secondo tipo origi-
nariamente erano di qualita meno raffinata,
ma il progresso della tecnologia oggi per-
mette di avere buoni alimentatori con
dissipazione di potenza limitata ed in-
gombro ridotto, a parita di potenza gestita
(vedi figura 9). Una corrente massima
erogabile di almeno 25/30 Ampere &
quanto si rende necessario per un trans-
ceiver per HF da circa 100/200 W di po-
tenza.

Per un apparecchiatura dedicata solo al-
le VHF o bande superiori, dove le poten-
ze in giorno sono basse (sull’ordine dei
20-30 W), una corrente massima eroga-
ta di 8-10 A & piu che sufficiente.



Passando all’accessorio successivo con-
sideriamo I'eventuale tasto o key, per la
manipolazione in CW.

Gli apparati moderni prevedono al loro
interno il keyer, cioé I'accessorio, che
gestito da un tasto esterno (appunto key),
permette la manipolazione in telegrafia, va-
riandone la velocita mediante apposito
comando presente sul frontale del trasn-
ceiver stesso. Apparati di oltre dieci/quin-
dici anni fa non hanno tale accessorio e
pertanto questo va previsto esterno. Ri-
mane da provvedere alla cosiddetta “chia-
ve”, cosa che dipende molto dall’individuo
e dal gusto dello stesso (vedi figura 10 e
11). Andiamo dalla possibilita di mani-
polazione con il “tasto verticale” figura 10
a quella con la classica “chiave orizzon-
tale” doppia per manipolare punti e li-
nee. In questo caso il mercato offre mol-
te possibilita, ma ci pregiamo di segnalare

una volta tanto un produttore italiano [5]
I'amico OM Pietro Begali I2RTF che da
appassionato del settore, iniziando di-
versi anni fa con prodotti quasi artigianali,
ma di fattura ultra professionale, si € og-
gi affermato sul mercato con dei veri
gioielli figura 12 non solo belli estetica-
mente, ma veramente ottimi secondo il
parere dei vari esperti del CW. Ovvia-
mente il mercato offre molto e citiamo il fa-
moso Bencher come nome storico nel
panorama dei vari “key”, ma quanto rea-
lizzato da I2RTF rimane ormai una pietra
miliare quasi un “must” per chi intenda de-
dicarsi seriamente al CW (vedi figura
12). Infine passiamo ad un ultimo acces-
sorio che anche se non propriamente es-
senziale nella stazione € assai consiglia-
bile sia presente: il misuratore di potenza
e ROS (Rapporto di Onda Stazionaria)
ovvero Wattmetro o ROS-metro.

Diciamo per brevita che I’accoppiamen-
to ottimale fra RTX e cavo che porta il se-
gnale alla/dalla antenna si ha con un va-
lore il pit basso possibile del Rapporto di
Onda Stazionaria o0 ROS (SWR in inglese,
da cui la parola “SWR-meter”). Questo
rapporto idealmente deve essere 1:1,
ma spesso nel linguaggio OM sentiamo
parlare di “Onde stazionarie a 1”. Avere
un’indicazione visiva dell’accoppiamento
ovverosia della qualita dell’adattamento di
impedenza fra RTX e cavo & buona cosa
ed a cio provvede per I'appunto il ROS-
metro. E’ anche vero che monitorare la
potenza emessa in antenna & cosa utile e
pertanto un accessorio (vedi figura 13)
che permetta entrambe le azioni ora de-
scritte pud essere utile.

C’e da dire che anche questo strumento
ormai viene inserito all’interno dei mo-
derni transceiver e pertanto anche il ROS-
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>radio & radio

WATT-metro non & pitl un accessorio in-
dispensabile. Lo rimane tale se si usano
altri accessori aggiunti all’lRTX come un
transverter per eventuali bande aggiunte
e non previste, un amplificatore di po-
tenza (lineare), oppure se nellRTX non sia
interno lo strumento in questione. Per-
sonalmente anche se ho un apparato co-
me I’FT817 che prevede una indicazione
interna di potenza e ROS, preferisco usa-
re lo strumento esterno che ha sia una

Figura 13: ROS-WATT-metro.

scala indicatrice piu ampia e quindi piu fa-
cilmente leggibile, sia una precisione ed
affidabilita di lettura migliore, ma questa &
scelta del tutto personale.

Infine due parole sulla cuffia: accessorio
apparentemente non indispensabile ma
solo per chi non lo usa. Ormai siamo
abituati a vedere in giro giovani e meno
giovani che se ne vanno per la strada
ascoltando musica dai loro “lettori mp3”
ovvero persone con |'auricolare attacca-
to al cellulare, e cosi via. Quindi non ¢ piu
nuova I'immagine di un uomo con qual-
cosa alle orecchie che gli permetta di
ascoltare meglio quello che riceve da una
qualsiasi apparecchiatura elettrica. Per
la Radio questo & quasi un must.
Ascoltare in altoparlante € molto bello e
comodo ed il suono & piacevole, I'atmo-
sfera ottima e se gli altoparlanti sono
adeguati, la qualita della voce riprodotta
€ veramente accattivante: un mio amico
usa le casse del PC e devo dire che mal-
grado I'apparente figura “spartana”, la
qualita dell’audio & ottima. Ma se si inizia
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ad ascoltare il QSO, la chiamata, la ri-
sposta, ecc. in cuffia, cioe avendo diret-
tamente I'audio a contatto con I'orec-
chio, quando si torna al vecchio stile,
cioé all’altoparlante, ci rendiamo conto
della enorme differenza. Specie in un
QSO dove il corrispondente ha un se-
gnale di intensita non eccessiva, o nel
mezzo di un “pile-up” (situazione in cui
molte stazioni chiamano contempora-
neamente una stazione rara con l'intento
di farsi ascoltare per fare il collegamento-
QS0), I'a-
scolto in
cuffia di-
venta es-
senziale e
direi indi-
spensabile!
Chi opera
in CW e

Figura 14: cuffia-
microfono.

quasi sempre abituato all’'uso della cuffia;
se si opera in casa in ambienti ove ci
siano anche altri rumori (non tutti abbia-
mo una stanza dedicata solo alla radio)
OVVero si opera in orari ove altri compo-
nenti della famiglia non devono essere
disturbati dalla voce proveniente dall’al-
toparlante (ecco che il CW permette an-
che a noi di non parlare, visto che mani-
poliamo il keyer!) come di notte e se si ha
la stazione ad esempio nella stanza da let-
to, in tutta una serie di occasioni, I'a-
scolto in cuffia & realmente indispensabile.

Esistono cuffie che hanno anche il mi-
crofono attaccato e permettono di operare
mantenendo le mani libere, ma questa &
una sofisticheria che personalmente non
considero essenziale anche se molto uti-
le, ma io sono un tradizionalista su certe
cose... lo per anni ho usato una cuffia ac-
quistata alla UPIM a cui avevo modifica-
to I'ingresso aggiungendo un piccolo fil-
tro che limitava la banda ricevuta a circa
2700 Hz: infatti le cuffie che troviamo sul
mercato sono cuffie per Hi-Fi e I'alta fe-
delta comprende le frequenze che vanno
da 20 Hz ai 20 kHz, mentre la banda au-
dio di un segnale SSB non va oltre i 2400-
2700 Hz mentre il resto lo percepiamo co-
me rumore (fruscio) che peggiora sol-
tanto la qualita dell’audio del corrispon-
dente. Esistono cuffie costruite apposi-
tamente per uso in radio, ma ritengo che
una cuffia di qualita media dia gia un
enorme aiuto alla nostra attivita di OM.
Magari ci riserveremo per un prossi-
mo futuro la possibilita di con-
cederci un regalo, acquistan-
do quella particolare cuffia
costruita per uso DX dal
costo analogo al nuovo
vestito che la moglie (in
gergo XYL) ci chiede da
tempo; acquisteremo la cuf-
fia senza farci notare... ba-
dando a compensare il man-
cato acquisito del vestito con
un bel mazzo di rose alla
suddetta XYL, la quale
fara finta di non accor-
gersi del nuovo oggetto
che comparira nella no-
stra dotazione-radio e si ri-
servera la vendetta ad un prossimo futu-
ro (vedi figura 14). Diciamo che sce-
gliendo adeguatamente (e spendendo il
giusto) oggi, si puo allestire una stazione
OM che copre dalle HF alle UHF senza
dover aggiungere che la “chiave” per il
CW, la cuffia ed il cavo che collega al-
I’antenna... ma si sa, il radioamatore € es-
sere umano, con le sue peculiarita e le sue
“debolezze” e poi ad una attivita che € an-
che un hobby perché togliere quel non so
che di voluttuario? Il seguito alla prossima
puntata con I'impianto di antenna e quan-
to di relativo. 4
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Mantieni la tua casa sempre pulita — Risparmia tempo ed energia — Migliora la qualita’ della tua vita

iRobot Roomba: il nuovo robot aspirapolvere pulisce
regolarmente, cosi non devi farlo tu!

Pulire al meglio il pavimento della tua casa & una battaglia continua. Fortunatamente,
i nuovi iRobot Roomba serie 500 sono stati realizzati per risparmiarti questo noioso
compito e per aiutarti ogni giomo nelle tue faccende domestiche. Basta premere un
pulsante ed il tuo Roomba pulira i pavimenti in modo impeccabile, isparmiando tempo
e consumando molta meno energia eletirica di quella necessaria a far funzionare un
normale aspirapolvere.

Come lavora iRobot Roomba? Gli avanzati sensori e |a tecnologia AWARE® robot,
assicurano che questo infelligente ed efficiente robot domestico pulisca tutta 'area della
stanza in cui si trova. Inoltre, di fronte a tappeti, moquette o superfici particolarmente
sporche, nessuna paura! Il suo efficientissimo sistema di spazzole ed il suo intelligente
metodo di aspirazione, gli permette di raccogliere anche la sporcizia pitl impegnativa
e di pulire a fondo. iRobot Roomba pulisce perfettamente sia sotto i mobili che nelle
aree difficili da raggiungere.

Gia oltre 3,5 milioni di famiglie nel mondo utilizzano con soddisfazione Roomba,
il robot domestico che, con la semplice pressione di un tasto, pulisce effica-
cemente tutti i tipi di pavimento, anche nei punti difficili da raggiungere.

Nital spa
via Tabacchi, 33 - 10132 Torino Infoline 199.124.172 info@irobot.it

www.irobot.it

Si adatta automaticamente

Pulisce alla perfezione

anche sotto i mobili b.v,z P, a uch.a oo_._mmm_.w:ma
m. @.ﬂ i superficie
= L . r .. xm\&_ = .

Ritorna automaticamente

Pulisce lungo i muri e
alla base di ricarica

negli angoli pil stretti

iRobol
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98 MODULI PER SCHEDA ROBOTICA

Dotiamo la scheda madre
presentata il mese scorso con
una serie di moduli aggiuntivi tra \
cui: sensori di contatto, sensori

ad infrarossi, sensori di luce,

_ sensore di temperatura con

ALRALERA L A Y resistenza NTC, sensore di

' | temﬁ‘"gf,/atura con integrato

122




21robot 7one ..ouwecooro

Dotiamo la scheda per robotica

presentata nel numero scorso con vari tipi
d'interfacce, tra loro troviamo sensori di luce,
di temperatura e altre interfacce

che ci permetteranno di pilotare ar
motori elettrici normali

e del tipo passo-passo



el numero scorso si & pro-
ceduto alla costruzione
della scheda per la robo-
tica basata sul processo-
re SX28AC/DP di Parallax vediamo ora di
realizzare alcuni moduli che permetteran-
no d’interfacciarla con il mondo esterno.
Per il loro collegamento, si utilizzera, il
connettore denominato X4 (figura 1), su di
esso sono disponibili le 16 porte d’in-
gresso/uscita, la tensione d’ingresso alla
scheda (Vin), la tensione d’alimentazione
stabilizzata (Vdd pari a +5V) e la massa.
L'assegnazione delle porte utilizzate per il
collegamento dei moduli €, tranne pochi
casi, modificabile. | listati dei programmi po-
tranno essere scaricati dal sito di Fare
Elettronica.
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Figura 1: connettore d’uscita scheda processore.

Figura 4: foto

Lamina mobile ‘ﬁls',;f,ost,;z,pno;
componenti e
Contatto circuito
stampato.
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Figura 2: microinterruttori.
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del modulo di contatto.

Figura 3: schema elettrico ed elenco dei componenti
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MODULO SENSORI DI CONTATTO

[ modulo di contatto permette, a secon-
da del sensore attivato, di sapere se il
robot & venuto a contatto con un ogget-
to e di provvedere, di conseguenza, al-
|’attivazione di un motore.

Descrizione

I modulo & formato principalmente da
due microinterruttori a lamella connessi
alle due morsettiere SW-SX e SW-DX
(figura 2).

Questi sono poi connessi alle porte del
processore. | pin I/0 collegati a ciascun in-
terruttore rilevano la tensione alla resi-
stenza da 10 kQ (R1 e R3) di pull-up.
Quando uno dei baffi non & premuto, la
tensione al pin I/O collegato a quel baffo
e 5V (1 logico). Quando un baffo invece
e premuto, la linea I/0 € messa a massa
(Vss), in questo modo, la linea vede 0 V (0
logico) (figura 3 e 4).

Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti si potranno
collegare i microinterruttori alle morsettiere
seguendo le indicazioni della figura 5.
A questo punto si eseguiranno i colle-
gamenti tra il connettore SV1 e X4 della
scheda madre seguendo le indicazioni
dello schema elettrico.

Si potra quindi utilizzare il programma di
test per collaudare il sensore.

La presenza di un 1 indichera I'attivazio-
ne del relativo sensore vedere figura 6.

MODULO SENSORI AD INFRAROSSI

Come per il modulo di contatto permet-
te a seconda del sensore attivato di sa-
pere se il robot € venuto a contatto con
un oggetto ma mentre per quelli di con-
tatto deve avvenire “materialmente” I'in-
contro con l'oggetto con i sensori ad
infrarossi questi possono essere attiva-
ti a distanza basandosi sul fatto che uti-
lizzano un fascio di raggi che si rifletto-
no sull’ostacolo (figura 7).

Descrizione

[ modulo sensori ad infrarossi utilizza, a
differenza di quello di contatto, delle cop-
pie di emettitori/ricevitori.

| ricevitori (figura 8) hanno al loro interno
un filtro ottico che non permette il pas-
saggio della luce eccetto che a quella di
980 nm di lunghezza d’onda al suo sen-
sore a fotodiodo interno. Il rivelatore in-



frarosso ha anche un filtro elettronico
che permette il passaggio solamente a se-
gnali con una frequenza di 38.5 kHz. In al-
tre parole, & sensibile solamente ad in-
frarossi con lunghezza d’onda di 980 nm
e con una frequenza di 38,500 pulsazio-
ni al secondo. Questo previene le inter-
ferenze IR da sorgenti di infrarossi co-
me la luce solare e I'illuminazione dome-
stica.

La luce solare & vista come un’interfe-
renza in corrente continua (0 Hz), e I'illu-
minazione domestica tende a lampeg-
giare a 100 Hz. Poiché 100 Hz ¢ al di
fuori della banda passante del filtro elet-
tronico 38.5, tale frequenza & comple-
tamente ignorata dai rivelatori IR.

Lo schema di collegamento ¢ visibile in fi-
gura 9. Gli emettitori (D1 e D2) sono for-
mati da diodi, led, come il diodo QEC112
113 della Fairchild e solo collegati tra-
mite una resistenza da 220 Q alle porte P1
e P2 del processore. ricevitori (IC1 e IC2)
e sono connessi alle porte PO e P3.

Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti, ricordan-
dosi di effettuare il ponticello, si potranno
collocare i led e i sensori.

Per essere meglio direttivi, i diodi led an-
dranno inseriti all'interno di un contenitore
come indicato nella figura 11.

Per I'installazione ci si potra aiutare con la
foto del prototipo visibile nella figura 10.
Una volta effettuati i collegamenti tra il
connettore SV1 e X4 (figura 9) con la
scheda processore si utilizzera I'appo-

Elenco moduli

Ecco I’elenco degli 11 moduli

descritti nell’articolo:

- Modulo sensori di contatto

- Modulo sensori ad infrarossi

- Modulo sensori di luce

- Modulo sensore di temperatura
con resistenza NTC.

- Modulo sensore di temperatura
con integrato DS1620.

- Modulo line follower.

- Modulo per comando di motori DC.

- Modulo per comando di motori
passo-passo

- Modulo comando relé

- Modulo display LCD

- Modulo tastiera 4 tasti

Figura 5: schema collegamento microinterruttori al modulo.

Figura 6: schermata del programma test modulo di contatto

Debug Terminal

Com Port: Baud Rate: Farity:
jcome = feeon & fNore [
Data Bits: Flow Control:

@ 71X [ DIR [T RIS
@ RX @ DSR @ CTS

E 2 | T2

Collaude modulo contatto
Sinistro Destro

Pause | Clear | Close | [~ Echo Off

Macros... |

sito programma di prova.
L’attivazione dei sensori sara mostrata
nella finestra di debug.

MODULO SENSORE DI LUCE

Il sensore di luce potra essere utilizzato
per esempio per reagire ad una fonte di lu-
ce quale puo essere una torcia elettrica at-
tivando magari un allarme sonoro.

Descrizione

Imodulo sensore di luce & formato da una
Fotoresistenza (figura 12) che fa parte in
un circuito RC (vedi figura 13).

La luce, variando la resistenza, modifica
la costante di tempo. Il valore di tale
parametro risulta essere (per ragioni fisi-
che) inversamente proporzionale all’in-
tensita luminosa rilevata. La fotoresi-
stenza: Si tratta di resistenze il cui valore
dipende dall’'intensita e dal colore della lu-
ce che le colpisce; in genere sono dei
sottili film di solfato di cadmio su un sup-
porto rigido, chiusi in involucri protettivi
trasparenti. Data la struttura fisica, si
comprende come questi non sono quasi

Ostacolo
Modulo ricevente
infrarosso
infrarosso

k\____ riflesso dall'ostacolo

Fascio luminoso

1 [ ) el
-—d i

Led emittente
infrarosso

Figura 7: funzionamento del sensore ad infrarosso.

//
1 23//
ros]| B

P'NL[AGC|»|gggg}.|dmd o

21GND

Figura 8: piedinatura e schema interno sensore infrarosso.
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Figura 9: schema elettrico ed elenco dei componenti del modulo ad infrarossi.

TABELLA 1
CARATTERISTICHE TECNICHE
Velocita Seriale
Tensione motori
Corrente motore

Tensione Logica

Frequenza PWM
Passi Velocita
Motori
Dimensioni

mai elementi di potenze elevate; valori
caratteristici della massima potenza dis-
sipabile sono sui 50mW per le piu picco-
le, e dicirca 1 W per le piu grosse.

Le fotoresistenze sono caratterizzate dal-
la curva di sensibilita, vale a dire dal colore
al quale sono maggiormente sensibili e dai
valori della resistenza al buio e alla luce
forte, detto valore di buio e valore di luce;
si ha indicativamente:

® valore di buio: qualche Mohm

® valore di luce: intorno al Kohm.

Il campo di variabilita € quindi molto ele-
vato, dell’ordine di 1000.

Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti si colleghera
il modulo alla scheda e si potra passare al
test del modulo utilizzando I'apposito

102

1.200 - 19.200 baud (autodetect)

compresa tra 1.8 - 9V

1A x 2 (continua) - 2A collegando 1 solo motore
Compresa tra2.6 - 5.5V

2 motori 600Hz - 1 motore 750Hz

127 avanti /127 indietro / off

102

22.8 x 11.4mm

programma che mostrera il valore letto
dalla fotoresistenza (figura 14).

MODULO SENSORE DI TEMPERATURA CON NTC

Il sensore di temperatura potra essere
utilizzato per esempio per reagire ad una
fonte di calore attivando magari un ven-
tilatore.

Descrizione

I modulo sensore di temperatura con
NTC & formato semplicemente da una
resistenza NTC, una resistenza normale e
un condensatore (figura 15).

| termoresistori o termistori sono resi-
stenze che presentano elevati valori del
coefficiente di temperatura, fra loro si di-
stinguono i PTC e i NTC. | resistori PTC
(Positive Temperature Coefficient) han-

o—0000

e
) 143

= sX
O \5TTEs

2Hd

-4

MODULG 4
INFRAROSSI

7y

DX r@\
1000 Rs ~
R2
)=

1_svi 13
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Figura 10: foto del prototipo, disposizione componenti e

circuito stampato.
tf—
’ ﬁ

Figura 11: montaggio led emettitori ad infrarossi.

=

'

no un coefficiente di temperatura positi-
vo ossia aumentano la loro resistenza
con 'aumento della temperatura, mentre
quelli detti NTC (Negative Temperature
Coefficient) presentano un coefficiente
di temperatura negativo (tra -6% e -2%
per grado centigrado) ossia riducono la lo-
ro resistenza con I'aumentare della tem-
peratura. Questi termoresistori sono im-
piegati o per la misura diretta della tem-
peratura (nei termometri elettronici) o co-
me elementi di controllo nei circuiti elettrici
ed elettronici (per esempio per aumentare
o diminuire una corrente od una tensione
al variare della temperatura d’esercizio).
Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti, si colleghe-
ra il modulo alla scheda e si potra passare



circuiti

stampati
in 24 ore

garantiamo il tempo

di consegna: 24 ore o

i circuiti sono gratis

Potrete scegliere tra singola e doppia faccia con foro
metallizzato. Con solder e serigrafie per uno stampato
di alta qualita o solo piste stagnate per un prototipo a
basso costo.

Prezzi a partire da* € 14,38 (doppia faccia foro
metallizzato 7,50x7,50 cm) e da € 9,13 (singola fac-
cia 7,50x7,50 cm) per FR4 1,6 mm con rame 35 ym,
tutti comprensivi di attrezzatura.

Nessuna limitazione sul numero dei fori, sul numero
degli utensili (diametri) e sul tipo di scontornatura
(anche tondeggiante).

Distanza minima tra le piste e pista minima 8 mils
(0,20 mm).

PREVENTIVO ANONIMO,
GRATUITO ED IMMEDIATO
con il nostro calcolatore online.
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parco scientifico e tecnologico
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dataware . oi31860.254 fax 0131 860157 info@mdsrl.it

* i prezzi i intendono iva esclusa e calcolati sul Singolo pezzo - ordine minimo 2 pezzi
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Figura 12: simbolo elettrico e particolare fotoresistenza.

al test del modulo utilizzando I'apposito
programma che mostrera il valore letto dal
termoresistore (figura 16).

MODULO SENSORE DI TEMPERATURA
CON DS1620

[l sensore di temperatura con DS1620 a
differenza di quello con NTC non mostra
solo la variazione di temperatura, ma es-
sendo un circuito digitale appositamente
progettato, ne mostra anche il valore.
Per cui potra essere utilizzato come pre-
ciso termometro.

Descrizione

[l circuito proposto utilizza un’integrato
progettato per questa funzione prodotto
dalla Maxim, il suo nome ¢ DS1620 (fi-
gura 17). Questo si presenta come un
normale integrato a 8 pin, le sue principali
caratteristiche sono:

® non richiede componenti esterni;

® tensione d’alimentazione compresa tra
2.7V e 5.5V.

® campo di misura compresa tra -55°C e
+125°C con 0.5°C di incremento;

® |a temperatura & letta come un valore a
9-bit;

® tempo di conversione in digitale 750
ms (max);

® settaggi del termostato salvato in una
memoria utente non volatile;

® | dati sono letti/scritti tramite un’inter-
faccia seriale a 3 fili (CLK, DQ, RST).

Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti, si potra in-
serire I'integrato IC1 ponendo la tacca
verso la resistenza R1.

Si colleghera il modulo alla scheda se-
guendo lo schema di figura 18.
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Figura 15: schema elettrico ed elenco dei componenti del
modulo sensore NTC.
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Figura 14: foto del prototipo, disposizione componenti e
circuito stampato.

MODULD LUCE

Si passera quindi al test del modulo, che
non necessita di taratura (figura 19).
Utilizzando I'apposito programma, ver-
ra visualizzato il valore della temperatura
in gradi Celsius e Fahrenheit.

MODULO LINE FOLLOWER

[l modulo line follower permette, se mon-
tato su un robot semovente, di seguire un
percorso realizzato per esempio con del
nastro nero su di un foglio bianco.

Ha tre sensori monoblocco IR che sono
costituiti da una coppia di LED-ricevitore
IR ciascuno (figura 20).

Descrizione

Questi, a differenza del modulo sensori di

Figura 13: schema elettrico ed elenco dei componenti del
modulo sensore di luce.
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Figura 16: foto del prototipo, disposizione componenti e
circuito stampato.

infrarossi, non sono utilizzati per rilevare
ostacoli, ma per distinguere i contrasti
di colore. Per farlo, si sfrutta la proprieta
dei materiali di riflettere o di assorbire i
raggi IR emessi per rilevare il percorso da
seguire. Queste variano a seconda del
colore: le superfici nere tendono ad as-
sorbire la quasi totalita delle radiazioni,
mentre le superfici bianche tendono a ri-
flettere i raggi IR. Sfruttando questo com-
portamento possiamo distinguere la pre-
senza o0 meno di una linea nera su una su-
perficie bianca, o viceversa, e di seguirla.
Nel nostro schema (figura 22), 3 porte del
processore sono connesse all’emettitore
IR di ogni sensore: assegnando la porta a
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Figura 18: schema elettrico ed elenco dei componenti
della scheda.

TABELLA 3: FUNZIONE DEI VARI PIN DEL DISPLAY

NOME
GND
VDD

Vo

un valore basso, I’emettitore corrispon-
dente risultera acceso; viceversa con un
valore logico alto il led IR rimarra spento.
Quando & acceso, la radiazione riflessa
dalla superficie sottostante € “intercetta-
ta” dal ricevitore (il fototransistor) gene-
rando una corrente proporzionale alla
quantita di radiazione catturata. Il foto-
transistor & posto in serie alla resistenza
R3 da 10 kohm: dunque, il valore che
sara utilizzato sara quello della tensione
presente alla base del resistore. Questa
tensione € trasmessa al circuito compa-
ratore formato dall’integrato IC1 (LM311N
- figura 21) dal trimmer R6 e dalle resi-
stenze R4 e R5.

L'uscita di questo comparatore € con-
nesso alla restante porta del processore.
Questa puod assumere valore logico bas-
s0 (0) o alto (1), in base ai due ingressi del-
I'integrato IC1 ( pin 2 + e pin 3 -). Se
I’ingresso pin 3 ha un valore di tensione

FUNZIONE

maggiore di quella del pin 2, 'uscita del
circuito avra un valore basso (0) e vice-
versa. L'utilizzo del trimmer R6 permette
di calibrare in modo ottimale il circuito. Vi-
sto che tutti i sensori sono connessi in
parallelo allo stesso comparatore, € ne-
cessario che essi siano attivati uno per
volta.

Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i vari componenti, compresi
i due ponticelli a lato del sensore line, si
potranno collocare i 3 sensori, posizio-
nando il led emettitore nella parte anteriore
(figura 23). L’integrato IC1 andra collo-
cato nell’apposito zoccolo, con la tacca di
riferimento rivolta verso il trimmer R6.
Caricato il programma di test, regolare il
trimmer R6 in modo che sia mostrato un
1 (figura 24) solo in corrispondenza del-
la posizione in cui € presente la linea ne-
ra e O nelle altre posizioni.

Ground - Pin che deve essere collegato al negativo d’alimentazione.

Power Supply — Pin da collegare a +5V d’alimentazione.

A questo Pin si deve applicare una tensione variabile da 0 a +5V tramite un trimmer per regolare

il contrasto del display.

Register Select — Questo pin & una linea di controllo con cui si comunica al display se si sta

inviando sul bus dati (linee da DB0 a DB7) un comando (RS=0) oppure un dato (RS=1).

Read, Write — Questo pin & un’altra linea di controllo con cui si comunica al display se s’intende

inviare un dato al display (R/W=0) oppure leggere un dato dal display (R/W=1).

Enable - Questo pin & una linea di controllo con cui si puo abilitare il display ed accettare dati

ed istruzioni dal bus dati (E=1).

Data Bus line 0 — Le linee su cui transitano i dati tra processore e display.

Data Bus line 1
Data Bus line 2
Data Bus line 3
Data Bus line 4
Data Bus line 5
Data Bus line 6

Data Bus line 7

Pin per il collegamento della retroilluminazione se presente.

Pin per il collegamento della retroilluminazione se presente.
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MODULO LINE FOLLOWER

[r]

Figura 23: foto del prototipo, disposizione componenti e

circuito stampato.
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Figura 21: piedinatura dell’integrato LM311
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Figura 20: piedinatura dell’integrato qrd1114.
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Figura 22: schema elettrico ed elenco dei componenti del modulo line follower.
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Figura 19: foto del prototipo, disposizione componenti e
circuito stampato.

MODULO COMANDO MOTORI DG

Il modulo per il comando di motori DC,
permette di pilotare 2 motori elettrici,
consentendone il controllo sia della ve-
locita di rotazione sia del suo senso tra-
mite comandi inviati su linea seriale. La

tensione d’alimentazione dei motori, po-
tra essere compresa tra 1.8 - 9V con

una corrente massima di 1 A motore.
Descrizione
[l modulo si basa sul Micro Dual Serial Mo-

tor Controller che € una piccola schedina

prodotta dalla Pololu Robotics and Elec-
tronics, in cui & presente un doppio pon-
te H formato dall’integrato LB 1836M
(prodotto dalla SANYO) e un PIC12F629
(prodotto dalla Microchip) per la gestione
del ponte e per la comunicazione seriale
con la scheda di controllo. Questo con-
troller consente di pilotare due motori
con 127 passi di velocita in due direzioni
tramite semplici comandi che sono im-
partiti dal processore per mezzo dell’uti-
lizzo di due porte.

Descrizione dei pin

[I'modulo ha 9 pin in linea, vediamo la
funzione di ognuno:

1- Alimentazione motori (1.8+9.0V)

2- Contatto di massa (0V)

3- Alimentazione integrati (2.5+5.5V)

4- Pin di input linea seriale

5- RESET

6- Uscita alimentazione positiva, motore 1
7- Uscita alimentazione negativa, motore 1
8- Uscita alimentazione positiva, motore 0
9- Uscita alimentazione negativa, motore O
’alimentazione dei motori € indipenden-
te e puo essere compresa tra 1,8 e 9V
mentre il modulo & alimentato dalla sche-
da BS2 SX.

Montaggio e collaudo
Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti si potra in-
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Figura 25: funzione dei Pin del modulo motori Pololu

Figura 24: schermata del programma test
modulo line follower.
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Figura 26: schema elettrico ed elenco dei componenti del
modulo motore.
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Figura 27: foto del prototipo, disposizione componenti e
circuito stampato.

serire I'integrato IC1 nell’apposito zoccolo
rispettando il senso d’inserzione, il pin
1 andra posto in corrispondenza del con-
nettore SV1. Si collegheranno i motori, I'a-
limentazione, i segnali verso la scheda
di controllo seguendo lo schema di fi-
gura 28. Dopo aver fornito alimentazione
alla morsettiera M3 si potra utilizzare il pro-
gramma di test che mostrera i comandi in
esecuzione sullo schermo (figura 29).

Per far ripartire il test bastera premere il
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Motore 1
Massimo 1A

Alimentazione
1.8-9V
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Figura 28: schema di collegamento della scheda.
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Figura 29: schermata del programma test modulo motori DC.

pulsante presente sulla scheda di controllo
posto in corrispondenza del led verde.

MODULO COMANDO MOTORI PASS0-PASSO

[ modulo permette di pilotare motori pas-
s0-passo del tipo unipolare a 5 fili o 6 fili
unendo i due cavi d’alimentazione. La ten-
sione d’alimentazione del motore potra
essere compresa tra i 12 e 30 volt con
una corrente massima di 500mA per fase.

Descrizione

[ modulo per il comando dei motori pas-
so-passo € formato unicamente dall’in-
tegrato IC1 un ULN2003A (figura 30) in
cui sono presenti 7 circuiti darlington.

Il pilotaggio e fornito dalla porte del pro-
cessore. Non & necessaria I'alimentazio-
ne separata dell’integrato poiché ali-
mentato dalla tensione del motore. | mo-
tori passo-passo: ¢i sono due tipi di mo-
tori passo-passo: quelli unipolari (5-6 fili)
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Figura 30: piedinatura dell’integrato ULN3003A.
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Figura 31: dai motori bipolari fuoriescono solo 4 fili perché
le coppie delle bobine sono sprovviste di presa centrale.

Figura 35: foto del prototipo, disposizione componenti e
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Figura 31: dai motori bipolari fuoriescono solo 4 fili
perché le coppie delle bobine sono sprovviste di presa
centrale.
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Figura 32: quando dai motori unipolari fuoriescono 6 fili
vuol dire che le coppie delle bobine sono provviste di
presa centrale.
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Figura 34: schema elettrico ed elenco dei componenti del modulo comando motori passo-passo.

e quelli bipolari (4 fili): Unipolari: hanno il
vantaggio d’essere piu facili da controllare.
Bipolari: hanno una maggior potenza
specifica (a parita di dimensioni), ma han-
no lo svantaggio che nei due avvolgi-
menti bisogna far scorrere corrente sia in
un verso sia nell’altro. Per il loro control-
lo, si utilizza un circuito denominato pon-
te ad H. | motori bipolari si chiamano co-
si perché, per far ruotare il perno, oc-
corre invertire la polarita d’alimentazione
delle loro bobine secondo una ben precisa
sequenza. Questi motori si riconoscono
perché dal loro corpo escono sempre e
solo 4 fili (figura 31). | motori unipolari so-
no cosi chiamati perché, avendo un dop-
pio avvolgimento, non occorre invertire la

polarita di alimentazione. Questi motori si
riconoscono perché dal loro corpo esco-
no 5 oppure 6 fili (figure 32 e 33). | mo-
tori bipolari sono piu diffusi perché a pa-
rita di potenza hanno dimensioni minori ri-
spetto agli unipari, quindi nelle apparec-
chiature in cui vi sono problemi di spazio
si preferisce i bipolari anziché gli unipolari.
Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti si potra in-
serire I'integrato IC1 nell’apposito zoccolo
rispettando il senso d’inserzione (figura
35). A questo punto si colleghera il motore
e I'alimentazione di quest’ultimo seguendo
il disegno di massima di figura 36. Il co-
lore dei cavi del motore ¢ indicativo, poi-
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ché varia da produttore a produttore,
controllare le caratteristiche del motore per
individuare le coppie di cavi e quindi le va-
rie fasi. Si colleghera quindi il connettore
SV1 con il connettore X4, mediante ap-
positi cavi e si carichera il programma.

Si notera che il motore effettuera una ro-
tazione in un senso e una in senso inver-
so. La pressione del tasto P2 presente
sulla scheda di controllo eseguira nuo-
vamente il test. Agendo sulla variabile
stpDelay presente all’interno del pro-
gramma, si potra variare la velocita di

rotazione. Modificando la variabile
StpsPerRev si modifica il numero dei pas-
si per una rotazione.

MODULO RELE

Il modulo relé permette di comandare tra-
mite il processore dei carichi che normal-
mente non potrebbero essere alimentati co-
me quelli con tensione di 220 V.
Descrizione

Il circuito € formato dal transistor T1 con-
nesso alla porta del processore tramite la
resistenza R2.Si utilizza il transistor in

quanto la corrente in uscita dal processore
non sarebbe sufficiente ad attivare la bo-
bina del rele. Il diodo D2 ha la funzione di
proteggere dai transitori dovuti all’attiva-
zione della bobina segnalata dall’accen-
sione del led D1.

Nota: occorre prestare attenzione alla
manipolazione della scheda, poiché le pi-
ste connesse alla morsettiera M1 sono
percorse dalla tensione del carico. Non su-
perare inoltre le tensioni € le correnti ca-
ratteristiche del rele.

Montaggio e collaudo
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Figura 36: schema di
collegamento modulo
al motore.

Alimentazione
motore

Figura 37: schermata del programma test
modulo motori passo-passo.
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Figura 39: foto del prototipo, disposizione componenti e
circuito stampato.

Attenzione: per quanto riguarda il rele,
occorrera prima di realizzare il circuito
stampato, controllare la sua piedinatura
poiché potrebbe non corrispondere a
quella utilizzato nel prototipo.

A questo punto, dopo aver realizzato il cir-
cuito stampato e aver saldato i compo-
nenti, prestando attenzione anche all’in-
serimento dei diodi e del transistor siccome
sono polarizzati, si colleghera il connetto-
re SV1 con il connettore X4, mediante ap-
positi cavi. Si carichera il programma e si
potra verificare il suo funzionamento poiché
agendo sul pulsante P2 della scheda di
controllo, si notera "accensione del led
D1 in contemporanea emissione di un click
di attivazione del relé.

Una successiva pressione del pulsante
disattivera il rele.
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Figura 41: foto del prototipo, disposizione componenti e circuito stampato.

MODULD DISPLAY LCD

[ modulo permette la gestione di un co-
mune modulo LCD del tipo HD44780
compatibile, interfacciato con il metodo a
4-bit. Esso permettera di mostrare even-
tuali messaggi di avviso, oppure mostra-
re dati o ancora riportare la temperatura
rilevata da un sensore.

Descrizione

Il display a cristalli liquidi o LCD (dall’in-
glese Liquid Crystal Display) utilizzato in
questo modulo & dotato di 2 linee di 16
caratteri ciascuna. | display LCD piu co-
muni reperibili in commercio, hanno un’in-
terfaccia ideata da Hitachi che, nel tem-
po, & diventata uno standard industriale
utilizzato anche da altre case produttrici.

Dei 16 pin presenti se ne utilizzano pero
solamente 7:

RS Register select signal
E Enable signal

R/W read/wrwite selection
DB4 Data bit 4

DB5 Data bit 5

DB6 Data bit 6

DB7 Data bit 7

Le linee dati, RS ed E, sono dotati di una
resistenza pull-down per forzare a massa
la linea quando non utilizzate. Il trimmer R6
connesso al pin Vo permette di regolare il
contrasto del LCD.

Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato e
aver saldato i componenti si potra inserire
I'integrato il modulo LCD avendo avuto la
cura di saldare in precedenza un pin strip
maschio 1x16 in corrispondenza delle piste
di uscita. Si colleghera il connettore SV1 con
il connettore X4, mediante appositi cavi
seguendo le indicazioni di figura 40 ¢ 41.
L'unica operazione di taratura sara la re-
golazione del trimmer R6 che regola il con-
trasto del display. Una volta caricato il pro-
gramma sara mostrato il messaggio inse-
rito nel programma.

MODULO TASTIERA

Il modulo tastiera & formato da 4 tasti
posizionati a formare una sorta di joy-
stick. Come tale, potra essere utilizzato
per esempio, per comandare la rotazione
di una coppia di servo.

Descrizione

Il modulo tastiera & molto semplice, es-
sendo formato da 4 tasti disposti a croce
e connessi ciascuno ad una porta del
processore. Quando il tasto € premuto, la
tensione positiva raggiunge la porta del
processore, percio si avra uno stato logico
alto “1”. Quando il tasto non € premuto, la
porta & connessa a massa attraverso la
resistenza da 10 kQ e 220 Q. Cid equivale
ad uno stato logico basso “0”.

Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti, si colleghe-
ra il connettore SV1 con il connettore
X4, mediante appositi cavi, della scheda
controllo aiutandosi con la figura 42. Si
potra testare quindi, la tastiera con I'ap-
posito programma che mostrera nella fi-
nestra di debug il tasto premuto.
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LCD1

Figura 40: schema elettrico ed elenco dei
componenti del LCD
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Figura 42: schema elettrico ed elenco dei
componenti del modulo tastiera. @
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REALIZZIAZIONE PRATICA Si passera quindi alla foratura della stes-

Per la costruzione dei moduli si procedera
iniziando dalla realizzazione dei circuiti
stampati il cui lato rame in scala 1:1 ¢ ri-
portato per ogni progetto. Per la loro rea-
lizzazione, si utilizzeranno delle basette in
vetronite (monofaccia) delle opportune
dimensioni. Il metodo potra essere quel-
lo della fotoincisione o del trasferimento
termico utilizzando i cosiddetti fogli blu
(PRESS-N-PELL): in questo caso ricordo
che I'immagine delle tracce del circuito
dovra essere speculare.

Una volta inciso il rame, si verifichera in
controluce o mediante I'utilizzo di un mul-
timetro che non vi siano cortocircuiti so-
prattutto tra le piste piu vicine.
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sa, utilizzando principalmente una punta
da 0,8 mm, mentre si utilizzeranno una da
0,9 mm per i diodi, una dal diametro di 1
mm per le morsettiere. In seguito, si po-
tra passare al posizionamento e alla sal-
datura dei componenti. Per la saldatura si
utilizzera un piccolo saldatore a punta fi-
ne, della potenza di circa 25 - 30 W. S’i-
niziera dai componenti a piu basso profilo
come gli eventuali ponticelli proseguendo
con le resistenze, i diodi, controllandone
I’orientamento.

Si potra quindi, procedere con gli zoccoli
degli integrati, i pulsanti, i condensatori fa-
cendo attenzione a quelli elettrolitici che
sono polarizzati.

“ MODULO TASTIERA
©) ©
S
2
(=5
R1 e

R4 e 03

=

|@ 1

td
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@ &

Figura 43: foto del prototipo, disposizione componenti e
circuito stampato.

Continuando con i pin-strip, le morsettiere.
Terminato la saldatura si potra inserire
gli integrati negli appositi zoccoli facendo
attenzione alla tacca di riferimento.
Altre indicazioni sono riportate modulo
per modulo.

CONCLUSIONE

| moduli sensori descritti in questo articolo,
possono essere utilizzati cosi come sono,
oppure molto meglio € invece unirli a for-
mare un circuito pit complesso che svol-
ga molteplici funzioni.
Per esempio si potrebbe usare il modulo
sensore di temperatura, il modulo rele e il
modulo LCD per realizzare un termome-
tro digitale che mostri la temperatura ri-
levata sul display e attivi un ventilatore al
raggiungimento di una certa soglia.
Altre idee vi verranno certamente in men-
te, potrete realizzare quel progetto che
avevate nel cassetto, ma non sapevate
come realizzare.
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Descriveremo I'architettura
hardware e software,
di un robot capace d'inseguire

un oggetto che si muove

di fronte a se. L'algoritmo

di inseguimento
si hasa su

un regolatore
proporzionale
in retroazione
implementato

via software

UN ROBOT

——————

inseguiiore

| robot ha a bordo due sensori di
prossimita ad infrarossi che tra-
sducono la distanza che c’e fra loro
e I'oggetto. Se il robot viene di-
stanziato, accelera finché non si porta alla
distanza minima preimpostata; nel caso
in cui I'oggetto tenta di avvicinarsi al robot,
questo indietreggia mantenendo la di-
stanza. Inoltre se I'oggetto si trova oltre
una certa distanza, non devono essere ef-
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fettuati movimenti. E’ anche possibile in-
seguire I'oggetto in traiettorie curve. Il robot
sfrutta una scheda a microcontrollore con
un PIC16F877A che interagisce con i due
sensori, gli Sharp GP2D12, pilotando due
motori DC. Il Firmware & sviluppato in Mi-
kroC. In figura 1 & possibile osservare il
prototipo del robot inseguitore. In queste
pagine impareremo ad utilizzare pratica-
mente il convertitore analogico-digitale as-

sociato ai sensori infrarossi piu comune-
mente utilizzati in robotica e a realizzare via
software una delle tecniche pit semplici, ma
allo stesso tempo piu efficaci di controllo in
retroazione, il regolatore proporzionale,
molto impiegato non solo in robotica, ma in
qualsiasi sistema automatizzato. Nel corso
dell’articolo si fa riferimento a fonti biblio-
grafiche indicate fra le parentesi [ | che
sono riportate nell’ultima sezione.



ALGORITMO D'INSEGUIMENTO

Come avrete capito, il trucco per far si che
il robot insegua I’'oggetto € quello di do-
tarlo di un controllo che lo faccia rimanere
a distanza costante da quest’ultimo.
Quello che si & fatto in pratica e dotare
ogni motore (a livello firmware ovvia-
mente) di un controllo proporzionale, co-
munemente chiamato regolatore P, indi-
pendente dal controllo dell’altro motore,
che interagendo con il sensore infrarosso
corrispondente, decide di quanto la ruo-
ta deve accelerare. L'indipendenza dei
due controlli € importante per dare la ca-
pacita al robot di compiere traiettorie
curve infatti, se ad esempio I’'oggetto ini-
zia a sterzare a destra, il sensore sini-
stro del robot leggera una distanza mag-
giore rispetto a quello destro (figura 2). A
questo punto deve essere la ruota sinistra
ad acquistare maggiore velocita rispetto
a quella destra perché € quella che deve
colmare la distanza piu grande, cio si
traduce in una sterzata a destra del robot.
Su internet potete vedere un video del ro-
bot in azione all’indirizzo [1].

REGOLATORE PROPORZIONALE

Come gia accennato il regolatore pro-
porzionale agisce in modo tale da an-
nullare la differenza (I’errore) che ¢’é fra un
valore preimpostato, (in gergo tecnico
riferimento), che nel nostro caso ¢ la di-
stanza desiderata fra sensore e oggetto e
il valore reale della variabile stessa (chia-
mato feedback), che & la distanza reale
letta dal sensore.

I nome del regolatore proviene dal fatto
che la sua uscita (chiamata variabile di
controllo), che nel nostro caso ¢ il duty-
cicle del PWM [2] mandato al motore, & di-
rettamente proporzionale all’errore se-
condo una certa costante di proporzio-
nalita kp > 0. La figura 3 traduce in un in-
tuitivo schema a blocchi quello che &
stato appena esposto.

Nello schema & possibile notare un bloc-
co con il simbolo della saturazione, fa-
cente sempre parte del regolatore (il se-
condo blocco). Questo serve a mantenere,
entro i limiti fisici reali, la variabile di con-
trollo (il concetto sara piu chiaro nella
sezione successiva).

Figura 1: il robot.

IMPLEMENTAZIONE SOFTWARE
DEL REGOLATORE

Realizzare un regolatore proporzionale
in C & molto semplice, ma per la sua
comprensione & bene fare un brevissi-
mo richiamo sulla modalita di controllo
motori Looked anti phase [2].

Nella realizzazione del robot € stata uti-
lizzata una scheda con doppio ponteH,
che alimenta entrambe i motori. La mo-
dalita di pilotaggio, la LAP ha la caratte-
ristica che:

® se il PWM & al 50% -> il motore sta fermo;
® se il PWM ¢ al 100% -> il motore ruota

Figura 2: robot che insegue oggetto in sterzata.

uscita saturata del regolatore
(dutycycle PWM)

Riferimento,
—)1'@— Errore 13 | Kp*err —>» —/T[/_

% regolatore P

‘;' Distanza->»

Figura 3: schema a blocchi regolatore P.
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128...255

stop=127

126..0

Figura 4: versi rotazione motori in base al PWM.

Figura 5: GP2D12.

in un verso alla massima velocita;

® se il PWM ¢ allo 0% -> il motore ruota
alla massima velocita nel verso opposto a
quello precedente.

In MikroC abbiamo a disposizione un set
di funzioni [3] che ci permette di utilizza-
re in maniera semplice i moduli CCP del
PIC, che sono quelle periferiche hard-
ware integrate nel microcontrollore stes-
so che generano (anche) i segnali PWM.
Queste funzioni sfruttano 8 dei 10 bit di ri-
soluzione dei moduli CCP del
PIC16F877A, quindi da 0 a 255 stati pos-
sibili:

®* PWM e al 50% -> 127

®* PWM e al 100% -> 255

®* PWM e allo 0% -> 0

| cablaggi effettuati per realizzare la mo-
dulazione LAP fanno si che i motori ri-
spondano ai segnali PWM secondo le
direzioni indicate in figura 4. Altre infor-
mazioni a riguardo saranno descritte in
una sezione a seguire.

LA FUNZIONE REGOLATORE_P

A questo punto entriamo nel vivo del-
I'implementazione software. Il codice del-
la funzione regolatore_P & riportato nel li-
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stato 1. Grazie alle premesse fatte nella
sezione precedente e riguardando la fi-
gura 3, il codice sara d’immediata com-
prensione. Ricordiamo che il riferimento ref
(uguale per entrambe i controlli), dimen-
sionalmente & in centimetri ed € prece-
dentemente impostato, mentre il para-
metro feedback ¢ il valore della distanza
letta dal sensore, gia convertita in cm.
Prestiamo un po’ d’attenzione al calcolo
dell’uscita non saturata (specie al segno
negativo che sta davanti I'espressione) e
studiamo alcuni casi che si posso pre-
sentare.

Poniamoci nella situazione in cui la di-
stanza desiderata sia di 25 cm, mentre la
porzione di oggetto davanti al sensore
in questione si trova a 60 cm: il controllo
deve far accelerare la ruota in modo da far
avvicinare il robot all’oggetto. Ecco cosa
accade alle variabili:

ref = 25; distance =60 -> err =-35 -> out >0
inoltre ci occorre un dutycicle > 127

Nel caso inverso, ossia quando il robot &
troppo vicino all’oggetto, ad una distan-
za inferiore al riferimento, ad esempio 15
cm, bisogna indietreggiare. Le variabili
diventano:

ref = 25; distance = 15 ->err=10->out <0

LISTATO 1

inoltre ci occorre un dutycicle < 127

Se invece ci troviamo alla distanza esatta:
ref = 25; distance =25 ->err=07? out=0
in quest’ultimo caso & necessario dare un
dutycicle di 127 affinché il motore non
giri. Il tutto si traduce nell’espressione
della variabile duty. Al rigo successivo al
calcolo dell’'uscita non saturata, troviamo
implementata la saturazione che limita
|'uscita fra 127, -127 in modo tale che
duty non vada mai oltre il range consen-
tito di 0,255.

Owviamente la variabile duty verra passata
alla funzione di MikorC che regola il duty-
cicle del corrispondente motore (lo ve-
dremo nel sorgente completo).

LA TARATURA DEL REGOLATORE
(scelta di kp)

La scelta della kp € un argomento com-
plesso che & possibile approfondire nella
letteratura specializzata. Spieghiamo in
ogni caso, con semplici ragionamenti em-
pirici come ottenere una kp adatta.

La situazione che si vuole ottenere e che
per piccoli valori dell’errore il robot abbia
accelerazioni non eccessive e I'uscita riesca
a variare linearmente per un certo range
dell’errore stesso, mentre per grandi valori

unsigned int regolatore_ P(unsigned short feedback, un-

signed short kp)

{

signed short err;

signed int out;

unsigned int duty;
//calcolo dell’errore
(ref - feedback);
//calcolo dell’uscita non

err =

out = -(kp * err);
//saturazione
if(out > 127)({
out = 127;

}

if (out < -127){
out = -127;

}

duty = 127 + out;
return duty;

saturata




approfondire...

[1] Link filmato: http://it.youtube.com/watch?v=NGCoSfr7knK4

[2] Tutorial PWM e LAP http://www.tmasi.com/robotica/pwmtut/PWMTut_H.htm

[31 Manuale MikroG scaricabile da http://www.mikroe.com/; funzioni PWM pay.303
[4] Datascheet Sharp GP2D12: http://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/84019/SHARP/GP2D12.htmi

[5] Linearizzazione caratteristica sensori infrarosso Sharp: hitp://www.barello.net/Papers/GP2D02/index.htm

[6] Manuale MikroC scaricabile da http://www.mikroe.com/; funzioni ADG pay.162

[7] Datasheet PIG16F877A: http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39582h. pdf
[81 Pagina weh MarklIl: hitp://www.junun.org/Markill/Info.jsp?item=3

[91 Wiki sul MiniponteH: http://wiki.tuttoelettronica.org/index.php?title=MPH102

|’accelerazione sia sostenuta, dando il
massimo della potenza disponibile.
Considerando che il range di lettura dei
sensori va da 10 a 80 cm, si pu0 verificare
dai casi prima esposti, dove avevamo
ref = 25, che con una kp intorno a 10 si
ottiene il comportamento voluto.
Ovviamente il valore di kp e da testare sul
campo per vedere come si comporta il ro-
bot e non & detto che risulti uguale per en-
trambe i controlli dei due motori (a causa
delle tolleranze di costruzione).

Nel mio caso, dopo alcune prove ho uti-
lizzato una kp di 8 per il controllo destro
e di 9 per quello sinistro (nel firmware ri-
spettivamente indicate con kpR e kpl)

ACQUISIZIONE DEL SEGNALE PROVENIENTE
DAL SENSORE

Il sensore ad infrarosso Sharp GP2D12
(figura 5) come gia accennato, ha un
range d’utilizzo compreso fra 10 cm e 80
cm (consultare il datasheet [4]). In usci-
ta restituisce una tensione legata alla
distanza misurata che rispecchia la ca-
ratteristica di figura 6.

Nel datasheet & possibile osservare
un’altra caratteristica che dimostra che
il cono d’azione si pud approssimare a
puntiforme per piccole distanze e non va
oltre 2 cm di diametro per distanze vicine
agli 80 cm.

Noi siamo interessati ad una formula
matematica, facilmente implementabile
in una funzione C, che prenda in in-
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Figura 6: caratteristica GP2D12.

gresso la tensione ai capi del sensore e
ritorni il valore in centimetri. La formula
[5] che fa al caso nostro é:

D = kg/(X - ko)

dove:

® D ¢ la distanza misurata in centimetri
® X ¢ il valore della tensione letto dal-
I’ADC

® kg e ko sono due costanti che vedre-
mo come ricavare.

Ricordiamo che nel 16F877A I’ADC ¢
una risorsa a 10 bit (1024 step). Nel
nostro caso setteremo il registro AD-
CON1=0x80 in modo che X=0 corri-
sponda a 0V, X=1024 corrisponda a 5V
e collegheremo lo Sharp destro su
RA2/AN2 e quello sinistro su RA3/AN3
del PIC. Per leggere i due ADC utilizze-

remo le comode funzioni [6] di MikroC.
Come sicuramente avrete intuito, la fun-
zione che implementera la formula prima
vista (che nel sorgente & chiamata dis-
tance) € quella che conferisce valore al
parametro feedback, utilizzato dalla re-
golatore_P.

RICAVARE KG E KO

Anche qui ci vengono incontro due co-
mode formule [5] che, in base a delle
prove di misura (ne bastano 2) ci per-
mettono di ricavare le costanti necessa-
rie nella precedente formula:

kg = (X'-X) D'D/(D-D’) ko = (D’X’ - DX/(D’ - D)

dove X ed X’ sono i valori letti dall’ADC ri-
spettivamente alle distanze (in centimetri)
D e D’. Per effettuare queste due misure
avete due possibilita:

® affidarvi alla caratteristica del datas-
heet, scegliendo due valori di distanza
D e D’, leggendo i rispettivi valori di ten-
sione e convertendoli nei corrispettivi X ed
X’ in scala 0-1024;

® effettuare realmente la misura e leg-
gere i valori X ed X’ su un PC, mediante la
porta seriale del PIC.

Ovviamente il secondo metodo & piu
esatto, anche perché per ogni coppia di
sensori, se pur dello stesso modello, a
causa delle solite tolleranze di fabbrica-
zione, difficilmente si otterranno kg e ko
uguali anche se comunque risulteranno

119



~robot zone

abbastanza prossime. Nel mio caso ho ot-
tenuto, per il sensore montato a destra
kgR=5800 koR=4 mentre per il sinistro
kgL=5750 koL=5.

LA FUNZIONE DISTANCE

La traduzione in codice C della formula
per calcolare la distanza & immediata:

unsigned short distance(unsigned
int x, unsigned int kg, unsigned
short ko)

{

unsigned short d;

d =kg / (x - ko);

return d;

}

DESCRIZIONE COMPLESSIVA DEL FIRMWARE

Adesso, dopo aver descritto le due fun-
zioni che risultavano piu ostiche, pos-
siamo dare finalmente uno sguardo d’in-
sieme al firmware.

In testa al programma troviamo una se-
zione dove sono dichiarate tutte le varia-
bili necessarie. Subito dopo sono imple-
mentate le funzioni che saranno richiamate
nel main. Oltre alla regolatore_P e alla
distance troviamo anche:

® |a initRobot che serve per inizializzare le
porte del PIC che utilizzeremo (portA e
portC), settare il registro ADCON1 per
configurare ’ADC e per inizializzare le
periferiche PWM mediante funzioni di li-
breria del MikroC (le PWMxInit e
PWMxstart [3]);

® |a stop che € una banale funzione che fa
stare fermo il robot conferendo I'oppor-
tuno dutycicle ai motori (127) mediante le
funzioni di libreria MikroC per il PWM[3].
Adesso passiamo al main. Qui la prima
cosa fatta e richiamare la initRobot, dopo
troviamo un while(1) che ingloba il loop
principale del programma.

Analizziamo il loop: prima di tutto vengono
rilevate le distanze leggendo gli ADC (me-
diante le [6]) e i valori letti, ancora in sca-
la 0-1024, sono assegnati alle variabili
sharp_R e sharp_L e subito dopo, me-
diante la funzione distance, convertite in
cm (in seguito, queste letture saranno
passate alla funzione regolatore_P). Do-
po troviamo l'istruzione di selezione if
che discrimina i casi in cui la distanza
misurata sia maggiore 0 minore di 70
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cm: se € maggiore (per entrambe i sen-
sori), si salta all’else dentro il quale € ri-
chiamata la stop, quindi robot fermo (ri-
cordiamo che 80 cm €& la massima lettu-
ra che gli sharp possono eseguire). Se la
distanza e inferiore ai 70 cm (per en-
trambe i sensori), vengono calcolati dal-
la funzione regolatore_P i dutycicle che
permettono al robot di inseguire I'ogget-
to, assegnati a delle opportune variabili
(duty_R e duty_L) che a loro volta vengono
passate alle funzioni che regolano il duty-
cicle dei moduli CCP (le funzioni
PWMx_Change_Duty [3]).

Il programma eseguira il loop finche non
sara tolta I'alimentazione al PIC. In figu-
ra 7 € rappresentato il diagramma di flus-
so del main.

DESCRIZIONE DELL'HARDWARE

Come gia accennato il cuore del robot &
un PIC16F877A a 20MHz [7] montato
sulla motherboard Marklll della Portlan-
dRobotics. In fondo all’articolo, in biblio-

Main

initRobot

v

lettura
sensori

Y

conversione
centimetri

v

loop
NO

Sl

calcolo i
duty cycle 7

v fermo

assegno i
duty cycle

-
.

Figura 7: diagramma flusso main.

grafia, e riportata la pagina web [8] do-
ve & possibile scaricare lo schema elet-
trico della Marklll.
Ovviamente non e obbligatorio utilizza-
re tale scheda ma, qualunque altra,
commerciale o autocostruita, che mon-
ti lo stesso PIC e permetta gli stessi
collegamenti con i pin di quest’ultimo.
| motori sono pilotati dalla scheda Mi-
niPonteH [9], che monta il famoso dop-
pio ponteH L298. La scheda riceve il
segnali PWM dai pin RC1 RC2 del PIC,
ma necessita di una piccolo circuito [2]
[9] per creare i segnali negati del PWM
necessari alla per realizzare il controllo
in modalita LAP. Per gli schemi elettrici
si vedano i link indicati in bibliografia.
| GP2D12, come abbiamo visto sono
collegati a due dei canali ADC, i pin
RA2/AN2 ed RA3/ANS. | sensori devo-
no essere alimentati a 5V, inoltre & ne-
cessario avere un condensatore da cir-
ca 30-40 microfarad fra polo positivo
e massa dell’alimentazione, saldato vi-
cinissimo a tali pin di alimentazione del
sensore. Nella Marklll questi conden-
satori ci sono gia perché questa ¢ pre-
disposta per il montaggio dei GP2D12 (si
veda lo schema elettrico della scheda, in
particolare i connettori denominati J5
e J6 e la parte di schema denominata
GP2D12 filtering [8]). | sensori andreb-
bero montati sul robot, all’interno del
perimetro del telaio, preferibilmente a
10 cm dal bordo anteriore al quale pun-
tano i sensori stessi, per far si che non
sia mai letta una distanza inferiore ai
10 cm che ¢ il limite inferiore degli sharp
[4]. Comunqgue questo particolare & fa-
coltativo, perché se I’'oggetto non si
muove a velocita troppo elevate, il robot
riuscira a reagire allontanandosi (vedi
filmato [1]).
Per quanto riguarda invece la distanza
fra i sensori stessi, questa pud essere
scelta a piacere: ad esempio nel caso
del robot sul video, i mozzi delle ruote
stanno fra loro ad una distanza di circa
22 cm, mentre i sensori stanno a circa
12 cm; con tali misure, come oggetto da
inseguire puod essere utilizzato un qua-
derno di dimensione A4. [
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Il piti popolare starter kit, il BASIC Stamp® Discovery Kit (codice-27207), contiene
il manuale "What's a Microcontroller?" (WAM) e tutto I'hardware necessario

per sviluppare progetti con il BASIC Stamp. Tutto quello che bisogna
aggiungere e un alimentatore a 9V.

Per un periodo limitato il BASIC Stamp Discovery kit comprendera
anche l'adattatore Parallax da USB a Seriale (RS232) ed un

cavo da USB A a USB mini B, per rendere il kit ancora pitl

versatile.

Il manuale "What's a Microcontroller?"
(WAM) rende il BASIC Stamp Discovery
Kit il modo migliore per iniziare.

Grazie al WAM kit si apprendera
velocemente la program-

mazione dei BASIC s
Stamp attraverso
una serie di

oltre 40
esperimenti.
Spiegazioni _
chiare e un U
linguaggio semplice P =
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prendere confidenza con la —
progettazione elettronica in un

tempo sorprendentemente veloce.
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Il kit include:

- Modulo BASIC Stamp 2

- Board of Education

- Manuale Basic Stamp BASIC STAMP DISCOVERY KIT

- Manuale "What's a Microcontroller" Serial & USB compatible

- Kit "What's a Microcontroller" SOLO EUR 139,00!

- CD-ROM comprendente software e documentazione
- Adattatore USB-seriale
- Cavo USB e seriale

Il BASIC Stamp Discovery Kit ha un valore incredibile!

I PREZZI INDICATI SONO IVA ESCLUSA

CODICE MIP 277121

Ordina i prodotti PARALLAX su www.elettroshop.com o chiama il numero 02-66504794
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ROBOTICA

educativa.: unLUNGO VIAGGID

Negli ultimi anni la rohotica
sta entrando sempre di piu
nel mondo scolastico.

Ecco i progetti in corso

ed i risultati ad oggi raggiunti

Figura 3: logo di SG uo ld d|
Scuola di Robotica
disegnato dal maestro b )
Emanuele Luzzati. R o o T IC’ G
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o iniziato il viaggio nel

mondo della robotica

educativa nel maggio del

2005: era un sabato

mattina quando fui chiamato dai miei
amici della Scuola di Robotica per arbi-
trare delle gare far robot nell’ambito del
progetto europeo “EduRobot” (figura
1). In quel periodo lavoravo in un’azien-
da di progettazione e non avrei mai im-
maginato che quel giorno avrebbe cam-
biato il mio concetto di robotica. Mi
ritrovai in una palestra con 150 ra-
gazzi provenienti da tutta Europa
pronti a sfidarsi con i loro robot:
sfide fra prede e predatori. Quel

Figura 1: il logo del progetto europeo
Edurobot che ha coinvolte numerose scuole
europee nella costruzione di robot
“didattici”.

giorno vidi la passione per la robotica di
ragazzi appena sedicenni e come delle
macchine autonome possano rendere
le materie scientifiche piacevoli da stu-
diare e applicare. Ricordo ancora che
durante I'arbitraggio mi trovai in diffi-
colta perché una squadra tedesca ave-
va violato il regolamento. Dovetti squa-
lificarli e che reazione! Le ragazzine che
componevano il team scoppiarono a
piangere lasciando trapelare tutto I'im-
pegno profuso in quei mesi di studio e
capii le grandi potenzialita nascoste di
quella “macchinetta” (figura 2). Da quel
giorno sono diventato un membro della
Scuola di Robotica (figura 3) e lavoro at-
tivamente nel campo della robotica edu-
cativa.

Ma cosa significa robotica educativa?
Per spiegare meglio cos’é la robotica
educativa ecco un altro viaggio: un gior-

Figura 2: uno dei robot costruiti dagli studenti nell’'ambito del progetto Edurobot, il robot & basato sui kit della Parallax.



Figura 5: gli allievi della Scuola Elementare
“Papa Giovanni XXII”.

Figura 4: il robot esapode costruito dai ragazzi dell’llS
Vallauri di Fossano.

no mi trovavo a Parigi al tavolo di un
progetto con tantissimi rappresentanti
delle piu grandi industrie robotiche eu-
ropee. La Scuola di Robotica era I'unico
rappresentante della robotica educativa,
cercai di spiegare che cos’e I'educatio-
nal robotics, ma trovai un difficile osta-
colo di fronte a me: il luogo comune che
la robotica educativa significhi costruire
robot che insegnano.

Mi impegnai molto per rendere I'idea
che un bambino, un ragazzino possa
imparare progettando, costruendo e
programmando un robot. Il robot quindi
non diventava il fine della ricerca ma
“solamente” uno strumento. Uno stru-
mento educativo, ecco cosa si intende
con robotica educativa: I'introduzione
nelle scuole italiane e internazionali di un
nuovo strumento capace di non essere
monotematico ma di abbracciare a 360°
tutte le discipline scolastiche.

Ed eccola la rivoluzione, un unico stru-
mento in grado di stimolare i ragazzi a
unire le conoscenze, senza fare distin-
zioni fra conoscenza umanistica e scien-
tifica, un unico mezzo per poter inse-
gnare matematica, fisica, logica, infor-
matica, meccanica, elettronica, biolo-
gia, concezione del sé, filosofia, tecnica,
programmazione, storia, letteratura, ar-
te. Alcune delle materie che ho elencato
sembreranno scontate altre alquanto ar-
dite, ma queste conside-
razioni nascono da tre an-
ni di viaggi in giro per le
scuole italiane.

| MIEI VIAGGI CON I ROBOT

In una sera di novembre
alquanto fredda alla con-
ferenza sulla robotica pres-
so I'llS Vallauri di Fossano,
mi ritrovo davanti a un ro-

Figura 6: studenti del Liceo
Scientifico Tecnologico mostrano il
loro robot durante la manifestazione
“Pianeta Galileo”.
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Figura 8-9-10: il verme robotico sviluppato dai ragazzi del Polo Tecnico ITIS”Augusto Righi” e IPSIA”Oreste Mozzali”

Treviglio(BG).

approfondire...

-www.scuoladirobotica.it

-www.scuoladirohotica.it/retemiur: sito del progetto nazionale Rohot@Scuola

-http://edurobot.edulife.com: sito del progetto Edurobot

-http://www.youtube.com/user/michelisdr: numerosi filmati sulla Robotica Educativa

-hitp://www.descrittiva.it/calip/0708/percorsi_lego.htm: Sito sui percorsi didattici legati alla rohotica

presso I'IC Don Milani di Latina

-http://www.polotreviglio.it/prog.php?sID=110: Sito dell'ITIS Righi di Treviglio dedicato alla Robotica

-http://blog.edidablog.it/b2evolution/hlogs/index.php? blog=275&page=1&d-isp=posts: il hlog del progetto

Rob&Ide che coinvolge numerose scuole di ogni ordine e grado nella progettazione artistica e tecnica di rohot.

-http://trilussa.primocircolopinerolo.it/circolo/? page_name=progetto_robotica: sito sui porgetti di robotica

del Primo Circolo Didattico di Pinerolo

-hitp://www.scuolegambolo.it/index.html: Sito dell'IC di Gambold

-http://www.scuoladirobotica.it/retemiur/modules/tinycontent/index.php?id=8: sito del progetto Roberta

bot esapode (figura 4) costruito dai ra-
gazzi. Non solo assemblato, ma anche
progettato con i pit moderni Cad 3D. lo,
ingegnere, rimasi stupito dei Cad 3D usa-
ti in una scuola e nel vedere il robot che
funzionava! Di robotica ¢ facile parlarne
ma il difficile € farla funzionare. Da quel
giorno i miei viaggi aumentarono, come
aumentarono anche le tipologie delle
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scuole. Infatti le scuole italiane che usa-
no i robot non sono solo istituti tecnici, la
robotica educativa viene usata anche
nelle scuole dell’infanzia, nelle elementari,
nelle medie, ovunque. E cosi mi ritrovai a
Lucca nella Scuola Media Da Vinci Che-
lini dove gli studenti avevano organizza-
to un Workshop sulla robotica dedicato ai
compagni, ma soprattutto agli insegnanti.

Senza alcun timore i giovani ragazzi luc-
chesi, al massimo quindicenni, illustravano
i propri progetti con presentazioni “po-
werpoint” e subito dopo esibivano i pro-
pri artefatti che si muovevano autono-
mamente (figura 5). Parlando con il prof.
Enio Domini ho scoperto che numerosi
bambini con difficolta nelle materie scien-
tifiche, grazie al progetto di robotica po-



Figura 11-12: disegni in Cad 3D sviluppati dall’ITIS “Righi”
di Treviglio nell’ambito del progetto Robé&lde.

meridiano, avevano iniziato ad avvicinar-
si alla logica ed alla matematica in modo
piu naturale e senza paure. Nell’ambito
dello stesso evento c’erano anche dei
bambini della scuola elementare “Papa
Giovanni XXIII”, che accompagnati dalla
maestra Antonella Colombini illustravano
ai propri genitori le potenzialita dei mat-
toncini programmabili Mindstorms della
Lego, uno dei kit piu usati nella robotica
didattica (figura 6). Pensare, costruire,
programmare robot consente di esaltare
“intelligenze diverse” spesso non valu-
tabili con gli attuali metodi di insegna-
mento. Ragazzi destinati alla bocciatura,
grazie all'interesse ed alla grande passione
dimostrati durante i corsi di laboratorio de-
dicati alla robotica hanno avuto delle ri-
cadute positive anche nelle altre materie.
Ma le sorprese non finiscono qui. A Lati-
na in una scuola dell’infanzia i bambini so-

Figura 7: i bambini della scuola d’infanzia dell’lC Don Milano mostrano le teste robotiche costruite per dare una testa a un

robot di Scuola di Robotica.

no abituati a parlare di robot. Non co-
struiscono o programmano veri robot ma
costruiscono storie, narrazioni, artefatti ar-
tistici intorno all’idea di robot. La loro
maestra Linda Giannini si collega spesso
in video conferenza con Scuola di Ro-
botica e durante queste sessioni illustro ai
piccoli i robot didattici che usiamo nei
nostri laboratori. Durante uno di questi in-
contri i bimbi si sono accorti che uno dei
robot non ha “la testa”, niente di identifi-
cabile con gli occhi o con la bocca e
hanno deciso di porre rimedio costruen-
do un centinaio di teste per i nostri robot
con materiale di recupero (figura 7); la ro-
botica diventa traino anche per I'arte e la
fantasia. Ho mostrato qualche esperien-
za fatta e alcune ricadute, ma nelle scuo-
le I'introduzione della robotica va fatta
per gradi, in alcuni casi costituendo dei
corsi appositi, in altri usando i robot du-
rante lo svolgimento delle normali lezioni.
| ragazzi si sentono coinvolti nel costrui-
re e programmare i robot e non si arren-
dono di fronte all’errore. Anzi I'errore non
diventa un giudizio negativo, ma una sfi-
da da affrontare per far si che il proprio ro-
bot possa funzionare meglio. In questo
modo gli studenti iniziano ad amare le
materie scientifiche e a vederne uno sboc-
co pratico: il funzionamento del robot.

Figura 13: piccolo robot in grado di camminare su due
gambe sviluppate dai bimbi della scuola elementare del
Primo Circolo Didattico di Pinerolo.

Dice un antico aforisma cinese: “Spie-
gami e io dimenticherd, mostrami e io ri-
cordero, fammi fare e io imparerd”. La
robotica Educativa riporta il fare al centro
del mondo della scuola, ma senza tra-
scurare I'importanza dell’astrazione. An-
zi gli studenti hanno bisogno di astrarre
per poter progettare e programmare i ro-
bot. Grazie alla robotica e alle sue gran-
di potenzialita & facile coinvolgere i ragazzi
in riflessioni riguardanti I'etica, le conse-
guenze legali e sociali dell’introduzione dei
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CHE ADERISCONO AL PROGETTO
“SCUOLA DI ROBOTICA"”

PIEMONTE

ITI G. OMAR
Novara

IC FOGAZZARO
Baveno
DIREZIONE
DIDATTICA

IL CIRCOLO

di Pinerolo (TO)
11S G. VALLAURI
Fossano (CN)

VENETO

ITIS SEVERI
Padova

ITIS ZUCCANTE
Mestre (VE)

ITIS FERRARI CVT
Verona

FRIULI VENEZIA
GIULIA

ITI MALIGNANI
Udine

LOMBARDIA
LICEO ARTISTICO
FOPPA - Brescia
POLO TECNICO
PROFESSIONALE
di Treviglio

1IS A. MASERATI
Voghera (PV)
SMS ALLENDE-
CROCI

Paderno Dugnano
(MI)

SMS MANZONI
BENZI

Bresso (M)

IC MARCONI
Gambolo (PV)

LIGURIA
IPSIA MARCONI
Imperia
ITI DON BOSCO
Genova

TOSCANA

ITIS MEUCCI
Firenze

1IS FORESI

di Portoferraio(Ll)
IPSIA G. FASCETTI
Pisa

ITIS GALILEO
GALILEI - Arezzo
SMS DA VINCI-
CHELINI - Lucca

LICEI CLASSICO E
SCIENTIFICO G.
CHELLI - Grosseto
SCUOLA
PRIMARIA
“GIOVANNI
XXI” - Lucca

EMILIA ROMAGNA
ITIS BLAISE
PASCAL - Cesena
IC FONTANELLATO
Parma

ITIS “ A.VOLTA”
Sassuolo (MO)

ABRUZZO
ITIS LUIGI
DI SAVOIA - Chieti

LAZIO

CS SERAPHICUM
Roma

ITIS J. VON NEU-
MANN - Roma
ITIS MARCONI
Latina

IC DON MILANI
Latina

IST. SCUOLA
PRIMARIA e
PRIMA INFANZIA
E. DE FILIPPO
Roma

ITIS G. VALLAURI
Velletri (RM)

BASILICATA
IC E. GIANTURCO
Stigliano (MT)

CAMPANIA
IPSIA FERRARI
Battipaglia (SA)
ITIS GIORDANI
Napoli

CALABRIA

ITI MONACO
Cosenza

IPSIA L. DA VINCI
Lungro (CS)

PUGLIA
ITIS A. RIGHI

SICILIA

ITIS CANNIZZARO
Catania
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Figura 14: robot costruito e programmato dai ragazzi della
Media dell’IC Gambolo e vestito dai bambini della scuola
dell’infanzia dello stesso istituto.

Eoberta”

Figura 15: logo del progetto “Roberta” nato in Germania
dal Fraunhofer Institute, da febbraio SdR é Regional
Center in Italia del progetto.

robot nella nostra societa. In questo modo
ragazzi di istituti tecnici e licei si ritrovano a
discutere insieme di etica e filosofia. Ma la
robotica & di stimolo anche per lo studio
dell’inglese, come a Treviglio, dove si pro-
gettano ogni anno nuovi robot (quest’anno
un verme!)(figure 8,9,10) ad ogni nuovo
progetto i ragazzi devono usare l'inglese per
leggere libri, manuali e articoli su internet.
Grazie alla robotica I'inglese ha trovato fi-
nalmente un’applicazione pratica. La ro-
botica va in aiuto anche alla biologia, nu-
merosi docenti utilizzano i robot per spie-
gare il funzionamento dei sensi degli animali.
Per esempio utilizzare un robot per spiegare

i comportamento del pipistrello di fronte agli
ostacoli semplifica la comprensione di con-
cetti difficili come I'uso degli ultrasuoni.
Questi tipi di laboratori hanno sempre piu
successo nelle scuole italiane. Nelle scuo-
le la robotica € anche un traino alla co-
municazione, all’interazione fra ragazzi di eta
diverse. E’ questo il risultato del progetto
Rob&lde che vede la partecipazione delle
scuole italiane di ogni ordine e grado nella
progettazione di un robot umanoide con la
testa sviluppata a Genova, il braccio a Tre-
viglio (figura 11-12), la parte estetica/ar-
tistica dalla scuola di infanzia a Latina.
Nelle elementari di Pinerolo si sono co-
struiti dei prototipi funzionanti in Lego (fi-
gura 13). Un vero e proprio progetto in-
terdisciplinare e interscolastico che ha avu-
to grande successo arrivando in finale al
Global Challenge Junior dell’anno scorso.
Un altro esempio € quello della scuola Me-
dia Marconi di Gambolo dove le ragazze
hanno ospitato delle loro coetanee scozzesi
per una giornata dedicata alla robotica
con le studentesse italiane impegnate a
spiegare (in inglese) alle amiche straniere co-
me costruire un robot. La robotica diventa
quindi fulcro delle attivita scolastiche e
proprio nella scuola di Gambolo, la roboti-
ca si € trasformata in un modo per far col-
laborare gli alunni di tutte le eta. Il 16 Mag-
gio a Bresso durante il festival della robotica
educativa organizzato dalla rete di scuola
AmicoRobot l'istituto comprensivo di Gam-
bolo, di cui la media Marconi fa parte, ha
presentato la favola di Coppelia (figura
14), un lavoro nato dall’interazione dei ra-
gazzi delle medie con i bambini della scuo-
la di infanzia nell’orario scolastico. Da po-
chi mesi € iniziata una nuova avventura, si
chiama “Roberta - Le ragazze scoprono la
robotica” (figura 15), un progetto di cui
Scuola di Robotica & Centro Nazionale
che ha come scopo il coinvolgimento del-
le ragazze e delle bambine nello studio
delle materie scientifiche e tecnologiche. Ma
come introdurre la robotica come traino
anche per le materie umanistiche? La ro-
botica educativa & un lungo viaggio. Un
viaggio nelle diverse scuole, un viaggio
VEerso una nuova metodologia scolastica do-
ve la tecnica si mette al servizio dell’istru-
zione per creare nuovi strumenti didattici. [
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Q €13 Consulenza 1 €16 Vending
Q€17 Altro

NUMERO DI DIPENDENTI DELLA TUA AZIENDA:
aD18finoa10 D21 da100a500
JD19da10a50 1 D22 oltre 500

11 D20 da50a100

e barra la casella di interesse:

TIPO DI ABBONAMENTO:

0 AO01 Personale uso professionale 1 AO3 Scuola o Universita
0 A02 Aziendale 1 AO04 Personale uso hobbistico

Compila il cedolino e invialo
in busta chiusa o via fax
allo 02 66508225 e riceverai

LA FANTASTICA

84 fote

PENNA MULTIFUNZIONE
Grazie per la preziosa collaborazione!
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www.farelettronica.com

GESTIONE DEI DISPLAY
CONCUBLOC

USO DEI SENSORI
SULEGD MINDSTORM

PROVA QUARZI DIGITALE

APPROFONDIMER

ISENSORI TELECAMERA WIRELESS

DIACCELERAZIONE CONTROLLO VOLUME
FILTRI PER CON ENCODER

APPLICAZIONI AUDID

CONPORTE LOGICHE

LATECNOLOGIA LVDS: AUTOMAHICY EER 8110
GIGABITS@MILLIWATTS

CONDISPLAYLCD
DROLOGIO TERMOMETRO CON PIC
SVEGLIR DIGITALE CONCFLD

420 PAGINE 2 BUONI SCONTO DEL VALORE DI €10

1coriapELLARIVISTA Firmware

TIMER ELETTRONICOD |
GLI OSCILLATORI PROGRAMMABILE

CARICABATTERIE |

VOLTMETRO/AMPERDMETRD -



mikrotlektronika

€asyPIC

with on-board
In-Circuit USB2.0

programmer & _n__.m._u_._um_mq.

Compilatori

Compilatori Basic, C e Pascal per vari microcontrollori

e e e e

mikroBASIC

i mikioPASCAL

Tutti i compilatori sono dotati di un amblente IDE facile da usare & con-
tengano una libreria di fu ni pronte all'vso, Tra gli strumenti messi a dis-
posizi i pilazicne, si lone, bitmap per
display abella ASCII. esporiazione di codice HTML, EEPRM
editor, strumenti di comunicazione per SDIMMC, UDP (Ethemet), USB, ecc
Ogni compilalore contiene malli esempi di ulilizzo delle routine d libreria
tra cui gestione di EEPROM, FLASH e MMC, leltura’serittura di SD e CF,
gestione display LCD alfanumerici e grafici, gestione di lastiers & matri-
ce & PS/2, gi f di sueni, di stringhe di testo,

P segnali PWM, com
CAN, SPI, R5232, RS485, USE e One-Wire, gestione degli interrupls_ ecc

Scheda di sviluppo LV 18FJ
Una soluzi 2 soft
di programmatore ICD USB 2.0 on-board

il

dotata

Se il o protolipo prevede 'uliizzo di una connettivita Ethemet o USB, la sche-
da di sviluppo LV18FJ sapea soddestare a piena be vosire necessith. |l sistama
supporia microcontrollon della famiglia PIC18Fxocxx a 64, B0 e 100 pin. Vie-
ne formilo con un PIC1AFETJE0 un micro che inlegra un controlier Ethernet da

USE 20

-

IN-CIRCUIT
PROGRAMMER

EasyPICS5 ¢ il primo strumento al mondo in grado di eseguire |a prototipazione in tem-
pi brevi. Grazie alle numerose funzioni disponibili sulla scheda di sviluppo, potrai cominciare
la creazione dei tuoi migliori progetti in modo immediato. EasyPIC5 supporta i micro-
controllori a 8, 14, 18, 20, 28 e 40 pin (la scheda & fornita con un PIC16F&87A). |l mikrolCD
(In-Circuit Debugger) permette di effettuare il debug a livello hardware. Con la scheda
di sviluppo vengono forniti alcuni esempi di programmi in Pascal, C e Basic. EasyPIC5
viene fornita con manuali, CDROM, cavo seriale e USB. L'evoluzione dei prodotti e dei
moderni sistemi di interfaccia utente, ren-
de essenziale la presenza di un display
touch-screen. |l controller touch-screen
supportato dalla EasyPICS tramite 'ap-
posito connettore, & una pellicola da pog-
giare sul display permettendo di poter
usare un unico device sia per la visualiz-
zazione che per l'acquisizione delle in-
| formazioni. Grazie a questo controller il
display diventa un dispositivo di input. Il
touch-screen & molto adoperato nel settore
industriale dove i dispositivi di input stan-
dard come gli switches non permettono un
buon controllo

Scheda di sviluppo Uni-DS 3

Una e software con pro-

pusi & off]
<

Scheda di sviluppo PICPLC16B

Una soluzione completa hardware e software con pro-
grammatore ICD on-board USB 2.0

grammatore on-board USBE 2.0

imi i tempi per la p & ora possibile con la scheda di
sviluppo PICPLC16B. PICPLC168 & un sistema progedizto per il controllo
di macchine e sislemi industriali. Dotala o 16 ingressi optolsolati & 16 usci-
to a relé da 10A si adaita perfeltamente a numerose applicazioni di

La scheda supporta microcontrollori PIC, dsPIC, AVR, 8051,
ARM & PSoC. Par biare tipe di lore bast
cambiare la scheda MCU aggiuntiva che contiene sia il micro e che
jone da USB 2.0 0 con

controfla. 1 p mmatore-1C0 USB2.0 consente un ragido setup della Il refative pi on-board, A
scheda e un facile debug dell’ { C istiche: RS485, i 7 i incl
RS232. SerialiEthernet. p 10 USB2.0 on-board. ectamo (o incluso)

Distributore per Pltalia: www.elettroshop.com

SOLUZIONI

HARDWARE E SOFTWARE

10Mbps. Il USB2.0 cn-board con funzionalita ICD semplifica
& velocizza il processa di prog # debug dell'app
esempi in C, Basic & Pascal facilitano ko sviluppo defle applicazioni

Sistema di sviluppo BIGPIC5

Con programmatore ICD USB 2.0 on-board

k . la BIGPICS prometie nuove
funzionalits alio stesso prezzo defa precedents. | sistema supporta | recentissimi
microcontrolion PIC a 64 e 80 pin, e viena fomilo con un PIC1BFES520. Vengono
fomnili numerosi esempi di programmazione in C, Basic e Pascal. || velocissimo
programmatone USB 2.0 presente sufa scheda consente un rapido sviluppo del-
le applicazioni che possono essere messe a punto sfrublanda 1a funzionalils In-
circuit debugger del programmatore. Vi & inoltre fa possibiita di dotare la
scheda di un touch lire di J o integrati per fa con-
nesgione di MMC/SD memory cards, 2 porte RS232, RS485, conneltivith CAN
RTC su scheda, connetlore PS2, DAC ecc

Offerta speciale - Risparmia tempo e denaro!
Per ottenere tutto il necessario ad un prezzo vantaggioso

MIkIoBASIC

»

] ufficial
icrochip, E anche consulent

1 2002 e consulente u
prodotti di mikroElaklronika sono conformi alla ds

a RoHS.

PIC & partner barza
di Cypress Semi-
Eiectronics. Tutli |

CAN-1 Board - Medulo di interfaccia
CAN basato su MCP2351,

CANEP] Board - Modula par reti CAN
medlants interfaceis SPL

RS485 Board - Modulo por roti RS-285.
Serial Ethemet - Modula per connesso-
ne Ethamet via 5P,

IDAZ Board - Modulo di conversiorse
Irda2iRE2IZ.

Port Expandier Board - MCP23517 & un
moduls o 16 bl per espansions delle
pona con Intarfaceia P

‘Starage / ATC

CF Board - La via ptl velocs per ufiiizzare
mmarie CF.

MMCISD Board - B mod pils velocs per
ulilizzare memorie MMC & 50,

EEPROM Board - Scheda di memoria
EEPROM con interfaccia l2C.

RIC Booed - Real-Time-Clock bosate su
PCF8581 con batterie  back:

SmanADAPT MINI - Modula 10 3 8 pin.

SrearADAPT 2 - Module VO
216 pin

ADC Board - Convertitors AD a 4
canai con risohizicnn di 12 bit.

DAC Board - Convertitors DA a 12 bt
con intertaccia

Kitypad 4x4 Board - Tastiering
alfanimarico.

Accel Board - Un sensore por
la misura of acceberaziond,

LIN Board - MCPZ01 LIN Tramscaiver con
bsudvate suparion a 20K

Patenza studiato per applicazicn| a bas-
s fensione.

PICFlash

with mikrolCD support

ciente per il debug in Real-Time a li-
L'ICD debugper permette fesecu-
ziong di un programma s
microcontrofiore host e ka visualiz-
ecnt ko Regaters (ER).
uni ’
memoria ed EE durante I'e-
secuzione del programma

=Tulli | prodotti vengono
consegnatl in scatole speciall
molta rabuste e protettive.

- Il servizio di ordini on-line
garaniisce un metodo rapido
e sicuro per 'acquisio
dei prodott],

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

Find your dist
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