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Il nostro nuovo
autorouter passa
da quil.... a quil....

. Y ———

Tutti i livelli della Suite Proteus da oggi integrano un potente
autorouter shape based a nessun costo aggiuntivo.

La Suite Proteus comprende anche:

m Schematic capture professionale = Regole di design ampiamente

m Stampa di qualita degli schemi configurabili

= Bill of Materials configurabile m Controllo interattivo delle regole

= Ampia libreria per la simulazione e il ™ Gestione della massa diffusa
PCB Layout poligonale . |

m Simulazione SPICE in mixed mode m Esportazione nei formati RS274X,

= Simulazione completa dei circuiti che Excellon e ODw++ T
contengono microcontrollori PIC, = Visualizzazione 3D con 49 a7
AVR, 8051 e ARM7 esportazione 3DS e DXF

=
m Piazzamento automatico dei
componenti e ottimizzazione

gateswap

Tutto questo a partire da 335 EUR* - Visita il nostro sito
per maggiori informazioni o per scaricare una demo.

www.labcenter.com

Electronics

CODICE MIP 280003

Distribuito da:
INWARE srl, via Cadorna, 27/31 - 20032 Cormano (Ml) .
Tel. 02/66504794 Fax: 02/66508225 - info@inware.it - www.netwaves.it - www.elettroshop.com IVA esclusa
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Primi passi

16 | FILTRI PASSA BASSO
| filtri passa-basso e passa-alto
realizzati con condensatori, in-
duttori e resistori sono senz’alto i
piu semplici, economici e di facile
dimensionamento.

di Nico Grilloni

Zoom in

22 ELABORAZIONE
NUMERICA

DEI SEGNALI
[’Elaborazione Numerica dei Se-
gnali € una materia giovane che ha
rivoluzionato il mondo dell’Elet-
tronica e della Microelettronica.
di Alfredo Accattatis

Erogettare
costruire
36 CARICABATTERIE

WW PER iPHONE

Collegando il cavo del nuovo iPho-
ne ad un normale alimentatore
USB a 5V da muro si ha la sor-
presa che la carica della batteria
non avviene. Per ottenere il rico-
noscimento dell’alimentatore & ne-
cessario praticare a quest’ultimo

alcune piccole modifiche.
di Luca Pertile
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PULSANTI TATTILI
Sempre piu spesso ci capita di tro-
vare dispositivi elettronici con pul-
sati di natura tattile. Le nuove tec-
nologie sono molto sofisticate e
usano soluzioni con microcontrol-
lori capaci di gestire molto di piu
dell’accensione di una lampada.

di Valerio Montagnani

TERMOMETRO

DIGITALE A DIODI LED
Con due soli integrati ed una man-
ciata di transistor, realizziamo un
preciso termometro per interni in
grado di visualizzare la temperatu-
ra un pannello luminoso a diodi led.

di Franco Tedeschi e Nicola De Crescenzo

LUCI IN SEQUENZA

PER ILLUMINAZIONE
Con questo progetto & possibile
accendere e spegnere in sequenza
una serie di 16 led da 1W per Iillu-
minazione di una scala a chioccio-
la. L’accensione e lo spegnimento
avvengono in modo graduale.

di Massimiliano Miocchi
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68

CORSO DI ELETTRONICA

DIGITALE (parte nona)

Le memorie

Inizia da qui lo studio di un com-
ponente fondamentale dell’elet-
tronica: la memoria. Tale compo-
nente € ormai parte essenziale di
qualunque sistema digitale.

di Gianlorenzo Valle




76 TUTORIAL PIC32 (parte quinta)
L’uso delle librerie
Una descrizione dettagliata delle li-
brerie di funzioni disponibili per i
PIC32 per iniziare subito ad utiliz-
zare i micro con il minimo sforzo.
di Federico Battaglin

80 POSCOPE (parte terza)

»m‘.’ 4 Misure con I'analizzatore
di spettro
In questa puntata utilizzeremo il
POSCOPE quale analizzatore di
spettro. L'articolo illustrera tutte
le sue caratteristiche fondamentali,
al fine di misurare, in maniera mol-
to semplice, un segnale nel do-
minio della frequenza.

di Giovanni Di Maria

...prossimamente su Fare Elettronica
UN SISTEMA DI SVILUPPO PER PIC
LA PORTA SERIALE E IL CUBLOC

UNA INTERFACCIA OPC-478
IN UN CONNETTORE DB-9

1 FILTRI PASSA-ALTO PASSIVI

Radio & radio

88 INTESTARE
UN CONNETTORE PL

SUL CAVO RG8X

Il cavo RG8x & un coassiale a 50
ohm, dielettrico espanso sotto una
calza fitta. Con un po’ di pazienza
e possibile intestare su questo ca-
vo un connettore della serie PL.
di Daniele Cappa

Robot Zone

94 ROBOT CON CONTROLLO

WIRELESS

Guida alla realizzazione di un robot
a due ruote dotato di sensori termi-
ci e ad ultrasuoni, con interfaccia-
mento wireless ad un pc remoto.

di Francesco Ficili

106 GLI umaNoOIDI
| robot umanoidi sono ancora un’u-
topia o il loro avvento € molto piu
vicino di quanto si possa pensare?
di Emanuele Micheli

rubriche

7 Editoriale
10 Idee di progetto
14 Eventi
32 Elettroquiz
34 News
103 Roboevents

GLI ARTICOLI CONTRASSEGNATI
COL SIMBOL)
SONO GIA DISPONIBILI

IN FORMATO PDF*

ALLINDIRIZZO
www.farelettronica.com/club

* Puoi iscriverti al CLUB di Fare Elettronica versando una piccola quota annuale.

Waseda University, 106

LUPUS IN FABULA Apple, 36 - Analog Devices, 42 - Contradata, 34
Distar, 44 - Erni, 44 - Eurotech, 34 - Grifo, 34 - Honda, 106 - Maxim, 102
Maxstream, 104 - Microchip, 76, 40 - Murata, 44 - Silvestar, 44 - Vicor, 44

inserzionisti

AFI 2006 pag. 83
Via Vallelunga, 37/b - 00060 Castelnuovo di Porto (RM)
Tel. 030 7400355 - www.afi2006.0rg

Afra pag. 91

Associazione Radioamatori Abruzzo

Via Delle Fornaci 2 - 65125 Pescara (PE)
Tel. 085/4714835 - www.aripescara.org

Area Rebus pag. 97
Via N. Sauro, 32 - 45100 Rovigo (RO)
Tel. 042527401~ www.arearebus.com

Atmel Italia pag. 6
Via Grosio, 18/8- 20151 Milano
Tel. 02 380371- www.atmel.com

Blu Nautilus pag. 35-57-105
Piazza Tre Martiri 24 - 47900 Rimini (RN)
Tel. 0541 439575 - www.blunautilus.it

Comune di Scandiano - Ufficio Fiera pag. 39
Piazza Trampolini 1 - 42019 Scandiano (RE)
Tel. 0622 764290 - www.fierascandiano.it

Consorzio Elettrimpex pag. 13
V. Console Flaminio, 19 - 20134 Milano (Ml)
Tel. 02 210111244 - www.fortronic.it

Diltronic Sas pag. 34

Rue du President Roosevelt, 145

78100 Saint Germain-en-Laye

Tel. +33 (1) 34513300 - www.diltronic.com

E.R.F. pag. 79, 45
Largo Fiera della Pesca 11 - 60100 Ancona (AN)
Tel. 073 3780815- www.erf.it

Fiera Milano Tech pag. 71
via Gattamelata 34 - 20149 Milano (MI)
Tel. 02 3264.808 - www.fieramilanotech.it

Futura Elettronica pag. 31-101
Via Adige, 11 - 21013 Gallarate (VA)
Tel. 0831 792287 - www.futuranet.it

Grifo pag. 7
Via dell’ Art|g|ano 8/6 - 40016 San Giorgio Di Piano (BO)
Tel. 051 892052- www.grifo.it

Inware pag. 3-9
Via Cadorna, 27 - 20032 Cormano (Ml)
Tel. 02 66504794 - www.inware.it

Kevin Schurter pag. 73
Via Settembrini, 29 - 20020 Lainate (MI)
Tel. 02 30465311- www.kevin.it

Microchip Italia pag. 27
Via S. Quasimodo, 12 - 20025 Legnano (MI)
Tel. 0331 7426110 - www.microchip.com

Micromed pag. 8
Via Valpadana, 126 B/2 00141 Roma
Tel. 06 90024006 - www.micromed.it

MikroElektronica pag. 51
Visegradska, 1A - 11000 Belgrade
Tel. +381 11 3628830- www.mikroe.com

Millennium Dataware pag. 66
Corso Repubblica 48 - 15057 Tortona (AL)
Tel. 0131 860254 - www.mdsrl.it

Nital pag. 92
Via Tabacchi 33 - 10132 Torino (TO)
Tel. 011 8144332 - www.irobot.it

PCB Pool pag. 44

Bay 98-99 Shannon Free Zone
Shannon - County Clare

Tel. 02 64672645- www.pcb-pool.com

RS Components |V cop.
Via M. V. De Vizzi, 93/95 - 20092 Cinisello Balsamo (MI)
Tel. 02.66058257 02-660581- rswww.it

Rutronik Italia pag. 19

Via Caldera, 21

20153 Milano (Ml)

Tel. 02 409511 - www.rutronik.com

Teltools pag. 34
Via della Martinella, 9- 20152 Milano (MI)
www.carrideo.it

Wireless pag. 63
Via Milanese, 20 - 20099 Sesto San Giovanni (MI)
Tel. 02 48517925 - www.gowireless.it

Yamaichi Electronics Italia pag. 53
Centro Colleoni - Palazzo Taurus Ingresso 1
20041 Agrate Brianza (MI)

Tel. 039 6881185 - www.yamaichi.eu



Abbatti i tuoi consumi con picoPower™!

CODICE MIP 2720133

La scelta migliore tra i microcontrollori
a basso consumo

Prestazioni e consumi sono sempre stati gli elementi chiave dello sviluppo dei microcontrollori AVR®. Con la crescente diffusione di

applicazioni alimentate a batteria o tramite linee di segnali, il consumo ele

riterio di selezione pil importante che mai
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editoriale gf

Gia nella
cinematografia
degli anni ’60

i robot

erano
immaginati
molto simili
all’uomo.

Coma mai

al giorno d’oggi

i robot umanoidi
non hanno avuto
PI’evoluzione

F-11{-LF: ¥e

di MAURIZIO DEL CORSO

SALVE,

SOno umanoide

a sempre la parola

“Robot” viene

naturalmente
associata ad una figura
dalle sembianze umane:
due braccia, due gambe,
una testa con due occhi e
una bocca, mani
meccaniche e voce
metallica. Tecnicamente
un robot € un congegno
meccanico dotato di una
certa quantita di
intelligenza ed ¢ in grado
di svolgere un compito in
modo autonomo con il
minimo o0 nessun
intervento umano. Con
I’evoluzione della
tecnologia si ¢ assistito
alla “robotizzazione”
delle linee di produzione,
delle catene di montaggio
e di molte altre attivita
fino a qualche anno fa
svolte dall’uomo. Tuttavia
non si € assistito
all’avvento di robot

umanoidi come potevamo

aspettarci. Il motivo?
Difficile da dirsi, ma credo
che dentro la mente umana
vi sia la paura nascosta di
creare meccanismi
talmente evoluti tanto da
esserne controllati. Ma
questa ¢ fantascienza, le
motivazioni sono di
carattere economico €
tecnico mentre la parte
“etica” del problema ¢
solo secondaria. A tal
proposito in questo
numero Emanuele
Micheli, di “Scuola di
Robotica”, ci illustra lo
stato dell’arte nella
costruzione di robot
umanoidi. Una
affascinante trattazione
che comunque ci
tranquillizza: ad oggi gli
umanoidi sono solo grossi

gadget elettronici!
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POSCOPE BASIC

Uno strumento indispensabile

6 sTrumenTI IN 1! ﬂ |

. Oscilloscopio 2 canali

. Analizzatore di spettro 2 canali
. Registratore 2 canali _
. Analizzatore logico 16 canali .
. Generatore logico 8 canali w

. Generatore di segnali PWM a 5 canali M »

OOk, =

i
1188
N L]

— 1

Ordinalo subito su www.ieshop.it/poscope

CODICE MIP 280075
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AMPLIFICATORE DI CLASSE “D” DA 2,1TW

Questo tipo di integrato permette di ottenere un amplificatore di classe D da 2,1W.Tali amplificatori sono molto utilizzati per ottenere sistemi au-

dio di alta fedelta, perché presentano un rendimento pari a 1. Con questo tipo di integrato & possibile collegare due diffusori audio con impe-

denza da 4 ohm, uno per il canale destro e uno per il canale sinistro. Questo integrato puo essere utilizzato per amplificare segnali audio me-

diante un ricevitore wireless, per lettore DVD portatili, lettori MP3 e altri dispositivi simili. Il circuito viene alimentato con una tensione di 5V.

+;|.2V
2y ouT
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By e DIP 1 D2 [Rer}--
Ant1 14 1N4007
13 _l 4 56
D1
Jislil (&9, [owe|y +
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RICEVITORE
MONOCANALE 433MHZ

Questo circuito permette di
realizzare un radiocomando
codificato, mediante un sistema
di codifica Motorola a 19683
combinazioni, tramite il DIP2.

La frequenza di funzionamento é
di circa 433.92MHz. La tensione
di alimentazione e di 12V. Il DIP1
permette di regolare la modalita
di funzionamento del rele, che
puo funzionare sia in modalita

bistabile sia in modalita

impulsiva.




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

MAX4983E IN MODALITA R
ISTRADAMENTO DATI ——— o 8
1 o &
Questo integrato é stato realizzato dalla MAXIM per permettere la i MAX4983 D %
5 5 D-
selezione di due porte USB sul quale possono essere collegati va- l ASIC ||J 2 10 8 4 §
ri dispositivi. Pud funzionare in diverse modalita, ma quella che Vbus GND ©
esaminiamo brevemente é la modalita istradamento dati o trasfe-
rimento dati, che utilizza il pin denominato CB per la selezione 5?11(
del canale di comunicazione con la porta USB da selezionare. Se
a livello alto questo pin abilita il canale NCO e NC1 dove é colle-
gato il dispositivo ASC |, mentre se e al livello basso, abilita i ca- i
nali NOO e NO1 sui quali é collegato il dispositivo ASC II. La ten-
sione di lavoro é di 5V e il pin EN deve essere sempre basso per
far funzionare I'integrato. hD
sP sp
Speaker 16 ohm Speaker 16 ohm
R7
1
I
33K
R6
R
33K
C12  Rs Microfono
L
22 16
n ! 5 (H1]/'}
R1
« INTERFACCIAMNETO USB
c1 c9 c7
: 1 I Questo integrato permette di ottenere
[ Y 8.3u %, un’uscita stereo da un ingresso mono sul
24 23 22 21 20 19 18 17
* l‘m’ b 16 Jﬂ]“ 5 quale viene collegato un microfono.
15 = { Questo integrato usa un interfacciamento
1u

14—
, | ' di tipo USB collegabile ad un qualsiasi
PCM2912 . 1
1

dispositivo che presenta tale adattatore.

Non richiede alcun software per il

collegamento USB e inoltre permette la

riproduzione dei suoni registrati. Questo
C14
1 dispositivo puo essere usato per
u applicazioni in sistemi di
e £10 videoconferenze, cuffie USB, Monitor
USB, interfacciamento audio con USB.
oo "Tio
l ‘L L Tutto il circuito viene alimentato a 5V
Vbus:D: DEGHD mediante la presa USB. L

connettore usb
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VU-METER PER MICROFONO

Il circuito comprende un microfono preamplificato, collegato ad un amplificatore formato dal primo transistor BC547. Il secondo transistor funge da
buffer, sul suo emettitore & presente una tensione proporzionale alla variazione della tensione prodotta dal microfono. Il circuito richiede una tensione
di 3V, che puo essere ottenuta mediante una batteria a bottone. (RN

+av
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! 1
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ALLARME A SENSORE DI PRESSIONE

Questo tipo di allarme utilizza un sensore di pressione costituito da un microfono sul quale € montato un tubetto di gomma. Il rele viene
attivato quando qualcuno passa sul tubo, generando uno spostamento di aria, che il microfono converte in tensione. Questo allarme puo

essere messo sotto lo zerbino della porta o sotto un’apposita pedana, ma puo essere usato anche come interruttore per permettere
I'apertura di un cancello o di una porta.
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IDEA assodel

INTERNATIONAL ASSOCIAZIONE
DISTRIBUTION NAZIONALE
OF ELECTRONICS FORNITORI

ASSOCIATION ELETTRONICA

CODICE MIP 2720034

IL SERVIZIO DELLE ASSOCIAZIONI PER RIDURRE LE GIACENZE DI STOCK DELLE IMPRESE
T ®e

® valorizza

o % 5 ® le giacenze
®ELECTRONICS
®e STOCK o
promuove
le occasioni
smaltisce
il fine vita

] b ake 9

™\ LE OFFERTE DEL MESE
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¥ eventi

18-19 Ottobre 2008

Info: www.blunautilus.it

EXPORADIO ELETTRONICA

Da molti anni I’elettronica & entrata a far parte del nostro quotidiano, non solo in
ambito professionale ma anche fra le mura di casa: dagli elettrodomestici ai giochi
dei bambini, dagli antifurto alla Tv satellitare. Epo Elettronica a Faenza € uno degli appuntamenti piu noti e frequentati sia
per I’elettronica di consumo sia per prodotti rivolti ad un pubblico piu esperto.

Dove: Faenza (RA) Quando: 18-19 Ottobre 2008 Orari: dalle 9.00 alle 18.00 Organizzatore: Blunautilus

CODICE MIP 2750673

25-26 Ottobre 2008
FERA INFORMATICA ELETTRONICA
RADIANTISMO '

La F.I.LE.RA. occupera I’area

dell’ex zuccherificio di Rovi-

go. Il complesso industriale,

dell informatica elettronica e radiantismo

mazione d’uso, nasce agli inizi del secolo scorso ad opera della

oggetto di recupero e trasfor-

Societa Italiana per I’industria dello zucchero indigeno ed é ubica-
to nella periferia della citta, in posizione baricentrica rispetto al-
l’ingresso nord e al fiume Adige. La F.I.E.RA. é facilmente raggiun-
gibile, dotata di ampi spazi e di un vasto parcheggio.

Dove: Rovigo Quando: 25-26 Ottobre 2008 Orari: dalle 9.00 alle 19.00
Organizzatore: Area Rebus

Info: www.arearebus.com
CODICE MIP 2750679

con Iin‘litaté'c'onoscenze di radiofrequenza?

Hailapplicazioni wireless?
Devi trovare soluzioni in tempi brevi?

Yioj i g ';ieré un aggiornamento sulle recenti innovazioni
sul 433-868MHz, 2.4GHz, Zighee e Bluetooth?

“Radio Frequency DAY

- In,programma a Roma il 21 ottobre 2008

P E’ GRATIS!

CODICE MIP 279014

registrati online su www.rfday.it
oppure telefona subito allo 02.66504794
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25-26 Ottobre 2008
Fiera dell’elettronica

E’ il quinto appuntamento con la mostra mercato di elet-
tronica e radiantisca organizzata dal comune di Scandia-
no. Il Comune di Scandiano si colloca geograficamente nel
punto di attacco fra la pianura e I'appennino, favorito da una
rete di collegamenti viari che lo pongono come nodo di col-
legamento naturale fra la pianura e la collina e fra i poli pro-
duttivi reggiano e modenese. In particolare & attraversato
da due strade particolarmente importanti: la statale 467, il
piu importante asse di collegamento fra Reggio Emilia e
Sassuolo, e la provinciale che porta a Castelnuovo Monti,
il principale collegamento fra la montagna alla pianura.
Dove: CENTRO FIERISTICO di Scandiano
Quando: 25-26 Ottobre 2008
Orari: dalle 9.00 alle 18.30
Organizzatore: Comune di Scandiano
Info: www. fierascandiano.it

CODICE MIP 2750681

4-5 Ottobre 2008 Radiant and Silicon
Mostra-mercato (apparati e componenti per
telecomunicazioni, Internet e ricetrasmissioni di terra e
satellitari, antenne, elettronica, informatica, telefonia statica
e cellulare,
hobbistica ed
. 5 editoria). Borsa-

e o o e I DT B scambio (surplus
radioamatoriale, informatico ed elettronico).
Radioantiquariato (radio d’epoca, grammofoni, valvole,
ricambi, dischi in vinile, schemari ed editoria specializzata).
Dove: Parco Esposizioni Novegro (M)
Quando: 4-5 Ottobre 2008
Orari: sabato dalle 9.00 alle 18,
domenica dalle 9.00 alle 17.00
Organizzatore: COMIS
Info: www.parcoesposizioninovegro.it

CODICE MIP 2750665



11-12 OTTOBRE 2008

EXPORADIO

Ideata per consentire, agli operatori del settore
informatico e radio, una migliore valutazione
dell’offerta delle nuove tecnologie. La fiera offre tutta
I’esperienza e la professionalita acquisita nel campo
delle comunicazioni e dell’informatica.

La manifestazione ha visto nelle precedenti edizioni,
la partecipazione di innumerevoli aziende e visitatori
provenienti dall’intero territorio nazionale.

Dove: Area Industriale Tito Scalo

Quando: 11-12 Ottobre 2008

Orari: sabato 9.00-13.30/16.30-21.00

domenica 9.00-13.30/16.30-20.30

Organizzatore: ENTE FIERA AUONOMO
BASILICATA

Info: www.efab.it

CODICE MIP 2750669

19-18 OTTOBRE 2008

MERCATINO
DEL RADIOAMATORE

Con il patrocinio del’Amministrazione Comunale, si terra
il 18 e 19 ottobre il mercatino del radioamatore. Un’oc-
casione per reperire componenti, radio e materiale elet-

tronico d’occasione.
Dove: Monopoli (BA)
Quando: 18-19 Ottobre 2008
Orari: dalle 9.00 alle 18.00
Organizzatore: Sez. A.R.|. Castellana ttte
Info: www.aricastellana.3000.it
CODICE MIP 2750683

11-12 Ottobre 2008
Fiera dell'elettronica
& del radioamatore

Il secondo appunta-
mento con la mostra
mercato di elettronica

1l meglie dell"cletironica in fiera

e radiantistica.

Dove: Firenze Quando: 11-12 Ottobre 2008
Orari: dalle 9.00 alle 18.00

Organizzatore: COMPENDIO FIERE

Info: www. compendiofiere.it
CODICE MIP 2750671

Fare eletronica
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RMAZIONI

DATI DEL LETTORE

Nome Cognome

Azienda Indirizzo Azienda

Citta Cap Prov. Nazione
Tel. Fax

e-mail

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




2 prMI PASSI ucosmion

1 FILTRI
PASSA-Dasso

I filtri passa-hasso

e passa-alto realizzati

con condensatori, induttori
e resistori sono senz'alto

i pii semplici, economici

e di facile dimensionamento
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no dei capitoli piu inte-
ressanti dell’elettronica di
base é rappresentato dai
filtri. Che sono circuiti uti-
li a “selezionare”, o meglio, a distinguere,
a secondo della loro frequenza, i segna-
li che si vogliono far passare pit 0 meno
indisturbati dai segnali che si vogliono
attenuare piu 0 meno energicamente. |l li-
mite di separazione & fornito convenzio-
nalmente dalla frequenza di taglio che &
quella frequenza alla quale il segnale di
uscita ha un’ampiezza pari a 0,707 volte
|’ampiezza in banda passante. Per mag-
gior chiarezza si consideri la figura 1
che riporta la risposta in frequenza di un
filtro passa-basso.

Si notano due aree quella a sinistra della
frequenza di taglio indicata dal marker
verticale a e quella a destra dello stesso
marker. L'area di sinistra si definisce ban-
da permessa dal momento che i segnali
aventi frequenza compresa fra 1 Hz e la
frequenza di taglio (1 kHz) non subiscono
alcuna attenuazione. Cio lo deduciamo dal

fatto che il marker orizzontale ¢ ¢ posto
sul valore 1 (si veda I’asse verticale o
delle ordinate dove si legge chiaramente
1). Su questo asse si riporta infatti il rap-
porto V. / Vi fra la tensione sinusoidale ap-
plicata all’ingresso del filtro e la tensione
presente in uscita. Se questo rapporto va-
le 1 significa che Vo = V.. Si noti ora che il
marker orizzontale d interseca I'asse ver-
ticale a che indica, non dimentichiamolo,
la frequenza di taglio, ad un valore pari cir-
ca a 0,707, ossia per Vo / Vi = 0,707,
cioe per Vo = 0,707 V.. Silegge, infatti, in
alto nella finestra, Yd = 707,2 m, che & co-
me dire 0,707. Bene, per convenzione
si ritiene che le prestazioni del filtro siano
accettabili fino a quando 'uscita Vo ha
un’attenuazione non superiore a 0,707 V.
E allora chiaro perché la zona a destra del-
la frequenza di taglio si definisca banda in-
terdetta. In questa zona infatti si ha un’at-
tenuazione via via crescente all’aumentare
della frequenza. | filtri possono essere
sia attivi che passivi intendendosi per fil-
tro passivo quel filtro che & composto

@

BANDA PERMESSA BANDA PROIBITA
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Figura 1: curva di risposta in frequenza di un filtro passa-basso. Il marker verticale a, che indica la frequenza di taglio fr,
separa la banda permessa che si estense da 1 Hz alla fTh di 1 kHz, dalla banda proibita. Alla frequenza di taglio il segnale

di uscita Vs vale 0,707 V.
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Figura 2: filtro passa-basso RC con frequenza di
taglio di 1 kHz.

da soli componenti passivi e per filtro at-
tivo quel filtro che ha come elemento di
base un componente attivo (in genere
un amplificatore operazionale). Qui pren-
deremo in considerazione i filtri passivi piu
semplici e, in questa occasione i filtri
passa-basso realizzati pertanto con re-
sistori, induttori e condensatori. Lo studio
di questi circuiti & particolarmente inte-
ressante e per diversi motivi. Prima di
tutto perché, seguendo un criterio didat-
tico, abbiamo coerentemente anticipato
nei precedenti articoli tutte quelle nozio-
ni utili a ben comprendere il comporta-
mento di questi componenti.

E, in secondo luogo, perché costituisco-
no gli elementi di base per configurazio-
ni circuitali pit complesse e di caratteri-
stiche piu efficaci. | filtri, sia passivi che at-
tivi si e soliti catalogarli in funzione di
quello che viene definito ordine del fil-
tro. Ma niente paura: I'ordine del filtro
indica soltanto qual € I'attenuazione che
il segnale di ingresso subisce nella banda
interdetta. Piu elevato & I'ordine del filtro
e maggiore & I'attenuazione. Ma su cio
torneremo in seguito.

IL CIRCUITO RC COME FILTRO PASSA-BASSO

Si consideri quindi il circuito di cui alla fi-
gura 2 caratterizzato da una resistenza R
e da una capacita C. Il Lettore che ci ha
seguito fin qui sa gia che questo circuito
€ un passa-basso. Mentre infatti al cre-
scere della frequenza la capacita di com-
porta sempre pil come un cortocircuito (e
quindi diminuisce via via I'ampiezza del-
la Vs), al diminuire della frequenza si ha in
uscita una tensione Vo sempre piu pros-
sima alla tensione Vi applicata. La fre-
quenza di taglio, che indicheremo con
fru, Si ricava con I’'espressione:

f=1/(@2m-R-C) (1]

T
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Figura 3: risposta in frequenza del filtro passa-basso di cui alla figura 2. La frequenza di taglio, indicata dal marker
verticale a, si trova a - 3 dB dal segnale V. in banda permessa.
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Figura 4: in questo diagramma del tutto identico al diagramma della figura 3, si é posta in evidenza I'attenuazione di 20 dB
per decade apportata dal filtro in banda interdetta.
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Figura 5: diagramma di fase. Il marker verticale a pone in evidenza che il segnale di uscita V. € in ritardo di 45° rispetto al
segnale Vi di ingresso.
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2 primi passi

1.01m 1.51m 201m

251m

3.01m 3.51m 4.01m

Figura 6: lo sfasamento fra ingresso e uscita si puo rilevare anche dalla risposta in ampiezza considerando I'intervallo di
tempo t che intercorre nel passaggio per lo zero delle due forme d’onda V. e V..

(2]

L T

2 ' 20 200

2K

20K 200K 2M

Figura 9: risposta in frequenza del filtro di cui alla figura 8 dimensionato per una frequenza di taglio di 2 kHz.

Per il Lettore piu esigente diciamo solo
che questa espressione si ricava egua-
gliando la resistenza R alla reattanza Xc =
1/ wC del condensatore, ossia ponendo:

R=1/(wC)=1/2r-fm-C)

Ricavando da questa fr si perviene alla [1].
Da questa si ricava ovviamente la for-
mula inversa:

C=1/@2mnmn-fm-R)

che consente, nota la frequenza di ta-
glio desiderata e il valore attribuito alla re-
sistenza R di determinare il valore da at-
tribuire alla capacita C per la fw voluta. Per
il circuito di cui alla figura 2 si ha quindi
una frequenza di taglio:

fri =1/ (2x3,14x159x1x10") = 1 kHz

18

Il filtro di cui alla figura 2 € pertanto un
passa-basso con frequenza di taglio pa-
ria 1 kHz come evidenzia il relativo dia-
gramma della figura 1. Nella pratica il
diagramma della risposta in frequenza si
ricava non su scala lineare ma su scala lo-
garitmica. Per il filtro di cui alla figura 2 si
ha quindi il diagramma (detto di Bode)
esposto nella figura 3. Sulla “costruzio-
ne” di questo diagramma, come di quel-
lo proposto nella figura 1, torneremo in
seguito.

Qui ¢ sufficiente capire che la curva corri-
spondente indica come varia il rapporto
Vo / Viin funzione della frequenza, ossia, in
pratica, come al variare della frequenza
varia I'ampiezza della tensione Vo presen-
te sull’uscita del filtro. Nell’illustrare la cur-
va di cui alla figura 1 si & detto che la
frequenza di taglio fr € quella frequenza

v
L Vo
J\U- N——y—o
1kbiz 159mH R
1k
=&

Figura 7: filtro passa-basso LR. E il corrispondente del
filtro passa-basso RC.

ANV
_/\)_ - TN Vo
1kHz L _Lc

T 1uF 1%"9

]

Figura 8: filtro passa-basso RC con carico RL in uscita.

alla quale si ha un’ampiezza della Vo pa-
ria 0,707 volte 'ampiezza che ha in ban-
da passante. Se in banda passante ha
un’ampiezza pari alla Vi applicata, la fre-
quenza di taglio sara quella frequenza al-
la quale Vo = 0,707 V.

Passando alla scala logaritmica (dei lo-
garitmi decimali) & pertanto necessario
passare ad una dimensione logaritmica del
fattore numerico 0,707 (figura 3).

E allora necessario introdurre il decibel
(dB) che, in tal caso, trattandosi di rap-
porto fra due tensioni (V. / Vi), ha espres-
sione:

n dB =20 log (Vo / V) 2]

Pertanto, per Vo = 0,707 Vi, dalla prece-
dente si ha:

201log (0,707 Vi/ V) =201log 0,707 =-3 dB

In altre parole si pud quindi affermare
che al segnale di uscita attenuato rispet-
to al segnale di ingresso di una grandez-
za numerica pari a 0,707, corrisponde
un’attenuazione di 3 dB.

Che si tratti di un’attenuazione e non di
un’amplificazione lo si deduce dal segno
negativo che si ha nel calcolo del loga-
ritmo decimale (per la cui esecuzione &
sufficiente una qualsiasi calcolatrice). Nel
diagramma di cui alla figura 3 il marker
orizzontale d & posizionato su O dB a cui
corrisponde un’ampiezza del segnale di
uscita eguale all’lampiezza del segnale
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Figura 10: risposta in frequenza del filtro di cui alla figura 8.

di ingresso. Dalla [2], per Vo = Visi hain-
fatti:

201log 1 =0dB

Il marker orizzontale ¢ € posto a — 3 dB dal
marker d. L’intersezione del marker ¢
con la curva individua la frequenza di ta-
glio frs pari a 1 kHz.

'ATTENUAZIONE DEL FILTRO
IN BANDA INTERDETTA

Si consideri adesso il diagramma di cui al-
la figura 4 dove i marker verticalia e b so-
no posti, nella banda interdetta, su due
frequenze che sono I'una dieci volte I'al-
tra, ossia, come si suole dire, a distanza
di una decade. Silegge infatti: Xa = 100
kHz e Xb = 10 kHz. | marker orizzontali ¢
e d sono posti ai punti di intersezione
della curva con i marker verticali. Si con-
stata che 'attenuazione apportata dal
filtro nel passare della frequenza da 10
kHz a 100 kHz ¢ pari a 20 dB.

Silegge infatti: (¢ — d) = - 20 dB. Quando
I'attenuazione &, come in tal caso, di 20 dB
per decade, il filtro si definisce del primo or-
dine. Allaumentare dell’ordine del filtro
aumenta il tasso di attenuazione. | filtri del
secondo ordine danno, per esempio, un’at-
tenuazione in banda interdetta di 40 dB
per decade, del terzo ordine di 60 db per
decade, ecc... Talvolta, al posto di fare ri-
ferimento a una decade si fa riferimento a
un’ottava, intendendosi per ottava l'inter-
vallo fra una frequenza e il suo doppio (o la
sua meta). Per passare dall’attenuazione in

dB per decade all’attenuazione in dB per ot-
tava e sufficiente dividere la prima per
3,33. Cosi I'attenuazione di 20 dB per de-
cade corrisponde all’attenuazione di 6 dB
per ottava (20 / 3,33 = 6), I'attenuazione di
40 db per decade corrisponde all’atte-
nuazione di 12 dB per ottava (40 / 3,33 =
12), e cosi via.

L0 SFASAMENTO

Essendo presente nel circuito un com-
ponente reattivo — in questo caso una
capacita — si ha comunque uno sfasa-
mento fra la tensione di ingresso e la
tensione di uscita. Questo sfasamento
si calcola con I’espressione:
tgo=—-wRC =-2x- fm. - RC
per frr=1kHz, R=159 Qe C =1 uF, si
ha quindi:

tg o =—(2x3,14x1000x159x1x10 ) = 998,52 10

da cui siricava @ = — 45°. La tensione Vo
di uscita alla frequenza di 1 kHz & pertanto
in ritardo di 45° rispetto alla tensione di in-
gresso. Il diagramma di fase ricavato in si-
mulazione (figura 5) riporta quanto ap-
pena ricavato. Il marker orizzontale ¢ al-
I’intersezione con la curva di fase e il
marker verticale a posto sulla frequenza di
taglio € a 45° dal marker d che indica la
fase O della tensione di ingresso V.. Lo sfa-
samento puo anche ricavarsi dal dia-
gramma di ampiezza proposto nella fi-
gura 6. La distanza fra i marker verticali a
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>primi passi

classificazione dei

FILTRI

| filtri possono essere classificati in:

Filtro passa basso: trasmette in una banda di
frequenza che va da zero a una frequenza
di taglio f; le componenti con frequenza piu
alta sono attenuate.

Filtro passa alto: trasmette in una banda
estesa da una frequenza di taglio f alla piu al-

ta frequenza da trasmettere; le componenti con frequenza piu bassa di quella di soglia sono at-
tenuate. Filtro passa handa: trasmette in una banda compresa tra una frequenza di taglio inferiore
e un’altra superiore le componenti con frequenza esterna alla banda passante sono attenuate.
Filtro elimina banda: anche detto notch,  un filtro che taglia una banda ristretta di frequenza,
inclusa in un certo intervallo delimitato da due valori. Un esempio é il filtro a doppio T Filtro
passa tutto: e un filtro che non interviene sull’ampiezza delle frequenze che lo attraversano ma
soltanto sulle loro fasi; & usato per ottimizzare la risposta in fase di un sistema contenente al-

tri filtri non compensati.

Fonte: Wikipedia

e b che indica il ritardo t della Vo rispetto
alla Vi, & pari a 125 ps. Per ricavare lo sfa-
samento in gradi e sufficiente applicare I'e-
spressione:

0=360"-t"fm
Si ha pertanto:
0 =360 x 125 x 10" x 1000 = 45°

Nello stesso diagramma si pud anche
vedere qual & 'ampiezza della tensione di
uscita Vo alla frequenza di 1 kHz. Silegge
(¢ =d)=706,6 mV. E non poteva essere
diversamente poiché alla frequenza di
taglio di 1 kHz I'ampiezza della Vo doveva
essere necessariamente pari a 0,707 Vi. E
per Vi =1V di picco doveva quindi ri-
sultare: Vo = 0,707 V.

IL CIRCUITO LR COME FILTRO PASSA-BASSO

Il circuito riportato nella figura 7 ¢ il dua-
le del circuito di cui alla figura 2. Cio nel
senso che i due circuiti hanno un com-
portamento perfettamente eguale nei
confronti di un segnale applicato. Si trat-
ta, infatti, di un filtro passa-basso del
primo ordine la cui frequenza di taglio &
fornita dall’espressione:

fr=R/(2-m -L) [3]

Per i valori attribuiti all'induttanza (159 mH)
e alla resistenza (1 kQ) si ha pertanto:

fri= 1OOO/(2><3,14><159><1O_3) =1kHz
| diagrammi relativi alla risposta in fre-
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quenza, alla risposta in ampiezza e allo
sfasamento sono del tutto identici a quel-
li su esposti per il filtro passa-basso RC.

IL FILTRI RC E LR CON CARICO IN USCITA

Il filtro RC passa-basso lavora come su si
e descritto solo in assenza di carico o
con un carico resistivo la cui resistenza sia
notevole rispetto alla resistenza R. Se
pero in uscita € presente un carico R., fi-
gura 8, la cui resistenza sia in valore
paragonabile alla resistenza R vale sem-
pre I'espressione [1] per il calcolo della fre-
quenza purché alla R si sostituisca il
parallelo R // RL. Calcolando infatti con la
[1] la frequenza di taglio del filtro passa-
basso di cui alla figura 8, poiché il paral-
lelo R// Ruvale 79,5 Q, si ha:

fro=1/(2x3,14x79,5x1x10 ) = 2 kHz

La figura 9 riporta la curva di risposta in
frequenza del filtro in oggetto. In questa il
marker verticale a indica la frequenza di ta-
glio f che a — 3 dB — indicati dalla di-
stanza (c — d) fra gli omonimi marker oriz-
zontali — €, per I'appunto pari a 2 kHz. Si
legge infatti: Xa = 2 kHz. Analogamente,
nel filtro LR, ove si applichi un carico Rc in
uscita, rimane sempre valida I'espres-
sione [3] relativa al calcolo della frequen-
za purché si sostituisca alla R il parallelo
frala R e il carico R.. Ovviamente, in en-
trambi i filtri, la presenza di un carico in
uscita apporta una diminuzione dell’am-
piezza della tensione V. rispetto al valore
della stessa a vuoto.

L'ATTENUAZIONE IN BANDA PASSANTE

Il difetto principale dei filtri RC e LR su de-
scritti risiede nell’attenuazione che sem-
pre apportano al segnale applicato e que-
sta attenuazione & tanto maggiore quan-
to piu basso ¢ il valore del carico R in
uscita. Su supponga, per esempio di ap-
plicare al circuito di cui alla figura 1 un ca-
rico R. di valore pari alla resistenza R,
ossia un carico di 159 Q.

La frequenza di taglio, essendo il parallelo
della R conla R paria 79,5 Q, &:

fri=1/@2xnx79,5x10") = 2 kHz

La risposta in frequenza di questo filtro &
riportata nella figura 10. A -3dB dal-
|’ampiezza che I'uscita ha in banda pas-
sante — differenza (c — d) fra i marker
orizzontali —, la frequenza di taglio, indicata
dal marker verticale a, € appunto, di 2
kHz, ma si pu0 notare come I'ampiezza
del segnale in banda passante sia di cir-
ca 6 dB inferiore all’ampiezza del segna-
le applicato il cui livello & 0 dB.
Dall’espressione [2] si ricava:

(-6/20)

Vo/Vi=10"" =501 mv

ossia:
Vo=0,501x1=0,501V

[l segnale di uscita ha quindi un’ampiez-
za pari quasi alla meta dell’ampiezza del
segnale Vi in ingresso. Questa attenua-
zione e dovuta esclusivamente al basso
valore ohmico del carico R.

Si pud quindi concludere che il compor-
tamento del filtro sara tanto piu prossimo
al funzionamento a vuoto, ossia in as-
senza di carico, quanto piu il carico ap-
plicato (R.) sara elevato. Analogo il ra-
gionamento per il filtro LR.

E d’altra parte questo risultato era scon-
tato ricordando che il parallelo di due re-
sistenze di cui una molto grande rispetto
all’altra &€ molto prossimo al valore della re-
sistenza minore.

Se pertanto, nei casi su riportati, si pone
R. >> R, si pu0 trascurare I'apporto del-
la R. al parallelo R // R. ed ¢ allora lecito
applicare le espressioni [1] e [3]. [
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di ALFREDO ACCATTATIS

L'Elaborazione Numerica dei Segnali & una materia giovane che ha rivoluzionato
il mondo dell’Elettronica e della Microelettronica. Viene utilizzata in un numero
enorme di settori e di continuo ne nascono di nuovi. Il teorema del
campionamento, i convertitori ADC, DAC e i microprocessori DSP hanno
consentito la pratica applicazione dei concetti fondamentali della materia

| = NUMERICA

elaborazione numeri-
ca dei segnali € una
materia relativamente
moderna, in tempi

piuttosto recenti divenuta corso Univer-
sitario, ed oramai massicciamente utiliz-
zata nella maggior parte delle moderne
apparecchiature elettroniche. L’Elettro-
nica contemporanea & una materia assai
vasta ed affascinante, ma non & una esa-
gerazione affermare che I’attuale inarre-
stabile corsa che ha intrapreso & dovuta
in buona parte all’Elaborazione Numerica
dei Segnali. Il contenuto di questo articolo
non € una mera dissertazione teorica su
argomenti difficili da comprendere e di
nicchia, ma al contrario € una introdu-
zione ad un affascinante mondo che co-
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Figura 1: DSP.

stituisce uno dei pilastri dell’Elettronica
moderna. Fino a pochi anni fa I'Elabo-
razione Numerica dei Segnali era ap-
pannaggio quasi esclusivo di micropro-
cessori appositamente dedicati allo sco-
po: i DSP (Digital Signal Processor). Com-
parsi all’inizio degli anni 80, essi sono sta-
ti piu volte oggetto di altri articoli ([5]),
per cui non entreremo nei dettagli. Basti
sapere che i DSP utilizzano un’architettura
particolare (Harvard) appositamente pro-
gettata per effettuare molte operazioni
matematiche (anche parallele) in tempi
estremamente ridotti. La velocita di calcolo
€ essenziale quando e necessario ela-
borare un segnale (numerico) in tempo
reale. Successivamente, 'inarrestabile
ascesa prestazionale dei Personal Com-
puter ha fatto si che molti algoritmi ap-
pannaggio esclusivo dei DSP fossero fi-
nalmente alla portata di un normale PC. Si
pensi ad un programma di analisi ed ela-
borazione di segnali audio (es. Adobe
Audition), o ad un programma di fotori-
tocco (es. Adobe Photoshop). Oppure
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un programma per la compressione MP3
od un programma di “ripping” per DVD
(es. DVD-shrink). Per arrivare a programmi
piu vicini al mondo dell’Elettronica co-
me Visual Analyser ([3], [4]) che utilizza
molti degli algoritmi tipici dell’Elabora-
zione Numerica per simulare strumenti
di misura (es. Analizzatore di Spettro,
Frequenzimetro, oscilloscopio) Filtri (pas-

=l e 2 | = NIMERCA
dei segn?ﬁz

Figura 3: il segnale analogico.

sa banda, passa basso etc.) generatori di
segnali e molto altro. Alcuni autori riten-
gono che il PC abbia praticamente sop-
piantato i DSP sin dai primi anni ‘90, per-
sonalmente credo che I'affermazione non
sia del tutto esatta. Intanto in molti dis-
positivi esiste una logica “embedded”
che é realizzata a DSP (per esempio in
molte centrali telefoniche); nei moderni te-
lefonini si fa largo uso di DSP; in molte au-
toradio ed apparecchiature audio o vi-
deo si usano dei DSP per realizzare tutte
le operazioni di filtraggio (prima analo-
giche) anche molto complesse, ed ope-
razioni di compressione video/audio. Nel-
la stragrande maggioranza delle sche-
de audio per PC & presente uno o piu mi-
croprocessori DSP. Come esempio ulte-
riore € possibile citare la notevole quan-
tita di schede “dedicate” che vengono
utilizzate nelle aziende e/o Universita per
gli scopi piu disparati (per esempio ana-
lisi di immagini mammografiche). E, per ul-
timo ma non in ordine di importanza, in
questa stessa rivista sovente molti progetti
si avvalgono di DSP appositamente pro-
grammati. Piuttosto, il PC si e affiancato
ai DSP consentendo nuovi sviluppi e dan-
do a tutti la possibilita di fruire facilmen-
te di nuovi e preziosi strumenti.
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Figura 2: Shannon.

IL TEOREMA DEL CAMPIONAMENTO

A monte di tutto c’e un teorema impor-
tantissimo, che rende possibile la pratica
applicazione degli algoritmi oggetto di stu-
dio dell’Elaborazione Numerica dei Se-
gnali: il teorema del campionamento. Di
€sso si sente parlare un po’ dovunque,
ma probabilmente non ci si rende mai ben
conto della sua reale importanza. | com-
ponenti elettronici che applicano fattiva-
mente questo teorema sono i famosi con-
vertitori analogico-digitale (ADC) e digitale-
analogico (DAC). L'Elaborazione Numerica
dei Segnali si applica a segnali numerici, os-
sia rappresentati da vettori di numeri inte-
ri (emorizzati in RAM e codificati in bina-
rio); ma i segnali “reali”, ossia quelli nor-
malmente oggetto dell’Elettronica “clas-
sica” sono per loro natura strettamente
analogici. Ossia sono segnali elettrici, rap-
presentativi di segnali di altra natura (per
esempio musica e/0 voce) che variano con
continuita nel tempo: possono assumere un
qualsiasi valore compreso tra un minimo ed
un massimo, ed in un istante di tempo an-
ch’esso variabile con continuita. | segnali
“comprensibili” ad un PC o DSP sono in-
vece dei numeri (generalmente codificati in
codice binario), il cui valore rappresenta il
segnale ad un ben definito istante di tem-
po, ossia quei segnali chiamati numerici. |l
problema che si pone & quindi: & possibile
convertire un segnale analogico in un se-
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Figura 4: campionamento del segnale analogico.

gnale numerico? La risposta &: si, grazie al
teorema del campionamento. Ogni appli-
cazione citata nella precedente sezione
opera su segnali di tipo numerico; essi so-
no stati ottenuti trasformando un segnale
analogico in uno numerico tramite un ADC;
elaborati da un programma che gira su un
PC o DSP e se necessario riconvertiti in
analogico da un DAC (questa importante
catena di trasformazioni sara oggetto del-
la prossima sezione).

Il teorema si Shannon-Nyquist in pratica

In questa sede ci interessa avere un’i-
dea qualitativa del funzionamento del
teorema del campionamento (o di Shan-
non-Nyquist, dal nome del suo scoprito-
re), pertanto lasciamo ai testi le formule
matematiche ([1]). Il teorema dice che un
segnale analogico € completamente rap-
presentato da un numero finito di cam-
pioni prelevato ad una cadenza fissa (pe-
riodo di campionamento). In altre parole
se di un segnale come in figura 3 prele-
viamo una serie di campioni con cadenza
temporale T (figura 4), € dimostrato che
essi sono sufficienti a ricostruire perfet-
tamente il segnale originale. In particola-
re il teorema del campionamento dice
che la fequenza di campionamentol1/T
deve essere almeno pari al doppio della
massima frequenza contenuta nel se-
gnale. Quindi, se campioniamo un se-
gnale audio contenente armoniche al piu
sino a 20.000 Hz dovremo campionare al-
meno a 40.000 Hz, ossia prelevare 40.000
campioni per secondo. Se questa con-
dizione non ¢ verificata, allora il segnale

non potra essere ricostruito corretta-
mente, dando origine al fenomeno noto
come aliasing; pertanto € d’uopo ante-
porre al circuito che effettua il campio-
namento un filtro passa basso, detto filtro
anti-aliasing, che assicuri la dovuta limi-
tazione in banda per evitare problemi in fa-
se di ricostruzione del segnale stesso.
Nel nostro esempio dovremo limitare in
banda il segnale con un filtro passa bas-
so (ideale) con frequenza di taglio pari a
20.000 Hz. Una volta campionato, il se-
gnale ottenuto non & ancora un segnale
digitale (numerico), ma un semplice se-
gnale tempo discreto analogico: il suo
asse temporale ¢ “discretizzato”, mentre
I’asse Y e qualcosa che puo ancora va-
riare in maniera continua, ossia puo as-
sumere tutti i livelli possibili tra i due
estremi. Cosa che implicherebbe I'uso
di una macchina con la capacita di rap-
presentare un numero ad infinite cifre,
ossia non fisicamente realizzabile. Allora
si opera la cosiddetta “quantizzazione”,
cioé tramite un opportuno criterio si as-
socia un numero intero tra quelli “limitati”
disponibili a ciascun livello continuo cam-
pionato, approssimandolo opportuna-
mente con qualche criterio (per esem-
pio che si trovi in una certa fascia prima o
dopo il livello predefinito). Facciamo un
esempio per comprendere meglio. Se
abbiamo un DSP od un PC con registri a
16 bit, avremo a disposizione un numero
intero a 16 bit, ossia un numero binario
capace di rappresentare esattamente
65536 livelli: 2'°. Se avessimo registria 8

bit avremmo 2A8 = 256 diversi numeri. |l
processo di quantizzazione consta fon-
damentalmente nell’approssimare dei li-
velli di segnale che variano con continui-
ta con un numero predefinito (fisso) di
numeri. Esempio: usiamo 8 bit, mettiamo
il caso che il nostro segnale varitra 0 e 10
Volt. Avremo quindi che il “passo” e
10/256 = 0.039 ossia potremo rappre-
sentare con precisione assoluta solo 256
livelli a passi di 0.039 volt; tutte le tensioni
che cadono tra due numeri contigui ver-
ranno approssimate con il numero piu
vicino, a patto che cada in un intorno
predefinito di esso. Per esempio la ten-
sione di 0.39V sara rappresentata esatta-
mente dal numero 10 (0.039 * 10 = 0.39),
mentre la tensione 0.41V sara sempre
rappresentata dal medesimo numero (0s-
sia 10), perché il prossimo numero dis-
ponibile (11) sarebbe rappresentativo di
0.39 + 0.039 = 0.429. Quantizzando in-
troduciamo allora un errore detto ap-
punto errore di quantizzazione. Esso sa-
ra tanto minore quanto maggiore sara il
numero di bit utilizzati (“profondita di bit”),
ossia quanto migliore sara la “grana” dis-
ponibile. Maggiore ¢é la profondita di bit uti-
lizzata e maggiore ¢ il rapporto segnale ru-
more, per esempio con 24 bit arriviamo al
valore teorico di 146 dB. La figura 5 po-
tra meglio far comprendere quanto si-
nora spiegato. In essa vediamo il segna-
le analogico campionato con periodo T ai
vari istanti di tempo t1, t2,....etc. Si os-
servi che all’istante t1 corrisponde il se-
gnale S1, a t2 il segnale S2 e cosi via. In
rosso sono evidenziati i livelli di quantiz-
zazione QO, Q1, e cosi via. Essi sono i li-
velli “fissi” che possiamo associare al se-
gnale. E’ facile osservare che il valore
S1 coincide con il livello Q2, e quindi non
commettiamo errore nel rappresentarlo
con un “numero tra quelli disponibili”. Il li-
vello S2 invece “quasi” corrisponde al li-
vello Q3, mentre il livello S7 si discosta de-
cisamente dal livello Q4, ad esso piu vi-
cino. L'errore di quantizzazione che com-
mettiamo & dunque (qualitativamente)
dovuto alla distanza tra il vero valore del
segnale e quello che possiamo usare per
memorizzarlo in un computer. Tramite i
convertitori ADC (e viceversa) si realizzano
praticamente tutte le operazioni sin qui de-
scritte: campionamento e quantizzazione.
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senza questo teorema.

GCIRCUITI UNIVERSALI

Ed in realta anche un’altra fase, detta
“hold” che si pone a meta tra le due e ser-
ve a memorizzare il campione acquisito in
attesa del successivo. Il segnale analogico
viene pertanto convertito in segnale nu-
merico. L'importanza di questa opera-
zione € dunque evidente: i segnali del
mondo reale vengono “resi comprensibi-
li” al mondo dei microprocessori, € su di
essi si possono operare una infinita di
trasformazioni tramite un semplice pro-
gramma di calcolo. L'Elaborazione Nu-
merica dei Segnali non potrebbe essere
praticamente utilizzata nell’Ingegneria

[l precedente paragrafo apre le porte ad
una nuova classe di circuiti, base fon-
damentale dell’Elaborazione Numerica
dei Segnali. Si osservi lo schema a bloc-

Errore di quantizzazione

F

Convertitore
A/D

0010001
0110111
0010101

Segnale
Analogico di ingresso

e

Figura 6: circuito universale.
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Digital
Signal E:g:} Convertitore
Processor 1010101 D/A
0110111
void calcola 1010101
{
int n;
for (n=0; n<MA¥; n++)
{coefs[n]=2,0%cos (3.1415*freqgs[n] };
gy Segnale
Analogico

di uscita

chi di figura 6. Esso consiste in un cir-
cuito che effettua la conversione analo-
gico/digitale; il segnale che fuoriesce da
esso € un segnale numerico. Ossia, €sso
& rappresentato da valori numerici binari
memorizzati nella memoria Ram. Il cir-
cuito successivo € un DSP, ma potrebbe
essere anche un PC od un qualsiasi mi-
croprocessore sufficientemente veloce. A
questo punto ¢ possibile applicare un al-
goritmo qualsiasi, per esempio uno clas-
sico di Elaborazione Numerica (v. avanti).
La condizione perché esso avvenga in
tempo reale & che i calcoli vengano ef-
fettuati tra un campione e I’altro, o tra
blocchi di campioni preventivamente ac-
cumulati. Per esempio si potrebbe ap-
plicare un semplicissimo algoritmo che
serve a ridurre I'ampiezza del segnale
(controllo di volume): basta moltiplicare
ogni campione per un numero che varia
tra zero (volume nullo) e uno (volume
massimo). E’ un’applicazione che certa-
mente non richiede un DSP, ma rende
bene I'idea. Successivamente i campio-
ni numerici cosi ottenuti sono passati al
convertitore digitale/analogico che prov-
vede a ritrasformare il segnale in un se-
gnale analogico. Ecco dunque un circui-
to “Universale”: visto come una scatola
nera, esso € un circuito che riceve in in-
gresso un segnale analogico e restituisce
in uscita un segnale anch’esso analogico
ma sul quale ¢ stata effettuata una tra-
sformazione: la scatola e caratterizzata da
una funzione di trasferimento. Esatta-
mente come fa un qualsiasi circuito ana-
logico, per esempio un semplice poten-
ziometro usato come controllo di volume.
La differenza notevole € che in questo
caso la funzione di trasferimento dipende
da un programma di calcolo mentre il
circuito resta sempre lo stesso (entro
certi limiti). Un circuito completamente
analogico effettua sempre una trasfor-
mazione matematica, ma il cui algorit-
mo e definito dalle connessioni hardware
dei suoi componenti, e quindi per cam-
biare funzione di trasferimento deve essere
modificato “fisicamente” cambiando le
connessioni e/o aggiungendo/togliendo
componenti. Si pensi per esempio al con-
trollo di volume gia preso ad esempio:
esso potrebbe essere realizzato con un
potenziometro ed al piu qualche resi-
stenza aggiuntiva; e magari un conden-
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satore per eliminare la componente con-
tinua. Per realizzare una funzione differente
dovremo mettere mano al saldatore, e
realizzare un diverso circuito. Nel caso del
nostro circuito universale sara sufficiente
modificare/riscrivere un programma,; se
per esempio vogliamo aggiungere una
funzione di CAG (Controllo Automatico di
Guadagno) potremo scrivere un pro-
gramma che effettua dei controlli sul-
I’ampiezza di ogni campione, limitandolo
al valore di soglia quando necessario (0s-
sia una operazione del tipo “if livello >
soglia then livello = soglia”). In caso di cir-
cuito puramente analogico dovremo in-
vece aggiungere fisicamente dei transitor
e molti altri componenti.

ELABORAZIONE NUMERICA DEI SEGNALI

Siamo oramai maturi per parlare espres-
samente di Elaborazione Numerica dei
Segnali. Il teorema del campionamento
consente di trasformare i segnali analogici
in numerici; i microprocessori veloci (DSP)
consentono di elaborare il segnale nu-
merico in tempo reale. L’Elaborazione
Numerica consiste in una famiglia di al-
goritmi che consentono di effettuare ela-
borazioni su segnali numerici, utili a esple-
tare varie funzioni. La moderna Elabora-
zione numerica nasce probabilmente nel
1965, quando Cooley e Tuckey pubbli-
carono un articolo che descriveva un al-
goritmo capace di effettuare I'analisi in fre-
quenza di un segnale (periodico) in un

Figura 7: segnale elettrico (onda triangolare). numero di passi di calcolo relativamente
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modesto. Sebbene a quei tempi non esi-
stevano ancora i DSP per effettuare ela-
borazioni in tempo reale, era pur sempre
possibile far girare in tempi accettabili
dei programmi su grossi elaboratori che
potevano comunqgue fornire, seppure do-
po tempi lunghi (ore o giorni) risultati
scientificamente utilizzabili. Pian piano
molti algoritmi vennero sviluppati, ma gli
elementi fondamentali sono essenzial-
mente riconducibili a due: la gia citata
“analisi in frequenza”, ossia la FFT (Fast
Fourier Transform) ed il filtraggio digitale
(filtri FIR e 1IR).

FFT : lo spettro di un segnale

In Elettronica si ha spesso a che fare con
dei segnali elettrici, tipicamente rappre-
sentati da una tensione od una corrente
che varia nel tempo. | segnali elettrici so-
no spesso a loro volta dei “vettori” che
rappresentano un altro tipo di segnale. Per
esempio il debole segnale elettrico che
fuoriesce da un microfono & un segnale
che rappresenta un segnale acustico,
ossia € un segnale elettrico che vibra co-
me il segnale acustico, a meno dell’alte-
razione che la minore o maggiore qualita
del microfono puo introdurre. Il microfono
e un trasduttore, cioe un dispositivo che
cambia la natura del segnale senza alte-
rarne la forma. | segnali elettrici, indi-
pendentemente dal segnale che rappre-
sentano, possono essere scomposti nel-
le loro componenti atomiche; si dimo-
stra matematicamente che ogni segnale
periodico € costituito dalla somma di piu
segnali elementari. Questi segnali ele-
mentari sono di tipo sinusoidale. In altre
parole, una sinusoide pura non & com-
posta da altri segnali, mentre un qual-
siasi segnale periodico che non sia una si-
nusoide & generato dalla somma di piu si-
nusoidi di diversa ampiezza e fase. Que-
sto fatto € estremamente importante, € da
origine al concetto di spettro di un se-
gnale. Lo spettro di un segnale & una
possibile “rappresentazione” del segnale,
ossia un modo di vederlo graficamente;
quella considerata standard € quella det-
ta nel dominio del tempo ossia il segnale
viene rappresentato graficamente su as-
si cartesiani, in cui il tempo & riportato in
asse X e 'ampiezza sull’asse delle ordi-
nate (asse X). Per intenderci € la classica
visualizzazione che usiamo in strumenti ti-




Figura 8: spettro del segnale elettrico (onda triangolare).

po oscilloscopio, ossia quella cui siamo
piu abituati. Lo “spettro di un segnale” &
un’altra modalita di rappresentazione del-
lo stesso segnale; essa che fa uso della
frequenza come variabile indipendente. |
segnali sono cosi rappresentati dalla fre-
quenza in asse X e ancora dalle ampiez-
ze in asse Y. | segnale € sempre lo stesso,
cambia solo il modo di “vederlo”; questa
seconda modalita € quella per esempio
usata dagli strumenti chiamati “analizza-
tori di spettro”. In figura 7 & possibile
vedere la rappresentazione nel tempo di
un’onda triangolare, nella figura 8 la rap-
presentazione nel dominio della frequen-
za (limitatamente al diagramma dei moduli)
dello stesso segnale. Quest’ultimo ci mo-
stra come un onda triangolare a 1000
Hz sia composta da una sinusoide (fon-
damentale) a 1000 Hz pit una serie non
trascurabile di armoniche (sinusoidi) mul-
tiple della fondamentale. Il fatto di ana-
lizzare uno stesso segnale da differenti
punti di vista & cosa particolarmente uti-
le giacché talvolta consente di affrontare
meglio particolari classi di problemi. Ad
esempio, per individuare la banda pas-
sante di un dispositivo elettronico (per
esempio un filtro) & assai piu agevole uti-
lizzare un analizzatore di spettro invece di
un oscilloscopio; usando un oscilloscopio
la cosa & certamente ancora possibile
ma praticamente molto pit complicato
ed oneroso anche in termini meramente
temporali. Infatti, I'uso piu diffuso della
rappresentazione nel dominio della fre-

1000.00 Hz

quenza ¢ quello di individuare la banda
passante di un dispositivo audio ([4]). Il
passaggio da una rappresentazione al-
I’altra, ossia per esempio da quella nel do-
minio del tempo a quella nel dominio del-
la frequenza, € ottenuta tramite una ope-
razione di trasformazione, detta Trasfor-
mata di Fourier. Essa nella sua forma piu
generale comprende segnali tempo con-
tinuo, ma ne esiste una versione specia-
lizzata per segnali tempo discreto, quali
quelli che possiamo ottenere utilizzando
un ADC. Una versione senza dubbio piu
pratica in termini di complessita di calcolo
¢ la versione detta Trasformata di Fourier
veloce (Fast Fourier Transform = FFT).
Lalgoritmo FFT piu diffuso ¢ il gia citato al-
goritmo di Cooley-Tukey. Alcuni tuttavia
sostengono che la trasformata veloce di
Fourier era stata scoperta ad opera di
Carl Friedrich Gauss gia nel 1805. Questo
algoritmo, base della moderna Elabora-
zione Numerica dei Segnali, consente di
implementare via software uno degli stru-
menti di misura piu costosi, ossia I'ana-
lizzatore di spettro. Il programma Visual
Analyser descritto nel numero 258 della ri-
vista ne costituisce un possibile esempio.
Filtri digitali

Un’altra delle applicazioni piu strepitose
dell’Elaborazione Numerica dei Segnali
e quella dei filtri digitali. Il nostro “circuito
universale” puo diventare un filtro dalle
prestazioni incredibili, irraggiungibili con
circuiti strettamente analogici. Nel mon-
do analogico esistono dei circuiti che

servono ad alterare lo spettro di un se-
gnale detti comunemente “filtri”. Essi ser-
vono essenzialmente a due scopi: sepa-
rare parti di un segnale e compensare
alterazioni di un segnale dovute alle cau-
se piu disparate (esempio: rumore di fon-
do di un circuito elettrico). Di essi se ne di-
stinguono svariati tipi, tutti riconducibili piu
0 meno ai seguenti tipi base (o loro com-
binazioni):

® Passa basso

® Passa alto

® Passa banda

® Elimina banda

® Notch

Essi possono essere realizzati tramite
componenti discreti e passivi in maniera
molto semplice, oppure in maniera “atti-
va”, ossia dotati di elementi che ne com-
pensino I'attenuazione caratteristica ti-
pica dei componenti passivi e ne esaltino
globalmente le prestazioni. Le prestazio-
ni dei filtri si misurano (anche) tramite
["analisi della banda passante in termini di
frequenza di taglio a -3dB, frequenza di
stop, ampiezza di banda di transizione,
attenuazione e linearita di fase. Varie me-
todologie di progettazione dei filtri ana-
logici comprendono per esempio i classici
filtri di Chebishev o Butterworth, che si-
gnifica diverse configurazioni hardware
e diversi criteri matematici di progetta-
zione. | filtri digitali si ottengono tramite un
opportuno algoritmo di calcolo che ope-
ra sui campioni numerici. | filtri digitali
possono essere progettati a partire da
tecniche che tendono a emulare le tec-
niche di progetto dei filtri analogici classici,
oppure con tecniche proprie.

La differenza sostanziale che qui € im-
portante sottolineare € che: primo, di-
pendono da un programma di calcolo e
non dall’hardware; secondo, consentono
di raggiungere prestazioni che compa-
rate a quelle del mondo analogico sono a
dir poco sorprendenti. Per esempio: un ti-
pico filtro passa basso digitale puo avere
un guadagno di 1 +/- 0,0002 dalla CC si-
no a 1000 Hz ed un guadagno minore di
0,0002 per una frequenza di 1001 Hz
(ossia una incredibile banda di transizio-
ne di un 1 Hz con una attenuazione da re-
cord). In altri termini, prestazioni dell’ordine
di migliaia di volte superiori ai corrispon-
denti filtri analogici! | filtri digitali possono
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- [11 A.. Oppenheim, R.W. Schafer
“Elaborazione numerica dei segnali”, Franco
Angeli editore, 1388;

- [2] Steven W. Smith “The scientist and
Engineer’s Guide to Digital Signal Processing”
Analog Device, http://www.dspguide.com;

- [31 A.Accattatis, “Visual Analyser: un
programma Windows per la Simulazione di
strumenti di misura e generazione di forma
d'onda” Fare Elettronica n. 258

- [4] A.Accattatis, "Visual Analyser:la misura
della risposta in frequenza di un dispositive
audio” Fare Elettronica n. 253

- [5] E.Raffone, “Introduzione ai processori
DSP", Fare Elettronica n.246

Figura 9: filtro passa basso passivo.

appartenere a due grandi categorie. La
prima fa riferimento ai cosiddetti filtri FIR
(Finite Impulsive Response). Essi sono
governati da una relazione matematica
semplice che effettua una somma di un
certo numero di valori d’'ingresso ad istan-
ti precedenti al corrente, tramite svariati
coefficienti (i “tappi”):

ylnj=a0 *x[n] + a1 *x[n-1] + a2 *x[n - 2] +

| filtri IR sono invece caratterizzati dal-
I’essere implementati da una formula ri-
corsiva, ossia i cui valori di uscita dipen-
dono, oltre che dai valori d’ingresso ad
istanti precedenti, anche da valori del-
['uscita ad istanti precedenti. La formula
generale ¢ la seguente:

y[n] = a0 * x[n] + a1 * x[n-1] + a2 * x[n -
21+ ...+ b1 *y[n-1]+b2*y[n-2]....
Dove “a” e “b” sono dei coefficienti cal-
colati con delle formule apposite, X[ ] so-
no i campioni d’ingresso e y[ ] sono i
campioni d’uscita. Chiaramente un filtro
realizzato con tecniche IIR sara meno
oneroso computazionalmente, ma come
contropartita offrira prestazioni sicura-
mente pil modeste e qualche instabilita;
un filtro FIR offrira maggiori prestazioni (piu
“tappi” si usano, migliori saranno le pre-
stazioni) ma di converso sara piu one-
roso computazionalmente.

ALTRE APPLICAZIONI

| campi in cui I'Elaborazione Numerica
dei Segnali fa da padrone sono infiniti. L'a-
nalisi delle immagini digitalizzate tramite
I’applicazione della trasformata Wavelet
sta fornendo promettenti sviluppi per I'a-
nalisi automatica di immagini radiografiche
e telemedicina; le moderne videocamere
e fotocamere, le trasmissioni via satellite
e il digitale terrestre fanno largo uso di al-
goritmi di compressione video (mpeg2,
mpeg4, etc.). In fase di post produzione
video professionale si fa abbondante uti-
lizzo di effetti digitali e di video/foto ritocco
direttamente derivati da algoritmi di Ela-
borazione Numerica. L'uso di tecniche
di Cepstrum ¢ di importanza fondamen-
tale per I'analisi delle vibrazioni dei motori
elettrici con cuscinetti a sfera, consen-
tendo previsioni attendibili sullo “stato di
salute” dei meccanismi utilizzati nelle ca-

tene produttive. In campo audio la pos-
sibilita di utilizzare sofisticatissimi filtri di-
gitali consente alle forze dell’ordine di
estrarre preziose informazioni da segna-
li audio e video. Il settore del riconosci-
mento vocale si avvale largamente di al-
goritmi di Elaborazione Numerica cosi
come di reti neurali e varie tecniche euri-
stiche ed anche di Cepstrum. Ancora, in
ambito telefonico la trasmissione e la
compressione del segnale vocale sono
oramai esclusivamente digitali e con lar-
go uso dei concetti dell’Elaborazione Nu-
merica quali DTMF receiver, Echo sup-
pression, tone generator, etc. Per finire (e
si potrebbe continuare a lungo) il campo
della sintesi di segnali audio & in continua
ascesa ed oramai dominato dall’Elabo-
razione Numerica.

Ognuno di questi settori ha sviluppato
algoritmi specifici e continuamente se ne
trovano di nuovi, cosa che ¢ facile verifi-
care osservando I’enorme mole di pub-
blicazioni scientifiche che vengono con-
tinuamente prodotte.

GONGLUSIONI

Una trattazione esaustiva dell’Elabora-
zione Numerica dei Segnali non € pensa-
bile in questa sede, ma chi fosse inte-
ressato ad approfondire i concetti sin qui
esposti puod trovare indicazioni preziose
nella bibliografia in calce a questo arti-
colo; in questa trattazione si vuole far no-
tare come la moderna Elettronica e Mi-
croelettronica siano profondamente intri-
se da questa materia, e come molti dei
moderni circuiti si basino su di una strut-
tura “tipo” comune. Il teorema di base
che ha consentito la pratica applicazione
dell’Elaborazione Numerica ¢ il teorema di
Shannon-Nyquist o teorema del campio-
namento. Tramite I'Elaborazione Numeri-
ca dei Segnali & possibile realizzare filtri
dalle prestazioni molto spinte e calcolare
in tempo reale 1o spettro di un segnale. A
partire dagli anni '90 le prestazioni dei
PC hanno potuto competere con i DSP,
aprendo nuove possibilita di applicazione
per ogni tipo di utente in possesso di un
Personal Computer. Il campo di applica-
zione della materia ¢ tutt’ora in fase di
espansione ed in continuazione vengono
individuati nuovi settori di utilizzo. 1

CODICE MIP 2750052
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E dotato di telecamera CCD pin-hole a
colori, completa di microfonio, e di DVR che
avvia la registrazione quando il sensore
rileva un movimento; I'audio e le immagini
riprese dalla telecamera vengono salvate
direttamente sulla memoria flash integrata,
da 128MB, o su SD card (max. 1GB, non
P inclusa). | file possono essere trasferiti su di
un PC (collegato tramite porta USB2.0/1.1)
con un semplice ‘Copia e Incolla’. Dispone
- di un'uscita A/V che permette di visualizza-
re su monitor o TV le immagini riprese dalla

-

Ay M

-
e

su micro mu Card

E uno tra i pitt piccoli registratori
audio/video tascabili esistenti in com-
mercio. :

Dispone di una microtelecamera CMOS
a colori, completa di microfono, e di
batteria ricaricabile (interna) Li-lon. Le
immagini riprese vengono salvate in
formato 3GP direttamente su micro SD
card (non inclusa) inserita nell'apposito
slot. Si collega al PC tramite porta USB
(2.0/1.1) per lo scarico dei dati con un
semplice 'Copia e Incolla’,

Con una micro SD card da 2GB & possi-
bile registrare fino a 2h.

Specifiche: risoluzione d'immagine 176
x 144; uscita video NTSC/PAL; angolo di
ripresa 60°; memoria supportata micro
SD card da 128MB a 2GB; dimensioni
file video =500 kB per minuto; consumo
70-90mA; durata batteria circa 2,5h;
dimensioni 73 x 20 x 11mm; peso circa
18g. Contenuto della confezione: regi-
stratore audio/video e cavetto USB.

ER350]

Cavo incluso

€132,00 ;

nposto da un trasmettitore radio operante
illa banda dei 2,4 GHz completo di telecame-
CMOS, orientabile manualmente, e da un
ricevitore A/V portatile con funzione DVR e media
player, dotato di display LCD TFT da 2,5"a colori.
Le immagini riprese dalla telecamera possono
essere salvate (in formato MPEGA4) direttamente
sulla memoria flash integrata da 64 MB o su SD
Card (max. 2 GB, non inclusa) che & possibile
inserire nell'apposito slot. Si collega al PC tramite
porta USB (2.0/1.1) e consente di trasferire i propri
file con un semplice ‘Copia e Incolla’. Dispone di
un'uscita dalla quale & possibile prelevare il se-
gnale AV per inviarlo ad un monitor o TV esterno
e di un ingresso A/V al quale si pud collegare

qualsiasi sorgente di
tipo videocompaosito.
L'unita dispone inoltre di
un microfono integrato

registrazioni audio in locale
(formato WAV). Corredato.
di auricolare sterecfoni

3,5 ore. Cavo A/V incluso.

(CR3474

dil videosorveglia
integrafo

. con telecamera e DVR

con il quale effettuare delle =

essere utilizzato per ascoltare file
musicali (MP3, WAV). L'autonomia i
modalita wireless/media player & di

anza

CODICE MIP 800031

_.

to Win98, Win2000, Win XP; dimensioni 124
% 66 x 57 mm; peso 188 g.

Disponibile anche nella versione completa di
illuminatore IR che si attiva automaticamente
al buio (cod. CP355 « € 249,00).

telecamera o riprodurre i video registrati e di
un ingresso A/V per il collegamento di una
qualsiasi sorgente di tipo videocomposito.
Formato video NTSC / PAL; sensore 1/4"
CCD; risoluzione 420 linee TV; angolo di
ripresa 120°; ottica 3,7 mm, batteria ricarica-
bile interna 4,2V - 1300mAh; risoluzione 25
FPS 640 x 480; sistema operativo supporta-

HCR354] € 242,00 |

Telecomando gestione funzioni

Mediante il piccolo radiocomando fomito in dotazione é possibile
controllare le funzioni start recording, stop recording, on lock, off
lock, sound on e sound off.

Registratore digitale
video 1GB con
telecamera integrata

@\|\\

Compatta telecamera a colori con Flash
Memory da 1Gb sulla quale possono esse-
re registrate un massimo di 8.000 immagini
in formato QVGA.

Il numero varia a seconda della risoluzione
e della compressione impostata dall'uten-
te. Possibilita di registrazione continua o
controllata da motion detection. Le immagini
registrate possono essere visualizzate
tramite un comune monitor o un televisore
con ingresso per segnale videocomposito.
Massima durata di registrazione 18 ore (con alimentazione 12Vdc /170mA tramite adattore
alimentatore di rete, formato QVGA e con  di rete (inclusoc) o mediante 4 batterie tipo AA
1 frame ogni 10s); modalita di registrazione (escluse); consumo 2W max.

continua o su evento (motion detection a
pieno schermo - 99 livelli di sensibilitd impo-

Obiettivo

stabili); qualita di registrazione
VGA (640 x 480) - QVGA (320 x 240); _:_m?

vallo di registrazione impostabile; modalita di
memarizzazione: stop a memoria piena/me-
morizzazione in loop con sovrascrittura;

Via Adige, 11 « 21043 Gallarate (VA)
» Tel. 0331/799775 » Fax. 0331/792287

Maggiori informazioni su ncwﬁ. prodotti & su tutte le altre
pp hiature sono disp li sl sito www fi hop.it
\ framite il quale & anche possibile effettuare acquisti on-line.
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Un linguaggio di programmazione
Provincia dell’Arabia Saudita
Capacita mentale di elaborare simboli
La mosca cha fa dormire

Come sopra

Strategie militari

Punto cardinale

Cardinale che ha presieduto la CEI
Fiume e dipartimento francese
Fiume austriaco

Famoso pittore francese

Noto college inglese

Il Cellamare della canzone
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MICROSENSORI

..£ WIRELESS MA LA NOVITA
PRINCIPALE STA NELLE
DIMENSION] £ PICCOLO MA SCUSA, MA QUELLA LENTE?
TALMENTE PICCOLO CHE STA
NELLA CRUNA DI UN'AGO

HO PROGETTATO UN SENSORE

ASSOLUTAMENTE INNOVATIVO,
LEGGE TEMPERATURA E STATI
DANIMO E LT INVIA A UN
SERVER...

ELETTRO REBUS

FRASE: (5,6)

Vine 1 ’ . Vout

base i circuito di RL

figura é un semplice
alimentatore stabilizzato
con diodo zener. Calcolare
la corrente di
polarizzazione del diodo.

5V

di &

3 avanzato

Il comportamento del circuito di
1Nat48 : figura & quello di un
@B‘"\ comparatore. Considerando il
I transistor con una Vbe=0.7V e il
T diodo zener ideale, sapreste
|/ indicare il valore di Vin per il
\ quale sia ha I'eccitazione del
rele? Quanto vale la corrente

assorbita in ingresso se
Vin=12Vv?

Vine |

rispon

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

QUELL'ACCIDENTE DI SENSORE
£ TALMENTE PICCOLO CHE
NON RIESCO PIU A TROVARLO!

Le risposte ai quiz “Base” e
“Avanzato” vanno inviate
esclusivamente
compilando il modulo su
www.farelettronica.com/eq
specificando la parola
chiave “Gauss”. 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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3SNuovi Terminali HMI

Contradata Srl presenta i sistemi Open HMI 10VU-1000 della IEI Technology Corp. progettati per
I’automazione industriale, i POS, i sistemi di controllo, la telematica di bordo, i dispositivi medicali
embedded, la logistica e le reti. Le Open Human Machine Interface sono terminali Input and Output Vie-
wer che fanno uso di un’architettura aperta e rappresentano attraverso immagini i dati in ingresso
e in uscita. Il terminale é dotato di una CPU RISC XScale PXA270 di Intel, di un display TFT LCD touch-
screen, di una serie di connettori per periferiche esterne, del s.0. Windows CE .NET 5.0 Embedded. L’ar-
chitettura consente la semplice integrazione di applicazioni 0EM come Scada/HMI, basi di dati, stack
di rete e sistemi di comunicazione. E disponibile un software gratuito per consentire I’integrazione
a livello di sistema di I0VU e per lo sviluppo di applicazioni.

CODICE MIP 900551

Serial-LOG - Secure Digital Interface

Grifo presenta S-LOG, un sistema per il salvataggio su schede di memoria di
& dati ricevuti tramite la linee di comunicazione seriale. Le schede di memoria
utilizzabili sono le SD (Secure Digital) e le MMC (Multi Media Card). La S-
LOG ¢ una periferica completa, in grado di ricevere dati seriali da un sistema
esterno, in diversi formati, e di scriverli sui supporti di memoria descritti. Una serie
di appositi comandi consente di configurare la S-LOG in modo da poterla collegare fa-
cilmente alla maggioranza delle apparecchiature in. La scheda di memoria, su cui vengono
salvati i dati ricevuti, é organizzarta con lo standard FAT16 e puo quindi essere usata su qual-
siasi personal computer, come un disco esterno rimovibile. Questo semplifica notevolmente il trasporto e 1’u-
so dei dati registrati. Ogni PC, provvisto di un’interfaccia per la lettura di schede di memoria, puo leggere, co-
piare, aprire il file generato, senza alcuna limitazione. La S-LOG ¢ il componente ideale in tutti quei casi in
cui si devono salvare anche grosse quantita di dati, fino al limite massimo di 2 GigaByte, sfruttando una linea
di comunicazione. Una caratteristica molto interessante, che ¢ opportuno sottolineare, ¢ la notevole velocita di
scrittira dei dati sulla scheda che puo arrivare ai 6.000 Byte/secondo. Questa caratterisctica lo rendono adat-
tissimo a registrare eventi che richiedono tempi di risposta molto rapidi come, ad esempio, la registrazione di

dati provenienti da Fonometri, Accelerometri, ecc.

CODICE MIP 2751487

LOCALIZZAZIONE

precisa

Il DuraCOR1100-10 di Eurotech &
la soluzione ideale per applica-
zioni di localizzazione precisa, per
le comunicazioni avanzate e per il
tracciamento real-time di veicoli
(gestione della flotta). Puo essere

impiegato in condizioni ambien-
tali difficili dove e obbligatorio I'im-
piego di dispositivi robusti e com-
patti. Le caratteristiche del dis-
positivo: fattore di forma LH Al-
phabox, processore Celeron
400MHz, 256MB SDRAM, 512MB
di memoria di massa Disk On Mo-
dule, espansione PC/104+, siste-
ma di alimentazione DC/DC 9-
36VDC,display analogico RGB,
8in + 5out isolati, 4x RS232 + 2x
RS422 + 2x RS485 isolati, 2x
CAN 2.0B, 2x USB 1.1 + 2x USB
2.0, 1x Ethernet 10/100, WiFi
802.11 a/b/g, WAN 3 band
GSM/GPRS, GPS a 12 canali,
audio Line in + Line out + mic in,
standard EN50155 classe T1 +
2004/104/EC.

CODICE MIP 900553

Algoritmi & Filtri integrati per correggere le
distorsioni locali del campo fndgngtl

Eccellente soluzione per controllare
telecamere, robot o veicoli

DILTRONIC =zem e

34

www.carrideo.it

CODICE MIP 700013

| nuovi web-controlli gsm-gprs
interfacciabili via sms e via internet
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Collegando il cavo del nuovo iPhone

ad un normale alimentatore USB a 5V
da muro si ha la sorpresa

che la carica della hatteria non
avviene. Per ottenere

il riconoscimento dell’alimentatore

e necessario praticare a quest'ultimo
alcune piccole modifiche

descritte in questo articolo

pple ha recentemente dis-
tribuito anche nel nostro
mercato questo gettonato
mart-phone e lo ha dotato
di un sistema particolare per far funziona-

re la carica della batteria soltanto con il
caricatore originale. Qualsiasi altro ali-

DESCRIZIONE DEL PROBLEMA

Gli alimentatori USB che si trovano in com-
mercio forniscono soltanto una tensione di
5V sui piedini 1 € 4 della presa di uscita. Li-
Phone, e gli altri dispositivi della casa di Cu-
pertino, una volta collegati a questo genere
di caricatori non si caricano come avra gia
sperimentato qualche lettore.

SCHEMA ELETTRICO

Per simulare la presenza del caricatore ori-
ginale € necessario collegare ai piedini
2 e 3 della presa USB una resistenza da
56k e un condensatore elettrolitico come

i | Il AR
=i ;l 2
e
=

i
—

Porta USB

ksv >

It

0 >
ED >
+
Gl
T
47u
END >

Figura 2: schema elettrico della modifica alla presa USB.

LISTA COMPONENTI
R1 56 KQ 1/4 W

C1 47 yF 10V elettrolitico

Figura 1: caricabatterie USB utilizzato per la prova. Si
trova in commercio a partire da 5 euro ma non consente di
caricare apparecchi come I'iPhone.

Figura 3: modifica apportata per rendere I’alimentatore
compatibile con i dispositivi di Apple, si nota una
resistenza da 56k e un condensatore elettrolitico da 47uF.

mentatore a 5V collegato viene ignorato dal
telefono. L’hobbista elettronico perd vorra
sicuramente poter alimentare questo tele-
fono anche con il proprio alimentatore a 5V
oppure con un alimentatore USB da ac-
cendisigari per auto che gia possiede sen-
za dover sostenere ulteriori spese. Le mo-
difiche descritte di seguito vengono in-
contro proprio a queste esigenze.

Figura 4: il caricabatterie in funzione dopo la modifica, sta caricando efficacemente un iPod shuffle come si puo verificare

dal LED arancione acceso.
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Figura 5: il caricabatterie durante la carica di un iPod nano
2G, il display mostra I’effettivo funzionamento della
modifica apportata all’alimentatore.

Figura 6: qui sotto, un
iPhone durante la carica,
anche in questo caso sul
display si vede I'efficacia
della modifica
dell’alimentatore che
viene visto come un
caricatore originale.

Figura 7: a fianco,
piedinatura e
denominazione dei piedini
della porta USB.

1 2 3 4
v/
Pin | Nome | Colore cavo | Descrizione
1 VCC |Rosso +5 VDC
2 D- Bianco Data -
3 D+ Verde Data +
4 GND |Nero Massa

nello schema riportato. In questo modo
appena viene data tensione il conden-
satore per un breve periodo collega a
massa i piedini D+ e D- e questo e suffi-
ciente per far credere all’iPhone di es-
sere collegato ad un caricatore originale.
| valori utilizzati di resistenza e conden-
satore sono stati determinati sperimen-
talmente dopo diverse prove fatte in mo-
do da garantire il funzionamento di qual-
siasi alimentatore con I'iPhone e con gli al-
tri lettori MP3 di casa Apple. Probabil-
mente all’interno del caricatore originale
¢’ un dispositivo piu sofisticato, ma que-
sti due componenti sono piu che sufficienti
per realizzare un piccolo temporizzatore
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SEGNALE
GND

GND

Right

Left

Right In
LeftIn
Video Out
S-Video
Chrominance
output
S-Video
Luminance
output
GND

Tx

Rx

RSVD

GND

GND

RSVD

3.3V

+12V
Accessory

Indicator /
Serial enable

TPA (-)
AT
TPA (+)
Data (-)
TPB (-)
Data (+)
TPB (+)

30 GND

DESCRIZIONE

Massa, connesso internamente con il piedino 2 sulla scheda madre (Ground -)
Massa segnali audio e video (Ground -), connesso internamente al piedino 1
Uscita audio canale destro R (Right +)

Uscita audio canale sinistro L (Left +)

Ingresso audio canale destro R (Right +)

Ingresso audio canale sinistro L (Left +)

Uscita video composito (solo con slideshow attivo su iPod Touch)

Uscita crominanza (solo per iPod Touch)

Uscita luminanza (solo per iPod Touch)

Massa segnale seriale

Linea trasmissione TxD per comunicazione seriale

Linea ricezione RxD per comunicazione seriale

Riservato

Massa, connesso internamente con il piedino 16 sulla scheda madre (Ground -)
Massa, connesso internamente con il piedino 15 sulla scheda madre (Ground -)
Riservato

Alimentazione 3.3V (+)

Alimentazione Firewire 12 VDC (+)

Resistenze diverse per indicare accessori diversi collegati:
1 kOhm - iPod docking station, fa beep quando connessa
10 kOhm - Pone I’'iPod in photo import mode

500 kOhm - Abilita la comunicazione seriale

1 MOhm - Alimentatore per auto

Dati Firewire TPA (-)

Alimentazione USB 5 VDC (+)

Dati Firewire TPA (+)

Dati USB (-)

Dati Firewire TPB (-)

Dati USB (+)

Dati Firewire TPB (+)

Massa Firewire Ground (-)

JI0H0no0npHne0IIIno0nn

123

5678

Figura 8: Layout dei piedini di connessione dell’iPod e dell’iPhone




da poter saldare dentro qualungue sta-
bilizzatore che si trova in commercio.
Collegando uno stabilizzatore tipo 7805 ad
una presa di accendisigari a 12V € pos-
sibile realizzare un semplice alimentatore
stabilizzato da collegare ai piedini 1 e 4
della porta USB e ottenere in questo mo-
do un valido caricabatterie da auto. Even-
tualmente sara necessario collegare un’a-
letta di raffreddamento allo stabilizzatore.

ATTENZIONE NELLA MODIFICA DEL CIRCUITO!

Quando si esegue la modifica si deve fare
attenzione a come vengono fissati la resi-
stenza e il condensatore sul circuito stam-
pato. Bisogna fare in modo che i loro ter-
minali non vadano a contatto con nessun al-
tro componente del circuito. Questo perché
la maggior parte degli alimentatori USB in
commercio sono con elettronica switching
e i componenti interni sono sottoposti alla
tensione di rete. Un eventuale errore di
cablaggio non solo determina la messa
fuori uso dell’apparecchio in carica ma
pud provocare la folgorazione dell’'utente
che inavvertitamente va a toccare il dis-
positivo sotto carica.

PIEDINI DI CONNESSIONE
APPLE IPOD E IPHONE
Questo connettore esiste fin dal primo
lettore MP3 di Apple (iPod 1G, 2G, 3G,
4G, 5G, Nano). Viene usato per la carica
della batteria, per la connessione al PC via
USB o Firewire, per la connessione allo
stereo, oppure a qualunque altro dispo-
sitivo seriale Apple attraverso il proto-
collo Apple Accessory Protocol. Per co-
municare via seriale con I'iPhone e I'i-
Pod il telecomando iTalk e altri dispositi-
vi seriali usano il protocollo di comunica-
zione “Apple Accessory Protocol”. Que-
sto standard & stato introdotto con la
terza generazione di iPod ed & compati-
bile anche con quelle successive. La con-
nessione seriale usa lo standard 8N1 (1 bit
di start, 8 bit di dati e 1 bit di stop) alla ve-
locita di 19200 baud. Volendo € possibi-
le salire fino a 57600 baud ma gia velocita
superiori a 38400 baud possono causa-
re problemi con grossi trasferimenti di
dati. Elettricamente lo zero viene indivi-
duato con una tensione di O V mentre
I’'uno da una tensione di 3,3 V. 1

CODICE MIP 2750049
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Sempre piu spesso ci capita

di trovare dispositivi elettronici
con pulsati di natura tattile.

La teoria che sta alla hase

di questa tecnologia é il culmine
di studi che sono iniziati

piu di 50 anni fa dall'analisi

dei comportamenti dei campi
elettrostatici e che hanno
portato alla creazione

di un interruttore capacitivo
chiamato Touch Lamp.

Esso accendeva o spegneva

una lampada da tavolo
semplicemente toccando

il piedistallo. Le nuove tecnologie
sono molto piu sofisticate

del Touch Lamp e usano soluzioni
con microcontrollori capaci

di gestire molto di pii

dell’accensione di una lampada

approfondire...

www.analog.com
Wwww.microchip.com
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ra due piste metalliche, trac-
ciate a una distanza d I'una
dall’altra su una basetta
(PCB), si possono verificare
accoppiamenti capacitivi, che possono es-
sere rappresentati sullo schema elettrico,
con una capacita parassita Ce. Il valore di
C» puo essere calcolato con la seguente
formula:

Cp = eoerS/d (1)

dove &0 é la permabilita del vuoto, er & la
costante dielettrica del materiale, S ¢ la
superficie della pista e d la loro distanza
relativa.

| progettisti, nella realizzazione dei cir-
cuiti stampati, cercano quanto piu pos-
sibile di ridurre questa situazione.
L’accoppiamento capacitivo tra due piste
puod essere tuttavia molto vantaggioso
in altre situazioni, come per esempio nel-
la realizzazione di pulsanti tattili.

Questi tipi di pulsanti non hanno com-
ponenti meccanici, ma vengono realizzati
disegnando delle piste con geometrie
particolari direttamente sul PCB, rico-
prendolo nella fase finale, con lastre di ve-
tro o materiali plastici (normalmente ple-
xiglas di spessore compreso tra 2 e 5
mm). Si ottiene cosi un prodotto com-
pletamente isolato, rispondente ai massimi
valori dello standard IP, immune da tutti i
problemi legati alla meccanica dei pul-
santi. La teoria di base € molto semplice:
se e vero, come visto precedentemente,
che tra due conduttori metallici limitrofi, si
genera una Gy per effetto di un campo
elettrico E, € anche vero che I'avvicina-
mento di un polpastrello di un dito di un
essere umano perturba il campo elettrico
E (origine dell’accoppiamento capacitivo),
modificando il valore della capacita tra i
conduttori. Di fatto, alla fine & come se al-
la Cp fosse aggiunta in parallelo una ca-
pacita Ca, per cui il valore risultante C, au-
menta (vedi figura 2). L'effetto di questa

’_' '—‘ /Vet ro

Rame FR4

Figura 1: accoppiamento capacitivo tra piste limitrofe.

Dito Cp
Vetro
’—‘ ’—‘ ¥ Rame

FR4

Figura 2: parallelo tra le due capacita: Cp e Cd.

= O
(b)

Figura 3: esempio di geometrie standard.

(@

variazione puo essere rilevata in vari mo-
di: per esempio, per mezzo di un con-
vertitore sigma-delta realizzando un con-
vertitore capacita-digitale (metodo adot-
tato dalla Analog Devices) oppure rea-
lizzando un oscillatore RC usando una
resistenza R e la Gy e valutando la varia-
zione di frequenza di oscillazione dovuta
al parallelo tra Co Cs per mezzo di un
comparatore (soluzione implementata da
Microchip). Le soluzioni dei due costrut-
tori si chiamano: cap-touch per Analog
Devices e m-touch per Microchip e sono
entrambi marchi registrati.

Esistono altre soluzioni adottate da Tyco
e da altri costruttori, alcune totalmente co-
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Figura 4: collegamento dell’AD7142 via SPI.

perte da brevetto (come per esempio
Tyco), per la trattazione delle quali si ri-
manda direttamente ai siti dei costrutto-
ri. Analog Devices fornisce degli integra-
ti capaci di generare accoppiamenti ca-
pacitivi su opportune geometrie di piste
metalliche e misurare le variazioni di ca-
pacita. Le variazioni rilevate vengono sal-
vate in un registro dell’integrato, al quale
e possibile accedere via SPI oppure via
I"C. Gli integrati di cui sopra fanno parte
della famiglia AD714x.

La realizzazione di controlli per pulsanti
tattili basati sui chips AD714x ¢ molto
semplice, dato che il progettista si limita
al disegno degli elementi sensibili metal-
lici sul PCB. Infatti gli AD741x sono forniti
con tutto il software pre-installato, ne-
cessario per la gestione dei campi elettrici,
I’analisi della variazione di capacita e del-
le compensazioni dovute alle variazioni
ambientali.

Microchip invece utilizza un approccio
totalmente diverso, distribuendo gratui-
tamente delle librerie software, da utilizzare
con i propri microcontrollori PIC.
Partendo da queste due possibili soluzioni,
un progettista che abbia la necessita di
realizzare, per esempio, il driver per il
controllo della pressione di un pulsante di
tipo tattile, si deve concentrare nel dise-
gno dell’area sensibile sul PCB e nel-
I'implementazione di un protocollo di co-

Quale PIC scegliere

Attualmente ci sono 3 famiglie di PIC su cui sono implementabili le librerie m-
touch per la realizzazione di pulsanti tattili: PIC16F616, PIC16F690 e PIC
16F877. Benché i settaggi di base siano gli stessi, & consigliabile leggere i da-
ta-sheet del micro su cui si desidera implementare il software, facendo parti-
colare attenzione, nel caso del PIC16F877, a quanto presente nell’appendice A
del manuale: “Register Setting for the PIC16F877 Family”.

municazione, nel caso adotti la soluzione
di Analog Devices, mentre, se volesse
usare quella di Microchip, oltre a disegnhare
le aree sensibili, si dovrebbe preoccu-
pare di programmare opportunamente il
PIC.

La realizzazione delle aree sensibili € mol-
to semplice. Esistono metodi matematici,
che partendo dalla formula del conden-
satore a facce parallele e dalla cono-
scenza del materiale su cui si realizzano i
PCB, ci permettono di calcolare la geo-
metria dell’area e la distanza tra i con-
duttori. E” possibile altresi utilizzare delle
geometrie standard, nel caso non si ab-
biano delle esigenze particolari.

Alcune geometrie standard sono mo-
strate in figura 3.

La figura 3a mostra quella di una sem-
plice area sensibile quadrata, mentre la se-

conda mostra come inserire un led (ca-
pace di accendersi solo quando il mi-
crocontrollore ha riconosciuto I'evento
“pressione del tasto” e non perche 'utente
awvicina il dito all’area sensibile), all’interno
di un’area sensibile. Osservando le geo-
metrie di figura 3 si nota che la distanza
tra i due conduttori & fissata e, solita-
mente e di 0,15 mm, mentre la superficie
totale dei due conduttori € compresa tra
5 e 15 mm. A superfici diverse corri-
spondono sia aree sensibili diverse, sia ri-
sposte diverse alla pressione.

La tabella 1 mostra la relazione tra la
superficie totale dei conduttori, e 'area
sensibile. Come si pud notare la sensibi-
lita non & uniforme, ma privilegia una di-
rezione.

All’evento pressione, come abbiamo visto,
corrisponde una variazione di C legata
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Figura 5: collegamento dell’AD7142 via I2C.

al parallelo tra Gy e Cq. Se il valore di Cp €
molto inferiore a quello di Ca la variazione
di C ottenuta dal parallelo é praticamen-
te inifluente.

Di conseguenza risultera molto difficile
ai microcontrollori accorgersi dell’evento
“pressione tasto”. Per evitare questo pro-
blema, si cerca di realizzare delle geo-
metrie che generano capacita dello stes-
so ordine di grandezza di Ca (5 -15 pF).

Una volta realizzate le forme dei condut-
tori € necessario connetterli ai dispositi-
vi di misura. E’ importante non esage-
rare con la lunghezza di questi collega-
menti, altrimenti cambia il valore di Cs € si
rischia di vanificare I'intero funzionamento
del sistema. Perche cid non avvenga é ne-
cessario mantenere la lunghezza delle
piste di collegamento al di sotto di 10
cm, mentre la larghezza, la piu piccola
possibile.

A questo punto & necessario scegliere
una soluzione per il driver: Analog Devices
o0 Microchip? Se si opta per Analog De-
vices ¢ sufficiente connettere le piste
provenienti dal pulsante, rispettivamente
al pin SRC e al pin CIN del’AD714x, ali-
mentare il sistema e leggere il registro
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preposto, via SPI o 12C. Se invece si sce-
glie di usare la soluzione di Microchip, bi-
sogna collegare le piste ai pin di TIMER.
Da un punto di vista puramente hobbi-
stico, la soluzione di Microchip & molto in-
teressante, perché ci permette sia di pro-
gettare un PCB sia di scrivere due righe di
codice.

L'intera libreria di funzioni € disponibile sul
sito di Michochip, per cui noi ci limiteremo
a commentare il metodo di riconosci-
mento dell’evento pressione.

Esso di basa su un test che calcola la “di-
stanza” tra un valore medio e il valore
attualmente misurato.

Entrando nel dettaglio del codice si 0s-
servano tre variabili:

unsigned int average;
unsigned int raw;
unsigned int trip;

La variabile average contiene il valore
medio delle precedenti 16 letture; raw
contiene I'ultima lettura proveniente dal re-
gistro Timer1, mentre trip misura quanto
I’'ultima lettura risulta al di sotto del valo-
re medio. Di fatto viene valutato se I'ulti-
ma lettura & a una “distanza” fissata al di
sotto del valore medio.

TABELLA 1: RELAZIONE TRA LA SUPERFICIE DEI CONDUTTORI E AREE SENSIBILI

DIAMETRO DEL PULSANTE

5 mm

6 mm

8 mm

10 mm

MASSIMA AREA SENSIBILE

2mmx 1,6 mm

2,8 mmx 1,2 mm

4 mm x 2 mm

4 mmx 2 mm




Timer0 Module

Set
TOCS —y
TOXCS TOIF
Foscl4
TOCKI 0
i
CPSCH<3:0>{2)
\J\E cPsoN®
CPS0 [X—
cPs1 — Test
cPs2 K— Output
CPS3 — Timer1 Module
CPS4 X— CPSON T1CS<1:0>
CPS5 [XI— ’_
CPs6 [X— - Fosc
Capacitive _—_—
CPS7 X}— Sensing ]
" | Oscilator y—s—SPSCLK TMRTH:TMRIL
cpssm X— T10SC/_| E
CPSQW X— CPSOSC ERaGIFT T1CKI
cpsi1o —
) L . T1GSEL<1:0>
cps11t 54— CPSRNG<1:0>
cps12t) | T16 X
cps13tt) X Timer1 Gate
cps1at 5g—— Control Logic
cps1stt) pg—|
Watchdog Timer Module
Timer2 Module
wDT WDTCS wiap
0sc Event
i wDT | Overflow )
LP WOT Scaler
osc
F‘S:Z:rlbJ
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2: CPSCHS3 is not implemented on PIC16F722/723/726/PIC16LF722/723/726.
3: If CPSON = 0, disabling capacitive sensing, no channel is selected.

Figura 6: il controller M-touch nel PIC16F72x.

LISTATO 1

ISR {

if (raw < (average -trip))

else

average=average*15/16 raw/16;

Se questa “distanza” ricade in un intervallo
fissato, allora effettivamente & stato pre-
muto il tasto, altrimenti eventi esterni (co-
me per esempio variazioni di condizioni
ambientali) hanno fatto variare la C, mo-
dificando la frequenza di oscillazione.

Simuliamo il funzionamento del software.
Assumiamo per esempio che la frequen-
za di oscillazione senza la pressione del
pulsante sia 10 Khz. In queste condizio-
ni entrambi i valori delle variabili avarage

e raw saranno 10000. Se I'hardware ¢ sta-
to ben progettato, si potrebbe pensare di
assumere per la variabile trip un valore pa-
ri a 1000. Quando si preme il pulsante,
raw scende a 8500, mentre il valore di
average rimane a 10000. In questo (vedi
listato 1) il controllo if rileva che 8500 &
minore di 9000 e che quindi effettiva-
mente & stato premuto un pulsante. [

CODICE MIP 2750041
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Nuovo modulo COTS militare da Vicor

Vicor Corporation ha introdotto un
nuovo modulo DC front-end che ese-
gue il filtraggio EMI e la protezione
contro i transienti. Il nuovo M-FIAM9
(Military Filter Input Attenuator Mo-
dule) permette ai progettisti che uti-
lizzano i converter DC-DC Maxi, Mini,
Micro Serie 24 V e Maxi Serie 28 V di
Vicor di soddisfare le normative MIL-

STD-461E relative alla suscettibilita/emissione condotta e le
normative MIL-STD-704A/E/F e MIL-STD-1275A/B/D relative
ai transienti d’ingresso. Il nuovo M-FIAM9 accetta una ten-
sione di ingresso da 10 a 36 Vdc ed eroga potenze di uscita
fino a 500 W. Il modulo é alloggiato in un contenitore half-brick
standard che misura solo 57,9 x 55,9 x 12,7 mm: in funzione
del modello scelto, pué essere montato onboard o - per le ap-
plicazioni dove I’altezza é critica - direttamente inboard.

CODICE MIP 2750609

1 EUROCARD
+ Impianto

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

email: sales@pcb-pool.com
tel. 02 64672645
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connettore SMC femmina standard a

Adattatore board-to-
board SMC
POTENZIATO

Il nuovo adattatore Board-to-Board
SMC di ERNI Electronics va ad arric-
chire I’attuale linea di prodotti stan-
dard SMC con passo 1.27mm (.050”).

11 prodotto garantisce un livello di fles-

basso profilo di tipo SMT dando vita a
un assemblaggio robusto e affidabile. Le
caratteristiche di collegamento offerte
dell’SMC Adapter sono ulteriormente
potenziate grazie alla straordinaria se-
rie di dettagli progettuali alla base di tut-

s . . L ti i connettori SMC. I connettori fem-
sibilita superiore in quanto amplia il

set delle possibili distanze scheda-sche- mina a basso profilo richiesti per Iac-

da in un range da 20mm a 40mm (a  SOPpiamento sono stati specificamen-
passi di 2mm). Disponibile in versioni te sviluppati per essere assemblati con
a 12,26 e 50 pin, il nuovo SMC Adap-

ter dispone di contatti maschio su en-

la tecnologia pick & place.

CODICE MIP 2750603

trambi i lati: ’unita si aggancia su un

Nuovo modulo BLUETOOTH

Il pia recente modulo Bluetooth omnicompresnivo (all-in-one) pre-
sentato da Murata consente ai progettisti elettronici di integrare fa-
cilmente le funzionalita Bluetooth all’interno delle proprie applica-
zioni pur senza possedere conoscenze specifiche o esperienza nel-
le tecnologie RF, facendo risparmiare tempo, risorse e costi nello svi-
luppo del progetto. Il modulo LBMA46LCS integra tutti i componenti
necessari per realizzare un nodo di rete Bluetooth e comprende il
chipset Bluetooth, il filtro di antenna, la memoria EEPROM e I’o-
scillatore. Inoltre, il modulo omnicomprensivo é gia pre-qualificato
e permette di risparmiare tempi e costi per ottenere la qualificazione
alle specifiche Bluetooth. Cio permette ai clienti di ridurre le attivi-
ta di misura e collaudo in produzione collegate alle funzionalita
Bluetooth. Il modulo é progettato per telefoni cellulari, cuffiette, PDA,
riproduttori multimediali portatili e altre applicazioni portatili dove
sono richieste le funzionalita Bluetooth combinate con dimensioni
limitate e bassi consumi.

CODICE MIP 2750605

Fusione di DISTAR in SILVERSTAR

Si perfeziona il primo di settembre 2008 la delibera di aprile di quest’anno relativa
alla fusione per incorporazione di Distar srl in Silverstar srl, Societa facente ca-
po ad Arrow Electronics Inc. Tale fusione si colloca all’interno del piu genera-
le riassetto della presenza commerciale di Arrow in Italia, all’interno della
quale Distar riveste un ruolo d’importanza strategica, ¢ si pone come obiettivi la
semplificazione della struttura societaria del gruppo e 1’ulteriore valorizzazione
di numerose sinergie operative, amministrative e societarie.Distar diventa quin-
di, a tutti gli effetti, una divisione di Arrow Italia, mantenendo la sua visione, la
propria strategia commerciale, una struttura marketing e vendite autonoma e fo-
calizzata su specifici marchi e segmenti di clientela, capace di operare sul mer-
cato con le stesse caratteristiche di affidabilita, competenza e presenza che da sem-
pre la contraddistinguono, ma forte di una gestione centralizzata delle attivita lo-
gistiche e amministrative.

CODICE MIP 2750607
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Con due soli integrati

ed una manciata

di transistor, realizziamo
un preciso termometro
per interni

in grado di visualizzare

il valore misurato

su un pannello luminoso
a diodi led visibile

da diversi metri

di distanza

TERMOMETRO

nalizziamo innanzitutto lo
schema a blocchi del dis-
positivo, facendo riferi-
mento alla figura 1. L'ac-
quisizione del segnale avviene tramite un
trasduttore che rileva la temperatura e
la converte in un segnale elettrico. Un
convertitore A/D si occupa della conver-
sione in digitale del dato acquisito e del-
la sua distribuzione su tre cifre multiple-
xate; un successivo sistema di decodifi-
ca permette la conversione del codice
BCD, prodotto dal convertitore, in codice
a sette segmenti, necessario per pilotare
i display luminosi.
Una interfaccia realizzata con dei semplici
transistor permette di pilotare un pan-
nello di visualizzazione di notevoli di-
mensioni realizzato con diodi led. L'ali-
mentazione viene ottenuta dalla rete a
220 V tramite un apposito circuito.
Andiamo ora ad analizzare i vari sottosi-
stemi che abbiamo descritto nello sche-
ma a blocchi.

ACQUISIZIONE DEL SEGNALE

Il trasduttore scelto, siglato LM35DZ,
sfrutta la variazione delle proprieta elet-

tecniche

Le caratteristiche funzionali del nostro sistema sono le seguenti:
Range di temperatura misurabile: 0 G° + 70 C°

Risoluzione: 0,1 °C
Distanza di visibilita: oltr 10m
Alimentazione: 220 V CA
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iodiled

triche di una giunzione al silicio, fornendo
in uscita una tensione proporzionale alla
temperatura. La relazione tra tensione e
temperatura & del tipo:

V=KiT

dove: T & la temperatura in gradi °C e
Kt = 10x10" = 0.01 & un valore costante.
In pratica, la tensione ottenuta ai capi
dell’integrato € data dal prodotto tra la
temperatura rilevata per una costante
definita dal produttore, che vale 10 mV/°C;
quindi, per esempio, alimentando la son-
da, se ci troviamo ad un temperatura di
21°C, sul piedino di uscita sara possibile
misurare una tensione di 0,21 Volt.

In figura 2 ¢ riportato il grafico della ten-
sione di uscita un funzione della tempe-
ratura per I'intero campo di misura del dis-
positivo.

L'integrato € in grado di rilevare tempe-
rature da 0 C° a + 100 C°; puo essere ali-
mentato con una tensione compresa tra
+4 e +20 V ed & in grado di fornire una ac-
curatezza di misura di £0.6 C°. In figura
3 e riportato il pinout del componente.

LA CONVERSIONE A/D

[l convertitore A/D utilizzato e del tipo a
doppia rampa. Funziona con una tensio-
ne di alimentazione compresa tra 4,5 € 6,5
Volt. Il campo di misura & compreso tra
0+999 mV positivi applicabili tra due in-
gressi.

La conversione viene gestita con un clock
generato dal chip, con il solo ausilio di un
condensatore ed una resistenza. In fi-
gura 4 ¢ indicato il pinout del compo-
nente.



Acquisizione del
segnale

Figura 1: schema a blocchi
del dispositivo.

!

e gestione
multiplexing

Conversione A/D

-—

Sistema di

4

alimentazione

Decodifica

|}

L Interfaccia per
display a diodi led

U

Visualizzatore a diodi led

UN PO’ DI TEORIA SUI CONVERTITORI
A RAMPA

Prima di passare alla pratica, cerchiamo
di capire in che modo un dispositivo di-
gitale, che fondamentalmente lavora con
impulsi e frequenze, puo essere utilizza-
to per la misura di tensioni analogiche. |l
principio di funzionamento si basa sulla
trasformazione di una misura di tensione
in una misura di tempo. Vediamo come
vanno le cose, cominciando ad esaminare
il piu semplice dei convertitori ad inte-
grazione: il Convertitore ad una rampa
(figura 5).

In questo dispositivo il segnale analogico
da convertire Va € confrontato con il se-
gnale a rampa prodotto da un circuito
integratore a cui € applicata una tensione
di riferimento costante -Vref.

Finché la tensione incognita Va &€ maggiore

di Vo, I'uscita del comparatore Vc ¢ a li-
vello alto e abilita il conteggio del conta-
tore binario ad n bit, a cui viene inviato un
segnale di clock a frequenza fissa.
Quando Va supera Vo, il comparatore
commuta e il contatore si blocca, me-
morizzando il numero conteggiato.

Il numero N a cui arriva il contatore nel-
I'intervallo T sara proporzionale a Va infatti,
partendo dall’espressione dell’uscita del-
I'integratore:

eref ’ T
Vo=—7
RC
si ricava
r_Vo-RC
V;ef

Figura 2: caratteristica di trasferimento della sonda LM35DZ.

TO-92
Plastic Package

+Vs Vour GND \
| N B N B B

Figura 3: pinout del trasduttore LM35DZ.

e siccome la commutazione avviene quan-
do Va =\Vo,:

T
T
V. -RC
= OV 'fck_
ref
V -RC
=— S
I/ref

quindi se Ve=RCfo allora N = Va
Terminata la conversione un interruttore S,
provvede a scaricare il condensatore,
disabilita il conteggio e azzera il contatore.
La precisione e la stabilita di questo con-
vertitore sono fortemente dipendenti dal-
la frequenza di clock, dalla costante di
tempo RC e dalla tensione di riferimento
Vref: questi inconvenienti possono es-
sere superati ricorrendo al convertitore a
doppia rampa (figura 6).

All’inizio del processo di conversione, il

47



oprogettare & costruire

h=
1 3
seo J 2 [ 6] 2 | geo
outputs | 0 [7] [15] 22 | ouTPUTS
nso [3] 4] v+
DIGIT
SELECT ¢ MsD [4] 73] cam ADJ
OUTPUTS INTEGRATING
HoLD!
avPASa L2 7] HiGH INPUT
an [7] 0] Low puT
ZERO ADJ E E| ZERO ADJ

Figura 4: pinout del convertitore CA3162E.

commutatore S1 si trova nella posizione
A e la tensione Va, positiva € applicata al-
I'ingresso dell’integratore. La tensione di
uscita di quest’ultimo sara una rampa
negativa Vo=-VaT/RC. L'uscita del com-
paratore si mantiene quindi alta e abilita il
conteggio degli impulsi di clock, di periodo
TCk, da parte del contatore binario ad n
stadi.

Il conteggio prosegue per 2" cicli di clock,
finché la commutazione a zero di tutte
le uscite del contatore non porta ad uno
I’'uscita del flip flop FF. A questo punto S1
viene commutato nella posizione B su
una tensione di riferimento -Vref, di polarita
opposta a quella di Va. L'uscita dell’inte-
gratore, che ha raggiunto il valore -
VaT1/RC, comincia allora a salire con
pendenza Vref/RC.

[l contatore conta fino a quando I'uscita
dell’integratore, raggiungendo il valore
0, fa commutare il comparatore cosi da
disabilitare il segnale di clock. Il numero N
memorizzato nel contatore & proporzionale
al valore di Va.

Si noti infatti che durante la rampa posi-
tiva la pendenza ¢ fissa e indipendente dal
valore di Va; la durata di questa rampa T2-
T1= N TCk, dipende pero dal valore di
tensione a cui & scesa in precedenza 'u-
scita dell’integratore, ovvero da Va.

Piu precisamente, poiché I'escursione di
Va durante le due rampe ¢ la stessa, si
avra

v, Vi (L-T)

RC  RC
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? 9911

Reset
Q

~Vref R

Va

\
/

Contatore

Ve

U

Clock

Figura 5: schema di principio di un convertitore ad una rampa.

S
I
A, S1 ¢
R
VaO—OEC TS Vo j
Vref B V , Eﬁ
= N Clock
Q J 1 C_onte_atore
clk +—— binario ad
KF——1 n stadi
A ]
v MSB LSB
T1 = 2“Tck Tz-T] =N Tok
< > —————>
T, T,
0 : » T
:
: < Vief T
T ! RC
]
]
-Va T .
RC
- Va 2"Tck
RC

Figura 6: schema di principio di un convertitore a doppia rampa.




Figura 7: schema funzionale del CA3162E.
V a E; V! | Figura 8: schema carica-scarica del condensatore di
S integrazione.
R Contatore
Ve
Ve 4 Scarica a pendenza
Carica con
pendenza
variabile
V+ V+
BCD QUTPUTS
RO _T_ INTEGRATING
ADJ A
CAP 21 g0 2 3 V+
®
CONTROL LOGIC DIGIT @ DIGIT SELECT
COUNTERS AND MULTIPLEX DRIVE OUTPUTS +
I ®
- 4 Y s @ =MSsD
JPm——
“  THRESHOLD @ =LsD
HIGH INPUT (11 Vi A DET. |
s @ = NSD
—_— R .
LOW INPUT (10 CONVERTER D +2048 }—»| =95
T -~ 1 I
REFERENCE BAND GAP HOLLY CONVERSION
CURRENT ¢ REFERENCE osc BYPASS CONTROL
GENERATOR GATES
13 GND
T MSD = MOST SIGNIFICANT DIGIT
NSD = NEXT SIGNIFICANT DIGIT —_
LSD = LEAST SIGNIFICANT DIGIT

Figura 9: schema a blocchi del convertitore CA3162E.

Ricordando che: T1=2"TCk e T2-T1= N
TCk, si ottiene:

Vi N
V=L
21’!

Se Vref = 2", N indica indirettamente i
valore numerico di Va.

Naturalmente alla fine del conteggio |l
dato digitale N viene memorizzato in un re-

gistro, il contatore e il flip flop FF vengo-
no azzerati e il condensatore C scaricato
mediante la chiusura di S2. Il sistema &
cosi pronto per una nuova conversione.
Questo convertitore offre notevole preci-
sione e stabilita se la tensione di riferi-
mento e stabilizzata.

COME FUNZIONA IL CA3162E

Analizziamo ora il funzionamento del
CAB162E facendo riferimento allo sche-

ma interno semplificato di figura 7. La
tensione di ingresso viene trasformata
da un apposito convertitore V/I in una
corrente che carica il condensatore C
per un intervallo di tempo prestabilito.
E’ evidente che tensioni di ingresso piu
elevate comportano correnti maggiori e di
conseguenza tensioni su C piu elevate.
Alla fine dell’intervallo di carica, tramite
uno switch S, il convertitore V/I viene
disconnesso dal condensatore di inte-
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Figura 10: schema a blocchi del decoder-driver CA3161E.

grazione e viene collegato ad un genera-
tore di corrente costante | di opposta
polarita. Durante ogni ciclo di conversio-
ne, quindi la tensione su C prima au-
menta con una pendenza determinata
dal livello di tensione all’ingresso, poi
scende con una pendenza fissa (figura 8).
Siccome il tempo di carica & costate, il
tempo di scarica, sara proporzionale alla
tensione d’ingresso. Durante il periodo di
scarica, I'uscita di un generatore di clock
incorporato e sottoposta a ad un con-
teggio, che viene arrestato, quando un ap-
posito dispositivo R rileva la scarica com-
pleta del condensatore: alla fine del pe-

riodo, il conteggio totale corrisponde
esattamente al livello della tensione del-
I’ingresso.

Osserviamo ora lo schema a blocchi com-
pleto dell’integrato CA3162E riportato in
figura 9.

Si pud notare:

® |o stadio di ingresso (pin 11-10) neces-
sario per scaricare € caricare il condensa-
tore di integrazione collegato sul pin 12;
® |o switch elettronico che dopo aver ca-
ricato il condensatore, provvedera a sca-
ricarlo sullo stadio a corrente costante
e contemporaneamente a questa com-
mutazione, applichera al contatore - mul-

tiplexer il segnale di clock proveniente
dallo stadio oscillatore;

® |o stadio multiplexer con uscite BCD
(piedini 1-2-15-16) che potremmo diret-
tamente collegare all’integrato CA3161,
necessario per pilotare i sette segmenti dei
display e le tre uscite (pin 3-4-5) per pi-
lotare i transistor, che dovranno alimentare
in successione i tre display.

IL MODULO DI DECODIFICA CA3161E

Per pilotare i sette segmenti dei tre display
ad anodo comune, bisognera far seguire
all'integrato CA3162, un secondo inte-
grato CA3161. All'interno di questo inte-
grato (figura 10) sono presenti uno sta-
dio buffer BCD, una decodifica per display
a sette segmenti, ed uno stadio di uscita
a corrente costante in grado di fornire
un massimo di 25 milliamper. La figura 11
mostra il tipico schema di utilizzazione
del convertitore CA3162E abbinato al
decoder CA3161E per il comando di dis-
play a tre cifre. Il convertitore invia in se-
quenza al decoder prima la cifra delle
unita, poi quella delle decine e infine quel-
la delle centinaia; subito dopo ripete il ciclo.
Il decoder applica la cifra decodificata ai tre
display, ma di essi si accende solo quello
abilitato dal multiplexer interno al conver-

+5V

1 o.szJ_

NORMAL 14
LOW SPEED MODE: © ;

V6 = GROUND OR

ADJ

Pt

COMMON
ANODE LED
DISPLAYS

LSD

POWER
2N2907, 2N3906
OR EQUIV.

OPEN
HOLD:
Vg=1.2V D—@—
HIGH SPEED MODE:
Vg=5V
DIGIT
cA3162E | DRIVERS | cA3161E %
BCD
OUTPUTS -@
9
INPUTS _@@- 8
L{ H )= 15
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10 .4 ) )
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Figura 11: schema funzionale dell’assieme CA3162-CA3161.
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Sistema di sviluppo EasyPIC5
Una soluzione completa hardware e software
con programmatore ICD on-board USBE 2.0

Varsione rinnavata della popolare
migliori del mercato, EasyPICS ha molte nuove funzienalita allo
slesso prezza. || sistema supporta | microcontroflori a 8, 14, 18,

20, 28 e 40 pin (la scheda é fornita con un PICTGFBBT). Il
mikrolCD {In-Circuit Debugger) permette di efletiuare i debug a
livello hardware. Con la scheda di sviluppo vengono forniti alcuni
esempi di programmi in Pascal, C e Basic. E' inolire disponibile
una scharmo touchscreen da applicare alla scheda,

Sistema di sviluppo LV24-33A

Una Ie} a8
con programmatore ICD on-board USB 2.0

Il sistema supporia microcontrollon PIC24FI24HIdsPIC33F a 64,
80 & 100 pin {viena fornita con un PIC24F196GAG10 un micra &
16bit dotato di 36KB di memoria FLASH, 8KB di RAM in package
a 100 pin). Alimentazione da USB o con almenlatore esterno
(non inclusa). | numerosi-esempi di programmazione inclusi nel
CDROM facilitano lo sviluppo di applicazionl oftenende 1l
massima da questa famiglia di microcontroflon. E' inoltre disponi-
bile une schermo touchscreen da applicare alla scheda.

Scheda di w<=.._u%o PICPLC16B

Una soluzione completa hardware e software
con programmatore [CD on-board USB 2.0

PICPLC16B & un sistema progettato per il controllo di macchine e
sistemi indusiriali. Dotata di 16 ingressi optoisolati e 16 uscile a

mmm»mam& m<=.._%_uo c:_-Dwu
Una soluzions completa hardware e software
con programmatore on-board USE 2.0

Y

La scheda supporla microcontrolion PIC, dsPIC, AVR,
8051, ARM & PSoC. Per b tipo di mi h

Scheda di sviluppo LV 18FJ

Una soluzione hardware e software completa dotata
di programmatore ICD USE 2.0 on-board

|l sistema supporta microcontrolion della famiglia PIC18FxxJxx a 64,
80 e 100 pin, Viene fomito con un PIC18F&TJE0 un micro che integra
programmatore USB2.0 onboard

basta solamente cambiare la scheda MCU aggiuntiva che  un controller Ethemnet da 10Mby
contieng micro e che |l relativo prog con  funzi ita ICD
onboard entazione da USB2.0 o con ali ane & debug del

CANSPI Board
reti CAN median

R5485 Board -
refi RS

e velocizza il processo di

estemo (non inciuso).

wmmﬂmz._mn: m<=:uﬂwo mmme_nm_u_o.a
Una soluziona completa hardware e soffware
con programmatore ICD on-board USB 2.0

e
°E

Il sistema supporta microconirolion dsPIC a 18, 28 e 40 pin
e viene fomilo con un dsPIC30F4013 che contiene un
converiitore AD interno a 12 bit, | programmatore USB2.0

Basic e Pascal facilitanc 1o sviluppo delle applicazioni.

mosmnmn: mcm_:_u%
Una soluzione hardware e softw
programmatore ICD USB 2.0 on-board

micre

Il sistema

o dsPICPRO 4

are completa dotata di

i dsPIC in

esempi in C,

a 64 e B0 pin

e viene fornito completo di un dsPIC30FB014A. La scheda
dsPICPRO 4 ha un programmatore USB2.0 con funzionalita ICD, un
IMC/SD, due porie seriali RS232, una porta

presente sulla scheda consente fa p ione rapida
dei dispositivi. Numerosi esempi in . Basic & Pascal

facilitana ko sviluppo defle applicazioni, mentre I'In-Circuit

per schede

RS485, un controller ethemet ENC28J60, DAC e malle alre
periferiche prontle per essere interfacciate con il dsPIC. E' inoltre
N Bk i A T N

alla scheda.

Debugger a bordo della scheda rende il debug del soft
facile & veloce.

mmm»mam& m<=..uuuo mmm<>_~_5
Una soluzione complata hardware & software
con programmatore on-board USE 2.0

Sistema di svilu

Una soluzions hardware ¢ so!
programmatore [ICD USB 2.0 on-board

po BIGPIC5

ware completa dotata di

da

ADC Board
o

L a

La scheda EasyARM viene fomita con un
LPC2214 di NXP. Consent po di applicazion|

relé da 10A si adatla perf a di

flo. I prog: oD USB2.0 un rapido sefup
della scheda e un facile debug dell'applicazione. Caratteristiche:
R5485, RS5232, i e ICD USB2.0

anboard.

Sistema di sviluppo EasyAVR5A

Con programmatore USB 2.0 on-board

Il sistema supporta microcontrollorl AVR in package a 8, 14, 20, 28
€ 40 pin (viene fomita con un ATMEGA1E). Ciascun jumper,
e pin & chi su scheda, E' inolire

possibilé testare le pid comuni funzioni del sistema: temperatura,
i, limer ecc, ¥ & un sistema di sviluppo facile

op 4 i
viene femito con un PIC18F8520. Vengono fomi

I grazie alle perif I

programmatore USB2.0 on-board facilita e i la
sviluppo di applicazioni per ARM grazie anche alla
i tra e d “run” @

in Basic e Pascal. Il velocissimo programmalore
sulla scheda consente un rapido sviuppo delle
..n:@. possono essers messe punto sfruttanda la

llor PIC a 64 & 80 pin, &
merosi esempi di

. VI & inoltre la

“programming”. Con la scheda sono fomiti numerosi
esempl di programmazione in C.

Scheda di sviluppo BIGAVR2

Con programmatora USB2.0 on-board

sislema supporta microcontroflon AVE a 64 e 100 pin e
viene fomila con un ATMEGA128 a 10MHz. La scheda
BIGAVR2 & facile da utilizzare grazie anche ai numeros!
esempi di programmazione fornitl. Supparta display grafici
ed alfanumerici & pud essere alimentata via USB o

da usare grazie anche ai i ezempi di p Zione in
Basic & Pascal fomiti con la scheda. E' inoltre disponiblle uno
h h da appli alla scheda.

Sistema di sviluppo EasyPSoC3

e USB 2.0
R

Con prog

microcontra
PSoC a 8. 20, 28 e 48 pin e viene fornito con un CYSC27843. T
i jumper sono identificati chiaramente sulla scheda ed
P board a i rapida dei
USB2.0. Il sistema pud essere

grazie alla ce

alimentato via USB o con alimentatore estema (non incluso).

un alimentatore esterno. E inalire

disponibili connetteri __._S%MBH_

mamory cards, 2 porte R!

Compilatori

Compilatori Basic, C e Pascal per vari microcontrollori

di dotare la scheda di un touch-screen. Sono inalire
r la connessione di MMC/SD
32, RS485, conneltivith CAN, RTC su
scheda, connettore P52, DAC ecc.

with mikrolCD support

Tuttl | compilatori sono dotali di un ambiente IDE facile da usare & mil agcal /|

contengono una libreria di funzioni pronte alluso. Tra gl strumenti MiknoBasic @ monitorare | valon

uno da

alla scheda

Sistema di sviluppo Easy8051B

Con programmatore USB 2.0 on-board

jiSE

Il sistema & hile con BO51 a 14, 16,
20 e 40 pin e viene fomilo con un ATB9SBZS52
Il programmatore USB2.0 on-board consente la
P i del d I senza ri i
microcontrollore dalla scheda.

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

SOFTWARE

AND HARDWARE

SOLUTIONS

messi a

generatore bitmap per display grafici, tabelia ASCII, esportazione di memoria EEP

di ione, simulazione, di varabili,

codice HTML. EEPROM editor, strumenti di comunicazione per Uno strumenio mollo efficients

SD/MMC, UDP (Ethemnet). USB, ecc.

Ogni compilatore contiena molli esempi di utilizzo delle routing di debugger

per il debug in Real-Time a
[eio,  hardware: Lico
permelte

fibreria tra cul gestione di EEPROM, FLASH & MMC, lettura/scrittura 18S8CuUziGne di un programma

di 50 e CF, gestione display LCD alfanumerici e grafici, gestione di

mikioC [ mikroPascal [

[ re a malrice e PS/2,

stringhe di testo, conversionl numeriche, gestione segnali PWM
icazi 2C, CAN, SPI, R5232, R5485, USB e One-Wire,

comunicaz
gestione degli intermugis, ecc.

di suani, e di

i

mikroElektronika &

consulente ufficiale di

mikroElektronika sono conformi alla

i isters nmm-...x._.

memoria éd EEPROM durante

X o _ l'esecuzione del programma.

ufficiale sui i

PIC e pariner terza parte di Microchip. E anche consulente  Zf| sarvizio di ordini on-line
ufficiale e pariner di Cypress Semiconduciors dal 2002 e garantisce un metodo rapido e
hilips Electros Tutli i prodetti di  sicuro per 'acquisto del nostr

a RoHS. _uqon_o_-—_uo_.
= Tuthi | otti vengono con-

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

Trova il tuo distributore: UK, USA, Germany, Japan, France, Greece, Turkey, ltaly,
Slovenia, Croatia, Macedonia, Pakistan, Malaysia, Austria, Taiwan, Lebanon,
Syria, Egypt, Portugal, India, Thailand, Taiwan, Czech and Slovak Republic.

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

FOR

EMBEDDED WORLD

CODICE MIP 2720100



oprogettare & costruire

52

PITIS

E. MATTEI

di Isernia

Le origini dell’ITIS “Enrico
Mattei” risalgono al 1970.
La scuola, autonoma dal
1977 al 1999, attualmente
costituisce insieme al Li-
ceo Classico, I'lstituto d’I-
struzione Superiore Unifi-
cato “Mattei - Fascitelli”.
La sede dell’Istituto si tro-
va ad Isernia, in Contrada
Nunziatella, una zona in
forte espansione urbani-
stica, prospiciente alla pi-
scina e allo stadio comu-
nale. Il complesso scola-
stico si sviluppa su una su-
perficie di circa 10.000 mq,
dei quali piu della meta ri-
sultano coperti da edifici
destinati ad attivita for-
mative.

L’Istituto Tecnico Indu-
striale “E. Mattei” si pro-
pone come obiettivo quel-
lo di offrire percorsi sco-
lastici di qualita, idonei ad
avviare la formazione di
dirigenti tecnici al passo
coi tempi.

Il diploma di Perito Indu-
striale permette infatti, un

sicuro e rapido inserimen-
to all’interno delle aziende
di produzione e societa di
servizi, considerato che la
richiesta di mercato di tec-
nici esperti nei settori elet-
trico, elettronico, telema-
tico ed informatico é ele-
vata.

Le specializzazioni offerte
dalla scuola sono le se-
guenti:

® ELETTRONICA E TELE-
COMUNICAZIONI: permette
di apprendere le tecniche
di realizzazione e collau-
do di circuiti, apparec-
chiature e sistemi elettro-

nici e le tecniche di pro-
gettazione legate all’inte-
grazione di funzioni e ser-
vizi diversi in reti di tele-
comunicazione.

® ELETTROTECNICA E AU-
TOMAZIONE: associa alla
tradizionale preparazione
impiantistica le moderne
possibilita per I’automa-
zione ed il controllo delle
macchine e dei sistemi
elettrificati.

® INFORMATICA: consen-
te I’acquisizione di com-
petenze nel campo dei si-
stemi informatici e nei
campi progettuali ed ap-
plicativi dei sistemi indu-
striali, delle telecomuni-
cazioni, dei sistemi di ela-
borazione dati, dello svi-
luppo di software e delle
reti LAN e WAN.

ALCUNI DATI IN BREVE SULL [TIS “E. MATTEI":
® Dirigente Scolastico: Prof. Mariano Bontempo

® 70 Docenti

® 287 alunni.

® 14 classi.

® 6 Assistenti Tecnici.

® 6 Assistenti Amministrativi.

® 7 Collaboratori Scolastici.

Indirizzo Web: www.itis-isernia. it

Indirizzo di posta elettronica: info@itis-isernia. it

LISTA COMPONENTI
Modulo di Conversione e Codifica
R1 TRIMMER 50 KQ

R2 1KQx5% %W

R3 TRIMMER 10 KQ

Cc1 10 nF Poliestere

Cc2 220 nF Poliestere

c3 10yF Elettrolitico16 V
u1 CA3161E

U2 CA3162E

U3 LM35DZ

titore. Pertanto, quando il convertitore invia
la cifra delle unita il decoder decodifica in
codice a sette segmenti e la applica ai tre
display. Nel frattempo il convertitore pone
basso il pin 5 provocando la saturazione del
transistor che abilita la cifra delle unita.
Durante questa fase i pin 3 e 4 sono a livello
alto e quindi i transistor 4 e 3 che abilitano
le altre due cifre sono interdetti forzando il
loro spegnimento. Dopo un breve inter-
vallo di tempo il convertitore invia la cifra del-
le decine, e contemporaneamente pone
basso il pin 3 per accendere la cifra delle
decine, mentre le altre due vengono spen-
te. In questo modo ogni cifra si accende e
si spegne sequenzialmente. Tuttavia la ra-
pidita di accensione e spegnimento, su-
perando il tempo di persistenza dell’im-
magine sulla retina dell’occhio, per un prin-
cipio ottico, consente di vedere la cifra
sempre accesa col valore che gli arriva
periodicamente dal convertitore. L'inte-
gratore interno viene alimentato da un ge-
neratore di corrente che puo essere tarato
mediante un trimmer collegato al pin 13
(gain ADJ) che serve per far variare il tem-
po di scarica del condensatore in modo da
ottenere sui display un numero che corri-
sponda al valore della tensione presente sul-
I'ingresso. Il trimmer che applicheremo tra
i piedini 8-9 serve per azzerare i tre display,
cioé per far apparire 000 in assenza di
tensione sull'ingresso. Applicando una ten-
sione sul pin 6 & possibile variare la fre-
quenza di campionamento oppure inserire
la funzione “Hold”. In particolare:

® se la tensione € di 5V, il campiona-
mento avviene alla frequenza di 96 HZ;
® con tensione nulla (collegamento a
massa o pin flottante) la frequenza di
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Figura 12: schema del sistema di conversione e codifica.
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Figura 13: circuito stampato del blocco di conversione e codifica.

Figura 14: foto del prototipo realizzato.

CBE

Figura 17: piedinatura del diodo e del transistor BC327.

campionamento scende a 4 HZ;

® se invece la tensione & di 1,2 V, si ottiene
la funzione “Hold”; il convertitore cam-
piona a 4 Hz, ma non aggiorna il dato
presente sul buffer di uscita. Pertanto la ci-
fra sul display viene mantenuta fino a
quando la tensione sul pin 6 non diventa
5V o si annulla. In figura 12 ¢ riportato lo
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schema del modulo di
conversione e codifi-
ca. Il filtro passa basso
R2-C1 serve per eli-
minare le fluttuazioni
indesiderate del se-
gnale proveniente dal
trasduttore, legate per
esempio, a disturbi
sull’alimentazione o a
rapidi sbalzi della tem-
peratura.
Successivamente la
tensione ottenuta vie-
ne acquisita dal
CA3162E che effettua
una conversione in di-
gitale del segnale, pro-
ducendo un codice numerico BCD suc-
cessivamente acquisito dal decoder
CAB161E. Il multiplexing dei dati sulle
tre cifre avviene tramite i pin 5,3,4 del
CA3162E. Il trasduttore LM35DZ pud es-
sere collegato direttamente al convertitore
CA3162E: va tenuto perd conto che il
numero visualizzato non rappresenta di-
rettamente la temperatura ma va diviso
per 10; ad es. il numero 183 non indica la
temperatura di 183 °C ma la temperatu-
ra di 18,3°C. La correzione pud essere ot-
tenuta facilmente, senza ricorrere ad alcun
circuito, accendendo in modo fisso il
punto decimale tra la seconda e la terza
cifra del visualizzatore. In figura 13 ¢ ri-
portato il circuito stampato del sistema di
conversione e codifica, mentre in figura
14 ¢ riportato il prototipo realizzato.

LISTA COMPONENTI
Modulo di Visualizzazione

R1-R3 150 Q 1/4 W
R4-R5 180 Q 1/4 W
R6-R12 22KQ 1/4 W
R13 470Q 1/4 W

BC327

a1-a10

D1-D104 Diodo led @8 mm

IL MODULO VISUALIZZATORE

In figura 15 ¢ riportato lo schema del
sistema di visualizzazione, costituito da tre
display a sette segmenti del tipo ad ano-
do comune, ognuno dei quali & realizza-
to con 28 diodi Led @ 8 mm.

Ogni segmento dei display e costituito
da un gruppo di 4 diodi led ed & pilotato
da un BC327 in modo da non sovrac-
caricare lo stadio di uscita dell’integrato
CA3161E.

Nel pannello luminoso € presente inoltre
una quarta cifra, (alimentata in modo per-
manente) per I'indicazione del simbolo
dei gradi centigradi °C (figura 16).

Il circuito di interfaccia & realizzato con un
gruppo di 7 transistor pnp BC327 per
I’alimentazione dei sette segmenti dei
display e da un gruppo di tre transistor
BC327 per la gestione in multiplexing
delle cifre. In figura 17 & riportata la pie-
dinatura del diodo led e del transistor
BC327.
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Figura 18: schema dell’alimentatore stabilizzato.

1N4007

¢

LM7B05/TO

Y|
/1

C1 c3
2200 uF 100nF

ViING VOUT

GND

N
C4 == c5 7~
100 nF 100 pF 1N40OT

ALIMENTAZIONE

L’alimentazione & ottenuta dalla tensione
di rete 220 VCA mediante un classico
alimentatore stabilizzato con uscita 5
VCCG, il cui schema & indicato in figura 18.
[l trasformatore utilizzato ha una potenza
di 10 VA ed una tensione al secondario di
9 V. Raccomandiamo il montaggio di una
aletta di raffreddamento sullo stabilizza-
tore 7805. Bisogna inoltre fare particola-
re attenzione alla polarita dei condensa-
tori elettrolitici.Naturalmente massima
cautela nel montaggio di questo modulo
perché tutte le parti sono collegate alla
tensione di rete!!

COLLAUDO

Dopo aver completato il montaggio del cir-
cuito, si potra subito verificarne il fun-
zionamento: alimentando il dispositivo e
serrando il trasduttore LM35 tra i polpa-
strelli dell’indice e del pollice si vedra sui
display la temperatura prima salire velo-
cemente per poi riscendere quando la-
sceremo la sonda.E’ bene tener presen-
te che il dispositivo € dotato anche di
segnalazioni che indicano la condizione di
ingresso fuori del campo di misura; in
particolare il dispositivo visualizza:

EEE per tensioni di ingresso maggiori di 999 mV
- per tensioni di ingresso al disotto di—99 mV
Nel caso in cui in corso di taratura si do-
vesse visualizzare una delle due indica-
zioni, cid non indica alcun malfunziona-
mento del circuito, ma solo che I'ingres-
so € al di fuori della portata dei dispositi-
vi; bastera quindi ruotare i trimmer di re-
golazione per ottenere la corretta I'indi-
cazione numerica.
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LISTA COMPONENTI

Modulo di Alimentazione

C1 2200 pF 50 V elettrolitico

C2-C5 100 pF 50 V elettrolitico

C3-C4 100 nF 50 V
U1 Ponte di diodi 2A
U2 LM7805

1N4007

Trasformatore 220/9 Volt; 10 VA

Figura 16: prototipo del sistema di visualizzazione.

TARATURA

Completato il circuito, dovremo soltanto
tarare i trimmer multigiro fino a far appa-
rire sui display un numero che corri-
sponde al valore della temperatura pre-
sente nell’ambiente in cui & applicata la
sonda. Le operazioni di taratura sono
essenzialmente due:

® taratura dello zero

¢ taratura del fondo scala

Per la taratura dello zero ¢ sufficiente
collegare a massa I'ingresso (pini11) e
poi agire sul trimmer R1 fino a quando non
va a zero il numero visualizzato sul display.
Per la taratura del fondo scala si posso-
no utilizzare diversi metodi:

1) Utilizzando un termometro campione,
sarebbe opportuno introdurre sia la son-
da LM35DZ che lo strumento campione in
un ambiente termicamente isolato, in mo-
do da far raggiungere ai due dispositivi un
equilibrio termico; dopo qualche minuto,
bisogna confrontare I'indicazione fornita
dai due strumenti, avendo cura di agire sul
trimmer R3 fino a quando le due indica-
zioni coincidono.

2) Utilizzando un tester digitale, basta

porre i puntali tra i terminali GND e Vout
della sonda. Come abbiamo visto, esiste
una relazione tra millivolt e gradi centi-
gradi, e quindi se dal tester leggiamo
195 millivolt sappiamo che questo nu-
mero corrisponde a 19,5 C°; quindi ba-
stera ruotare il trimmer fino a far apparire
sul display il numero 19,5.

CARATTERISTICHE FISICHE E MECCANICHE
DEL SISTEMA

Dopo aver completato e collaudato i va-
ri moduli del dispositivo & necessario fis-
sare il tutto all’interno di un contenitore
plastico di adeguate dimensioni.
Nel caso del nostro prototipo abbiamo uti-
lizzato un contenitore: 900x310x150 mm.
Per ottenere una migliore visualizzazione
e al tempo stesso proteggere i compo-
nenti, & indispensabile coprire la parte
frontale del contenitore plastico con un fo-
glio di plexiglass semi-oscurato che andra
ancorato con delle viti al contenitore.
Il peso complessivo del sistema finito € di
circa 5 Kg. 4

CODICE MIP 2750582
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er poter realizzare questo

progetto, si e partiti dal

considerare I'uso di un mi-

crocontrollore della serie
PIC, poiché I'aspetto vincolante era di
poter gestire singolarmente i led senza al-
cuna limitazione e avendo da gestire 16
led ho utilizzato un PIC16F877A.

inizializzazione
micro

l

inizializzazione
variabili locali

Y

-
-

routine controllo

esegue sequenza array
controllando
la variabile di P1

P1e P2
A A
P1 NO NO P2
premuto? premuto?
Sl sl

esegue sequenza array
controllando
la variabile di P2

inizio conteggio Timer 1 (2 min)
attivo uscite dimmer
per lo spegnimento

Y

pone il valore dell'array
sulle porte Be D

Figura 4: diagramma di flusso del firmware.

L’applicazione interessante & la possibi-
lita di temporizzare 'accensione e lo spe-
gnimento graduale con 'uso del PWM
controllato da un terzo stadio dall’aspet-
to didattico molto interessante. Come si
pud notare il progetto & stato suddiviso in
tre sezioni, la prima rappresentata da
tutta I'unita centrale di controllo, la se-

conda costituita dal finale e la terza co-
stituita dalla sezione PWM con finale a
MOS per la gestione dei diodi e lo spe-
gnimento, argomento che affronteremo in
seqguito.

Come mostra la figura 1, I'unita centra-
le & costituita da un microcontrollore
PIC16F877A il cui compito € quello di
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Figura 1: schema elettrico sezione controller.

note
di progettazione

n questo progetto & stato inserito un
controllo per la trasmissione seriale e
portato in espansione i restanti pin
lineri, in modo da poterli utilizzare per
future applicazioni o modifiche,
chiaramente agendo sul firmware del
micro. La sezione dimmer @ stata
realizzata con due mosfet per ridurre il
carico e suddividerlo a meta. Quindi ogni
mos gestira 8 diodi led da 1w per un
totale di 16 led.

gestire I'accensione in sequenza dei dio-
di, il cui ordine € affidato a due pulsanti ri-
spettivamente P1 e P2. Il trimmer R4 ge-
stisce la regolazione della velocita di ac-
censione o spegnimento dei diodi, agen-
do su una conversione analogico digita-
le del valore in tensione presente all’in-
gresso di AO dello stesso micro. Le por-
te impiegate per i diodi sono la porta B e
la porta D del micro, interfacciate con
tre unita ULN 2004, quest’ultimi sono
dei driver darlinghton open collector che
avranno il compito di gestire i relay pre-
senti nella figura 2. Nella figura 2, se-
zione finali, oltre ai relay, & presente una
medesima catena di SCR utilizzati in so-
stituzione dei relay, il vantaggio € la pos-
sibilita di gestire con maggior velocita le
accensioni e gli spegnimenti. La bivalen-
za & voluta poiché il tipo di relay in que-
stione per motivi di dimensione della
scheda ¢ di tipo slim, con costi decisa-
mente superiori all’ SCR. Sempre nella fi-
gura 1 ¢ presente una catena di diodi
led connessi agli open collector, il cui
compito & di assicurare visibilmente I'av-
venuto on o off dell’'uscita, una sorta di
feedback del singolo canale. Le resi-
stenze da 3 watt presenti su ogni canale
e precisamente da R23 a R38 hanno il
compito di limitare la corrente che scorre
nei diodi, fissata intorno ai 300mA, anche
se agendo sul trimmer R41 della figura 3

segue a pagina 64
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Figura 2: schema elettrico sezione finale.
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Figura 3: schema elettrico sezione PWM.

relativa alla sezione PWM, & possibile
aumentare o diminuire tale valore, in
quanto si agirebbe sul dite-cycle del se-
gnale che pilota i gate dei mos Q3 e Q5.
L’aspetto interessante di tutto i circuito &
la sezione PWM, che per motivi di repe-
ribilita e costi e stata affidata al classico
NE5S55, piu che affidabile per questa ap-
plicazione. Si pud vedere come nella fi-
gura 3, I'NE555 ¢ in configurazione bi-
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stabile con regolazione del duti-cycle af-
fidata a R41, I'uscita open collector, pin 7
di IC7, faccia capo ad un secondo trans-
istor Q2 e Q4 utilizzati come pre-finali
per pilotare i mos Q3 e Q5 senza inver-
sione di fase.

Le due capacita C20 e C21 hanno lo
scopo di ridurre il rumore presente nel
fronte di salita dell’onda dovuto alle com-
mutazioni. | diodi vengono controllati ad

anodo comune 8 per mos, quindi avremo
8 diodi sul mos Q3 e otto sul Q5, la dis-
sipazione & garantita da un dissipatore
con ventola del tipo usato nei pc. In ori-
gine con diodi da 1 W & sufficiente una
classica aletta di raffreddamento da pochi
decimi di millimetro, nell’eventualita di
utilizzare a regime continuo in ambienti po-
CO arieggiati, si consiglia I'uso del dissi-
patore con ventolina tipo pc come da
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Figura 7: piano di montaggio dei componenti.

progetto. I'aspetto interessante ¢ la cir-
cuiteria per realizzare lo spegnimento e
|’accensione graduale dei diodi; discu-
teremo solo una delle due sezioni PWM in
quanto uguali.

SEZIONE DIMMER

La sezione dimmer ¢ stata realizzata con un
accoppiamento diretto di due BJT,Q6 e
Q7.Q6 viene polarizzato con I'ausilio del-
la catena RC, sfruttando la carica di C25,
a sua volta Q7 viene polarizzato il cui ritardo
nella conduzione ¢ affidato in parte al con-
densatore C24 e R51, quest’ultima ha il
compito di regolare la carica del conden-
satore, e di conseguenza il livello di inter-
dizione di Q7.

Questo stadio € molto interessante da un
punto di vista didattico poiché presenta un
ottima linearita, tale da rendere lo spe-
gnimento e I'accensione graduale dei dio-
di stupefacente.
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CONSIGLI PER IL MONTAGGIO

Questa scheda ¢ stata realizzata per poter
espletare diverse funzioni future, a secon-
da dell’'uso che se ne vuole fare. Il mon-
taggio € molto semplice, dallo schema
elettrico del dimmer, noterete la r42 che fa
capo ad un uscita del micro, questo pin in
questo progetto non ¢ stato controllato, nel
senso che non svolge nessuna funzione di
reset per I'oscillatore IC7, quindi non mon-
tare R42, si possono evitare di montare
anche le espansioni PL1 e PL2. Per quan-
to riguarda i finali bisogna decidere se uti-
lizzare i relay o gli SCR, se si opta perire-
lay tutto lo schema rimane cosi come gia
descritto, diversamente se si decide di
montare gli SCR occorre montare le resi-
stenze come da figura 2 relative alla po-
larizzazione degli SCR.

DESCRIZIONE DEL FIRMWARE

Per quanto concerne il software, non c’e
nessuna particolarita, il software & stato rea-
lizzato agendo su un interrupt per il tempo

di intervento della sequenza in modo da ac-
cendere o spegnere piu velocemente i led,
questo e stato possibile leggendo il valore
in tensione presente all'ingresso AO e re-
golato dal trimmer R4, inteso che il valore
¢ di tipo analogico. Per una maggiore com-
prensione del software in figura 4 & ripor-
tato una parte dello pseudocodice da cui
deriva sorgente.

CONCLUSIONI

Il progetto si presta a molte applicazioni,
quindi & alla portata di tutti, e per i pit in-
traprendenti & possibile cambiare il Firm-
ware per adattarlo alle varie circostan-
ze. Comunque tale scheda e nata dall’e-
sigenza di accendere singolarmente i fa-
mosi diodi power led da 1W, in una se-
quenza di accensione crescente e de-
crescente con spegnimento graduale e
accensione graduale. E’ un progetto mol-
to valido da un punto di vista didattico. (1

CODICE MIP 2750577
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Gorso di Elettronica Digitale (arte nona)

LE MEMORIE

architettura e USO

In questo nono numero

del corso di elettronica digitale

di un componente fondamentale

dell’elettronica: le memorie.

Tale componente é ormai

parte essenziale

di qualunque sistema digitale

ei precedenti articoli del
corso di elettronica digi-
tale abbiamo sviluppato
gli argomenti di base del-
la logica combinatoria e sequenziale. Con
questo articolo iniziamo ad affrontare una
delle applicazioni principali: le memorie.
Tali componenti hanno rappresentato |l
presupposto fondamentale dello sviluppo
dell’elettronica e dell’informatica del secolo
scorso. Le strutture di memorie a semi-
conduttore di oggi sono ormai in grado di
immagazzinare enormi quantita di dati,
tali da divenire parte integrante di qua-

lungque sistema digitale. In questa puntata
del corso di elettronica analizzeremo le
strutture dei circuiti a memoria, soffer-
mandoci in particolare sulla gestione dei
principali segnali e definiremo i parametri
tipici. Iniziamo ad affrontare I’argomento
cercando di classificare le memorie in
base alle loro particolari caratteristiche.

CLASSIFICAZIONE DELLE MEMORIE

Le memorie sono componenti in grado di
memorizzare |'unita elementare che co-
stituisce I'informazione digitale, detta bit.

Figura 1: classificazione delle memorie.

STATIC SRAM

MEMORIE
MEMORIE VOLATILI MEMORIE NON VOLATILI
RANDOM ACCESS MEMORY READ ONLY MEMORY
RAM RONM
Wkt ROM NON
. PROGRAMMABILI
DYNAMIC MAGNETIC PROGRANNMABILI (A MASCHERA)
DRAM MRAM
PROM EPROM EEPROM FLASH NVRAM
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Figura 2: rappresentazione simbolica della struttura di una memoria.
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Figura 3: architettura generale di una memoria.

Le operazioni principali che si possono ef-
fettuare con questi componenti sono di
due tipi: 'operazione di scrittura (o im-
magazzinamento) e 'operazione di /et-
tura (o di prelievo) del bit. Le caratteristi-
che delle memorie dipendono principal-
mente dal tipo di tecnologia usata per la
realizzazione del componente. Una prima
suddivisione puo essere fatta distinguendo
memorie volatili da quelle non volatili.
Nelle memorie volatili, I'informazione im-
magazzinata permane finché il dispositi-

vo € alimentato correttamente. L'assenza
della tensione di alimentazione, anche
se temporanea, provoca la perdita delle in-
formazioni memorizzate. Appartengono a
questa categoria di memorie le RAM (Ran-
dom Access Memory), che analizzere-
mo nello specifico in seguito. Al contrario,
nelle memorie non volatili, I'informazione
viene memorizzata permanentemente e vi
permane anche in assenza di alimenta-
zione. Le memorie che appartengono a ta-
le categoria sono note con il nome di

ROM (Read Only Memory); in seguito ci
soffermeremo sulla tipologia oggi mag-
giormente usata: la memoria FLASH. In fi-
gura 1 ¢ riportato un semplice diagram-
ma che illustra la classificazione delle
memorie in base alle caratteristiche di
modalita di accesso dei dati: memorie a
sola lettura (memorie non volatili) e me-
morie a lettura/scrittura (memorie volati-
li). Le RAM si suddividono principalmen-
te in due categorie, caratterizzate dalla ti-
pologia costruttiva usata per la memo-
rizzazione. Si hanno cosi le RAM statiche
(SRAM) e le RAM dinamiche (DRAM). Es-
se permettono, durante il normale fun-
zionamento del componente, di effettua-
re dei cicli di lettura o di scrittura. Pertanto
risulta essenziale che tali componenti ab-
biano dei tempi di accesso costanti per
tutte le locazioni di cui sono costituite. Ad
esempio la lettura dell’informazione con-
tenuta nella prima locazione della me-
moria deve essere pressoché uguale se lo
stesso ciclo di lettura viene eseguito nel-
la millesima locazione. Al contrario, le
memorie ROM, mantengono I'informa-
zione anche in assenza di alimentazio-
ne. Pertanto esse consentono la sola let-
tura durante il normale ciclo operativo,
mentre la scrittura o cancellazione pud es-
sere eseguita solo attraverso I’esecuzio-
ne di specifiche procedure dedicate. Le
ROM si suddividono principalmente in
programmabili e a maschera (program-
mabili una sola volta e dal costruttore). Le
ROM programmabili, a loro volta, si divi-
dono in diverse famiglie: PROM (Pro-
grammable ROM), EPROM (Erasable
PROM), EEPROM (Electrically Erasable
PROM) e FLASH. Infine, le NVRAM sono
memorie la cui non volatilita & ottenuta at-
traverso I'uso di batterie tampone.

ARCHITETTURA DELLE MEMORIE

Nei sistemi digitali I'informazione ele-
mentare ¢ il bit. Tuttavia, i dispositivi di me-
morizzazione sono organizzati in modo da
gestire piu bit in parallelo (8, 16 e 32 bit).
Il numero fisso di bit gestibile dalla me-
moria viene comunemente detta parola.
La memoria & tale da contenere una quan-
tita elevata di parole, ognuna delle quali
identificabile attraverso uno specifico in-
dirizzo. L'unita elementare che costituisce
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BUS
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(ADDRESS BUS)

LOCAZIONE .

BUS DATI
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Figura 4: architettura di una memoria con struttura bidimensionale.
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Figura 6: rappresentazione grafica per i segnali address bus.

la parola, ovvero il bit, € memorizzato in
ogni singola cella della memoria. Pertan-
to per gestire in parallelo parole da 8 bit
(un byte), il dispositivo dovra accedere
contemporaneamente ad otto celle du-
rante i cicli di lettura o di scrittura. Una pri-
ma rappresentazione della struttura del-
la memoria é riportata in figura 2, dove
ogni byte, il quale occupa una locazione
della memoria, € identificato da un indi-
rizzo univoco. L'indirizzo, che & costitui-
to anch’esso da una serie di bit paralleli,
permette di accedere alla locazione voluta.
Pertanto con 8 bit di indirizzo € possibile
accedere a 256 indirizzi (da 0 a 255). La
locazione viene abilitata dalla memoria
attraverso un decoder presente all’inter-
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no del dispositivo stesso. Come abbiamo
visto durante il corso, il decoder & un
circuito combinatorio che in base ad una
particolare configurazione degli ingressi
abilita I'uscita assegnata, quindi la loca-
zione della memoria voluta. In questo
modo si riducono notevolmente i segna-
li da connettere al dispositivo stesso. Ad
esempio, se per accedere ad ogni loca-
zione fosse necessario far arrivare al dis-
positivo il segnale di abilitazione, significa
che per memorie di taglio piccolo (esem-
pio 1Kbyte), sarebbe necessario portare
un migliaio di segnali. Viceversa, la pre-
senza del decoder permette di avere un
bus di indirizzi di 10 bit (2°=1024 indiriz-
zi selezionabili). In figura 3 ¢ riportata

MEMORIA

Figura 5: schema di principio di una memoria.

|’architettura di una memoria cosi de-
scritta. Tuttavia, per migliorare la uniformita
della memoria sul silicio in modo da otti-
mizzare I'area a disposizione € necessa-
rio introdurre un secondo decoder. La
memoria cosi strutturata presenta due
circuiti di decodifica, uno usato per abili-
tare la riga (decoder di riga) e 'altro per la
colonna (decoder di colonna). Le locazioni
quindi interessate dall’operazione di let-
tura o scritiura sono date dall’intersezio-
ne dei due decoder (vedi figura 4).

Altra caratteristica fondamentale di un
dispositivo di memorizzazione ¢ la sua
capacita, ovvero il numero di parole (o
di bit) che essa pud contenere. Ripren-
dendo I'esempio precedente, una me-
moria che contiene 1024 byte & normal-
mente indicata come memoria da 1Kbyte.
L’'elevata integrazione nei semicondutto-
ri ha portato oggi ad avere a disposizione
componenti ad elevata capacita, con
tempi di accesso sempre piu bassi.

| SEGNALI NELLE MEMORIE

Per il corretto funzionamento, una me-
moria necessita oltre all alimentazione,
di una serie di segnali. Questi segnali so-
no normalmente gestiti da un processo-
re o da una unita che si interfaccia con
quest’ultimo. | segnali presenti in una
mzamoria si possono suddividere in tre
cetegorie:

® segnali di indirizzo (address bus) il cui
numero dipende dalla capacita della me-
moria;

® segnali di controllo (control bus) che
dipendono dal tipo di memoria;

® segnali dei dati (data bus) il cui numero
dioende dall’organizzazione della me-
moria.

Questi segnali sono quelli che arrivano di-
rettamente ai terminali del circuito inte-
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MEMORLA

Figura 7: schema di una memoria con i principali segnali
di controllo.

grato e sono utilizzati per svolgere le ope-
razioni logiche che permettono di effet-
tuare i cicli di lettura, scrittura e pro-
grammazione. In figura 5 & riportato lo
schema di principio di una memoria nel-
la quale si possono distinguere i gruppi di
segnali descritti.

Il bus degli indirizzi

Il bus degli indirizzi &€ costituito da un nu-
mero determinato di segnali, indicati nor-
malmente con la dicitura Ao, A, ..., An. La
locazione & quindi selezionata attraverso
una parola binaria presente sul tali linee,
disposte parallelamente. Il componente
che gestisce la memoria, per selezionare la
locazione, dovra presentare nello stesso
momento tutti i bit di indirizzo sul bus. In fi-
gura 6 ¢ riportata la rappresentazione
grafica che normalmente viene usata nei
diagrammi temporali per mostrare I'an-
damento dell’address bus (tale rappre-
sentazione & valida anche per il bus dati).
E’ possibile osservare sia le transizioni del
bus, ovvero gli istanti in cui avvengono i
cambiamenti dei segnali da uno stato logico
all’altro, che gli intervalli di tempo in cui gli
indirizzi sono validi. Tale intervallo di tem-
po & quello utilizzato per effettuare le ope-
razioni di lettura o scrittura nella locazione
voluta. Il bus degli indirizzi & di tipo unidi-
rezionale, ovvero i segnali viaggiano del dis-
positivo di controllo verso la memoria.
Pertanto tali segnali, in una memoria, so-
no degli ingressi.

11 bus di controllo

| segnali di controllo svolgono le funzioni
di gestione della memoria. Ci limiteremo
ad analizzare i segnali piu importanti ne-
cessari alle operazioni di selezione, di
lettura e di scrittura. In figura 7 ¢ riportato
uno schema di una memoria in cui sono
stati messi in evidenza i principali segnali
che esamineremo. | segnali di lettura
(read) e di scrittura (write) servono ad in-
formare la memoria dell’operazione da
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R-/W

Figura 8: schema di un banco di memoria.

TABELLA 1: SUDDIVISIONE DELLO SPAZIO DI INDIRIZZAMENTO

TRA LE DUE MEMORIE

INDIRIZZI
VALORE IN DECIMALE

0-16383
16384 - 32767
32768 - 49151
49152 - 65535

svolgere. Essi possono essere inviati se-
paratamente su due terminali diversi op-
pure su un solo terminale. Nel secondo
caso, il tipo di operazione da svolgere &
selezionata in base allo stato logico pre-
sente sulla linea di controllo. In figura 7 si
nota che lo stato logico alto abilita I'ope-
razione di lettura (attivo alto), viceversa la
scrittura & attiva se il segnale € basso
(attivo basso). Ovviamente le due opera-
zioni devono essere eseguite in tempi di-
versi; da cio la possibilita di utilizzare un
solo terminale per il collegamento del se-
gnale al circuito integrato. | segnali di se-
lezione del circuito (chip select) sono uti-
lizzati quando si deve gestire due o piu
dispositivi di memoria, in modo da poter
selezionare quello desiderato. In figura 7
il segnale di selezione & attivo basso, ov-
vero la memoria é selezionata se il segnale
e posto al livello logico basso. In figura 8
¢ riportato invece lo schema di un banco

MEMORIA

VALORE IN ESADECIMALE

0000 - 3FFF
4000 - 7FFF
8000 - BFFF
€000 - FFFF

di memoria, in cui sono rappresentati
due dispositivi. Si nota che ogni memoria
¢ attivata dal rispettivo ingresso di sele-
zione, gestito da un circuito di decodifica
(decoder). Nel capitolo successivo € ri-
portato un esempio di progetto di una
banco di memoria.

Il bus dati

[l bus dati ha caratteristiche analoghe a
quello degli indirizzi. Tuttavia, tale bus & di
tipo bidirezionale. Infatti, i segnali viag-
giano in entrambi i sensi, a seconda se |l
dispositivo di gestione sta eseguendo un
ciclo di lettura o di scrittura. | segnali del
bus dati si rendono disponibili, all’'uscita
del dispositivo di memoria (operazione
di lettura), quando & terminata la fase di
selezione degli indirizzi (indirizzi validi) e
quella di abilitazione del dispositivo stes-
so. Nell’operazione di scrittura, che so-
stanzialmente € analoga a quella di lettura,
il dispositivo di gestione della memoria do-



vra presentare i dati validi sul bus solo do-
po aver indirizzato e selezionato la me-
moria stessa. In figura 9 ¢ illustrata la
temporizzazione completa di un ciclo di
lettura. Dal diagramma di temporizzazio-
ne & possibile notare 'andamento di tut-
ti i segnali descritti precedentemente.
Durante I'intervallo di tempo ta in cui gli in-
dirizzi sono validi, verra prima seleziona-
ta la memoria attraverso il segnale chip se-
lect (attivo basso) e dopo un tempo ts,
sul bus di uscita, la memoria rende dis-
ponibili i dati presenti nella locazione spe-
cificata. Durante tutto il tempo di esecu-
zione dell’operazione, il segnale read/wri-
te € mantenuto allo stato logico alto. |l
tempo to rappresenta un tempo di laten-
za dipendente dal dispositivo di memo-
rizzazione. Pertanto possiamo definire
due importanti grandezze temporali, una
per I'operazione di lettura e una per quel-
la di scrittura, che incidono sulla velocita

di elaborazione di un sistema digitale.
Tali grandezze sono:

® il tempo di lettura: rappresenta l'intervallo
di tempo che intercorre fra Iistante in
cui una locazione viene indirizzata e I'i-
stante in cui il dato & disponibile per es-
sere letto;

® il tempo di scrittura: rappresenta I'in-
tervallo di tempo che intercorre fra I'i-
stante in cui la memoria é stata selezionata
€ quello in cui il dato & immagazzinato nel-
la memoria stessa.

In alcune tipologie di memoria (dinamiche)
esiste un ulteriore intervallo di tempo che
deve essere rispettato. | dati immagazzi-
nati in tali componenti devono essere pe-
riodicamente rinfrescati, in modo da evi-
tarne la perdita. Si definisce per cui un
tempo di rinfresco, chiamato refresh time,
che rappresenta I'intervallo di tempo ne-
cessario per rigenerare il contenuto di
tutte le celle dalla memoria.

PROGETTAZIONE DI UN BANGCO DI MEMORIA
| dispositivi di memoria sono spesso con-
nessi insieme in modo da aumentare la
capacita di immagazzinamento dei dati.
Precedentemente abbiamo gia visto co-
me collegare piu dispositivi insieme usan-
do le linee di chip select. In questo capi-
tolo esamineremo un esempio reale, in
modo da comprendere meglio come rea-
lizzare un banco di memoria. In figura 8
e riportato uno schema a blocchi di un
banco di memoria. Possiamo notare co-
me le linee di indirizzo sono suddivise in
due parti:

® n linee di indirizzo che si collegano a tut-
ti i dispositivi di memoria. Tali linee servono
per selezionare la locazione all’interno
della memoria. Il numero di segnali € in
funzione della capacita di ogni singolo
dispositivo di memorizzazione;

® k linee di indirizzo, che attraverso un cir-
cuito di decodifica permettono la sele-

S vracorrente primaria
e secondaria

Fusibile industriale standard a 250 VAC
in SMD con clip portafusibile opzionali

- fusibile (UMT 250);
fusibile e clip portafusibile (UMZ 250)
- ampia gamma di correnti di intervento
dag80mAai0A

- fusibile ritardato conforme alla normativa

IEC 60127-4

- alta capacita di rottura sino a
200 A @ 250 VAC

- conforme alle normative IEC, UL,
CSA, CQC (Cina), METI (Giappone) e
KTL (Corea del Sud)
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Oimparare & approfondire

Figura 9: fase di lettura di una memoria.

zione della memoria su cui si vuole svol-
gere la funzione di lettura o scrittura.

In genere le linee n di indirizzo sono rela-
tive alla parte meno significativa del bus
(da Ao ad An1), viceversa la selezione del
chip viene effettuata usando i bit piu alti
dell’address bus (da As ad An1).

Studio di un banco di memoria

Supponiamo di voler progettare un ban-
co di memoria da 64 Kbyte disponendo di
memorie da 16K per 8 bit. Si vuole per-
tanto definire il numero minore di memo-
rie e la rete di decodifica.

Dato che le memorie sono da 16Kbyte, ri-
sulta facilmente calcolabile il numero di
memorie da utilizzare:

numero_di_memorie=64kbyte/16kbyte=4

Per poter indirizzare i 64Kbyte sono ne-
cessari 16 bit di indirizzo (numero di bit
che devono costituire I’address bus),
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mentre per indirizzare i 16 kbyte sono
necessari 14 bit (i meno significativi del-
|’address bus). Possiamo a quarto punto
suddividere o spazio di indirizzamento
tra le diverse memorie (tabella 1).
Notiamo che i bit necessari alla selezione
dei 16 Kbyte di ogni memoria sono co-
muni, pertanto sono connessi in modo
parallelo su tutti i dispostivi di memoria (da
Ao a Ais). | bit che cambiano per selezio-
nare il chip di memoria sono quelli piu
significativi (A e Ais), che verranno con-
nessi al circuito di decodifica. Pertanto,
I’indirizzo della locazione meno signifi-
cativa di ogni memoria € la seguente:

(0000)~=00100000000000000-
(4000)#=01100000000000000-
(8000)+=10100000000000000-
(CO000+=11100000000000000-

ADDR_15 ADDR_14
INDIRIZZ1 USCITE ?-—\)'O—CS—U
A, ' A, Ccs_o[cs_1|cs 2(cs 3 —C
7 -_0" 5 1 .]._ 7 = ,\ cs 1
0 I 1 0 1 I Jo———-
1 0 1 L 1 0 [ 1 =
1 i T [ & |7 | & jC CS_2
—C
' “j cs_3
Figura 10: tabella della verita e circuito logico del decoder.
mentre la locazione piu significativa e:
BUS . P ! (8FFF)«=00111111111111111:
INDIRIZZI X VALIDI K (7FFF)s=011111111111111112
o 1 (BFFF)v=101111111111111112
: “ ! (FFFF)s=11111111111111111:
SEGNALE 0
READ/WRITE 1
‘R"“}g/ ! \— In figura 10 & riportata la tabella della ve-
' rita e il decoder che realizza la funzione
SEGNALE DI L cosi descritta. Dal circuito possiamo no-
SELEZIONE HEA / tare che i segnali di chip select delle re-
(CHIF SELECT) ! lative memorie sono attivi bassi. Pertan-
. 1 to con l'indirizzo A+ e Ass al livello logico
BUSDATL ; {1 DATL N basso il segnale di abilitazione della prima
: w memoria CS_O sara anch’esso basso
:‘—w—"i (memoria selezionata), viceversa i segnali
' CS_1, CS_2 e CS_3 presenteranno un va-

lore logico alto (memorie non selezionate).

CONCLUSIONI

| parametri caratteristici di una memoria
analizzati in questo numero del corso di
elettronica digitale, quali il tempo di lettura,
di scrittura e le temporizzazioni sono fun-
zione degli elementi fisici che costitui-
scono la memoria e della tecnologia co-
struttiva adottata. L’evoluzione ha por-
tato oggi ad avere a disposizione me-
morie in grado di immagazzinare enormi
quantita di informazioni e con tempi di
accesso sempre piu brevi. L'esigenza di
densita di memorie cosi elevate ha spin-
to I'evoluzione nelle architetture e nella
tecnologia ad un ritmo pari a piu di un rad-
doppio ogni due anni della capacita di
immagazzinamento su un singolo chip. E’
pertanto necessario completare I'argo-
mento analizzando le principali tipologie
di memorie volatili e non volatili, materia
della prossima puntata del corso. [

CODICE MIP 2750570



Per il controllo e 'automazione industriale ampia scelta
tra le centinaia di schede professionali (-abaco—e-)

QTP 03

Finalmente potete dotare anche le
Vs. applicazioni pili economiche di
un completo Pannello Operatore
con o senza contenitore. Fino
a 3 tasti; Buzzer; linea in I°C
BUS oppure seriale settabi-
le a livelle TTL o RS232; E2
in grado di contenere fino 100 messaggi; ecc

IMAGECRAFT

Compilatori C per var
di CPU. Sono disponibili
compilater per Almel AVR,
Texas MSP430, ARM,
Freescale CPU12, Cypress
PsoC, ecc. Non lasciatevi
ingannare dal basso prez-
il zo. Le prestazioni sono
paragonabili a quelle dei
compilatori con costi note-
8 volmente superiori.

GMT - grifo® ModBUS Telecontrol
Moduli
BLOCK
programmati
=" con program-
ma GMT.
Questo pro-
tocollo deriva
dal notissimo
standard
: ModBUS

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

L 3
€ Compiler p€/51

Il pC/51 &' un potentis-
simo, ed economico,
Compilatore C ANSI
per tutti i Micro della
famiglia 8051. pC/51 &'
assolutamente comple- g
to: Editor multi file facile
da usare, Compilatore,
Assembler, Downloader,

{ wmopsus }
GMB HR84 GMB HA168

RS 485
GMB HR244

EP 40/USB

Programmatore con zoccolo ZIF da 40 pin per EPROM, E2

Seriali, FLASH, EEPROM. Completo di software, alimentatore

esterno e cavo per porta USB del PC.
QTP 12

Pannelle Operatore, a
basso costo, con contenito-
re standard DIN da 72x144
mm. Disponibile con display
LCD Retroilluminato o
Fluorescente nei formati
2x20 caratteri o Fluorescente
Grafico 140x186 pixel; Tastiera
da 12 tasli; comunicazione in
RS 232, RS 422 RS 485 o
Current Loop; LED; RTC con
240 byte di RAM tamponata
con batteria al Litio; linea I°C
BUS; linea CAN; Buzzer; E2
interna in grado di contenere
sel-up e messaggi.

. ]
a
a

§§ = = = = m

40016 San Giorgio di Piano (BO) -
Tel. 051 - 892052 (4 linee r.a.) - Fax 051 - 893661
http://www.grifo.it

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

GMB
HR168

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 I°C BUS; linea RS 232, RS
422, RS 485 o Current Loop; linea USB; linea CAN; varie finee TTL

ed alimentatore stabilizzato.
GMM ACB

y grifo® Mini

i Modulo da 40 pin
basata sulla CPU
Atmel TB9C51AC2
con 32K FLASH;
256 Byte RAM; 1K
ERAM; 2K FLASH per Boolloader; 2K EEPROM; Indirizzamento
Esterno di 64K RAM e 32K FLASH/EPROM; 3 Timer Counter e
5 sezioni di Timer Counter ad alta funzionalita’ (PWM, watch dog,
comparazione); 32 linee di VO TTL; 8 A/D 10 bit; RS 232 o TTL; 2
LED di stato; Dip switch di configurazione; ecc.

GMM 4620 -

grifo® Mini
Modulo da 40 pin
basata sulla CPU §
Microchip PIC
18F4620 con 64K
FLASH; 4K SRAM; 1K EEPROM; 3 Timer Counter; 2 PWM;
RTC + 240 Bytes RAM, tamponali con batteria al Litio; 13 A/D:
1 Comparatore; I°C BUS; Master/Slave SPI; 33 linee di /0

Tel7]e[a]
hm_ﬂ..-‘

TTIL:RS 2320TTL: 2 _-_mD di stato; ecc.

BRI EEE

«C-CT]

Scheda, per la valutazione e Programmazione della _urme am_
grifo® Mini Moduli da 28 e da 40 pin.

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.
SEEP

Programmaiore per EEPROM Seriali da
8 piedini. Gestione interfacce I°C BUS
|24Cxx), Microwire (93Cxx), SPI (25Cxx).
Completo di software, alimentatore esterno &
cavo per porta parallela del PC.

SDI 02

La SDI 02 e' una
potente scheda peri-
ferica intelligente
che permette la scrit-
tura e lettura delle
schede SD, ed MMC,
con capacita' fino a
2G. Pud essere pilo-
tata tramite una linea
seriale TTL o RS 232
oppure in I*C BUS.
Put avere anche un
RTC ed un alimen-
tatore stabilizzato. E'
corredata di un potente set di comandi ed & abbinabile a
qualsiasi CPU.

http://lwww.grifo.com

Via dell’Artigiano, 8/6

GMM 876

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

PicBasic Pro no.__.-._.wq

Il no:.u__n_oqm PicBasic Pro :
& il modo piv facile per pro-
grammare il veloce e poten-
te Micro Microchip PIC.
compilatore converte i vostri
programmi BASIC in files
che si possono programmare
direftamente nel PIC. _

i

L

grifo® Mini Modulo
da 28 pin basata sulla
CPU Atmel TBOC5115
con 16K FLASH; 256
Bytes RAM; 256 Byte
ERAM; 2K FLASH
per Bootloader; 2K
EEPROM; 3 Timer Counter e 2 sezioni di Timer Counter ad
alta funzionalita’ (PWM, comparazione); 18 linee di /O TTL;
8 A/D 10 bit: RS 232 o TTL; 1 LED di stato; Dip-Switch di
configurazione; ecc.

BASCOM

Un potente ed economico tool di sviluppo per lavorare con i
HP Atmel. Scaricate e provate, Gratuitamente, le versioni
Demo del BASCOM-AVR oppure BASCOM-8051. || BASCOM
= genera immediatamente un
s compatto codice macchina
- con cui programmare
il Micro. Questo com-
pleto ambiente di
=1 sviluppo & disponi-
le sia per pP
della fam. 8051
che per i veloci
RISC AVR. II
BASCOM dispo-
ne di comandi
Lumﬁmnﬁm__NNm_.
per la gestione
dell'’C BUS; 1WIRE, SPI; Display LCD; ecc. Incorpora un
sofisticato Simulatore per il Debugger Simbolico, a livello
moim:_m BASIC, del programma. Anche per chi si cimenta
a prima volta non & mai stato cosi semplice economico e
.__m_o.um lavorare con un monochip.

FIETEEIA[5] (smwn]m 0] @)

BeeHive8S

Programmatore Stand-Alone Professionale, ed Universale
ad alta velocita, con 8 zoccoli ZIF da 48 piedini. Non richiede
alcun adattatore per tutti i dispositivi DIL tipo EPROM, E2
iali, FLASH, EEPROM, GAL, pP, ecec. Completo di sof-
cavo per porta USB

tware, alimentatore incorporato da rete,
del PC.

FLOW
CODE 3

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

grifo
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TUTORIAL (=
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LIB

Una descrizione dettagliata
delle librerie di funzioni
disponibili

per i PIG32 per iniziare
subito ad utilizzare

i micro con il minimo sforzo
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(parte quinta)

ella scorsa puntata, la
quarta per la precisione,
abbiamo visto alcuni
esempi di utilizzo di pe-
riferiche dei micro PIC32 mediante im-
postazioni manuali. Ovvero le periferiche
sono state inizializzate manualmente scri-
vendo direttamente i valori negli opportuni
registri. Questa operazione puod essere fat-
ta usando il linguaggio C oppure diretta-
mente I'assembler. Linizializzazione ma-
nuale ha vantaggi e svantaggi, che ve-
diamo brevemente prima di addentrarci in
questa ultima puntata del tutorial.

® Vantaggi: pieno controllo della periferi-
ca, in quanto si interviene “personal-
mente” sui registri di proprio interesse.
® Svantaggi: scrivendo manualmente i
valori nei registri, ¢’¢ il rischio concreto di
compiere errori e quindi di inizializzare le
periferiche in maniera incompleta (di-
menticanze); inoltre I'inizializzazione puo
richiedere parecchie righe di codice che
rendono poco logica la scrittura del co-
dice che diverrebbe anche non molto
leggibile.

LIBRERIE

Con le premesse riportate sopra, ben si
comprende che non & molto vantaggioso
utilizzare I'inizializzazione manuale delle
periferiche, in quanto non & remota la
possibilita di compiere errori. Una solu-
zione facilmente immaginabile e gia im-

piegata anche per altri scopi € la creazione
di una serie di funzioni e di macro. In
questo caso si hanno delle funzioni ge-
neriche che possano andare bene per la
maggior parte del firmware che si sta
scrivendo. Inoltre le librerie si possono
riutilizzare anche per altri progetti. Tutto
questo lavoro fortunatamente non ¢ stret-
tamente necessario, a parte casi parti-
colari e specifici, in quanto Microchip
provvede a rendere gratuita la libreria per
la gestione di tutte le periferiche disponibili
nei PIC32. Si proprio cosi, la libreria &
gratuita e per usarla nei propri progetti &
sufficiente creare il link ad essa. La li-
breria in questione si chiama “plib.h”,
abbreviazione di Peripheral Library. Mol-
te funzioni e macro di base sono molto si-
mili a quelle per i PIC18. Percid una fun-
zione relativa all’ADC di un micro ad 8 bit,
sara molto simile a quella di un micro a 32
bit. Beninteso ci sono delle differenze nei
registri e nell’architettura, ma questo ¢ ab-
bastanza trasparente per chi scrive il
firmware. Cosi chi ha gia familiarita con le
librerie per il PIC18 non avra difficolta a
usare quelle per i PIC32. In “plib.h” ci
sono moltissime funzioni e macro pronte
all'uso. Per ognuna di queste & disponibile
non solo la documentazione tecnica (fa-
re riferimento al sito di Microchip), ma
anche il codice sorgente. Disporre del
codice & molto utile per poter capire esat-
tamente quali sono le operazioni com-



piute dalla funzione o dalla macro in que-
stione, e per poter risolvere un eventua-
le baco presente nel proprio firmware.
Inoltre pud essere anche didattico per
capire come viene inizializzata corretta-
mente una certa periferica.

FUNZIONI E MACRO

Spesso si trovano i termini: funzione e
macro. Vediamo di approfondire la dif-
ferenza:

® funzione: & un insieme di righe di codi-
ce che elabora dei dati eventualmente
passati all’ingresso e che fornisce i ri-
sultati in uscita; un esempio puo essere la
funzione di lettura di un pulsante collegato
ad un ingresso di una porta, in cui viene
anche gestito il filtro di antirimbalzo;

® macro: € un insieme (generalmente ri-
dotto) di righe di codice che, in fase di
compilazione, viene sostituito al nome
della macro. Percio, se una macro e de-
finita con 3 istruzioni, ogni qualvolta vie-
ne chiamata il compilatore sa che deve
sostituirla con le 3 istruzioni scritte fisi-
camente nella definizione della macro
stessa. Un esempio puod essere, nel caso
dei PIC18, il cambio del banco di me-
moria. Pud non essere chiaro quando
usare una funzione oppure una macro.
Dato che € un argomento che va oltre
questo articolo, si puo dire che se I'in-
sieme di istruzioni e ridotto e utilizzato
molte volte e riguarda il settaggio del mi-
cro, allora conviene usare una macro,
questo perché le istruzioni di chiamata di
una funzione e la relativa chiusura della
funzione stessa richiedono parecchie
istruzioni in assembler, con il rischio che
il loro numero sia maggiore di quello del-
la funzione stessa, per cui non ha senso
usare una funzione, bensi una macro.
Usare una funzione pu0 essere conve-
niente quando questa compie operazio-
ni non semplici e quando vengono ela-
borati dei dati e i risultati proposti in usci-
ta. E’ necessario quindi compiere le op-
portune valutazione nella scelta.

LIBRERIA E FUNZIONI MIGROCHIP

Come accennato sopra, le funzioni e le
macro che permettono la gestione delle
periferiche sono incluse nella libreria

“plib.h”. Per poter utilizzare le librerie & ne-
cessario aver installato il compilatore
C32, scaricabile dal sito di Microchip,
come & stato descritto nelle precedenti
puntate del tutorial.

Se si vuole utilizzare almeno una funzione
0 una macro, € necessario “avvisare” il
compilatore di questa scelta, ovvero &
necessario aggiungere nel proprio appli-
cativo la riga “include <plib.h>". In caso
contrario, il compilatore segnalera errore.
Inoltre & da tenere conto di come capire
se I'oggetto in questione € una macro
oppure un funzione: nel primo caso vi &
una “m” che precede. Un esempio puod
essere utile: mCheGetMis (macro), CheK-
seg0CacheOff (funzione). Purtroppo non
sempre € cosi, come ci si pud rendere
conto studiando la documentazione tec-
nica relativa alle librerie. Lelenco dei mo-
duli di libreria contenenti funzioni e macro
e il seguente:

® di sistema;

® prefetch cache;

° DMA;

® Bus matrrix;

° NVM;

® Reset e controllo;

® Interrupt;

® Oscillatori;

® Power managament;

® Porte I/0O;

® Timer;

® Input Capture;

® Qutput Capture;

® SPI;

®2C;

* UART;

®* PMP;

®* RTCG;

* ADG;

® Comparatore;

® CVRef;

® Watchdog.

La descrizione delle funzioni di tutti i mo-
duli delle periferiche, per ovvie ragioni di
spazio, va chiaramente al di la del se-
guente articolo in cui vengono considerate
solo quelle principali e di maggiore utiliz-
zo. Per approfondimenti si puo fare rife-
rimento alla guida funzioni della libreria del-
le periferiche, disponibile dopo aver in-
stallato il compilatore C32.

SYSTEM

Sono presenti 4 funzioni per la gestione
del micro a livello di sistema:

® SYSTEMConfig;

® SYSTEMConfigPerformance;

® SYSTEMConfigWaitStateAndPB;
® SYSTEMConfigPB.

La funzione che si utilizza di piu ¢ la pri-
ma: void SYSTEMConfig(unsigned int
sys_clock, unsigned int flags).

Il prima parametro imposta la velocita di
sistema con valore espresso in Hz, men-
tre il secondo configura alcuni parametri,
e puo essere usato il seguente valore:
SYS_CFG_ALL.

RESET

Una corretta gestione del reset € molto im-
portante per I'intero progetto che utilizza
il PIC32 (quanto detto vale per qualunque
micro): in questa maniera si evitano degli
stati di start-up non corretti.

Le macro si suddividono in lettura dei
flag e cancellazione e settaggio dei flag:
®* mGetPORFlag;

®* mGetBORFlag;

®* mGetMCLRFlag;

®* mGetCMRFlag,

®* mGetWDTRFlag;

®* mGetSWRFlag;

®* mGetSleepFlag;

®* mGetldleFlag;

®* mGetVregFlag;

® mClearPORFlag;

® mClearBORFlag;

® mClearMCLRFlag;

® mClearCMRFlag;

® mClearWDTRFlag;

® mClearSWRFlag;

® mClearSleepFlag;

® mClearldleflag;

® mClearVregFlag;

® mSetVregFlag;

Un esempio: unsigned int mGetBOR-
Flag(void), che ritorna un valore diverso da
zero se il reset & dovuto al Brown-Out-Re-
set; se invece e zero la causa é da cercare
altrove. Nel caso in cui si debba cancel-
lare il flag BOR, allora si pud usare la
macro mClearBORFlag(void). E questo
vale per tutti gli altri flag.
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UART

La periferica UART permette di gestire una
comunicazione seriale asincrona, molto
utile per collegare il PIC32 ad un PC. Le fun-
zioni e le macro disponibili sono:

® BusyUARTX;

® CloseUARTXx;

® ConfigIintUARTX;

® DataRdyUARTX;

® OpenUARTX;

® ReadUARTX;

® WriteUARTX;

® getsUARTX;

® putsUARTX;

® getcUARTX;

® putcUARTX;

® UARTxGetErrors;

® UARTxClearErrors;

® EnablelntUxRX;

® EnablelntUxXTX;

® DisableIntUxRX;

® DisablelntUxTX;

® SetPriorityIntUx;

® SetSubPrioritylntUx;

® UARTxSendBreak;

® UARTxEnableAutoAdar.

Come si pud vedere, ci sono parecchie
funzioni atte a controllare al meglio la pe-
riferica seriale.

| moduli seriali asincroni sono UART1 e
UART2, per cui le funzioni sono doppie, per
esempio OpenUART1 e OpenUART2. Pe-
ro per una migliore leggibilita e per non
occupare eccessivo spazio nell’articolo &
stata usata la classica lettera “X” per indicare
che puo essere 1 oppure 2. Analizziamo le
funzioni di uso piu comune e vediamo poi
un esempio concreto, facendo riferimento
alla UART1. Per inizializzare il modulo 1 si
utilizza la seguente macro: void Configin-
tUART1(unsigned int config).
L’argomento “config” permette di abilitare o
disabilitare diversi parametri: I'interrupt in
ricezione e in trasmissione, la priorita e la
subpriorita dell’interrupt. Segue poi la se-
conda parte dell’inizializzazione del modu-
lo seriale, con la macro: void Ope-
nUART1(unsigend int config1, unsigned int
config2, unsigned int ubrg); Gli argomenti
“config1”, “config2” definiscono le modalita
di funzionamento, i pin alternativi, il Wake-Up,
la Parita, i bit di Stop, la polarita, I'llDA, le mo-
dalita di funzionamento, il range della velo-
cita (baud-rate); infine I'argomento “ubrg” in-
dividua la velocita della comunicazione. Ci
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sono diverse possibilita di leggere e scrive-
re i dati sul modulo seriale:

® in maniera diretta con le funzioni unsigned
int ReadUART1(void) (oppure unsignmed int
GetcUART1(void)) e void WriteUART1 (un-
signed int data) (oppure void Put-
xUART1 (unsigned int data)); - grazie alle
stringhe e ai puntatori con le funzioni un-
signmed int GetcUART1(unsigned int lenght,
char *buffer, unsigned int uart_data_wait) e
void PetsUART1(const char *buffer). A
contorno poi ci sono altre funzioni che
permettono di rilevare gli eventuali errori, per
esempio: int UART1GetErrors(void) i primi
3 bit riportano le informazioni riguardo gli er-
rori di Overflow, Frame e Parita. Oppure an-
cora I'abilitazione degli interrupt per I'invio
e la ricezione dei dati, in modo che la pro-
pria applicazione sia, per esempio, interrupt-
based. Un esempio pratico & il seguente:
ConfigIntUART1 (UART RX INT DIS|
UART TX_ INT DISUART TX INT DIS);
OpenUART1 (UART EN|UART BRGH_FOUR,
UART TX PIN NORMAL|UART RX EN|
UART TX ENABLE, 234);

In questo caso il settaggio indica che
sono stati disabilitati tutti gli interrupt,
sono stati abilitati i moduli RX e TX e so-
no stati impostati la velocita 234 e il ran-
ge della velocita.

RTCC

[modulo Real Time Clock Calendar non &
presente nei micro di fascia inferiore e co-
Si puo essere interessante vedere anche so-
lo le funzioni principali, in quanto quelle
disponibili sono circa una cinquantinal
Queste sono diverse e riguardano tutti gli
aspetti del’RTCC: dal settaggio dell’orologio
e dell’allarme, alle uscite, agli interrupt.
Una funzione semplice e completa &
RtccRes RtccOpen(unsigned long tm, un-
signed long dt, int drift), dove i primi due ter-
mini impostano il tempo e la data secondo
il seguente formato: ora, minuti, secondi e
anno, mese, giorno del mese, giorno della
settimana; I'ultimo parametro riguarda la de-
viazione della tempistica (calibrazione). La
funzione restituisce un valore che indica se
i modulo & in funzione oppure No, e questo
¢ utile per sapere se il Per esempio, per set-
tare 'ora 10:20:15 e la data a 2008-08-14
e drift pari a 3, la funzione va cosi scritta:
RtccRes Res=RtccOpen(0x10201500,
0x08081404, 0x03).

Il formato dei dati € BCD, semplice da ge-
stire. In alternativa & possibile usare delle
funzioni piu compatte: RtccSetTime,
RtccSetDate, oppure RtccSetTimeDate,
perd e necessario abilitare la scrittura con
la seguente funzione: RtccWrEnable, altri-
menti le funzioni di impostazioni dell’ora e
della data forniscono un valore che indica
I’esistenza di un problema . Con le fun-
zioni RtccGetTime e RtccGetDate € pos-
sibile recuperare le informazioni riguardo al
tempo e alla data. E questo ¢ utile per po-
ter impostare delle temporizzazioni senza
“scomodare” timer software e hardware.
Ricollegandoci all’esempio appena fatto,
I'insieme completo delle righe di codice ¢ il
seguente:
RtccInit();//Iniz. il modulo RTCC
while(RtccgetClkStat() !=
RTCC_CLK OK);
//aspetta che il clock si stabilizzi
RtccSetTimeDate(0x10201500,
0x08081404);// setta l’'ora e la data

ADc

Una periferica piuttosto utilizzata € il con-
vertitore analogico-digitale, fondamen-
tale per poter interfacciare il mondo digi-
tale del micro a quello analogico, reale.
Le funzioni e macro disponibili sono:

® AcquireADC10;

® BusyADC10;

® CloseACD10;

® ConfigintADC10;

® ConvertADC10;

® FnableADC10;

® ReadActiveBufferADC10;

® ReadADC10;

¢ SetChanADC10.

Come si puo facilmente capire, quasi tut-
te le funzioni sono necessarie per I'utiliz-
zo del convertitore: vediamole. Per sele-
zionare il canale analogico si utilizza Set-
ChanADC10(unsigned int channel) dove
|’argomento “channel” permette di sele-
zionare I'ingresso positivo o negativo per
il sample “A” e “B”. Poi si setta ’ADC
con la funzione void OpenADC10(un-
signed long int config1, unsigned long
int config2, unsigned long int config3,
unsigned long int configport, unsigned
long int configscan).

Gli argomenti sono molti e i settaggi non
semplici. | primi tre parametri permettono
di impostare il formato dei dati, il trigger,



il campionamento, il riferimento di ten-
sione, la calibrazione, la modalita di ac-
quisizione dei dati e le tempistiche. I
quarto parametro consente di abilitare
gli ingressi, e I'ultimo di impostare la mo-
dalita di scansione. Infine si utilizza la
funzione di EnableADC10. Per leggere il
singolo dato si pud usare la funzione un-
signed long int ReadADC10(unsigned
long int buflndex).

Perd per essere sicuri di non leggere i
dati non rispettando le tempistiche di
campionamento e di conversione, si pud
usare |'ulteriore funzione int Bus-
yADC10(void) che fonisce un valore nul-
lo quando & possibile leggere i dati; per-
cio il costrutto piu ovvio & while Bus-
yADC10()), che e una funzione bloccante,
per quanto ridotto sia il tempo di cam-
pionamento e di conversione. Al termine
dell’utilizzo del modulo ADC e prima di
ogni settaggio, conviene spegnerlo con la
funzione CloseADC10/).

WATCH-D0G

Il modulo “cane da guardia” ¢ fonda-
mentale per ogni applicazione e soprat-
tutto per quelle piu critiche. Il funziona-
mento & molto semplice. Un contatore
viene decrementato partendo da un valore
ben preciso. Quando il contatore arriva a
zero, viene settato un apposito flag e in-
fine vi & un reset. Per evitare che questo
si verifichi € necessario cancellare il con-
teggio in corso e ripristinare il contatore:
la funzione che fa questo & void
ClearWDT(void). Oltre a questa funzio-
ne ce ne sono delle altre per un controllo
completo del watch-dog:

® DisableWDT;

® EnableWDT;

® ClearWDT,

® ClearEventWDT,

® ReadEventWDT,

® ReadPostscalerWDT.

Le prime due funzioni disabilitano e abi-
litano la funzionalita del watch-dog.

La terza I’'abbiamo appena vista nell’e-
sempio citato.ll ClearEventWDT permet-
te di cancellare il flag qualora sia occorso
un evento di reset dovuto al watch-dog.
Le ultime due permettono di leggere ri-
spettivamente il flag di reset e il valore del
postscaler per determinare il timeout.

PRONTIE VIA...

Nel corso delle puntate abbiamo consi-
derato prima 'architettura, poi i vari registri
e infine la libreria per la gestione delle pe-
riferiche. Ora che abbiamo una prima ed
elementare conoscenza dell’argomento
possiamo iniziare ad usare i nuovi micro
PIC32. Come per ogni cosa innanzi tutto
necessario procedere per gradi, per non fa-
re il cosiddetto “passo piu lungo della gam-
ba” e quindi rimanere bloccati per un pro-
blema che in realta potrebbe essere sem-
plice da superare.
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MISURARE ..
con ’analizzatore DI SPETTR

In questa puntata
utilizzeremo il PoScope,
utilizzandolo guale
analizzatore di spettro.
L'articolo illustrera tutte
le sue caratteristiche
fondamentali,

al fine di misurare,

in maniera molto semplice,
un segnale nel dominio

della frequenza
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opo aver esaminato in
dettaglio la funzionalita
del PoScope quale oscil-
loscopio, in questa pun-
tata studieremo il suo utilizzo da analiz-
zatore di spettro. Vedremo che la sua
potenza non ha nulla da invidiare con i col-
leghi piti costosi e blasonati.

L0 SPETTRO

Lo spettro elettromagnetico & I'insieme
delle onde elettromagnetiche caratteriz-
zate da una lunghezza d’onda e da una
frequenza. Poiché la lunghezza d’onda e
la frequenza di una radiazione sono in-
versamente proporzionali, tanto minore
sara la lunghezza d’onda, tanto maggio-
re sara la frequenza e la relativa potenza.

Figura 1: lo Spettro.

Figura 2: un Analizzatore di spettro.

3 e
T s EX 2

Temps

Figura 3: misura del segnale nel dominio del TEMPO.

Frequenza

Figura 4: misura del segnale nel dominio della
FREQUENZA.

LE ARMONICHE

L’armonica € una frequenza multipla di
quella fondamentale. Solitamente si trat-
ta di un segnale non desiderato, pertan-
to il suo taglio si attua mediante parti-
colari filtri. Altre volte la sua presenza
pud essere utile, in certe applicazioni.
Essa costituisce la frequenza di uno dei
vari segnali sinusoidali che realizza una da-
ta onda periodica di forma complessa.
Quindi, per esempio, un’onda che non sia
perfettamente sinusoidale, che abbia la
frequenza di 100 Hz, sara composta, di
fatto, da una frequenza fondamentale,
cioé da una sinusoide da 100 Hz, e da nu-
merosissime frequenze armoniche, da
200, 300, 400, 500 Hz, e cosi via, con
ampiezze variabili. Un caso particolare
di frequenze armoniche € quello dell’on-
da quadra. Infatti un’onda quadra aven-
te duty cycle del 50% ¢ composta da
una fondamentale, sinusoidale, della stes-



sa frequenza, e delle sole armoniche dis-
pari, con ampiezza pari alla frazione del lo-
ro numero: quindi, la terza armonica con
ampiezza di un terzo, la quinta armonica
con ampiezza di un quinto, e cosi via.
Un’onda sonora percio € la somma della
frequenza fondamentale piu tutte le ar-
moniche necessarie per produrla. Ad ogni
armonica é associato I'intero che da |l
rapporto con la frequenza fondamentale,
cioé I'armonica numero 1. La seconda
armonica ha frequenza doppia, la settima
armonica ha frequenza sette volte la fon-
damentale e cosi via.

COS'E 'ANALIZZATORE DI SPETTRD

L’'analizzatore di spettro € uno strumento
che permette la visualizzazione grafica di se-
gnali elettrici variabili nel dominio delle fre-
quenze. Al contrario, un oscilloscopio riesce
a misurare un segnale elettrico nel dominio
del tempo. Con la misura nel dominio del-
le frequenze si riesce ad osservare ogni
singola componente del segnale, pertanto,
oltre a misurare la frequenza e I'ampiezza
del segnale primario, si possono osser-
vare direttamente i prodotti della distor-
sione, le bande laterali della modulazione e
le conversioni di frequenza.

INGRESSI E CONTROLLI DEL POSCOPE

Come gli oscilloscopi professionali, il Po-
scope é dotato di ben due ingressi ana-
logici. Entrambi possono accettare il se-

UsB

Figura 5: gli ingressi
del Poscope.

gnale in corrente continua (DC) e cor-
rente alternata (AC). Tale scelta si effettua
mediante un commutatore posto in pros-
simita dell’ingresso BNC. Il commutatore
in posizione alzata permette la misura in
corrente continua mentre in posizione
abbassata, in corrente alternata. In que-
sta seconda ipotesi naturalmente viene
prelevata solamente la componente al-
ternata, filtrando (tramite una capacita

interna) il valore continuo. Ovviamente
occorre effettuare anche la connessio-
ne del modulo al PC, tramite I'apposito
cavo USB.

IL POSCOPE COME ANALIZZATORE
DI SPETTRO

La maggior parte dei controlli e dei co-
mandi sono simili a quelli dell’oscilloscopio,
visti nella scorsa puntata. Per selezionare
I’analizzatore occorre cliccare con il mou-
se sulla scheda relativa, come da figura 6.
Rispetto all’oscilloscopio pero vi & una dif-
ferenza sostanziale, rappresentata dalle
scale di misura. Nella fattispecie, I'asse
orizzontale riproduce la frequenza (e non il
tempo) e I'asse verticale riproduce solo
valori positivi. Sono presenti anche alcuni
elementi aggiuntivi, quali i piccoli pulsanti
che permettono di selezionare la misura in
Decibel e il pulsante che permette di vi-
sualizzare la scala di misura in notazione li-
neare o logaritmica.

Prima misura: onda guadra

Iniziamo a prendere confidenza con lo
strumento effettuando alcune semplici
misure. Chi gia conosce I'utilizzo generale
di un analizzatore di spettro non trovera al-
cuna difficolta, mentre per chi & alle prime

2 USB Gscilloscape 2 — - IE )
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Figura 6: la finestra dell’analizzatore di spettro.
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PESCT
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Logic port

o

Channel B
INPUT DC/AC

‘;@ﬂ!!“‘
Channel A
INPUT DCIAC
Figura 7:
i collegamenti ||

per la prima misura.

armi, I’occasione & propizia per imparare
ad utilizzare questo potente accessorio.
Generazione di un'onda quadra

Come primo esempio analizzeremo le
frequenze generate ad un segnale quadro.
Esso viene prodotto con il Cubloc (gia
studiato nelle precedenti puntate), ma
qualsiasi altro dispositivo va senz’altro
bene, come ad esempio un MCU, un Flip
Flop o ancora un generatore di funzioni. Il
programma che segue ha lo scopo di
generare un segnale ad onda quadra pe-
riodica, paragonabile ad un treno di im-
pulsi continuo, tramite metodologia PWM
con frequenza pari a 576 Hz.

[l software si comporta nel seguente mo-
do: facendo riferimento alla porta 5 di
I/0O, corrispondente al canale 0 PWM,
genera un onda quadra di frequenza pa-
ri a 576 Hz (parametro 4000). | livelli di ten-
sione sono TTL (QV, 5V).
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LISTATO 1

‘genera 576 Hz
‘by Giovanni Di Maria

Const Device = CB280
Output 5

Freqout 0,4000

Do

Loop

Logic port

Poscone.

Channel A

HAUT DCIAC PUT

i

Channel B
DCIAC

CB280

Figura 8: schema elettrico per la prima misura

| ChannelA(V) ~Channel B (¥) | Frequency ]
"dE* o, 10V |L9' 5K, le SOK
s
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il ii | 11 (v

Figura 9: impostazione del pannello per la prima misura.

Gollegamenti

Per poter far funzionare 'intero sistema, &
opportuno eseguire i collegamenti di cui al-
la figura 7.

® Si colleghi un puntale sulla presa BNC del
PoScope in corrispondenza del canale A;
® ¢i si assicuri che I'interruttore, posto alla
sommita del puntale stesso, sia posizionato
sul fattore di attenuazione 1X (quindi con se-
gnale in entrata non sottoposto ad alcuna

riduzione);

® posizionare in basso il commutatore che
permette di selezionare la misura in DC/AC.
In questo modo il segnale sara prelevato in
corrente alternata. Tale commutatore si
trova sul PoScope vicino la presa BNC;

¢ collegare il generatore di onda quadra ap-
pena creato, connettendo il polo centrale a
molla alla porta 5 del Cubloc ed il filo a
coccodrillo alla massa comune;



® attivare I'ingresso sul canale “A* e fissarne
il fondo scala a 3V, sulla finestra del pro-
gramma;

® disattivare viceversa l'ingresso sul ca-
nale “B” in quanto per questo tipo di misura
€ss0 non e praticamente utilizzato;

® selezionare una frequenza di campiona-
mento di 4 Khz (ricordiamo che per una
buona misura, la frequenza di campiona-
mento deve essere almeno il doppio della
frequenza misurata);

® premere il pulsante verde contrasse-
gnato con “Single” o “Cycle”. Dopo alcuni
istanti, durante i quali il segnale viene ac-
quisito attraverso I’ADC, lo spettro delle fre-
quenze presenti nel segnale viene mo-
strato sul video.

Gommentiamo lo spettrogramma

Guardiamo lo spettrogramma di cui alla fi-
gura 11. Esso visualizza I'ammontare
del segnale periodico esaminando tutte le

TABELLA 1:
CARATTERISTICHE TECNICHE DELL ANALIZZATORE DI SPETTRO

Numero di canali

Frequenza di campionamento
Buffer di memoria

Tensione di ingresso min/max
Profondita ADC

Trigger

frequenze da 0 a 2 Khz. Spostiamo in-
nanzitutto la nostra attenzione sul valore
F (scritta in rosso nell’area in basso con-
trassegnata dalla freccia). Esso visualiz-
za il valore della frequenza fondamentale
(675,1 Hz).

Guardiamo poi il grafico: vi sono tre fre-
quenze nel segnale. La fondamentale ha
un livello di tensione massimo mentre la

2

100 Hz ... 200 Khz

1126 campioni

-20V / +20V

10 bit

Assoluto, differenziale, esterno

presenza di 2 armoniche (di 1152 Hz e di
1728 Hz) caratterizza proprio il segnale di
onda quadra. In ogni caso il segnale ge-
nerato é abbastanza pulito, con una lar-
ghezza di banda abbastanza stretta e
con armoniche attenuate.

Si potrebbe migliorare il segnale inse-
rendo opportuni filtri di taglio, ma cio
esula dal presente articolo.
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= PoScope basic 3.70
File Edt Analogsignals Logic analyzer Tools Hardware Help
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Figura 10: 'onda quadra da 576 Hz generata.
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Figura 11: lo spettrogramma della prima misura.
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Figura 12: Figura 13: schema

_ i collegamenti per elettrico per la
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Figura 14: impostazione del pannello per la seconda misura.
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SECONDA MISURA: ONDA SINUSOIDALE

Come seconda prova, adesso analizziamo
approfonditamente la tensione alternata di re-
te, di tipo sinusoidale. Naturalmente ese-
guiremo tale esperimento con I'ausilio di un
trasformatore di rete, pertanto niente boccole
e puntali direttamente nella presa a 230V. ||
trasformatore deve fornire una tensione mas-
sima di picco pari a 18V, cioe quelli tollerati dal
Poscope. In caso di dubbio conviene misu-
rare i parametri d’uscita del trasformatore tra-
mite un tester o un oscilloscopio, in modo da
prevenire danni al Poscope.

Gollegamenti

Per poter far funzionare I'intero sistema,
€ opportuno eseguire i collegamenti di
cui alla figura X.

® Si colleghi un puntale sulla presa BNC del
PoScope in corrispondenza del canale A;
® ci si assicuri che l'interruttore, posto al-
la sommita del puntale stesso, sia posi-
zionato sul fattore di attenuazione 1X
(quindi con segnale in entrata non sotto-
posto ad alcuna riduzione);

® posizionare in basso il commutatore
che permette di selezionare la misura in
DC/AC. In questo modo il segnale sara
prelevato in corrente alternata;

® collegare il secondario del trasformatore
di rete, connettendo il polo centrale a
molla ad un filo qualsiasi e la massa a
coccodrillo all’altro filo;

® attivare I'ingresso sul canale “A“ e fis-
sarne il fondo scala a 20V, sulla finestra del
programma;
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Figura 15: lo spettrogramma della seconda misura.
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¢ disattivare viceversa I'ingresso sul canale
“B” in quanto per questo tipo di misura es-
S0 non é utilizzato;

® selezionare una frequenza di campio-
namento di 200 Hz (ricordiamo che per
una buona misura, la frequenza di cam-
pionamento deve essere almeno il doppio
della frequenza misurata);

® premere il pulsante verde contrasse-
gnato con “Single” o “Cycle”. Dopo alcuni
istanti, durante i quali il segnale viene
acquisito attraverso I’ADC, lo spettro del-
le frequenze presenti nel segnale viene
mostrato sul video.

Gommentiamo lo spettrogramma

Guardiamo lo spettrogramma di cui alla fi-
gura 15. Esso analizza il segnale di rete
esaminando tutte le frequenze comprese
tra 0 a 100 Hz. Spostiamo nuovamente
|"attenzione sul valore F (scritta in rosso
nell’area in basso contrassegnata dalla
freccia). Esso visualizza il valore della fre-
quenza fondamentale (50 Hz esatti). Guar-

wwwmlcromed it:.....
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r tutte fe Pic a 18 pin (es. 16F84-16c54 etc..) per
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rtutte le Pic a 18 pin (es. 1 - efc., per in
%néaﬂ-fDMMJ.comeftammpmtB e poriC.
-Board Robot £€12,00
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linea e tre connettori per tre sensori |.R. d distanza. E dotata di un peri
controo software def programma e di un connettore a 20 contattl per applicare
eventuali schede di espansione. Il driver L298 permette i piotaggio in PWM di 2
mofori.

Alimentazione dei circuii separata da quella dei motori, tramite un ponticelo di
¢.c. puo essere otfenuta con una batteria unica.

Scheda GP-BUS €28,00
Basata su un microcontrofore Microchip PIC16F874/7 e sefie PIC 18xxx (40
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Scheda programmatore GP-BUS € 10,00
FM Radio Data Decoder. in kit € 25,00 montato € 35,00
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CNC PP e’ una scheda che bufferizza le uscite della porta parallela (8+4) e le
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Scheda per controllo o mofori stepper unipolari e bipolari chopped. Offima con
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Figura 16: presenza di un’armonica di 150 Hz.
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Figura 17: il dettaglio dell’armonica a 150 Hz.

diamo poi il grafico: indica che nello spet-
tro nelle frequenze vi € solo una portante a
50 Hz. Il segnale € dunque molto pulito. La
fondamentale ha un livello di tensione mas-
simo cioé di 18 Volt. Vogliamo adesso ve-
dere piu in dettaglio, esaminando alcuni par-
ticolari a prima vista “invisibili”. Eseguiamo
nuovamente la misura, questa volta im-
postando i parametri di fondo scala a 6 Vfs
e la frequenza di campionamento pari a 400
Hz. Le cose ora cambiano leggermente. Se
la frequenza fondamentale € rimasta in-
tatta, stavolta si nota la presenza di una

spuria, ossia di una terza armonica (abba-
stanza attenuate) di 150 Hz. Il suo livello €
talmente basso da non risultare in pratica
fastidioso, ma il Poscope € riuscito a “cat-
turarla”. Portando il valore di fondo scala,
nell’ambito della stessa misurazione, pos-
siamo effettuare una sorta di “zoom” per in-
grandire il dettaglio. Si nota in effetti che ta-
le armonica non & affatto causale ma &
dovuta alla “matematica” delle onde alter-

Figura 20: formazione di un’onda quadra da un’onda
sinusoidale con armoniche dispari.
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-+ Options

~Buffer reading

Fs max buf. All -

Osclioscope  Spectrum analyzer | Recorder | logic analyzer |

X

11 Pipe reading
Memory depth
Iv Disable averaging

|8192 'rl

~Harmonic distortion factor

i

¥ Auto on fitening

f z
1(.5% Total number of the harmonics IE_-‘_:j

¥ Show the reading mode information (buffer / pipe)

Fondamentale

Forma d'onda risultante

Wil armonica

V armonica
1 1il armonica

Figura 19: Forma
d’onda con
armoniche

CK

Figura 18: il Setup
dell’analizzatore di

spettro.

TABELLA 2:

COMANDO FREQOUT: VALORI PER GENERARE LE FREQUENZE

Valore

100
200
1000
2000
3000
4000
10000
20000
30000
65535

Frequenza ottenuta
1152 Khz
768 Khz
576 Khz
460.8 Khz
384 Khz
209.3 Khz
109.7 Khz
74.4 Khz
22.83 Khz
11.52 Khz
2.3 Khz
1.15 Khz
768 Hz
576 Hz
230 Hz
115,2 Hz
76,8 Hz
35,16 Hz

* ** Per maggiori informazioni consultare il manuale del Cubloc
*** per ottenere altre frequenze calcolare proporzionalmente il valore

native. Si tratta di un’onda sinusoidale,
sovrapposta alla frequenza fondamentale,
che oscilla 150 volte al secondo (cioe 3 vol-
te tanto quella a 50 Hz). Il suo livello co-
munque & estremamente basso, solo 0,25
Volt, che raffrontati alla tensione della fon-
damentale, risulta appena pari all'1,39%. Un
valore dunque innocuo, ai fini della pulizia
del segnale.

IL SETUP DELL'ANALIZZATORE DI SPETTRO

[l programma dispone di un’utile opzione
di setup, che permette di regolare i vari
parametri dell’analizzatore di spettro. Per
accedere ad esso, occorre cliccare sul
menu “Tools > Options”. La finestra con-
sente di scegliere i valori di alcune mo-
dalita operative, al fine di poter utilizzare
al meglio il dispositivo:

® Fs max Buffer: permette di selezionare
la massima frequenza di campionamento
per il buffer di lettura. Il valore ottimale pud
essere scelto per tentativi;

¢ Memory Depth: normalmente la memoria
per il canale di lettura & determinata dal-
I’'ammontare della Ram del sistema, ma per
I'analizzatore di spettro, il valore massimo se-
lezionabile & di 65535 campioni per canale;
¢ Disabile averaging: questo flag serve per
abilitare o meno il calcolo della media
aritmetica dei dati acquisiti. Disabilitan-
dolo, ovviamente, le prestazioni genera-
li aumentano;

® Total number of the harmonics: deter-
mina il numero di armoniche utilizzate
nel caso di calcolo del fattore di distor-
sione armonica;

® Filter auto on: abilita I'utilizzo automa-
tico del filtro;

® Show the reading mode information
(buffer/pipe): serve per abilitare la visua-
lizzazione delle informazioni lette nel pan-
nello della Frequenza.

CONCLUSIONI

Bastano solo questi due semplici ma im-
portanti esempi, per dare al lettore tutti gli
spunti necessari ad affrontare casistiche di-
verse e ben piu complesse, anche in pre-
senza di forme d’onda piu complicate. In
questa puntata abbiamo visto una ulterio-
re applicazione pratica del PoScope, qua-
le analizzatore di spettro. Per utilizzare al
meglio tale strumento occorre natural-
mente esercitarsi ed effettuare molte mi-
surazioni in diversi campi. Al solito, un’ultima
avvertenza: non misurate direttamente la
corrente della presa di casa a 230V, il Po-
scope potrebbe non gradirla... Nei prossimi
numeri vedremo altri utilizzi pratici ed ulte-
riori campi di applicazione.

CODICE MIP 2750742
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INNESTARE
UN CONNETTORE 2/ $uL CAVO RG 8 x

Il cavo RG8X e un coassiale a 50 ohm,

dielettrico espanso sotto una calza
fitta. Con un po’ di pazienza & possibile
intestare su questo cavo un connettore
della serie PL. Ecco come fare

i tratta di un bel cavo, mol-
to piu piccolo del RG8 —
RG213, il diametro € circa
la meta dei fratelli maggio-
ri, flessibile, adatto insomma in tutte quel-
le occasioni in cui tutti utilizziamo L'RG58.
Le perdite sono molto piu contenute (circa
la meta) che in quest’ultimo cavo, ma pur-
troppo i suoi connettori sono praticamen-
te introvabili. Il cavo ha un diametro ester-
no di 6 mm, contro i 5 mm del vecchio
58, questo impedisce di fatto I'uso delle se-
rie di connettori dedicati al 58. Non & nep-
pure possibile utilizzare serie dedicate al 59
che ¢ lievemente pit grosso, il foro ¢ infatti
da 6,5 mm. Una sola precauzione, essen-
do il dielettrico di tipo espanso il cavo Non
deve assolutamente essere piegato a 90
gradi, su uno spigolo, oppure semplice-
mente tra le dita, una operazione del genere
compromette in modo permanente la con-

PN . ) Foraturae
tinuita del cavo che in quel punto rimane filettatura

“schiacciato” aumentando sensibilmente le della riduzione

perdite. Per questa ragione non & possibi- UG175.

le sottoporre il cavo a troppi maltratta-
menti meccanici durante il montaggio dei
connettori.

LA MODIFICA DEL CONNETTORE

Vediamo come € “meccanicamente” pos-
sibile adattare i connettori del 58 per I'RG8x.
Una premessa, qualsiasi cosa leggerete
va eseguita con cura, evitando qualsiasi
operazione “fatta quasi cosi”. Utilizzere-
mo la riduzione Amphenol UG175 dedi-
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TABELLA COMPARATIVA DEI CAVI RG

RG # Im
KVmax

100 MHz 400 MHz

RG4 /U 50

RG5 B/U 50

RG6 /U 75

2.1

RG7 /U 95

RG8 /U 50

1.8

RG8 /U 50

1.1 @50MHz .

RG8 /X 50

3.7

RGY /U 51

2.2

RG10 A/U 50

RG11 /U 75

2

RG11 /U f 75

1.0 @50MHz

RG12 A/U 75

2.15

RG13 A/U 75

2.2

RG14 A/U 52

1.4

RG17 A/U 52

.81

RG18 /U 52

81

RG19 /U 52

RG20 /U 52

RG21 /U 53

RG22 B/U 95

RG29 /U

RG34 /U 74

RG35 /U 4

1

RG54 A/U 58

4

RG55 B/U

4.3

RG58 A/U 50

4.9

RG58 /U 50

3.1 @50MHz

RG59 B/U 75

3.4

RG62 A/U 93

2.7

RG63 /U

RG65 /U

Attenuazione - db/100 pieds

RG # = Tipo di cavo D = Dielettrico (A=air P=poly, F=foam, T=teflon) Im = Impedenza DE = Diametro esterno FV = Fattore V KVmax= Kilovots

20

cata al 58 per il PL259 del RG8 o 213,
ma la stessa procedura ¢ valida per i PL
“nati” per il 58, sia quelli minuscoli come il
modello a dimensioni standard.

Due misure, il 58 ha un diametro esterno di
5 mm, la sua riduzione per il PL “grosso” ha
owiamente il foro interno da 5 mm. LRG8x
ha un diametro esterno di 6 mm e chiara-
mente non entra nella riduzione citata. La
soluzione comprende due operazioni, ini-
zialmente a necessario allargare in tutta

la sue lunghezza il foro della riduzione da 5
mm a 5,5 mm. Con un trapano e un paio di
pinze € un lavoro da pochi secondi, quindi
filettare fin dove € possibile (difficilmente ri-
usciremo ad arrivare in fondo, ma 100 15
mm sono piu che sufficienti) con un ma-
schio da 6MA. Se la serie di maschi ne
comprende tre, basta passare il secondo e
il terzo. La filettatura da 6MA prevede un fo-
ro da 4,8 mm essendo il nostro da 5,5 il pri-
mo maschio entrerebbe liberamente nel

foro. La filettatura risultante sara incompleta,
la sezione del filetto che dovrebbe essere
triangolare sara trapezoidale essendo man-
cante per circa il 50% della sua altezza, ma
per “avvitare” il cavo & un vantaggio perché
questo filetto tronco non puo tagliare i fili che
compongono la calza. Un volta completa la
filettatura parziale della riduzione possiamo
montarla sul PL e intestare il cavo proce-
dendo come se si trattasse di un RG213
oppure un RG58 sul PL piccolo.
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INTESTIAMO 1L CAVO
SUL CONNETTORE MODIFICATO

[ montaggio dei connettori della serie PL &
controversa, i metodi “buoni” sono almeno
due, utilizzando PL259 e RG213 & possibile
sia la saldatura della calza attraverso i fori
a meta connettore oppure avvitare il con-
nettore sul cavo al quale & stata rivoltata la
calza all'indietro. Il primo metodo assicura
un buon contatto elettrico della calza, che
¢ saldata, ma sottopone il cavo alla salda-
tura quando ¢ gia all'interno del connetto-
re, dunque eventuali danni al dielettrico
provocati in fase di saldatura non saranno
visibili se non dopo anni, quando il con-
nettore verra smontato. lo utilizzo il se-
condo metodo che non prevede la saldatura
della calza, ognuno portera a termine la co-
sa secondo le proprie abitudini. Il connet-
tore che abbiamo appena preparato sup-
porta nello stesso modo entrambe le so-
luzioni. Il cavo viene spelato per circa 20
mm, la calza viene rivoltata sulla guaina
esterna del cavo, speliamo il conduttore
centrale per 15 mm circa e inseriamo |l
polo caldo nel foro centrale del PL. Il cavo
va a questo punto “avvitato” nel connettore
facendo girare quest’ultimo in senso orario,
quando il polo caldo inizia a essere visibile
dal pin centrale con un paio di tronchesine
rifiliamo la calza in eccesso fino a qual-
che millimetro dal bordo posteriore del
connettore quindi proseguiamo ad awvi-
tare il cavo fino a che il polo caldo non ha
raggiunto 'estremita del PL e la calza e
“scomparsa” sotto I'adattatore, o sotto il PL
se ne stiamo utilizzando uno nato per il
58. Questa operazione & molto importan-
te perche i fili della calza che “spuntano” dal
lato posteriore del connettore possono
costituire la strada che utilizzera I'umidita per
penetrare del connettore. Saldiamo il polo
caldo e rifiliamo con un cutter I'eccesso di
stagno e i residui della saldatura. Ovvia-
mente nulla ci impedisce di adottare la
tecnica “classica” che prevede la calza “ri-
voltata” sull’adattatore e successivamente
saldata al corpo del PL attraverso i fori.
In questo caso il foro dell’adattatore andra
allargato a 6 mm per permettere un miglior
passaggio del cavo.

USO E RECUPERO DEL CONNETTORE

Come € prevedibile questo connettore
non & stagno, ma nessun PL lo &, dunque

90

Sequenza di montaggio del PL259 su

.

Spelare Il cavo, r la guaina, r
la calza sulla guaina del cavo, spelare il polo
caldo inserire il tutto nel PL con I'adattatore
modificato gia avvitato e avvitare |l cave
nell'adattatore

Rifilare la calza in eccesso dalla parte posteriore
del connettore, avvitare il cavo fino in fondo,
quindi saldare il polo caldo in punta al connettore

RG58 con adattatore UG175 modificato

Sequenza di montaggio del PL259
su RG58 con adattatore UG175 o 176

Spelare il cavo, rim P
I'adattatore verso destra fino al limite delia
guaina e rivoltare la calza sull'adattatore
Spelare il polo caldo e inserire il tutto nel PL

Saldare la calza attraverso | buchi

e |l polo caldointesta al connettore

Sequenza di montaggio del PL259 su RG58 con adattatore UG175 o UG176. Sequenza di montaggio del PL259 su RG58

con adattatore UG175 modificato.

Il cavo e il connettore prima del montaggio.

se la situazione lo colloca all’esterno €
necessario dapprima, appena intestato,
nastrare la giunta tra cavo-adattatore-PL
con del nastro isolante, utilizzate sempre
nastro in PVC da 0,10 mm di colore ne-
ro, € quando il connettore sara monta-
to e ben chiuso sull’antenna nastrerete
con due strati dello stesso nastro ben te-
so partendo dall’alto verso il basso.
Connettori cosi intestati e collocati al-
I’aperto resistono per molti anni senza al-
cun problema fino ad punto da permet-
terle il recupero e il riutilizzo...

Un consiglio, se recuperate connettori su
cui sono evidenti le tracce di ossido del
rame, la patina verde chiaro per inten-
derci, prima di ricorrere a spazzole e
raschietti metallici che finirebbero per
compromettere quello che non si & gia
“mangiato” I’'ossido, potete provare a
lasciare alcuni minuti il connettore a ba-
gno dell’ammoniaca diluita, quella che si
usa in casa.

L’intera operazione deve assolutamen-
te essere fatta all’aperto, assolutamen-
te non in casal Il bagno di ammoniaca

scioglie 'ossido del rame in pochi minuti,
mettendo un bicchiere con due dita di
ammoniaca e alcuni PL ossidati al sole
e agitando con una certa frequenza,
dopo 10 o 15 minuti avremo il connet-
tore praticamente libero dalle tracce
dell’ossido, pronto per essere risciac-
quato ed eventualmente lucidato.
L’operazione diventera evidente dal co-
lorarsi di azzurro dell’ammoniaca.

ODICE MIP 2750592



PROTEZIONE /&N DXCC
CIVILE  Jfraar DESK

432 FIERA MERCATO
NAZIONALE DEL RADIOAMATORE
DI PESCARA
29 - 30 NOVEMBRE 2008

SILVI MARINA (TE) - FIERA ADRIATICA - S.S.16 (Nazionale Adriatica) - Km. 432
SABATO 9:15 - 19:00 DOMENICA 9:00 - 19:00
AMPIO PARCHEGGIO GRATUITO - RISTORANTE - SELF SERVICE INTERNO

Fiera Adriatica

n
-
(—]
(=]
-
~
™~
=
=
w
=
=]
(=]
o

powered by A FRA

PALAUNIVERSO

; R _ . Provincia Comune P
con il patrocinio di i Poscara -8 GiSivi el




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 e una battaglia continua. Forfunatamente,
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, risparmiando tempo
e consumando molta meno energia elettrica di quella necessaria a far funzionare un
normale aspirapolvere.

Come lavora iRobot Roomba? Gli avanzati sensori e la tecnologia AWARE® robot,
assicurano che questo intelligente ed efficiente robot domestico pulisca tutta l'area della
stanza in cui si trova. Inoltre, di fronte a tappeti, moquette o superfici particolarmente
sporche, nessuna paura! |l suo efficientissimo sistema di spazzole ed il suo intelligente
metodo di aspirazione, gli permette di raccogliere anche la sporcizia piti 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

Pulisce alla perfezione

anche sotto i mobili a pulire ogni genere
g di superficie
& R i (L] -

Si adatta automaticamente

Ritorna automaticamente

Pulisce lungo i muri e
alla base di ricarica

negli angoli piu stretti

iRobolt

Roomba




Guida alla
realizzazione di un
robot a due ruote
dotato di sensori |
termici e ad A
ultrasuoni, con
interfacciamento
wireless ad un pc

I remoto. Dispone di
funzionamento:
_ . da pc (tramite
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(parte prima)

Guida alla realizzazione
di un rohot a due ruote
dotato di sensori termici

e ad ultrasuoni,

con interfacciamento
wireless ad un pc remoto.
Dispone di due modalita

di funzionamento:

controllo remoto da pc
(tramite ';npositn software
di interfaccia) o movimento
autonomo. Puo inoltre
funzionare da datalogger
wireless di temperatura o,
con I'aggiunta

di una telecamera wireless,

come dispositivo

di videosorveglianza remota

el settore della robotica

amatoriale uno degli

aspetti piu interessanti e

sicuramente la realizza-
zione di robot di movimento, in grado di
funzionare sia in maniera autonoma (evi-
tando cioe gli ostacoli presenti nell’am-
biente in cui si muovono), che comandati
dall’utente per mezzo di un classico Per-
sonal Computer dotato di una adeguata in-
terfaccia hardware/software. Il progetto
che verra descritto in questo articolo ri-
guarda proprio la realizzazione di un piccolo
robot, movimentato tramite due motori in
corrente continua, dotato di alcuni sensori
e di una interfaccia wireless verso un pc re-
moto. Le applicazioni del progetto in esa-
me sono molteplici, nel caso di controllo re-
moto, ad esempio, € possibile utilizzare i
sensori presenti sul robot per effettuare
acquisizione dati wireless in remoto. Il ro-
bot & dotato di una staffa multiuso, situa-
ta nella zona centrale del muso, atta ad
ospitare tool intercambiabili che permettono
di espandere le funzionalita del robot. Sul
primo prototipo sono disponibili due tool:
un sensore di distanza ad ultrasuoni, che
permette al robot (tramite un apposito
firmware) di muoversi autonomamente
evitando ostacoli, oppure una telecamera
wireless con dispositivo di pan&tilt, che

Figura 1: robot con tool di videosorveglianza remota.
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Figura 2: Bl 6ster.

Figura 3: HS825 HB

Figura 4: vista di profilo.

96

permette di utilizzare il robot come piat-
taforma per il monitoraggio remoto di am-
bienti e la videosorveglianza. In figura 1 &
rappresentato il robot equipaggiato con la
telecamera wireless ed il dispositivo
pan&tilt.

MECCANICA

La parte meccanica del robot non pre-
senta particolari difficolta realizzative. Il te-
laio & stato realizzato con un foglio di PVC
espanso da 200x200mm ed avente uno
spessore di 5mm. Sarebbe opportuno non
utilizzare spessori inferiori, poiché questo
risulta essere I'unico elemento strutturale del
corpo del robot, quindi & necessario che sia
sufficientemente rigido. Sotto il telaio, nel-
la parte frontale sono state collegate due
staffe ad ‘L, necessarie a fissare i motori,
mentre nella parte superiore, al centro, &

PeLLS Y04 44 AT

WO M A7 2ROF LTI

stata fissata una staffa per servomeccani-
smi (prodotta dalla linxmotion) che ospite-
ra uno dei due tool sviluppati (sensore di di-
stanza ad ultrasuoni o telecamera wire-
less con dispositivo pan&tilt). Infine nella
parte posteriore, al centro, & stata fissata
una ball caster (€ stato utilizzato un modello
prodotto dalla tamya), che funge da terzo
punto d’appoggio (si veda la figura 2). | fis-
saggi sono stati eseguiti con viti M3 e relativi
dadi e, in alcuni casi, con semplici viti da ca-
se per PC. Il PVC espanso &€ molto facile da
forare, vi basta un normale trapano con
punte da legno. Per la movimentazione
sono stai scelti due motori con riduttore in-
tegrato da 155 rpm e coppia da 1,84
Kg/cm, prodotti dalla micromotors, che
costituiscono un buon compromesso tra
velocita e potenza. La scelta del servo non
e critica, poiché ruotando sul piano oriz-



zontale non & sottoposto a forze o mo-
menti statici. Su questo prototipo & stato
montato il servo HS-325 HB, prodotto dal-
la Hitec. Questo piccolo ed economico
servo (una cui immagine ¢ visibile in figu-
ra 3) € appartenente alla nuova famiglia di
servi da modellismo prodotti dalla Hitec.
L'HS-325 HB ¢ dotato di cuscinetti a sfera
ed ingranaggi in karbonite, ed & in grado di
sviluppare una coppia di 3,7 Kg a 6 Volt,
con un peso di soli 43 grammi. A questo
punto I'unico vero problema puod essere tro-
vare il corretto allineamento tra le ruote
anteriori e la ball caster, in modo che il te-
laio del robot sia il pit possibile parallelo al
piano orizzontale. Si ottiene una buona
combinazione con una coppia di ruote in
neoprene con diametro di 76mm e fissan-
do la ball caster con quattro colonnine
esagonali da stampato da 20mm, si veda a

tal proposito la figura 4. A questo punto
tutto lo spazio rimasto libero sul telaio € uti-
lizzabile per collocare le schede elettroniche
e le batterie. E’ consigliabile collocare le bat-
terie il piu possibile al centro, in modo da
non sbilanciare troppo il robot.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico della mainboard del
robot € riportato in figura 5. Il cuore del-
I’intero sistema e rappresentato dal mi-
crocontrollore PIC18F4550, che gesti-
sce tutte le periferiche presenti sulla sche-
da (ponte ad H per il controllo motori,
interfaccia wireless, EEPROM i2c, sensore
ad ultrasuoni, sensore di temperatura).

Per praticita il prototipo della parte elet-
tronica e stato realizzato usando una sin-
gola piastra millefiori per contenere tutta
la mainboard ed una piccola piastra ag-

giuntiva in cui € stato posizionato il modulo
wireless insieme alla sua circuiteria, tut-
tavia & possibile dividere idealmente la
parte elettronica del robot in 5 sezioni:

® MCU e Interfaccia Wireless

® Circuito di Alimentazione

¢ Circuito di Controllo Motori

® Interfaccia Sensori

® Interfaccia EEPROM i2c

Vediamo piu in dettaglio come sono sta-
te realizzate le singole sezioni che com-
pongono la scheda, mettendo in risalto le
problematiche incontrate e le scelte di
progetto effettuate.

MCU e interfacce di comunicazione

In figura 6 ¢ riportato lo schema elettrico
della sezione comprendente I'unita cen-
trale (MCU), I'interfaccia wireless e I'in-
terfaccia USB. Come gia detto in prece-
denza I'unita centrale del sistema ¢ co-

RIDUZIONE

-

: _;’:Ill Euro sul biglietto d‘ingresso

A

bi.glieﬁh-’%ﬁtero 7 Euro - biglietto ridotto 6 Euro

2 L

Area Rebus

apertura dalle ore 9,00 alle ore 19,0

per tutta la durata della manifestazione sara ospitata |la prima edizione di

Mercante in Fiera

il luogo migliore per scambi tra appassionati di
radiantismo e cine-foto-ottica

www.arearebus.com fiera@arearebus.com

RovigoFiere provincia di Rovigo

CODICE MIP 800092

info: 0425 27401
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Figura 5: schema elettrico.
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LISTA COMPONENTI
R1-R2-R4-R7
R8-R9-R10 47KQ
R3-R14 330 Q
R5 150 Q
R6 220 Q
R11 10 KQ
R12-R13 2,2 KQ
(H] 330 nF
C2 100 nF

27 pF
D1 LED rosso
D2 LED verde

T DS18B20

T2 SRF05

U1 PIC18F4550

U2 24LC512

u3 LM7805

U4 Modulo Wireless Xbee serie 1
us L298

SW1...SW5 Pulsante da stampato

Crystal Quarzo 4 MHz

P1 Strip 2 poli maschio

P2 Strip 5 poli 90° maschio

P3 Strip doppia 8 poli maschio
Strip 3 poli maschio

stituita da un PIC18F4550. Le caratteri-
stiche principali di questo potente mi-
crocontrollore RISC ad 8 bit sono:

® Frequenza di funzionamento: fino a 48
MHz (12 MIPS)

® Flash: 32 Kbyte

®* RAM: 2 Kbyte

®* EEPROM: 256 byte

® Timers: 4

® |/O: finoa 35

®* ADC: 13 canali a 10 bit

® Altre periferiche: USART, i2c, SPP, SPI,
USB 2.0

In figura 7 € rappresentato il pin dia-
gram del PIC18F4550. L’elevato numero
di canali di I/0 e la ricca dotazione di
periferiche HW rende questo micro la
scelta ideale per la realizzazione dell’unita
centrale di piattaforme robotiche. Ana-
lizziamo adesso lo schema di figura 6,
partendo dal circuito di oscillazione, co-
stituito dal cristallo X1, un quarzo da 4
MHz e dai due condensatori C3 e C4 da
27 pF. Il circuito formato dal pulsante
SW1 e dalla resistenza di pull-up R4 da
4,7k, collegati al pin MCLR del PIC co-
stituisce il circuito di reset hardware del
microcontrollore. | pulsanti SW2-SW5 con
le rispettive resistenze di pull-up (R7 -

99
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R10, sempre da 4,7k), collegati ai primi 4
pin della porta D, sono impiegati come
tasti di configurazione e risultano molto
utili come interfaccia utente per la gestio-
ne del robot (il loro utilizzo in pratica verra
spiegato dettagliatamente nella puntata
dedicata al firmware). Lo schema di fi-
gura 6 comprende anche le varie interfacce
di comunicazione di cui dispone il robot.
Linterfaccia di comunicazione principale &
costituita dal modulo wireless Xbee serie 1,
prodotto dalla Maxstream. Il modulo Xbee
€ un radiomodem con interfaccia seriale,
che implementa al suo interno lo stack
ZigBee, un protocollo di alto livello appo-
sitamente studiato per la realizzazione di
dispositivi wireless digitali a basso costo e
basso consumo. Proprio queste ultime
caratteristiche (un dispositivo ZigBee di
questo tipo costa circa un quarto di un
analogo bluetooth) hanno fatto propen-
dere per i moduli prodotti dalla Maxstream
anziché orientarsi su tecnologie similari. Co-
me si vede dalla figura 6 il modulo comu-
nica direttamente con il PIC attraverso la
porta seriale UART. Il partitore resistivo

formato da R5 ed R6 (150 e 220Q) funge
da traslatore di livello, in quanto il modulo
Xbee funziona con logica a 3.3V, mentre
quella del PIC & a 5V. Oltre alle due linee RX
e TX della porta seriale il modulo necessi-
ta solo delle linee di alimentazione e mas-
sa per funzionare. Lulteriore interfaccia
di comunicazione di cui dispone il robot &
un’interfaccia USB 2.0 full-speed, che nel
nostro progetto viene utilizzata anche co-
me interfaccia di programmazione, trami-
te un apposito bootloader firmware. | PIC
della famiglia X550 dispongono al loro in-
terno di un USB Serial Interface Engine
(visibile in figura 8) compatibile con la
specifica 2.0 del protocollo, e di un set di
periferiche hardware dedicate che per-
mettono una facile gestione del modulo,
con un impiego minimo di componenti
esterni. Il set di periferiche hardware de-
dicate che compongono il modulo USB
comprende:

® Un transceiver USB integrato

® Un regolatore interno a 3,3 V

® Due resistenze di pull-up interne

® 1 Kbyte di dual port RAM dedicata

u1
PIC18F4550

ROBOT

con controllo wireless

MOVIMENTAZIONE:

- Due motori micromotors da 155 rpm,
1,84 Kg/cm.

- Ball caster posteriore.

SENSORI:

- Sensore ad ultrasuoni

(tool intercambiabile).

- Telecamera Wirelss

(tool intercambiabile).

- Sensore di temperatura.

- Sensore livello batteria.

- Sensore livello tensione regolatore.
- 6 canali A/D general purpose.

Figura 14: Robot con installato il tool sensore
ad ultrasuoni

ALIMENTAZIONE:

- 6 batterie stilo al Ni-Mh.

- Regolatore di tensione LM7805.
COMUNICAZIONE:

- Interfaccia Wireless ZigBee.

ALTRO:

- EPROOM i2c da 512 kbit.

- Interfaccia di programmazione USB
(tramite apposito software).

- Servocomando per la movimentazione
del sensore ad ultrasuoni (parte del
tool sensore ad ultrasuoni)

- Dispositivo Pan&Tilt per la movimen-
tazione della telecamera wireless (par-
te del tool di videosorveglianza remota).

+
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Planetario 12Vdc - 25:1

Dispone di soppressore disturbi
con VDR sul collettore e conden-
=aton. Rapporto di nduzione 25:1; albero di uscita con
due cuscinetti a sfera; direzione di rotazione secando
polarita; velocita 105rpm con coppia max 90Ncm
consuma con coppia max 1750mA,; lunghezza 9
@40,5mm; peso -450g

E1921225

€ 60,00

12Vdc con encoder » 30:1

Motoridutiore completo di
encoder ad effetto di Hall e di

- condensatare per la soppressio-
ne dei disturbi. Rapporto di riduzione 30:1, coppia 1,5kg!
om; el T0rpm; consuma 530mA; 360 impulsi per

I

(Cod. RDOT - euro

Accessori:

Codice Descrizione Eura| :
|WHEEL100. Ructa @100 mm 17,00

EMG30SUPP Staffa di suppono per motordutions EMG30 7,00

A

12Vdc « 76,84:1

12Vdc con encoder - 43:1

E dotato di encoder ad effetto di
Hall, di amplificatore di segnale

stabilizzato a chopper e di comparatore, Pud essere
faciimente interfacciat con logiche bipolari o MOS.
Coppia 3,8Mcm; velocita con coppia massima
40rpm (consuma 50mA); aimentazione 3 5+24Vdc;
lunghezza 41mm; @27mm; peso ~559.

~LE1491243

12Vdc - 43:1

Dispone di soppressore
disturbi VDR su cotletiore,
Direzione di ratazione secon-

@

‘

ahimentazione 12Vde; lunghezza 41mm; O esterno

27mm; peso -55 g

11491243

Double Gearbox

€12,00

Compesto da due moton
indipendenti e una serie di in-

27:1-38.2:1 - 11

pparti configurabili
| 4T1e344.20)

: E'possibile montare rapport differenti per ciascun lato.
: Dispone di 2 assi esagonali da 50mm di lunghezza

: con @ di 3mm sui quali & possibile montare le ruote

: cod. RUOTATAMIYA1. Alimentazione moton 3:6Vde.

5 DGEARBOX €14,00

Dispone di soppressore I 3
disturbi con VDR sul collettore. ; Accessori; !
Direzione di rotazione secondo ‘Codice Descriziona Euro
polarita. Coppia massima 30Ncm; velocita con coppia CHASSISY Chassis per robot - gialla 9,00
max 28rpm; consuma con coppia max 230mA; lunghez- CHASSISR  Chassis per robot - msso 9,00
za 66,5mm; @9,6mm; peso ~190g CHASSISB Chassis per robot - bl 9,00

RH1581275 €32.00 \BCASTER Ball caster 8,00/
Low Cost
Altemativa a basse costo ai la realizzazione di Robat, £ [ 3
SEVD Con rofazione continua La confezione comprende _-.’ = 2 r
particotarmente indicata per un'unita ] .
Eodn:e Rit. Rapporto di riduzione Velocita LI Di Euro|
GM2 1 2241 38rpm 5Vide/52mA S5xdBx23mm 9,00 (5.2\
GMa_ 2 22411 38pm sVdc5emA 0@253mn 870 ¢y _QB
GM 3 1431 66rpm 5Vdc/74mA 70,5x27x23mm 9,00
Modulo RTX 12C b Modulo USB telemetria
Abbinato al modulo RF04- Ricetrasmettitore per PC .
400, permette di collegare in grado di comunicarevia .88
via radio || vostro PC radio con dispositivi wireless

a van moduli FC quali
SAF08, CMPS03, SP03 e MD22. Potrete trasmetiere

(come il CMO2/400), instaliati
5U di un robot. |l circuito preleva
I fone di dalla

i comandi &l vostro robot e ricevere | dati di
direttamente sul vostro PC. Dispone di 4 connettori
per il collegamento di dispositivi C. Alimentazione
6+12Vde: dimensioni 53x36mm.

. CM02/400

porta USB e comunica con questo

s

tramite una porta senale virtuale creata quando
viene connesso. Dimensioni 44 x 24 mm.

€90,00 _ , RF04-400

€90.00

Modulo bussola digitale

Studiato appositamente come aiuto
alla navigazione de! vostro robot.
Utiizza due senson KMZ51 della
Philips, in grado di rilevare il campo
magnetico terrestre. La bussola put essere controllata
tramite 1°C o PWM. Amentazione 5Vdc; consuma
~25mA; risoluzione 0,1%; accuratezza - 3-4° dopo la
calibrazione; dimensioni 32x35mm

- CMPS03

€44,00

CODICE MIP 800020

Maggiori informazioni su questi prodotti e su altri dispositivi per robotica sono disponibili
sul sito www.futurashop.it tramite il quale & anche possibile effettuare acquisti on-line.

Accelerometro a 3 assi

Basato sul chip MMAT260QT
MEMS, dispone di un regolatore

Saneihif

di tensione e di tre filtri RC (uno per ogni asse).

da 1,5 a 6g (selezionabile); alimenta-

zione 3,3+16Vde, consuma 1,35mA. Dimensioni
2x1,4x0,28mm; consumo 1,35mA; 3 uscite analogiche
{una per ogni asse); tensione d'uscita 0-Vee (0-3.3 V
perVIN=33V)

 MMA7260QT

£28,00

Driver per 2 motori §
DC con ENCODER

Driver con controflo
I*C, interfacciabile ad

una vasta gamma di

micrecontrolior, in grado di controllare in moda indi-
pendente velocita e direzione di rofaziene di 2 molori
provvisti di encoder (come 'EMGE30), di determinare
la distanza percorsa e di leggere fa comente € la
tensione della batteria. Alimentazione 12Vdc; uscita
SVde/300mA (1A max); dimensioni 72x60mm,

L MD23 £73.00

&> Driver per motori DC 30A

Compatto driver di potenza che, inter-
facciato ad un microcontrollore o ad un
circuito di controllo, permette di scegfiere il verso e la
velocita di rotazione del motore. Dispone di MOSFET
per proteggere il circuito dallinversione della polarita.
Dimensioni: 38 ¥ 30 mm,

DRIVER30A € 34,00
Driver 50V 5A per 2 motori DC
Potente driver per pilotare &

in medo indipendente due
motori DC. Pub essere con-
trollato tramite FC bus, inmodo.
analogico o RC mode (collegato al ri-
cevitore di un radiocomando tipo modellisma) .
Alimentazione logica di contrallo 5V/50mA; tensione
matori fing & S0Vdc; dimensioni 110x52x25mm.

Schede di controllo
con driver per motori DC

BOMEGA48 -BOMEGA168

Piccola scheda a 24 pin (DIF) dotata di driver per
controllare due motor DC {massimo 1Amotore), di un
trimmer e due LED indicatori. Il microgontrofiore di cui
dispone pub essere facimente programmato mediante
Il programmatore PGMOZA o lo Starter Kit STKS00.
Dimensioni: 30x18mm.

‘Codice Eurb

BOMEGA48

Programma Flash
4 kbyte, 512 byte di SRAM, 256
- byte GiEEFROM e 2310
6 kbyte, 1024 byte di SRAM, |
\BOMEGATE8 515 ptg i EEPROM e 2310 3700)

a1,00|

Robot controller MEGA168

Scheda di controlio per robofica ed
Impieghi generici composta da un
microcontroliore Atmel MEGA168

& da numerose risorse hardware
(display LCD 8 caratteri 2 finee, due
porte per controllo motori DC 1A max, tre pulsant,
12 porte 10, buzzer ecc). |l micro va programmato
In modalitd in-circuit col proprio firmware utilizzando
lo Starter Kit STKS00 o il programmalore PGMO2A
Dimensioni 51x47mm.

. ORCMEGA168  €6100
Programmatore USB per controller
ORCMEGA e BOMEGA

“h\

Consente di programmare /

i controller ORCMEGA168, %
BOMEGA48 e BOMEGA168.

La programmazione avviene

direttamente sulla scheda controller grazie alla
tecnologia ICSP, utilizzando un connettore a 6 poll
per il colleg o. L'ali
viene prelevata direttamente dalla porta USE del PC.
Cavo USB non incluso.

i ,_PGM02A

ione necessaria

€3500

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

Con ingranaggi in metallo
Alimentazione 5:7 2Vde; coppia di
forsione 13kg/om; velocita 0,168%0%
dimensioni 41x20,1x38mm; peso 389,
Completo di accessori.

~SERV0213
GWS NARO PRO SUB micro

Alimentazione 4,8Ydc; coppia di forsione
1,Bkglem; velocita 0,125/60°; dimensio-
nl'27x12,7% 24 85mm, peso 13g
Compieto di accessor.

v

£19.50

= GWSS0sT

Alimentazione 4.8:6Vac; coppia di
forsione 7.20kg/cm; velocita 0,33s/60%
dimensioni 39, 5:x20x39,6mm; peso 46g.
Completo di accessor.

€18,50

Micro«17g

Allmentazione 4,8:6Vdc; coppia di
lorsione 2,3kg/cm; velocita 0,185/60°%
dimensioni 28,5x13,3x30,6mm.

Completo di accessori.

—SERVO207 €1150

Sub micro «9g

Alimentazione 4,8:6Vde; coppia di torsione

1,5kg/cm; velocita 0,10s80°%; dimensioni

23x12,5x30mm. Completo di accesson.
~SERVO208  e750 @B

Accessori:

[Codice Descrizione Euro)

| YEXT600 Prolunga a Y - 600 mm 3,80]

| YEXT300 Prolunga a Y - 300 mm 260

| YEXT150 Prolunga a Y - 150 mm 2,30 |

| SERVOEXTS0D Prolunga cava- 900mm 3,00

| SERVOEXTB00 Prolunga cavg - 600 mm 250|

| SERVOEXT300 Prolunga cavo - 300 mm
\SERVOEXT150 =160

Sensore infrarossi SHARP

E in grado di rilevare un ostacolo ad una distanza
compresa tra 10 e 80 cm. La ftensione fomita In uscita
varia in funzione della distanza, la quale pub essere
calcolata da un microcontroliore, un conventitore AD
0 un comparatore A soglia interfacciato al sensore. Ali-
mentazione 4.5+ 5.5Vde/30 mA; dimensioni 37x13mm.

-~ GP2YOA21YK £14,00
Disponibile anche nelle seguenti versioni:
[Codice Distanza di rilevazione Euro|
GP2D120 Da 4 a30cm 18,50,
BOMEGA168 Da 102 80cm 18,50
GP2YOAD2YK Da 20 a 150cm 25,00

Sensore a ultrasuonida 15 cma 6,45 m

Prowvisto frontalmente di un solo
trasduttore ad ultrasuoni, dispone
delle seguenti interfacce d'uscita
(attive simultaneamente): seriale

) asincrona, analogica e pulse width,
E in grado di rilevare un ostacolo ad una distanza
compresa tra 15.¢m e 6,45m, Ideale per applicazioni
nella robotica. Dimensioni 2,20 x 2 x 1,64cm; peso
4,3g; assorbimento 2mA; alimentazione 2,5:5,5Vdc;
sensore ultrasuoni a 42 kHz.

EZ1

€27.00
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o
MCLR/VPP/RE3Z —= [ 1 S/ 40 [1 =— RB7/KBI3/PGD
RAD/AND =—=[] 2 39 [1 =—= RB6/KBI2IPGC
RATANT =+—=[]3 38 [] =— RBS/KBI1/PGM
RAZ/AN2/VREF-/CVREF =—=[] 4 37 [1 =—= RB4/AN11/KBID/CSSPP
RA3/AN3NVREF+ <+—[]5 36 [1 =—= rB3/ANZ/ICCP2MVPO
RA4/TOCKI/CTOUT/IRCY =—=[] 6 35 [1 =—= RB2/ANB/INT2VMO
RAS/AN4/SS/HLYDIN/C20UT =—[]7 34 [] =—= RB1/ANTO/INT1/SCK/SCL
RED/ANS/CK1SPP =—=[] 8 wo 33 [1 =——= RBO/ANT2/INTO/FLTO/SDISDA
RE1/ANB/CK2SPP =—=[] 9 E o 32 [ =—— VoD
RE2/IAN7/OESPP =—[1] 10 b 310 =——Vss
Voo —= [ 11 ©® 30 [1 =— RD7/SPP7/P1D
Vss —=[] 12 0o 29 [] =—» RDB/SPPE/P1C
OSC1/CLKI —= [ 13 oo 28 [] =—— RD5/SPP5/P1B
OSC2/CLKO/RAE =——[] 14 27 [1 =——= RD4/SPP4
RCO/T1OSOIT13CKI =—=[] 15 26 [] =—» RC7/RX/DT/SDO
rRc1T108ICCP2UCE =—[] 16 25 [] =—» RCBITX/CK
RC2/CCP1/P1A =—=[]17 24 [] =— RC5/D+/VP
Vuss =—=[] 18 23 [1 =——= RC4/D-VM
RDO/SPP0 <+—[] 19 22 [1 == RD3/SPP3
RD1/SPP1 =—=[] 20 21 [1 =—= RD2/SPP2
Figura 7: PIC8F4550.
PIC18FX455/X550 Family
__________________ 1
3IVR | " External 33V
» = xternal 3.
I B vuss Supply®
VREGEN — EN ) b SRR
Optional
_.D— A} Exlerna(lz)
[
FSEN [ : o I Pultupsr’] N
UPUEN | |
Internal Pull-ups I  (Full (Low |
UTRDIS — ) | | Speed) Speed)|
Transceiver I (e . g R ia Bus
US'_‘B C_llock flogdtl:s 1FS < H 41 [ M D+ -
; teE > ' X D-
—
—iy External
1 _.'E UOE' Transceiver
USB Centrol and et I -y |- === USB Bus
Configuration <= vpi < |> :
] ] -
lq.g royil 0 > —— .'%’
yss |+ vmol) ; !
SIE w3 vpot) T T T T
| Z
I = sppPT:sPPO
1 Kbyte S | |*X cKisPp
|—pz CSSPP
X oespp
1
o o ol
Figura 8: schema a blocchi dell’lUSBBIE del PIC8F4550.
+5V
+Batt
\ 3 LED1
Vo »
LM7805 c2
—
f ==
30n ND 100n R3
— 330

Figura 9: circuito di alimentazione.
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Sensore di temperatura

DS18B20

11 DS18B20 della Dallas
Semiconductor (o Maxim Integrated
Products) & un sensore di temperatura
digitale, con risoluzione massima di
12 bit, la cui pil interessante
caratteristica @ quella di poter essere
interfacciato alla logica di controllo
tramite un bus
proprietario Maxim
denominato bus 1-
wire®, ideato per
consentire
comunicazioni di tipo
master-slave tra un
microcontrollore e un
numero elevato di
dispositivi impiegando
un singolo filo per i
dati, piu le linee di

Figura 13: alimentazione e
Piedinaturadel  massa. La possibilita
Sensore di di realizzare
Temperatura T
DS18B0. comunicazioni
bidirezionali

sfruttando un singolo filo (seppur con
ovvie limitazioni sulla velocita
trasmissiva) tra un master e
molteplici dispositivi slave, rende
questo protocollo ideale per la
realizzazione di reti cablate di
Sensori.

Le principali caratteristiche di questo
interessante dispositivo sono
riassunte di seguito:

- Range di temperatura misurabile [-
55°C =+ 125°C].

- Accuratezza + 0,5°C.

- Risoluzione programmabile da 9 a
12 bit.

- Codice identificativo a 64 bit
memorizzato su n-board ROM.

- Range di alimentazione [3.0V =+
5.5V].

- Conversione di temperatura a 12 bit
in 750 ms.

- Possibilita di impostare fino a due
allarmi di temperatura.

- Possibilita di derivare
I’alimentazione dalla linea dati
(modalita parasite power).
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Prossimi appuntamenti con la Robotica in Italia e nel mondo

r' : 14 -19 Ottobre 2008
Ea Robot in Piazza
"B?TT 3 %E s Nell’ambito della manifestazione “Un pozzo di Scienza” organizzata dalla
Rb4 5 - Fondazione Golinelli si terra una settimana dedicata alla robotica con la
ggg 07?- collaborazione di Scuola di Robotica.
+5Y _I_—“-:”i‘:-g- Lﬂ?‘zga Per saperne di piu:
ROGo— 10 T www.scuoladirobotica.it
EE}‘ o ;g [ 2 %'I MOTOR2 micheli@scuoladirobotica.it
14
L + ’ CODICE MIP 2750881

Figura 10: circuito di controllo motori.

4-5 ottobre 2008
Grazie a questa ricca dotazione di com-
ponenti per la realizzazione dell’interfac- Roaming Robots Mountbatten Centre
cia € stato sufficiente aggiungere un con- PORTSMOUTH
nettore USB tipo b femmina, collegato Esibizioni esercitazioni e conferenze sui robot da
ai pin RC4 ed RC5 del microcontrollore, usare nelle emergenze in particolare quelle legate
ed il condensatore elettrolitico C5, da agli incendi.
4,7 uF, collegato al pin 18 (Vusb). Venue
Gircuito di Alimentazione Mountbatten Centre
L’alimentazione per il funzionamento del Alexandra Park

robot & ricavata da un pacco batterie Portsmouth
composto da sei celle stilo al Ni-Mh, da PO29QA
2100 Ah, che completamente cariche
forniscono una tensione di circa 8V. Que-
sto valore viene adattato alle esigenze
del micro e degli altri componenti logici
pr.etseg.tif_sulla sgcr:leo!a pfr mezzo dzl cir- 21-24 Ottobre 2008
cuito di figura 9. Il circuito comprende un .

regolator?a lineare LM7805, ir?sieme ai 2008 IEEE Intemational works"°p on safety’

condensatori C1 e C2, necessari al suo Security, and Rescue Robotics:

funzionamento. E inoltre presente il LED Conferenze internazionali sulle maggiori ricerche riguardanti i
D1, collegato al positivo dell’alimenta-
zione ed alla resistenza R3, per indicare la
presenza di tensione sulla scheda. Le
due resistenze R1 e R2 costituiscono il cir- Sendai, Japan
cuito di sense del livello di carica della bat-
teria (si tratta di un partitore di tensione CODICE MIP 2750883
con rapporto 72, che consente di adatta-
re il livello di tensione alla dinamica d’in-

CODICE MIP 2750885

robot per il salvataggio e la sicurezza.
Aoba Memorial Hall, Tohoku University Aobayama Campus,

i 15- 17 ottobre 2008
gresso del convertitore A/D del PIC).
In questa versione non & stato previsto un INTERNATIONAL SYMPOSIUV ON ROBOTICS SEOUL KOREA
circuito di ricarica, quindi per ricaricare le Simposio che parla di robotica a 360°
batterie & necessario utilizzare un cari- Maggiori informazioni su http://isr08.org
cabatterie esterno. CODICE MIP 2750889

Gircuito di Controllo Motori

La parte di controllo motori & stata rea-
lizzata con un ponte ad H integrato, e 29_93 ottobre 2008

precisamente il chip L298 della ST Mi- Nordic conference on Robotics 2008

croelectronics. QueStcl) !ogpolare |ntleglra— Stoccolma, Fiera Internazionale. Evento dedicato alla robotica del
to per controllo motori € in grado di pilo-

tare due motori in corrente continua con
un carico massimo di 2,5 ampere per
stadio. La figura 10 mostra lo schema

Nord, con esibizioni e mostre dei robot prodotti dalle massime universita
del nord Europa.
CODICE MIP 2750891
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Modulo Xbee

SERIE 1

Il modulo wireless scelto per questa
applicazione e il modulo Xbee serie 1
(visibile in figura 15), prodotto da Digi-
Maxstream. Questo dispositivo & un ra-
diomodem wireless compatibile con le
specifiche 802.15.4/ZigBee. Lo stan-
dard ZigBee definisce un insieme di
protocolli per la creazione di Wireless
Persona Area Network (in gergo
WPANS). Le caratteristiche peculiari di
questa tipologia di reti sono il basso
costo, i consumi ridotti, e la facile ge-
stione del networking.

Queste caratteristiche lo rendono adat-
to all’uso in applicazioni quali monito-
raggio e controllo remoto, creazione di
reti di sensori wireless e applicazioni si-
mili in cui non siano comunque richiesti
data rate elevati (Ia velocita e limitata
a 250 kbit/s). Nonostante il fatto che
I’applicazione in esame non rientri nel
target applicativo tipico il basso costo
dei moduli e la relativa facilita di utilizzo
hanno fatto propendere per questa tec-
nologia anziché per tecnologie similari
(bluetooth, WiFi).

Per I’interfacciamento lato robot é sta-
ta utilizzata la scheda di adattamento
Xbee simple board (figura 16a), che
contiene il socket compatibile con la
piedinatura del modulo, nonché un re-
golatore di tensione a 3,3 volt e alcuni
led di diagnostica. Dal lato PC & stata in-
vece utilizzata la Xbee USB Board (figura
16b), che permette di interfacciare un
modulo Xbee direttamente al PC trami-
te collegamento USB.

Figura 15: bulo
Kee serie 1con
antenna a chip.

Figura 16: a)iee
simple board b)
Kee USBoard.
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+5V
1 ]
R1 R2
2 U1 2.2k 2.2K
24C512 1
3 5 . oRB1
— 4] oRBO
Figura 12: interfaccia EEPRBC. ai pin REO ed RE1 del PIC18F4550. Per
15V quel che riguarda il sensore di temperatura
invece si & scelto di utilizzare un DS18B20
(T2, vedi box di approfondimento), sen-
"1 sore di temperatura digitale prodotto dal-
e [ - la Dallas Semiconductor (oggi Maxim),
RBS 2| | ss18B5 collegato al PIC tramite il pin RB5 e la re-
f 3 sistenza di pull-up da 10 KQ R11.
Interfaccia EEPROM i2c
+5V Completa I'elenco delle periferiche una
® I memoria EEPROM esterna, con inter-
REOoig S faccia i2c. Il dispositivo utilizzato € una
RElo—— 1 F %5“ 24L.C512, collegata ai pin RBO e RB1 (ri-
5 spettivamente SDA e SCK) della porta
:_ MSSP del PIC. La scelta di equipaggiare
il robot con una EEPROM esterna deriva

Figura 11: interfaccia Sensori.

elettrico del circuito di controllo motori. Per
il controllo degli stadi sono stati utilizza-
ti gli ultimi 4 pin della porta D, collegati ai
4 ingressi di controllo dell’L298, e i pin
RB2 e RB3 collegati agli ingressi di ena-
ble.

Interfaccia Sensori

In figura 11 & rappresentato lo schema
elettrico della parte di circuito contenen-
te i sensori. Il robot dispone di un sensore
ad ultrasuoni (movimentato attraverso
un servo) di un sensore di temperatura di-
gitale e di un connettore sul quale sono
disponibili 8 ingressi del convertitore A/D
del PIC a cui possono essere collegati al-
tri sensori analogici. In questa prima ver-
sione gli ingressi ANO e AN1 sono stati uti-
lizzati per monitorare il livello della batte-
ria (tramite il partitore formato da R1 ed
R2) e la tensione fornita dal regolatore, in
modo da fornire alcune informazioni di
diagnostica, ma sono possibili molteplici
configurazioni.

Come sensore ad ultrasuoni e stato uti-
lizzato il modulo SRF05 (T1), collegato

dalla scarsa quantita di EEPROM interna
di cui dispone il PIC18F4550 (solo 256
byte). La EEPROM 24L.C512 dispone di
512 Kbit (64 Kbyte) ed € quindi pit che
sufficiente per soddisfare le esigenze di
memoria dati richieste dal sistema. L’-
hardware richiesto per la connessione &
molto semplice, come illustrato in figura
12 sono necessarie unicamente le due re-
sistenze di pull-up R12 ed R13. | pin
AO0,A2 ed A3 della EEPROM (indirizzo
hardware della memoria nel caso di si-
stemi multi-slave) sono connessi a mas-
sa, cosi come il pin WP.

CONCLUSIONI

Concludiamo cosi la prima puntata, in-
teramente dedicata all’hardware. Nella
prossima puntata ci occuperemo della
descrizione dettagliata del firmware, scrit-
to in C18, con il quale & stato program-
mato il PIC18F4550. Verranno analizzate
le sezioni relative alla comunicazione con
il modulo wireless, la gestione dei moto-
ri, il controllo di posizionamento dei ser-
vomeccanismi e molto altro ancora. (1
CODICE MIP 2750028
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Qual @ lo stato dell’'arte

della tecnologia robotica?

I robot umanoidi sono ancora
un’utopia o il loro avvento

@ molto piu vicino di quanto

si possa pensare? Queste sono
solo alcune delle domande

a cui questo articolo

cerca di dare risposta

elllimmaginario comune
gli umanoidi rappresen-
tano da sempre un punto
di arrivo, il fine della ro-
botica stessa. Sembra che imitare I'essere
umano sia un bisogno atavico dell’'uma-
no stesso. Nei film e nei libri di fanta-
scienza si € sempre dato molto spazio al-
la creazione da parte di scienziati pazzi di
robot a forma di essere umano (nella fi-
gura 1 Sonny il robot protagonista del li-
bro di Isaac Asimov |, Robot nel film omo-
nimo del 2002). Ma a che punto e la rea-
le tecnologia 0ggi? E’ possibile avere un
umanoide in grado di aiutarmi nei lavori di
casa? E’ possibile avere un umanoide
che serva in un bar? Sono queste le do-
mande che mi sento chiedere deurante le

Figura 2: Actroid, la ragazza robotica progettata in
Giappone con lo scopo di essere utilizzata nelle hall degli
alberghi o in alcuni negozi.
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Figura 1: Sonny il robot protagonista del film “I, Robot”.

Figura 3: Asimo, il robot umanoide della Honda é il pit Figura 4: Wabian 2 é il robot progettato alla Waseda
famoso del mondo. University presso i laboratori del prof. Takanishi.



conferenze che tengo abitualmente nelle
scuole di tutta ltalia. Rispondo sempre con
un sorriso e mostrando alcuni video che
ci fanno capire meglio come il sogno di
realizzare un umanoide fatto proprio co-
me noi € una vera e propria utopia da
film della fantascienza. Le immagini di
Actroid (figura 2), la ragazza robotica
giapponese mostrano come sia difficile si-
mulare i movimenti degli esseri umani. E
cosi la povera actroid non & in grado di in-
gannarci e rimane un manichino super
tecnologico.

SONO NECESSARI?

Ma ci serve veramente un umanoide per-
fetto? Questa € la domanda di fondo piu
importante, ¢/ serve veramente un uma-
noide capace di imitare alla perfezione |
nostri movimenti ma con piu forza e sen-
za fatica? La tecnologia e la natura inse-
gnano perd che spesso sono le condizioni
al contorno a determinare la forma di

una macchina o di un essere vivente. In
questo senso gli umanoidi non hanno
una vera motivazione perché per ogni la-
voro per cui 'uomo desidera essere so-
stituito esistera una forma, un compro-
messo diverso dalla forma umanoide. E al-
lora perché soprattutto in Giappone e in
Corea la ricerca sugli umanoidi e cosi in-
centivata dagli istituti di ricerca? Credo
che sia dovuto a due questioni fonda-
mentali: grande disponibilita di risorse
economiche e prospettiva di rendere gli
umanoidi dei veri e propri ambitissimi
gadgets. E Honda ¢ riuscita in questo
obbiettivo legato al business: Asimo (fi-
gura 3) € un umanoide non del tutto au-
tonomo che gira il mondo per inaugurare
negozi, o dare il via alle trattative nelle bor-
se piu importanti del pianeta. Non pensate
perd che Asimo sia autonomo e capace di
prendere alcuna decisione. E’ un robot
straordinario, con una buonissima ge-
stione dell’equilibrio e che viene usato

1530mm

512mm

Figura 5: Wabian 2, misure d’ingombro.

come piattaforma di studio per riuscire a
migliorare per esempio il riconoscimento
visivo. Ma per far funzionare Asimo, a
ogni esibizione, € necessario che vi siano
moltissimi operatori che seguano con at-
tenzione ogni azione e possano monito-
rare ogni passo con una sorta di tele-
metria. Insomma Asimo & un bellissimo ro-
bot ma non & quello che sembra. Sembra
un robot autonomo, capace di ricono-
scere persone e cose, di poter dialogare
con chi ha davanti in maniera intelligente.
Invece € una stupenda piattaforma hard-
ware su cui la Honda sviluppa gadgets
tecnologici da applicare anche ad altri
prodotti.

GLI UMANOIDI ESISTENTI

Nel settore della ricerca vera e propria
la Waseda University di Tokyo rappre-
senta una delle universita maggiormente
all’avanguardia. Il prof Takanishi, pre-
senta nelle sue conferenze europee nu-

Figura 6: WE4R il
robot capace di
replicare la
mimica umana.

Figura 7: WE4R
imita gli
atteggiamenti
associati allo
stupore.
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Figura 8: | robot della Waseda in esposizione tutti insieme.

Figura 9: Il robot flautista della Waseda.

Figura 10: Disegno del robot flautista.

Figura 12: HRP 2 nella simulazione dell’azione
che dovra svolgere.
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merosi risultati tecnicamente molto inte-
ressanti. L'umanoide Wabian R2 (figura
4) sviluppato dal laboratorio diretto da
Takanishi, & un robot costruito per imitare
i movimenti di noi essere umani, I'altezza
e di 1 metro e 45 cm e il peso di 64,5 kg
(alcuni dati sul’ingombro del Wabian nel-
la figura 5). Lo scopo € come detto imi-
tare i movimenti dell’essere umano, per
migliorare le protesi e gli strumenti usati
nell’ambito della riabilitazione degli arti. |
sensori usati, sono sostanzialmente pro-
priocettivi, usati cioé per conoscere al
meglio le posizioni di ogni parte del robot,
mentre un solo sensore visivo € dedicato
al riconoscimento di informazioni esterne.
Sempre alla Waseda si & sviluppato un ro-
bot dalle fattezze umane molto particolare,
viene chiamato Talking Robot, letteral-
mente un robot parlante. | ricercatori del-
la Waseda hanno infatti riprodotto le cor-
de vocali dell’essere umano per studiare
i principi di riabilitazione alla parola. Il
progetto nato nel 2001 continua a pro-
durre ogni anno un nuovo e migliore robot.
L'ultimo il WT-7 & un robot in grado di
riprodurre la mimica umana. Il robot € in
grado di riprodurre i movimenti dei muscoli
facciali degli esseri umani. Il totale dei
gradi di liberta presenti € 19! Le corde vo-
cali, la lingua e il viso sono in uno speciale
materiale termoplastico, materiale estre-
mamente flessibile e deformabile. La no-
vita rispetto al modello precedente ¢ la lin-
gua in tre dimensioni che permette un
maggiore effetto realitico della voce. Un al-
tro strano ospite della Waseda Univer-
sity € il Robot che suona il flauto (figura
8), che spesso & stato citato negi ultimi
anni dai giornali pu famosi. Il robot flautista
ha tre obiettivi principali: lo studio inge-
gneristico di come I'essere umano suona
il flauto, lo studio dell’interazione a livello
emotivo fra uomo e robot e la possibilita
di studiare sistemi per migliorare la vita dei
disabili. Il robot Flautista del 2007 ha svi-
luppato un suono piu naturale grazie alle
labbra e alla lingua totalmente riprogettate
(figure 9 e 10). In collaborazione con I'i-
stituto Sant’Anna d Pisa nel progetto Ro-
boCasa e stato sviluppato I'umanoide
WE4R, un robot che grazie all’'uso di di-
verse espressioni facciali pud comuni-
care delle emozioni all’essere umano (fi-
gure 6 e 7). Ovviamente non si intendo-
no delle emozioni provate dal robot, ma lo



Figura 13: cartone animato disegnato dal famoso Izubuchi.

Figura 14: il robot Isaac, progettato a Torino.

studio e focalizzato su come comunicare
informazioni particolari associate a si-
tuazioni di pericolo, stress, divertimento
all’essere umano attraverso solamente
la mimica. Infatti uno dei settori in cui lo
studio della robotica si sta orientando &
quello della comunicazione, nel momen-
to in cui i robot si troveranno ad interagi-
re con gli esseri umani dovranno comu-
nicare anche con il viso e con il corpo. A
questo scopo ¢ stato progettato per 'ap-
punto WE4R. Rimanendo in Giappone
ma passando al lato industiale scopriamo
che la Kawada Industrie ha prodotto una
serie di robot chiamata HRP-2 (figura
11). Gli HRP-2 sono piattaforme robotiche
umanoidi vendute per lo sviluppo di
software adeguati a controllare un
robot umanoide. La Kawada ven-

de dunque in
giro per il

P

mondo questi esemplari e le varie uni-
versita sviluppano il software necessa-
rio ad aumentare I'autonomia del robot. Mi
e capitato di vedere I'HRP-2 una prima
volta in Francia presso il CNRS-LAAS di
Tolosa dove questa piattaforma e stata
programmata per muoversi in ambienti
difficili, come una stanza con ostacoli
ravvicinati. Il robot e in grado di traspor-
tare degli oggetti ingombranti e di capire
quanto I'ingombro dell’oggetto sia di im-
paccio ai movimenti stessi del robot (fi-
gura 12). Durante ICRA 07 la conferenza
mondiale sulla ricerca robotica ho os-
servato un essere umano che mostrava a
un robot HRP-2 come si fa un nodo. Il ro-
bot subito dopo ha riprodotto il

nodo. Infatti grazie alla teleca-

mera e a com-

plessi

software

Figura 16:

il robot
commerciale
Robonova.
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approfondire...

- Www.ciaorohot.org: il sito dedicato al documentario "Ciao Robot” pubhlica numerosi articoli sulla robotica;
- www.takanishi.mech.waseda.ac.jp/: sito ufficilae del laboratorio del prof. Takanishi

- www.kawada.co.jp/global/ams/hrp_2.html: sito della Kawada Industries dedicato al robot HRP 2

- Www.isaacrohot.it/: il sito ufficiale del progetto Isaac di Torino

- Www.nimbro.net/: sito ufficiale el team Nimbro campione a Robocup in Gina

- Www.rohonova.it/: sito ufficiale del Robonova

- http://blog.edidablog.it/blogs/index.php?blog=275&page=18&disp=posts : hlog dedicato al progetto Roh&Ide

Figura 17: un disegno tratto dal progetto
interscolastico Robé&lde.

e non solo per chi progetta
umanoidi. Comprendere la
comunicazione dei gesti uma-
ni € un’importante sfida, che
permettera la creazione di ro-
bot in grado di interpretare
non solo i nostri gesti piu evi-
denti (come una danza) ma

Figura 15: uno dei componenti del team kidsize della squadra tedesca Nimbro.

di riconoscimento visivo il robot & in gra-
do di riconoscere le parti della corda che
vengono intersecate, e memorizza i dati
sotto forma di matrici che rielaborate
consentono al robot di replicare i movi-
menti necessari a fare il nodo. Da questi
studi I'evoluzione ¢ stata veloce e straor-
dinaria come lo stupore degli spettatori.
Un robot umanoide osserva la danza di un
ballerino e la riproduce subito dopo. In
pratica il robot effettua un motion captu-
re attraverso sensori visivi e traduce i
movimenti registrati in una propria danza.
Questo & un primo passo importante per
consentire ai robot di comprendere al-
cuni gesti umani. Questi studi quindi so-
no importanti per la robotica in generale

110

anche espressioni facciali o
piccoli gesti della mano (come
un “no grazie” accennato con la mano).
HRP 2 utilizzato da Universita di tutto il
mondo € un robot alto 1 metro e 54 cm
che pesa solo 58 kg. Sono 30 i gradi di li-
berta utilizzati e i sensori usati sono una
telecamera a 3 sensori ccd, e numerosi
sensori di forza e di torsione. HRP 2 riesce
a camminare fino a 2 km/h, mentre Asimo
della Honda ¢ in grado di arrivare a 5km/h.
Come Asimo non pud camminare su qual-
siasi superficie, ma solo su superfici re-
golari. Il robot come vedete nelle foto-
grafie assomiglia ai personaggi dei fu-
metti, ma non & un caso, anzi e stato
volutamente affidato il design del robot a
un famoso disegnatore: Yutaka lzubuchi
(figura 13). Ma in Europa cosa succede?
Gli Umanoidi sono solo uno “sfizio” dei

paesi orientali (Giappone e Corea)? La
ricerca Europea sugli Umanoidi ¢ cre-
sciuta solamente negli ultimi. Il primo
umanoide europeo & considerabile ISAAC
(figura 14), un robot progettato dal Po-
litecnico di Torino dal team coordinato
dal prof. Menga. A differenza dei robot
giapponesi la gestione dell’equilibrio &
differente. Nel robot italiano I'equilibrio
& gestito localmente da ogni singolo giun-
to che si adegua alle condizioni di stabi-
lita del robot. Ma in Europa stanno ini-
ziando a crescere i progetti sulla robotica
umanoide, in alcuni casi sono utilizzate le
piattaforme giapponesi (come a Tolosa in
Francia) in altri casi come RobotCub si e
sviluppata una piattaforma comune a nu-
merose universita europee. Ma gli uma-
noidi sono una “categoria” della Robocup.
La Robocup ¢ la pit importante gara di ro-
botica al mondo e prevede una categoria
di robot calciatori riservata agli umanoidi.
Nell’ultima edizione in una delle gare piu
belle cioe la 3 contro 3 KidSize, i robot
progettati dalle universita di Bonn e di
Friburgo (figura 15) hanno battuto in
uno spettacolare match il team giappo-
nese di Osaka per 7 a 6. Ma tornando al-
le prime domande che aprono I'artico-
lo, come potremo fare per avere un uma-
noide nelle nostre case? Gia oggi € pos-
sibile comprarsi dei piccoli umanoidi che
non sono altro che giocattoli in alcuni
casi gia pronti all’'uso, come il Robosa-
piens in altri come il Robonova (figu-
ra16) dove sono richieste consocenze
di programmazione. Ma questi piccoli
umanoidi non sono altro che gadgets di-
vertenti da usare. In alcuni casi possono
diventare pero degli efficaci stumenti di
studio, infatti nel progetto Rob&lde (figura
17), I'ITI di Treviglio coordinato dal prof.
Mazzei ha usato un piccolo Robonova
per studiare i movimenti di un possibile
umanoide sviluppato dai ragazzi.

CONCLUSIONI

[l futuro degli umanoidi non & quello di in-
vadere le nostre citta come nei film e
nei libri di Fantascienza, ma di rappre-
senterare la “Formula 1” della robotica,
applicazioni di estrema difficolta che
consentono di avere numerose conse-
guenze sullo studio di sistemi pit semplici
e vendibili. [
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* MICROCHIP

Microchip is a leading provider of
microcontroller and analog semiconductors




