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SFRUTTA IL DISPLAY
DEL CELLULARE CON UN PIC

ALLUNGA LA VITA DELLE BATTERIE
DELLA TUA FOTOCAMERA

DOPPIO MODULATORE PWM

ALIMENTATORI

AD USCITA REGOLABILE

SFRUTTA IL DISPLAY
DEL CELLULARE CON UN PIC

ALLUNGA LA VITA DELLE BATTERIE
DELLA TUA FOTOCAMERA

DOPPIO MODULATORE PWM

ALIMENTATORI

AD USCITA REGOLABILE

Costruisci 
il tuo sistema di 

VIDEO 
SORVEGLIANZA

Costruisci 
il tuo sistema di 

VIDEO 
SORVEGLIANZA

PANNELLI

SOLARI

PANNELLI

SOLARI
e impianti fotovoltaicie impianti fotovoltaici

programmare 
i PIC in modo 
visuale

programmare 
i PIC in modo 
visuale



C
O

D
IC

E
 M

IP
 2

7
6

8
6

0
9

pubblicità:fe  28/07/09  20:42  Pagina 5



C
O

D
IC

E
 M

IP
 2

7
6

1
8

2
5

pubblicità:fe  28/07/09  20:44  Pagina 8



4

289/290 luglio/agosto  2009

18 PANNELLI SOLARI 

E IMPIANTI FOTOVOLTAICI

Vediamo tecnicamente, come funzio-

nano e tracciamone l’attuale stato del-

l’arte e l’evoluzione attesa per il pros-

simo futuro.

di Antonio Giannico

&

28 S.O.S. FOTOCAMERA

Un semplice circuito che aumenta a dis-

misura l’autonomia delle fotocamere di-

gitali per evitare di rimanere con le batterie

scariche nei momenti più importanti.

di Giovanni Di Maria

32 USO DI FLOWCODE

Introduzione alla programmazione dei

PIC usando l’ambiente grafico di pro-

grammazione Flowcode.

di John Dobson

42 USARE UN DISPLAY 

NOKIA CON PIC

Questo articolo è dedicato a tutti coloro

che posseggono un display con control-

ler SED1565 seriale, che è a bordo del fa-

moso NOKIA7110, o per coloro che vo-

gliono comunque imbattersi nella gestio-

ne mediante PIC 16f876 di quest’ultimo. 

di Mario Mottula

Rispondie... VINCI! pag.

DIVERTITI E METTI  

ALLA PROVA LE TUE

CONOSCENZE CON

ELETTRO QUIZ
E VINCI 

OGNI MESE

ESCLUSIVI PREMI!
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54DOPPIO MODULATORE PWM 

CON USCITA 

IN CONTROFASE
Quattro integrati e una manciata di

componenti per costruire un doppio

modulatore PWM con uscita in con-

trofase e duty cycle variabile. Un circuito

utile in diverse occasioni.

di Andrea Messori

&

58 Lezioni di VHDL (parte IV)

COSTRUTTI DI CONTROLLO
Come ogni altro l inguaggio di pro-

grammazione, anche il VHDL utilizza

le strutture di controllo per il modello

hardware che si vuole implementare.

In questa puntata, oltre a descrivere i

vari costrutti, ci occuperemo del feno-

meno del “delta delay” insito in un lin-

guaggio, quale il VHDL, che deve de-

scrivere un modello reale.

di Francesco Pentella

64Progettare gli alimentatori (parte VI)

AMPLIFICATORE DI ERRORE
Per consentire sia la regolazione che la

stabilizzazione della tensione di uscita di

un alimentatore è necessario inserire uno

stadio amplificatore di errore. Ecco come.

di Massimiliano Miocchi

74 INTERFACCIA CON  

I CIRCUITI INTEGRATI 

(parte II)

Conosciuti i componenti più comuni

utilizzati per l’interfacciamento tra circuiti

utilizzatori e circuiti integrati, ora en-

triamo nello specifico esaminando in

modo dettagliato alcune interessanti

applicazioni.

di Vincenzo Sorce

Rispondi 7373
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78DECODER/DEMULTIPLEXER
Prosegue in questo numero l’analisi

dei principali dispositivi combinatori.

E’ la volta dei Decoder/Demultiplexer di

cui scopriremo i segreti e tutti i com-

ponenti disponibili sul mercato.

di Giorgio Ober

&

86 UN SISTEMA DI VIDEO 

SORVEGLIANZA 

ECONOMICO
Se avete necessità di tenere sotto con-

trollo il vostro garage, il giardino di ca-

sa o la culla del bimbo ma non volete

spendere una fortuna acquistando un

sistema commerciale, leggendo il se-

guente articolo vedrete come, con un

po’ di fantasia e poche risorse, è pos-

sibile realizzare un semplice sistema

di video sorveglianza a corto raggio

di Remo Riglioni
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SCHEDA ROBOT CON CUBLOC

ROBOT PUBBLICITARIO

LA FUNZIONALITÀ OTG DEL BUS USB
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90 ROBOT INDUSTRIALI
Una trattazione dedicata alle applicazioni

di robotica in ambito industriale.

di Franco Tedeschi

96 CALCO PER 

TESTA ROBOTICA
Questa volta daremo sfogo alla nostra

fantasia artistica creando un volto al

nostro robot.

di Federico Pinto

102 Programmare 

i Lego Mindstorms (parte VII)

ATTUATORI E SISTEMI 

DI CONTROLLO
Attuatori e sistemi di controllo.

I sistemi di controllo costituiscono gli

elementi di base di qualsiasi robot. Ma

come funzionano? Quali sono le loro

strutture? In questo articolo risponde-

remo a queste domande e illustreremo

com’è possibile utilizzare Lego Mind-

storms per implementare tali sistemi.

di Franco Tedeschi e Nicola De Crescenzo

rubriche
7 Editoriale

10 Idee di progetto

14 Eventi

16 News

73 Elettroquiz

95 Luditronica
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di MAURIZIO DEL CORSO

Esistono in commercio

migliaia di modelli

diversi di telefoni

cellulari, ognuno con la

propria batteria e ognuno 

con il proprio caricabatterie.

Forse non tutti sanno che,

nonostante le batterie abbiano

forme e aspetto diversi, 

il processo di carica è lo stesso

per tutti i modelli. 

Nell’ottica di ridurre i rifiuti

elettronici, i grandi produttori

di cellulari (tra cui Nokia,

Samsung, LG, e Sony-

Ericsson) hanno raggiunto 

un accordo con la

Commissione Europea 

che prevede, entro 

il 2010 l’uso di un

caricabatterie universale 

per i cellulari che verranno

caricati attraverso un

connettore di tipo micro-USB.

Ogni anno vengono prodotte

migliaia di tonnellate di rifiuti

elettronici dovuti ai

caricabatterie inutilizzabili 

sui nuovi modelli di cellulare.

Usare un caricabatteria

universale contribuirà 

alla riduzione dei rifiuti RAEE

anche se questo inciderà

sicuramente sul business 

dei caricabatteria. 

Fare Elettronica ha pensato 

di contribuire al riciclo 

dei cellulari presentando 

un progetto che vi permetterà

di utilizzare il display 

di un vecchio cellulare 

con un PIC: voi avrete 

a disposizione un’interfaccia

grafica di tutto rispetto 

per la vostra applicazione 

e l’ambiente avrà 

un display in meno 

da smaltire!

editoriale

Riciclare il
CELLULARE

Dal 2010 sarà

possibile caricare

tutti i cellulari 

con un unico

caricabatteria

6-7 editoriale:fe  28/07/09  18:45  Pagina 7
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 idee di progetto di FRANCESCO DI LORENZO

VIDEO MULTIPLEXER
In figura è rappresentata la configurazione di un

THS8136, integrato prodotto dalla Texas. Il

circuito è un convertitore D/A ad alta velocità

per video applicazioni. Il dispositivo opera con

tensioni di 3,3 V e 1,8 V e fornisce un rendi-

mento buono anche a frequenze di 108 MHz.

L’integrato si compone dei tre convertitori D/A

a 10 bit e di altri circuiti interni necessari per il

sincronismo. Il THS8136 è progettato per es-

sere adattato ai cavi coassiali con impedenza

di 75 ohm, inoltre tutti i sui ingressi sono com-

patibili a 1,8 V digitale. 

 Il circuito in figura rappresenta un’applicazione con LS7534, integrato in grado di

regolare l’intensità luminosa. Con questo integrato sono possibili due applicazioni:

quella che regola la luce mediante dei pulsanti e quella che utilizza due piastre

metalliche come un sensore di prossimità. In figura è rappresentata l’applicazione

mediante due piastre metalliche. La prima piastra, denominata Up, incrementa

l’intensità luminosa, mentre quella denominata Down la abbassa. L’integrato va

connesso direttamente alla tensione di rete, ma si consiglia di fare particolare

attenzione nella messa a punto.  

idee di progetto10

DIMMER
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AEROPLANO
Il circuito raffigurato è grado di riprodurre il suono di un aeroplano.

L’integrato HT2812 utilizzato è prodotto dalla Holtek. 

Il circuito va alimentato con una tensione di 4 V e non produce

gradi sprechi di corrente, infatti può essere alimentato 

da una comune batteria da 4,5 V. Ideale per fare scherzi. 

L’HT2812 ha una bassa distorsione e integra la funzione di auto

spegnimento quando non è utilizzato. 

DALLA REDAZIONE DI FARE ELETTRONICA UNA RACCOLTA DI IDEE ED APPLICAZIONI 

DA TENERE SEMPRE A PORTATA DI MANO

LAMPADINA A LED 

CON DINAMO

Questa lampadina ha sostituito le vecchie lampadine portatili che incor-

poravano lampade da 6 V. Il funzionamento di questa lampadina è simile

a quello delle luci delle biciclette, dove la dinamo veniva appoggiata alla

ruota anteriore o posteriore e il movimento rotatorio di questa veniva

trasmesso alla dinamo, la quale a sua volta produceva una corrente che

accendeva la lampadina. Quando viene ruotata la manovella della dina-

mo, la corrente alternata prodotta va nel ponte di diodi di circa 200 mA,

che provvede a raddrizzarla. Le batterie di circa 1,5 V, del tipo a bottone

ricaricabili, sono connesse tra di loro in serie formando una tensione di

4,5 V, ma sono connesse in parallelo al ponte di diodi, per fare in modo

che la tensione rimanga costante e la corrente aumenti. 

idee di progetto11

RAZZO

In figura è rappresentata un’altra configurazione dell’HT2812. In que-

sto caso il circuito produce il tipico suono di un razzo che parte. Le

applicazioni possibili con questo piccolo integrato sono molte,

come ad esempio la sirena della polizia, suoni di sirene varie,

verso della gallina,ecc… A provvedere alla selezione del suono ci

pensa la resistenza posta sui pin 10 e 9, che determina la variazione

dell’oscillazione interna all’HT2812 e quindi la variazione del suo-

no che viene riprodotto in uscita. 

10-13 idee di progetto:FE  28/07/09  18:42  Pagina 11



GENERATORE 
DI FUNZIONE
L’integrato utilizzato per creare

questo generatore di funzione 

è un XR-2206 prodotto dalla EXAR.

Con questo integrato sono possibili 

diverse applicazioni, anche 

per generare una modulazione FSK. 

Con l’applicazione riportata di seguito

possiamo ottenere 3 diversi tipi 

di forme d’onda. 

Per il calcolo della frequenza si utilizza 

la formula f=1/RC.

Il circuito va alimentato con una tensione

da 10 a 26 V 

che caratterizza l’ampiezza della 

forma d’onda. Alla chiusura del tasto 

viene generato la forma d’onda

sinusoidale. 

 idee di progetto di FRANCESCO DI LORENZO

idee di progetto

CONTATORE
Questo circuito è un contatore a due cifre. Esso è costituito da due contatori UP/DOWN 4029, che mediante il convertitore BCD 4511 fanno sì che ven-

gano rappresentati i numeri sul display. La porta NAND fornisce una tensione di livello basso necessario per far attivare il contatore binario all’interno.

Sul pin 15 va collegato il segnale di clock che scandisce l’incremento del contatore. Il circuito va alimentato con una tensione di 5 V e può essere adat-

to per varie applicazioni, come ad esempio un cronometro o un orologio. 

12
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5-6 settembre 2009

Mostra nazionale mercato radiantistico
Mostra mercato radiantistico dell’elettronica, CD, editoria specializzata, telefonia cellulare.
Dove: Montichiari (BS)   Quando: 5-6 settembre 2009   Orari: dalle 9.00 alle 18.00   Organizzazione: Centrofiera

info: www.centrofiera.it

Codice MIP 2767547

14

12-13 settembre 2009 

Piacenza Expo

Teleradio
Teleradio è uno dei più importanti eventi

nazionali “consumer” del settore. 

Teleradio, con una miriade di prodotti,

soddisfa i gusti di tutti: appassionati 

del “fai da te”, elettro-riparatori,

radioamatori, giovani e adulti, tutti in cerca 

di buone occasioni, pezzi rari e idee regalo. 

info: www.teleradio.piacenzaexpo.it

Dove: Piacenza   

Quando: 12-13 settembre 2009   

Orari: dalle 9.00 alle 18.00   

Organizzazione: Piacenza Expo

Codice MIP 2767589

19-20 settembre 2009 

Expoelettronica Cesena
Elettronica nuova, usata e da collezione; collezionismo elettronico ma non solo. Expo Elettronica 

è la mostra mercato dedicata all’elettronica e punto d’incontro fra “antiquariato tecnologico” 

e applicazioni “futuribili”: una miriade di oggetti e applicazioni ormai indispensabili come

computer, software, periferiche, home theater, telefonia fissa e mobile, accessori, ricambi,

curiosità elettroniche e digitali.

Dove: Cesena (FC)   Quando: 19-20 settembre 2009   Orari: dalle 9.00 alle 18.00

Organizzazione: Blunautilus

info: www.expoelettronica.it

Codice MIP 2767620

12-13 settembre 2009

Fiera dell’elettronica & del

radioamatore
Fiera dell’elettronica, CD, randiantistica,
editoria specializzata, telefonia cellulare.
Dove: Busto Arsizio (VA)   
Quando: 12-13 settembre 2009   
Orari: dalle 9.00 alle 18.00
Organizzazione: Compendio Fiere

info: www.compendiofiere.it

Codice MIP 2767607

ZERO EMISSION ROME 2009
Giunto alla sua quinta edizione, ZE-

ROEMISSION ROME è l’evento di rife-

rimento per tutte le aziende e gli ope-

ratori interessati allo sviluppo delle

energie rinnovabili, all’emission trading

e alla sostenibilità ambientale in Italia e nel grande e promettente mercato del bacino

del Mediterraneo. L’edizione del 2008 ha riconfermato il successo della sua formula espo-

sitiva e convegnistica con oltre 18.000 visitatori, 300 espositori provenienti da 14

paesi, 9 convegni di 3 giorni con 46 sessioni e 330 relatori. ZEROEMISSION ROME si svol-

ge a Roma, nel cuore del Mediterraneo, nel prestigioso e nuovissimo centro espositi-

vo di Fiera di Roma, a pochi passi dall’aeroporto internazionale di Roma “Leonardo da

Vinci”, ottimamente servito anche da ferrovia, mezzi pubblici e autostrade, e quindi in

posizione strategica per tutti i visitatori italiani e internazionali. ZEROEMISSION RO-

ME 2009 è l’insieme di eventi specializzati dedicati all’energia eolica, all’energia fo-

tovoltaica, al solare termodinamico, all’emission trading, cambiamenti climatici e

CCS, agroenergie e biocarburanti. Insieme occuperanno ben quattro grandi padi-

glioni di Fiera di Roma su un’area di oltre 40.000 metri quadri.

Dove: Roma   Quando: 30 settembre - 2 ottobre 2009   Orari: dalle 9.30 alle 18.30   

Organizzazione: ZeroEmission    info: www.zeroemissionrome.eu

Codice MIP 2768123

eventi✈eventi

29-30 agosto 2009

ComputerFest& Radioamatore

Fiera dell’elettronica, CD, randiantistica, editoria

specializzata, telefonia cellulare.

Dove: Cerea (VR)   Quando: 29-30 agosto 2009

Orari: dalle 9.00 alle 18.00   Organizzazione:

Compendio Fiere   info: www.compendiofiere.it

Codice MIP 2767531
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FIERA DELL’ELETTRONICA 
E DEL RADIOAMATORE

Fiera nazionale dedicata all’hardware,

software, componentistica, telefonia 

ed elettronica di consumo. 

Dove: Gonzaga (MN)   Quando: 26-27 settembre 2009   

Orari: dalle 9.00 alle 18.00   Organizzazione: Fiera Millenaria

info: www.fieramillenaria.it

Codice MIP 2767624

26-27 SETTEMBRE 2009

Mondo Elettronica

mostra mercato
Dopo il successo delle precedenti edizioni, con un’affluenza di pubblico

che ha sfiorato le 12.000 presenze, Vi invitiamo alla 3a edizione 

di “RAVENNA MONDO ELETTRONICA”. Nella suggestiva cornice 

del PALAZZO MAURO DE ANDRE’, il polo fieristico della città di Ravenna,

che ospita fiere, mostre-mercato e meeting nazionali, SABATO 26 

e DOMENICA 27 SETTEMBRE si svolgerà il 3° prestigioso appuntamento

dedicato al mondo dell’elettronica, dell’informatica, della telefonia, 

del digitale, etc… La peculiarità dell’evento è che si svolgerà 

in un ambiente esclusivo 

ed elegante (visita il sito

www.paladeandre.it);

l’obiettivo di Exposition

Service è quello di far

diventare la fiera dell’elettronica di Ravenna il punto di riferimento 

in Romagna per le fiere di questo settore. Per raggiungere questo scopo

Exposition Service si avvarrà della propria esperienza di oltre 15 anni 

di organizzazione fiere, eventi e mostre-mercato in tutti i settori 

del collezionismo: auto & moto d’epoca, militaria, antiquariato, minerali

e fossili, dischi e cd, fumetti, videogames, giocattoli antichi, 

orologi etc…

Dove: Ravenna   Quando: 26-27 settembre 2009   Orari: dalle 9.00

alle 18.00   Organizzazione: Mondo Elettronica   

info: www.mondoelettronica.net

Codice MIP 2767710

26-27 SETTEMBRE 2009
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Nuovo convertitore 

DC-DC RF Power FAN5902 
di Fairchild

Fairchild

Semiconductor

propone una nuova

soluzione per la

gestione

dell’alimentazione più

compatta mai

proposta ai progettisti

di cellulari 3G e datacard wireless. Il

convertitore DC-DC RF Power

FAN5902 estende il tempo di

conversazione dei cellulari 3G fino a

oltre 40 minuti regolando il livello di

tensione dell’amplificatore di

potenza RF 3G in base all’intensità

del segnale trasmesso attraverso

l’antenna, aumentando l’efficienza

in un’ampia gamma di potenze

d’antenna. Ciò si traduce in un

risparmio della batteria fino a

100mA sia nei dispositivi datacard

che negli smartphone, in particolare

nelle aree dove il segnale è più

debole e con scarsa copertura.

Tutto ciò si traduce in un aumento

dell’autonomia tra il 20% e il 30%,

con un significativo prolungamento

del tempo di connessione e la

possibilità per i cellulari 3G di

utilizzare applicazioni caratterizzate

da un maggiore assorbimento di

potenza del processore.

CODICE MIP 2767230 

CONNETTORI DA SCHEDA A SCHEDA ULTRASOTTILI SLIMSTACK
Molex Incorporated ha presentato una nuova serie di connet-
tori da scheda a scheda SlimStack™ con un passo di  0,40 mm
e una larghezza ultrasottile di 2,60 mm. Questi connettori in mi-
niatura per montaggio superficiale sono ideali per applicazioni
compatte come telefoni cellulari, macchine fotografiche digitali
e apparecchi audio portatili. La serie presenta alette di salda-
tura e di massa dorate che consentono di risparmiare spazio ga-
rantendo nel contempo una sicura ritenzione e un ef ficace
collegamento di massa sulla PCB. L’aletta di saldatura presenta
una chiusura ad attrito che, combinata con una configurazio-
ne dei terminali a forchetta di lunghezza adeguata, offre una
chiusura a scatto sensibile al tatto per un collegamento af fidabile, sicuro e per una protezione
contro le cadute. L’alloggiamento SlimStack consente il passaggio delle tracce della PCB sotto al con-
nettore con conseguente maggiore flessibilità di progetto e ulteriore risparmio di spazio.

CODICE MIP 2766310

La prima CFL a goccia tutta in vetro
Grazie allo sviluppo di componenti elettronici miniaturizzati, GE Lighting è riuscita

a realizzare una lampada a risparmio energetico interamente in vetro, dunque per-

fettamente identica alle tradizionali lampadine a incandescenza. Le nuove CFL

Energy Smart “tutto vetro” saranno commercializzate a partire da settembre, in con-

comitanza con l’entrata in vigore della normativa europea che proibisce la produzione

di lampade a incandescenza trasparenti da 100 W in su e di lampade opali e smeri-

gliate di qualsiasi potenza. La nuova lampada riesce a contenere all’interno della goc-

cia di vetro sia la spirale fluorescente sia l’elettronica, restituendo alle lampadine la loro forma più tradizio-

nale senza rinunciare al risparmio energetico. L’accensione istantanea e il rapido raggiungimento della luminosità

massima non faranno rimpiangere le obsolete gocce a incandescenza opali e smerigliate. I vantaggi di un pro-

dotto in classe di efficienza energetica “A” saranno apprezzabili anche dal punto di vista economico.

CODICE MIP 2766308

HD IPASS+ ENTRA A FAR PARTE DELLA NORMA SAS 2.1
Molex Incorporated continua a guidare lo sviluppo di standard industriali e il suo sistema HD iPass+™

rientra nella norma Serial Attached SCSI (SAS) 2.1. I connettori I/O esterno e interno ad alta densità di Molex consentono di ottenere la stessa densità di

porte delle schede a basso profilo PCI Express® così come l’attuale soluzione Molex iPass+ fa per le schede di altezza standard. Diversi OEM hanno di-

chiarato di aver bisogno di una soluzione basata su connettori ad alta densità per il nuovo switch SAS e i controller RAID molto prima del 2011, data ori-

ginalmente prevista per il rilascio della SAS 3.0. La pubblicazione è prevista per fine anno e la norma SAS 2.1 prevede il requisito relativo per i connet-

tori I/O ad alta densità SAS 6 Gbps (capacità fino a 12 Gbps). Lo sviluppo è affidato all’International Committee for Information Technology Standards (IN-

CITS), riconosciuto e operante nell’ambito delle norme approvate dall’American National Standards Institute (ANSI).

CODICE MIP 2767837
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Introduzione 

al la programmazione 

dei PIC usando 

l ’ambiente grafico 

di  programmazione 

Flowcode

gramma di flusso.Questo articolo fornisce
un’introduzione alla programmazione dei
chip PIC sfruttando la versione gratuita di
Flowcode (limitata a 2k di codice compi-
lato) e illustra come utilizzare il tutto per
creare un semplice programma destina-
to alla Demo Board PICkit 2 a 44-pin per
far lampeggiare un LED. Ciò permetterà di
familiarizzare con le funzioni base di Flow-
code e del PICkit 2.

I
l PICkit 2 Debug Express di Microchip

con Demo Board a 44-pin non poteva

non avere un prezzo in linea con quel-

lo che è il programmatore PIC® più piccolo

al mondo!

Altrettanto impressionante è il linguag-
gio di programmazione Flowcode di Ma-
trix Multimedia, il quale permette di ri-
nunciare a MPLAB® IDE e offre un’intuitiva
interfaccia di programmazione a dia-

Figura 1: diagramma di flusso che descrive il comportamento
del circuito.

32

USO DI flowcodeUtilizzare il PICkit 2 Debug Express

progettare    &di JOHN DOBSONÚprogettare & costruire
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PRIMA DI TUTTO: IL DIAGRAMMA DI FLUSSO
Di solito lo sviluppo di un programma inizia
con la stesura di un diagramma di flusso
che definisce la sequenza di passi che il mi-
croprocessore seguirà. Con Flowcode,
convertire il diagramma di flusso in un pro-

FLOWCODE: PASSO-PASSO
Convertiamo il tutto in un programma
Flowcode. Una versione demo gratuita
di Flowcode è disponibi le al l ink
http://www.matrixmultimedia.com/temp/Fl
owcodeV3.exe. Quando istallate il pro-

gramma Flowcode è un’operazione molto
semplice. Questo primo esempio prevede
lo sviluppo di un sistema che genera una tra
due condizioni di illuminazione, a seconda
che l’interruttore del circuito sia premuto o
meno. Si può vedere il risultato in figura 1.

Figura 2: diagramma di flusso Flowcode per il programma.

Figura 3: box di dialogo Connections.

  & costruire

Figura 4: predisposizione del numero di switch a uno tramite l’opzione ‘Properties’.

32-39_UsoFlowcode:FE  28/07/09  19:05  Pagina 33



Figura 6: icona Loop. 

Figura 7: creazione di una variabile.

gramma ricordate di selezionare l’opzio-
ne “Microchip PICkit 2”.
• lanciate l’applicazione Flowcode;
• cliccate il campo ‘OK’ quando si apre la
schermata Reminder;
• a questo punto si ha la possibilità di
creare un nuovo diagramma di flusso
Flowcode o di aprirne uno esistente. Sce-
gliete l’opzione per crearne uno nuovo;
• ora bisogna scegliere un chip PIC target.
La Demo Board a 44-pin è equipaggiata
con un PIC16F887, pertanto scegliete
dalla lista questo modello;
• si apre un nuovo spazio di lavoro de-
nominato ‘Main’;
• cliccate e trascinate le icone dalla Toolbar
che corre sotto il bordo sinistro dello scher-
mo, dando vita al diagramma di flusso
Flowcode riportato in figura 2. Per il mo-
mento non preoccupatevi della sua confi-
gurazione, lo farete successivamente;
• ora aggiungete l’hardware. Cliccate
sull’icona LED nella Toolbar dei compo-
nenti presente all’interno della Toolbar
delle icone. Cliccate anche sull’icona re-
lativa allo switch. Ora avrete due voci in
più all’interno del vostro spazio di lavoro;
• selezionate il componente LED nello
spazio di lavoro, cliccate sul campo del
menu a discesa e scegliete l’opzione
‘Component Connections’. Nel menu a
discesa ‘Connect to Port’ scegliete Port
D (i LED sulla Demo Board a 44-pin sono
connessi sulla Port D). Il box di dialogo
Connections dovrebbe ora apparire co-
me in figura 3.
• selezionate ora il componente Switch
nello spazio di lavoro: cliccate sul menu a
discesa, scegliete l’opzione ‘Properties’
e predisponete il numero di switch a uno
(figura 4). Nel menu ‘Connect to Port’,
scegliete Port B (il tasto nella Demo Board
a 44-pin è cablato sul bit 0 della Port B).
La finestra di dialogo Connections do-
vrebbe apparire come in figura 5.

CONFIGURAZIONE DELLE ICONE
Ora è il momento di configurare le icone
che compongono il diagramma di flusso
Flowcode. Per questo, fate doppio clic su
ogni icona e predisponete le configurazioni
mostrate negli schemi riportati. Nelle fi-
nestre di dialogo ‘Display name’ digitate
il testo dell’elemento corrispondente del
diagramma di flusso. Questo rende più fa-
cile controllare il vostro processo.

34

Figura 5: finestra di dialogo Connections.

progettare & costruireÚprogettare & costruire
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L’ICONA INPUT
Prima di tutto è necessario creare una
variabile per trasportare le informazioni re-
lative all’interruttore. Fate clic sul campo
‘Variables...’ per aprire la finestra ‘Varia-
ble Manager’. Cliccate sul tasto ‘Add
New Variable’ e digitate ‘Input’ come no-
me della nuova variabile, come riportato
nella schermata in figura 7. Cliccate
quindi su ‘OK’. Ritornate nella finestra
‘Variable Manager’, cliccate su ‘Use Va-
riable’. Ritornate alla finestra Input Pro-
perties, scegliete Port B e ‘Single Bit’,
in modo che la finestra di dialogo appaia
come in figura 8.

L’ICONA DECISION
Nella finestra di dialogo Properties, fate
clic su ‘Variables’ e selezionate la varia-
bile ‘Input’ per l’uso. Scrivete ‘Is switch
pressed?’ nel campo ‘Display name’.
Ora dovreste vedere come appare in fi-
gura 9.

LOOP ‘NO’ - L’ICONA OUTPUT
LED 7 è il bit più significativo del display
e ha pertanto un peso di 128 (= 27). LED
0 ha peso 1 (= 20). Per fare illuminare
entrambi dovrete generare un peso pari a
129 sulla Port D, dove sono connessi i
LED (figura 10).

LOOP ‘YES’ - PRIMA ICONA OUTPUT
I primi quattro LED, da 0 a 3, hanno pesi
rispettivamente di 1, 2, 4 e 8, (= 20, 21,
22 e 23). Potrete accenderli tutti e quat-
tro generando un peso di 15 ( = 1 + 2 + 4
+ 8) sulla Port D, come illustrato nella
schermata in figura 11.

ICONA DELAY
La durata del ritardo può essere specifi-
cata in millisecondi o secondi. 
Per creare una visualizzazione di mezzo
secondo, digitate 500 come ‘Delay value’,
con selezionato il pulsante ‘millisecon-
di’ (500ms = 0,5s, figura 12).

SECONDA ICONA OUTPUT
I LED da 4 a 7 hanno pesi rispettivamen-
te di 16, 32, 64 e 128, (= 24, 25, 26 e 27).
Per accenderli tutti e quattro dovrete ge-
nerare un peso di uscita pari a 240 ( = 16
+ 32 + 64 + 128) sulla Port D, come illu-
strato nella schermata in figura 13.

Figura 8: selezione di Port B e ‘Single Bit’ dalla finestra Input Properties.

Figura 9: icona Decision.

Figura 10: generazione di un peso di 129 sulla Port D.

36
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Figura 11: generazione di un peso di 15 sulla Port D.

Figura 13: generazione di un peso di 240 sulla Port D.

Ora il vostro diagramma di flusso Flow-
code apparirà come segue in figura 14.

SIMULAZIONE DEL PROGRAMMA
Flowcode consente di verificare la cor-
retta operatività del programma sempli-
cemente attraverso una simulazione su
schermo. Questo può essere fatto in
due modi: simulando l’intero programma
o facendo procedere la simulazione pas-
so passo, icona per icona. In entrambi i
casi, mentre gira la simulazione, ap-
paiono due finestre: la finestra ‘Varia-
bles’ e la finestra ‘Call Stack’. Quando si
esegue il programma di simulazione a
pieno regime, i valori in queste finestre
non vengono aggiornati. Se rallentate
l’intero programma di simulazione, o se
eseguite il programma passo passo, sa-
rà invece possibile osservare nella fine-
stra ‘Variables’ l’effetto di ogni stadio
sulle variabili che avete creato. Per ora,
utilizzate la simulazione a regime pie-
no. Fate clic sul comando ‘Run’ nel me-
nu della barra degli strumenti. Scegliere
l’opzione ‘Go/Continue’. Appariranno le
finestre ‘Variabiles‘ e ‘Call Stack’, e i
LED 7 e 0 si illumineranno. Cliccate sul-
l’icona relativa allo switch e i LED 7 e 0
dovrebbero iniziare a lampeggiare, men-
tre i LED da 0 a 3 dovrebbero accendersi
in alternanza con i LED da 4 a 7. Il pro-
gramma funziona!
(Se non funziona, tornate indietro e veri-
ficate I dettagli di configurazione indicati.
Si può simulare il programma passo-pas-
so, facendo clic sull’opzione ‘Step Into’ nel
menu ‘Run‘ e quindi utilizzare il tasto F8
per procedere al passo successivo).

PROGRAMMAZIONE 
DEL MICROCONTROLLER PIC
Il lavoro sul campo è fatto, ora si dispone
di un programma Flowcode funzionan-
te. Il resto è facile. Ecco le istruzioni per
trasferire il programma sul chip:

• collegate il modulo PICkit 2 al computer
utilizzando il cavo USB;
• inserite la Demo Board a 44-pin nel
PICkit 2;
• fate clic sul comando ‘Chip’ nel menu
della barra degli strumenti e selezionate
l’opzione ‘Compile to Chip...’ (è possibile
che venga chiesto di salvare il programma
Flowcode: fate clic sul pulsante ‘Yes’);

Figure 12: icona Delay.
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• si apre la finestra ‘Complier Messages’
che mostrerà lo stato di progresso, man
mano che i vari elementi vengono lan-
ciati. I LED Target e Busy sul PICkit 2 si il-
lumineranno durante il trasferimento del
programma. Alla fine la finestra ‘Com-
plier Messages’ mostrerà la parola ‘Fi-
nished‘; a questo punto è possibile fare
clic su ‘Close’;
• il programma dovrebbe essere in ese-
cuzione sulla Demo Board a 44-pin. I
LED da 0 a 3 e da 4 a 7 lampeggiano al-
ternativamente. Premere lo switch e la
configurazione dei LED dovrebbe cam-
biare, con solo i LED 0 e 7 accesi. Questo
è ciò che il vostro programma Flowcode
esegue.

Invisibile dall’utente, il programmatore
Flowcode ha prima compilato i l  dia-
gramma di flusso grafico in un file C,
quindi ha compilato il tutto in assem-
bler. Questo può essere verificato esa-
minando i buffs attraverso i comandi
‘View C’ e ‘View ASM’, posti sotto il co-
mando ‘Chip’ sulla barra degli strumen-
t i ,  o aprendo i l  f i le prog1name.c e
prog1name.asm nella cartella in cui è
stato salvato il programma Flowcode
(dove prog1name è il nome che avete
dato al programma).

E INFINE…
Anche se questo articolo ha illustrato ab-
bastanza in dettaglio il modo per co-
struire e configurare diagrammi di flusso
Flowcode, gran parte delle funzionalità
di Flowcode non sono state menzionate.
La capacità di eseguire calcoli, manipolare
variabili a stringa, creare macro perso-
nalizzate e inserire sezioni di program-
mazione C, insieme a una serie di altre po-
tenti caratteristiche, non sono state per
nulla toccate. 
Fortunatamente, il programma è dotato di
una serie di tutorial, accessibili tramite il
menu Help. Matrix Multimedia offre anche
una varietà di risorse di supporto, dispo-
nibili tramite il sito web www.matrixmulti-
media.com.
Per iniziare a progettare potete consultare
i dettagli sull’offerta speciale di Micro-
chip �

CODICE MIP 2767742

progettare & costruireÚprogettare & costruire

Figura 14: diagramma di flusso Flowcode finale.
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Nuovo amplificatore VGA

LTC6412
Linear Technology presenta l’LTC6412, un

amplificatore a guadagno variabile (VGA, va-

riable gain amplifier) con controllo analogico

da 800 MHz con prestazioni eccellenti in termini di rumore e distorsione, con-

formità di guadagno e gain flatness. Il controllo del guadagno è altamente lineare.

Con un errore di conformità massimo garantito di soli 0,45 dB, l‘LTC6412 è ot-

timizzato per il funzionamento compreso tra 1 e 500 MHz e fornisce la regola-

zione continua del guadagno da -14 dB a 17 dB. OIP3, il punto di intercettazione

di terzo ordine, è di 35 dBm a 240 MHz per tutte le impostazioni di guadagno.

L’LTC6412 fornisce anche un livello di rumore di uscita costante sull’intero ran-

ge di guadagno che produce una caratteristica SFDR costante, che rimane su-

periore ai 120 dB per 240 MHz sull’intero range di controllo del guadagno.

L’LTC6412 è quindi ideale per l’uso nel controllo di guadagno automatico

(AGC) nelle catene IF dei ricevitori.
Codice MIP 2768258

Nuovi prodotti TRACO
per RS
RS Components ha annunciato l’introduzione a catalogo di oltre

200 nuovi prodotti firmati TRACO ELECTRONIC AG (TRACO), lea-

der mondiale nella produzione di sistemi di alimentazione. Tra que-

sti prodotti  sono da segna-

lare gli alimentatori

industriali IP67,

NEMA 4X TEX-120

e la nuova gam-

ma di convertito-

ri cc/cc. Le serie

TEP-75WI / TEP-100

consentono un montag-

gio a telaio dove il montaggio su

PCB non è disponibile; la serie TMR-3WI, garantisce un’uscita re-

golata di 3W, un livello d’efficienza dell’81% in un contenitore sin-

gle in line e un isolamento di 4000 Vac. La serie THB-6 rispetta gli

standard industriali EN/UL60950-1 e quelli di sicurezza nel set-

tore medicale EN/UL60601-1. Tutte le nuove soluzioni TRACO

assicurano un’elevata efficienza di funzionamento e l’ottimiz-

zazione delle prestazioni in un’ampia gamma di potenza, ga-

rantendo cosi un’elevata affidabilità nelle diverse applicazioni.

Codice MIP 2768270

IL NUOVO PONTE WIRELESS OUTDOOR
OBH103

Fiore S.r.l. presenta la Base Sta-
tion OBH103, la nuova soluzione
FlyBoost per la fornitura di con-
nettività Wi-Fi (2,4 Ghz) a uten-
ti mobili e Hiperlan (5 Ghz). La
nuova soluzione Flyboost Base
Station OBH103 permette la crea-
zione di infrastrutture Hiperlan
ad alte prestazioni sia punto-pun-
to sia punto-multipunto per si-
stemi di videosorveglianza e con-
nettività a un prezzo veramente
competitivo. Queste le principa-
li caratteristiche tecniche: link
wireless multipunto a lungo rag-
gio (link fino a 10 km), supporto

crittografia WPA e WEP, supporto frequenze 5 GHz e
2,4GHz per implementazioni Hiperlan e Hot-Spot Wi-Fi, set
completo di funzionalità di traf fic shaping, tecnologia
avanzata di compressione, connettore di tipo N per un’am-
pia gamma di antenne outdoor.

Codice MIP 2768041
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L’ESTATE IN VIAGGIO CON I NAVIGATORI MOOV SPIRIT

DI MIO TECHNOLOGY

Al mare, in montagna o in città, i nuovi navigatori della gamma Moov Spi-

rit di Mio Technology sono i compagni di viaggio ideali per le tue vacanze

estive. Grazie alle funzionalità avanzate di Spirit, il nuovo software di na-

vigazione firmato Mio Technology, ti “assistono” prima, durante e anche

al termine del tuo viaggio, fornendo importanti e utili informazioni su punti di interes-

se e previsioni meteo. E per il turista più esigente sono precaricate sul navigatore le pre-

stigiose guide Wcites delle principali città europee. La gamma si articola in tre nuovi mo-

delli: la serie Moov Spirit 300 Traffic, con display da 35”, (disponibile con mappa Italia

e Europa), serie Moov Spirit 500 Traffic e Bluetooth con display da 4.7” (Italia, Europa e

Europa Bluetooth). Completa l’offerta Moov Spirit Flat, supersottile con display da 4.7”

e mappe Full Europe (Europa occidentale e orientale).

Codice MIP 2767338
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Questo articolo è dedicato 

a tutt i  coloro che posseggono

un display con control ler

SED1565 seriale, che è a bordo

del famoso NOKIA7110, 

o per coloro che vogl iono

comunque imbattersi 

nel la gestione mediante 

PIC 16f876 di quest’ult imo. 

late con intensità diversa, grazie al driver

di controllo interno che permette di ali-

mentarle separatamente con tensioni

che sono frazioni della Vdd di alimenta-

zione. In figura 1 è raffigurato il display

in esame con il relativo pinout. Come

accennato in precedenza, questo tipo di

controller permette la ricezione dei da-

ti/comandi, sia in modo parallelo che in

modo seriale; per lo sviluppo del nostro

articolo analizzeremo la modalità seria-

le che è proprio quella implementata nel

display del NOKIA 7110. Di seguito è

riportata la figura con le forme d’onda ti-

piche da inviare verso il display, specifi-

cando se il byte inviato è un comando o

un dato, dove con comando intendiamo

il generico byte che viene inviato al con-

troller permettendo di farlo funzionare

in una modalità anziché in un’altra, per

dato invece intendiamo il byte che real-

mente indica il carattere da visualizzare.

Come si può notare, prima di inviare

tramite il PIC16F876 i dati/comandi, bi-

sogna abilitare il chip mediante la linea

CS attiva bassa, a questo punto il buffer

d’ingresso serial del controller sarà ido-

neo a ricevere i dati/comandi inviati dal

micro che provvederà a spedire i bit,

L
a serie di controller SED1565 del-

la EPSON è stata sviluppata per la

gestione di pannell i  LCD di di-

mensioni idonee ad applicazioni portatili,

come ad esempio per il controllo del

display del NOKIA7110 con risoluzione

96x65. Questi sono prodotti con bus

dati parallelo a 8 bit o linea di dati seriale,

direttamente interfacciabili al bus di un

microcontrollore. I dati inviati dal micro

verso il controller vengono memorizzati

nel la RAM interna del SED1565 che

provvederà, attraverso delle apposite li-

nee, a eccitare i singoli pixel che com-

pongono il display LCD, quindi median-

te la corretta gestione dei dati inviati

verso il controller, potremo personalizzare

le nostre applicazioni con i simboli gra-

fici, caratteri e testo completamente

personalizzati. Per applicazioni com-

plesse in cui è richiesta una buona otti-

mizzazione dell’energia dissipata, i driver

del controller SED1565, che comandano

i singoli pixel, hanno un sistema di ali-

mentazione interna, un oscillatore CR

low-power e una serie di resistori per il

controllo del contrasto. A seconda del-

la modalità di funzionamento scelta, le li-

nee del display possono essere rego-

42

Figura 1: vista frontale del display
NOKIA 7110 con relativo Pi nout.

Le uscite speaker + (pin 3) e
speaker - (pin 6) non sono

interconnesse ad alcun
altoparlante, quindi possono solo

essere sfruttate per un suo
eventuale inserimento. L’uscita

On/Off (pin 7) switch viene posta a
livello alto quando è 

premuto il pulsante sul lato
frontale del display.

CON PIC

USARE UNdisplay Nokia 
progettare    di MARIO MOTTULAÚprogettare & costruire

42-53_Nokia:FE  28/07/09  19:15  Pagina 42



43

dal meno significativo D0 fino al più si-

gnificativo D7. In corrispondenza del-

l’attivazione del Chip Select, dovremo

specificare al controller se il byte inviato

si riferisce a un dato o a un comando,

mediante il livello alto o basso sulla linea

D/C rispettivamente, stando attenti al

fatto che il controller SED1565 campio-

na il dato sul fronte di salita del clock. Le

da far sì che un bit della RAM corri-
sponda a un pixel del display. La Dis-
play Data Ram del controller è costituita
da 65 bit x 132 bit suddivisa in 8 pagine;
per accedere al singolo bit di ogni pagi-
na è necessario specificare al controller
l’indirizzo di pagina e l’indirizzo di co-
lonna che individuerà univocamente il
pixel da attivare. Di seguito descriverò la
creazione di un carattere numerico, che
farà capire come potranno essere crea-
ti un’infinità di caratteri personalizzati.
Per fare ciò bisogna innanzitutto indivi-
duare quali sono gli indirizzi di pagina e di
colonna del display. L’indirizzo della pri-
ma pagina del Display è 0xB0 (da notare
che ogni pagina del display contiene 8 ri-
ghe), corrispondente alla codifica binaria
1011 0000, mentre quello dell’ultima pa-
gina sarà 0xB7, corrispondente alla co-
difica 1011 0111. Ogni pagina conterrà le
matrici di pixel che formeranno, quando
opportunamente attivati, i nostri caratteri.
Per attivare ogni singolo pixel è però ne-
cessario specificare non solo l’indirizzo di
pagina (o riga), ma bisogna specificare in
quella pagina quale pixel accendere, e per
fare ciò ci serviamo degli indirizzi di co-
lonna. L’indirizzo di partenza della prima
colonna di pagina 0 è 0x11, più un offset
di altri 4 bit che permette di muoverci
nella pagina selezionata in precedenza.
Bisogna tener presente che al sedice-
simo spostamento all’interno della pagi-
na, verrà azzerato l’offset e incremen-
tato l’indirizzo di colonna di uno. All’in-
dirizzo della colonna finale corrisponde-
rà il valore 0x17 (vedi figura 3). Volendo
ad esempio accendere il pixel eviden-
ziato in nero nella figura precedente, bi-
sognerà in primo luogo indicare l’indi-
rizzo di pagina (0xB0) e poi indicare l’in-
dirizzo di colonna alla quale il pixel ap-
partiene, che in questo caso è 0x12 con
offset 0x00. Ovviamente se avessimo
voluto selezionare la colonna 17, avrem-
mo dovuto modificare solo l’offset del-
l’indirizzo da 0x00 a 0x01, mentre la ba-
se sarebbe rimasta sempre 0x12. 
Tutte queste funzioni di indirizzamento
sono svolte all’interno del programma
nel f i le 7110.h, mediante la funzione
“n7110_pos_c(char pos_x,char pos_y)”
che verrà spiegata di seguito.

forme d’onda si riferiscono a un singolo

periodo di clock, quindi tutto ciò dovrà

essere ripetuto finché l’intero byte di

dati o comandi sarà inviato.

DISPLAY DATA RAM
La Display Data Ram, è la RAM interna
del controller SED1565 che, come già
accennato, prevede una struttura tale

Figura 2: rappresentazione delle forme d’onda verso il SED 1565 in un ciclo di Clock.  

Figura 3: rappresentazione schematica del pannello del display.

 & costruire
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CREAZIONE DI UN CARATTERE
(MECCANISMI BASE)
A questo punto sorge spontanea la do-
manda: dopo aver selezionato la pagina
e la colonna, come posso accendere
uno o più pixel per formare un carattere?
Mentre l’invio degli indirizzi di pagina e
di colonna fa parte di quelle istruzioni da
inviare al SED1565 che prendono il no-
me di Comandi, per l’accensione di uno
o più pixel invece dovremo porre il con-
troller SED1565 in modalità DATI. Tutto
ciò viene svolto automaticamente nelle
routine del programma, che a secon-
da che si stia mandando un dato o un
comando, mettono rispettivamente i l
pin D/C a uno o a zero. 
Nell’invio degli indirizzi (comandi), come de-
scritto precedentemente, il pin 4 dell’LCD
va portato basso mentre per inviare i dati
il pin 4 dell’ LCD va portato alto, quindi per
poter accendere un pixel appartenente a
una colonna dobbiamo predisporre il con-
troller SED1565 a ricevere dei dati appli-
cando un altro livello sul pin 4.
Detto questo, dopo aver mandato gli in-
dirizzi di pagina e colonna, manderemo il
dato che permetterà l’accensione di uno
o più pixel, mediante la funzione “void

n7110_dout(‘byte da inviare’)”, che
provvederà a mandare verso il display
LCD 5 byte (8 bit per volta) in modo se-
riale. Per capire meglio il meccanismo di
accensione di un pixel, immaginiamo la
prima pagina dell’LCD (indirizzo 0xB0)
come una matrice del tipo rappresentato
in tabella 1 indicando con un 1 il pixel da
attivare. A questo punto basterà codificare
i dati da inviare al display in 5 byte esa-
decimali, che rappresenteranno il con-
tenuto della tabella e spedirli serialmente
al display mediante la funzione “void

n7110_dout(‘byte da inviare’)”:
byte 0:  00000001 in esadecimale 0x01
byte 1:  00000000   in esadecimale 0x00
byte 2:  00000000 in esadecimale 0x00
byte 3:  00000000 in esadecimale 0x00
byte 4:  00000000 in esadecimale 0x00.
Se invece volessimo visualizzare un carattere
predefinito, come quello rappresentato nel-
la tabella 2, i byte da inviare sarebbero:
byte 0:  01111111 in esadecimale 0x7f
byte 1:  00001001 in esadecimale 0x09
byte 2:  00001001  in esadecimale 0x09
byte 3:  00001001 in esadecimale 0x09
byte 4:  00000001 in esadecimale 0x01.
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Si può ben capire che sfruttando que-
sta tecnica è possibile creare per ogni
pagina, e dunque per l’intero display, tut-
ti i caratteri e le figure che si vogliono, li-
mitatamente all’area di 96x65 pixel. Risulta
quindi indispensabile all’interno del nostro
programma creare una serie di tabelle
che contengono tutti i byte relativi ai ca-
ratteri e le forme che si vogliono visualiz-
zare. Un esempio di queste tabelle è pre-
sente all’interno del file 7110.h, dove so-
no presenti due tabelle TAB5 e TAB6 che

racchiudono le codifiche dei byte dei ca-
ratteri più comuni di una tastiera. Con-
frontando i byte dell’esempio preceden-
te dell’invio del carattere F, con i byte
contenuti nella tabella TAB5 in corri-
spondenza del carattere F, si può notare
la veridicità di quanto detto: 

TAB5[240]= {   .
.

0x7f,0x09,0x09,0x09,0x01,  // 46 F
.

};

Figura 4: interfaccia LCD Font Maker.

progettare & costruireÚprogettare & costruire

tabella 1: 
tabella di esempio 
per ricavare 
i codici esadecimali
relativi all’accensione 
di un pixel

tabella 2: 
tabella di esempio 
per ricavere i codici
esadecimali relativi
all’accensione 
dei pixel per formare
il carattere F
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CREAZIONE DI UN CARATTERE
PERSONALIZZATO O DI UNA FORMA 
Passiamo ora alla descrizione dei mec-
canismi che consentono la creazione di un
carattere o di una forma personalizzata. Per
fare ciò ci vengono in ausilio diversi soft-
ware che, a partire dal carattere o forma da
voler visualizzare, creano in automatico
la tabella con i byte esadecimali che do-
vranno essere inviati mediante il micro, al
controller SED1565 del display LCD. 
Per le mie applicazioni ho scelto il software
gratuito LCD Font Maker, disponibile in
versione trial all’indirizzo: http://lcdfont-
maker.c51bbs.com/index.php?title=Main_P
age la cui interfaccia è quella visibile in
figura 4. Volendo creare un nuovo carat-
tere, la procedura sarà la seguente: File -

>New Picture File.
A questo punto si aprirà la finestra di opzioni
in cui dovremo specificare la larghezza e l’al-
tezza del carattere (figura 5a). 
Noi imposteremo le dimensioni Width=5

e Height=8, così facendo dando la con-
ferma otterremo una matrice di 5x8 pixel,
completamente vuota e pronta per es-
sere editata. Annerendo quindi i pixel
desiderati con l’aiuto della matita (figu-

ra5 b), saremo pronti a generare i codi-
ci esadecimali da caricare nella nostra ta-
bella di caratteri personalizzati. I mec-
canismi di inserimento dei codici esa-
decimali nelle tabelle verranno trattati
in seguito quando parleremo delle parti
essenziali del Firmware da caricare nel
micro PIC16F876. Supponendo di aver

creato un carattere come in figura 5, per
generare i codici procederemo come
segue: dalla barra degli strumenti clic-
chiamo su Tool->Option e settiamo i
parametri come visibili nella figura 6,
fatto questo diamo l’OK e dopo essere
tornati nella schermata principale, con il
nostro carattere in primo piano, clic-
chiamo sul pulsante “Making a Single

Fonts”. A questo punto apparirà in bas-
so la codifica esadecimale del carattere
creato (figura 7) , che inseriremo nella
nostra tabella personalizzata mediante un
copia–incolla. Da notare che il codice
da copiare e incollare è solo quello evi-
denziato in nero, gli altri caratteri esa-
decimali saranno presenti a ogni crea-
zione e descrivono la larghezza e l’altezza
del carattere, pertanto non andranno
inseriti nel nostro codice.

CREAZIONE DI UNA FORMA
Con lo stesso metodo si possono creare
delle forme personalizzate, con l’unica
differenza che questa volta dovremo au-
mentare la dimensione della matrice por-
tandola ad esempio, alla dimensione mas-
sima dello schermo del nostro LCD, cioè
96x65, tutto ciò mediante la finestra vi-
sibile in figura 5b, settando Width=96 e
Height =65. Adesso non rimane che
creare la nostra immagine, mediante ad
esempio il paint di Windows e salvarla
in formato bitmap. 
Fatto ciò si importa quest’ultima in LCD
Font Maker, con il comando File->Open

Picture stando attenti a non superare le
dimensioni di 96X65 pixel. In figura 8

si può vedere il risultato del logo che ho
creato con questo metodo e che potrà
essere visualizzato sul vostro display.
Con la stessa procedura descritta pri-
ma, verrà generata la matrice di codici
esadecimali, che questa volta sarà net-
tamente più grande di quella creata per
un singolo carattere. 
A questo punto con un copia-incolla, po-
tremo inserire i codici generati nel Firm-Figura 6: interfaccia opzioni.

Figura 5: LCD Font Maker; finestra opzioni (a) creazione carattere (b)

Figura 7: codici esadecimali generati.
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ware, all’interno della tabella personaliz-
zata (in questo caso la tabella è LOGO[]
nel file Personal.h).

DESCRIZIONE DEL FIRMWARE IN MIKRO C
In questa sezione cercherò di descrivere
nel modo più sintetico ed efficace possi-
bile il firmware interamente sviluppato in
Mikroc, che permetterà il controllo del
display mediante un PIC16F876 eviden-
ziando i punti di maggior interesse per il
lettore e quelli che permetteranno, effet-
tuando piccole modifiche, di personaliz-
zarlo per le proprie esigenze. Per la de-
scrizione partiamo dal main, contenuto nel
file LCD_nokia7110.h, che come si può
vedere contiene le normali dichiarazioni
delle porte del PIC. La porta C viene po-
sta d’uscita poiché riservata al comando
del Display dal bit 0 fino al bit 4, mentre i
bit della porta rimanenti, li predisporremo
come ingressi essendo pin inutilizzati. E’
conveniente predisporre tutti i bit di un mi-
crocontrollore inutilizzati come pin d’in-
gresso, onde evitare accidentali corto-
circuiti che si potrebbero creare se, ad
esempio, un pin d’uscita rimasto a livello
alto per qualche disattenzione nella fase
di programmazione viene inavvertita-
mente cortocircuitato a massa durante un
processo di collaudo. Tornando al pro-
gramma, sempre nel main, la porta A è in-
teramente predisposta come ingresso,
e in particolare sui pin A0 e A1, sono ri-

spettivamente interconnessi i pulsanti P0
e P1. La porta B è inutilizzata, quindi per
il motivo precedentemente esposto viene
configurata come ingresso. Per configu-
rare i pin A0 e A1 come ingressi, non è
sufficiente assegnare al registro TRISA
la corrispondente codifica binaria, ma si
deve anche settare opportunamente il
registro ADCON1, il quale può multiplexare
queste due linee sia sull’ingresso del-
l’ADC converter e sia sul buffer di I/O di-
gitale, pertanto per far sì che i nostri in-
gressi A0 e A1 vengano gestiti dal mi-
cro come ingressi digitali dobbiamo as-
segnare al registro ADCON1 il valore
0xF7, che provvede a settare non solo i
pin A0 e A1 come I/O digitali, ma anche
tutti gli altri pin della porta A. A questo
punto vediamo la chiamata alla funzione
n7110_init(); (listato 1) contenuta nel
file 7110.h, che provvede a inviare i co-
mandi necessari all’inizializzazione del
display. Sempre nel main, troveremo su-
bito dopo la funzione di inizializzazione,
una funzione chiamata n7110_pos_c(1,1);
(listato 2) , che provvederà a settare la
posizione dalla quale inizieranno a esse-
re scritti i caratteri. Quest’ultima di fon-
damentale importanza verrà descritta nel
seguito. I for (listato2), saranno necessari
a scaricare i caratteri contenuti nei vettori
sul display così da creare il menu iniziale
non appena alimenteremo il sistema (fi-
gura 9). Come si può notare nel listato 2,

dopo aver mandato al controller SED1565
il comando per posizionare il cursore sul-
la prima riga e la prima colonna, me-
diante il ciclo for, vengono presi uno do-
po l’altro i caratteri presenti nella stringa
e visualizzati in sequenza, mediante un’al-
tra importante funzione denominata
lcd_car(Stringa[n]);. Sempre nel main,
di seguito troviamo un ciclo while(1), che
è un ciclo infinito. Questo attende la pres-
sione di uno dei due pulsanti e se viene
premuto il pulsante P0, verrà visualizzato
il logo di Fare Elettronica, se viene pre-
muto P1 per la prima volta allora il display
visualizzerà il carattere personalizzato,
alla seconda pressione dello stesso ver-
rà visualizzato il testo di prova in formato
Comics, mentre premendo ancora una
volta P1 avverrà l’inversione dei pixel del
display. I comandi del main che permet-
teranno tali visualizzazioni sono quelli vi-
sibili nel listato 3. Infatti quando P0 sub-
isce una transizione dal livello logico alto
a quello basso, viene pulito lo schermo
mediante la funzione nokia_cls();, viene
impostata la posizione iniziale x=1,y=3
e si passa alla funzione lcd_car_pers();,
la stringa di testo “LOGO”. La funzione ri-
leverà che si vuole visualizzare il logo
mediante la funzione !strcmp(car_sel,”LO-
GO”) ;(listato 4a) e se il confronto andrà
a buon fine questa invierà tutti i byte del-
la tabella LOGO presenti nel file Perso-

nal.h. Tutti coloro che vorranno inviare
delle immagini di 96X65 pixel, o anche più
piccole, potranno utilizzare questa fun-
zione seguendo i passi evidenziati nel
paragrafo “creazione di una forma”, per
creare l’immagine da inviare con i relativi

Figura 8: creazione del l ogo di Fare Elettronica in LCD Font Maker.

Figura 9: menu iniziale.
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codici. Di seguito verrà analizzata anche
la funzione lcd_car_pers(); visibile nel
listato 4, spiegando com’è possibile in-
viare una nuova immagine personalizza-
ta. Per quanto riguarda la gestione del pul-
sante P1 i procedimenti sono identici,
con la differenza che nella funzione verrà
passata questa volta la stringa “Caratte-
re”, la quale farà capire alla stessa che si
vuole visualizzare il carattere personaliz-
zato visibile in figura 5. Come visibile
nel listato 4b, quando alla funzione vie-
ne passata la stringa “Carattere”, que-
st’ultima effettua anche questa volta la
funzione !strcmp(car_sel,“Carattere”);
dove nella variabile car_sel è memorizzata

la stringa passata dal main. Se il con-
fronto va a buon fine, mediante la funzione
n7110_dati(car_dato); viene inviato il
byte contenuto nel vettore caratte-
re[]={……}; presente nel file Personal.h,
verso il display.

LE FUNZIONI ESSENZIALI 
RICHIAMATE DAL MAIN
Una delle funzioni più importanti richia-
mate dall’interno del main è sicuramente
quella che permette il posizionamento del
cursore del display, denominata
n7110_pos_c(). Come visibile dal corpo
della funzione nel listato 5, questa pren-
de in ingresso due interi, che rappresen-

LISTATO 1

void n7110_init() 

{

n7110_reset();                

// Reset lcd

n7110_comandi(0xA3); 

// lcd bias (1/9 0xA2 - 1/7 0xA3)

n7110_comandi(0xA1);   

// Scrive le lettere normalmente da sx a dx

//n7110_comandi(0xA0); 

// Scrive le lettere da dx a sx e le pone specularmente

n7110_comandi(0xC0); 

// common output normal (0xC8 reverse)

n7110_comandi(0x22);   

// V5 resistor ratio per il controllo del contrasto

n7110_comandi(0x81);   

// electronic volume mode per il controllo del contrasto

n7110_comandi(0x2E);  

// power control set value (contrast level —> 0x00 leggero  0x3F pesante) 2E default

//n7110_comandi(0x3F); 

// power control set value

n7110_comandi(0xE3);                 

// nop “nessuna operazione”

n7110_comandi(0x40);               

// settaggio linea di start

n7110_comandi(0xAF);   

// lcd on “accensione pannello LCD”

n7110_comandi(0xA5);   

// lcd all points on “accensione di tutti i punti del display delay_ms(500);

//n7110_comandi(0xAE); 

// lcd off “spegnimento del pannello”

nokia_cls();

n7110_comandi(0xA4);   

// lcd normal display mode (0xA7 negative mode)

}

tano la coordinata x e quella y. Le coordi-
nate verranno salvate nelle due variabili
savex e savey, che permetteranno il ripri-
stino della posizione in particolari condizioni
che verranno analizzate in seguito. Dopo
questo passaggio verrà caricato l’indirizzo
di colonna in due variabili che sono la up,
la quale conterrà la parte alta dell’indirizzo
e la down che conterrà la parte bassa di
quest’ultimo. A questo punto il ciclo for
provvederà a incrementare l’indirizzo di x
tante volte quante sono indicate nel valo-
re assunto da pos_x. L’incremento avver-
rà in primo luogo sulla parte bassa del-
l’indirizzo di colonna e quando questo as-
sumerà il valore di 16 verrà nuovamente ri-
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portato a zero e verrà incrementato di uno
la parte alta dello stesso. Siccome l’indi-
rizzo di colonna spazia da un valore mini-
mo (0x1100) a un massimo (0x1700), tale
da consentire la completa escursione di un
pixel da una parte all’altra del display, nel
ciclo for sono inseriti degli if che a secon-
da di quanti incrementi devono essere
eseguiti sulla x, aumentano opportuna-
mente la parte alta dello stesso. Le ope-
razioni finali consisteranno nell’invio della
posizione corrente scelta, sottoforma di co-
mandi. Per maggiori chiarimenti si consiglia

di consultare i commenti presenti nel file
7110.h. La funzione lcd_car(); prende in
pasto un carattere alla volta, che poi ver-
rà convertito nel suo corrispondente codice
esadecimale e inviato al display. Il corpo di
quest’ultima è visibile nel listato 6; questa
è la funzione che permette di selezionare,
in base al codice del carattere passato
dall’utente, i 5 byte presenti in una delle due
tabelle TAB5 e TAB6 corrispondenti a que-
st’ultimo. Se il codice esadecimale del
carattere passato dall’utente e memorizzato
in car_sel ha un valore minore 0x20 o

maggiore di 0x7f, allora si è tentato di in-
viare un carattere sconosciuto, che non es-
sendo compreso nei valori delle due tabelle,
provocherà l’invio di uno spazio vuoto.
Se invece il codice del carattere è minore
di 0x50, allora il carattere sarà presente al-
l’interno della TAB5 e la sua posizione
verrà calcolata mediante la relazione em-
pirica pos_car=(((car_sel&0xff)-0x20)*5);.
Stessa cosa accade quando il carattere da
visualizzare è compreso tra 0x4f e 0x5b op-
pure quando è strettamente maggiore di
0x5b, con la sola differenza che in questo

n7110_pos_c(1,1);     

//Scarico e visualizzo

la Stringa[n] a partire

dalla for(n=0;n<16;n++){

//posizione del display 1,1

lcd_car(Stringa[n]);

}

LISTATO 2 LISTATO 3

if (Button(&PORTA, 0, 1, 0)) oldstate = 1;   

//I due if successuvi rilevano se P0 viene premuto

if (oldstate && Button(&PORTA, 0, 1, 1)) {  //cioè se si ha

una transizione H->L

oldstate = 0;

nokia_cls();

//Pulisco lo schermo de display

n7110_pos_c(1,3);                                       

//Setta la posizione del cursore 

lcd_car_pers(“LOGO”);                               

//Chiamata alla funzione che visualizza il LOGO

}   

if(!strcmp(car_sel,”LOGO”)){

n7110_pos_c(x,y);

for (car = 0; car <768; car++)

{

if(car == 96)

n7110_pos_c(x,y+1);

if(car == 192)

n7110_pos_c(x,y+2);

if(car == 288)

n7110_pos_c(x,y+3);

if(car == 384)

n7110_pos_c(x,y+4);

LISTATO 4a

if(car == 480)

n7110_pos_c(x,y+5);

if(car == 576)

n7110_pos_c(x,y+6);

if(car == 672)

n7110_pos_c(x,y+7);

car_dato=Logo[(car)];

n7110_dati(car_dato);

}

}    

if(!strcmp(car_sel,

”Carattere”)){

for (car = 0; car <5; car

{

car_dato=carattere

[(car)];

n7110_dati(car_dato);

}

}

LISTATO 4b

void n7110_pos_c(int pos_x,int

pos_y) {

int n;

int up,dwn;

savey=pos_y;

savex=pos_x;

up = 0x11;  

dwn = 0x00; 

for (n=0;n<pos_x;n++){

dwn = dwn +1;

if (dwn== 16){ 

dwn=0;      

up=up+1; } 

if (dwn== 31){

dwn=0;

up = up+1; }

.

.

Per la continuazione vedi file 7110.h

LISTATO 5
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caso i codici esadecimali rappresentanti il
carattere da visualizzare sono in tabella 6.
Come si può vedere al termine della sele-
zione di uno dei 5 byte dalla tabella, cor-
rispondenti al carattere da inviare, verrà
chiamata la funzione n7110_dati(); che
avrà il compito di predisporre il controller
SED1565 del display a ricevere dati e non
più comandi. Quest’ultima metterà infatti il
pin C2 del PIC a livello logico alto, po-
nendo il display in data_mode e il pin C3 a
livello basso, abilitando così lo stesso.
Fatto questo, il byte precedentemente se-
lezionato da una delle due tabelle verrà se-

premuto il pulsante P0, allora verrà visua-
lizzato sul display il logo di Fare Elettronica,
ciò avviene per mezzo della funzione
lcd_car_pers(“LOGO”); che uno per uno
manderà tutti i byte caratterizzanti il logo. Il
risultato è visibile in figura 10. Questa fun-
zione, come accennato precedentemente,
è consigliabile usarla nel momento in cui si
voglia inviare una qualsiasi immagine per-
sonalizzata creata con il metodo spiegato
in precedenza. Entrando nel merito della
funzione lcd_car_pers(“LOGO”); (vedi li-
stato 4a), supponendo di voler visualizzare
il logo, questa a ogni ciclo for prende uno a
uno i byte della tabella LOGO e li invia ver-
so il display. Inoltre quest’ultima provvederà
a cambiare automaticamente la riga quan-
do si è arrivati all’indirizzo dell’ultima colonna
mediante gli if(car == ….). Ripeto che,
volendo inviare una propria immagine crea-
ta con LCD FONT MAKER, basterà so-
stituire i codici esadecimali creati, con
quelli presenti nella tabella LOGO contenuta
nel file Personal.h. Nel caso in cui invece
si decida di inviare uno o più caratteri per-
sonalizzati, mediante la prima pressione
del pulsante P1, la funzione terrà in consi-
derazione i dati esadecimali presenti nella
tabella Carattere[], presente sempre nel
file Personal.h, provvedendo a inviare so-
lo i 5 byte che costituiscono quest’ultimo,
nella posizione desiderata. Premendo nuo-
vamente P1 si potrà vedere invece com’è
possibile cambiare il font dei caratteri, che
da standard passeranno nel formato Co-
mics a 10 punti (tutte le funzioni e le tabelle
sono contenute nel file Comics.h). Lo stu-
dio di questo procedimento (vedi listato 8)
potrà risultare un po’ più complesso dei pre-
cedenti, ma dopo averlo compreso a suf-
ficienza si potranno utilizzare un’infinità di
font per personalizzare le proprie applica-
zioni. Per prima cosa, dopo la pressione dl
pulsante, si imporrà al controller il posi-
zionamento in una determinata coordinata
dello schermo, a questo punto verranno
scaricate, come fatto in precedenza, tutte
le stringhe che conterranno il testo da vi-
sualizzare. A questo punto la funzione
lcd_comics(); prenderà il primo carattere
da visualizzare con il suo corrispondente co-
dice ASCII in esadecimale. Da quest’ultimo
riusciremo a calcolare l’indice del carat-
tere, dalla tabella index_table[], che ver-
rà memorizzato nella variabile index la qua-
le a sua volta punterà al valore della tabel-

Figura 10: logo

LISTATO 6

void lcd_car(char car_sel) {                   

if (car_sel < 0x20) return;                 

if (car_sel > 0x7f) return;                  

for (car_riga = 0; car_riga < 5; car_riga++

{

if (car_sel<0x50){

pos_car=(((car_sel&0xff)-0x20)*5);

car_dato=TAB5[(pos_car+car_riga)];

}                                       

if (car_sel>0x4f && car_sel<=0x5b){  

pos_car=(((car_sel&0xff)-0x50)*5);

car_dato=TAB6[(pos_car+car_riga)];

}

if (car_sel>0x5b){                    

pos_car=((((car_sel-1)&0xff)-0x50)*5); 

car_dato=TAB6[(pos_car+car_riga)];

}

n7110_dati(car_dato);                 

}                                         

n7110_dati(0x00);

}

rializzato sul pin C0 del PIC mediante la
funzione n7110_dout(). Quest’ultima, pre-
sente nel file 7110.h, e visibile nel listato

7, prende il byte e con un ciclo while lo se-
rializza nel modo seguente: 
se l’and logico tra 128 (10000000 binario)
e il codice esadecimale del carattere da in-
viare dà un uno, allora significa che devo
inviare un uno, quindi PORTC.F0=1, al-
trimenti dovrò inviare uno zero quindi
PORTC.F0=0.
Questo and logico non fa altro che con-
trollare il bit con peso maggiore del codice
esadecimale che rappresenta il carattere.
Infatti se il bit 7 del carattere è uno, allora
l’and logico, a prescindere da tutti gli altri 7
bit, darà un valore logico maggiore di uno
(successo dell’if), altrimenti se il bit 7 del ca-
rattere da inviare è uno zero (fallimento
dell’if), a prescindere dagli altri 7 bit l’and da-
rà zero. In questo modo si discriminerà se
l’ottavo bit del byte è uno zero o un uno. Per
controllare tutti gli altri bit con peso mino-
re, come si può vedere nel listato 7, ese-
guirò uno shift di uno dal bit 6 fino al bit ze-
ro. Il ciclo verrà ripetuto tante volte quanti
sono i bit da inviare, cioè 8. Di seguito,
sempre nel main program, troveremo due
if consecutivi, che permetteranno di dis-
criminare tra la pressione del pulsante P0 e
quella del pulsante P1. Nel caso venga
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la offset_table[index];. Mediante la co-
noscenza dell’offset del carattere, la fun-
zione sa da quale punto deve iniziare a
recuperare i codici esadecimali relativi al ca-
rattere da visualizzare da una delle tabelle
data_tableXX[]. Per determinare la posi-
zione finale dei dati da inviare per il carattere
in esame, viene in ausilio la variabile num,
che facendo la differenza tra due offset
consecutivi ha come valore il numero di
byte che costituiscono il carattere corren-
te. La variabile width invece, tiene conto
della larghezza di ogni carattere, indi-
spensabile per capire quando si deve an-
dare a capo per tracciare le parti rimanen-
ti del carattere in esame. 
Come descritto per la funzione lcd_car();,
gli if successivi saranno necessari per
determinare in quale tabella andare a re-
cuperare i dati. Le istruzioni che seguono
servono a recuperare la posizione di par-
tenza, di modo che il carattere successi-
vo verrà visualizzato in linea con il pre-
cedente. A questo punto esercitando di
nuovo una pressione su P1 si otterrà l’in-
versione dei pixel effettuata dal comando
n7110_comandi(0xA4);. Per ulteriori ap-
profondimenti si rimanda alla lettura dei
commenti all’interno dei file di programma.

DESCRIZIONE DELL’HARDWARE
L’hardware necessario a realizzare questo
sistema non è così complesso. Infatti, ol-
tre ai componenti necessari per far fun-
zionare il micro sono necessari un traslatore
di livello, un regolatore di tensione e pochi
componenti discreti (figura 11). Per la

descrizione dello schema elettrico, par-
tiamo dallo stadio di alimentazione for-
mato dal regolatore di tensione variabile
LM317 che nella configurazione adoperata
eroga una tensione costante di 3 volt ne-
cessaria per l’alimentazione del display e
del traslatore di livello. Il traslatore è co-
stituito dall’integrato 74HC4050, che ser-
ve per convertire i livelli logici alti provenienti
dal micro, di 5 volt, in livelli logici alti com-
patibili con il display che sono di 3 volt. Il
microcontrollore dovrà quindi essere nor-
malmente alimentato da una tensione con-
tinua di 5 volt, sarà poi il traslatore di livello
alimentato a 3 volt a rendere compatibili i
segnali tra i due dispositivi. I pulsanti P0 e
P1 quando vengono rilasciati consentono
alle resistenze R6 e R7 di forzare sui pin

d’ingresso della porta A i livelli logici alti. Al
momento della pressione di uno dei due
pulsanti, su R4 o R5 circolerà della corrente
che provocherà una caduta di tensione
sugli ingressi della porta A, tali da far ri-
conoscere al micro un livello logico alto. La
linea di reset è invece portata a livello alto
mediante una resistenza di pull-up di
4,7Kohm e nel momento in cui il pulsante
verrà premuto il pin di reset del micro ver-
rà cortocircuitato a massa, provocando
un reset del sistema.

CONCLUSIONI
Vista la bassa complessità circuitale del si-
stema è sufficiente limitarsi a questa bre-
ve descrizione per comprenderne il fun-
zionamento elettrico, naturalmente si lascia

void n7110_dout(char out_byte)

i = 8;

do

{

if (out_byte & 128)

PORTC.F0=1;

else

PORTC.F0=0;    

PORTC.F1=1;

delay_us(2);

out_byte <<= 1;             

PORTC.F1=0;

delay_us(2);

} while (—i);                  

LISTATO 7

void lcd_comics(char ind) {                      

int  j,width,num,flag;

unsigned char index,index1;

unsigned int offset,offset1,Data;

index = index_table[ind];                       

offset = offset_table[index];                 

index1 = index_table[ind+1];                

offset1 =offset_table[index1];             

num = offset1-offset;                            

width=width_table[index];

for (j = 0; j < num; j++)

{

width—;

if(offset >=1983 && offset <2091)

Data =data_table8[offset-1983+j];

if(offset >=1734 && offset <1983)

Data =data_table7[offset-1734+j];

if(offset >=1494 && offset <1734)

Data =data_table6[offset-1494+j];

if(offset >=1242 && offset <1494)

Data =data_table5[offset-1242+j];

.

.

.

if(width==0      {

flag++;                            

n7110_pos_c(savex,savey+1

width=width_table[index];                }

}

savey=savey-flag;

flag=0;

n7110_pos_c(savex+width,savey);    }

LISTATO 8
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largo spazio alle idee del progettista per
usufruire degli svariati pin inutilizzati del
micro, in modo da poter costituire delle ap-
plicazioni più o meno complesse. Pertan-
to mi auguro di essere stato sufficiente-
mente chiaro nella descrizione dell’arti-
colo, che è stato sviluppato per intra-
prendere un primo approccio sull’utilizzo di
questi display e di tutti quelli che prevedono
l’uso di un controller (SED1565).   �

CODICE MIP 2756823

Figura 11: schema elettrico

LISTA COMPONENTI

R1= Resistenza 180 ohm 1/4w

R2= Resistenza 330 ohm 1/4w

R3= Resistenza 4.7 Kohm 1/4w

R4= Resistenza 1Kohm 1/4w

R5= Resistenza 1Kohm 1/4w

C1 = Condensatore Ceramico 22pF

C2 = Condensatore Ceramico 22pF

C3 = Condensatore Poliestere 100nF

C4 = Condensatore Elettrolitico 1uF 25 Volt

X1 = Quarzo 4MHz

P0 = Pulsante Normalmente Aperto

P1 = Pulsante Normalmente Aperto

Reset = Pulsante Normalmente Aperto

U1 = Traslatore di livello 74HC4050 o CD4050

U2 = PIC16F876

U3 = Regolatore di tensione LM317

LCD1 = Display NOKIA7110
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Quattro integrati  e una manciata

di componenti  per costruire

un doppio modulatore PWM 

con uscita in controfase e duty 

cycle variabi le.  Un circuito uti le 

in diverse occasioni

ma semplicemente un doppio amplificatore
operazionale), un 4013, arcinoto doppio
flip-flop e un comunissimo 4081 (AND
gate). Partiamo dal 555 che costituisce l’o-
scillatore base del circuito; R1, R2, D1 e
C1 compongono la rete che permette di
far oscillare il timer la cui frequenza si ag-
gira intorno alla costante RC. L’onda ge-
nerata è approssimabile a un’onda trian-
golare leggermente curvata, perché, come
tutti sanno il condensatore si carica e
scarica logaritmicamente. La carica av-
viene tramite R1 e D1 e, raggiunta la soglia
dei comparatori interni, il piedino 7, col-
legato internamente al collettore di un
transistor o al drain di un mosfet a se-
conda della versione del 555, scarica il
condensatore attraverso R2. L’onda viene
prelevata attraverso C2; qui il partitore

Q
ualcuno potrebbe subito dire che

sarebbe bastato un solo inte-

grato per fare questo. Io vi dico

subito che è vero, infatti in commercio

esistono vari integrati che svolgono egre-

giamente il compito; nello specifico sono

l’SG3525 e l’UC3846 e chissà quanti altri

ancora. Chiaro è che questi due integra-

ti sono da cercare, perché non sempre si

trovano. La mia idea era quella di fare un

circuito con quattro integrati di facilissima

reperibilità, anche su schede da recupero,

ma soprattutto quella di dare un contributo

alla voglia di progettare e conoscere.

IL CIRCUITO
Questo semplice circuito, visibile in figu-

ra 1, è costituito da un notissimo timer
555, un CA3240 (magari non notissimo,

54

DOPPIO
modulatore PWM 

CON USCITA IN CONTROFASE

Figura 1: lo schema elettrico del 
doppio modulatore.

progettare    di ANDREA MESSORIÚprogettare & costruire
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R3-TR1 permette al segnale, che prima
oscillava tra positivo e negativo, di oscil-
lare tra positivo e zero. Il primo opera-
zionale, in configurazione comparatore,
confronta il segnale triangolare in arrivo dal
timer con una tensione fissa positiva in ar-
rivo dal secondo operazionale. All’au-
mentare della tensione di riferimento, gli
impulsi in uscita si restringeranno e vice-
versa, al diminuire, si allargheranno.

mentare della frequenza diminuisce la fa-
coltà dell’operazionale di garantire un’uscita
precisa. Il CA3240 va bene per frequenze
dell’ordine delle centinaia di KHz. Ricordo
che, alzando la frequenza, dovrete anche
utilizzare un diodo più veloce al posto
dell’1N4148. Il segnale presente sulla rete
RC varia in ampiezza al variare dei valori uti-
lizzati per resistenze e condensatore e
quindi frequenza, pertanto il valore della ten-
sione di riferimento da portare all’opera-
zionale utilizzato come buffer deve restare
entro il limite massimo di detta ampiezza,
pena la mancanza di qualsiasi impulso.
Nel caso in cui la tensione di riferimento che
applicherete in ingresso fosse bassa, sarà
necessario inserire due resistenze di re-
troazione; l’amplificazione varrà così
G=1+R101/R102, il dettaglio in figura 4a.
Per contro, se il segnale fosse troppo for-
te, sarà necessario prevedere un partitore
di tensione (figura 4b); per giustizia verso
i novizi, per trovare la tensione incognita di
un partitore, la formula è la seguente:

Vx=Vcc * R101/R101 + R102 

Scegliendo arbitrariamente R101, volen-
do quindi ricavare R102, la formula è:

R102=R101 * (Vcc – Vx)/Vx.

UTILIZZO DEL CIRCUITO
Gli utilizzi che si possono fare di questo
circuito sono molteplici. Ricordiamo che
i due integrati sopracitati (SG3525 e
UC3846) nascono per l’uso nei regolatori
di tensione switching. Allo stesso mo-
do questo circuito, che è la semplifica-
zione di quello che c’è all’interno di que-
sti ultimi, può essere usato per gli stessi
scopi e nella fattispecie costruendo, per
esempio, un convertitore buck, possiamo
decidere quale tensione avere in uscita re-
troazionandola verso l’ingresso del rife-
rimento in tensione. Possiamo anche
prevedere un regolatore di corrente mas-
sima assorbita utilizzando un altro ope-
razionale in configurazione comparatore
che taglia gli impulsi. Per tutto questo, co-
munque, rimando agli articoli tecnici ri-
guardanti il discorso switching. Un altro
interessante sbocco potrebbe essere
l’utilizzo in un trasformatore di tesla; an-

Dal piedino 3 del timer, preleviamo un
segnale in onda quadra che va a pilotare
il clock di una delle due sezioni del 4013.
L’uscita negata del flip flop viene riporta-
ta all’ingresso “data” in modo che a ogni
impulso positivo del clock cambi lo stato
delle uscite. A questo punto, balza subi-
to all’occhio che la frequenza delle due
uscite è dimezzata rispetto alla frequen-
za in ingresso. Grazie a questo accorgi-
mento possiamo usare un solo opera-
zionale per la modulazione PWM. Infatti le
due porte logiche AND utilizzate di seguito
prendono, da un lato, il segnale in uscita
dal 4013, e dall’altra il segnale modulato
il quale, avendo frequenza doppia, con-
tribuirà per metà al funzionamento della
prima AND e per l’altra metà al funziona-
mento della seconda AND. Un’ulteriore
porta AND è stata inserita all’uscita del-
l’operazionale per rendere netti i fronti
di salita e di discesa del segnale. In figura

2 e in figura 3 si possono vedere i grafi-
ci dei vari segnali.Osservando i grafici,
vediamo che i segnali prodotti dal 4013
costituiscono la base frequenza che non
permette l’accensione contemporanea
delle due uscite, mentre il PWM, sovrap-
posto a questi ultimi, li modula entrambi
dando origine a due segnali della stessa
ampiezza di impulso in controfase.

TARATURA
L’unica taratura da fare è la regolazione
del trimmer TR1. Prima di dare tensione
al circuito, portate il cursore del trim-
mer completamente verso il condensa-
tore, in modo che ci sia resistenza mas-
sima con il positivo. Date tensione al
circuito e ruotate il cursore del trimmer,
verificando con l’oscilloscopio che la
base dell’onda triangolare tocchi lo zero.
Se così non fosse, la semionda negativa
non verrebbe mai presa in considera-
zione dall’operazionale, dando luogo
così alla mancanza di un impulso e ren-
dendo nullo tutto il circuito.

OSSERVAZIONI
La prima osservazione riguarda gli opera-
zionali. Nella maggioranza dei casi vanno
bene quasi tutti gli operazionali doppi, è ne-
cessario tuttavia valutare la frequenza che
si presenta in ingresso, in quanto all’au-

Figura 3: segnali provenienti dal 4013 e comparazione 
con segnale proveniente dal modulatore.

Figura 2: forma d’onda della rete RC e comparazione 
con la tensione continua.

LISTA COMPONENTI

R1 1Kohm

R2 1Kohm

R3 1,5Kohm

R4 10Kohm

R5 1,5Kohm

R6 1,5Kohm

TR1 10Kohm

CX 100nF poliestere o ceramico

C1 3,3nF

D1 1N4148

U1 555

U2 CA3240

U3 4013

U4 4081

 & costruire
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Figura 4: amplificatore con retroazione (a); 
inserimento del partitore di tensione (b).

Figura 5: foto del progetto terminato.

progettare & costruireÚprogettare & costruire

Uso dei modulatori

PWM

La modulazione a larghezza di impulso è lar-

gamente utilizzata anche per regolare la po-

tenza elettrica inviata a un carico, per esem-

pio negli inverter, per regolare la velocità

dei motori in corrente continua e per variare

la luminosità delle lampadine.Come si può in-

tuire, con un duty cycle pari a zero la potenza

trasferita è nulla, mentre al 100% la potenza

corrisponde al valore massimo trasferito nel

caso non sia presente il circuito di modula-

zione. Ogni valore intermedio determina una

corrispondente fornitura di potenza.Il van-

taggio di questa tecnica è di ridurre drasti-

camente la potenza dissipata dal circuito li-

mitatore rispetto all’impiego di transistor

controllati analogicamente. In un semicon-

duttore la potenza dissipata è determinata

dalla corrente che lo attraversa per la diffe-

renza di potenziale presente ai suoi capi. In un

circuito PWM il transistor in un istante con-

duce completamente, riducendo al minimo la

caduta ai suoi capi, oppure non conduce, an-

nullando la corrente, e in entrambi i casi la po-

tenza dissipata è minima. Negli alimentatori

elettronici, negli inverter e nei gruppi di con-

tinuità la modulazione può essere regolata in

funzione della tensione in uscita, in modo da in-

trodurre una retroazione che stabilizza la tensione

al variare della tensione di ingresso.

Nei regolatori di luminosità domestici, viene

usato un particolare sistema PWM in cui la mo-

dulazione viene applicata alla tensione sinu-

soidale della rete elettrica. Il momento in cui

si ha il passaggio per lo zero della tensione, un

circuito determina un ritardo temporale com-

preso tra circa zero e un semiperiodo, in

funzione della posizione di un potenziometro.

Trascorso tale ritardo viene innescato un

Triac che inizia a condurre da questo momen-

to fino al prossimo passaggio per lo zero. Nel

comando di valvole proporzionali (in oleodi-

namica) si usa utilizzare un comando di tipo

PWM in cui si sovrappone all’onda principale,

a una frequenza di qualche kHz, una modula-

zione del duty-cycle (dithering) a bassa fre-

quenza (da 50 a 200Hz) per mantenere in

leggera vibrazione il nucleo e ridurre così

l’isteresi della valvola. In alternativa viene

usato un PWM a bassa frequenza (50-200Hz)

in modo che sia il ripple della corrente a ga-

rantire la vibrazione necessaria. In questo

caso la vibrazione non rimane però costante su

tutto il campo di regolazione della corrente, con

prestazioni leggermente inferiori. 

che qui, rimando agli articoli tecnici con
il suggerimento di intraprendere questa
strada solo agli esperti. Collegando le
due uscite a un IR2110, integrato pro-

dotto dall’International Rectifier, si pos-
sono pilotare due Mosfet di potenza in
configurazione mezzo ponte con tensio-
ni fino a 500 V per gli utilizzi più fantasiosi.
Ricordate comunque che le due porte
logiche in uscita possono fornire o as-
sorbire al massimo 10 mA, quindi, se vo-
lete pilotare carchi di portata maggiore,
dovrete necessariamente inserire un buf-
fer in grado di sopportare la corrente ri-
chiesta. Due transistor in configurazio-
ne a simmetria complementare potrebbero
essere un’ottima soluzione. 
Due transistor NPN collegati a un tra-
sformatore 220V/12V-0-12V possono
costituire un inverter: collegate lo zero
del secondario a Vcc (12 V) e i  due
transistor con emettitore a massa e col-
lettore alle due uscite da 12 V. Dalla
parte del primario troverete 220 V. No-
tate, però, che la frequenza di oscilla-
zione deve essere 50Hz! 
Quindi il 555 dovrà oscillare a 100 Hz.
Non preoccupatevi dell’onda in uscita, in
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quanto il trasformatore stesso provvederà
a farla diventare una sinusoide. Fate be-
ne i calcoli della corrente assorbita dai
transistor. Ogni altro utilizzo è lasciato al-
la vostra fantasia, così come eventuali
modifiche!
In figura 5 potete vedere la foto del pro-
getto finito. Ho utilizzato una basetta
completamente ramata da entrambi i la-
ti. Con il trapanino elettrico e una freset-
ta ho tagliato il rame per creare le piste
preventivamente segnate con una matita.
Il tutto è surface mount. 
Questo tipo di soluzione permette di ave-
re una certa immunità ai disturbi, in quan-
to ogni pista è attorniata da una grossa pi-
sta di massa, nonché, coperta dalla fac-
cia non utilizzata che provvediamo a col-
legare alla massa del circuito soprastan-
te. In figura la freccia azzurra indica il
collegamento che porta la massa da una
faccia all’altra. È buona cosa collegare le
due facce in più punti. Fate attenzione a
non chiudere una piazza di massa tra
quattro piste, altrimenti niente massa! Le
frecce blu indicano le due uscite prove-
nienti dalle porte logiche. 
La freccia verde indica il diodo, recu-
perato da una scheda, che permette il
passaggio della corrente in un solo ver-
so, per evitare inversioni di polarità non
gradite. Un altro suggerimento è quello
di ricordarsi sempre di pulire bene lo
spazio tra una pista e l’altra dopo la
saldature. Lo stagno che uti l izziamo
per saldare lascia una bava da lumaca
che si vetrifica raffreddandosi e che è
meglio togliere perché tende a condur-
re in alcuni casi e a funzionare da con-
densatore in altri. 
Con i circuiti in frequenza le capacità
parassite sono da evitarsi per scongiurare
funzionamenti anomali. Mettete sempre
un condensatore da 100 nF tra positivo e
massa di ogni integrato; eviterà le auto
oscillazioni. Non fornisco schemi di ali-
mentazione perché forse li conoscete
meglio di me e, comunque, ne avrete
già visti abbastanza; in ogni caso, vi sug-
gerisco di fare una rete CLC sul positivo
(i condensatori a massa, l’induttanza in
serie), questo eviterà di mandare i disturbi
in alta frequenza in rete. �
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Come ogni altro l inguaggio 

di  programmazione, anche i l  VHDL

uti l izza le strutture di  control lo 

per i l  model lo hardware 

che si  vuole implementare. 

In questa puntata, oltre a descrivere

i vari costrutti ,  ci  occuperemo 

del fenomeno del “delta delay” insito

in un l inguaggio, quale i l  VHDL, 

che deve descrivere un model lo reale

gazione non avviene in maniera istanta-
nea in tutte le porzioni del circuito, ma è
in realtà ritardata dalle caratteristiche fi-
siche delle connessioni (i cosiddetti fe-
nomeni parassiti). Per comprendere in
maniera chiara e precisa quanto scritto
possiamo ricorrere a un esempio. Il li-
stato 1 presenta una porzione di un co-
dice VHDL. In questo linguaggio l’ordine
con cui è scritto il codice non rispec-
chia la reale dipendenza dei segnali;
cioè, utilizzando un linguaggio che non
descrive il modello comportamentale di
uno schema elettrico, ma semplicemen-
te un comportamento tipico di una strut-
tura software, allora l’ordine di esecu-
zione è importante per implementare
correttamente l’algoritmo scelto. 
L’esempio mostrato al listato 1 pone in evi-
denza la differenza sostanziale tra segna-
le e variabile. Per un segnale un’istruzione
di assegnazione “<=” non ha un effetto
immediato, ma comporta eventualmente la
schedulazione di un evento che avrà luo-
go a un tempo, non quantificabile a priori,
o a un delta time successivo. Per una va-
riabile, l’istruzione di assegnazione “:=”
ha invece effetto immediato e non com-
porta lo scheduling di nessun evento. Per
questa ragione, applicando al segnale “c”
(listato 1) un nuovo evento, per esem-
pio cambiando la transizione in ingresso da
0 a 1, questo deve essere trasferito alle sue
dipendenze propagando la transazione
nell’intera rete. Ecco perché, modificando
“c”, si propaga la transizione al segnale “a”

I
l linguaggio VHDL è un linguaggio ba-

sato su eventi. Abbiamo visto nelle par-

ti precedenti che il VHDL descrive il

comportamento di un circuito elettrico,

cioè il nostro modello subisce inevitabil-

mente delle modifiche in base alle varia-

zioni di alcuni valori in ingresso. Vale a

dire che si introduce un effetto differente:

un evento X causa un diverso comporta-

mento sui segnali di una sezione, co-

munque complessa, di un sistema hard-

ware. Gli eventi sono le transizioni dei se-

gnali: ogni transizione di un ingresso, di

un’uscita o del clock è un evento. Ogni

evento impone che tutti i blocchi “dipen-

denti” debbano essere rivalutati. L’ordine

in cui sono valutati i blocchi non deve poi

influenzare il risultato finale, vale a dire

che qualunque sia l’ordine di valutazione

delle espressioni associate ai singoli bloc-

chi, lo stato complessivo raggiunto dalla

rete quando tutti gli eventi sono stati ge-

stiti deve essere sempre il medesimo.

Possiamo senz’altro affermare che quan-

do nei valori di ingresso di una porta, per

esempio una porta OR, sono presenti dei

valori che non sono suscettibili a modifiche

nel tempo, allora alla sua uscita avremo un

valore stabile. Al contrario, modificando in

ingresso un valore di un’uscita di un bloc-

co, direttamente relazionabile con l’in-

gresso, allora questa subirà inevitabil-

mente dei cambiamenti. 

Questo comportamento non fa altro che
rispecchiare il comportamento fisico dei
singoli transistor presenti nel circuito.
Per questa ragione possiamo affermare
che il linguaggio è relazionabile con tut-
ti gli eventuali eventi associati al circuito
e cioè, in altre parole, il VHDL è un lin-
guaggio basato su eventi. Non solo, la
propagazione dei segnali tra i vari com-
ponenti di un circuito digitale avviene
per mezzo di fili o bus. Per questa ra-
gione, in un mondo reale, questa propa-
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COSTRUTTI di controllo
Lezioni di VHDL (parte quarta)

LISTATO 1
istruzioni concorrenti.

a <= x and c

b <= d or (not a)

c <= j and k

imparare &  di FRANCESCO PENTELLAÚimparare & approfondire
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e successivamente a “b”. La propagazio-
ne dell’evento nella rete non è a tempo nul-
lo, ma occorre considerare un tempo ex-
tra, o delta time, per ogni segnale coinvolto.
Così, la propagazione del segnale su “c”
comporta un delta time pari a t+Dt, suc-
cessivamente in “a” con t+2Δt e poi su “b”
in t+3Δt. In VHΔL è possibile intervenire
sulla propagazione del segnale introdu-
cendo dei ritardi. Si può utilizzare a questo
proposito la parola chiave “after” per in-
trodurre un ritardo nell’assegnamento di un
segnale specificando la quantità di tempo
necessario. Viceversa, omettendo un va-
lore temporale la conseguente assegna-
zione comporterà un tempo fisico nullo
(in realtà non esiste un ritardo di propa-
gazione nullo). Il costrutto “after” si utilizza
con questa sintassi:

<signal> <= <signal_expr> af-

ter <time_period>;

dove con <time_period> si deve esprime-
re un tipo time di cui il listato 2 mostra i
possibili valori ammessi. Con <signal> si
vuole identificare un qualsiasi segnale pre-
sente nella nostra rete, mentre
<signal_expr> è l’espressione associata
al segnale.
Vediamo il costrutto con un esempio:

a <= ‘1’ after 10 ns;

il segnale “a” è portato al valore ‘1’ dopo
10 ns.Tutto questo pone in evidenza un
aspetto da non trascurare in VHDL: la di-

“begin” ed “end” sono considerate come
porzioni concorrenti, cioè sono proces-
sate contemporaneamente. 
Al contrario, all’interno del blocco “pro-
cess”, le porzioni di codice presenti so-
no trattate in modo sequenziale, in altre
parole nell’ordine in cui sono scritte. Ad
ogni modo, esiste un meccanismo chia-
mato “sensitivity_list”, o lista degli even-
ti, che permette di elaborare diversa-
mente le istruzioni presenti. In questa
lista, che rimane opzionale, devono es-
sere inseriti tutti i segnali che incidono
sull’elaborazione.

COSTRUTTI DI CONTROLLO
I costrutti di controllo presenti in VHDL so-
no divisi in due grandi famiglie: costrutti di
tipo concorrenziali e sequenziali.
I costrutti di controllo di tipo concorrenti
possono essere utilizzati all’interno di
una definizione di “architecture” e stabi-
liscono, in modo concorrente, le relazio-
ni possibili tra i vari segnali. Siccome so-
no eseguiti in maniera concorrente, non è
importante l’ordine con cui sono scritti. I
costrutt i  “with…select…when” e
“when…else” sono istruzioni utilizzate in
processi concorrenti e non richiedono la
parola chiave “process”. Con “when…el-
se” si esegue un assegnamento condi-
zionato dove le condizioni sono trattate in
modo sequenziale, una alla volta, fino a in-
contrare un’asserzione vera. La sintassi è
la seguente:

<signal_name> <=

<signal_or_value> when <cond1>

else

<signal_or_value> when <cond2>

else

— ...

<signal_or_value> when <condN>

else

<signal_or_value>;

come vediamo deve esistere sempre un
assegnamento non sottoposto a condi-
zione. La sua alternativa è l’istruzione
“with…select” o assegnamento seletti-
vo, in questa caso il controllo viene ese-
guito in maniera simultanea al fine di tro-
vare una condizione vera. La sintassi di
“with…select” è la seguente:

pendenza del linguaggio dagli aspetti rea-
li del comportamento di un circuito. Que-
sta è la differenza sostanziale con gli altri
linguaggi di programmazione utilizzati dal
sofware, quali C o Ada. Le caratteristi-
che, che diciamo reali, sono la dipen-
denza dal tempo e l’esistenza del fattore
di concorrenzialità insita in uno schema
elettrico. Con la dipendenza dal tempo
vogliamo mettere in risalto la gestione dei
tempi di propagazione, indotte per esem-
pio dalle capacità parassite presenti in
un’applicazione reale, mentre la concor-
renzialità risponde alle esigenze reali di
un circuito elettrico, come per esempio la
gestione di più attività in parallelo contro la
gestione del pseudoparallelismo di un’ap-
plicazione software. Gli eventi presenti in
un modello hardware non hanno tutti gli
stessi comportamenti; alcuni possono in-
fatti essere schedulati con un ritardo di-
verso da altri. Questa caratteristica può
provocare alcune anomalie. Per esem-
pio, può esserci la possibilità di rendere il
processo concorrente, la nostra elabo-
razione, del segnale sotto esame non più
deterministico oppure, può capitare, che
la relazione causa-effetto possa non ri-
spettare i vincoli temporali imposti. Ecco
perché nel linguaggio VHDL è introdotto un
meccanismo di gestione del delta time e
della concorrenzialità.
Concorrenzialità e sequenzialità sono
due aspetti che occorre tenere presen-
ti. In una definizione di “architecture”,
che vedremo nella prossima parte, le
porzioni di codice tra le parole chiavi

LISTATO 2

type TIME is range implentation_defined — dipende dal tipo

di compilatore units

fs; — femtosecond

ps =  1000 fs; — picosecond

ns =  1000 ps; — nanosecond

us =  1000 ns; — microsecond

ms =  1000 us; — millisecond

sec =  1000 ms; — second

min =  60 sec; — minute

hr =  60 min; — hour

end units;

 approfondire
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with <expression> select

<signal_name> <=

<signal_or_value> when <con-

dition1>,

<signal_or_value> when <con-

dition2>,

...

<signal_or_value> when others;

Il listato 3 mostra un possibile esempio
delle due varianti.
Quando affrontiamo il tema delle istru-
zioni sequenziali in VHDL dobbiamo in-
trodurre il concetto di process. Attraver-
so l’istruzione “process” sono definite
una sequenza di istruzioni elaborate in
maniera sequenziale, cioè nell’ordine in cui
sono scritte e ogni processo è posto in
esecuzione in modo parallelo rispetto ad

60

altri processi, o istruzioni concorrenti,
definiti in una “architecture”.La sintassi per
utilizzare l’istruzione process è:

[process_label]: process (

sensitivity_list )

[declarations]

begin

[body]

end process [process_label];

Vediamo dalla sintassi che il nome di un
processo è opzionale, anche se è defini-
to nella maggior parte dei casi per moti-
vi di leggibilità. Il processo si divide in
due parti: una dichiarativa, utilizzata per
definire per esempio variabili, e un body
che contiene le istruzioni esecutive, anche
se è opzionale. Un altro aspetto impor-

tante che occorre mettere in evidenza è la
presenza di una lista definita come sen-
sitivity list. Una lista di tipo sensitivity non
è nient’altro che una lista di segnali che
sovrintendono all’elaborazione di un pro-
cesso in grado di attivare il processo
stesso. In caso di assenza di una sensi-
tivity_list il processo è sempre attivo. Il li-
stato 4 mette in evidenza un piccolo
esempio in VHDL che utilizza “process”.
Possono trovare posto in un processo
una serie di costrutti di controllo se-
quenziali. Questi tipi di costrutti sono già
presenti in qualsiasi linguaggio di pro-
grammazione software e sono compo-
sti da espressioni e assegnamenti, co-
strutti condizionali o sequenze iterative.
Con l’istruzione “if-elsif-else”, o “if…then…el-
se”, si introduce il concetto di costrutto
condizionale. La sintassi del costrutto “if-el-
sif-else” è definita in questo modo:

if condition then

sequential_statements

{elsif condition then

sequential_statements}

[else

sequential_statements]

end if;

Come vediamo, l’istruzione “if” ha due par-
ti: la condizione e una sequenza di istruzioni.
Una condizione è una qualsiasi espressio-
ne booleana. La sequenza di istruzioni è ela-
borata solo se la condizione precedente è
stata soddisfatta, in caso contrario l’ese-
cuzione dovrà proseguire dopo la sequen-
za “end if” senza eseguire la sequenza as-
sociata. Con l’uso della clausola “else” è
possibile, invece, forzare un’esecuzione
alternativa in caso di condizione non sod-
disfatta con l’istruzione “if” corrispondente.
Esiste poi la possibilità di utilizzare la paro-
la chiave “elsif” per evitare una sequenza di
istruzioni “if…then…else” innestate, che
potrebbero rendere il codice di difficile let-
tura. Anche in questo caso tutte le istruzioni
che seguono una “elsif” sono eseguite so-
lo se l’espressione booleana, associata al-
l’istruzione “elsif” corrispondente è vera.
Per eseguire una sequenza “elsif” è ne-
cessario che tutte le espressioni booleane
precedenti, associate alle relative clausole,
siano false.
Un’altra istruzione condizionale è il “case”.
Questa istruzione è identica all’istruzione

LISTATO 3 multiplex.

library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

entity Mux is

port( 

I: in std_logic_vector(3 downto 0);

S: in std_logic_vector(1 downto 0);

y: out std_logic);

end Mux;

— con espressioni logiche architecture behv1 of Mux is

begin

y<= (not(s(0)) and not(s(1)) and I(0)) or(s(0) 

and not(s(1))and I(1)) or (not(s(0)) 

and s(1) and I(2))or (s(0) and s(1) and I(3));

end behv1;

— …utilizzando when..else:

architecture behv2 of Mux is

begin

y <= I(0) when S=”00” else

I(1) when S=”01” else

I(2) when S=”10” else

I(3) when S=”11” else

‘Z’ ;

end behv2;

— …utilizzando with select

architecture behv3 of Mux is

begin

with s select

y<= i(0) when “00”,

i(1) when “01”,

i(2) when “10”,

i(3) when “11”,

‘Z’ when others;

end behv3;

imparare&approfondireÚimparare & approfondire
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switch utilizzata nel linguaggio C. La sin-
tassi dell’istruzione “case” è:

case expression is

case_statement_alternative

{ case_statement_alternative

}

end case ;

case_statement_alternative ::=

when choices =>

sequence_of_statements

choices ::= choice { | choice

}

choice ::=

simple_expression

| discrete_range

| element_simple_name

| others

Con l’istruzione case è possibile selezio-
nare una serie di condizioni basate sul va-
lore di un’espressione. La scelta può es-
sere effettuata su un valore singolo o su un
campo di valori. In una espressione del ti-
po “if…then…else” si presuppone una
priorità fra diverse espressioni boolea-
ne. Si ricorre al costrutto “case…when”
quando i casi da scegliere sono mutua-
mente esclusivi e tutte le possibili va-
rianti hanno ha stessa priorità. A volte
poi si utilizza la keyword “others” quando
si vuole assegnare un valore nei casi non
contemplati nella struttura appena definita.

loop

sequential_statements

exit when (condition);

end loop [loop_label];

In questo caso, il ciclo viene eseguito al-
meno una volta perché la condizione di
terminazione è proposta al termine del
ciclo stesso. L’istruzione “exit” permette
di concludere il ciclo. Una variante del
ciclo è la versione “while…loop” con la se-
guente sintassi:

while (<condition>) loop

sequential_statements

end loop;

Inoltre, è utilizzato l’istruzione “for” per rea-
lizzare un altro tipo di ciclo:

for identifier in range loop

sequential_statements

end loop;

Il ciclo “for”propone due va-

rianti: 

for <var> in <min_value> to

<max_value> loop

<instruction>;

end loop;

oppure:

for <var> in <max_value> down-

to <min_value> loop

<instruction>;

end loop;

Le variabili utilizzate per controllare il nu-
mero di iterazioni devono essere di tipo
integer. La variabile utilizzata come indi-
ce del ciclo viene dichiarata implicita-
mente nel ciclo “for” e ha il tipo corri-
spondente al range, vale a dire “min_va-
lue to max_value”. Per ogni iterazione
la variabile utilizzata come indice assume
tutti i valori previsti dal campo d’escur-
sione considerato.
Concludiamo la parte dei costrutti iterati-
vi con le istruzioni “next” ed “exit”. L’uso di
questi due istruzioni permette di conclu-
dere i cicli; con next la parte sequenziale
che rimane da eseguire è ignorata e la
prossima istruzione è la parte iniziale del ci-
clo, mentre con exit, oltre a ignorare la par-

Il listato 5 presenta una porzione di co-
dice VHDL utilizzata per indirizzare diffe-
renti porzioni di una mappa di memoria: in
questo esempio si è utilizzato l’istruzione
condizionale “if…then…else”.

Per ultimo, i costrutti iterativi, chiamati an-
che ciclici, sono comunemente utilizzati in
qualsiasi linguaggio di programmazione
software. Sono utilizzati quando occorre
ripetere per un numero prefissato di volte, o
a fronte di una determinata condizione,
una sequenza definita di istruzioni. Esisto-
no diversi costrutti ciclici. Esiste il ciclo
loop (o semplice), “while…loop” e
“for…loop”. Un ciclo semplice permette di
ripetere infinite volte la sequenza di istruzioni
racchiusa tra “loop” ed “end loop”, del tipo:

loop

istruzione1;

istruzione2;

...

istruzionen;

end loop;

dove istruzione1, istruzione2, ..., istruzionen
sono ripetute infinite volte. In realtà, cicli di
questo tipo, in VHDL, non hanno molta
utilità e si preferisce utilizzare altre istruzioni
che permettono di chiudere il ciclo su de-
terminate condizioni. Cicli di questo ge-
nere sono utilizzati in linguaggi software,
quali il C. Il costrutto può diventare:

LISTATO 4 “process” e struttura di controllo.

process(rst, clk)

begin

if( rst = ‘1’ ) then

data <= CD_8;

elsif( clk’event and clk = ‘1’ ) then

if( rd = ‘1’ ) then

data <= PROGRAM(conv_integer(addr));

else

data <= CD_8;

end if;

end if;

end process;

e
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te sequenziale all’interno del ciclo, ignora
tutte le ripetizioni del ciclo stesso e pone
in esecuzione la parte sequenziale fuori dal
ciclo.La sintassi di queste istruzioni è:

next [loop_label] [when con-

dition];

exit [loop_label] [when con-

dition];

SOSPENSIONE DI UN PROCESSO
Ci sono differenti modi per controllare
l’esecuzione di un processo. Un proces-
so può essere sospeso, per esempio,
tramite il costrutto “wait” o mediante una
sensitivity list. La sensitivity_list è una li-
sta di segnali, dotati o meno di specifici at-
tributi, che attivano il processo al cam-
biamento di uno stato; in pratica, a fron-
te di un evento su di un segnale indicato
nella sensitivity list di un processo, allora
il segnale stesso deve essere eseguito. Si
definisce evento su un segnale quando il
segnale stesso cambia valore: la sensiti-
vity list è utilizzata solo durante la simu-
lazione, ma non durante la sintesi.
Un processo senza sensitivity list (quindi
controllato da “wait”) è messo in esecu-
zione subito e, una volta eseguita l’ultima
istruzione, riprende a essere eseguito
finché non incontra una istruzione “wait”.
L’istruzione “wait” può essere utilizzata in
diversi modi e la sua sintassi è:

wait [on sensitivity_list] [un-

til condizione] [for tempo];

Le possibili varianti dell’istruzione WAIT
sono di quattro tipi:
• con “WAIT;”, il processo è eseguito fino
alla clausola WAIT e si arresta in maniera
permanente; 
• “WAIT ON sesitivity_list” attende il cam-
biamento di uno o più segnali all’interno
della sensitivity_list;
• “WAIT UNTIL condizione;”. In questo ca-
so attende il verificarsi di un’espressione
booleana; per esempio con “wait until A =
‘1’;” attende che il segnale A vada a ‘1’;
• “WAIT FOR tempo”. Il processo rimane
sospeso per il periodo di tempo espresso;
per esempio con l’espressione “wait for 12
ns;” il processo rimane fermo per 12 ns.
È possibile utilizzare anche una forma
mista di WAIT, così con “wait on A, B, C
until D = ‘0’ for 24 ns”, l’esecuzione ri-

LISTATO 5 mappa di memoria.

architecture mem_decode of decode is

begin

mapper: process (address, valid, boot_up) begin

shadow <= ‘0’;

prom     <= ‘0’;

periph1 <= ‘0’;

periph2 <= ‘0’;

sram     <= ‘0’;

eeprom<= ‘0’;

if valid = ‘1’ then

if address >= x”0000” and address < x”4000” then

if boot_up = ‘1’ then

shadow <= ‘1’;

else

prom <= ‘1’;

end if;

elsif address >= x”4000” and address < x”4008” then

periph1 <= ‘1’;

elsif address >=x”4008” and address <x”4010” then

periph2 <= ‘1’;

elsif address >=x”8000” and address < x”C000” then

sram <= ‘1’;

elsif address >=x”C000” then

eeprom <= ‘1’;

end if;

end if;

end process;

end mem_code;

LISTATO 6 attributi.

Entity attr_ex is

Port(B, C: in bit);

End attr_ex;

Architecture test of attr_ex is

Signal A, C_delayed5, A_trans: bit;

Signal A_stable5, A_quiet5: Boolean;

Begin

A <= B and C;

C_delayed5 <= C’delayed(5 ns);

A_trans <= A’transaction;

A_stable5 <= A’stable(5 ns);

A_quiet5 <= A’quiet (5 ns);

End test;
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Grazie a questa istruzione è possibile in-
formare il progettista su diverse situazioni
critiche o semplicemente sul processo di
simulazione. A fronte di una determi-
nata situazione si può istruire i l pro-
gramma VHDL per generare un mes-
saggio. La sintassi dell’istruzione è la se-
guente:

assert condition

[report string_expr]

[severity failure|er-

ror|warning|note];

dove con “condition” si identifica un’e-
spressione che restituisce un valore boo-
leano, mentre con string_expression oc-
corre definire una stringa da visualizza-
re, se non espressa assume il valore di
default “Assertion violation”. Infine, se-
verity può assumere quattro valori: note,
warning, error o failure.
Gli attributi presenti in tabella 1 sono
particolarmente utili nella fase di simu-
lazione. �

CODICE MIP 2756835

TABELLA 1: ALCUNI ATTRIBUTI CON ASSERT

ATTRIBUTI TYPE ESEMPIO KIND SIGNIFICATO

’transaction BIT S1’TRANSACTION Signal Il valore cambia da 0 a 1, o viceversa, tutte le volte che c’è una transazione su S1

’event boolean S1’EVENT Value Si ottiene un valore booleano in relazione al ciclo corrente

‘stable boolean s1’STABLE (T) Signal Assume un valore pari a TRUE se S1 non è cambiato nell’intervallo di tempo T

‘delayed Come s1 s1’DELAYED (T) Signal Assume gli stessi valori di S1 ma con un ritardo pari a T

prende quando si verifica un evento sui
segnali, in alternativa, su A, B o C oppu-
re se il segnale D diventa ‘0’; in ogni ca-
so, il processo riprende dopo 24 ns.

ASSERT
In VHDL esiste un costrutto molto utile in
fase di simulazione e di definizione del no-
stro circuito. Infatti, può succedere nella
realtà che il processo di simulazione del
nostro modello funzionale richieda molto
tempo. Per questa ragione si ricorre al-
l’istruzione “assert”. 

e
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Per consentire sia la regolazione

che la stabi l izzazione del la tensione

di uscita di  un al imentatore

è necessario inserire uno stadio

amplif icatore di  errore. 

Ecco come fare.

ferimento Vr e la tensione presente al
polo centrale di Rp rimessa nello stesso
AE, quindi in formule esso applica la se-
guente funzione:

mV0 - Vrif [1]

il segnale che ritroveremo in uscita del-
l’amplificatore di errore va a pilotare di-
rettamente il BJT posto in serie, la cui
conduzione diminuisce o aumenta in mo-
do da riportare la tensione di uscita al va-
lore impostato da Rp. Per meglio capire
come funziona un amplificatore di errore,
possiamo prendere come esempio con-
creto il circuito di figura 2. Come si no-
ta lo stadio AE è costituito da un BJT e la
tensione di riferimento Vr ottenuta me-
diante l’uso di un diodo zener. Ora per
semplicità abbiamo sostituito il poten-
ziometro con due resistenze R1 e R2,

G
li stadi stabilizzatori fin qui ana-

lizzati non consentono una re-

golazione della tensione di usci-

ta e allo stesso tempo stabilizzata. 

Per ottenere ciò occorre inserire un am-

plificatore di errore nello stadio dell’ali-

mentatore rendendo lo stesso più affi-

dabile, capace di regolare la tensione di

uscita Vo e mantenerla allo stesso tempo

stabilizzata, oltre alla grande flessibilità

d’uso che tali sistemi possono avere. Si ri-

corre a circuiti leggermente più com-

plessi come quello di figura 1.

Rispetto ai circuiti precedenti, vi è la pre-
senza di un potenziometro Rp necessario
per la regolazione della tensione di usci-
ta, un amplificatore operazionale che
svolge la funzione di amplificatore in con-
tinua di errore, detto anche AE, il cui
compito è quello di eseguire istantanea-
mente la differenza tra una tensione di ri-

64

Amplificatore DI ERRORE

Progettare gli alimentatori (parte sesta)

Figura 1: stabilizzatore di tensione con amplificatore di errore AE.
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ma il lettore tenga presente che è inin-
fluente, la sostanza non cambia. Il fun-
zionamento è alquanto semplice, a un
aumento della tensione di uscita Vo con-
segue un incremento della tensione mVo,
tensione presente ai capi di R2, e quindi
della Vbe2 del BJT Q2, che portandosi a
una conduzione maggiore, con una mag-
giore corrente di collettore (sempre di
Q2), fa si che la polarizzazione di base del
BJT Q1 subisca una diminuzione, ren-
dendo meno conduttore Q1. In questa si-
tuazione abbiamo una corrente di col-
lettore di Q2 maggiore della corrente di
base di Q1, e quindi aumentando la Vce
di Q1 riportando al valore prefissato la
tensione di uscita Vo. Analogamente se la
tensione di uscita diminuisce, diminui-
sce anche la Vbe di Q2, con conse-
guente diminuzione della corrente di col-
lettore di Q2 e una maggiore polarizza-
zione del BJT Q1. In questo modo si ha
una maggiore caduta della Vce di Q1 ri-
portando cosi il valore della tensione di
uscita allo stato iniziale, cioè quello fissato
dal partitore o dal potenziometro in so-
stituzione al partitore. Se facciamo rife-
rimento alla figura 2, in particolare alla
maglia di uscita, possiamo ricavare le
relazioni che legano la tensione di uscita
alle diverse situazioni espresse, in formule
abbiamo:

1- fissiamo la tensione di ingresso Vi. Per
esempio si fissi una Vi = 2V0 quindi 24Volt;

2- si effettua la scelta del BJT più consono
ai valori imposti nell’ipotesi: il BJT deve
dissipare una potenza pari a:
PQ1 = (V i – V0)IL = 12W
Quindi al nostro scopo va ancora bene il
2N3055 che presenta da data sheet i se-
guenti valori:
Ic1max = 15A        PQ1max = 115 W
Vce = 70V      hfemin = 100

3- si sceglie il diodo zener avendo cura
che la tensione in tutti i casi deve essere
minore della tensione VbeQ1 + V0 quindi in
formula:
Vz < VbeQ1 + V0 [5]

se ne conclude che la tensione di zener è
pari a
VbeQ1 + V0 = 12,65(VbeQ1 = 0,65 – V0 = 12)
Quindi sceglieremo uno zener pari a 1/2
(VbeQ1 + V0) cioè Vz=5,6 volt.

4- ora si passa alla scelta del BJT che as-
solverà al compito di controllo della sta-
bilizzazione, e per fare questo andrà scel-
to un BJT a elevato guadagno hfe, so-
stenere una corrente di diverse mA e te-
nere la tensione Vce tra collettore ed
emittore non inferiore a (Vi-Vz). Con que-
ste premesse il BJT deve poter dissipare
una potenza di:
PQ1 = (V i – Vz)(Ic2 + Ib1) [6]

Dove (Ic2 + Ib1) è la somma delle correnti di
collettore del BJT Q2 e la corrente di ba-
se del BJT Q1, che in sostanza è la cor-
rente che circola in Rb. Essendo la cor-
rente di base di Q1 espressa come rap-
porto tra la corrente di collettore del me-
desimo e il suo coefficiente di amplifica-
zione ritroviamo:
Ib1 = Ic1 / hfe1min = 1/30 = 33mA avendo
imposto Il=Ic1 e hfe1=30
Per il valore da attribuire alla corrente di
collettore di Q2, la Ic2, è sufficiente con-
siderarla insieme alla corrente Id, cor-
rente che circola nella resistenza di zener
RD, altro non è che la Iz che fornisce la
tensione di riferimento Vr. Se a titolo di
esempio poniamo la corrente di zener a un
valore pari a 10mA, si può lecitamente
supporre che la corrente sia dovuta in
parti uguali alla corrente di collettore

[2]

[3]

Il lettore può rendersi conto che la [3]
evidenzia molto bene la possibilità che la
tensione di uscita Vo può essere variata
agendo su R1 e R2, o meglio sul rap-
porto R1/R2. E’ ovvio che la tensione
minima prelevabile si ha in corrispon-
denza di R1=0 e quindi la tensione di
uscita dipenderebbe solo dalla relazio-
ne semplificata della [3] ponendo R1=0, in
termini di formula:

V0 = (Vbe2 + Vz) [4]

Per il dimensionamento dello stadio sta-
bilizzatore, è importante rispettare ciò
che è stato ampiamente detto nei pre-
cedenti paragrafi. Per accompagnare il let-
tore farò un esempio riepilogativo di come
applicare i concetti fin qui trattati. Si sup-
ponga di voler realizzare uno stadio sta-
bilizzatore che in uscita dia 12 volt con
una corrente Il di 1 A.
Per risolvere questo semplice esempio,
occorre seguire alcuni passi:

Figura 2: stabilizzatore di tensione con amplificatore di errore AE e BJT.
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Ic2(Q2) e alla Id(corrente circolante in RD).
Ciò implica che se poniamo:
Ic2 = 0.5Iz [7]

ossia:
Ic2 = ID = 5mA 
di conseguenza la corrente che circola
nella resistenza di polarizzazione Rb si a:
Ic2 + Ib1 = 38mA 
Di conseguenza dalla [6] otteniamo la
potenza che deve dissipare il BJT Q2,
pari a:
PQ1 = (V i – Vz)(Ic2 + Ib1) = (24 – 5,5)38 =
699mW

Più che sufficiente l’ impiego del BJT
2N2220, un BJT da 1,8W.

5- passiamo ora al calcolo della resi-
stenza di uscita Rb.
La resistenza di uscita Rb si calcola fa-
cendo uso della seguente relazione:
Rb = V i – (Vbe1 + V0)/(Ic2 + Ib1) [8]

Sostituendo i valori ricaviamo:
Rb = V i – (Vbe1 + V0)/(Ic2 + Ib1) = 299Ω

6- calcolo della resistenza di zener RD
espressa come rapporto tra:
RD = (V0 – Vz)/ID

Di conseguenza, sempre per sostitu-
zione dei valori, otteniamo una resi-
stenza di polarizzazione di zener pari a
Rd=1.28K

66

7- si procede con il calcolo da attribuire al-
le resistenze R1 e R2. Si impone che nel
partitore R1+R2 circoli una corrente Ip
pari alla corrente di collettore Ic2 di Q2

ossia una corrente di Ip=5mA, di conse-
guenza avremo:
Rp = R1 + R2 = V0/Ip [9]

Da cui ricaviamo il valore che è pari a:
Rp = R1 + R2 = V0/Ip = 2,4K

Ma affinché il BJT Q2 lavori in zona attiva è
necessario che sia verificata la condizione:
mV0 = R2Ip ≥ Vbe2 + Vz [10]

Conoscendo i valori di
Vbe2+Vz=0,65+5,6=6,25V e ip=5mA dal-
la [10] si ricava R2:

Dato che R1+R2=2,4K ricaviamo R1 dal-
la medesima ottenendo un valore pari di
R1=2,K-1,25K=1,15K.

È importante comprendere che in questo
stadio stabilizzatore non possiamo ab-
bassare il valore di Rb agli eccessi, ciò por-
terebbe un aggravio al coefficiente di sta-
bilità Sv, una tecnica usata per ovviare a
questo problema è disporre il BJT Q1 in
configurazione Darlington, oppure sosti-

tuire la Rb con un generatore di corrente
come vedremo in seguito.

STABILIZZAZIONE DELLA TENSIONE,
VARIABILE CON CONTINUITÀ
Un aspetto di importanza pratica è la
possibilità di mantenere quanto più pos-
sibile stabile la tensione di uscita V0 al va-
riare della stessa con continuità; ciò che
si intende è la possibilità di variare V0 in
un range prestabilito a priori, entro il
quale la stabilizzazione deve essere ga-
rantita. Per ottenere da uno stadio sta-
bilizzatore come quello che abbiamo in
figura 2 una tensione Vo variabile, oc-
corre necessariamente sostituire il par-
titore resistivo formato da R1 e R2 con un
sistema potenziometrico come mostra la
figura 3. 
Si può notare come la R1 è stata sostituita
da un trimmer R’a, questo per regolare in
modo fine il valore ripartito nel ramo, in-
sieme a R’p (potenziometro atto alla re-
golazione di Vo) e ancora una R’b che de-
termina insieme a R’p la caduta mV0,
che poi sarà comparata dal BJT rispetto
alla tensione di riferimento Vz. Per otte-
nere una stabilizzazione adeguata deve
necessariamente essere verificata la se-
guente relazione d’ordine:
R’b ≥ (Vbe2 + Vz)/Ip [11]

che garantisce al BJT (Q2) di rimanere in
zona attiva. Analogamente il potenzio-
metro R’p andrà dimensionato come dif-
ferenza fra il valore complessivo del par-
titore data dalla relazione [9] che ripro-
pongo:
Rp = R1 + R2 = V0/Ip

e il valore della R2 che deve necessa-
riamente verificare la relazione d’ordine
della [11].
Il lettore ricordi che in uno stadio come
quello di figura 3 la tensione minima di
uscita che si può ottenere è data dalla re-
lazione [4] riproposta di seguito:
V0 = (Vbe2 + Vz)
considerando R1=0, che vuole dire il po-
tenziometro rivolto tutto verso massa.
Dalla [4] si avrebbe una tensione mini-
ma di uscita di:
V0 min = (Vbe2 + Vzz) = (0,65 + 5,6) = 6,25V
Analogamente se il cursore del potenzio-
metro fosse tutto rivolto verso R’a(R1=R’p)
si avrebbe dalla relazione [3]:

Figura 3: stabilizzatore di tensione con amplificatore di errore AE a BJT.
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Per sostituzione dei valori

Ovviamente per stabilizzare una tensione
di 12V occorre che la tensione di ingres-
so Vi sia sempre maggiore di almeno 1,2
volte la tensione di uscita, in formula :
1,2V0 ≤ V i ≤ 2V0.

Facendo riferimento alla figura 3 possiamo
determinare il valore da attribuire a R’a e R’p
e a R’b, facendo uso delle suddette rela-
zioni. Per determinare il valore del trim-
mer R’a, possiamo far uso della relazione:

ricavata guardando la maglia di uscita
della figura 3.Per ricavare la R’p usu-
fruiremo di questa seconda relazione, ri-
cavata come differenza tra la resistenza
R1 e la R’a, precisamente:
R’p=R1-R’a
La resistenza variabile R’b si ricava dal
rapporto di mVo con la corrente del par-
titore Ip, in formula:
R’b = mV0/Ip.

RESISTENZA INTERNA
Ora siamo giunti al calcolo del valore del-
la resistenza di uscita di uno stadio sta-
bilizzatore, argomento quello della Ro
che abbiamo affrontato nei paragrafi re-
lativi al ponte di Graetz e al livellamento
della tensione di uscita a opera del con-
densatore C di filtro. Concetto che ora ri-
chiamiamo, ricordando al lettore la rela-
zione che lega la capacità di filtro alla
resistenza di uscita, data dalla seguente
relazione:

[12]

Tale relazione non è applicabile ora a un
sistema dinamico come quello di figura

2, occorre necessariamente risolvere il si-
stema applicando il teorema di Thevenin
alla maglia di uscita. 
Per non complicare troppo la trattazione
di questo aspetto, rimando il lettore a
rivedere l’applicazione del teorema di
Thevenin. Se applichiamo il teorema di
Thevenin alla maglia di uscita relazio-
nando le correnti, il circuito di figura 2

può essere visto come quello rappre-
sentato in figura 4.

La trasformazione consente di trattare il
BJT(Q2) dello stadio di reazione come un
generatore di corrente ic2, ricavando la re-
lazione:

[13]

Nella relazione [13] appare un termine al
denominatore hie2 che rappresenta la
resistenza di ingresso del BJT in esame,
avverto il lettore che tale conclusione ap-
pena esposta può essere facilmente tro-
vata applicando il modello a parametri
ibridi del BJT, detto anche modello di

Giacoletto. Tornando a noi, il circuito di fi-
gura 4 può essere trasformato come
quello di figura 5.A tale circuito appli-
chiamo il principio di Kirchhoff alle correnti
nel nodo di connessione tra il collettore di
Q2 e la base di Q1:
i = ib1 + ic2 [14]

A tale proposito è lecito considerare che
la corrente di base ib1 del BJT(Q1) è
molto piccola rispetto alla corrente ic2
tanto da essere trascurabile, ritrovan-
do la relazione [14] esattamente come
segue:
i = ic2 [15]

Tenendo conto che la tensione di in-
gresso è maggiore del la tensione di
uscita, quindi imponendo V0<V i ritro-
viamo:

[16]

Per concludere se sostituiamo alla [13] la
[16] otteniamo la seguente relazione:

[17]

Figura 4: amplificatore di Thevenin alla maglia di uscita.
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Analogamente a sopra se imponiamo
che la tensione di ingresso vi sia ugua-
le a delta vi in formula,vi = Δvi e la ten-
sione di uscita, V0 = Δv0 e porre la re-
sistenza complessiva Req pari al paral-
lelo di R1 e R2 per sostituzione otte-
niamo

[18]

A questo punto abbiamo tutto per ricavare
la resistenza interna del nostro stadio Ro
applicando ancora una volta Kirchhoff
per le tensioni al circuito di figura 5, te-
nendo conto delle espressioni prece-
dentemente trovate e sapendo che 
i > ΔIL e Δib = ΔIL / hfe1 e di conseguenza
per sostituzione avremo:
ΔV0 = ΔVbe1 + Rbi + Ru (i + ΔIL) [19]

A seguire:

[20]

Ora dividiamo ambo i membri per ΔIL
dato che dobbiamo trovare la Ro, otte-

In effetti per Vx=0 quindi R1=0 abbiamo
che la relazione alla maglia di uscita di-
viene cosi:

Vo=Vz+Vbe2

quindi il valore della tensione di uscita
minimo, ipotizzando trascurabile la Vbe2, di-
pende solo dalla tensione di zener, il che
ci induce a pensare che per ottenere ten-
sioni di Vo basse, molto basse, possiamo
adottare zener dalla tensione inferiore ai 5
volt. Però non è cosi semplice, in effetti
tensioni cosi basse, vuole dire coefficien-
ti di temperatura negativo, quindi a un
incremento termico conseguirebbe una
diminuzione della tensione di zener Vz e
della Vbe che provocherebbe per un fissato
valore di Vx, a una diminuzione contem-
poranea della Vz e della Vbe causando un
decremento della tensione di uscita Vo.
Per evitare ciò, è indispensabile usare dio-
di zener con tensioni superiori a 5,6 V,
così a un eventuale incremento termico
corrisponderà un decremento della Vbe,
compensato da un aumento della tensio-
ne di zener a coefficiente termico positi-
vo(>5,6 V), tenendo per un fissato valore di
Vx del cursore di Rp la tensione di uscita Vo
costante il lettore faccia attenzione che
gli stadi stabilizzatori con AE qui descritti
non sono da considerarsi idonei a tensio-
ni di uscita inferiori ai 6 volt. Ci sono mol-
te configurazioni possibili, dal sistema dif-
ferenziale a BJT, con A.OP, e per ottenere
tensioni di uscita pari a 0 volt si utilizzano
accorgimenti come quello di dare un rife-
rimento negativo alla polarizzazione del
diodo zener, come da figura 6.

GENERATORE DI CORRENTE
Si ricorda al lettore che avevamo accennato
al fatto che la Rb non poteva assumere un
valore molto grande, tanto da favorire una
forte diminuzione della resistenza interna
dello stadio stabilizzatore, basti osservare
la relazione [21] che riproponiamo:

nendo questa relazione:

[21]

Ovviamente anche in configurazioni di ti-
po Darlington la [20] ha validità, occorre
solo prestare attenzione alle variazione di
Vbe totali fra base ed emittore dei due BJT
disposti in tale configurazione. Il guadagno
come è noto è pari al prodotto dei singoli
hfe, degli stessi BJT.

EFFETTI TERMICI
Come abbiamo già visto in passato re-
lativamente agli stadi regolatori a BJT a
semplice emitter follower, la temperatura
gioca un ruolo fondamentale, con con-
siderazioni tutte opposte agli stadi con
AE (amplificatore di errore). 
Infatti se il lettore ricorda bene gli stadi
semplici a emitter follower, quindi privi di
AE, la relazione alla maglia di uscita
che lega la Vo era:

Vo=Vz-Vbe

Questa relazione ci fa capire che per la co-
stanza della tensione di uscita Vo è ne-
cessario considerare diodi zener con co-
efficiente di temperatura negativo, in mo-
do da compensare i decrementi della
Vbe all’aumentare della temperatura.
Analogamente sorge evidente che questo
tipo di stadi è adatto solo per tensioni
di uscita Vo<5V poiché zener con tensioni
Vz>5 renderebbero lo stadio instabile,
proprio per il fatto che il coefficiente di
temperatura per zener con tensioni su-
periori a 5V è positivo, andandosi a som-
mare a quello del BJT.
Se facciamo un’analisi al la maglia di
uscita di uno stadio con AE, troviamo che
la tensione di uscita è relazionata in que-
sto modo:

Vo=Vz+Vbe2+Vx

dove Vx è la porzione di tensione rimessa
dal cursore di Rp.

Figura 5: applicazione del principio di Kirchhoff.

e
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E si osservi, che se il valore di Rb fosse
tendente a infinito, la [21] si semplifi-
che÷rebbe in questo modo:

[22]

È ragionevole pensare che per ottenere
un valore alto di Rb, occorre anche agire
sulla tensione di ingresso con un notevole
dispendio di calore per effetto della dissi-
pazione da parte del BJT. Per ovviare a
questo problema si sostituisce la resi-
stenza di polarizzazione Rb con un gene-
ratore di corrente costante, come da figura

7, dove lo stadio di pre-regolazione è co-
stituito dal diodo zener DZ1, dalle resi-
stenze R1 e R2 e dal BJT Q3. Quest’ultimo
è in configurazione base comune, che pre-
senta una bassa impedenza di ingresso, un
coefficiente di amplificazione prossimo a
uno e un valore dell’impedenza di uscita ele-
vato, proprio come dovrebbe essere la Rb
per ottimizzare il valore della resistenza di
uscita. Questo accorgimento ci permette di
far uso per il calcolo della resistenza di
uscita dello stadio stabilizzatore, non del-
la [21] ma della [22]. �

CODICE MIP 2756819

Figura 7: generatore di corrente sostituito a Rb.

Figura 6: stadio ad AE con tensione di uscita Vomin=0

imparare&approfondireÚimparare & approfondire
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Se rispondi correttamente  potrai

vincere il simpatico portachiavi 

di Fare Elettronica.

base 
Per il circuito illustrato in figura, determinare il

valore della tensione di uscita Vout in condizioni di

regime.

Le risposte ai quiz “Base” 

e “Avanzato” vanno inviate

esclusivamente compilando

il modulo su

www.farelettronica.com/eq 

specificando la parola

chiave “Sallen”. 

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 verrà

assegnato un buono sconto

del 10% (validità 3 mesi

dalla data di assegnazione)

utilizzabile per un prossimo

acquisto su www.ieshop.it

elettro quizquiz 289-290 &rispondi
vinci

Dato il circuito di figura, quali delle seguenti

affermazioni sono false?

 Alla frequenza di 20KHz il circuito 

ha guadagno unitario

 Alla frequenza di 100Hz il circuito 

ha guadagno unitario

 Il circuito è un filtro passa-alto

 Alla frequenza di 1,6KHz, il circuito introduce

uno sfasamento di -90°.
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Conosciuti  i  componenti  più comuni

uti l izzati  per l ’ interfacciamento 

tra circuit i  ut i l izzatori e circuit i

integrati ,  ora entriamo 

nel lo specif ico esaminando in modo

dettagl iato alcune interessanti

appl icazioni

interdizione. Se ne conclude che nel pin
“out” dell’integrato si ha un valore di ten-
sione di circa 12 V per 5 secondi nella
conduzione e un valore di 0 V per 5 se-
condi nell’interdizione. Poiché non ab-
biamo a disposizione un’uscita negata
necessaria per alternare l’alimentazione
delle lampade destre e sinistre del siste-
ma in questione, a ciò si provvede con un
“Not” a transistor (BC547C).
Analizziamo il funzionamento comples-
sivo del circuito:

1- Il treno, ormai prossimo al P.L., aziona
il “pedale” che, grazie al suo funziona-
mento di tipo idraulico che ne ritarda la ri-
salita, rimarrà abbassato anche durante
l’intervallo fra l’azione della prima ruota del
treno e le successive;

2- il diodo dell’integrato “4N25” verrà inte-
ressato da una corrente Id=150V/15k=10mA
che supera i 5 mA occorrenti per attivare il fo-
totransistore, il quale va in conduzione. Si no-
ti che la resistenza di 15 K deve avere una
potenza di dissipazione di 2 watt: 
P=VI=150Vx10mA=1,5 watt;

3- il pin rst (reset) passa dal valore 0 V al
valore 12 V attivando l’integrato;

4- quest’ultimo genera nel pin “out” (out-
put) un’onda rettangolare che viene ap-
plicata ai circuiti di alimentazione delle
due lampade “Ldx” (destre) e delle due
lampade “Lsx” (sinistre);

5- lampade “Ldx” : trascurando la ca-
duta in conduzione tra gate e catodo del

C
hissà quante volte vi sarà capi-

tato di dovervi fermare davanti a

un passaggio a livello automati-

co e osservare con una certa impazienza

che le due “padelle” lampeggianti smet-

tano il loro accendersi alternato annun-

ciando così l’apertura dello stesso. Ana-

lizziamo il circuito elettrico che regola

tutto il processo riportato in figura 1.

L’integrato NE555P, che in genere fun-
ziona sia come multivibratore astabile
(generatore di onde rettangolari) sia come
multivibratore monostabile (a uno o più im-
pulsi in ingresso risponde in uscita con
un’unica onda rettangolare, purché il tem-
po complessivo degli impulsi di ingresso
non superi il tempo programmato per
l’impulso di uscita), nel caso in esame
sarà utilizzato come astabile.
In particolare, la durata di un’onda ret-
tangolare deve essere pari al tempo in cui
si ha il valore zero (tempo di interdizione).
Successivamente ne vedremo il perché. Il
costruttore dell’integrato ci fornisce, per
il funzionamento da astabile, la seguente
formula:

f=1/T=1,44/(RA+RB)C

ponendo RA=12k e RB=1,2k e impo-
nendo un periodo T pari a 10 secondi, il
valore di C sarà:

C=1/(1,44x13,2x10e3x10)=5,2uF

Il valore commerciale più vicino è 5,6 uF.
Quando è verificata, come nel nostro ca-
so, la condizione RA>>RB, l’onda ret-
tangolare ha pari durata di conduzione e

74

Interfaccia con

I CIRCUITI integrati (parte seconda)
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TIC206D (la D indica fino a 400 V) si ha
Igc=12V/1,8K= 6,6 mA che è superiore al-
la corrente di 5 mA occorrente al triac
per il regolare funzionamento;

6- lampade “Lsx”: il discorso è analogo al
precedente, l’unica differenza è la nega-
zione ottenuto con un Not a transistori. In-
fatti, quando le luci destre “Ldx”, seguen-
do direttamente l’andamento del pin “out”
sono spente, il transistore BC547C ha il va-
lore 0 V alla base, il transistore è “aperto”,
cioè interdetto, e, tramite la resistenza da
1,8 K, analogamente a quanto visto prima,
attiva il triac delle lampade sinistre. 
Viceversa, quando “out” è 12 V, il trans-
istore BC547C conduce e la tensione tra
collettore ed emettitore (cioè massa) è
quasi zero e non può attivare il triac del-
le luci destre.

Attenzione: le due luci destre, così come
le due luci sinistre dal punto di vista geo-
metrico non sono affiancate, ma situate ai

Esaminiamo la centralina di allarme di fi-
gura 2. Si tratta della classica centralina
che espleta le seguenti funzioni:
• raccoglie i contatti di allarme di quat-
tro zone;
• raccoglie i contatti tamper (contatti che
si aprano quando i contenitori delle ap-
parecchiature di allarme vengono violate);
• allarme ottico, attiva un impianto di il-
luminazione esterno in caso di allarme;
• sirena interna di allarme;
• sirena esterna di allarme;
• attivazione di combinatore telefonico.

Le funzioni sopra esposte possono essere
svolte da un integrato PIC16F628A.
Il nostro problema di base è quello di
adattare gli ingressi e le uscite del PIC che,
come è noto, necessitano dell’alimenta-
zione di 5 V ai circuiti esterni.
Iniziamo con i cinque ingressi. Quando i
contatti sono chiusi avremo il valore 0 V. Se
si apre un contatto, il rispettivo ingresso di-
viene +5 V e scatta l’allarme. È superfluo

lati opposti del P.L. Vi è da dire, infine, che
con l’azionamento del pedale da parte
del treno si dà il via all’attivazione di tut-
ti i meccanismi necessari per l’abbassa-
mento e il successivo innalzamento del-
le barriere del P.L.

CENTRALINA ANTIFURTO
Poniamo di voler realizzare una centralina
antifurto con le seguenti caratteristiche:
1- quattro zone di controllo;

2- tamper (la serie di circuiti normalmen-
te chiusi a protezione della integrità del-
le singole apparecchiature di allarme);
3- accensione di illuminazione esterna;

4- sirena esterna e interna di allarme;

5- attivazione di combinatore telefonico.

Utilizzeremo un microcontrollore PIC16F628A
che è TTL compatibile, cioè necessita di
una alimentazione di 5 V.

Figura 1: il circuito elettrico che regola le luci di un passaggio a livello.

 approfondire
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sottolineare che ciascuna zona ha tutti i
contatti normalmente chiusi posti in serie. 
Quando scatta l’allarme, le porte RB5,
RB6 e RB7 passano dal valore di ten-
sione 0 V al valore di 5 V.

PORTA RB5 E IL SUO CARICO
Se supponiamo di essere in presenza di
un relè che quando si eccita assorbe una
corrente di 50 mA, risulta evidente che il
PIC non la può fornire direttamente (cor-
rente massima 10 mA per ogni porta).
Allora necessita l’utilizzo di un transistor.
Il transistore adottato ha un guadagno
di corrente hFE=300 (rapporto limite tra la
corrente di collettore e quella di base per
avere il transistore in saturazione, a cui
corrisponde tensione Vce quasi nulla).
Se, per essere certi, fissiamo tale rap-
porto uguale a 100, si avrà che la corrente
di base sarà:
Ib= (1/100)Ic=50mA/100= 0,5mA

Di conseguenza, trascurando la caduta di
tensione tra base ed emettitore, la resi-
stenza R5 sarà:

R5=5V/0,5mA=10k

Naturalmente i contatti del relè devono es-
sere tali da supportare il carico luminoso.

76

Per esempio, se vogliamo alimentare
quattro fari da 250 W ciascuno per com-
plessivi 1kW si avrà, considerando un
cosø =0,9 (sfasamento fra tensione e
corrente per carico induttivo):
P=VI cosø=1000W
Da cui si ricava: 

I=P/(V cosø)=1000W/(230x0,9)=4,8 A

PORTE RB6 E RELATIVI CARICHI
La sirena interna è fornita di batteria. Il no-
stro problema è quello di conoscere la
corrente massima assorbita dalla batteria,
cioè quando la batteria è scarica. Posto
tale valore 0,5 A, andiamo a determinare
il transistore idoneo per l’ interfaccia-
mento con RB6. Si presta allo scopo il
transistore TIP31C che supporta una
corrente di collettore di 3 A e ha un gua-
dagno di corrente di 20. Si noti la note-
vole differenza di valori di hFE quando la
potenza assume valori più alti. Assu-
mendo, per sicurezza, il valore 15 si ha:

Ib=Ic/15=33mA 

Questo valore la porta RB6, come visto
prima, non lo può fornire. Allora, come si
evince in figura, l’inserimento del tran -
sistore BC547C ci risolve il problema.

Infatti, ipotizzando una sua corrente di
base di 0,5 mA, sul collettore potremo
avere una corrente di 50 mA, che è mag-
giore dei 33 mA richiesti, inserendo una
resistenza R7 così calcolata:

R7=12V/50mA=240Ohm che fissiamo in
220Ohm

La potenza che dovrà supportare sarà: 

P=R7xIc²=12x0,25=3W

Da cui si evince una sensibile dissipazione di
energia. Tale inconveniente può eliminarsi
utilizzando transistori che, sempre con un
package a tre piedini, utilizzano due transistori
connessi in cascata, offrendo, così, guada-
gni di corrente elevata con bassa dissipa-
zione. Per esempio si osservi la figura 3.

PORTE RB7 E RELATIVI CARICHI
Com’è noto, in caso di allarme la cen-
tralina alimenta il combinatore telefonico
per comunicare via telefono lo stato di al-
larme. Allo scopo di separare elettrica-
mente quest’ultimo dalla centralina si uti-
lizza un integrato ad accoppiamento ot-
tico. Perché la connessione sopra mo-
strata funzioni, devono essere verificate
due condizioni:

Figura 2: la centralina di allarme.

imparare&approfondireÚimparare & approfondire
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Figura 3: esempio di transistori connessi 
in cascata (Darlington).

1- la corrente del diodo emettitore, perché
si attivi il transistore, deve essere >5mA e
<10mA;

2- la corrente di collettore che il transistor
eccitato può supportare deve essere infe-
riore alla corrente assorbita dal combinatore.
Se utilizziamo l’integrato 4N25 avremo
che la prima condizione è soddisfatta (5
mA), la seconda non lo è.
Infatti la potenza massima fornita è di
150 mW, perciò la corrente disponibile è:
Ic=P/V=0,15W/12V=12,5mA
Se ipotizziamo che il combinatore tele-
fonico assorba 75 mA, uti l izzando i l
t ransistore BC547C e ipot izzando
hFE=100 avremo 
Ib=75mA/100=0,75mA<<10mA:
R9=12V/0,75mA=16k (scegliamo 15k)

Mentre la resistenza R8 sarà:
R8=5V/10mA=500 Ohm
Scegliamo 560 Ohm per avere un valore
inferiore ai 10 mA ammessi.
Concludiamo osservando che è molto
importante, per l’interfacciamento in ge-
nerale, e per i circuiti integrati in partico-
lare, ricercare componenti che soddisfino
le condizioni richieste in modo da assi-
curare da un lato un corretto funziona-
mento dei circuiti, dall’altro che essi sia-
no opportunamente dimensionati piutto-
sto che superdimensionati.Nel prossimo
numero esamineremo un unico circuito
che conterrà tutti i componenti esami-
nati in questa trattazione. �

CODICE MIP 2756847
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UN SISTEMA DIvideo sorveglianza 
ECONOMICO

radio & rad  di REMO RIGLIONI (IZ0OPG)Úradio & radio

Se avete necessità di  tenere sotto control lo i l  vostro garage, 

i l  giardino di  casa o la cul la del bimbo ma non volete spendere

una fortuna acquistando un sistema commerciale, leggendo 

i l  seguente articolo vedrete come, con un po’ di  fantasia 

e poche risorse, è possibi le real izzare un semplice sistema 

di video sorvegl ianza a corto raggio
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L’
idea mi è venuta quando, per

un caso fortuito, sono entrato

in possesso di uno di quei piccoli

televisori che si trovano in commercio

ormai a pochi euro e che permettono la ri-

cezione della TV in bianco e nero. L’ap-

parecchio in questione mi era stato dato

da un amico che aveva deciso di libe-

rarsene perché non più utilizzato. Mi ven-

ne subito in mente di abbinarlo a una

piccola telecamera CMOS, di quelle ac-

quistabili su Internet a costi molto con-

tenuti, con lo scopo di realizzare un sem-

plice sistema per tenere sotto controllo le

attività ludiche dei bambini nella loro

stanza. Di seguito vedremo come sarà

possibile mettere insieme la telecamera

CMOS e il piccolo televisore B/N per

realizzare un semplice sistema di video

sorveglianza.

TRASMISSIONE DEL SEGNALE VIDEO
Per rendere operativo il nostro sistema,
quello di cui abbiamo bisogno è un tra-
smettitore video capace di trasferire il se-
gnale prodotto dalla telecamera su un ca-
nale libero (VHF/UHF) del nostro televi-
sore. Le possibilità sono molteplici; se
non si vuole perdere tempo si possono
comprare dei moduli già montati e col-
laudati, pronti per essere utilizzati come
ad esempio quelli prodotti dalla AUREL
oppure si può pensare di realizzare un
circuito ad hoc montando da soli i vari
componenti. Nel primo caso, acquistato
il modulo è sufficiente poi collegare la te-

Figura 1: schema elettrico.

 io

LISTA COMPONENTI

R1 470 ohm trimmer C7 22 uF 25 v. elettr.

R2 10 Kohm ¼ w D1 1n4148

R3 22 Kohm ¼ w D2 1n4148

C1 10 uF 25 v. elettr. TR1 2n706

C2 10 pF cer. L1 Vedi testo

C3 47 nF cer. TC Telecamera CMOS

C4 2-20 pF comp. Cer.

C5 3.9 pF cer.

C6 47 nF cer.

Figura 3: piano di montaggio.

Figura 2: circuito stampato.

TABELLA 1: FREQUENZE DEI

CANALI TELEVISIVI IN ITALIA

CHANNEL VIDEO AUDIO 
CARRIER (MHz) CARRIER (MHz)

A 53.75 59.25

B 62.25 67.75

C 82.25 87.75

D 175.25 180.75

E 183.75 189.25

F 192.25 197.75

G 201.25 206.75

H 210.25 215.75

H1 217.25 222.75

H2 224.25 229.75
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lecamera e sintonizzare il televisore sul
canale predefinito, nel secondo caso vi
propongo un semplice e altrettanto clas-
sico circuito che può essere veloce-
mente assemblato e utilizzato vantag-
giosamente nel caso nostro (vedi ta-

bella 1).

SCHEMA ELETTRICO
Per far funzionare il trasmettitore video,
abbiamo bisogno di un transistor e di
pochi altri elementi passivi. In figura 1 è
visibile lo schema elettrico. Si tratta so-
stanzialmente di un oscillatore Colpitts in

cui la frequenza di oscillazione è deter-
minata da C4/L1, mentre C2 garantisce
l’innesco del regime oscillatorio. R2 e
R3 polarizzano la base di TR1 e il trimmer
R1 polarizza l’emettitore. Il segnale video
applicato all’emettitore di TR1 tramite il
trimmer R1 va a modulare in ampiezza il
segnale RF prodotto dall’oscillatore stes-
so e attraverso il condensatore C5 è
possibile applicare una piccola antenna
per trasmettere le immagini riprese in un
raggio di circa 6-7 metri. La frequenza di
lavoro è regolabile, tramite C4, tra i 50-60
Mhz fino a circa 100-110 Mhz, in pratica
i canali VHF A-B-C. I diodi al silicio pro-
teggono il circuito e la telecamera CMOS
da accidentali inversioni di alimentazione.

MONTAGGIO E TARATURA
Per la costruzione si può fare riferimento
al circuito stampato di figura 2 e al piano
di montaggio di figura 3. Assemblare il
tutto è molto semplice essendo pochissimi
gli elementi necessari. 

radio& radioÚradio & radio

La bobina L1 va avvolta in aria su un
supporto da 8-9 mm ed è composta di 6
spire di filo di rame argentato da 1 mm. La
presa per l’antenna va fatta a circa due
spire dal lato freddo, quello collegato a
C6/C7. Montato il circuito e collegata la
telecamera, date tensione al circuito e
ponetevi in prossimità del televisore che
utilizzerete come monitor. È fondamentale
che il televisore funzioni con le antenne in-
terne e non sia collegato alla normale
presa TV; ponetevi su una frequenza libera
e ruotate il compensatore C4 fino a rice-
vere il segnale video; regolate R1 per
un’immagine chiara e nitida.
Al fine di rendere il funzionamento del cir-
cuito più stabile possibile è opportuno
racchiudere la basetta con tutti com-
ponenti in una piccola scatola metallica
facendo fuoriuscire solo i fili per l’ali-
mentazione e per l’antenna. 
Buon divertimento. �

CODICE MIP 2756843

Figura 4: il prototipo e alcune immagini trasmesse.
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90  ROBOT INDUSTRIALI
Una trattazione dedicata 

alle applicazioni di robotica

in ambito industriale.

Dalle origini negli anni

Cinquanta fino ai giorni nostri.

di Franco Tedeschi

96 CALCO PER TESTA ROBOTICA
Questa volta daremo sfogo

alla nostra fantasia artistica

creando un volto al nostro

robot.

di Federico Pinto

102 ATTUATORI E SISTEMI 

DI CONTROLLO
In questo articolo illustreremo

com’è possibile utilizzare Lego

Mindstorms per implementare

tali sistemi

di Franco Tedeschi e Nicola de Crescenzo
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luditronicaluditronica
Le vignette ludiche di Fare Elettronica
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Micro-Cell DB GSM Modem
Il modem Micro-Cell Daughter Board (Micro-Cell DB) rende l’inte-
grazione il più semplice possibile, principalmente per gli utenti nel
mercato M2M. Il modem è un dual band e comunica su rete GSM 900
e 1800 MHz (o GSM
850 e 1900 MHz per
la versione americana).
Il manuale spiega come integrare la Daughter Board sul PCB principale
del cliente. Piccolo e leggero, il Micro-Cell DB possiede un connettore
2.54mm e un lettore SIM card integrato che lo rende facile e veloce
da integrare. Un sistema di applicazione tipico consiste di una
board microcontroller (o microprocessore) comunicante, via Mi-
cro-Cell DB, con un terminale remoto o host utilizzando il network
GSM. Il microcontroller usa un set di comandi AT per controllare il
modem e creare il collegamento end-to-end attraverso la propria in-
terfaccia seriale RS232.

CODICE: MICRO-CELL-GSM-DB

PREZZO: € 132.00

Modulo GPS per esyPIC
La scheda EP-ESYGPS è basata sul modulo LEA-5S che utilizza la potente tecnologia u-
blox 5 50-canali. Un motore di acquisizione a 32-canali con oltre 1 milione di correlatori
effettivi è capace di ricerche parallele massive. Ciò permette un Time To First Fix (TTFF)
inferiore a 1 secondo e una sensibilità di acquisizione e tracking di -160 dBm. Una fun-

zionalità disponibile è SuperSense® KickStart, una nuova caratteri-
stica che permette l’acquisizione accelerata di segnali deboli. Una vol-
ta acquisiti, i satelliti sono passati a un motore di tracking dedicato e

ottimizzato. Questa sistemazione permette al GPS e al motore GALILEO di tracciare si-
multaneamente 16 satelliti durante la ricerca di nuovi altri. L’avanzato meccanismo di
soppressione del jamming di u-blox 5 e l’innovativa architettura RF forniscono un alto
livello di immunità al jamming, assicurando le massime prestazioni con GPS e GALILEO.

CODICE: EP-ESYGPS

PREZZO: € 58.80

NOVITA’

NOVITA’

Lo shop della Community dell’elettronica

Il Club di Fare Elettronica e Firmware
Con l’iscrizione al club delle riviste potrai scaricare
illimitatamente per un anno centinaia di articoli pubblicati

sulle due riviste nel corso degli
anni. Inoltre, potrai richiedere la
pubblicazione di articoli non pre-

senti nel database (massimo 3 per FE e 3 per FW). Iscrivendoti al
Club di Fare Elettronica e al Club di Firmware insieme, risparmierai il
20% rispetto al costo di iscrizione dei due Club separatamente. 

CODICE: FE-ABB CLUB FARE ELETTRONICA + FIRMWARE

PREZZO: € 24.00

PRIMO PIANO

IEshop
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Abbonamento alla rivista Elektor
Elektor è la rivista di elettronica per eccellenza tradotta in oltre sette lingue diverse. Ogni mese tanti pro-
getti disponibili in kit, articoli divulgativi, curiosità e news. Oggi puoi avere la versione italiana direttamente
a casa tua ad un prezzo veramente speciale: 11 numeri a soli 35Euro!

CODICE: FW-ABB ELEKTOR

PREZZO: €49.50  €35.00

4 e-book ad un prezzo speciale!
Un bundle che comprende quattro ebook Inware Edizioni ed in particolare:
- CPLD, per programmare le logiche programmabili Xilinx
- MikroC, guida alla programmazione in C dei microcontrollori PIC
- PICmicro, guida alla programmazione Assembler dei microcontrollori PIC
- Smartcard, Gli standard, i formati ed applicazioni pratiche

CODICE: BUNDLEV

PREZZO: €39.00

Sprint Layout
Con Sprint-Layout è possibile disegnare il proprio PCB in modo facile e veloce. Non c’è alcun vin-
colo di utilizzo e accesso alle potenzialità di questo strumento di lavoro. Grazie alla semplice e
intuibile struttura di Sprint-Layout l’apprendimento di utilizzo è ampiamente semplificato, per-
mettendo di concentrarsi sul lavoro essenziale: disegnare e ottimizzare i propri layouts PCB. Sprint-
Layout offre tutte le funzioni di cui si ha bisogno per disegnare i propri layouts. Naturalmente, è
presente una libreria estensiva con tutti i componenti comuni inclusi. Per la creazione a mano del
proprio PCB, esiste un eccellente procedura printout con molte opzioni disponibili. Se si vuole pro-
durre boards professionali, sono presenti diversi produttori di PCB che accettano il formato di Sprint-Layout. Se richiesto, è possibi-
le esportare il proprio layout nel formato GERBER e EXCELLON. Sprint-Layout è inoltre in grado di creare files HPGL per isolation-mil-
ling.La nuova versione 5.0 include diverse nuove caratteristiche e miglioramenti che rendono l’applicazione più confortevole. Come
sempre, ci prendiamo molta cura della gestione user-friendly. 
Ovviamente la nuova versione 5.0 è completamente compatibile con tutte le vecchie versioni di Sprint-Layout. E’ possibile caricare
tutti i vecchi files e modificarli utilizzando la nuova versione.

CODICE: SPRINT-LAYOUT 5.0

PREZZO: €47.88

BEST SELLER

BUNDLE

www. i e shop . i t

Scheda di sviluppo per dsPIC
Il sistema dsPICpro supporta microcontrollori dsPIC a 64 e 80 pin (viene fornito con un
dsPIC30F6014A). La scheda contiene un programmatore USB 2.0 per cui è possibile pro-
grammare il micro senza rimuoverlo dalla scheda. Il sistema permette la messa a punto di
applicazioni industriali tra cui il controllo della temperatura, timers, ecc…  La scheda con-
sente di eseguire il debug IN-CIRCUIT in tempo reale.

CODICE: DSPICPRO 4 BOARD

PREZZO: €226.80  €202.80

OFFERTA 

OFFERTA 

109
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Lo shop della Community dell’elettronica

IEshop

realizzazione di progetti pratici
completi di schema elettrico 
e codice sorgente. Tra gli
argomenti trattati troverete 
la tecnica PWM, la conversione
AD, l’uso dei motori passo-passo,
la gestione dei suoni, l’uso delle
EEPROM oltre alla guida all’uso
del compilatore e di tutti i suoi
strumenti integrati.

CODICE: FE-27

PREZZO: €24.90

Un e-book sulle CPLD
Testo digitale in formato PDF ad
alta risoluzione

sull’apprendimento dell’uso e la
programmazione delle logiche
programmabili Xilinx.
Indice degli argomenti:
1. Introduzione alle logiche
programmabili
2. Circuiti integrati
programmabili
3. Panoramica sulle cpld xilinx
4. Linguaggi hdl e ambiente di
sviluppo
5. Hardware di sviluppo
6. Elementi della sintassi verilog
7. Primi progetti 
8. Macchine a stati finiti 
9. Comunicazione seriale
10. Conversione digitale-
analogico

CODICE: EB-CPLD

PREZZO: € 14.40

RBT832: 4 USB ed

Ethernet stand-alone
La RBT832 è una scheda
equipaggiata con il processore
MCS8140 RISC a 32-bit di
Moschip, basato su un core
ARM92EJ-S a 170 MHz e la sua
prestazione può raggiungere i 
1.1 MIPS per MHz. La scheda può
essere utilizzata per applicazioni
di tipo network USB host
controller e permette
la remotizzazione di 4 porte
USB su Ethernet. 

La RBT-832 dispone fino a 20 pin
GPIO utilizzati per controllare
funzionalità del componente
stesso e per la connessione verso
dispositivi esterni. 
Ogni pin può essere
programmato come ingresso,
uscita o anche come sorgente 
per interrupt  eventi asincroni. 
Il blocco funzionale GPIO è
controllato direttamente 
dal processore. È disponibile
interfaccia seriale RS232
configurabile da 1200 bps 
a 115200 bps. Tipiche
applicazioni di questa scheda
sono: remotizzazione 
di porte USB via internet,
condivisione di chiavette
memory flash USB, scanner,
stampanti, webcam tra diversi
computer in rete. Utilizzando
quattro webcam USB è possibile
anche realizzare un semplice
video server.

CODICE: RBT-832

PREZZO: €130.80

Scheda relè per Cubloc
Scheda con 8 relè a bordo per
espandere le funzionalità del
controllore Cubloc.
Interfacciamento Plug-N-Play
con Cubloc e Cutouch, ZNR 
per il filtraggio del rumore,
attacco DIN-RAIL

CODICE: RELAY8 BOARD

PREZZO: €43.14

Programmare i PIC 

in Basic
Un libro che permette 
all’utente di programmare i 
microcontrollori PIC utilizzando
l’ambiente 
di sviluppo Mikrobasic, in modo da
ottenere 
il massimo impiegando il BASIC
come linguaggio ad alto livello. 
Passo dopo passo vengono
esplorati tutti i segreti e i trucchi
della programmazione con 
un linguaggio chiaro, semplice
ma allo stesso tempo tecnico. 
I costrutti del linguaggio 
e le molteplici tecniche 
di programmazione vengono
illustrati attraverso la

4 e-book ad un prezzo

speciale!

BOE BOT
Il robot di Boe-Bot è costruito 
su un telaio di alluminio
spazzolato di alta qualità che
fornisce una piattaforma robusta
per i servomotori e il circuito
stampato del microcontrollore. 
I fori e le scanalature di
montaggio possono essere usati
per aggiungere componenti
aggiuntivi al robot (su
ordinazione). 
La rotella posteriore è una sfera
perforata di polietilene, 
le ruote sono lavorate 

per adattarsi precisamente 
alla scanalatura dei servo e sono
fissate con una piccola vite. 
Tutti i progetti di I/O vengono
sviluppati sulla breadboard
(microcontrollore BS2-IC); 
questa scheda può essere rimossa
del telaio per essere 
utilizzata come piattaforma 
per qualsiasi progetto con il
BasicStamp 2-IC, il che rende 
il dispositivo molto flessibile 
e di facile utilizzo. 
Il robot può essere programmato
per diversi progetti come seguire
una riga, risolvere un labirinto,
seguire la luce o comunicare 
con un altro robot.

CODICE: 28832

PREZZO: € 154,80
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I 10 articoli più richiesti 
1- Libro “Pillole di Elettronica Analogica” - FE36

2 - e-book “MicroC”

3 – DVD video Mr A.Keer – “PIC micro per principianti”
4 – DVD raccolta annate Fare Elettronica, Firmware, Elektor
5 – sPLAN, il software per il disegno di schemi elettrici
6 – DVD video Mr A.Keer 

“Elettronica analogica per principianti”

7 - EasyPIC5

8 - PoScope, oscilloscopio USB

9 – ICD-U, programmatore in-circuit per PIC

10 – Libro “PIC MICROCONTROLLER” FE-37

www. i e shop . i t

10top 10

Ordinare direttamente tramite internet conviene! Potrai infatti aggiudi-
carti dei buoni sconto (coupon) con le modalità:

COUPON ABBONAMENTO ONLINE FE E FW
Sottoscrivendo un nuovo abbonamento o rinnovando il proprio online,
direttamente tramite IE SHOP, si ha diritto ad un coupon del 15%! Qua-
lora ci si abbona (sempre online) a Fare Elettronica e Firmware insieme
il coupon è del 20%!

COUPON QUIZ "ELETTROQUIZ"
Rispondendo ai Quiz presente ogni mese su Fare Elettronica si avrà di-
ritto ad un coupon del 10%. Tutte le risposte pervenute saranno ac-
curatamente valutate dagli autori dei quesiti e, in caso di risposta
esatta (oltre al Coupon) potrai vincere fantastici premi!

COUPON "ACQUISTI PREMIATI"
I tuoi acquisti su www.ieshop.it vengono premiati con un coupon del
10% se il tuo ordine supera i 100 EUR (IVA e spese di trasporto
escluse). Ma se il tuo ordine supera i 200 EUR, lo sconto sale al
20%!

IMPORTANTE!
• Il coupon può essere speso esclusivamente ordinando sul sito 
www.ieshop.it 
• Il coupon non potrà essere utilizzato in caso di nuova sottoscrizione
o rinnovo dell'abbonamento, è invece utilizzabile per tutti gli altri pro-
dotti presenti su www.ieshop.it 
• Ogni coupon ha una scadenza, non dimenticarlo! 
• Lo slogan "più acquisti più risparmi" pecca senz'altro di originalità, ma
in questo caso è molto azzeccato: i coupon sono infatti utilizzabili
solo una volta, usalo bene! 
• I coupon non sono cumulabili, e vanno utilizzati singolarmente, secondo
il criterio cronologico di assegnazione.
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Compila il cedolino e invialo 

in busta chiusa o via fax allo 02 66508225 

e riceverai GRATIS a tua scelta

UN CD-ROM DEL VALORE DI 10 EURO

Grazie per la preziosa collaborazione!

Nome ...........................................................................................................

Cognome ....................................................................................................

Via ................................................................................................ n° ........

Cap ............... Città ............................................................ Prov ............

Email ...........................................................................................................

IL TUO SETTORE DI COMPETENZA:

� B05 Direzione Tecnica � B08 Direzione Acquisti

� B06 Progettazione � B09 Insegnante

� B07 Studente � B10 Altro . . . . . . . . . . . . . . . .

. . 

PRODOTTO PRINCIPALE O SERVIZIO 
OFFERTO DALL'AZIENDA DOVE LAVORI:

� C11 Apparecchiature elettriche, � C14 Apparecchiature scientifiche,

elettroniche, ICT 

misura e controllo

� C12 Elettrodomestici � C15 Automotive

� C13 Consulenza � C16 Vending

� C17 Altro . . . . . . . . . . . . . . . .

.  

NUMERO DI DIPENDENTI DELLA TUA AZIENDA:

� D18 fino a 10 � D21 da 100 a 500

� D19 da 10 a 50 � D22 oltre 500

� D20 da 50 a 100

Solo se sei abbonato, indica il tuo codice abbonato: . . . . . . . . . . . . 

e barra la casella di interesse:

TIPO DI ABBONAMENTO:

� A01 Personale uso professionale � A03 Scuola o Università

� A02 Aziendale � A04 Personale uso hobbistico

Aiutaci a conoscerti meglio! 

Con il tuo aiuto riusciremo ad offrirti una rivista

sempre più in linea  con le tue aspettative!

iPOD CONVERTER:  

il software per convertire

i filmati e i file audio 

in un formato idoneo

all’iPOD.

FOTOGRAFIA DIGITALE: 

un corso completo che guida

l'utente nel mondo della

fotografia utilizzando le

moderne fotocamere digitali.  

BABYLON: 

il traduttore istantaneo

italiano/inglese

inglese/italiano più

conosciuto nel mondo.
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Se vuoi ordinare "offline" ovvero senza usare internet, usa il seguente modulo d’ordine PRODOTTI

F
E

COD. PRODOTTO DESCRIZIONE PREZZO UNITARIO Q.tà Totale

SUB TOTALE

SPESE DI SPEDIZIONE

TOTALE

Nome  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .Cognome . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Indirizzo  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . n° . . . . . . . . . . .

Cap  . . . . . . . . . . . .  Città . .. . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Prov . . . . . . . . 

Tel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Fax  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Email  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ragione Sociale  . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .

Codice fiscale  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Partita IVA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

DATA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FIRMA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    Fattura

INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, via Cadorna 27/31 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225
(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo)

TITOLARE. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

NUMERO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

DATA DI SCADENZA. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   CODICE DI SICUREZZA . . . . . .

METODI DI PAGAMENTO

 BONIFICO BANCARIO  BOLLETTINO POSTALE  CONTRASSEGNO

INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, via Cadorna 27/31 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225
(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo)

METODI DI PAGAMENTO (per maggiori dettagli vedi retro cartolina)

 BONIFICO BANCARIO  BOLLETTINO POSTALE  ALLEGO ASSEGNO (Intestato a Inware Edizioni)

Nota. Se le righe non sono sufficienti, utilizzare più  copie del modulo.

Per maggiori dettagli sulle spese di spedizione e i metodi di pagamento vedi retro cartolina.

�

�

TITOLARE. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

NUMERO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . 

DATA DI SCADENZA. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  CODICE DI SICUREZZA . . . . . . . . . . . . 

Nome  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .Cognome . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Indirizzo  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . n° . . . . . . . . . . .

Cap  . . . . . . . . . . . .  Città . .. . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Prov . . . . . . . . 

Tel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Fax  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Email  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ragione Sociale  . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .

Codice fiscale  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Partita IVA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

DATA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FIRMA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    Fattura

Sì, mi abbono alle riviste di Inware Edizioni
ABBONAMENTO STANDARD

Una rivista € 49,50

Due riviste € 89,50

Tre riviste €119,50

ABBONAMENTO PLUS (include il CD dell’annata 2008)

Una rivista € 55,50 (UN CD)

Due riviste € 99,50 (DUE CD)

Tre riviste €134,50 (TRE CD)

SELEZIONE DELLE RIVISTE 

Una rivista  FARE ELETTRONICA  FIRMWARE  ELEKTOR

Due riviste  FARE ELETTRONICA  FIRMWARE  ELEKTOR

Tre riviste  FARE ELETTRONICA  FIRMWARE  ELEKTOR

Indicare con una croce la preferenza
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ISTRUZIONI PER L’ORDINE E SPESE DI SPEDIZIONE

Il modulo d’ordine dovrà essere compilato in tutte le sue parti ed inviato via posta o via fax ai recapiti indicati sul modulo d’ordine stesso. Gli ordini potranno es-

sere fatti anche direttamente online dal sito www.ieshop.it. In questo caso non sarà necessario inviare il modulo d’ordine. Le spese di spedizione ammontano a

euro 8,50 a cui vanno aggiunti euro 3,50 se si sceglie di pagare in contrassegno.

METODI DI PAGAMENTO

Si accettano pagamenti ino in contrassegno, carta di credit, bollettino postale o bonifico all’ordine. Per il contrassegno verrà applicata una spesa aggiuntiva di eu-

ro 3,50 per le spese di contrassegno. Forme diverse di pagamento devono essere previamente concordate.

Bonifico bancario

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl.

Bollettino postale

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento.

Contrassegno

La merce verrà pagata direttamente al corriere alla consegna della merce. Il pagamento in contrassegno comporta l’addebito di euro 3,50per spese di contrassegno.

Carta di Credito

Il pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento mediante carta

di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza.

TERMINI E CONDIZIONI

Tutti i prodotti sono coperti da garanzia. La garanzia copre tutti i difetti di fabbricazione entro un anno dal ricevimento della merce. Tutti i prodotti non funzionanti

per uso improprio o incuria non saranno ritenuti in garanzia e saranno addebitati gli eventuali costi di riparazione. Tutti i prodotti verranno riparati e/o sostituiti di-

rettamente dal produttore. Non sono coperti da garanzia i componenti elettronici (microprocessori, memorie, ecc.) La garanzia dei prodotti si intende F.co ns. se-

de, le eventuali spese di trasporto sono a carico del cliente salvo accordi diversi. Per dar corso alla riparazione/sostituzione in garanzia è necessario seguire l’ap-

posita procedura di RMA.

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 modalità previste dallo stes-

so, prevalentemente con mezzi informatici. Il conferimento, di norma facoltativo, è obbligatorio per permettere il rapporto commerciale. È in ogni caso fatto diritto

dell’interessato esercitare i propri diritti, nei modi previsti dal “Titolo II art. 7” della legge sopra citata, scrivendo a Inware Edizioni srl, Via Cadorna 27 – 20032 Cor-

mano o tramite email all’indirizzo info@inwaredizioni.it

ABBONARSI ALLE RIVISTE INWARE EDIZIONI CONVIENE!

I vantaggi per gli abbonati sono, oltre al prezzo bloccato per un anno, la ricezione del numero direttamente a casa con la garanzia di ricevere tutti i numeri.

Inoltre un vistoso risparmio che nel caso dell’abbonamento a tre riviste, ammonta a ben 58 euro.

L’abbonamento ha una durata di 12 mesi e comporta l’invio di 11 numeri di Fare Elettronica. Eventuali variazioni di indirizzo andranno comunicate tempestivamente

alla Redazione che provvederà a registrare il cambiamento senza alcuna spesa aggiuntiva. L‘abbonamento decorrerà dal primo numero raggiungibile alla data di

avvenuto pagamento. Non sono previsti rimborsi in caso di disdetta dell’abbonamento.

METODI DI PAGAMENTO 

Bonifico bancario

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl.

Bollettino postale

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento indicando nella causale: 

“Abbonamento Fare Elettronica“

Carta di Credito

Il pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento

mediante carta di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza.

Assegno bancario

E’ possibile spedire un assegno bancario insieme a questo coupon.
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