Jletueimmagini
Slibitosulweb

Fare elefironica

www.farelettronica.com
320 FEBBRAIO Mensile Anno XXVIII € 6,00

- INSOLITEAPPLICAZIONI

Corso di mikroBASIC CONILED
Gestione TELECOMANDO
fder [as!iqrin - PERANTIFURTO
nimencl . . S NSISTEN

-

%m IVELOCITA

PERTRAPAND

GESTIONEI/OVIAUSB
CONLABVIEW

TERMOREGOLATORE @ 0y o HEH
CONPIC ‘ Distribuzione

di semiconduttori
e componenti per i
progettisti elettronici

-
\\\\\\\
\{\{‘{‘J?Q TTINSTS

ISSN 1591-2272

‘ H|| | | I
9 17715911227008 ‘ |‘ N

M mouser.com



3
|

=
EGATO

alla portata di tutti

ad apri

ALl

Unacollezione di PROGETTI

1198182 dIIN 321009




i3 TEXAS Searsions G " mouser.com
= viper PR v Distribuzione di semiconduttori e
INSTRUMENTS 8 gﬁaréare o componenti per i progettisti elettronici.
Authorized Distributor il video iz’
Distribyt6re Autorizzato
MAXIV 4

B i
FAIRCHILD

SEMICONDUCTOR

ON Semiconductor” @

"AlMEL

®

QMICFIDCHIP DiStribUtore p@r
Froesce | SCNTICEIII

semiconductor

¢ | component
clettronicl

OSRAM Acquista tutti i marchi che gli ingegneri e progettisti vogliono
Opto Semiconductors . ¥ . . .
e di cui si fidano. Entra in Mouser per scoprire cosa offrono di

nuovo i leader dell’industria elettronica.

SILICON LABS

\
) é‘é

Hil
il

AvaGo

TECHNOLOGIES

Centro Direzionale Milanofiori
Strada 1 Palazzo E1

20090 Assago-MI
+39 025 750 65 71
o italy@mouser.com p,
(Infineon _ R
M mousercom ELECTRONICS
a tti company

W Mouser & Mouser Electronics sona marchi registrati di Mouser Electronécs, inc. Aftri loghi & nomi aziendall menzionati potrabbern essers
marchi registrati da rispettivi propetan

CODICE MIP 2815873



321 marzo 2012

Zoom in

20 ACQUISIZIONE E

W

TRASMISSIONE DATI

CON ARDUINO

Un interessante progetto con Ar-
duino che vi permettera di acqui-
sire una immagine da una web-
cam e mostrarla in una pagina
web.

di Nicola Taraschi
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30 UTILIZZARE UN VECCHIO

TELECOMANDO

Come riciclare un vecchio apri-
porta come telecomando per I'an-
tifurto.

di Daniele Cappa

42 TRAPANO A CONTROLLO

i

ELETTRONICO

Gestire in tempo reale la velocita di
rotazione di un trapano attraverso
il microcontrollore 16F876A

di Gaspare Santaera

46 LED: INSOLITE

APPLICAZIONI

Una manciata di progetti che han-
no due denominatori comuni: I'u-
so di LED ed il fatto di essere ap-
plicazioni un po’ insolite...

di Grazia Ancona
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SCHEDA PER

GESTIONE I/0O IN USB

Un bell’esempio di applicazione
del chip UM245R di FTDI impie-
gato come interfaccia USB per la
realizzazione di un sistema di ge-
stioni input/output gestito con Lab-
view.

a cura del prof. Lucio Zappalorto -

ITS EINAUDI, Montebelluna (TV)

MICROOS - PARTE PRIMA

Introduzione al sistema operativo
Inizia da questo numero una in-
teressante trattazione relativa a
microOS, un sistema operativo
minimale per PIC ma di facile uti-
lizzo grandi potenzialita.

di Dario Mazzeo

DIVERTITI E METTI
ALLA PROVA
LE TUE CONOSCENZE CON
ELETTRO QUIZ

E VINCI OGNI MESE
ESCLUSIVI PREMI!




66 INGRESSO DATI
ENHANCED DALLA PORTA
PARALLELA
La porta parallela rimane un ec-
cellente strumento per accedere
con minimo sforzo ad ogni nostro
dispositivo. Vediamo allora come
utilizzarla.

di Giorgio Ober

Progetto tesina

74 UN SISTEMA
DI RAFFREDDAMENTO
A MICROPROCESSORE
Una tesina d’esame che pud ave-
re applicazioni molto interessanti.
di Marcello Manna
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88 LETTURA DEI SENSORI

ANALOGICI

Come leggere I'uscita di un sen-
sore analogico con un microcon-
trollore sprovvisto di convertitore
AD..

a cura della Redazione
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FACCI CONOSCERE
LE TUE PREFERENZE VOTANDO

92 TRUCCHI DI
PROGRAMMAZIONE C
Il linguaggio C & di gran lunga usa-
to nella programmazione dei mi-
crocontrollori e in rete € reperibile
molta letteratura che ne illustra la
semantica e la sintassi. Ma come
ottimizzare gli algoritmi in modo
da rendere il codice molto piu ve-
loce e compatto? Scopriamolo in
questo articolo.

a cura della Redazione

96 GENERAZIONE

DI TONI DTMF

| segnali DTMF vengono usati dai
dispositivi telefonici per effettuare
una chiamata o per navigare
appositi menu a guida vocale.

di Maurizio Del Corso

1 00 CORSO MIKROBASIC:

SPERIMENTIAMO CON

| TASTIERINI NUMERICI

In questo numero saranno appro-
fonditi gli aspetti tecnici ed operativi
per utilizzare al meglio i tastierini
numerici connessi ai microcon-
trollori.

di Giovanni Di Maria
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Nuovi Microcontroller 8-bit con logica configurabile
integrata in un package da 6- a 20-pin
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I nuovi microcontroller 8-bit Microchip PIC10F/LF32X e PIC12/16F/LF150X (MCU)
ti consentono di aggiungere funzionalita, ridurre le dimensioni, e dare un
taglio a costi e consumo di energia nei tuoi progetti di prodotti low-cost o usa
e getta, attraverso Configurable Logic Cell (CLC), Complementary Waveform
Generator (CWG) e Numerically Controlled Oscillator (NCO) on-board.

Le Configurable Logic Cell (CLC) danno il controllo software di logiche combinatorie P'CDEW _Lgkd?ggfspme"t
e sequenziali, per permetterti di aggiungere funzionalita, tagliare la quantita di

componenti esterni e risparmiare spazio nel codice. Inoltre il Complementary Waveform
Generator (CWG) ti aiuta a migliorare I'efficienxza di switching con una moltitudine

di periferiche; mentre il Numerically Controlled Oscillator (NCO) fornisce controllo di 7
frequenza lineare ed una pil elevata risoluzione per applicazioni come generatori di toni PIC16F193X ‘F1" Evaluation
e ballast control. Platform - DM164130-1

@li MCU PIC10F/LF32X e PIC12/16F/LF150X combnano un basso consumo di corrente con
un oscillatore interno a 16MHz on-board, ADC, un modulo indicatore di temperatura,
e fino a quattro periferiche PWM. Con un package compatto da 6- a 20-pin.

PICkit™ Low Pin Count Demo
Board - DM164120-1

(LC Configuration Tool gratuito:
www.microchip.com/get/euclctool

visita www.microchip.com/get/eunew8bit per saperne di piu sui low
pin-count PIC°® MCU Con le periferiche di prossima generazione

S\ MicrocHIP

Ilome e il logo Microchip, HI-TECH C, MPLAB, e PIC sono marchi industriali registrati di Microchip Technology Inc. negli U.S.A,, e altri Stati. mTouch, PICDEM, PICkit, e REAL ICE, sono marchi industriali registrati di Microchip Technology Inc. negli
U.S.A., e altri Stati. Tutti gli altri marchi fin qui menzionati appartengono alle rispettive Aziende proprietarie. © 2011, Microchip Technology Incorporated. Tutti i diritti riservati. DS30629A. ME293Alta/10.11

microchip

www.microchipdirect.com
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editoriale

Che se ne dica,
ancora oggi
nelle scuole

italiane ci sono

studenti e
professori

meritevoli che

portano avanti

progetti

interessanti

di MAURIZIO DEL CORSO

PIU’ VALORE
alia scuola

acile criticare, facile lamentarsi... Un po’

meno facile ¢ rimboccarsi le maniche per far

funzionare al meglio cio che ad oggi sembra
un po’ un meccanismo arrugginito. Mi riferisco al
tema della scuole ed in particolare agli istituti tecnici
i cui studenti e professori rappresentano una
percentuale consistente dei nostri lettori. Se ¢ vero
che 1 professori sono poco aggiornati sulle nuove
tecnologie, se € vero che gli studenti sono svogliati e
privi di entusiasmo, se ¢ vero che nelle scuole non vi
sono strumenti per realizzare qualcosa di
interessante, siamo pronti a smentire tutto con
questo nuovo numero di Fare Elettronica. Il primo
esempio e il prof. Zappalorto dell’ITIS “Einaudi” di
Montebelluna (TV), che ha condotto i suoi studenti
alla realizzazione di una scheda I/O USB gestita da
PC tramite Labview. L altro esempio ¢ uno studente
che ha raccolto tutte le proprie conoscenze per
realizzare un sistema di raffreddamento a
microcontrollore con controllo in retroazione.
Trovate i loro progetti in versione integrale nelle
pagine della rivista e li abbiamo pubblicati con
grande piacere sia per gratificare I’'impegno, sia per
spronare, motivare ed incoraggiare i colleghi di altre
scuole dimostrando che la nostra scuola & ancora un
valido strumento di formazione. Ne approfitto per
rinnovare I’invito ad inviarci i vostri progetti che
avremo cura di esaminare e pubblicare qualora siano
ritenuti interessanti per la comunita elettronica. Una

buona lettura a tutti!
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SENSORE DI TEMPERATURA

L’LM57 ¢ un sensore di temperatura di precisione di tipo analogico. Il range di temperatura & programmabile mediante due resistori esterni all’1%.
L’utilizzo di resistenze di dimensioni piccole (0,5 mm x 1 mm), permette di risparmiare spazio sulla scheda. L'uscita, analogica, fornisce una ten-

sione proporzionale alla temperatura rilevata.

CONTROLLER
STEP-DOWN
11SD42524 ¢ un
controllore step-down
PWM LED driver con
MOSFET. Raggiunge 1A
di corrente continua in
uscita con 6 ~ 36V di

tensione di ingresso. E’

dotato di un circuito di
limitazione della di

corrente e un circuito di o SD42524
regolazione PWM. Ha
efficienza fino al 96%, e
presenta ottime 8 5

caratteristiche di G2
R2

corrente costante &
quando la tensione di I
ingresso e di uscita varia
rapidamente. Ha una
precisione dell’+ 1. L1




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

Un amplificatore di Classe G
basato su LM48824, con
uscita per cuffie stereo con
riferimento a massa, progettato
per dispositivi portatili. Il
LM48824 ¢ caratterizzato da
un’architettura con riferimento
a massa, che elimina i grandi
condensatori normalmente
impiegati nei tradizionali
amplificatori per cuffie,
risparmiando spazio su scheda
e minimizzando i costi.

SENSORE DI TEMPERATURA

11 TMP112 é sensore di temperatura con uscita
seriale disponibile in un package molto piccolo di
tipo SOT563. L'impiego non richiede componenti
esterni, ed é in grado di rilevare la temperatura
con una risoluzione molto elevata. Il TMP112 &
ideale per la misura di temperatura nella
comunicazione, computer, consumer, ambientale,
industriale, e in applicazioni di strumentazione.

Puo funzionare in una gamma di temperature di -
40°Ca+125°C. [

TMP112
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AMPLIFICATORE PER CUFFIE

Il SA58635 & un amplificatore per cuffie stereo di classe G con controllo del volume 12C-bus. Il contrallo 12C-bus consente la
massima flessibilita con il controllo digitale del volume, indipendente per ogni canale. E stato progettato per operare a bas-
sa carrente (1,6 mA). L'efficienza di questo componete e quella di utilizzare tensionf basse di funzionamento, in modo tale da
essere impiegato in applicazioni portatifi, 3

IT123 Via dell’ Artigiano, 8/6

| 40016 S. Giorgio di Piano
S-LOG (Bologna)

_ Data Logger © ® Tel. 051 - 892052
d Serial r. O Fax 051 - 893661
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QTP 12
Pannello Operatore Seriale

GMM 644 Mini Modulo Atmel Core AVR 12 Tasti con Alimentatore
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LD1117 !CZ

Regolatore di tensione
I1LD1117 é un regolatore di tensione
positiva in grado di fornire fino a 800mA
di corrente d'uscita. Disponibile anche in
versione regolabile (Vref = 1,25 V). Offre
le seguenti tensioni d 'uscita:
2.5V,2.85V, 3.0V 3.3V e 5.0V. Il tipo di
2.85V é ideale per le linee di
terminazione attiva SCSI-2. Il dispositivo
& disponibile nei package SOT-223,
DPAK, SO-8 e TO-220. [

Massimizzate la vostra velocita di
collaudo da 200 MHz fino a 1 GHz

Il nuovo WaveSurfer MXs-B & progettato per mettervi a disposizione
le massime prestazioni nei casi in cui la velocita di'elaborazione e
I'accuratezza sono decisive. La memoria ¢ |a frequenza‘di
campionamento migliori della sua classe assieme ali‘ampia
gamma di trigger e matematiche avanzate, unite allo strumento

di ricerca ed analisi WaveScan™, consentono agliingegneri

di trovare glitch ed eventi rari pit rap'i'd"amen'tg;,.

Generazione di report e documentazianeibabNe

Disponibile presso:

Vematron

* WaveSurfer 24 MXsB

Vematron S.r.l.

via Mons. Colombo, 34

21053 Castellanza (Va)

Tel. 0331 504064 || Fax 0331 505380
www.vematron.it || i nfo@vematron.it




VTlel0IS=:1| MOUSER OFFRE LE ULTIME SOLUZIONI DI CONTROLLO MOTORE
SSSALERIES)) TEXAS INSTRUMENTS

Mouser Electronics, Inc. ha annunciato la disponibilita delle nuove soluzioni di controllo motore DC Texas Instruments. Il

DRV8843 TI & un doppio driver a ponte H in grado di gestire due motori DC o un motore passo passo. Il blocco di uscite di
ciascun driver é costituito da MOSFET di potenza a canale N configurati come ponti H in grado di alimentare una corrente di
uscita di picco fino a 2,5 Ao RMS da 1,75 A. |l DRV8843 é disponibile in un package HTSSOP da 28 pin con funzionalita termiche
avanzate ed é ideale per le applicazioni quali robotica, automazione di fabbrica e macchine per ufficio. Texas Instruments e
National hanno creato una soluzione eccellente e flessibile per il controllo dei motori DC brushless. Questa combinazione
vincente consente 'elaborazione programmabile per supportare profili e configurazioni di azionamento differenti in termini di
intervallo, accelerazione e coppia. E possibile controllare i motori monofase e trifase cosl come le applicazioni con e senza
sensori. La soluzione é costituita da quattro elementi: il driver MOSFET LM5101B, il controller di motore LM3S8971 Stellaris,
Pamplificatore di isolamento AMC1200 e il driver motore DRV8312.

CODICE MIP 2819561

RS lancia il catalogo digitale

RS Components ha annunciato il lancio del nuovo catalogo digitale sul
mercato europeo. Si tratta di una novita unica nel suo genere: da sempre
all’avanguardia nello sviluppo di nuove tecnologie, RS ha completamente
reinventato la veste del catalogo, che consente ora di navigare virtualmen-
te una selezione di 80,000 prodotti pit venduti. | clienti possono cosi vi-
sualizzare intere gamme di prodotti, accessori e articoli correlati in un la-
yout di pagina digitale. Disponibile in 6 lingue e 23 versioni per i vari
mercati locali, il nuovo catalogo digitale ¢ scaricabile in formato PDF e
personalizzabile. per consentire a chi naviga di selezionare le pagine e se-
ziomi di maggior interesse e creare e personalizzare il proprio catalogo.
Inoltre, & sufficiente connettersi a Internet affinché il catalogo digitale si

colleghi direttamente al sito RS, fornendo cosi informaziom sempre ag-

giomate sui prodotti e sui prezzi. In questo modo & possibile visualizzare

tutte le informazioni, la disponibilita e i datasheet a supporto, per ordinare

direttamente online.

CODICE MIP 2819107

M62 - Driver bipolare
"> . per motori stepper

PCFono - per digitalizzare PC Tape - Masterizza .
i dischi in vinile da PC le tue musicassetle

Tnftuines h.m'. : Scopri i nostri prezzi imbattibili su
" eshop.micromed.it www.micromed.it

vendita per cormrispondenza
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Convertitori DC-DC isolati Picor Cool-Power PI3106

Vicor annuncia il nuovo convertitore DC-DC isolato Picor Cool-Power PI3106 con uscita a 50W

{12V a 4,2 Amp). Il nuovo convertitore DC-DC e alloggiato in package integrato a montaggio
superficiale da 22 x 16,5 x 8,7 mm ed offre un livello di densita di potenza senza precedenti: 20,4
W/ema. Il Cool-Power PI3106 integra isolamento, trasformazione di tensione e regolazione d'uscita
in uno spazio pari a meno della meta rispetto a quello di un brick convenzionale isolato da 1/186; il
prodotto & disponibile in versione con tensioni in ingresso in range militare a 28V ad ampio spettro
(da 16V a 50V) e in range industriale a 24V a spettro ridotto (da 18V a 38V). Il tutto offre una
soluzione ideale per i progetti ultra-compatti dove la densita di conversione di potenza rappresenta
un aspetto critico. | convertitori DC-DC Cool-Power PI3106 ampliano la portata dell’attuale

portafoglio Cool-Power estendendola dalle applicazioni di comunicazione a 48V alle applicazioni industriali a 24V e militari a 28V.

M2Z2M a Milano il 3 maggio

Grande attesa per M2M Forum in
programma il 3 maggio presso I'NH Hotel
Fiera Milano, dal 2002 il primo
appuntamento per il mondo della
comunicazione tra macchine (M2M) e ora
I’evento italiano dedicato alla nascente
Internet of Things (Internet delle Cose).
L’evento sara ancora una volta punto di
riferimento per

I'incontro e il
v - confronto tra
m .m_ esperti di respiro
FORUM "3 =2 internazionale sul
mondo M2M/loT:
Xl edizione i~
protagonisti gli

scenari futuri e presenti, il dinamismo, la
rapidita di cambiamenti e tutte le ultime
novita del settore. M2M Forum sara quindi
I'occasione per fare il punto sulle
opportunita di mercato che ’'Internet delle
Cose potra creare anche nel mondo della
comunicazione tra macchine e tra uomini e
macchine, anche attraverso l'integrazione
con strumenti social e Web 2.0 come
Facebook o Foursquare. Inoltre, saranno
moltissime le tematiche trattate nel corso
della sessione plenaria e dei workshop. Per
la registrazione online: www.m2mforum.it

CODICE MIP 2819606

CODICE MIP 2819610
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| nuovi condensatori ceramici multistrato ProtectiCap di Syfer
disponibili presso TTI

TT1, Inc offre in stock i condensatori ceramici multistrato ProtectiCap di Syfer. Tali condensatori
ad alta tensione sono stati progettati specificatamente per ridurre il verificarsi dell’arco superficiale
nella applicazioni ad alta tensione. Una placcatura integrale minimizza il rischio di flashover sen-
za alcuna esigenza, da parte del cliente, di applicare la placcatura conforme del PCB dopo la sal-
datura. I nuovi condensatori sono idonei all’impiego con gli alimentatori, i regolatori di corrente,
gli invertitori, i moltiplicatori di tensione e molte altre applicazioni ad alta tensione. La placcatura
utilizzata da Syfer per ridurre i rischi di flashover & basata su un esclusivo sistema di procedi-
menti. Una placcatura in vetro a bassa percettivita & applicata nella progettazione del gia otti-
mizzato condensatore ceramico multistrato per alta tensione. La finitura ermetica e la bassa co-
stante dielettrica permette alte tensioni e bassi valori di capacitanza entro una custodia di di-

mensioni molto piccole.

QTP 04: Quick Terminal Panel con 4 linee di 1/0

CODICE MIP 2819666

Potente ed economico Pannello Operatore dotato fino a 4 Tasti con la possibilita di gestire vari
tipi di Display LCD o Fluorescenti. I1 QTP 04 puo essere impiegato in abbinamento a qualsiasi

CPU in grado di gestire una linea seriale, a livello TTL o RS232, oppure una linea 12C BUS.
I1 QTP 04 non ¢ un semplice display seriale, bensi un completo ed efficiente Pannello Operato-

re in grado di gestire, in maniera intelligente, tutta una serie di comandi.

I1 QTP 04 puo essere utilizzato nelle applicazioni che necessitano di rappresentazione mes-
saggi e gestione sino a 4 differenti combinazioni di I/O come tasti od altro. Puo essere alimen-
tato in DC o in AC dai 5Vdc a 36Vdc o equivalente AC. A bordo scheda ha tutto cio che serve
per funzionare e per comunicare, tramite una linea a livello TTL, RS 232 oppure tramite 12C
BUS. Una interessante caratteristica del QTP 04 ¢ quella di poter rappresentare, autonomamen-

te, i dati provenienti dalle due linee di A/D Converter o dai contatori di bordo. Questi dati pos-

sono essere messi in rappresentazione autonomamente gia all’atto dell’accensione trasformando la QTP 04 in un efficiente strumento

da pannello in grado, ad esempio, di misurare la tensione e la corrente, la temperatura, il pH, la frequenza, il conteggio ecc.
11 QTPO4 ¢ distribuito da Grifo - Via dell’ Artigiano 8/6 - 40016 San Giorgio di Piano (BO)

Tele-gestione della caldaia col gsm

Tutto via cellulare:
Termostato +
Combinatore +
Apri-cancello ...
Con carica batterie
litio e rele integrati

www.carrideo.it/moduli_embedded.htm
www.carrideo.it/telecaldaia.htm
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CODICE MIP 2813765

CODICE MIP 2818763

In rete il un nuovo microsito Avnet Abacus
dedicato al sensori

Avnet Abacus ha realizzato un nuovo microsito che presenta le competenze e i
prodotti offerti dalla societa nel campo dei sensori. Collegandosi all’indirizzo
www.avnet-abacus.eu/sensors i visitatori possono accedere a una grande
quantita di informazioni sulle tecnologie piti innovative utilizzabili per misurare para-
metri quali qualita dell’aria e dei liquidi, umidita, luce, presenza e movimento di
oggetti, posizione, spostamento e livello, pressione e carico, temperatura, ve-
locita e accelerazione. |l sito rappresenta un’eccellente risorsa tecnica per i pro-
gettisti, poiché comprende un’introduzione a 18 diverse tecnologie e applicazioni
di sensori, oltre a informazioni e specifiche tecniche complete per tutti i prodotti.
Il nuovo microsito offre anche una biblioteca di articoli tecnici e informazioni su
prodotti complementari, quali le soluzioni di energy harvesting e le batterie a sta-
to solido per alimentare le reti di sensori wireless.

CODICE MIP 2819813



Microchip introduce una serie di nuovi
microcontroller general-purpose PIC a 8 bit

Microchip annuncia una nuova famiglia di
MCU a 8 bit dotati di una serie di periferiche
digitali e analogiche di nuova generazione.
Tali caratteristiche rendono i prodotti una
soluzione ideale per le applicazioni general-
purpose ma anche per le applicazioni legate
a caricabatterie, illuminazione LED, controllo

ballast, unita di conversione di potenza e di

controllo di sistema. | nuovi MCU

PIC12F(HV)752 offrono una periferica COG
integrata che permette la generazione di
forme d’onda complementari non
sovrapposte per ingressi quali comparatori e
periferiche PWM, garantendo
contemporaneamente funzioni di controllo
dead-band, shutdown automatico, auto
reset, controllo di fase e controllo blanking.
Oltre a questo, i nuovi MCU prevedono una
dotazione di 1,75 KB di memoria
programmabile self read-write, 64B di RAM,
un ADC a 10 bit on-chip, moduli PWM
Capture-Compare, comparatori ad alte
prestazioni con velocita di risposta fino a 40
ns e due 1/0 da 50 mA: il tutto consente ai
progettisti di incrementare le capacita

globali e ridurre i costi.
CODICE MIP 2819440
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PIACENZA
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'RAVENNA

PAI.A DE ANDRE’

PER TUTTI GLI ALTRI EVENTI VISITA IL NOSTRO
SITO www.mondoelettronica.net

Cell. 348 9030832
www.mondoelettronica.net

VALE COME RIDOTTO ancHE IN FoTocoria

14-15 aprile 2012

Fiera Mercato
dell’elettronica
di Pescara

Componenti e ricambi per apparecchiature radio, prodotti
per telecomunicazioni, radiantistica, pubblicazioni tecniche,
antenne per ricetrasmettitori, elettronica di consumo,
infermatica.
Dove: Silvi Marina (TE)
Quando: 14-15 Aprile 2012
Orari: dalle 2.00 alle 19.00
Organizzazione: AR| Pescara
info:www.aripescara.org

CODICE MIP 2805241

21-22 aprile 2012
MOSTRA EMPOLESE DELLA
RADIANTISTICA E DELLVELETTRONICA

Attrezzature e componentistica radioamatoriale sono il
nucleo storico di MARC, alle quali si affiancano e cre-
scono informatica, telefonia, sicurezza, accessori e edi-
toria specializzata.

Dove: Empoli (Fl)

Quando: 21-22 Aprile 2012

Orari: dalle 9.00 alle 18.00

Organizzazione: Studio Fulcro

info: www.studio-fulcro.it

CODICE MIP 2799409

28-29 aprile 2012
FIERA DEL RADIOAMATORE
DI PORDENONE

Fiera del Radioamatore: radiantistica,
componenti e ricambl per
apparecchiature radio, pubblicazioni
tecniche, antenne per ricetrasmettitori,
elettronica di consumo, prodotti per
telecomunicazioni, informatica,

Dove: Pordenone

Quando: 28-29 Aprile 2012

Orari: dalle 9.00 alle 18.00
Organizzazione: Fiera di Pordenone

info:www.radiocamatorepordenone.it

CODICE MIP 2805239
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¥ eventi

5-6 maggio 2012

EXPOELETTRONICA Forli

Expo Elettronica ha un pubblico vasto ed eterogeneo: appassionati del “fai da te”, elettro-riparatori, “smanettoni”, radioamatori,

“cacciatori” di buone occasioni o pezzi rari; questo perché propone un panorama merceologico e un calendario di eventi collaterali

veramente ricchissimo. Al suo interno si svolge uno degli appuntamenti piu caratteristici ed atteso: il mercatino dell’'usato.

Dove: Forli

info:www.expoelettronica.it

19-20 maggio 2012
FIERA DELL’ELETTRONICA
INFORMATICA

Fiera dell’elettronica, radiantistica, surplus,
telefonia. Grandi occasioni anche per infor-
matica, CD, DVD e stampa specializzata.
Dove: Busto Arsizio (VA)

Quando: 19-20 Maggio 2012

Orari: dalle 9.00 alle 18.00

Organizzazione: Compendio Fiere

infoowww.compendiofiere.it
CODICE MIP 2799390

26-27 maggio 2012
RADIANT and SILICON

Quando: 5-6 Maggio 2012 Orari: dalle 9.00 alle 18.00 Organizzazione: Blunautilus

CODICE MIP 2799372

22-24 GIUGNO 2012 HAM RADIO

Un appuntamento storico per i radioamatori.

L’Ham Radio di Friedrichshafen ¢ la fiera
europea di riferimento per radioamatori ed
hobbisti elettronici che attrae visitatori da
tutto il mondo. In occasione della fiera si terranno
workshop e conferenze di sicuro interesse per gli
appassionati del settore.
Dove: Friedrichshafen (Germania)
Quando: 22-24 Giugno 2012
dalle 9.00 alle 18.00
Organizzazione: Messe Friedrichshafen

Orari:

info: www.hamradio-friedrichshafen.de
CODICE MIP 2806570

Mostra-mercato di apparati e componenti per telecomunicazioni, Internet e ricetrasmissioni di terra e satellitari, antenne, elettronica, informa-
tica, telefonia statica e cellulare, hobbistica ed editoria; borsa-scambio di surplus radioamatoriale, informatico ed elettronico). Attualmente RA-
DIANT, che si sviluppa su una superficie espositiva superiore ai 10.000 mq. coperti, con piu di 180 espositori per edizione ed oltre 40.000 visitatori
annui, & considerata la piu importante Mostra-Mercato nazionale del suo settore. Fra le categorie merceologiche ricordiamo: elettronica, informatica,
telefonia, radiantismo, editoria, tv satellitare, hobbistica, surplus, radio d’epoca.

Dove: Novegro (M) Quando: 26-27 Maggio 2012 Orari: dalle 9.00 alle 18.00 Organizzazione: Comis

info:www.parcoesposizioninovegro.it

22-24 giugno 2011
MOSTRA DELUELETTRONICA

Computer e telefonia, informatica, elettronica, antenne e
TV/SAT, Hi-Fi, sicurezza informatica, editoria specializzata.
Queste le tematiche della terza edizione della Mostra dell’e-
lettronica in Valle d’ltria.
Dove: Martina Franca (TA) Quando: 22-24 Giugno 2012
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 Organizzazione: Anse Fiere
info: www.ansefiere.it

CODICE MIP 2806574
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CODICE MIP 2806564

12-13 maggio 2012
MARC di Primavera

Fiera dell’elettronica, radiantistica, surplus, telefonia. Grandi oc-
casioni anche per informatica, CD, DUD e stampa specializzata.
Dove: Genova

Quando: 12-13 Maggio 2012 Orari: dalle 9.00 alle 18.00
Organizzazione: Studio Fulcro

info:www.studio-fulcro.it
CODICE MIP 2799411
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saminiamo dapprima I'applicazio-
Ene. [l microcontrollore trasmette il va-

lore acquisito tramite la porta seriale
al PC che si occupa della visualizzazione,
anche in formato grafico, della memo-
rizzazione (come datalogger) e della pub-
blicazione dei valori su una pagina web.
Se al sistema aggiungiamo una webcam,
possiamo abbinare la contemporanea
pubblicazione dell'immagine. Attraverso
il software gratuito (disponibile alla pagi-
na http://www.lundie.ca/fwink/) & possi-
bile infatti configurare la webcam in mo-
do che registri su disco (sulla stessa car-
tella del file.exe) a intervalli prefissati I'im-
magine, con il nome webcam.jpg, 0 anche
invii direttamente I'immagine su una pa-
gina web).
Nel nostro caso sara il programma Delphi
a occuparsi di inviare direttamente I'im-
magine alla pagina web. La scelta del

P 4
alimentazione ¢ \GND
=5VDC
uscita
analogica

Figura 1: pinout del sensore LM35.

N ouTPUT B b A
10mV/oK

10kohm

R=1,2 kohm

microcontrollore & ricaduta su Arduino
perché questo permette I’hardware piu
semplice ed economico per interfacciare
i pit comuni trasduttori di temperatura.
Inoltre & disponibile per Arduino il software
per interfacciare il trasduttore DS18B20.
Nulla impedisce, rispettando il formato
dei dati stabilito, di sostituire Arduino
con altro microcontrollore.

| SENSORI DI TEMPERATURA

Per consentire la piu estesa possibilita
di scelta abbiamo implementato i se-
guenti trasduttori:

Lm35. Possiede un’uscita analogica di
10 mv/°C e un’accuratezza di £1/4 °C a
temperature ambiente. A O °C l'uscita € O
Volt. Il componente pud essere connesso
direttamente all’alimentazione 5 V di Ar-
duino. L'uscita viene connessa a un suo
qualsiasi ingresso analogico.

LM335. E simile al modello LM35, ma
I'uscita e 0V a-273 °C. Il potenziometro
va tarato per avere un’uscita di riferi-
mento: ad esempio 2,93 V a 20 °C.
DS18B20. Questo componente & un sen-
sore digitale e non analogico. Ha un cam-
po di misura da -55 °C a +125 °C e
un’accuratezza di 0,5 °C nel campo
-10/ +85 °C.

La connessione ¢ effettuata anche in
questo caso prelevando I'alimentazione da
Arduino mentre I'uscita va a un pin digitale
e non analogico. Il software di lettura,
reperibile su Internet, si avvale della libreria
OneWire.h di Arduino.

NTC 10K. Questo componente ¢ in so-
stanza una resistenza variabile con la
temperatura. La relativa connessione & ri-
portata in figura 3.

Termocoppia. Una termocoppia € un sen-

[ |47 K
PIN DIGITALE
ARDUING
ll_ ="V
| — dati
GND GhD

Figura 2: pinout del sensore LM335.

Figura 3: pinout del sensore DS18B20, resistenza é di 4,7 kohm.
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sore di temperatura basato sull’effetto
termoelettrico. La giunzione T fra i due fi-
li di materiale metallico diverso di cui € co-
stituita la termocoppia genera ai suoi ca- " Y y
) ) ; ) ) pin analogico {
pi una differenza di tensione proporzionale ARDUINO \
alla differenza fra la temperatura del giun-
to Tp, che costituisce il punto di misura,
e quella dell’altro capo Ta (tipicamente
I’lambiente nel quale €& inserito lo stru-
mento associato alla termocoppia). La
relazione fra tensione generata e la diffe- C=0,47 microfarad
renza Tp — Ta &, con buona approssima-
zione, lineare.
Poiché questa tensione € molto piccola
deve essere amplificata. Supponiamo  Figura4: collegamento del NTC.

INTC 20K

R=1 kohm
1%

LISTATO 1

//11 febbraio 2012

/larduinoweb
/lautore:taraschi_nicola@libero.it
#include <OneWire.h>

int tipo = 1;

void setup(void) {

void getTemp() {

void loop(void) {
analogReference(INTERNAL);
switch (tipo) {
case 1:
sensorValuel =2000+analogRead(analogInPinl);
templ=sensorValuel+100000;
Serial.print(temp1);
break;
case 2:
sensorValuel =4000+analogRead(analoginPinl);
templ=sensorValuel+100000;
Serial.print(temp1);
break;
case 3:
getTemp(); Serial.print(temp);
break;
case 4:
sensorValuel =6000+analogRead(analoglnPinl);
templ=sensorValuel+100000;
Serial.print(temp1);
break;

case 5:
sensorValuel =8000+analogRead(analogInPinl);
templ=sensorValuel+100000;
Serial.print(templ);
break;

}
delay(1000);

}




ARDUINO, LA PERIFERICA OPEN SOURCE DAL
CUORE COMPLETAMENTE PROGRAMMABILE.

Comprende la scheda Arduino UNO R3
e tutto il materiale necessario per
realizzare gli esperimenti
didattici descritti nel volume
“Primi passi con ARDUINO".

cod. ARDUINOKITBOOK

¢52%

cod. WIFI_SHIELD

€ 65,00

Ultima versione della scheda Arduino UNO
con microcontrollore Atmega328 compatibile

con la pil recente release dell’IDE di Arduino (1.0). b gl

€63,00

cod. FT919K

€22,00

cod. MOTORSHIELD FE

€18,00

cod. RGB_SHIELD
cod. ARDUINOUNOREV3
€12,00
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Figura 5: collegamento della termocoppia R1 = R3 =10
kohm, R2 = 2 Mohm, amplificatore operazione = LM324.

che anche la tensione amplificata sia li-
neare. Pertanto Tp — Ta= K- A -V, dove A
V rappresenta 'uscita OUT dell’amplifi-
catore che va connessa a un ingresso
analogico di Arduino.

IL SOFTWARE SU ARDUINO

Il programma su Arduino legge la tem-
peratura a seconda del tipo di sonda im-
postata, tramite I'assegnazione della va-
riabile TIPO, secondo la corrisponden-
za, cui faremo riferimento nel seguito:

1. LM35;

2. LM335;

3. NTC 10K;

4. DS18B20;

5. termocoppia.

Successivamente esso invia il dato sulla
porta seriale. Nel caso della sonda 4, il da-
to e direttamente il numero reale rappre-
sentante il valore di temperatura ma, per
stabilire un formato dell’uscita valido per
tutte le sonde utilizzabili, viene aggiunto il
numero 800 a questo valore. In questo
modo, qualunque sia la temperatura, il da-
to di uscita & a 6 byte, comprensivo del
punto e dei decima-
li.

Negli altri casi il dato
€ analogico e il con-
vertitore ADC tra-
sforma il valore di
tensione in un nu-
mero intero fra O e
1023. Se ¢ inserita
I'istruzione analo-
gReference(valore) il
valore 1023 ¢ fatto
corrispondere a:

e valore=DEFAULT:
il riferimento di ten-
sione della scheda,
cioe 5 volt o 3,3 volt;

e valore=INTERNAL: 1,1 volt su ATme-
gal168 o ATmega328 e 2,56 volt su AT-
megas;

e valore=EXTERNAL: la tensione applicata
al pin AREF.

Per uniformare il formato del dato di usci-
ta, al valore letto viene aggiunto:

e 102000 nel caso 1;

* 104000 nel caso 2;

e 106000 nel caso 4;

® 108000 nel caso 5.

Nel listato 1 si riportano i punti piu si-
gnificativi del programma su Arduino,
mentre il listato completo e disponibile sul
sito di Fare Elettronica.

IL SOFTWARE SU DELPHI 6

Il programma in Delphi 6 consente:

e |a connessione seriale alla scheda Ar-
duino (specificando nelle impostazioni la
porta seriale). Questo avviene general-
mente attraverso connessione USB. Con
I'installazione di Arduino viene creata una
porta seriale (nell’ambiente Arduino, vo-
ce menu: TOOLS -> SERIAL PORT);

® |la memorizzazione su file Excel dei da-
ti completi della data e ora di acquisi-
zione (max 1.000 valori);

e |'accesso alle impostazioni. Per scri-
vere i dati sulla pagina web occorre ave-
re uno spazio web, generalmente asse-
gnato gratuitamente con una casella di
posta e accessibile tramite protocollo
FTP. Le prime cinque righe delle impo-
stazioni sono relative ai dati per I'acces-
S0 a questo spazio;

e |a visualizzazione grafica (con limiti del
grafico personalizzabili come da impo-
stazioni).
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Figura 6: videata del
programma su PC.

Figura 7: le impostazioni.

![ _ll'_l'msin‘:l'ue

P termouwete com

[ 2]porta

ftp

[ 3Jusername

KR RN

[ 4]password

LR

[ s]hostdirname

termomrete conywebcam

[ 6]porta senale default

6

I 7)o valore temp[°C]

-10.0

I[ 8]max valore temp[°C]

500

[ 9]max valore tempo nel grafico[s]

600

[10]Tensione di nferimento [\]

1.100

[11]

[12]salto temp termocoppia a V=VRIFERIMENTO)

300.000

[137temp riferumento termocoppial °Cl

200

[14]mtervallo campionamento [s]

1

[15]beta NTC

3450

{[16]RO0 NTC[kolun]

10

17

Il programma legge dalla porta seriale
specificata I’'unico dato e distingue a se-
conda del valore il tipo di sonda, quindi &
in grado di determinare il valore trasferito
nella trasmissione secondo la seguente ti-
pologia (sia N il valore letto).

Sonda LM35: essendo I'uscita del LM35
10 mv/ °C, a partire da 0 °C la tempera-
turate =VRIF-N-100/1023, dove N &
depurato della costante 102000. Se la
tensione di riferimento € 1,1V, quando N
=1028 allorat =110 °C.

Sonda LM335: 'uscita del LM35 ¢ di 10
mv / °C. Regolando I'uscita a 2,93 V a 20
°C e assumendo VREF =5V, si ha che la
temperaturat e =VRIF - N - 100/ 1023-
293, dove N & depurato della costante.

NTC 10K: in questo caso il NTC ¢ inseri-
to in un partitore di tensione ad alimen-
tazione 5V stabilizzata.

La tensione di uscita € Vout =5/ (1+R),
dove R ¢ la resistenza in kohm del com-
ponente che vale quindi: R = (5 — Vout) /
Vout. La tensione di uscita Vout & = N *
VRIF / 1023. Nota che sia la tensione
d’uscita, il software determina la tempe-
ratura tenendo conto che per lo NTC va-
le la relazione:

R=Roeb(1/T-1/T0)

dove R ¢ la resistenza alla temperatura
di riferimento di 25 °C (per un NTC 10 K
Rg = 10, b & una costante caratteristica
del materiale del termistore (tipicamente
3450). La temperatura t[°C] viene ricavata
dall’espressione:

t=1/[1/0b)LN(R/Rg)+1/Tql
-273,15

DS18B20: in questo caso la temperatura
e: N -800.

Termocoppia. Il salto di temperatura =
Tp-Ta=At=VRIF-K-N/1023. Se il
salto di temperatura € Tp — Ta = 300 °C a
VRIF = 1,1V, la costante K & uguale a 300
/1,1=273.SeVRIF=5V,K=300/5 =
60.

La lettura e visualizzazione vengono ef-
fettuate secondo I'intervallo di tempo di
campionamento impostato. Alternativa-
mente ogni 24 valori avviene I'invio del fi-
le dei dati o dell'immagine (se esiste |l
file webcam.jpg nella stessa cartella del-
I’eseguibile) sulla pagina web.
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Figura 8: il grafico.
Figura 9: la pagina web.

&  F:\sito_aruba\webcamiwebcam.htm
File Modifica Visualizza Preferiti  Strumenti 7
Preferiti

&8 F:\sito_aruba\webcamiwebcam, htm

haluim\wehcarn\rwrebcarn.ﬂhtm - Windows Internet fxplnrer

= -" Google (3) -'l Google (2) -" Google c: Personalizzazione collegamenti [ muveeNow

M|+ & P o i

* # v Pagina~ Sicurezza v Strumenti~ &~ @

temperatura ore 11.23 =20.23

prova webcam

m&EL 0 e s

20 T T

) 100
Tempo= 198fsec] TEMP[C]= 269

Nella pagina web (nel nostro caso) & in-
serito un controllo di Explorer che legge il
file di testo datal.txt e visualizza i dati cor-
rispondenti.

Si riporta parte della pagina, comunqgue vi-
sibile all’indirizzo: http://www.termoinre-
te.com/webcam/webcam.htm

<OBJECT ID=“datal”
CLASSID=“CLSID:333C7BC4-460F-11D0-
BC04-0080C7055A83">

<PARAM NAME=“DataURL"” VA-

LUE=“datal.txt”>

<PARAM NAME=“UseHeader”
VALUE=“TRUE"”>

<PARAM NAME=“TextQuali-
fier” VALUE=“~">

<PARAM NAME=“FieldDelim”

VALUE=" | ">

</OBJECT>

<h2>

<SPAN DATASRC=*“#datal” DA-
TAFLD=“data”></SPAN>

<SPAN DATASRC=*“#datal” DA-

TAFLD=“temp”></SPAN>
</h2><P>prova webcam<BR>

<IMG src=“webcam.jpg” width=%404"
height=“337" border=*“0"><BR>

immagine webcam<BR>

CONGLUSIONI

’abbinamento del PC al microcontrol-
lore consente la massima visibilita nel-
I’acquisizione dei dati. Con un hardware
minimo e con un software opportuno e
possibile realizzare un sistema, tutto som-
mato economico, di pubblicazione di da-
ti fisici. E mai come in questo inverno, par-
ticolarmente rigido, la temperatura ha
svolto un ruolo cosi di primo piano! [

CODICE MIP 2819873
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Oprogettare & costruire oo

UTILIZZA

un vecehio fejecomando

Impariamo a riciclare un vecchio apriporta e a utilizzarlo come telecomando per I'antifurto dell’auto

Una premessa & d’obbligo, dato 'ar-
gomento trattato. Quanto leggerete
nelle prossime pagine e stato realizzato e
funziona cosi come ¢ descritto. Trattan-
dosi tuttavia di una realizzazione che ri-
chiede I'installazione in auto, invito il let-
tore e non trascurare nulla di quanto
esposto, di documentarsi in modo ade-
guato circa il montaggio sulla propria vet-
tura. L'oggetto proposto non possiede
ovviamente alcun tipo di omologazione,
dunque chi decidera di realizzarlo lo fara
completamente a proprio rischio, I'auto-
re declina ogni responsabilita in merito.
Veniamo dunque al progetto. Tutto risale
a quasi venti anni fa, quando recuperai al-
cuni ricevitori, completi di telecomandi, de-
gli apriporta montati di serie sulle vec-
chie Fiat Croma, il modello in produzione
a meta degli anni Ottanta.

Per utilizzarli per il telecomando dell’an-
tifurto avevo realizzato un’interfaccia a
rele che, pur con i suoi difetti, ha funzio-
nato per quasi venti anni. La sua rottura mi
ha portato a realizzarne una versione piu
versatile, che puo essere utilizzata prati-
camente su tutte le auto dotate di chiusure
centralizzate i cui comandi “viaggiano”
su due fili, uno per I'apertura e uno per la
chiusura.

Questa prima versione & servita da tram-
polino per un successivo aggiornamento,
che qui descrivo.

Il progetto non & adatto per i modelli piu
recenti provvisti di can-bus, o meglio tra
le vetture piu recenti questo sistema &
utilizzabile sono se il ricevitore del tele-
comando ha due fili uscita con le moda-
lita descritte piu avanti.

| ricevitori del telecomando forniti come
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Figura 1: il prototipo montato.

dotazione di serie sono solitamente mol-
to evoluti, gia il modello a infrarossi mon-
tato venti anni fa era dotato di autoap-
prendimento dei nuovi trasmettitori e ave-
va la protezione sulla chiave falsa. Se ri-
ceveva un segnale che riconosceva come
proprio, ma il cui codice non era corretto,
il ricevitore si bloccava per 30 secondi. Un
sistema di questo tipo non puo essere dis-
attivato utilizzando un generatore auto-
matico di codice.

IL FUNZIONAMENTO DEL BLOCCO
GENTRALIZZATO DELLE PORTIERE
Iniziamo dal funzionamento a bordo di
vetture nazionali, poi vedremo come adat-

tare il tutto a quasi tutte le auto.
Quando utilizziamo la chiave dell’auto
per chiudere, 0 aprire, la portiera di guida
di un’auto dotata di serrature centralizzate
azioniamo, insieme con il blocco della
serratura della porta di guida, un deviatore
che porta a massa un filo di comando
per chiudere e un altro per aprire. Su tut-
te le vetture italiane il comando & di tipo
negativo.

Dunque all’uscita della matassa di cavi
della portiera di guida saranno presenti
due fili che, collegati per un attimo alter-
nativamente alla massa dell’auto faranno
aprire e chiudere le centralizzate della
vettura.
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Figura 2: schema elettrico antifurto.

LISTA COMPONENTI
R1 47 Kohm % W
R2 10 Kohm %2 W
R3 10 Kohm %2 W
R4 10 Kohm 2 W
R5 4700 ohm %2 W
R6 4700 ohm %2 W
R7 22 ohm 2 W
R8 680 ohm 1/ 4W
R9 10 Kohm %2 W
C1 47 microF 25V

4,7 microF 25V
100 nF

33 microF 25V
1000 microF 25 V
4,7 microF 25V
100 nF

1N4148
1N4148
1N4148
1N4148
1N4148

1N4148

Led rosso
1N4007
1N4007

1N4007
BD139,NPN 1A

BC548, NPN commutazione
CD4069
CD4081

Relé 12V 10 A 1 scambio
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Oprogettare & costruire

Questo ¢ il collegamento che viene re-
golarmente utilizzato durante il montaggio
di una centralina antifurto.

Se la vettura & dotata di telecomando
originale per bloccare le serrature delle
portiere € possibile sfruttare questi co-
mandi per inserire, e disinserire, un anti-
furto sprovvisto di telecomando, ed ¢
quanto fa il progetto proposto. In seguito
vedremo come madificare il tutto per rea-
lizzare solo un blocco elettrico del moto-
re. Dobbiamo chiarire una cosa molto
importante, il comando delle serrature
centralizzate avviene sempre tramite gli
stessi fili.

Consideriamo i casi in cui il proprietario
dell’auto apre la porta utilizzando la chia-
ve, fornendo cosi il comando negativo
alla centralina che apre tutte le porte del-
I"auto, oppure qualcuno rompe il vetro e
successivamente agisce sulla sicurezza
della porta, o ancora forza il nottolino
della chiave e apre fraudolentemente la
porta di guida, cosa che provoca I'aper-
tura delle altre porte. In tutti questi casi un
comando collegato direttamente ai fili
provenienti dalla porta di guida porte-
rebbe inevitabilmente al disinserimento
dell’eventuale antifurto. E evidente che
questa possibilita € assolutamente da
evitare.

[utilizzo del telecomando originale dovra
essere realizzato direttamente sul rice-
vitore, nel caso in cui i comandi siano
comuni al ricevitore e ai deviatori nelle
portiere sara necessario separare i co-
mandi con due diodi. A tale proposito
ho allegato lo schema elettrico di un’au-
to datata, a titolo di esempio.

L'IDEA DI BASE
ELO SCHEMA ELETTRICO

Come abbiamo visto, il proposito & uti-
lizzare i segnali provenienti dal ricevitore
di serie della vettura per attivare e disat-
tivare un antifurto sprovvisto di teleco-
mando. In alternativa & possibile utiliz-
zare il progettino in modo autonomo per
effettuare esclusivamente un blocco elet-
trico del motore.

Vediamo lo schema elettrico: i comandi
negativi provenienti dal ricevitore sono
ripuliti dalle reti RC presenti sugli ingres-
si e capovolti da una porta del CD4069; il
solo comando di inserimento (collegato al
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Figura 3: lato saldature.

filo di chiusura) fa capo a una porta AND
(CD4081) che impedisce I'inserimento
del sistema se il quadro dell’auto ¢ ac-
ceso. Questa & una sicurezza molto im-
portante per impedire che una pressione
accidentale del telecomando durante la
marcia blocchi il motore, con conse-
guenze facilmente immaginabili.
Sull’ingresso di chiusura € presente un
piccolo condensatore elettrolitico (C2)
che, caricandosi attraverso la R2, all’atto
dell’accensione tiene a livello basso I'in-
gresso dell’inverter, provocando cosi I'in-
serimento del sistema.

Questo impedisce al malintenzionato di
turno di togliere momentaneamente cor-
rente al sistema per disattivarlo.
Quando il sistema viene alimentato I’an-
tifurto, o il blocco del motore, & sicura-
mente attivo, in qualunque situazione si
trovasse prima.

Appena si verifica la condizione di quadro
spento e l'ingresso “chiude” € a livello
basso, il CD4081 ha i due ingressi a uno,
I'uscita € di conseguenza a livello alto e il
transistor Q2 passa in saturazione. Il suo
collettore ¢ a livello basso, si accende |l
LED rosso “inserito”.

La porta IC1d capovolge il livello pre-
sente sul collettore e mantiene alto il livello
logico della base del transistor.

["unico sistema per riportare il transistor
in interdizione & porre per un attimo a
massa la base. La cosa ¢ realizzata uti-
lizzando il comando di apertura, tramite la
porta IC1c, il transistor Q2 porta a massa
il nodo prima della resistenza di base di
Q1 tramite la resistenza R7 da 22 ohm.
Questa resistenza limita la corrente che
scorre nel transistor Q2, quando questo
passa in saturazione e scarica C4.

Il collettore di Q2 rappresenta |'uscita
per il comando negativo dell’antifurto,
oppure il comando del relé che realizza il
blocco elettrico del motore.

E da notare che il relé si eccita solo quan-
do & acceso il quadro; durante il norma-
le funzionamento della vettura il relé non
e attivo, e non lo € neppure quando il si-
stema & inserito... si eccita solo all’ac-
censione fraudolenta del quadro e im-
pedisce I'avviamento della vettura.
Quando il sistema non & inserito, & ne-
cessario mantenere I'ingresso dell’inver-
ter IC1d a livello alto, di questo potrebbe
occuparsi il gruppo R8 — LED. Per sicu-



rezza e stata aggiunta un’altra resistenza
(R9) che mantiene sicuramente a livello al-
to I'ingresso di IC1d, il collettore di Q1 e
I’eventuale uscita di comando dell’anti-
furto. Questa polarizzazione € molto im-
portante ai fini della sicurezza dell’og-
getto, la sua assenza renderebbe flot-
tante I'ingresso dell’inverter che potreb-
be commutare apparentemente senza
ragione inserendo il sistema. Anche affi-
darsi al solo LED potrebbe essere un az-
zardo, infatti esso & montato all’esterno e
potrebbe essere soggetto ad accidenti
che potrebbero scollegarlo ricadendo co-
si nella poco desiderabile situazione sopra
esposta.

Dallo schema elettrico € evidente la pre-
senza di cinque diodi di protezione, due
(D8 e D10) sulle due alimentazioni e tre
(D2, D2 e D3) sugli ingressi. L'alimenta-
zione ¢ diretta a 12 V, andra prelevata
dall’uscita del fusibile dei servizi; I'ali-
mentazione del rele e il segnale del qua-
dro acceso (+ACC) andranno ricavati di-
rettamente dal blocchetto d’accensione,
oppure seguendo le indicazioni di una
scheda tecnica d’installazione di un im-
pianto antifurto. E importante che questa
tensione sia presente a quadro acceso an-
che con il motorino d’avviamento in fun-
zione.

["uso del relé “al contrario” comporta al-
cuni inconvenienti, ma a nostro favore ¢ il
consumo, che in pratica coincide con
quello del LED. | due Cmos hanno un
assorbimento di corrente circa 10 volte in-
feriore al solo LED.

Il comando negativo dell’antifurto era co-
munemente utilizzato anni fa, e la quasi to-
talita di antifurti sprovvisti di telecomando,
quelli che si inserivano con un interrutto-
re a levetta opportunamente nascosto, ri-
chiedeva il comando negativo. L'inter-
ruttore a levetta forniva alla centralina
dell’antifurto la massa, non il positivo co-
me ci si aspetterebbe.

Una soluzione apparentemente insolita
ha invece piu di un vantaggio: il blocco
elettrico del motore era spesso realizza-
to cortocircuitando verso massa il nega-
tivo della bobina di accensione, il filo che
era collegato alle puntine platinate, e lo
stesso collegamento forniva anche il ne-
gativo all’antifurto. Il primo vantaggio era
di avere tre soli fili collegati in luogo dei
quattro necessari, il secondo vantaggio

* vedi tevela |aey diremone

DEDRA

Schemi impianto elettrico

Versione: 1.6 i.e. Dispositivo elettrico bloccaporte (vedi legenda fonda schemi)
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Figura 4: schema elettrico Lancia Dedra.

consisteva nel mantenere efficiente il
blocco elettrico del motore anche in caso
di non funzionamento delle centralina
dell’antifurto, blocco che continuava a
funzionare anche se I'intero antifurto ve-
niva rimosso. E evidente che oggi & im-
probabile un intervento utilizzando modelli
cosi datati, ma resta comunque una pos-
sibilita.

A favore di tali modelli € la costruzione rea-
lizzata con componenti discreti e logica

quasi esclusivamente Cmos. Un antifurto
con queste caratteristiche € sempre ri-
parabile e pud essere riutilizzato dove
non sia necessaria la presenza di mo-
delli recenti, anche se certamente piu
performanti.

Analizziamo alcuni modelli dell’epoca:
fanno parte di questa schiera le serie 11x
e 40x prodotte da Cobra, parte della se-
rie 7xx prodotta da Ranger, i modelli GT1
e GT2 ovviamente di produzione GT, tut-
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approfondire...

- "Notiziario dell'autoriparatore”, pubblicazione legata a Fiat Auto.
- "Manuale illustrativo per la corretta installazione di allarmi Getronic” edizione 01/9%, pubblicata da Getronic Srl di Gavirate (VA).

ti antifurti il cui periodo di produzione va  prevista alcuna regolazione, e deve farlo  li provenienti dai deviatori delle portiere.
dai primi anni Ottanta fino al 1992. In  per molti anni. L' affidabilita del progetto e Il montaggio in auto va effettuato con
realta ogni produttore aveva in catalogo  la sua costruzione devono garantirciuna  cura e attenzione, tutta la fase d’instal-
modelli analoghi prima della commercia-  sicurezza assoluta, dunque nulla deve lazione dovra svolgersi esclusivamente

lizzazione di esemplari dotati di teleco-  essere provvisorio o realizzato in fretta. ~ nell’abitacolo dell’auto. La cosa evita i
mando. La loro affidabilita € sempre sta-  |’affidabilita del progetto & realizzata uti-  problemi d’infiltrazione d’acqua che po-
ta ottima e spesso venivano demoliti in-  |izzando componenti abbondantemente  trebbero manifestarsi intervenendo nel
sieme alla vettura che hanno protetto per  sovradimensionati, disponendo su tutti  vano motore. Il contenitore plastico in
anni. gli ingressi diodi di protezione e reti RC. cui e alloggiato il circuitino andra fissato

Il prototipo € stato montato in poco meno  sotto il cruscotto, tutte le connessioni
MONTAGGIO DEL PROTOTIPO E SUA di due ore, e ha funzionato dopo la se-  andranno realizzate con cura, facendo
INSTALLAZIONE conda modifica. Come esempio riporto  uso di connettori idonei oppure ricorren-

Come sempre il prototipo & stato montato ~ Parte dello schema elettrico e la scheda  do al saldatore. Eviterei i comodi, ma po-
su un ritaglio di piastra millefori 80x45  d’installazione dell’antifurto sulla Lancia  co affidabili, rubacorrente.
mm. Valgono le solite raccomandazioni, Dedra. Nello schema elettrico dell'im-  Dobbiamo individuare I'alimentazione

componenti nuovi e di buona qualita, nul-  pianto delle centralizzate dell’auto il ri-  permanente, quella sotto chiave e il filo da
la di recupero. Al circuitino non solo &  cevitore & il particolare 105, in alto a de-  interrompere per impedire I'avviamento del
affidata la nostra vettura, ma quando sia-  stra; ho aggiunto i due diodi che costi- motore. Per quest’ultimo, su auto prov-

mo in marcia anche la nostra incolumita.  tuiscono la modifica che separa i co-  viste di catalizzatore sara sufficiente rin-
Deve funzionare al primo colpo, non €  mandi provenienti dal ricevitore da quel-  tracciare 'interruttore inerziale e inter-
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Figura 5: particolare
schema elettrico
Lancia Dedra.
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VETTURA: LANCIA Dedra 1.8 i.e LE

POSIZIONAMENTO ALLARME: Le sirene e gli allarmi in versione compatta devono essere posizionati sopra
il supporto ammortizzatore lato guida. Le centraline ed i moduli devono essere posizionati sotto il cruscotto
lato guida.

ALIMENTAZIONE ALLARME: collegare il positivo e la massa direttamente ai poli della batteria.

INDICATORI DI DIREZIONE: collegarsi ai fili AZZURRO e BLU-NERO della scatola portafusibili.

POSITIVO SOTTO CHIAVE: collegarsi al filo ARANCIO di sezione 0,35 mmq della scatola portafusibili.
BLOCCO MOTORE: interrompere il filo ARANCIONE di sezione 0,5 mmq collegato al relé pompa carburante.
Tale rele ¢ situato in una scatola di plastica NERA (vano motore) dietro il collettare di aspirazione.

Blocco motorino di avviamento (solo per allarmi predisposti): interrompere il filo ROSSO/NERO che é col-
legato al blocco chiave.

CHIUSURE CENTRALIZZATE: seguire lo schema di collegamento n. 4/B.

Il loro funzionamento avviene tramite comandi negativi. Comune negativo. Apertura - BIANCO. Chiusura -
AZZURRO. | fili si trovano dietro la scatola portafusibili.

ALZACRISTALLI ELETTRICI: interrompere i fili che forniscono il positivo in fase di chiusura. Per I'alzacristal-
lo lato guida, interrompere il filo VIOLA/GIALLO. Per I'alzacristallo anteriore lato passeggero, interrompere il
filo BIANCO/ROSSO. | fili da interrompere si trovano sul modulo comando alzacristalli, sopra la scatola porta-
fusibili. Per I'alzacristallo posteriore lato guida interrompere il filo GRIGIO. Per l'alzacristallo posteriore lato
passeggero interrompere il filo GRIGIO/ROSSO. | fili da interrompere si trovano nel modulo comando alzacri-
stalli, sotto il divano posteriore lato guida.

PULSANTI PORTE: Collegarsi ai fili GRIGIO/GIALLO, GRIGIO/NERO, GRIGIO/VERDE e GRIGIO/ROSSO. Tali

(Nota tratta dal manuale di servizio "GT" ed. 01/95)

fili si trovano nei connettori di destra della centralina di check incorporata nella scatola portafusibili.
N.B. Tenere separate tutte le linee per mezzo di 4 diodi.
PULSANTE BAULE: collegarsi al filo GRIGIO-BIANCO che si trova nel connettore di destra della centralina di
check incorporata nella scatola portafusibili.
NOTA: escludere il sensore di assorbimento.

14-4

AUTQ

rompere uno dei due fili. L'ideale ¢ inter-
rompere il flusso del carburante interve-
nendo preferibilmente sul comando della
pompa del carburante, ma su vetture piu
datate e possibile interrompere I’alimen-
tazione all'impianto di accensione.

Il positivo sotto chiave va cercato ricor-
rendo all’'uso di una piccola lampadina
spia collegata a due coccodrilli.

Questi collegamenti sono rilevabili anche
su qualsiasi scheda d’installazione di un
antifurto. Una telefonata a centro d’assi-
stenza tecnica di un produttore di antifurti
dovrebbe fornire le indicazioni necessarie,
magari sotto forma di fax o email. La
stessa documentazione ¢ scaricabile dal-
la rete collegandosi al sito dei vari pro-
duttori di antifurti ed effettuando una re-
gistrazione.

["alimentazione a 12 V permanente va
collegata all’'uscita della valvola dei servizi,
quella che alimenta anche la luce di cor-
tesia all'interno dell’abitacolo; & facile da
trovare e la sua interruzione risulta evi-
dente dall’assenza dell’illuminazione in-

terna. Anche se € una soluzione meno ele-
gante questa puo essere ricavata dall’a-
limentazione “memory” presente sul con-
nettore ISO dell’autoradio.

| cavi di comando saranno rintracciabili di-
rettamente all’uscita del ricevitore del te-
lecomando. Se questo € a infrarossi po-
trebbe essere posto in alto, prima dello
specchietto retrovisore interno. | model-
li a radiofrequenza sono spesso situati
sotto il cruscotto. | fili di comando, sem-
pre su vetture nazionali, potrebbero essere
bianco e celeste, a volte con una stri-
scia rossa. Controllate i colori in uscita del
fascio cavi che provengono dalla portie-
ra anteriore sinistra. Anche su questa ri-
cerca una scheda d’installazione puo es-
sere utile.

Se i fili di comando non sono differen-
ziati dai comandi provenienti dai deviatori
delle serrature anteriori € necessario in-
terrompere i due fili e inserire due diodi ti-
po 1N4007 con il catodo rivolto verso il ri-
cevitore. | due fili della nostra centralina
andranno collegati direttamente al rice-

vitore del telecomando.
Talvolta all’interno dell’abitacolo & pre-
sente un pulsante che comanda I'apertura
e la chiusura delle centralizzate, questa si-
tuazione rappresenta un altro possibile
punto di collegamento.

SE | COMANDI DELLE SERRATURE
SONO POSITIVI?

Alcune auto, non giovanissime (!), po-
trebbero avere i comandi di tipo positivo.
Il funzionamento & assolutamente identi-
co a parte il fatto che i fili di comando do-
vranno essere portati per un istante a
+12 V invece che a massa.

Il progetto proposto potra essere modifi-
cato per 'uso su queste vetture sempli-
cemente capovolgendo i due diodi posti
agli ingressi (D2 e D3) e aggiungendo un
altro inverter all’'uscita di U1b e Ulc. I
CD4069 ha al suo interno sei inverter, di
cui utilizzati solo quattro, pertanto ne so-
no disponibili due per la modifica. [

CODIGE MIP 2756923
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Risparmierai finoa 73,00 EUR
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prezzo bloccato per un anno. Le riviste ti

saranno recapitate comodamente a casa.
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PERCHE SCEGLIERE FARE ELETTRONICA:

LAVORD: Se lavori come progettista elettronico, Fare Elettronica sapra esserti
utilissima con numerose idee e spunti sia dal punto di vista pratico che
teorico. DIDATTICA: se lavori come insegnante in una scuola ad indirizzo

tecnico, Fare Elettronica risultera tra le migliori fonti di ispirazione per te e
per i tuoi allievi. AGGIORNAMENTD TECNOLOGICOD: se sei alla ricerca di una fonte
d'ispirazione, Fare Elettronica non ti deludera, fornendoti I'aggiornamento Fe===
sulle pit recenti tecnologie, trattate in modo esauriente e competente.
HOBBY: se invece I'elettronica & |a tua passione, Fare Elettronica ti —
permettera di coltivaria giorno per giorno con progetti sempre r

appassionanti ed alla tua portata, M.

PERCHE SCEGLIERE FIRMWARE:

Firmware e una fantastica rivista digitale, tra le
prime uscite nel settore dell'elettronica e la
prima in assolutoin lingua italiana. Nasce come
naturale evoluzione della rivista Firmware in
edizione cartacea, rivista dedicata ai
professionisti dell'elettronica, esigenti e
competenti bisognosi di uno strumento di
aggiornamento e di know how per |'elettronica
professionale. Firmware e basata suuna
piattaforma che sapra regalarti una nuova
esperienza di accesso a incredibili contenuti.
Nessuna rivista tisembrera piu all'altezza dopo
aver visto Firmware!

PERCHE SCEGLIERE
ELEKTOR:

Elektor @ in circolazione in oltre 50
Paesi con un totale di 300,000 copie
mensili. Pubblicato in Inghilterra,
Francia, Paesi Bassi, Spagna, Grecia,
Portogallo, Brasile, Svezia, Finlandia,
Germania, Italia, Stati Uniti. La rivista
Elektar e distribuita a livello mondiale
tramite abbonamento, edicole e librerie.
| sitiinternet sano tradottiin Inglese,
Tedesco, Francese, Italiano, Cinese,

una offerta cosi completa a condizioni Portoghese, Brasiliano, Svedese e Greco. 2 milioni di lettori
cosi convenienti con un mix di mensili. 140.000 visitatori web mensili. 43.000 abbonati a e-
aggiornamento, conoscenza, stimalo, weekly, Ia newsletter digitale. Elektor propone progetti di
divertimento e professionalita! elevata qualita ideali per I'autocostruzione nei campi dei
Approfitta della fantastica microcontrallori, audio high-end, RC modelling, RF e test &
PROMOTUTTE3 non measurement. Elektor & creata da veri appassionati di

te ne pentirai elettronica. Elektor & I'unica rivista internazionale indipendente

avantare un laboratorio di progettazione e PCB design interno.

PERCHE SCEGLIERE
TUTTE E TRE LE RIVISTE

Perché solo Inware Edizioni pud darti
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Microcontrollori s I a I I a I‘ g
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Microchip introduce una serie di nuovi microcontroller general-purpose PIC®

a 8-bit dotati di periferiche digitali e analogiche di nuova generazione

icrochip annuncia una nuova famiglia di
M microcontroller PIC24 Lite a 16-bit che

combina tecnologia eXtreme Low Power
(XLP), costi contenuti e package a basso pin-
count. | prodotti della nuova linea offrono una
soluzione ideale per le applicazioni pitu sensibili ai
costi legate al mercato consumer, medicale e della
sicurezza/protezione. La famiglia PIC24F “KL”
vanta correnti di riposo tipiche di 30 nA a 25°C e
correnti operative tipiche di 150 uA/MHz a 1,8V.
Per ottimizzare le prestazioni delle applicazioni a
basso costo, questi prodotti comprendono un set
di periferiche flessibili, per esempio una porta
seriale MSSP (Master Synchronous Serial Port) che
permette ai progettisti di configurare interfacce sia
[2C™ sia SPI (Serial Peripheral Interface) e un
modulo ECCP (Enhanced Capture/Compare/PWM)
che consente ai progettisti di personalizzare le
configurazioni di PWM e input-capture. | prodotti
della famiglia "KL” sono disponibili in package a
14-, 20- e 28-pin. Oggi i produttori sono sotto forte
pressione per ridurre i costi e -

Lowest .Costidb-bit{PIC* MCUs

gﬁ.\\?

contemporaneamente - sviluppare soluzioni a
basso consumo sempre piu sofisticare. Grazie
alla combinazione delle numerose dotazioni e ai
package a basso pin-count, gli MCU PIC24 "KL”
offrono una soluzione entry-level a 16-bit ideale
per le applicazioni con specifiche di I/O e
memoria pit contenute, come ad esempio
giocattoli elettronici economici, rasoi elettrici e
monitor portatili per la pressione sanguigna. Gli
MCU operano con prestazioni fino a 16 MIPS e
mettono a disposizione un set di periferiche
flessibili che consente ai clienti di differenziare i
propri prodotti e nel contempo di contenere i
costi. Lo sviluppo basato su MCU PIC24F “KL” &
supportato dall’ambiente Microstick for PIC24F
3V K-series (DM240013-1) alimentato via USB,
attualmente gia disponibile. Questa semplice
piattaforma di sviluppo offre al progettista tutto il
necessario per iniziare a lavorare con gli MCU
PIC24F "KL”, compresi un debugger/programmer
on-board e un connettore per Device-Under-Test
(DUT) che rende piu semplice la sostituzione dei
dispositivi. Occupando uno spazio pari a meno
della meta rispetto a una carta di
credito, questo strumento e
estremamente portatile e puo essere
inserito all’interno di qualsiasi
scheda di prototipazione. Il
Microstick viene fornito corredato da
cavo USB, connessione per scheda
di prototipazione e MCU
PIC24F16KL402 e
PIC24F16KA102. Il tutto
supportato dall’Integrated
Development Environment (IDE)
gratuito MPLAB® di Microchip ed é
compatibile con tutti gli MCU a 3V
della serie PIC24F K in package
SPDIP a 28-pin. Gli MCU
PIC24F16KL402 sono offerti in
package PDIP, SOIC, SPDIF, SSOP,
TSSOP e QFN (finoa 5 mm x5 mm)
a 14-, 20- e 28-pin.



digitall

www.ieshop.it

| migliori libri di elettronica in
formato e-book.

Puoi leggere e stampare i capitoli
o le pagine di interesse (ad alta
risoluzione) e installare i software
eventualmente trattati nei volumi.

CLUB DELLE
IVISTE

Scarica illimitatamente per un
ahno centinaia di articoli pubblicati
sulle riviste Fare Elettronica e
Firmware.

'ANNATE
~INPDF

Le annate complete delle riviste
Fare Elettronica, Firmware ed
Elektor in comodi file zip navigabili
o masterizzabili su CD o DVD
completi di tutte le riviste (e relativi
downloads) uscite nei vari anni, da
non perdere!
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Monaografie di elettronica in
formato digitale: raccolte di
progetti completi, CNC e
microcontrollori.
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Le risposte ai quiz “Base” e
“Avanzato” vanno inviate 6
esclusivamente compilando H l
il modulo su 100y
www.farelettronica.com/eq R1
e = =l
specificando la parola e —_
47K
chiave “Gauss”. : o R4
, vin —s - * Vout
Le risposte ed i vincitori 100n ca 47K
c2
(previa autorizzazione) sono e C5
g a7y ?gk D2 ey
pubblicati alla pagina 4700 3V _1 00N
www. farelettronica.com/eq e 'fk?
10p

a partire dal 15 del mese
successivo alla . 7 - = — -
pubblicazione sulla rivista. g
A tutti i partecipanti verra base Se rispondi

Nel circuito di figura viene correttamente potrai
assegnato un buono sconto . , . vincere

applicata una tensione di I’abbonamento (0
del 10% (validita 3 mesi ingresso costante e pari a rinnovo) al Club di

i ; i Fare Elettronicaper1 ™™

dalla data di assegnazione) V/'n_ 7 6V. Consideran d? i ] anno.

circuito nel suo stato di regime,
utilizzabile per un prossimo quali delle seguenti
acquisto su www.ieshop.it affermazioni sono vere?

a) Vout=7,6V

b) Vout=Vin/2=3,8V

c) Vout= 3V

d) Vout=0V.

avanzato
i:”l Gli operazionali utilizzati
) 8 nel circuito in figura sono

—* Vout

Per i piu bravi in

annuale a Fare
Elettronica.

palio ’'abbonamento

da considerarsi ideali ed
alimentati con una
tensione duale e
simmetrica di 12V. Se Vin
€ una sinusoide di
frequenza 10KHz, quali

delle seguenti affermazioni sono vere?
a) L'uscita € una sinusoide a 10KHz
b) L'uscita e un’onda quadra

c) L'uscita e un’onda triangolare

d) L'uscita e zero.
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brilliant electronics since 1998

'O CATEGORIE PRODOTTI

ARDUINO UNO ARDUINO

Scheda microcontrollore DUEMILANOVE
basata suATMega328. | | @  Diatbafarma apen-cn; —
Fornisce 14 pin con
input/output digitali, 6 input
analogici, un cristallo
oscillatore a 16 MHz, una
connessione USB, un jack di

Convertitori Serial-Ethernet
Convertitori di protocollo
Bluetooth

Moduli radio e ZigBee

Piattaforma open-source
basata su una semplice
scheda 1I/O

e su un ambiente

di sviluppo

user-friendly che

S \ " alimentazione, un header implementa il linguagaio B
Visualizzazione ICSP e un pulsante di reset. Prc?cessinngiring =2 2
L] * ©
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Interfacce USB e PCI ™3 L
: € 27,00 info € 23,00 Info g
CPU e moduli 5]
Componentistica varia '
Sistemii di sviluppo HW/SW
e » ARDUINO ETHERNET
T : _ BLUETOOTH SHIELD
. Versione Bluetooth Grazie a Ethernet shield
Strumentazione della scheda Arduino. & possibile connettere
4 g 1l modulo Bluetooth e una scheda Arduino
CD-ROM e pubblicazioni un modulo classe 1 a una LAN utilizzando

(WT11) per una
distanza di trasmissione
di 100m.

la libreria Ethernet.

RICERCA PRODOTTI

\vai €99,00 info € 31,00 - info

Ricerca avanzata

— ARDUINO NANO ARDUINO MINI
Tutte le funzionalita Versione miniaturizzata
della Duemilanove delle scheda Arduino

e pil ingressi analogici
con questa versione

, (senza parte USB.
Le dimensioni

Iscriviti alla nostra

Newsletter (potrai miniaturizzata estremamente ridotte
sempre cancellarti della scheda Arduino. (30x18mm) permette una
. s riduzione dello spazio
n segmto) di ingombro non
N indifferente.

ome

Email € 45,00 Cinfo € 24,00 Cinfo

| prezzi si intendono IVA esclusa

Conferma
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lo trovi su
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ttronico

Gestire in tempo reale la velocita di rotazione di un trapano attraverso il microcontrollore 16F876A

n questo progetto presentiamo un tra-

pano a colonna con regolazione in tem-

po reale della velocita di rotazione. I
progetto si basa sulla riutilizzazione di
un vecchio trapano a batteria, coman-
dato dal microcontrollore 16F876A.
La scheda di controllo legge in ingresso la
velocita di rotazione desiderata e poi,
tramite un driver di corrente, comanda
il motore all’interno del trapano. Una cop-
pia formata da fotoemettiore e fotorice-
vitore, montati su una ghiera interna al tra-
pano, viene usata per leggere I'attuale
velocita di rotazione e gestire il controllo
del motore.
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IL CIRCUITO

In figura 1 viene mostrato il circuito im-
plementato. Il cuore di quest’ultimo & il mi-
crocontrollore 16F876A, il quale legge, tra-
mite la sua periferica ADC, il valore dei due
potenziometri mediante i quali viene fissata
la velocita di rotazione desiderata. Que-
st’ultima viene visualizzata sul display.
All’interno del microcontrollore & stata
impostata un’apposita interruzione che si
occupa di controllare la coppia for-
mata da fotoemetti-

tore

e fotoricevitore. Questi sono connessi
all’estremita di una ghiera appositamen-
te forata. Il fotoemettitore & alimentato
da una tensione di 5 V e quando il segnale
emesso dall’emettitore passa attreverso
uno dei fori sulla ghiera, questo raggiun-
ge il ricevitore che passa da un livello lo-
gico basso a uno alto.
Il motore viene controllato da un driver
(L298) connesso ai
due pin del microcon-
trollore che gestisco-
no la periferica PWM.
Infatti il motore viene
controllato dalla pe-
vy | riferica PWM trami-
" te due onde qua-
dre, una delle quali
ha un duty-cycle
nullo e I'altra ha
un duty-cycle
proporzionale
alla velocita di
rotazione desi-
derata. Nel ca-
so di cambio
di senso di
rotazione, i
due valori di
duty-cycle
si scambia-
no tra loro.
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Figura 1: circuito elettrico.

Figura 2: lettura trimmer e controllo. Figura 3: codice relativo all’interruzione.

void interrupt() {
cinter = cinter + 1;
if (PORTC&0x01) {
clight = clight + 1;

while (1) {
Trimmerl = Adc_Read(1);

LetturaTrim = (Trimmerl * 2.42);
if (cinter > 1800) {

/Nettura /8 = numero di fori * 60 secondi
gcount = (clight*7.5);

/lgcount = clight;

cinter=0;

clight=0;

Inttostr(LetturaTrim,txtl);
Lcd_Out(1,1,txt1);

/IQui scrivo la parte di controllo;

}
TMRO = 0;
INTCON = OXEO;

PWM = ((Trimmerl / 4) + PWMHelper); }

PWMHelper = ((LetturaTrim - Gcount)/10);
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Figura 4: ghiera forata. Figura 5: interno del trapano.

Figura 6: trapano montato.
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IL FIRMWARE

L’interruzione avviene ogni 512 ns; ogni
volta che viene generata I'interruzione,
il microcontrollore legge il livello logico
sulla porta RCO. Se questo € alto vuol
dire che tra emettitore e ricevitore ¢’ un
tratto di ghiera forato, in tal caso viene in-
crementata un apposita variabile. Sa-
pendo che sulla ghiera ci sono 8 fori, il nu-
mero di giri al minuto sara il valore della
suddetta variabile diviso il numero di fo-
ri (8) per 60 i secondi che compongono
un minuto.

Nella prima parte del codice vengono
effettuate tutte le impostazioni per la
piedinatura del display e le periferiche
PWM, il cui clock & stato impostato a 15
Khz.

Successivamente c’e un ciclo while infi-
nito in cui viene letto il valore del trimmer;
questo & moltiplicato per una costante
ottenuta dalla lettura sperimentale del
numero di giri del motore a regime.

A quel punto viene calcolata una nuova
variabile chiamata PWMHelper, che ser-
ve a calcolare di quanto I’attuale veloci-
ta del motore si discosti da quella desi-
derata. Il nuovo valore del duty-cycle
sara quindi la somma tra I'attuale valore
del duty-cycle e la variabile PWMHel-
per.

Successivamente il programma si oc-
cupa di controllare i due interruttori e i
due pulsanti connessi al microcontrollore.
Gli interruttori servono rispettivamente a
impostare il motore a velocita massima o
velocita controllata e a impostare il ver-
so di rotazione del motore. | pulsanti si
occupano semplicemente di dare lo start
e lo stop alle periferiche PWM.

La funzione di interrupt che, come ab-
biamo detto, viene avviata ogni 512 ns, si
occupa semplicemente di controllare se il
fotoricevitore stia ricevendo il segnale e,
nel caso, incrementa un contatore, il va-
lore del quale viene poi utilizzato per il
calcolo dei giri al minuto effettivi del mo-
tore. Nella figura 2 viene mostrato la
parte del codice relativa alla lettura del
trimmer e del controllo in retroazione
dei giri del motore, mentre nella figura 3
viene riportato il codice relativo all’in-
terruzione.

CODICE MIP 2819869
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OSCILLOSCOPIO ED ANALIZZATORE DI SPETTRO
! Numero canali: 2+5
| Freguenza di campionamento: fino a 1MHz
. Memoria:
« Buffer di lettura: 1126 campioni/canale (1 canale),
563 campioni/canale (2 canali).
= Pipe di lettura: 64K campioni/canale (1 o 2 canali).
Massima tensione di ingresso: -20 + +20V
Risoluzione ADC: 12bits
Triggering:
« Assoluto (per fronti di salita/discesa)
= Differenziale (per differenza tra campioni consecutivi)
= Esterno (per fronti di salita/discesa di segnali TTL)
Funzionalita disponibili: Hamming, Hanning,
Blackman, Blackman-Harris.

ANALIZZATORE LOGICO
Numero canali: 16 (8 se utilizzato il generatore logico)
Frequenza di campionamento: fino a 10MHz
Memoria:
= Buffer in lettura (Fs=4-8 MHz) 128 bit/canale.
« Buffer in lettura (Fs=2-2.66 MHz) 1160 bit/canale.
= Buffer in lettura (Fs<=1 MHz) 1544 bit/canale
« Buffer in lettura (in mod. concatenamento)

1 Mbit/canale.
« Pipe di lettura (Fs < 500KHz) 4K a

256 Mbit/canale.
Massima tensione di ingresso: 0 + +5V
Triggering: per fronti del segnale, maschere,
impulsi persi, clock esterno.
Clock: interno/esterno

el
ENERRw.

Ordinali subito su www.ieshop.it/poscope

REGISTRATORE

Frequenza di campionamento: fino a 1MHz
Capacita massima di registrazione: 24 ore
(Fs < 100 Hz)

Tensione d'ingresso: -20 + +20V
(hardware 2 sub-hand)

Risoluzione ADC: 12bits

GENERATORE LOGICO

Numero canali: 8

Frequenza di campionamento; fino a 1MHz
Memoria: 4000 bit/canale

Tensione di uscita: “0”" -0V, “1" - 3.3V
Massima corrente in ingress/uscita: 10 mA

CODICE MIP 2818644
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Una manciata di progetti
che hanno due denominatori
comuni: I'uso di LED e il
fatto di essere applicazioni

un po’ insolite
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LED
INSOLITE cpp

uesto articolo & dedicato al let-

tore disilluso che, ormai consa-

pevole di aver visto progetti e so-
luzioni circuitali a LED di ogni tipo, ha
bisogno di una “sferzatina” d’interesse
per poter realizzare e sperimentare nuo-
ve applicazioni. | circuiti proposti, pre-
sentati in ordine crescente di difficolta,
hanno la peculiarita di essere aperti alla
sperimentazione. In altre parole, il lettore
potra personalizzare le applicazioni in
base alla sue capacita e alle sue esigen-
ze. Naturalmente € anche possibile rea-
lizzarli cosi come sono presentati, in que-
sto caso dovremo soltanto aggiungere
qualche particolare (un involucro, ad
esempio) e un pizzico di buona volonta.

licaziom

SPIA LED A 220 VCA CON INDICAZIONE
DI FUSIBILE INTERROTTO

Il cuore del dispositivo &€ un comune LED
bicolore (rosso e verde) da 5 mm con
corrente max pari a circa 20 mA. E im-
portante che i due LED interni, di cui &
composta l'unita, abbiano in comune i
catodi. Il modello da me scelto & un co-
mune CQX95 ma qualunqgue altro dispo-
sitivo che abbia le prerogative indicate
andra benissimo. Il funzionamento € sem-
plice e accattivante: se I'utilizzatore fun-
ziona regolarmente, il LED verde & ac-
ceso (spia di accensione), in caso di aper-
tura del fusibile il LED cambiera colore e
diventera rosso. Questo ci indichera, sen-
za ombra di dubbio, che la rete € presente

Schema indicatore fusibile interrotto

J
|
88K W R2 o R3 ed remso Led verde |
L4
20 1W 47
c1 - A A |
it |
2200400 VDC D2 &K £2 L
1N4TI3A HouFT LD1[ caxes |
S1VIW 16 |
- = |
R4 |
sakw | RS oo ol !
W
ca 201w 1Ndo7| 47 !
ca |
2200 400 VOC . ol \
TH4TI3A 16 W
51VIW |
= '
|

Figura 1: schema elettrico della spia LED 220 VCA con indicazione di fusibile guasto.
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Figura 2: schema elettrico del rivelatore di segnali GSM (cell detector).

ma il fusibile & “saltato”. Lo schema &
molto semplice poiché viene sfruttata la
caduta di tensione prodotta dalla reat-
tanza capacitiva di un condensatore che
deve essere del tipo in poliestere (o poli-
propilene) con tensione di lavoro mini-
ma pari a 400 VDC o 250 VCA. Sono da
evitare decisamente capacita con ten-
sioni di lavoro inferiori o costruite con di-
versa tecnologia. Tutto il circuito, inol-
tre, € alimentato a tensione di rete per cui,
durante tutto il tempo in cui € connesso,
nessuna parte di esso va toccata. Meglio
sarebbe cablare il tutto su un piccolo ret-
tangolo di vetronite forata e alloggiarlo
nei pressi dell’interruttore di alimentazio-
ne o del fusibile (se questi & il tipo da
pannello). | diodi zener D2 e D4 servono a
proteggere i LED da tensioni inverse e
picchi di tensione che potrebbero causare
correnti eccessive negli stessi. | resistori
R3 ed R6 evitano che al momento del-
I’accensione, con i condensatori di caduta
scarichi, possano circolare per brevi istan-
ti correnti eccessive.

CELL DETECTOR

Questo dispositivo rientra nel campo del-
le apparecchiature per la sicurezza. E
noto agli addetti ai lavori (e non solo) che
le moderne radiospie altro non sono che

moduli GSM predisposti per I'ascolto dis-
creto, magari attivabili da un altro cellulare
a mezzo SMS. In ogni caso questi moduli
devono trasmettere RF alla frequenza
destinata ai cellulari (in Europa 1.800
MHz) seppure il tipo di modulazione sia in-
teramente digitale.

E quindi possibile che nella sala riunioni
aziendale, dentro un veicolo o anche in
una stanza della nostra abitazione qualche
persona “interessata” abbia piazzato un

dispositivo di ascolto e questo risulti as-
solutamente invisibile perché occultato.
Naturalmente & anche possibile, ad esem-
pio durante una riunione importante, che
qualcuno tenga il cellulare in tasca in co-
municazione con un altro cellulare desti-
nato a raccogliere la conversazione. Con
il nostro dispositivo, che tra I’altro ha un
costo irrisorio, € possibile capire se cio sta
avvenendo e quindi individuare il cellula-
re (0 modulo) nascosto.

Il cuore del dispositivo € un’antennina a
loop aperto (un dipolo di forma circolare)
accordata sulla frequenza del segnale da
ricevere. A tal proposito & necessario ri-
spettare rigorosamente le dimensioni mo-
strate in figura 3.

Essendo il dispositivo molto semplice,
non vi sono altri circuiti accordati o stadi
di amplificazione a RF. Il segnale captato
dall’antenna passa direttamente allo sta-
dio di rivelazione. Quest’ultimo & confi-
gurato come un duplicatore di tensione in
modo da conferire al dispositivo una mag-
giore sensibilita. Come rivelatori (nello
schema D1 e D2) sono stati usati due
diodi al germanio tolti da una vecchia ra-
dio a transistor. Se non possedete radio
da lobotomizzare niente paura, qualunque
diodo al germanio tipo OA95, OA89,
AA119 (acquistabile presso una delle tan-
te fiere o dal solito “surplussaro”) andra
bene per il nostro scopo.

Diametro filo:
da1a12mm

Distanza linee: 2,5 mm

Direzione segnale da captare

. s

Circuito stampato
Involucro

Altezza linee: 7 mm

L'antenna deve fuoriuscire

Figura 3: particolari costruttivi dell’antennina del cell detector.
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Figura 4: schema a blocchi di un generatore di sequenze casuali e tavola della verita di una porta XOR.

Nell’'uso si tenga presente che la massima
sensibilita del dispositivo & ottenuta con
la sorgente di emissione ortogonale al
piano dell’antenna (vedi figura 3). Do-
po lo stadio rivelatore sono presenti due
comparatori che, avendo valori di soglia
diversi, discriminano i segnali in arrivo in
base alla loro ampiezza.

In particolare, I'accensione del LED ros-
so indica la presenza di un campo debo-
le (all’incirca entro 120 cm dall’antenna)
mentre I'accensione del LED verde (as-
sieme a quello rosso) suggerisce che la
nostra sorgente & in un raggio di circa 40
cm.

Sfruttando questa modalita operativa sa-
ra possibile, con un minimo di pazienza,
seguire un percorso che terminera inevi-
tabilmente con la scoperta del nostro
“spione”. Il progetto & migliorabile in due
direzioni (che possono essere eseguite en-
trambe o soltanto una di esse). Consi-

R6 181W _,LEDrosso

AP

R7 181W 5 LEDrosso

ek
R4 22K oY
o BOX538
A (7 Bbxsse
RS 22K .
IC1A , CD4093
c1 : 3
WET = YT T 2| A
c2 74HCT164 74HCT164
el ““L
0.1uF
D3 1N4148
P1
R3 l | R2
y F1 iN4148 = 120K 100K %220'(
+5V AV 2
o RB34.7K -ia Ic1C
10 CD4093
C6 |, . C4 c5
100 uF T IF T o1uF
o 16\ 16\ -
GND ) 4

..||

Figura 5: schema elettrico di un simulatore di fiamma a LED.
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Figura 6: schema a blocchi del generatore di luci psichedeliche.
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Figura 7: andamento del modulo nel filtraggio delle frequenze alte, medie e basse.

deriamo di aggiungere un altro LED, con
relativo stadio, in modo da capire con
maggiore precisione I'asse di direzione del
segnale. Sara sufficiente generare un va-
lore di riferimento di tensione inferiore a
quello previsto per il LED rosso (attual-
mente 45 mV) che, nello schema, & de-
terminato dal partitore formato da R1,
R2 e R3. Un altro miglioramento potreb-
be essere quello di dotare il rivelatore di
uno stadio di duplicazione supplemen-
tare per aumentarne la sensibilita.

FIAMMA A LED

Questo progetto € dedicato a tutti coloro
che amano I'atmosfera di un caminetto
acceso ma che purtroppo non possono
installarlo perché abitano in una casa
moderna. Ma come simulare la calda lu-
ce di una fiamma con un paio di LED da 1
W? “Casualizzando” I’accensione dei me-
desimi, ad esempio. E noto, infatti, che la
fiamma che arde in un caminetto non ha
la regolarita (e nemmeno il colore) della

fiamma di un bruciatore a gas. In linea teo-
rica sarebbe possibile e facile disporre
un temporizzatore per tempi brevi e poi pi-
lotare i LED. Tuttavia la regolarita di un si-
mile dispositivo finirebbe per stancarci e
certo non darebbe I'idea di una fiamma
scoppiettante.

Esiste da tempo un sistema digitale per
generare sequenze casuali da un segna-
le di clock, basato sull’uso di porte XOR.
In figura 4 possiamo osservare lo sche-
ma a blocchi di un simile dispositivo e la
tabella della verita di una porta XOR ge-
nerica.

Osservando lo schema di figura 5 si no-
tera che sono stati usati due shift-register
e tre porte NAND di tipo triggerato. In
realta, per ragioni di sinergia circuitale, la
funzione XOR €& assolta da due porte
NAND piu una porta OR di tipo “cablato”
composta da i diodi D2 e D3 e dal resi-
store R2. Il tutto & osservabile dallo sche-
ma di figura 5.

Se avete la pazienza di disegnare la tabella
della verita del sottoinsieme composto
da IC1A, IC1B, D2 e D3, troverete che es-
sa e del tutto assimilabile a quella di una
singola porta XOR.

Il clock del sistema & fornito dalla porta
IC1C che, essendo di tipo triggerato,
puo fornire un segnale a onda quadra
con l'aggiunta di un semplice gruppo
RC. Nel nostro caso € prevista la varia-
zione della frequenza a mezzo trimmer, in
modo da adattare il lampeggio dei LED ai
gusti dell’'utente. | LED usati sono normali
elementi da 1 W che possono funzionare
con una corrente di circa 350 mA. Per un
funzionamento sicuro e prolungato essi
dovrebbero essere montati su una base
dissipante 0 su una piazzuola in rame
non inferiore a 2 cm?2. Anche i due trans-
istor Q1 e Q2 dovrebbero avere una pic-
cola aletta dissipatrice. Il funzionamento
a corrente costante si ottiene con i due re-
sistori da 1,8 ohm (potenza minima 1 W),
metodo semplice e sicuro.
["alimentazione del dispositivo deve essere
pari a 5V stabilizzati con una corrente mi-
nima pari a 1 A. E possibile usare un ali-
mentatore di tipo plug-in, meglio se in
tecnologia switching, oppure progettare
un alimentatore da rete con trasformato-
re a 50 Hz seguito da un regolatore lineare
(ovviamente montato su dissipatore).

Il circuito di reset, necessario per un cor-
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Figura 8: schema elettrico del generatore di luci psichedeliche.

retto funzionamento dei shift-register,
servito da una semplice rete RCD for-
mata da C4, R8 e D1. Anche questo cir-
cuito si presta a facili modifiche che il
lettore potra sperimentare. Intanto € pos-
sibile sostituire i LED da 1 W con un mo-
dello a piu bassa corrente, ad esempio un
“ultra light” da 20 mA. In questo caso il va-
lore delle resistenze da 1,8 ohm passera
a 120 ohm con potenza da 1/4 W. Mentre
per Q1 e Q2 potremmo usare normali
BC337.

Anche I'alimentatore potra diminuire la
sua corrente: 250 mA saranno sufficien-
ti ottenendo in tal modo importanti benefici
di costo e dimensioni. Se invece si vuole
aggiungere un LED supplementare (non
importa di quale potenza) bastera pre-
levare il segnale su una delle uscite inu-
tilizzate di IC3 (pin 3, 4, 6, 10, 11, e 12) e
aggiungere il relativo transistor com-
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prensivo di resistenza limitatrice di cor-
rente. Sperimentalmente sara possibile
determinare quale pin conferisce al tutto
un’impronta il piu possibile vicina all’i-
dea di un caminetto.

Per quanto riguarda il colore dei LED
possiamo affidarci al rosso o, meglio an-
cora, disporre di elementi a luce bianca
disposti davanti a un pezzo di plastica
semitrasparente colorata in rosso. In que-
st’ultimo caso sara anche possibile co-
lorare con un pennarello, a tratti voluta-
mente irregolari, alcune zone della me-
desima. Questa operazione servira a da-
re un tono di veridicita maggiore alla no-
stra fredda luce “mascherata”.

LUCI PSICHEDELICHE PROFESSIONALI

Fra i lettori che ci seguono, molti di loro,
come “battesimo del saldatore”, avranno
realizzato una centralina per luci psiche-

deliche. Le ragioni di tale scelta sono
molteplici: si tratta di un montaggio adat-
to a un principiante, economico, ed ¢
possibile osservare direttamente (e, so-
prattutto, fare osservare) il risultato della
propria fatica.

Non vi annoieremo con la spiegazione di
che cos’e un impianto di luci psichedeli-
che, ci limiteremo soltanto a una piccola
analisi “storica”. Fino a qualche anno fa la
circuitazione piu usata era formata da
elementari circuiti di filtro seguiti da con-
trolli a TRIAC in CA. Naturalmente le lam-
pade erano rigorosamente a incande-
scenza. Adesso i LED la fanno da pa-
drone e, come se non bastasse, le lam-
pade a incandescenza sono commercia-
lizzate con potenze irrisorie. Insomma,
era necessario “rivisitare” I'applicazione e
adattarla, magari con alcuni migliora-
menti, alle esigenze dei giorni nostri.



Figura 9: piastrino commerciale contenente tre LED da 1
W gia collegati in serie.

In figura 6 possiamo osservare lo sche-
ma a blocchi della nostra “creatura”. Co-
me si pud notare si tratta di un’applica-
zione molto curata dove il filtraggio delle
varie frequenze € eseguito da celle di se-
condo ordine che funzionano come pas-
sa-banda con attenuazione di 12 db per
ottava. Osservando la figura 8 possiamo
notare che, per semplificazione, €& stata
prevista un’alimentazione singola per tut-
ti gli operazionali impiegati (lo scotto da
pagare € un elementare circuito di pola-
rizzazione asservito da IC5A). Il circuito
che accende i LED & invece un converti-
tore tensione-corrente in modo che I'in-
tensita luminosa sia effettivamente mo-
dulata dal suono emesso.

In figura 7 possiamo osservare in detta-
glio 'andamento delle tre bande pas-
santi che costituiscono le frequenze bas-
se, medie e alte. Come si notera, il ripple
del sistema filtrante & minimo e il taglio di
frequenza & molto accurato.

Questo significa, all’atto pratico, grande
precisione nel distinguere il suono. In al-
tri termini ogni gruppo LED, costituente
una determinata banda di frequenza, si
accendera solo ed esclusivamente con i
suoni che rientrano nella propria banda
passante. Naturalmente, nei pressi delle
frequenze d’incrocio, e possibile che I'ac-
censione riguardi anche il gruppo LED
“adiacente”, seppure con minore intensita.

Del resto non ¢ possibile costruire filtri con
comportamento perfetto e, diciamolo pu-
re, in questa applicazione non si sente
troppo la necessita di avere bande pas-
santi a forma “rettangolare”! Tra I'altro il
nostro circuito ha il grande pregio di po-
ter funzionare senza un allacciamento di-
retto al sistema di amplificazione (di soli-
to un altoparlante di uno dei due canali).
Infatti & previsto un ingresso microfonico
in modo che si possa mantenere il tutto a
una certa distanza dalle casse acustiche
(vedi schema elettrico in figura 8).

Non & opportuno, invece, collegare il mi-
crofono tramite un cavo poiché sarebbe
molto probabile captare ronzii o disturbi
vari. La migliore sistemazione per il mi-
crofono (un comune elemento piezoelet-
trico senza preamplificatore interno) ¢ al-
I'interno del contenitore che ospita la no-
stra centralina di luci psichedeliche. Sara
nostra cura effettuare qualche foro per
permettere al suono di arrivare all’interno
(senza esagerare).

A proposito del contenitore occorre dire
che & necessario optare per un elemento
in metallo che consentira una migliore
schermatura verso le radiofrequenze ge-
nerate da computer, cellulari ecc.
Osservando lo schema, si notera che la
massa metallica del contenitore € colle-
gata alla massa del circuito a mezzo di
una capacita (C34). L’'accoppiamento in
CA consente una migliore schermatura
verso le basse frequenze (rete a 50 Hz).
["alimentazione del dispositivo & prele-
vata da un plug-in da 18 W (ma anche 20
W andranno bene) con uscita stabilizza-
taa 15 VDC.

Ogni gruppo LED contiene tre elementi da
1 W cadauno (corrente totale su un sin-
golo canale: circa 350 mA). Vi sono in

TABELLA 1

VALORE RESISTENZA R1 POTENZA IMPIANTO IN WATT RMS
2,7K 10

39K 20

6,8K 40

10K 80

Tabella 1: valore della resistenza R1 in funzione della potenza dell’impianto Hi-Fi.

commercio, a prezzi non propriamente
economici, piastre con dissipatore inte-
grato contenenti tre LED da 1 W disposti
a stella. Esse sono molto pratiche da
usare in quanto il PCB che ospita i LED &
sistemato su un supporto in alluminio
che, a sua volta, pud essere facilmente si-
stemato su un dissipatore di dimensioni
pit generose (figura 9). Ricordiamoci
che 'emissione di luce psichedelica segue
la logica sotto riportata:

e frequenze basse: colore azzurro o blu;
e frequenze medie: colore giallo o ambra
chiaro;

e frequenze alte: rosso.

E possibile seguire due strade. La pri-
ma: acquistare LED colorati e magari
schermarli con una piccola lastra di LE-
XAN translucido che faccia da diffusore.
Attenzione a non mettere i LED troppo vi-
cini allo schermo plastico poiché il calore
potrebbe danneggiare quest’ultimo.

La seconda possibilita consiste nell’u-
sare LED a emissione bianca (di solito a
efficienza molto alta) per poi filtrare con fo-
gli di acetato di opportuno colore (sono in
vendita anche presso i rivenditori di pro-
dotti elettronici) in modo da ottenere le fre-
quenze di luce psichedeliche desiderate.
Se necessario, € possibile usare piu fogli
sovrapposti (occorre comunque essere at-
tenti al calore generato poiché alcuni tipi
di plastiche sono deformabili se sotto-
poste a temperature superiori a 60 gradi).
Anche in questa realizzazione & possibi-
le una certa “customizzazione” secondo
le esigenze dell’'utente. Ad esempio, €
possibile una grossa semplificazione del
circuito nel caso si voglia rinunciare al
prelievo della musica tramite microfono. In
questo caso sara giocoforza utilizzare un
collegamento diretto, effettuato con filo
schermato, tra la centralina e una delle
uscite dell’amplificatore (non importa se si-
nistra o destra). Il cavo sara quindi posto
in parallelo a uno dei diffusori tenendo
conto che, data I'impedenza d’ingresso
molto alta del nostro dispositivo, non vi sa-
ra nessuna influenza sulle prestazioni au-
dio. Sarebbe opportuno individuare, nel-
le terminazioni d’uscita del nostro am-
plificatore, il pin di massa e collegarlo al-
la calza del cavetto schermato. E possibile
farlo verificando la continuita fra le ter-
minazioni del canale destro e sinistro. In-
fatti il pin di massa deve essere comune
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Casse acustiche

o 8
ol @

Collegamento con cavo schermato
(massimo 3 m di lunghezza)

Collegare al
punto marcato IN

50s00000
L& & ) =

= C3 C4 R1 (Vedi tabella 1)
! - ———~ S
— %
| maeY e B o
Canale | | Canale schermato Al o -
sinistro | | destro 100pF] { P1 D2
1K
C1 Cc2 B238C12
i 4t >
220uF 220uF
100VL  100VL Collegare a
: PN : massa (< )
S Amplificatore

Figura 10: schema dell’attenuatore isolato per la connessione diretta all’amplificatore.

per entrambi i canali. Usando questo tipo
d’interfaccia € possibile eliminare lo sta-
dio formato da IC1 A-B con tutta la cir-
cuiteria relativa (microfono compreso,
naturalmente). Questa parte di circuito
sara sostituita con un semplice attenua-
tore isolato (vedi figura 10) e connessa fra
la massa e il punto siglato “IN” sul circui-
to. Osservando lo schema di figura 10 si
notera come I'isolamento sia stato otte-
nuto con una coppia di condensatori elet-
trolitici posti in serie (una coppia sul lato
segnale e un’altra sul lato massa). Questa
configurazione permette la depolarizza-
zione dei condensatori poiché, essendo
questi elettrolitici, non possono funzionare
con tensioni invertite rispetto alla loro
polarita. In questo caso, transitando se-
gnali alternati, non sarebbe stato possibile
individuare a priori I’'andamento del po-
tenziale. Qualche purista, forse, non sa-
rebbe d’accordo: in effetti il componente
piu indicato sarebbe stato un piccolo tra-
sformatore di segnale. Perd questo com-
ponente € sicuramente di piu difficile re-
peribilita rispetto a due comunissimi elet-
trolitici e, di conseguenza, la praticita ha
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preso il sopravvento sull’“eleganza cir-
cuitale”. Il resistore R1 deve essere scel-
to in base alla potenza massima del nostro
impianto Hi-Fi ma, in ogni caso, deve es-
sere un elemento da 1 W o piu. In tabel-
la 1 troviamo il valore in funzione della po-
tenza dell’amplificatore espressa in W
RMS. Si faccia attenzione a non confon-
dere i WATT RMS con i WATT musicali (o
“di picco”) che, di solito, sono il doppio del
valore in RMS. Il potenziometro P1 dello
schema di figura 10 ha la stessa fun-
zione del potenziometro P1 dello schema
in figura 8: entrambi regolano I'amplifi-
cazione per tutti e tre i canali. | poten-
ziometri P2, P3 e P4 servono invece ad at-
tenuare o a esaltare una singola banda ri-
spetto alle altre. In questo modo ¢ pos-
sibile dare alla risposta del sistema una
nota di gradimento personale. Anche in
questo caso e possibile sostituire i LED
con elementi “ultralight” a bassa corren-
te, ad esempio da 20 mA. Se cio doves-
se avvenire, il numero dei LED sara por-
tato a cinque unita e il resistore serie per
controllo di corrente (nello schema R7,
R10, R21) avra un valore di 220 ohm con

potenza di 0,5 W.

Anche Q1, Q2 e Q3 potranno essere so-
stituiti da un comune BD137 (senza dis-
sipatore aggiunto). Ovviamente, nella ver-
sione con LED da 1 W cadauno sara op-
portuno dotare i TIP31 di un piccolo dis-
sipatore che, risolvendo il problema del-
I"isolamento, potrebbe anche essere co-
stituito dal contenitore metallico. Lascio ai
lettori la scelta ma si tenga presente che
un dissipatore & comunqgue necessario!

CONCLUSIONI

Al lettori piu attenti non sara sfuggito che
tutte le realizzazioni presentate hanno
un’enorme versatilita sperimentale. Era
infatti mia intenzione proporre qualcosa
che stimolasse le capacita elaborative
del realizzatore poiché, non mi stanche-
ro di ripeterlo, il bello di questo difficile (e
meraviglioso) hobby non e copiare pe-
dissequamente, ma mettere qualcosa di
proprio.

Spero di essere riuscita a trasmettervi
questo messaggio. Buon lavoro! [

CODICE MIP 2819865
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Un hell’esempio di applicazione
del chip UM245R di FTDI
impiegato come interfaccia USB
per la realizzazione di un sistema
di gestioni input/output

gestito con Labview.

J interfaccia nasce dalla necessita di
sostituire le periferiche usate fi-
n’ora in laboratorio basate sulla

porta parallela e seriale del PC. Questo ti-
po di interfacce ormai poco presenti sui
PC odierni rendono obsolete tutte le
schede interfacciate sulle LPT. Linter-
faccia si basa sull’utilizzo del famoso
chip FTDI UM245R Parallel FIFO. (First In
First Out) dotato di connessione USB.
Dopo averlo usato come semplice inter-
faccia parallela ho pensato di ampliarne le
possibilita di interfacciamento svilup-
pando una scheda con le seguenti ca-
ratteristiche:

e 8 ingressi digitali [0-5V]

¢ 8 uscite digitali [0-5v]

e 8 canali A/D a 12 bit (ch 0-7) [0-5vV]

e 3 canali A/D a 12bit (ch 8-10) [associati
a 3 trimmer]

e 4 canali D/A a 12 bit [0-5v]

Lo schema a blocchi rappresentativo & ri-
portato in figura 1. 'UM245R ¢ fornito
su una PCB (Printed Circuit Board), una

<
UsB
o, !

1

UM245

MCP23S17

8 dig Out 8digin

TLC254 MAX525
T | 3 analog l
8 analog In 4 analog Out

Figura 1: schema a blocchi del sistema.
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mneﬂe IN USB

basetta a circuito stampato con 24 pin
passo standard e presa USB. La descri-
zione dei Pin ¢ indicata in figura 2, con
vista dall’ alto. Puo essere alimentato
direttamente tramite la porta USB, e visto
I’esiguo assorbimento di tutta I'interfac-
cia, non & necessaria un’alimentazione
esterna. Tuttavia la scheda prevede an-
che l'alimentazione esterna, tramite CON3
per un utilizzo piu flessibile, tramite il re-
golatore presente. E possibile prelevare
la tensione stabilizzata di 5v ottenuta
dal LM2596 (CON2) o dai vari connetto-
ri presenti. Per questo utilizzo occorre set-
tare i ponticelli J1-J2 del UM245R ed
inserire il jumper Vext presente nella
scheda. Visitando il sito del produttore
del’lUM245R, & possibile scaricare le li-
brerie di gestione, scritte in LabView, ed
il relativo driver per avere la possibilita di
eseguirle. Il driver scaricato ¢ il file
FTD2XX.dll, che va inserito nelle cartelle
dove si trovano le librerie.

Nelle librerie sono presenti le funzioni
che consentono di eseguire le operazio-
ni sul dispositivo.

Per la costruzione delle SubVi, sono sta-
te utilizzate le seguenti funzioni DLL:

¢ | a funzione FT_Open attiva il disposi-
tivo e ritorna il valore di un puntatore de-
nominato Handle, che & utilizzato per un
accesso successivo al dispositivo.

¢ La funzione FT_SetBitMode riceve in
ingresso I' Handle generato dalla FT_Open
e consente di settare i bit DBO-DB 7 co-
me bit di input o di output, attraverso il va-
lore di una maschera “Bit Mode Mask” ri-
chiesto in ingresso. Se il valore del Bit
Mask del corrispondente Pin vale 0 allo-
ra viene settato come input, se il valore del



DBO GND
DB4 RXF#
DB2 TXE#
VIO VCC
DB1 RST#
DB7 3v3
GND WR#
DBS PU1
DB6 PU2
DB3 vCC
PWE# usB
RD# SLD

Figura 2: pinout del modulo UM245R.

Bit Mask e 1 il corrispondente Pin & set-
tato come output.

® La funzione FT_Write scrive i dati sul
dispositivo. Analogamente alla funzione
precedente, riceve in ingresso I’ Handle,
generato dalla FT_Open, un array di bit,
analogo alla maschera “Bit Mode Mask”,
in cui & possibile selezionare i dati da
scrivere, ed infine il parametro ottenuto dal
modulo “size array”, che indica il numero
di byte che vengono scritti.

¢ La funzione FT_GetBitMode consen-
te la lettura dei valori dei pin, in quanto re-
stituisce un singolo byte contenente il
valore corrente dei pin, sia per i pin di
ingresso sia per quelli di uscita.

e | a funzione FT_Close serve a chiude-
re il dispositivo.

In uscita da ogni funzione € presente un
parametro di monitoraggio, che consen-
te di valutare lo stato del modulo. Questo
viene utilizzato per segnalare un errore nel-
la comunicazione con la scheda, e visibile
tramite un indicatore nel pannello dei va-
ri VI di gestione. L' UM245R comunica con

vouT

VEXT | \/ 5V
vee 2STRIA
j
L1 2
47uH
D2 LSMD J3

Feed back

1 J;
14 DSMD C5
CON3 22u
ALIM CE1 LM2596J

PENTA

=
b
ON/OFF
N

GND

Togliere J1 per Vcc da USB
Settare ponticello UM245

R23 1.5KRPA ™= —

Figura 3: la sezione di alimentazione.

i imanenti integrati attraverso una inter-
faccia SPI (Serial Peripheral Interface). |l
Bus SPI usa un protocollo sincrono, do-
ve la trasmissione e la ricezione € gestita
e sincronizzata da un segnale di clock
(SCKL). L interfaccia SPI consente di
collegare diversi dispositivi selezionati
tramite il segnale CS e usa il modello
Master-Slave. Il dispositivo Master for-
nisce il segnale di clock e determina lo
stato del chip select, attivando lo Slave
con cui comunicare, quindi CS e SCLK
sono output. Il dispositivo Slave riceve il
clock e il chip select dal Master, CS e
SCLK sono input.

| segnali utilizzati dal master UM245R
sono i seguenti:

DO: Dout - MOSI

D1: Serial Clock - SCKL

D2: CS Port Exp.MCP23s17
D3: CS DAC MAX525

D4: non utilizzato

D5: CS ADC TLC2543

D6: non utilizzato

D6: Din - MISO

MCP23S17 (PORT EXPANDER 1/0)

L' integrato MCP23S17, il cui schema a
blocchi e riportato in figura 4, & un “Port
Expander” bidirezionale a 16 bit I/O, con
interfaccia seriale SPI. Questi 16 bit sono
associati a 2 porte GPA e GPB da 8 bit
corrispondenti alle due porte: PortA e
PortB. E possibile configurare singolar-
mente i bit come ingressi oppure uscite.
La configurazione utilizzata prevede tut-
tala Porta A in ingresso e tutta la porta B

in uscita. Nella scheda & prevista la pos-
sibilita di assegnare un indirizzo all’inte-
grato, tramite i ponticelli presenti. Tra-
mite i segnali presenti sul connettore EXP
€ possibile ampliare ulteriormente le po-
tenzialita, assegnando indirizzi diversi ai
singoli Port Expander MPC23S17 utilizzati.
| segnali digitali in uscita possono essere
visualizzati tramite la barra led presente a
bordo scheda. Un led di questa viene
utilizzato per segnalare la presenza di
alimentazione. | segnali digitali in ingres-
SO possono essere simulati dalla pre-
senza di 8 dip switch che devono essere
tenuti aperti se si utilizzano i segnali pro-
venienti dal connettore DIO e collegati
esternamente (figura 5).

TLC2543 ( CONVERTITORE ADG )

L' ADC (Analog to Digital Converter),
convertitore analogico-digitale, & un cir-
cuito elettronico in grado di convertire una
tensione in ingresso in una dato digitale
a 12 bit, con interfaccia SPI. Il chip in-
corpora un multiplexer a 11 canali, che gli
consente di selezionare uno degli in-
gressi da convertire. Alla fine dell’ope-
razione di conversione I’ uscita EOC va al
livello logico alto ed & possibile leggere il
dato disponibile. Per la programmazione
dell’ ADC ¢ stata fatta facendo riferi-
mento al registro per la programmazione
del convertitore, utilizzando 'uscita a 12
bit, in modalita unipolare. La tensione
di riferimento di 2,5v ¢ stata ottenuta
tramite LM336-2.5.

Degli 11 ingressi disponibili 8 sono stati
portati al connettore d’uscita, mentre i
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R o S e MCP23517;
s cs :
: ScK !
i Sl———» ‘
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i SCL » & Serializer/ = > GPES
' SDA « > Fo [+ Deserializer 5 P GPBS
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3 GPIO
<+ + GPB3
AZ-AD — Decode 4 >
== DI e
RESET Control < » GPB1
INTA < Tnterrupt L 16 * » GPBO
INTB + Logic <+ | | oAz
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8 + » GPAS
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¥ GPIO| l¢ » GPA3
Configuration/ * » GPA2
+ » GPA1
Registers = -
Figura 4: il port expander MCP23S517.
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Figura 6: il MAX525.
3 con indirizzo pit elevato (8,9,10) sono  REALIZZAZIONE

riservati a tensioni regolate tramite i trim-
mer presenti nella scheda.

MAX525 (CONVERTITORE DAC)

| segnali analogici in uscita sono ottenuti
dal MAX525 che € un quadruplo DAC a 12
bit, utilizzato in modalita unipolare, confi-
gurato con un guadagno 2 per ottenere
tensioni di uscita tra O e 5v (figura 6).
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La scheda e stata pensata per un utilizzo
didattico ed il layout progettato per es-
sere riprodotto facilmente con attrez-
zature amatoriali. Si consiglia I'uso di
zoccoli o strip torniti che favoriscono
le saldature sui 2 lati dello stampato.
Lo schema elettrico completo ¢ riportato
in figura 7. Le figura 8, 9 € 10 riporta-
no rispettivamente il master del circuito

DIOY
U0 1 ol A
of~_Ul 3 4 1N =
=] S - 2 /g
o B 8 13 A
U4 1014 -]
[~ US 11 1215 /]
U6 13 1416/
U7 15 6 7/
17 18
NCC

Figura 5: il connettore DIO per i segnali digitali in ingresso.

stampato lato rame, lato componenti
ed il piano di montaggio dei compo-
nenti. In figura 11 la scheda realizzata
dagli studenti.

USO DELLA SCHEDA

La scheda puod essere utilizzata tramite
LabView. Per chi non lo conoscesse
LabVIEW & un ambiente pensato prin-
cipalmente per il controllo di schede
di espansione connesse direttamente al
bus di un calcolatore o di strumenta-
zione connessa al calcolatore stesso
attraverso opportune interfacce come |l
bus USB, IEEE 488, RS-232, strumen-
ti VXI o ancora attraverso Internet me-
diante il protocollo TCP/IP.

["ambiente di sviluppo consente di co-
struire programmi i quali prendono il
nome di strumenti virtuali (Virtual In-
strument, VI). Un Virtual Instrument per-
mette 'interazione tra calcolatore e
strumentazione fornendo contempora-
neamente all’utente un opportuno pan-
nello frontale grafico per il dialogo con
il VI stesso. In questo modo I'utente
interagisce con un nuovo dispositivo
(Instrument), costituito da calcolatore,
interfacce, strumenti e programma il
quale presenta una realta (Virtual) di-
versa dai singoli oggetti fisici che com-
pongono il sistema stesso. Tale fatto
spiega il nome di Virtual Instrument da-
to ad un programma LabVIEW. L'utiliz-
zatore puo modificare il valore di alcu-
ne grandezze agendo su opportune
manopole o interruttori visualizzati dal
programma e puod osservare il risultato
delle elaborazioni condotte interna-
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mente al VI su display grafici molto simili

IAP! - a quelli che si trovano sulla strumenta-
ITS EINAUDI zione numerica.

Un VI € composto da tre parti fonda-
mentali:

e Pannello frontale (Front Panel)

® Diagramma a blocchi funzionale (Block
diagram)

e [cona/connettore (lcon/connector)

Il Front Panel (pannello frontale) ¢ la
finestra che rappresenta I'interfaccia
tra il programma e |'utilizzatore. Nel
pannello frontale trovano posto tutti i
controllori e gli indicatori dello stru-
mento virtuale: per controllore si in-
tende una variabile di ingresso che puo
essere modificata agendo sul pannello
frontale, per indicatore si intende una
variabile di uscita il cui valore puo es-
sere modificato dal programma e non
dall’'utente. Il Block Diagram (diagram-
ma a blocchi funzionale) contiene il co-
dice nella forma di diagramma a bloc-
chi ed e costituito da:

® Nodi: sono degli elementi di elabora-
zione

e Collegamenti: uniscono i nodi e per-
mettono lo scambio di informazioni. Le
informazioni passano da un nodo all’al-
tro del pannello frontale per mezzo dei
connettori che uniscono i nodi stessi.

La coppia Icon / connector (icona/con-
nettore) ¢ il terzo elemento fondamentale
di un programma LabVIEW. L’icona &
un simbolo grafico di piccole dimensio-
ni che rappresenta simbolicamente il VI
stesso e che permette di trasformare il
programma in un oggetto. Il connettore
stabilisce la corrispondenza tra aree
dell’icona e controllori / indicatori del
pannello frontale.
Per il pilotaggio della scheda, ho messo
a punto dei file VI che si basano sull’u-
tilizzo dei driver e delle librerie scarica-
bili dal sito della FTDI (FTD2XX.dll). I fi-
H000000000, : le VI e i driver FTDI sono disponibili an-
che sul sito della rivista. Il file Z Dig
InOut An 1ch V4.lIb contiene tutti i VI che
Figura 9: circuito stampato lato componenti. servono ed in particolare:
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Figura 10: piano di montaggio dei componenti. Scrittura e lettura dei segnali digitali sul
port expander.

Iinr:! )
ITE EINAUDI f Z USB analog out.vi

Scrittura sul canale scelto (1-4) di un
valore tra O e 5V.

Z USB analog in one channel.vi
Lettura sul canale scelto (0-10) del valore
analogico Nin e Vin. | canali 8,9,10 so-
no associati a 3 trimmer montati sulla
scheda.

Z USB analog in all channel.vi
Legge tutti canali analogici. | valori sono
disponibili su array.

GONGLUSIONI

A voi ora il compito, una volta realizzata
la scheda, di trovarne I'applicazione piu
originale. Potrete impiegarla come da-
talogger, come centralina di controllo
per I'illuminazione o in altre mille appli-
cazioni. L'unico limite & la fantasia. U

SEEERERERE

CODICE MIP 2820128
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Inizia da questo numero

una interessante trattazione
relativa a micro0S,

un sistema operativo minimale
per PIC ma di facile

utilizzo grandi potenzialita.
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miGpnf

al sistema operativ

uesta serie di articoli vuole essere

un valido supporto sia agli uten-

ti esperti di elettronica sia a co-
loro che si avvicinano per la prima volta al
mondo dei microcontrollori. Vengono in-
fatti trattati una varieta di esempi e pro-
getti che prendono spunto da molte si-
tuazioni pratiche e permettono all’uten-
te di realizzare circuiti che ne soddisfino
le specifiche esigenze risolvendo molti
problemi reali. Viene preso in esame il
principio della progettazione del firmwa-
re basandosi sull’'uso di istruzioni semplici
e compatte che permettono all’utente
di scrivere il proprio firmware in pochi

Oné

minuti: evitando cosi la fatica di scrivere
centinaia di istruzioni Assembler e com-
mettere errori. Chi si avvicina per la prima
volta al mondo dei microcontrollori avra
notato la vastita di software, linguaggi
e programmatori presenti sul mercato
senza considerare le difficolta che in-
contrera durante le fasi iniziali di pro-
grammazione. Infatti, come spesso ac-
cade, le difficolta che si incontrano per la
configurazione del programmatore, dei re-
gistri interni del PIC, per il linguaggio di
programmazione dovuti anche alla scar-
sita di documentazione disponibile, non
fanno altro che scoraggiare il lettore. Mi-

Applicazioni

| Compilatore

&

Istruzioni ASM

Hardware

| microOS

o

Applicazione

| Compilatore

: 2

| Firmware
| Hardware

Figura 1: la differenza tra approccio classico e I'uso di un sistema operativo nello sviluppo di applicazioni.
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Figura 2: schema elettrico del programmatore.
croOS risolve tutti questi problemi percné ~ PROGRAMMATORE quenza del quarzo (4MHz), dato che la

€ una piattaforma “chiavi in mano” che
permette a chiunque di interagire con il
microcontrollore in modo rapido e veloce,
con un linguaggio compatto e allo stes-
so tempo semplice. Il consiglio fornito
al lettore € quello di eseguire il codice di
volta in volta incontrato nel testo e di
modificarlo per capire cosa succede.
Tutte le informazioni inerenti gli aggior-
namenti software, le nuove funzionalita di
microQOS e gli esempi, sono disponibili in
Internet all’indirizzo http://www.hfelet-
tronica.com/microos.

Lo schema circuitale del programmatore
per PIC a 18 e 28 pin & proposto nella fi-
gura 2, mentre in figura 3 trovate un
possibile circuito stmpato. La program-
mazione del PIC avviene sfruttando le
porte RAO (per la ricezione), RA1 (per
trasmissione) e RA2 (massa) del PIC e uti-
lizzando I'integrato RS232 per la comu-
nicazione seriale tra PC e PIC; dunque &
possibile utilizzare anche una comune
scheda per prototipi che rispetti lo sche-
ma proposto. Per la trasmissione seriale
e di fondamentale importanza la fre-

velocita di comunicazione ¢ di 4800
baud: cid significa che per poter comu-
nicare con microQOS, bisognera utilizzare
quarzi multipli di 4MHz riducendo op-
portunamente la velocita di comunica-
zione. Ad esempio, utilizzando un quar-
z0 da 8MHz, sara necessario impostare
una velocita di comunicazione pari a
2400 baud e cosi via. Durante la fase di
awvio (boot) del PIC, il Sistema Operativo
stabilira una comunicazione predefinita a
4800 baud sulle porte RA1 e RA2 per la
memorizzazione delle istruzioni. La co-
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Figura 3: circuito stampato lato rame per il programmatore.

municazione e il salvataggio delle istru-
zioni avra luogo soltanto se la porta RA2
€ posta a massa (livello logico basso).
Quindi & necessario durante la proget-
tazione dell’hardware, che gli ingressi
siano ad un valore logico alto mediante
una rete di pull-up, ovvero collegando
gliingressi RAO:RA4 a 5V mediante un re-
sistore da 4.7K_. In questo modo il livel-
lo logico basso potra essere ottenuto
portando a massa I'ingresso tramite un
pulsante o un transistor in saturazione.

FUNZIONAMENTO

Per la programmazione di microOS ci si
avvale di due programmi: uoscomp e uos-
send: il primo € un compilatore che con-
verte i comandi-base in istruzioni binarie
comprensibili al Sistema Operativo, men-
tre il secondo ha il compito di stabilire la
comunicazione seriale con il PIC per I'in-
vio e la memorizzazione delle istruzioni
in memoria; esiste un ulteriore programma
uosupdate che permette I'aggiornamen-
to parziale o totale delle istruzioni pre-
senti in memoria, consentendo cosi al-
I’'utente finale I’aggiornamento periodico
del proprio hardware da parte del fornitore.
[l numero di istruzioni assembler memo-
rizzabili nel PIC ¢ legato essenzialmente al-
la capacita della memoria EPROM, cioé
254 istruzioni-ASM. Per i critici questo
numero pud sembrare relativamente bas-
S0, ma bisogna considerare che I’obietti-
vo del programmatore & quello di utilizzare
funzioni compatte che racchiudano una

62

Applicazioni

Compilatore

i B
g S
S =

Aggiornamento

o
patch

Figura 4: Compilazione, Invio e Aggiornamento.

serie di primitive la cui esecuzione & affi-
data al Sistema Operativo. Quindi non
avrebbe senso implementare un codice
complesso, ma & piu opportuno contattare
I’autore per modificare o per includere
ulteriori funzioni. Come spesso accade, il
codice scritto con molti linguaggi di pro-
grammazione presenta delle ridondanze le-
gate alla natura stessa del linguaggio e al-
la configurazione del dispositivo. MicroOS
gestisce in modo completamente auto-
matico tutte le fasi di configurazione dei re-
gistri, eliminando cosi qualsiasi forma di ri-
dondanza e permettendo una program-
mazione a blocchi funzionali.

COMPILATORE

Per installare il software, bisogna creare una
directory in C:\uos, e copiare al suo inter-
no tutti i files presenti sul supporto CD-Rom
(o Floppy) e i files con estensione DLL
nella directory C:\Windows\Systems32,
oppure awviare il file installa.bat per eseguire

queste operazioni in automatico. Per uti-
lizzare il compilatore e tutti i software a
corredo, si dovra adoperare la finestra di
Terminale cliccando su Start\Esegui nella
barra delle applicazioni e digitando cmd,
seguito da Invio. Successivamente per
accedere alla directory uos, bastera in-
viare il comando “cd\” e successivamente
“cd uos”:

C:\Windows> cd\
C:\Windows> cd uos
C:\uos>

Per la stesura del firmware pu0 essere
adoperato qualsiasi programma di scrittura
che non utilizzi la formattazione del testo.
Ad esempio si puo scrivere il proprio codice
utilizzando il notepad di Windows®
salvando il file nella directory di program-
ma (C:\uos). Per compilare il file creato
(ad esempio prova.txt), occorre utilizzare il
comando uoscomp come segue:
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c:\uos> uoscomp prova.txt
prova_c. txt

’output del file o il risultato dell’elabora-
zione mostrato a video, assumera il se-
guente aspetto:

01001011 / ass (1)
00000001 / 1 (2)
00000000 / $a (3)

Numero di istruzioni: 6
Numero di istruzioni ASM: 20
Variabili utilizzate: 1

In cui la prima colonna rappresenta la co-
difica dell’istruzione riportata nella secon-
da e pud contenere solo otto valori tra cui
0 e 1; la terza identifica il numero di riga.
Qualsiasi altro carattere contenuto nella
prima colonna pud essere interpretato co-
me un errore dovuto ad un comando non ri-
conosciuto o alla mancanza del “;” a fine
istruzione. Bisogna prestare attenzione af-
finché il numero di istruzioni ASM non su-
peri il valore 254 e che le variabili utilizzate
non siano superiori a 64 per non incorrere
in errori durante I’esecuzione del firmware.
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Invio dei dati

Per memorizzare le istruzioni nellEPROM del
PIC, bisogna collegare la porta seriale del PC
al programmatore microOS-Programmer
scollegando I'alimentazione in modo da re-
settare il PIC. Ricollegando I'alimentazione
si predispone il PIC alla ricezione delle istru-
zioni inviate con il comando uossend:

C:\uos> uossend COM1
prova_c. txt

Il primo parametro rappresenta il numero
di porta RS-232 mentre il secondo iden-
tifica il file precedentemente compilato. Al
termine della memorizzazione il software
comunichera a video I'avvenuta scrittura
0 un messaggio di errore come segue:

10100101

Scrittura eseguita
correttamente.
Numero di istruzioni
inviate: 21

Qualora si fosse verificato un errore nella
comunicazione, bisognera controllare che
il valore della porta COM (es. COM1,
COM2, etc.) sia corretto e che il livello di
carica della batteria risulti sufficiente tale da
alimentare gli integrati. Se non risulta pos-
sibile stabilire alcun tipo di comunicazione,
bisognera accertarsi che il PIC non sia
stato danneggiato a causa di un’alimen-
tazione non conforme alle specifiche; in tal
caso bisognera riprovare con un altro PIC.

AGGIORNAMENTO DEI DATI

DI UN ALTOPARLANTE MAGNETODINAMICO
Nei paragrafi precedenti si € visto come scri-
vere, compilare e memorizzare il firmware
all’interno del PIC, tralasciando uno dei
requisiti piu importanti del prodotto finale:
I’aggiornamento. L'aggiornamento per-
mette all’utilizzatore finale di modificare il
proprio prodotto grazie agli upgrade e/o al-
le patch distribuite dal produttore o da chi
ha fornito I’hardware. Laggiornamento del
firmware avviene con I'uso del software
uosupdate come illustrato di seguito:

C:\uos> uosupdate COM1
patch. txt

Il file patch.txt utilizzato per I'aggiorna-
mento contiene al suo interno dei valori bi-
nari disposti su due righe che identificano ri-
spettivamente I'indirizzo fisico di memoria e
il valore da sostituire. Si supponga che il ri-
sultato della compilazione sia il seguente:

10100011
00000000
00000000
00100000
10011111

/ antib (1)
/ $in (2)
/ 0 (3)

/ #a (4)

/ if (5)

e che la modifica da apportare consista nel
sostituire il valore decimale (zero) diriga 3
con il valore 1. In questo caso, bisognera
creare un file patch.txt in cui verra speci-
ficato il numero di riga e il nuovo valore del-
Iistruzione da sostituire. L’esempio di file
patch.txt € dunque il seguente:

00000011 / indirizzo di riga 3
00000001 / valore da
sostituire (1)

VERSIONE FIRMWARE MICROOS

MicroOS ¢ in grado di fornire la versione
corrente del firmware mediante il co-
mando uosver richiamato con la se-
guente sintassi:

C:\uos> uosver COM1

Le informazioni fornite dopo la comuni-
cazione sono:

Ricezione in corso...
microOS v1.0.3

Tutte le informazioni inerenti agli aggior-
namenti e alle nuove funzionalita di mi-
croOS saranno pubblicate sul sito internet
citato precedentemente.

NEL PROSSIMO NUMERD...

Nella prossima puntata inizieremo I’'ana-
lisi delle istruzioni assembler supportate
e degli operatori aritmetici e booleani.
Una volta completato il background teo-
rico passeremo ad interessanti esempi
applicativi. U

CODICE MIP 2820132
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La porta parallela rimane

un eccellente strumento

per accedere con minimo sforzo
a ogni dispositivo: le norme IEEE 1284
ne hanno fatto un sofisticato
punto di riferimento

nella comunicazione hidirezionale
dei dati a 8 bit; vediamo

in dettaglio le caratteristiche
d'ingresso del suo

Registro Dati Avanzato.
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IESRYA

elle precedenti puntate abbiamo
N avuto modo di conoscere la strut-

tura interna di due terzi dell'hard-
ware della porta parallela SPP, ciog i circuiti
che, nell'ambito dell'interfaccia Centro-
nics sono noti come registro di stato
(0379H/0279H) e come registro di controllo
(037AH/027AH): questo protocollo affida
a ciascuno dei bit di entrambi un compito
ben preciso per assicurare il corretto traf-
fico dati verso una stampante parallela.
Ciononostante abbiamo visto che questi
registri possono essere usati "in modo
improprio", rispettivamente per leggere (da
5 delle linee d'ingresso del 0379H) e per
scrivere (su 4 delle linee d'uscita del
037AH) le informazioni binarie rese dis-
ponibili direttamente e comodamente sul
connettore esterno; questa opportunita ci
ha consentito di proporre alcuni disposi-
tivi di interfaccia anche per la lettura o la
scrittura di byte (e/o multipli di 8 bit), fa-
cilmente controllabili da software e adat-
ti anche per essere utilizzati sulle porte di
I/O di un microcontrollore.
Rimane da trattare il terzo elemento del
protocollo Centronics: il registro dati, a cui
viene delegato il compito di fornire gli 8 bit
con l'informazione attesa dalla stam-
pante, cioe uno dei 256 elementi del co-
dice ASCII esteso.
Pud essere utile ricordare che solo meno
della meta di essi (96) sono associati ai
simboli alfanumerici tipicamente visua-
lizzati sui tasti di una tastiera (lettere, nu-
meri e segni d'interpunzione): per cia-
scuno di essi I'hardware della stampante
provvedera a generare una matrice di
punti, alla cui disposizione viene fatta
assumere la forma del carattere da tra-
sferire immediatamente su carta.
Ai primi 32 elementi del codice sono affi-
dati compiti di controllo: la loro presenza
(mescolata con i "caratteri stampabili"

DA
PARALLELA

interfacciamento dei
microcontrollori
(parte quarta)

appartenenti alla prima categoria) serve
per forzare "da software" la stampante ad
eseguire azioni particolari; alcuni di essi
sono molto noti, come Format Feed (OCH,
non associato ad alcun tasto) che forza
I'espulsione del foglio dalla stampante
(o I'avanzamento di un modulo, se si
stanno utilizzando pagine "a modulo con-
tinuo", quelle con i forellini ai due lati ver-
ticali); o come Carriage Return (ODH) e Li-
ne Feed (OAH), entrambi associati al tasto
Invio, la presenza dei quali fa tornare la
posizione di stampa (il "carrello") all'inizio
della riga successiva; o come Tab (09H,
tabulato, associato al tasto omonimo)
che sposta a destra la posizione di stam-
pa di 8 caratteri; o come ESC (1BH,
Escape, anch’esso associato a un tasto
con lo stesso nome, solitamente il pri-
mo in alto a sinistra) la funzione del qua-
le & molto sofisticata e importante: da
solo "non serve a nulla" ma fa assumere
al carattere successivo (o alla stringa di
caratteri forniti dopo di esso) un significato
funzionale che (per esempio) obbliga la
stampante a cambiare modo di stampa:
grassetto, corsivo, allargato, condensa-
to o, semplicemente, le impone I'uso di un
tipo di font piuttosto che di un altro.

| rimanenti 128 elementi del codice sono
associati ai cosiddetti Caratteri ASCII
Estesi, non previsti in prima istanza dal-
I'inventore del American Standard Code
for Information Interchange, nato a 7 bit
nel 1961 per opera dell'ingegner Bob
Bemer. Poiché, di fatto, ogni parola del co-
dice occupa solo 7 degli 8 bit (1 byte) di
dato di solito usati dai dispositivi pro-
grammabili, si & pensato di utilizzare |l
rimanente bit per raddoppiare la dispo-
nibilita di caratteri, dando spazio in que-
sto modo a elementi di cornici, lettere
greche, simboli matematici, caratteri se-
migrafici e, in particolare, a lettere na-
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Figura 1: interfaccia Centronics: registro dati SPP serie IBM PS/2

zionali come le vocali accentate, tipiche
della lingua italiana e presenti anche su al-
cuni tasti della nostra tastiera.

La figura 1 mostra il dettaglio della parte
dell'interfaccia Centronics SPP destinata
al registro dati 0378H/0278H; esso ¢ so-
stanzialmente realizzato da un 74LS374

(scrittura/lettura dati da 0378H/0278H).

(una memoria con 8 flip-flop D-type, con
uscite 3-state) con in parallelo I'integrato
741.S244 (un ottuplo buffer non inverten-
te 3-state) e, in origine, poteva essere
utilizzato solo per erogare byte perché il pin
1 (Out Enable) del 74L.S374 era saldato a
massa. In queste condizioni:

a) era sempre possibile trasferire in usci-
ta il byte presente sul bus dati della CPU,
sul fronte di salita del segnale di sincro-
nismo OUT 378H, e mantenerlo fino al-
I'arrivo di un eventuale dato successivo;
b) I'integrato 74LS244 ¢ intrinsecamen-
te una porta d'ingresso ma la sua funzione
era resa inutile perché I'impossibilita di
porre a 1 I'OE della memoria non per-
metteva di forzare in alta impedenza le
uscite di quest'ultima, liberando i pin da
2 a 9 del connettore dal loro valore: &
evidente che ogni bit di valore 0 applica-
to sull'uscita di un flip-flop settato a 1
I'avrebbe messa "in corto", rischiando di
"bruciare" la portal

Sebbene questa porta potesse essere
comunque letta con un sincronismo di
input allo stesso indirizzo (IN 378H), e
evidente che da essa poteva esser as-
sunto solo il valore pre-memorizzato sul-
la porta d'uscita, per improbabili fini dia-
gnostici; ma evidentemente la lungimi-
ranza dei progettisti gia aveva intuito
compiti piu eclatanti per I'integrato
741.5244. Nel 1994, dieci anni dopo la sua
comparsa, con l'avvento dei PC della se-
rie IBM PS/2, la porta dati della SPP di-
venne bidirezionale e per essa furono
scritte le norme conosciute come IEEE
1284.

Con questa importante novita & stato
possibile utilizzare la porta parallela anche
per compiti non esclusivamente rivolti a
una stampante, consentendo il collega-
mento con memorie di massa, lettori di
CD-ROM, schede di rete, scanner, plotter
e molti altri dispositivi, compresi quelli di
nostra produzione! E stato sufficiente ri-
mediare al limite delle SPP native, to-
gliendo la massa dal pin 1 del 74L.S374 e
collegandolo a una delle uscite del registro
di controllo (0837AH/027AH).
Riprendiamo I'analisi della figura 1: essa
mostra la coppia 74L.S374/74L.S244 as-
sociata al registro dati, ma anche il com-
ponente 74L.S174, contenente i 6 flip-
flop D-Type che realizzano il registro di
controllo; nelle precedenti puntate ab-
biamo gia avuto modo di sottolineare
che solo le uscite di quattro di essi sono
disponibili sul connettore (controllate dai
bit0, ..., bit3) mentre alle rimanenti due so-
no affidati compiti gestionali interni:
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C: \ARCH-LAB\LAVORO>debug
Microsoft (R)

Copyright (C) Microsoft Corp 1984,

Processor
-u

1E38:
1E38:
1E38:
1E38:

is [B80286€]

0100 BA7AOQ3
0103 EC
0104 0c20
0106 EE
1E38:0107 BA7803
1E38:
1E38:
1E38:

010A BOAA
010C EE
010D EC

1E38:
1E38:
1E38:

010E
0110
0111

1E38:
1E38:
1E38:

0112
0114
0115

1E38:

0116

Symbolic Debug Utility Version 4.00

1985. All rights reserved.

¥

DX,037A
AL DX
AL, 20
DX ,AL

Attiva la modalita
SPP bidirezionale
(PS/2 Mode)

L
[ Punta il RegistroDati |

DX, 0378

A J
AL,AA Scrittura di un Dato

s ces iv rifi
SUcCCessiva venmnca
AL DX

4
AL, 55 Scrittura di un Dato

DX,AL . o
successiva verifica
AL,DX

) 4
AL, AR Scrittura di un Dato

DX ,AL e :
successiva verifica
AL,DX

Figura 2: codice assembly per la verifica della funzionalita bidirezionale della SPP.

Figura 3: estremita di prova del cavo parallelo
(DB-25 femmina, standard IEEE 1284).

a) quella controllata dal bit4 serve per
abilitare una eventuale richiesta d'inter-
ruzione, cioe la possibilita di obbligare il
processore a eseguire una determinata
procedura di servizio in presenza di un se-
gnale attivo su una sua specifica linea
d'ingresso; quella riservata alla porta
parallela & detta IRQ7 (per la LPT1) e
IRQ5 (per la LPT2);

b) I'uscita del flip-flop controllato dal bit
€ invece proprio quella usata per rendere
possibile la bidirezionalita della porta dati;
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c) con bit5=0 le uscite del 74LS374 sono
collegate ai pin del connettore d'uscita e
agli ingressi del 74L.5244; |a situazione &
quella della storica SPP monodireziona-
le: ogni eventuale lettura IN [0378H] copia
il dato presente sul 74L.S374 e la pre-
senza di livelli logici bassi sul connettore
pud compromettere la porta parallela;
d) con bit5=1 le uscite del 74LS374 pas-
sano in alta impedenza (mantenendo per
altro inalterato il valore internamente me-
morizzato su di esse) e i pin del connettore
sono a disposizione per essere letti dal
741.5244, senza alcun rischio e in modo
attendibile, naturalmente se gli ingressi so-
no TTL compatibili, cioe con un livello di
tensione compreso tra +2,4 e +5 volt per
gli ingressi a 1 logico, e tra +0 e +0,8
volt per quelli a O logico.

Nelle schede madri meno antiche (seb-
bene, purtroppo, sempre piu raramen-
te) il registro dati della porta parallela
supporta certamente la modalita SPP bi-
direzionale (detta anche PS/2 mode),
sebbene possa essere necessario inter-
venire (prima che il sistema operativo si in-
stalli nella memoria del computer) sulla
memoria CMOS di sistema per modifi-
carne la configurazione con la BIOS Se-

tup Utility: il percorso da seguire e "Ad-
vanced" >> "Parallel port mode", sce-
gliendo poi tra le possibili "Options" (Nor-
mal, Bi-Directional, EPP e EPC).

Di solito, perd, questo non & necessario:
la parallela, pur essendo predisposta per
lo standard pit moderno EPP, lavora per-
fettamente anche in modalita SPP Bi-Di-
rectional, senza alcun intervento aggiun-
tivo e con la corretta programmazione.
Molto pit raramente pud essere neces-
sario intervenire direttamente sulla sche-
da madre, per posizionare correttamente
uno O pil jumper, sulla base dei consigli
del libretto a essa allegato; va anche det-
to che il funzionamento della porta bidi-
rezionale pu0 essere attuato in modo di-
verso (non sempre pienamente conforme
allo standard IEEE 1284) da produttori
diversi, per cui per poterla usare in modo
sicuro anche per I'ingresso dati, € sempre
consigliabile eseguire dei test prelimina-
ri, con un multimetro o con strumenta-
zione logica specifica.

In ogni caso, poiché la porta parallela ¢
completamente controllabile da software,
e facile verificare se la modalita bidire-
zionale & effettivamente utilizzabile an-
che eseguendo una breve procedura in
codice assembly 80x86 (tipico dei pro-
cessori di molti dei nostri PC), con I'aiuto
del semplice ma potente strumento De-
bug.exe, a disposizione di tutti a costo ze-
ro (& possibile reperirlo anche consul-
tando il primo dei link di approfondimen-
to in dotazione a questo articolo). E perd
importante ricordare che:

a) con i moderni sistemi operativi (da
Windows XP in poi), per consentire |'ac-
cesso diretto alle porte di Input/Output
dall'ambiente assembly o dai linguaggi di
programmazione (Pascal, Delphi, Visual
Basic ecc.) & necessario installare e atti-
vare un opportuno driver;

b) per avere risultati attendibili & neces-
sario eseguire le operazioni esclusiva-
mente a schermo intero (entrando nella
classica schermata nera con Alt-Invio): se
si lavora nella "piccola finestra" ospitata sul
desktop la shell DOS non & in grado di
operare a livello registri e gli effetti attesi
dalla e verso la porta parallela non po-
tranno essere verificati.

La figura 2 mostra la sequenza di istruzioni
necessarie per questa verifica: sono mol-
to intuitive e fanno riferimento a due dei re-
gistri interni della CPU 80x86: in DX (a 16
bit) viene memorizzato I'indirizzo della por-



-1

AX=00EQ BX
DS=20B6 Ef
20B6:0107 BA7803
-t

A¥X=00EQO BX=0000
DS=20B6 ES=20B6
20B6:010A BOAA
-t

AX=00AA

DS=20B6
20B6:010C EE

i -

AX=00ARA BX=00
DS=20B6 ES=
20B6:010D EC

-

CX=001B

SS=20B6

DX=037A
CsS=20B6
MOV

DX=0378
CsS=20B6
MOV

CX=001B DX=0378
S5=20B6 Cs=20B6
ouT

BX=0000
ES=20B6

DS=20B6
20B6:010E ....

SP=FFFE BP=0000 sSI=0000 DI=0000
IP=0107 NV UP EI NG NZ NA PO NC

DX,0378

SP=FFFE BP=0000 SI=0000
IP=010A NV UP EI NG NZ NA

DI=0000
PO NC

AL, AA

SP=FFFE BF=0000
IP=010C NV UP EI

SI=0000
NG N2 NA

DI=0000
PO NC

DX ,AL

SP=FFFE EP=0000 SI=0000 DI=0000
IP=010D NV UP EI NG NZ NA PO NC

AL,DX

SP=FFFE
IP=010E

BP=0000 sI=0000 DI=0000
NV UP EI NG NZ NA PO NC

Figura 4: esecuzione passo-passo del codice assembly per la verifica della SPP bidirezionale.

Personal NA_-L
Computer 0,0 SWO
, 2 :’ 4 | INO A
G‘_.J DataBus( — d .. 15 l IN1 SW?2
O | DataBus1 — J%efe T N2 .
@ | DataBus 2 Y : o ro.I. SW3
9 ] DataBus 3 — Registro [— oy | o)
= | DataBus4 —| dei DATI |- oo N L sw4
O | DataBus5 - 41PN INS I
%’ DataBus6 — . .11{ ING |_o SW5
DataBus7 — s 912 | IN7
. :. = -t SW6
Tr 10 "
1
- b T 1" .: ” l SW7
u |
IN[0378H] | terfaccia ®olze |
Centronics [“| ® Bertfert
SPP GND GND frl erica
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Figura 5: lettura di otto pulsanti mediante porta parallela SPP bidirezionale LPT1.

ta da coinvolgere (prima 037AH e poi
0378H) e in AL (a 8 bit, noto come accu-
mulatore) viene preparato il dato da erogare
(OUT verso 37AH), oppure viene ospitato
quello letto (IN da 378H). In dettaglio:

a) la prima fase serve per attivare la modalita
bidirezionale; da notare la particolare tecnica
utilizzata: prima viene letto il valore corren-
te del registro di controllo, 037AH/027AH,
€ poi viene imposta I'operazione logica OR
tra dato ricevuto e il numero binario
0010000B=20H, un trucco software per

lasciare inalterati tutti i bit meno il bits, che
viene comunque forzato a 1;

b) fatto questo, lasciando la porta paral-
lela scollegata, si punta il registro dati,
0378H/0278H e vi si scrive un numero,
provvedendo subito dopo a una lettura dal
medesimo registro: se il valore letto & di-
verso da quello scritto la porta & molto
probabilmente bidirezionale, mentre di
certo non lo & in caso contrario;

c) e ragionevole ripetere la prova almeno
tre volte, da notare i valori scelti per la

scrittura: AAH e 55H; essi sono spesso
utilizzati in questi casi per la loro carat-
teristica di offrire quattro 1 e quattro 0 al-
ternati tra loro: AAH=10101010B e
55H=01010101B.

Per questa prova (e a supporto di quelle
successive) € consigliato I'uso di un cavo
parallelo con una estremita maschio,
adatta a essere inserita nel connettore
DB25 femmina del personal computer,
e con una estremita femmina (visibile fi-
gura 3) ideale per effettuare i collega-
menti tra i pin con un semplice spezzone
di filo conduttore; inutile sottolineare la ne-
cessita di porre molta attenzione nella
scelta dei forellini da coinvolgere!

Chi mettera in esecuzione ([NB!] con de-
bug funzionante “a pieno schermo”, vedi
figura 4) la sequenza assembly di figura
2, si accorgera che la lettura del registro
dati 08378H lascera in AL il dato
FFH=11111111B, a verifica del fatto che
ognuno degli 8 pin, da 2 (Data0) a 9 (Da-
ta7), sente un 1 a riposo. Di fatto, colle-
gando il pin 25 (GND) con uno di essi
ed eseguendo una successiva istruzione
IN AL, DX, sara facile verificare che il bit
corrispondente sara trovato a 0. Per
esempio, unendo il pin 25 con il pind
(Data2) la lettura lascera in AL il valore
11111011B=FBH, e questo vale per cia-
scuno degli 8 pin.

La verifica con un Debugger & un’abitu-
dine sempre vincente e il buon progettista
di sistemi programmabili non ne fara mai
a meno. Ma dopo il collaudo e I'ottimiz-
zazione del codice &€ doveroso renderlo
autonomo, dandogli la struttura che con-
sentira al compilatore di trasformarlo in
eseguibile; la figura 5 mostra lo schema
adatto alla verifica dell'ingresso di un da-
to a 8 bit dalla porta dati SPP e la figura
6 mostra il codice assembly progettato
per la sua gestione interattiva.

NB: ¢ di fondamentale importanza appli-
care la struttura di pulsanti al cavo di pro-
va solo quando si € certi che il registro
dati della porta parallela € programmato in
ingresso; in caso contrario, la pressione di
uno solo di essi potrebbe causare un
danno irreparabile! In dettaglio:

a) la procedura "DESKTOP" propone a vi-
deo una gradevole interfaccia grafica,
che suggerisce e monitorizza le semplici
operazioni richieste da questo progetto;
organizza la visualizzazione sul monitor
dello stato attuale del registro dati, pro-
grammato in ingresso;
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Oprogettare & costruire

A T — v
CALL DESKTOP Prepara il Desktop
v
?gv gr %:;733 Attiva la modalita
OR AL, 001000008 S'?g;'{’mﬂg;'a'e
OUT DX,AL
IN AL, DX Input daeregistro
CMP [preced],AL (" Ci sono nuovi N°
JE  xxx01 (_ tasti premuti?
MOV [preced],AL Isi
CALL Colora Mostra i risultati
xxx01: MOV AH,01H l
INT 16H | G(Vuoi terminare?)
JZ xxx00 = NO 50
xxx02: .. | Y

Figura 6: codice assembly per la lettura di otto pulsanti da 0378H, in modalita SPP PS/2.

b) nel main loop (il codice tra le etichet-
te "xxx00" e "xxx02") si opera la lettura
dal registro dati 0378H programmato in
ingresso e, se viene rilevata una varia-
zione dello stato corrente dei pulsanti, si
affida alla procedura "Colora" il compito
di mostrare quale dei pin del connettore
e stato forzato a massa dal rispettivo
pulsante;

c) il programma continua la verifica dei
pulsanti (tornando in attesa all'inizio del
main loop) fino a quando verra rilevato
premuto un tasto qualunque della tastie-
ra del PC; tutti i programmi dovrebbero
essere terminati in questo modo e, nel no-
stro caso, il servizio € assicurato da un’im-
portante procedura a livello BIOS, nota co-
me INT 16H.

La versione completa del codice as-
sembly (insieme a numerose note espli-
cative e all'eseguibile, pronto per |'uso,
ottenuto dalla sua compilazione) & dis-
ponibile puntando il secondo dei tre link
consigliati.

Ricordiamo che lo standard IEEE 1284, ol-
tre a normalizzare la gestione SPP bidi-
rezionale dei dati, ha introdotto anche le
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due moderne modalita di funzionamento,
EPP (Enhanced Parallel Port) e ECP (Ex-
tended Capabilities Port), intrinsecamente
bidirezionali e decisamente piu veloci (da
500 kbyte a 2 Mbyte al secondo), in virtu
del fatto di gestire da hardware sia la tra-
smissione di dati sia la gestione dei mec-
canismi di handshake con la periferica
(non necessariamente una stampante),
il tutto con una sola istruzione di I/O.

In sintesi, vediamo le caratteristiche di
una EPP:

a) I'elevata velocita di trasferimento in
entrambi i sensi associa a questa nuova
architettura la filosofia tipica del bus di un
processore, in grado di generare sincro-
nismi (strobe) di controllo separati per
indirizzi e dati;

b) essa ha otto registri, numerati a parti-
re dall'indirizzo base (il primo della serie)
0378H per la LPT1 (o 0278H per I'even-
tuale LPT2);

¢) i primi tre registri sono gli stessi della por-
ta SPP: le linee di controllo del registro di
stato 0379H/0279H e del registro di con-
trollo 037AH/027AH svolgono lo stesso
compito di prima, almeno dal punto di vista

dell’eventuale stampante a esse collegata,
ma con significati leggermente diversi, nel
contesto di una migliorata funzionalita;

d) i due registri successivi sono usati per
la gestione bidirezionale della scrittura o
della lettura rispettivamente di un indi-
rizzo (037BH/027BH, Address Write/Read)
e di un dato (037CH/027CH, Data Wri-
te/Read), operata sempre con una sola
istruzione di OUT o di IN sufficiente per
mettere in atto automaticamente tutte le
operazioni necessarie per la gestione del
trasferimento;

e) i rimanenti tre registri sono utilizzati
in modo diverso su porte parallele EPP di
diverso costruttore; possono essere usa-
ti per realizzare un'interfaccia a 16 0 a 32
bit, o usati come registri di configurazio-
ne, o non usati affatto.

Puo essere dunque interessante collau-
dare una EPP nelle stesse condizioni di
prima; poiché a livello connettore (alme-
no apparentemente) non cambia nulla,
lo schema di riferimento, per la parte ri-
guardante la periferica d'ingresso, rima-
ne quello di figura 5 € la figura 7 propone
il nuovo codice assembly:

a) la solita procedura "DESKTOP" visua-
lizza sul monitor dello stato attuale del re-
gistro dati 037CH/027CH,;

b) € necessario impostare a 1 il bits del re-
gistro 037AH, con significato di "modo
EPP"; con bit5=0 i pin di dato del con-
nettore sono riaffidati alla modalita mo-
nodirezionale SPP;

¢) nel main loop si provvede alla lettura di
tutti e quattro i registri dato, affidando
alla procedura "Colora" il compito di mo-
strare la stringa ASCII numerica esade-
cimale e I'aspetto dei singoli bit contenuti
di volta in volta in quello principale,
037CH;

d) data la velocita della EPP, si introduce
un breve ritardo opzionale per rendere
piu stabile la visualizzazione degli eventi;
e) si provvede a interrogare, senza in-
terrompersi, la tastiera del PC, per per-
mettere di terminare la sessione di prova
non appena viene rilevata la pressione
di un tasto qualunque.

Poiché tutti i pin del connettore coinvolti
(dal pin2 al pin9, rispettivamente associati
ai bit0, ..., bit7 del registro 037CH) sono
internamente fissati a 1 logico, se nessuno
di essi viene collegato a massa I'immagine
a video conferma la sequenza 11111111,



CALL DESKTOP

MOV DX,037AH

IN AL, DX |

OR AL,00100000B

OUT DX,AL
%xxx00: MOV DX, 037CH

IN AL, DX

PUSH AX

PUSH BX

MOV BL ,AL

INC DX

IN AL ,DX

MOV BH,AL

INC DX

IN AL,DX

MOV AH,AL

INC DX

IN AL,DX

XCHG AH,AL

M COLOR OEH

M_CURSOR 18,55

CALL Wor2Asc

MOV AX,BX

CALL Wor2Asc

POP BX

POP AX

CMP [preced], AL

JE xxx01

MOV [preced], AL

CALL Colora
xxx01: MOV AH,01H

INT 16H

JZ xxx00
xxx02:

| Prepara il Desktop |

Attiva la modalita
bidirezionale
(EPP Mode)

——1

Input dal Registro
037CH

!

Input
dai
Registri Dato

BL=037CH
BH=037DH
AL= 037FH
AH = 037EH

Visualizza

in blocco

i quattro
Registri Dato

" Ci sononuovi N
(_ tasti premuti?

Sl

Mostra in dettaalio
il Registro Dato

037CH

'5(Vuol tennlnara?)

TSI

0

; +—"———

Figura 7: codice assembly per la lettura di otto pulsanti da 037CH, in modalita EPP.

approfondire...

Dehug - hitp://www.giobe2000.it/
FareElettronica0%.htm

PS/2 Mode - http://www.giohe2000.it/
FareElettronica06.htm

EEP Mode - hitp://www.giohe2000.it/
FareElettronica07.htm

ciog il valore FFH; la versione completa del
codice assembly ¢ disponibile puntan-
do il terzo dei tre link consigliati.

Due parole, per finire, sullo standard ECP:
questo tipo di parallela ricalca le carat-
teristiche della EPP, ma ne migliora le
funzionalita, introducendone di nuove;
tra I'altro:

a) prevede I'impiego del DMA (Direct Me-
mory Access) e dispone di registro FIFO
(First Input First Output) in grado di con-
tenere fino a 16 byte sia in ricezione sia in
trasmissione;

b) ¢ in grado di trattare i dati con codifiche
di compressione RLE (Run Lenght En-
coding) prima di spedirli a destinazione, al
fine di ottimizzare il rendimento del col-
legamento; il rapporto di compressione
puo essere spinto fino a 64:1, ideale per
periferiche come scanner e stampanti,
chiamate a gestire informazioni molto
Spesso ripetitive;

c) dispone di sei registri multifunzionali: ol-
tre ai tre classici della SPP ne possiede al-
tri tre, due dei quali a 16 bit, in grado di
collocare i dati (o gli indirizzi) sulle linee
d'uscita generando contemporaneamente
i segnali di handshaking (un po' come la
EPP); alcuni di questi nuovi registri im-
plementano e si occupano del FIFO;

d) i segnali sul connettore sono funzio-
nalmente del tutto diversi da quelli degli
standard precedenti. U

CODICE MIP 2820136
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2> progetto tesina. .o

UN
dirdjire(
a microprocessore

Una tesina d'esame

che puo avere applicazioni

molto interessanti.

e pagine di Fare Elettronica tra-

boccano di progetti interessanti uti-

lizzanti microcontrollori PIC della
Microchip, ma un progetto come quello
che stiamo per scoprire, seppur non
avendo alcuna pretesa di innovazione
pud vantare una sua originalita che lo
rende utile soprattutto come spunto per
un progetto pit complesso o, quale &
stata la sua funzione principale nel mo-
mento in cui & stato partorito, una tesina
per 'esame di maturita per il quinto anno
di sistemi ed elettronica. Al sottoscritto ha
portato fortuna incassando il massimo
dei voti, se qualcuno dei lettori vorra ci-
mentarsi nella sua realizzazione gli au-
guro altrettanto successo. Quanto se-

MSPLAY LC

T

CIRCUITO DI CONTROLLL

A MICROPROCES

SOR

VENTOLA > SENSORE DI

MOTORE C.( TEMPERATURA

Figura 1: schema a blocchi del sistema di termoregolazione.
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menio

gue descrive I'idea di progetto dalla sua
nascita alla effettiva realizzazione corre-
data di schemi elettrici, disegni dei circuiti
stampati e considerazioni riguardanti una
realizzazione all’apparenza semplice ma
non priva di difficolta e strategie realiz-
zative, al fine di ottenere il massimo ri-
sultato da tutte le scelte effettuate. E da
considerare come fattore importante la
scelta politica (ma anche economica) di
utilizzare solo componenti derivanti dal re-
cupero attuato su molte apparecchiature
in disuso che comunemente vengono
smaltite in discarica 0 comunque eliminate
perché ormai obsolete. Poniamo in risal-
to il fatto che il recupero dei “rifiuti tec-
nologici” al pari e forse maggiormente
degli altri tipi di rifiuti pud essere una no-
tevole risorsa economica, sia per il ri-
sparmio energetico che per il risparmio di
materiali che se ne puo ottenere, senza
poi considerare la possibilita di creare
nuova occupazione in un mondo cosi
difficile per il lavoro sempre piu precario e
per le risorse che si stanno pian piano
esaurendo, oltre alla tutela dell’lambiente
che si vede meno oppresso da scarichi in-
dustriali emessi dalle fabbriche produttrici
di apparecchiature che alla fine della loro
vita finiscono in discarica alimentando
notevoli disagi ed errori di gestione.

GOSA VOGLIAMO REALIZZARE

In definitiva il progetto che si vuole rea-
lizzare € abbastanza semplice nella vi-
sione d’insieme: si tratta di un sistema
controllato da un microprocessore a ca-
tena chiusa, che cerchera di mantenere la
temperatura di un oggetto (o di un am-
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Figura 2: schema per la selezione dei valori resistivi.

biente) al di sotto di un certo valore in ba-
se a soglie impostate a monte e contenute
nella memoria del PIC. Il sistema & costi-
tuito da un sensore di temperatura e un
motore elettrico in corrente continua di cui
istante per istante conosciamo la veloci-
ta, il tutto arricchito da un bel display al-
fanumerico a cristalli liquidi retroillumi-
nato di quattro righe per venti caratteri
che, per completare I'aspetto didattico,
mostra, oltre a una stringa a nostro pia-
cimento, la temperatura in gradi centi-
gradi rilevata dal sensore, lo stato del-
I’automatismo, cioé “ATTESA COMANDI”
o “RAFFREDDAMENTQ” e nonché il nu-
mero di giri al minuto effettuati dalla ven-
tola, in modo di vedere, oltre che sentire,
I’effetto del rallentamento o accelerazio-
ne del motore alla variazione delle con-
dizioni ambientali rilevate. Lo schema a
blocchi del sistema € riportato in figura 1.

DESCRIZIONE PROGETTO

In breve si desidera che il sistema, po-
tenzialmente un controllo di regolazione
termica abbinato ad un climatizzatore,
abbia il seguente funzionamento:

il sensore di temperatura, il cui valore si
legge sul display a 4 righe si riscalda
(useremo una resistenza alimentata a 12

V per avere un intervento in tempi rapidi)
e fino ad una certa soglia non succede
niente poi, con il graduale aumento della
temperatura rilevata, il motore aumenta la
velocita, aumentando in tal modo il potere
raffreddante del flusso d’aria che investe
la resistenza (nel nostro caso), allo stes-
so modo, raffreddandosi il trasduttore +
resistenza, anche la velocita del motore
scende in modo proporzionale fino a fer-
marsi completamente, mentre sul dis-
play LCD si potranno seguire tutte le va-
riazioni della temperatura e della velocita
della ventola.

SCELTA DEL DAC

Per la regolazione della velocita del mo-
tore ad opera del PIC 16F84, che ha so-
lo uscite digitali che ovviamente forni-
scono in uscita soltanto due valori di
tensione: 5V cc o 0V e non potendo
operare con la funzione PWM messa a
disposizione dal PICBASIC, non perfor-
mante in questo caso, poiché se il PIC si
occupa del PWM non puo fare altre cose
e viceversa, non avendo una funzione
implementata nel suo Hardware. Do-
vendo gestire il PWM via software, si ri-
schierebbe un funzionamento a sin-
ghiozzo del motore, si poteva acqui-

stare un convertitore Digitale Analogico
(DAC) in versione circuito integrato che
prendesse la combinazione di bit inviata
dal PIC e la convertisse in valori di ten-
sione variabile, sistema scartato, un po’
per I'assenza dal nostro famoso “cas-
setto” un po’ per la tensione in gioco. Si
€ pensato, a questo punto ad un sistema
di “RESISTENZE PESATE” nel quale ogni
valore di resistenza che viene collegato
permette di portare al motore una ten-
sione diversa, ma la difficolta di reperire
particolari valori di resistenza necessari al-
I’utilizzo ha costretto a spostare la scel-
ta su un sistema, sempre a partitore di
tensione, ma utilizzante resistenze di due
soli valori: il sistema R-2R, in cui esisto-
no solo due valori di resistenza, in cui uno
¢ il doppio dell’altro, COSA MOLTO FA-
CILE DA OTTENERE, poiché il doppio
di un valore resistivo si ottiene collegan-
do in serie due resistori di uguale valore.
A questo punto la “difficolta” é risultata
solo nel decidere quale valore utilizzare,
che fosse non troppo alto né troppo bas-
so e data una veloce occhiata al solito
“cassetto” la scelta &€ caduta sul valore di
10 KQ perché erano presenti molti resi-
stori di questo valore. Ora sorgeva il pro-
blema della selezione dei valori resistivi da
parte del PIC, poiché la sezione motore
lavora a 12 V cc, mentre il PIC lavora a 5
V cc, oltre al fatto che le resistenze col-
legate in R-2R vanno collegate a massa
nel caso di peso ZERO mentre vanno
collegate al POSITIVO (+12 V cc) in caso
di PESO 1, come si vede dallo schema
elettrico riportato in figura 2.

Il PIC invia sui suoi piedini segnali costituiti
da 5V o 0V come gia detto in prece-
denza, pertanto occorre un sistema per
poter effettuare lo scambio senza rischi di
sovratensione per il PIC (ricordiamoi 12 V
al motore!). La scelta & caduta su minirelé
per piccoli segnali recuperati da una vec-
chia apparecchiatura telefonica; hanno
la piedinatura di passo-integrato, ovvero
distanziati di 2,54 mm. (1 decimo di pol-
lice), la tensione di funzionamento della
bobina di 5 V e il contatto & costituito
da uno scambio, potendo portare il mor-
setto comune a +12 V 0 a massa senza
problemi. La tensione cosi regolata viene
portata ad un amplificatore che non co-
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Figura 3: schema del convertitore DAC di tipo R2R.
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stituisce carico per la rete resistiva data
I’elevata impedenza d’ingresso, nello
schema I'amplificatore & costituito dal
darlington dei due transistors 2N4401
con una portata di corrente di Collettore
di 600 mA (vedere il Datasheet piu sotto),
mentre il nostro motore assorbe al mas-
simo 250 mA e una tensione Collettore-
Emettitore massima di 60 V, mentre noi
operiamo a 12V, pertanto non occorrono
transistors piu potenti per costituire la
resistenza variabile necessaria alla rego-
lazione della velocita del motore.

IL GONVERTITORE DAC R2R

Spendiamo ora due parole sul convertitore
DAC con sistema R-2R, il cui schema ¢ ri-
portato in figura 3. |l deviatore permette
di collegare la resistenza a massa, nel
caso di bit 0, o al positivo 12V, se il bit va-
le 1. Come si pud notare dallo schema
elettrico al posto dell’amplificatore ope-
razionale si € utilizzato un circuito in con-
figurazione Darlington utilizzando due
comuni transistors NPN. Verranno sacri-
ficate le regolazioni fornite dai bit che
nello schema sono pilotati dai rele da 5 a
8 compresi ma, da prove effettuate con un
alimentatore variabile sulla ventola di re-
cupero, si & potuto verificare che sotto i 3
V di alimentazione la ventola non riesce ad
avere abbastanza forza per mettersi in
movimento. Se dunque eliminiamo le
combinazioni di valori che portano in

uscita dal DAC una tensione inferiore ai 3
Vi passi di regolazione della velocita si ri-
ducono ad un massimo di 16.

IL TRASDUTTORE DI TEMPERATURA LM35

Il principale componente del sistema ¢ la
variazione di temperatura rilevata dal
sensore LM35DZ, scelto per i presup-
posti menzionati precedentemente, che
come la maggior parte dei trasduttori
impiegati in elettronica si incarica di con-
vertire una grandezza fisica in una gran-
dezza elettrica. Il sensore di temperatu-
ra LM35 (trasduttore) & un dispositivo
monolitico a tre terminali con all’interno
una elettronica abbastanza sofisticata
che ha la particolarita di convertire una
qualsiasi temperatura in un valore di ten-
sione dell’ordine dei millivolts in maniera
molto precisa senza necessitare di tara-
tura poiché & sua particolare caratteristica
fornire in uscita una tensione che varia di
10 mV/°C linearmente, il che significa
che a 0°C avremo in uscita 0 mV e a
100 °C avremo in uscita 1000 mV ossia 1
volt in una scala senza gradini o interru-
zioni. Per I'acquisizione del segnale dell’
LM35DZ si potevano seguire piu stra-
de: la classica, far leggere la tensione
analogica, ovviamente condizionata in
modo da avere una variazione del range
desiderato fra 0 V e 5 V per portarlo a li-
vello TTL-compatibile e darlo in pasto
ad un classico convertitore Analogico

MOT ORE VENTOLA

Figura 4: il collegamento della macro-parti del sistema.
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Digitale quale poteva essere il comunis-
simo e usatissimo ADC0804 della Na-
tional Semiconductors, fra I'altro a dis-
posizione nel “cassetto”, che converte la
tensione analogica a valore TTL com-
patibile in un valore binario della lun-
ghezza di 8 bit e quindi un byte che
avremmo potuto tranquillamente far leg-
gere al PIC che si occupa della gestione
del motore, in modo molto semplice.
Avremmo perd occupato almeno otto li-
nee 1/0O del PIC per il dato binario piu
almeno altre due linee per i segnali di
controllo del convertitore, cioé almeno il
segnale SOC (Start Of Conversion che
viene dal PIC) e il segnale EOC (End Of
Conversion che viene dal convertitore e
avverte il PIC o qualsiasi altro sistema a
microprocessore che venga utilizzato
che il dato & stato convertito ed € pron-
to all’utilizzo), considerando che si vuo-
le la visualizzazione su display intelli-
gente dei parametri fondamentali del si-
stema e cioé almeno la temperatura
istante per istante e la velocita raggiunta
dal motore e che il controllo del display
occupa sei linee 1/0 del PIC si raggiun-
gevano gia le 16 linee che un PIC 16F84
non possiede, disponendo soltanto di
una porta e mezza di I/O, in totale 13
linee completamente programmabili,
avremmo dovuto sostituire il PIC con
uno piu capiente, tipo il 16F628 o il
16F876, ma a questo punto non sarebbe
nemmeno servito un convertitore ADC
esterno essendone dotati internamente i
PIC menzionati, occorreva solo un po’ pit
di impegno a livello software e si sareb-
be raggiunto un risultato piu rapido, ma
avremmo abbandonato I'idea di mostra-
re anche I'applicazione di un PIC16F84
che non & il meno costoso o piu sempli-
ce della famiglia ma ha la particolarita
di essere presente nel nostro “cassetto
dei componenti” in un certo numero.

A questo punto nasce la vera idea che sta
alla base del progetto: utilizzare un con-
vertitore Analogico digitale inconsueto e
cioe basato su un VCO (Variable Control-
led Oscillator) un circuito che fornisce in
uscita un segnale ad onda quadra di fre-
quenza direttamente proporzionale alla
tensione in ingresso utilizzata per il con-
trollo, il PIC non ha problemi a leggere
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Figura 6: schema della parte controllo.
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Figura 7: il display del sistema di controllo.

frequenze dell’ordine dei centinaia di KHz.
In questo modo si utilizza una sola linea del
PIC che deve limitarsi a leggere un treno di
impulsi e contare gli impulsi in un secon-
do per risalire alla temperatura che ci for-
nisce il sensore. Dalle prove effettuate &
emersa una notevole precisione e una
stabilita del sistema di lettura inaspettate.
Per il VCO possiamo utilizzare uno schema
che comprende I'utilizzo di due ampilificatori
operazionali, quindi possiamo utilizzare un
LM358 che ne contiene proprio 2.
Facendo un po’ di conti:

1 linea del PIC viene utilizzata per legge-
re la temperatura-frequenza,

1 linea del PIC serve per leggere la velo-
cita della ventola; altro treno di impulsi che
giunge da un sensore Open Collector,

6 linee del PIC sono utilizzate per pilota-
re il display intelligente,

4 linee del PIC le utilizzeremo per pilota-
re altrettanti rele che eseguiranno lo scam-
bio del DAC R-2R che fornira la tensione
variabile per alimentare la ventola e farle
raggiungere le velocita desiderate sub-
ordinatamente alla temperatura letta dal
trasduttore di temperatura.

Siamo a 12 linee!! Ne resta una che po-
tremo utilizzare per usi futuri. Non ab-
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biamo ancora definito alcune cose e
dobbiamo farlo ora per poter poi stilare la
lista dei componenti occorrenti.ll con-
trollo lo eseguiamo con un PIC come di-
cevamo del tipo 16F84 con memoria
flash, 13 linee I/O alimentabile a livello TTL
e quindi compatibile con tutte le inter-
facce e circuiti integrati creati per il mon-
do digitale e hardware. Per condizionare
e/o amplificare il segnale dalla sonda di
temperatura occorre un circuito integra-
to operazionale, rimane disponibile un
M358, utilizziamolo. Serve un sensore
che indichi quando la ventola ha compiuto
un giro completo e la scelta cade sul
sensore ad effetto Hall che permette di
non avere parti in movimento, né dischi
forati per far passare o meno la luce per
rilevare gli impulsi. Il sensore ad effetto
Hall & sensibile ai campi magnetici di
polarita Nord, € sufficiente applicare sul-
la girante della ventola un magnete che
“stimoli” il sensore ad effetto Hall che ci
fornira I’ informazione del numero di giri
sotto forma di un livello impulsivo ad on-
da quadra senza tanti problemi elettrici,
poiché all’uscita del sensore ad effetto
Hall € presente un circuito collegato a
transistor Open Collector che opportu-

namente alimentato ci fornira gli impulsi
da contare.

Un display LCD: ne abbiamo a disposi-
zione uno stupendo da 4 righe per 20
caratteri recuperato da una apparec-
chiatura SIP in disuso. La ventola I'ab-
biamo recuperata da un alimentatore per
PC che non era piu riparabile, presenta
una tensione di 12 V cc con un assorbi-
mento massimo di 220 mA e purtroppo
non e dotata di sensore di velocita, altri-
menti potevamo evitare I'adozione di un
sensore esterno per misurare i giri del
motore. Ci occorreranno un certo nume-
ro di resistenze, condensatori e altre mi-
nuterie che sono sicuramente presenti
nel nostro “cassetto dell’hobbista”.

SCHEMA ELETTRICO CONTROLLO

Ecco allora cosa ci serve:

1 sensore ad effetto Hall per il rilievo del
numero di giri della ventola

1 trasduttore di temperatura LM35DZ
molto piccolo e sensibile

1 ventola recuperata da un alimentatore
da computer che deve servire al raffred-
damento

1 display intelligente a 4 righe per 20 ca-
ratteri alfanumerici a matrice di punti
compatibile con lo standard Hitachi 44780
(il chip)

4 relé telefonici con alimentazione a 5
Vcc utilizzabili per separare galvanica-
mente la parte alimentata a 5 V che ri-
guarda il sistema di controllo dalla parte
alimentata a 12 Vcc che interessa I'at-
tuazione

1 PIC 16F84 della Microchip con zocco-
lo e quarzo da 4 MHz

2 circuiti integrati LM358 contenenti due
amplificatori operazionali ciascuno

1 pulsante da circuito stampato

Due basette ramate per creare circuiti
stampati

Un certo numero di diodi e componenti
passivi di recupero

Un programmatore per PIC ¢ il software
per programmarlo in BASIC

Il materiale & di facile reperibilita e puo es-
sere recuperato anche da vecchi apparati
elettronici non piu funzionanti. | vari ele-
menti sono collegati tra loro secondo lo
schema a blocchi dettagliato di figura
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4. |l progetto e stato diviso in due sezio-
ni, in cui una comprende la parte del cir-
cuito di controllo e l'altra comprende il so-
lo circuito di attuazione. Scelta dettata an-
che dal desiderio di mantenere separate
le sezioni a diverse alimentazioni: il PIC e
la parte a 5V da un lato e il motore con il
partitore a 12 V dall’altra.

Vediamo ora lo schema elettrico della
parte controllo nei suoi dettagli il cui sche-
ma ¢ riportato in figura 6. Partiamo dal
trasduttore di temperatura LM35DZ (ver-
sione economica, puo leggere da 0°C a
100°C). Sul trasduttore abbiamo poco
da aggiungere su quanto gia detto, se
non che la sua uscita di 10 mV al °C non
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ci é sufficiente per pilotare il VCO che
abbiamo deciso di usare per la conver-
sione temperatura-frequenza in modo da
poter leggere la temperatura con una so-
la linea I/0O del PIC. Visto che vogliamo un
segnale piu robusto, considerando che
la temperatura da rilevare si manterra nel
range ambientale, quindi diciamo fra 15°C
e 45°C, possiamo considerare di amplifi-
care il segnale dal trasduttore in modo
classico, portando il livello della tensione
in modo che alla lettura massima prevista
100°C fornisca una tensione di 5 V. Dal
grafico di conversione possiamo dedurre
che é sufficiente amplificare il segnale dal
trasduttore di sole 5 volte, grazie alla sua

linearita, pertanto utilizzeremo soltanto
un amplificatore operazionale collegato
come amplificatore non invertente tale
che la sua amplificazione sia 5. Ricordia-
mo che I'amplificazione di un amplificatore
operazionale collegato in configurazione
non invertente & pari a A=1+R2/R1 in cui
R2 ¢& la resistenza collegata fra il piedino in-
vertente e I'uscita mentre R1 & la resi-
stenza collegata fra il piedino invertente e
massa. A questo punto se A deve essere
uguale a 5 troveremo che il rapporto fra R2
e R1 dovra essere 5-1 = 4, percid non ci
resta che scegliere un valore comodo per
una resistenza e troveremo automatica-
mente I'altra. Per R2 si € scelto il valore di
160 KQ, valore ne troppo alto ne troppo
basso e seppur non rientrando fra i valo-
ri standard della codifica E12, ¢ facil-
mente ottenibile dalla serie di due valori:
150 KQ + 10 KQ = 160 KQ, per cui R1 do-
vra essere R1=R2/4=160/4=40KOhm,
anche questo valore non standard, ma
ottenibile con una serie di valori standard.
Rifacendo i calcoli per la verifica dell’lam-
plificazione ottenuta con i valori di resi-
stenza a disposizione: R1=40KQ, R2=160
KQ si ha A=1+R2/R1=1+160/40=1+4=5
proprio quello che volevamo. La tensione
variabile in concomitanza alla tempera-
tura che abbiamo cosi ottenuto la inviamo
al nostro VCO che si occupa di rendere |l
dato ottenuto fruibile dal PIC. Una piccola
precisazione, anche se ne abbiamo gia
parlato in questa sede: il circuito che an-
diamo ad analizzare & un convertitore
tensione-frequenza che poteva benissimo
essere sostituito dal circuito integrato
specifico che poteva essere il tipo LM331
che svolge perfettamente la funzione,
ma non essendo presente nel “cassetto”
abbiamo optato per la soluzione a com-
ponenti separati. Il convertitore tensio-
ne-frequenza € detto anche VCO acroni-
mo che corrisponde a cid che realmente
e, un oscillatore controllato in tensione che
genera un segnale periodico la cui fre-
quenza € una funzione lineare della ten-
sione di controllo in ingresso. Uno dei
modi per realizzarlo € quello che abbiamo
applicato al nostro progetto, utilizzante
due amplificatori operazionali € un trans-
istor. Si compone di tre stadi: un gene-
ratore di rampa o integratore, un com-
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LISTATO 1

PROGRAMMA DI GESTIONE CONTROLLO RAFFREDDAMENTO

VENTOLA 12 V cc CONTROLLATA IN TENSIONE CON RETE R-2R (DAC)
PILOTATA DA PIC 16F84 SERVITO DA 4 RELE 5 V. (SEPARAZIONE GALVANICA
12Vcc/5Vece)

TEMPERATURA RILEVATA CON SENSORE LM35

UTILIZZATO DAC R-2R CON SOLI 4 BIT DI CONTROLLO

UTILIZZATO CONVERTITORE TEMPERATURA->TENSIONE->FREQUENZA (VCO) PER UTILIZZARE ‘ UN SOLO IN-
GRESSO DEL PIC
' E NON DOVERLO SOSTITUIRE CON UNO PIU' POTENTE CON ADC INCORPORATO O PIU

LINEE I/O CON ADC ESTERNO.

AVANZA UN PIN PER UTILIZZI FUTURI

LAST REVISION 14/06/2008

DEFINIZIONE SEGNALI

DISPLAY
DISPLAY
DISPLAY
DISPLAY

DISPLAY

IMPULSI DA HALL
IMPULSIDA LM35
RELE1° VELOCITA
EN DISPLAY

RELE 2° VELOCITA
RELE 3° VELOCITA
RELE 4° VELOCITA

NON USATO

' DEFINIZIONE VARIABILI

DEFINE OSC 4
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paratore con isteresi, un interruttore elet-
tronico. Linterruttore elettronico pud es-
sere realizzato con transistori BJT, con
FET o con Operazionali.

IL CIRCUITO VCO

| comparatori di cui parlavamo poc’anzi so-
no costituiti dai due stadi operazionali
contenuti all’interno del circuito integrato
LM358 (vedere Datasheet). Il primo stadio
IC1A & un integratore, il secondo stadio
IC1B funziona da comparatore con isteresi,
il terzo stadio costituito dal transistor Q1 un
2N4401 funziona da interruttore elettroni-
co. Per comprendere il funzionamento del
circuito si supponga che 'uscita di IC1B sia
inizialmente a livello basso, Vo=Vss. Di
conseguenza il transistor Q1 sara in in-
terdizione e quindi non condurra, lascian-
do il condensatore C1 libero di caricarsi. La
tensione del generatore di controllo € ap-
plicata all’ingresso invertente dell’inte-
gratore IC1A e quindi la sua uscita sara una
rampa che decresce fino a raggiungere
la tensione di soglia del comparatore IC1B,
provocandone la commutazione a livello al-
to (Vo=Vce), di conseguenza il transistor,
con la base polarizzata positivamente en-
tra in conduzione a livello di saturazione e
quindi conduce, provocando l'inversione
della rampa all'uscita dell’'integratore IC1A.
Nella fase di carica del condensatore, I'u-
scita dell’integratore & una rampa negati-
va che cresce fino a raggiungere la so-
glia del comparatore IC1B che cambia di
nuovo stato (Vo=Vss=massa) ed il ciclo
ricomincia. Il duty cycle del segnale d’uscita
Vo & del 50%.

RILEVAMENTO VELOCITA

La velocita di rotazione della ventola come
gia accennato viene rilevata tramite un
sensore ad effetto Hall sensibile alla pre-
senza di un campo magnetico di polarita
Nord (dai rilievi effettuati), offre il vantaggio
di non necessitare di dischi forati o altri
adattatori per rilevare I'interruzione o ri-
flessione di un fascio luminoso come ac-
cade per i sensori ottici costituiti da un LED
accoppiato ad un FOTOTRANSISTOR
che poi siincarica di fornire gli impulsi.
Non era possibile applicare qualsiasi di-
sco sulla parte in movimento della ven-
tola, pertanto la soluzione adottata ha

permesso la semplice costruzione di un
braccetto (con parti di recupero, ovvia-
mente) che servisse da supporto per il
sensore ad effetto Hall rendendolo in-
fluenzabile dal campo magnetico della
striscia magnetica di cui abbiamo gia
parlato applicata alla parte piana della gi-
rante della ventola. In questo modo ab-
biamo ottenuto un sistema di rilevamen-
to che permette di avere un impulso ad
ogni giro della ventola, & sufficiente con-
tare gli impulsi in un secondo, moltiplicare
per 60 e avremo la velocita del motore in
giri al minuto, ma di questo si occupa il
software a bordo del PIC di cui avremo
modo di parlare in seguito.

IL DISPLAY LGD

Riguardo al display LCD poco c’e da di-
re, non avendolo ridurremmo le poten-
zialita forniteci dal PIC unito al PICBASIC.
Il PICBASIC, infatti presenta istruzioni
dedicate alla gestione in toto dei display
intelligenti che rispondono, come ge-
stione e collegamenti, allo standard Hitachi
44780. Quello a nostra disposizione pos-
siede 4 righe da 20 caratteri, & retroillu-
minato e ci permette di monitorare tutte le
funzioni del nostro progetto e cid che
vogliamo farvi apparire € limitato soltan-
to dalla nostra fantasia e dalla potenza del
PIC utilizzato, visto che essendo a matrice
di punti puo gestire qualsiasi tipo di ca-
rattere alfanumerico, semplicemente as-
segnando all’istruzione di output il corretto
codice esadecimale. In figura 7 il dis-
play in funzione.

SEZIONE ALIMENTAZIONE

La sezione di alimentazione ¢ piuttosto
semplice ed ¢ il classico schema basa-
to su regolatore lineare LM7805. Certo
una soluzione switching sarebbe stata piu
performante nell’ottica dei consumi e
della dissipazione di calore, ma il buon
vecchio 7805 risulta sempre una buona
soluzione dai costi contenuti e dalla
grande semplicita circuitale. Lo sche-
ma della sezione di alimentazione & ri-
portato in figura 8.

IL PIC16F84

Siamo giunti ora a parlare del compo-
nente piu importante, e piu succoso dal

punto di vista della gestione, visto che per
funzionare va programmato e nella pro-
grammazione entrano molto in gioco la
fantasia, I'estrosita e le cognizioni del
programmatore che in questa sfida ha
sicuramente modo di trarre soddisfazio-
ni personali appaganti. Il listato 1 ripor-
ta integralmente il programma per il PIC
scritto in PICBASIC. Per la sua scrittura &
owviamente necessario conoscere la strut-
tura hardware del progetto che si € o si
vuole realizzare, definendo con meticolosa
precisione le destinazione di tutti i POR-
Tl del PIC con la reale destinazione che gli
si vuole assegnare. In un programma per
qualsiasi tipo di microprocessore nulla
puod essere lasciato al caso cid che non
viene previsto e scritto in programma-
zione poi non verra eseguito se si tratta di
una uscita (OUT) o non verra considera-
to se si tratta di un ingresso (INPUT), ri-
cordiamo a tal proposito il disastro dello
Shuttle Columbia di qualche anno fa in cui
persero la vita sette persone soltanto
perché nel software di gestione della mis-
sione non erano stati caricati i dati del ri-
schio apportato dal distacco sulla su-
perficie esterna di alcune “mattonelle ter-
moresistenti” che ne hanno causato I'e-
splosione in volo dando un duro colpo al-
I’opinione pubblica e alle missioni spaziali
che segnarono una battuta d’arresto per
anni. Il nostro programma non ha simili
grandi pretese quanto quelle di gestire uno
Shuttle, ma il suo lavoro lo fa ottima-
mente ed € un vero motivo di orgoglio per
chi I’ha scritto e sofferto (il sottoscritto).
Il programma & gia ampiamente com-
mentato dalle note riportate a fianco
delle istruzioni, cosa da fare sempre per
non dover poi impazzire, il giorno che si
debba apportare qualche modifica, per
cercare di capire come funzionava il pro-
gramma in esame e perché sono state
operate certe scelte, commentando op-
portunamente il programma anche a di-
stanza di tempo si potra capire come
funziona e modificarlo per adattarlo alle
esigenze del momento.

DISPOSITIVO DI TEST

Per il test del sistema, che si basa su
variazioni di temperatura, non intendiamo
certo attendere il cambiamento degli
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eventi climatici, pertanto ci attrezziamo
con un circuito che simula I'innalzamen-
to della temperatura. La cosa € assolu-
tamente semplice da ottenere utilizzando
un resistore alimentato da una tensione
che permetta il passaggio di una corren-
te elettrica sufficiente al suo riscalda-
mento. Per il nostro caso é stato usato un
resistore da 50 Q / 2 W che, collegato tra-
mite un interruttore alla tensione di 12 V cc
ci permette di raggiungere in breve una
temperatura sufficiente al test completo
del circuito.

Come si ricordera con la legge di Ohm la
potenza dissipata da un resistore € ugua-
le al quadrato della tensione diviso la sua
resistenza, pertanto si avra:

P=V x| (formula generica);

Poiché la corrente che attraversa una re-
sistenza R e | =V/R si ottiene che la po-
tenza dissipata da un resistore &€ P=V x
V/R, nel nostro caso avremo P =2.88W.
Siamo leggermente fuori dal valore ac-
cettato dal nostro resistore, ma consi-
deriamo che il suo funzionamento in que-
ste condizioni sara molto limitato nel tem-
po, possiamo ritenerlo accettabile. Con
I'interruttore avremo la possibilita di cau-
sare un riscaldamento al sensore quando
lo desideriamo. Lo schema, semplicis-
simo, e riportato in figura 9.

Come si pud vedere dai valori riportati a
fianco degli strumenti simulati nell’otti-
mo ambiente di simulazione elettrica Tina
Pro, il valore della corrente che attraver-
sa il resistore a 12 Vcc e di 0,24 A e fa-
cendo i calcoli come controprova si ha P
=Vxl =12 x 0,24 = 2,88 Watt.

| soli componenti che non & stato possi-
bile recuperare per I'uso in questo pro-
getto sono le basette per i circuiti stam-
pati, il PIC16F84 e relativo zoccolo, men-
tre il quarzo da 4 MHz per il clock del
microprocessore & stato scelto nuovo
solo per comodita, i quarzi di recupero
erano troppo ingombranti. Il display LCD
a 4 righe x 20 caratteri deriva da una
vecchia apparecchiatura SIP, i rele sono
stati smontati da una vecchia interfac-
cia telefonica di un centralino, la ventola
viene da un vecchio alimentatore per PC
che non era piu riparabile (né PC né ali-
mentatore), la sonda LM35 viene da un
controllo termico di una vecchia stam-
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pante laser da Mainframe,, cosi come i
LED e le morsettiere usate, oltre al rego-
latore di tensione LM7805 e gli integrati
operazionali LM358, mentre il sensore
ad effetto Hall per il rilievo della velocita di
rotazione ¢ stato prelevato da un vec-
chio lettore per floppy-disk di un vec-
chio PC IBM serie PS/2 55SX (vecchio
computer server di filiale in istituto ban-
cario che montava un processore IN-
TEL80386 senza coprocessore mate-
matico con frequenza di clock di 16
MHz con memoria RAM base di 4 MBytes
e disco fisso di 20 o 40 MBytes, consi-
derato forse la base del Personal Com-
puter, rilasciato nel 1987 ad un prezzo
esorbitante, circa 2.500 $ di allora, sep-
pur completo di monitor a colori da 14”.
Per il magnete che doveva dare gli impulsi
al sensore ad effetto Hall la scelta ¢ sta-
ta difficile perché si correva il rischio di sbi-
lanciare I'asse della ventola (deve essere
applicato sulla parte rotante) e non poteva
essere pesante né posizionato solo su
un lato.

E venuto in soccorso in questo caso un
certo quantitativo di etichette magnetiche
gettate perché sostituite da piu nuove
utilizzate da un magazzino che le usa su
scaffali metallici per I'articolo in codice a
barre, e come tutti i magneti presentano
un polo magnetico Sud e uno Nord, sono
molto sottili e leggere e possono inte-
ressare tutto il diametro della girante del-
la ventola evitando scompensi dinamici o
di equilibrio, proprio I'ideale! La conver-
sione dell’energia elettrica da 220V ac a
12 V cc perlaventolae 5V cc per il PIC
e |'elettronica analogica di conversione dei
segnali viene effettuata da un alimentatore
recuperato da un vecchio router ADSL
in disuso che fornisce 12 V cc con una
corrente di 1,2 A con in cascata un pic-
colo alimentatore costituito da due con-
densatori elettrolitici e un regolatore in-
tegrato a tre piedini della serie 78xx e
nel caso particolare si tratta dell’utilizza-
tissimo 78T05 (le ultime due cifre del co-
dice indicano la tensione stabilizzata pre-
levabile alla sua uscita). Inizialmente si
era pensato ad una alimentazione a bat-
teria, ma visto il consumo di energia non
indifferente con tutte le aggiunte finali
per rendere il progetto il piu fruibile pos-

sibilmente (didatticamente), si & optato per
una alimentazione che penalizza la por-
tabilita dell’oggetto ma favorisce dimo-
strazioni senza i problemi legati alla scar-
sa alimentazione.

CONCLUSIONI

Il progetto trova la sua naturale colloca-
zione nella rubrica “Riciclare”, poiché co-
me gia accennato all’inizio, il novanta-
nove per cento dei componenti sono sta-
ti recuperati da apparecchiature in disuso,
ma entra di merito nella rubrica “Tesina”
poiché pud essere uno spunto per gli
studenti che vogliono colpire i propri in-
segnanti e la commissione di valutazione,
il lavoro puo essere fatto in gruppo al
contrario di quanto fatto dal sottoscritto
(il corso era serale € non era facile trova-
re chi fosse disposto a passare il tempo li-
bero dal lavoro e lo studio per dedicarsi a
cose del genere) poi volete mettere la
soddisfazione di fare tutto da soli?
Posso soltanto aggiungere che & diver-
tente e gratificante ideare e realizzare in
tutte le sue fasi un progetto del genere, ol-
tretutto sembrava molto facile all’inizio, for-
se troppo, ma poi, con il passare del
tempo e con I'emergere dei problemi e dif-
ficolta legati a certe scelte obbligate, si &
dovuto riconsiderare il fattore “banalita-
semplicita”. La scelta vincente ¢ sicura-
mente stata quella di utilizzare solo ma-
teriale di recupero, questo ha portato il co-
sto di tutta la realizzazione a limitarsi al
massimo a 5,00 € considerando le basette
per i circuiti stampati e le fascettine Col-
son utilizzate per fermare i fili che non &
stato possibile sistemare diversamente.
Non & previsto un contenitore per I'ap-
parecchiatura, pertanto si presenta come
un oggetto che trova la sua dimensione
nella didattica, per dimostrare cosa si
possa fare con una spesa pressoché nul-
la utilizzando SOLO materiale di recupe-
ro che finirebbe altrimenti in discarica
con pessime conseguenze per I'ambien-
te e le nostre tasche. U
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Lettura dei seirsal'i ..
analogici

Utilizzando un microcontrolliore
dotato di convertitore AD

risulta piuttosto facile

leggere I'uscita di un sensore
analogico, ma come fare

se il microcontrollore non dispone

di un convertitore analogico/digitale?
Ecco le tecniche pin utilizzate.
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n sensore analogico puo essere

letto direttamente dall’ingresso

del convertitore AD, tuttavia esi-
stono particolari condizioni in cui & ne-
cessario considerare eventuali effetti del-
la temperatura, della non linearita del
sensore, delle oscillazioni della tensione di
alimentazione, nonché delle eventuali tol-
leranze sui valori dei componenti impie-
gati. Di seguito sono illustrate tre tecniche
diverse per la lettura di un sensore, facil-
mente utilizzabili su qualsiasi microcon-
trollore anche non dotato di ingressi ana-
logici. Nell’ipotesi che il sensore sia di

tipo resistivo € possibile adottare il metodo
noto come RC-Timing in cui viene caricata
una capacita nota attraverso la resisten-
za del sensore stesso, quindi misurato il
tempo impiegato dalla tensione ai capi
della capacita per passare da 0 al valore
“1” logico (corrispondente alla tensione di
soglia Vi dell’ingresso del micro). Per la
calibrazione del sistema si impiega una re-
sistenza R1 nota rilevando un tempo di
carica pari a T1. Poiché I'equazione di ca-
rica del condensatore &
Lt
Ve(t) =V, | 1-eR¢

Vdd

Figura 1: carica del condensatore e determinazione dei tempi T1 e T2.
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dove Voo € la tensione di alimentazione del
sistema, il tempo impiegato per raggiun-
gere la tensione di soglia V1 nel caso
sia utilizzata la resistenza R1 di calibra-
zione & dato da:

VTH
Tl =-R1-C In{1 —T

DD

Eseguendo gli stessi passi impiegando co-
me resistenza di carica la resistenza Rs del
sensore e facendo il rapporto tra i tempi
T1 e T2 cosi ottenuti, siricava:

T2
Rs= {ﬂ} R1

In figura 1 ¢ riportato il grafico temporale
della carica della capacita in cui sono
evidenziati gli istanti di tempo T1 e T2.
Nella figura 2 & invece riportata la cir-
cuiteria di connessione del sensore e
della resistenza di calibrazione con il mi-
crocontrollore. Le uscite OUT1 ed OUT2
permettono di selezionare rispettiva-
mente la resistenza R1 di calibrazione
o il sensore (Rs) mentre I'uscita OUT3,
quando portata a zero, permette la sca-
rica del condensatore attraverso Rp. Du-
rante la misura, OUT3 dovra essere inat-
tiva per cui in questo intervallo di tempo
puo essere configurata come ingresso.
L'ingresso IN1 consente di monitorare
la tensione ai capi del condensatore: fin-
tanto che questo ingresso viene ricono-
sciuto come livello basso viene incre-
mentato il contatore interno per il cal-
colo del tempo di carica. Dal punto di vi-
sta del firmware in figura 3 sono riporta-
ti i diagrammi di flusso in modo che pos-
sano essere implementati su qualsiasi
tipo di microcontrollore. La routine di
scarica disattiva OUT1 e OUT2 e mette a
livello basso OUT3 per un tempo pre-
definito in modo da scaricare totalmente
la capacita. La modalita di calibrazione
prevede la disattivazione di OUT2 e I'at-
tivazione di OUT1, mentre la modalita di
misura prevede la disattivazione di OUT1
e I'attivazione di OUT2 in modo da cari-
care il condensatore attraverso il sen-
sore. La routine di misura incrementa un
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Scarica Condensatore

h 4

Preparazione per calibrazione

v

Operazione di MISURA

Scarica Condensatore

v

Preparazione per misura
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Operazione di MISURA

Gestione risultati

NO

Scarica
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A 4
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Ingresso
IN1="1"7

Si

Return

Figura 3: flow chart delle routine di gestione.
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contatore interno finché I'ingresso IN1
non viene riconosciuto a livello alto. Al
raggiungimento di tale condizione viene
bloccato il conteggio: il valore raggiunto
dal contatore € dunque proporzionale al
tempo di carica del condensatore.

LETTURA GON BILANGIAMENTO DI CARICA
Ecco un’altra tecnica di lettura di sen-
sori analogici adatta in tutte le applicazioni
in cui € necessaria una buona accura-
tezza. La tecnica, nota come metodo del
bilanciamento di carica, prevede la cari-
ca di un condensatore da parte del sen-
sore € la scarica dello stesso attraverso
una resistenza di riferimento. Il micro-
controllore inserira la resistenza di scari-
ca per opportuni intervalli di tempo in
modo da mantenere costante la carica
media del condensatore. La lettura del
sensore viene determinata contando
quante volte la tensione sul condensato-
re supera una tensione di riferimento ar-
bitraria. Questa tecnica ¢ facilmente im-
plementabile utilizzando un PIC12F629
che ha al suo interno un comparatore a
cui € applicata una tensione di riferimen-
to CVref. In figura 4 & riportato uno sche-
ma di principio. Il sensore (Rsen) carica la
capacita, la cui tensione viene portata in
ingresso al comparatore attraverso GP1.
Ad intervalli di tempo predefiniti (Tc) viene
controllato il livello di GP1:

® se GP1>CVref allora GP2 viene confi-
gurata come uscita e posta a livello bas-
so in modo da consentire la scarica del-
la capacita;

® se GP1<CVref allora GP2 viene confi-
gurata come ingresso rendendo quindi
ininfluente la presenza di Rref.

Contando il numero di volte in cui GP2 vie-
ne portato a livello basso, € possibile ri-
salire al valore di tensione presente sul
condensatore. Ovviamente aumentando
la frequenza di campionamento di GP1
(quindi diminuendo Tc), si aumenta la ri-
soluzione del sistema. U
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Il linguaggio C & di yran lunga usato
nella programmazione

dei microcontrollori e in rete

¢ reperibile molta letteratura

che ne illustra la semantica

e la sintassi. Ma come ottimizzare

gli algoritmi in modo da rendere

il codice molto pin veloce e compatto?
Scopriamolo in questo articolo.
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I C € un linguaggio di alto livello il che
significa che non é riferito ad un parti-
colare hardware quindi il programma-
tore non deve accedere alle risorse del mi-
crocontrollore come i registri interni, o
stack ecc... Questo, se da un lato facili-
ta molto la stesura del codice, dall’altro
impedisce di compiere alcune operazio-
ni che sarebbero sicuramente utili quali:

e possibilita di controllare il verificarsi di un
overflow a seguito di una operazione arit-
metica (questo pud essere fatto solo leg-
gendo opportuni flag);

® possibilita di eseguire operazioni in
parallelo (per eseguire operazioni multi-
thread & necessario salvare il contesto
quindi accedere ai registri interni).
Questi problemi vengono perdo comunque
aggirati grazie ad apposite librerie di si-
stema (ad esempio la io.h). Le cose si
complicano se la CPU alla quale il codice
e destinato non ha una architettura von
Neumann bensi una Harvard. Nel primo ca-
SO memoria dati e memoria programma
usano lo stesso spazio di memoria, ma nel
secondo caso possoNo essere usate me-
morie di vario tipo come ad esempio Flash,
EEPROM, RAM le cui caratteristiche dif-
feriscono notevolmente da un tipo all’altro
ed il linguaggio C tradizionale non prevede
il supporto per diverse tipologie di me-
moria per cui & necessario utilizzare funzioni
diverse. Ad esempio, si supponga di dover
scrivere 10 caratteri in una variabile file
che risiede su disco, quindi trasferirli in
RAM. Il codice C dovra essere il seguente:

ram char buffer[10]; //
Array in RAM

disk char file[10]; // Array
su Disco

for (i=0;i<10;i++)

TeHnttofle C

{

file[i]="'0";

}

// Scrittura in memoria
strncpy (file,buffer,10) ;

Si noti che le variabili vengono dichiarate
allo stesso modo, ma differisce la fun-
zione utilizzata per accedervi: nel caso del-
la variabile su disco viene usata la funzione
di assegnazione diretta (file[i]="0"), men-
tre per la variabile in memoria viene usa-
ta la funzione strncpy.

MEGLIO STRUTTURE O ARRAY?

Tutti i manuali di C sottolineano quanto le
strutture (intese come tipi di dati) siano uti-
li per rendere il codice chiaro e leggibile,
ma nel mondo embedded non sempre
questa € una scelta ottimale. Si consideri
ad esempio un array di strutture del tipo:

struct SENSOR
{

unsigned char state;
unsigned char value;
unsigned char count;

}

struct SENSOR Sensors[10];

La lettura del valore value di un singolo
sensore comporta una moltiplicazione
ed una addizione e questo non e certa-
mente ottimale in un sistema in cui le ri-
sorse sono limitate. In questo caso si
possono usare tre array:

unsigned char
Sensor_states[10];
unsigned char
Sensor_values[10];
unsigned char
Sensor_counts[10];



Questa seconda soluzione rende meno
leggibile il codice, ma allo stesso tempo ne
velocizza I'esecuzione. Come prova di
questo, e stato utilizzato un sorgente C per
la lettura e la copia di byte dalla struttura
e dall’array e compilato con AVR-GCC
utilizzando le opzioni di ottimizzazione “-
0O0” (nessuna ottimizzazione) e “-0O3” (ot-
timizzazione sulla velocita). | risultati sono
riportati nella tabella 1: si noti come nel-
la lettura sia molto piu performante utiliz-
zare un array, mentre nella copia la strut-
tura da i risultati migliori. Se statistica-
mente il programma prevede frequenti
operazioni di lettura € consigliato dun-
que I'utilizzo dell’array, mentre se sono
previste frequenti operazioni di copia &
pit indicato I'uso di una struttura.

SALTI CONDIZIONATI

Un altro punto molto importante nella pro-
grammazione dei sistemi embedded sono
le condizioni di salto. Sicuramente I'uso del
costrutto switch() facilitera senz’altro la
lettura del codice, ma anche qui non sem-
pre risulta essere la scelta migliore. La
tabella 2 riporta i risultati della prova ef-
fettuata con il codice del listato 1.

ALLOCAZIONE DINAMIGA DELLA MEMORIA
In un computer I'allocazione dinamica
della memoria viene gestita dal sistema
operativo, ma nei sistemi embedded pri-
vi di un vero e proprio sistema operativo
¢ il compilatore che crea appositi segmenti
di memoria. Anche in questo caso dunque
€ bene valutare prima di scegliere se fare
uso 0 meno della memoria dinamica. Si
consideri ad esempio il seguente codice
che non utilizza la memoria dinamica:

char a[l100];
void main (void)
{

a[30]1=77;

}

Poiché I'indirizzo dell’elemento in cui scri-
vere € noto, il codice generato € molto ri-
dotto (50 words) € la scrittura nell’array av-
viene in due cicli di clock. La stessa azio-
ne puo essere effettuata utilizzando I'al-
locazione dinamica della memoria:

char * a;

void main (void)
{

a=malloc (100) ;
a[30]1=77;
free(a);

}

In questo caso pero il programma com-
pilato ha dimensioni molto maggiori (325
words) e la scrittura dell’elemento avviene
in sei cicli di clock. Rispetto alla precedente
versione il programma € cresciuto di 275
words di cui 157 dovute alla funzione
malloc e 104 dovute alla funzione free ol-
tre alle 14 word necessarie per la chiamata
di tali funzioni. Inoltre I'array creato dina-
micamente viene inizializzato con tutti va-
lori nulli il che comporta un ulteriore uso di
risorse. Questo esempio dimostra quindi
che I'uso dell’allocazione dinamica della
memoria & da evitare in tutti quei casi in cui
le risorse sono limitate.

ERRORI DA EVITARE

Nella lettura di una stringa dalla memoria
Flash, il compilatore AVR-GCC non ¢ in

Tabella 1
OPERAZIONE OPZIONE “-00” OPZIONE “-03”
WORDS CLOCKS WORDS CLOCKS
Lettura da struttura 16 19 12 13
Lettura da array 9 12 6 7
Tempo impiegato 1.8 1.6 2.0 1.9
Copia da struttura M 81 26 42
Copia da array 44 55 43 49
Tempo impiegato 0.9 15 0.6 0.9

grado di riconoscere autonomamente se
il puntatore alla stringa si riferisce alla
memoria dati o alla memoria program-
ma (per default viene considerata la RAM).
Per leggere una stringa da memoria Flash
€ necessario dunque utilizzare la macro
contenuta in pgmspace.h:

#include // include files
#include pgmspace.h
prog_char hello_str[]="Hello
AVR!”;

void puts(char * str)

{

while (PRG_RDB (str)
{

PORTB=PRG_RDB (str++) ;

}

}

void main (void)

{

puts (Hello_str) ;

}

Si consideri ora il caso in cui si deve leg-
gere un bit da una porta specifica:

'=0)

void Wait_for_bit()

{

while( PINB & 0x01 ) ;
}

E necessario tener conto che se viene
abilitata I'opzione di ottimizzazione il com-
pilatore calcola prima il valore di (PINB &
0x01), scrive il risultato in un apposito re-
gistro quindi ne esegue il test. Questo
meccanismo non prevede che il valore
del pin in esame puo variare in maniera
asincrona, quindi cambiare durante I'e-
secuzione del test. Per prevenire questo
inconveniente € necessario utilizzare la
macro contenuta in sfr_gefs.h (che &
parte della libreria io . h):

void Wait_for_bit()

{

while ( bit_is_set (PINB,0)
)7

}

Una cosa analoga avviene nel caso in
cui una funzione ¢ in attesa di un interrupt
visto che il flag pud cambiare in qualsia-
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Tabella 2
OPERAZIONE OPZIONE “-00” OPZIONE “-03”
WORDS WORDS
With_Switch 16 33
With_If 40 25
Tempo
impiegato 1.4 1.3

si momento:

unsigned char flag;

void Wait_for_interrupt()
{

while (flag==0) ;

flag=0;

}

SIGNAL (SIG_OVERFLOWO)

{

flag=1;

}

In questo caso la soluzione € utilizzare una
variabile volatile:

volatile unsigned char flag;
void Wait_for_ interrupt()

{

while (£lag==0) ;

flag=0;

}

SIGNAL(SIG_OVERFLOWO)
{

flag=1;

}

Altro tipico errore & quello di utilizzare
un ciclo vuoto per la generazione dei ri-
tardi:

void Big _Delay ()

{

long i;

for (i=0;i<1000000;i++) ;
}

Una funzione di questo tipo non altera
le variabili locali e globali e non ritorna al-
cun valore, per cui attivando I'opzione
di ottimizzazione del compilatore, questa
funzione potrebbe essere completamen-
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LISTATO 1

char a;

char With_ switch()
{
switch(a)
{

case ‘0’: return

7
case ‘1l’': return 1;
case ‘A’: B
case ‘B’: return
default:
}
}
char With_if ()
{

if(a=='0") return 0;

0
1
return 2
3
5

7
return 255;

else if(a=='1') return 1;
else if(a=='A’) return 2;
else if(a=='B’) return 3;
else return 255;

}

te ignorata. Per evitare questo basta uti-
lizzare la funzione nop

dell’assembler nel seguente modo:
define nop() {asm(“nop”);}
void Big_Delay ()

{

long i;

for (i=0,;i<1000000;i++)
nop () ;

}

ALTRI SUGGERIMENTI UTILI

Per quanto visto in precedenza nella pro-
grammazione di sistemi embedded con
linguaggi di alto livello, si deve sempre
giungere ad un compromesso tra di-
mensioni del codice e velocita di esecu-
zione. Prima di iniziare la stesura di un pro-
gramma & bene dunque valutare quale dei
due fattori sia il piu rilevante. In generale
€ bene tener conto che:

e Utilizzare funzioni in-line permette di
evitare chiamate a funzioni remote velo-
cizzando I'esecuzione del programma,
ma ciascuna funzione viene copiata nel-

I’opportuna parte di programma, provo-
cando un aumento delle dimensioni del co-
dice talvolta anche significativo. Si consiglia
di utilizzare funzioni in-line solo quando
queste vengono usate frequentemente e
sono costituite da poche linee di codice.

e Utilizzando salti condizionati con il co-
mando switch, € bene mettere nelle pri-
me posizioni i casi piu frequenti in modo
da arrivare al matching delle condizioni nel
piu breve tempo possibile. In questo mo-
do ne giovera il tempo di esecuzione del
programma.

e Utilizzare istruzioni in-line in assembler
per le parti di codice che risulterebbero
poco ottimizzate se scritte in C.

® Se nel programma vi sono delle variabili
usate molto frequentemente, ¢ utile di-
chiararle con la parola chiave Register
in modo che queste vengano assegnate
ad un registro generale velocizzando i
tempi di accesso.

e Utilizzare il piu possibile variabili globali
in modo da ridurre le operazioni di
push/pop nello stack in fase di chiamata
e ritorno da una funzione.

e Evitare il piu possibile aritmetica floating-
point in micro privi di FPU. Se il micro non e
datato di FPU, il compilatore esegue una se-
rie di funzioni per emulare il comporta-
mento della FPU con conseguente incre-
mento delle dimensioni del codice. Spesso
e possibile effettuare divisioni e moltiplica-
zioni semplicemente scorrendo a destra o
a sinistra il contenuto di una variabile.

e Utilizzare tipi di dati strettamente ne-
cessari: se si necessita di un intero su 8
bit, evitare I'uso del tipo int (che normal-
mente viene espresso su piu di 8 bit — ti-
picamente 16 o 32) preferendo il tipo unit.

e Utilizzare il comando goto in alternativa a
complesse strutture condizionali: questo
permette di ridurre i tempi di esecuzione evi-
tando le operazioni di comparazione.

CODICE MIP 2820148
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enerazione ditoni
DTMVEFE

| segnali DTMF vengono usati
dai dispositivi telefonici

per effettuare una chiamata

0 per navigareappositi

menu a guida vocale.

Ecco come funziona lo standard
DTMF e come implementario

su unmicrocontrollore

AVR con la tecnica PWM.
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TMF & I'acronimo di Dual-Tone
D Multiple Frequencies ed & un mo-

do ampiamente utilizzato in tele-
fonia per trasmettere informazioni relati-
ve alla pressione dei tasti del tastierino nu-
merico. In questo modo il tastierino puo
essere sostituito con qualcosa di piu in-
telligente purché in grado di generare i
corretti toni DTMF. Un segnale DTMF vie-
ne generato combinando due segnali si-
nusoidali di opportuna ampiezza e fre-
quenza fa ed fb. L'espressione di un tipi-
co segnale DTMF & dunque del tipo:

f(t)=Aasin(2pfat)+Absin(2pfot)

Il rapporto tra le due ampiezze Aa/Ab
dovrebbe avere un valore compreso tra
0.7 € 0.9. La tabella 1 mostra la corri-
spondenza tra ciascuna cifra del tastieri-
no telefonico e la coppia fa, fb. Ad esem-
pio il tono DTMF corrispondente al numero
0 e dato dalla somma di due segnali si-

nusoidali di frequenza fa=1336Hz e
fo=941Hz. L'uso di un doppio tono di
codifica consente di usare un minor nu-
mero di frequenze (8 anziché 16) e di in-
crementare il livello di sicurezza.

GENERAZIONE DI SINUSOIDI IN PWM

Il primo problema da affrontare per generare
toni DTMF ¢ quello di produrre un’onda
sinusoidale di frequenza opportuna ed uno
dei modi per farlo & quello di utilizzare la tec-
nica PWM. Il principio della tecnica PWM e
la generazione di un’onda quadra a duty
cycle variabile della quale viene estratto il va-
lore medio. In figura 1 & riportato un se-
gnale PWM che permane a livello alto per
un tempo X ed a livello basso per un tem-
po Y. Se VH e VL sono rispettivamente i va-
lori di tensioni corrispondenti al livello alto
e al livello basso dell’onda quadra, il valo-
re medio VAV ¢ dato da:

Vav=(XVH+YVL)/(X+Y)

Figura 1: un segnale PWM per la generazione di un valore costante.
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Figura 2: una sinusoide generata da un segnale PWM.
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Tabella 1

FA
FB 1209HZ 1336HZ 1477HZ 1633HZ

697Hz 1 2 3 A

Figura 3: onda sinusoidale ottenuta con XSW=2.

In questo caso il valore medio e costante
in quanto e costante il duty cycle del-
I'onda quadra. E evidente che per ge-
nerare un’onda sinusoidale con un se-
gnale PWM il valore medio (quindi il duty
cycle) dell’'onda quadra dovra variare ad
ogni periodo. | valori per il dimensiona-
mento del segnale PWM possono essere
calcolati ad ogni ciclo o essere memo-
rizzati in una tabella (lookup table) e mag-
giore ¢ il numero di campioni (Nc) mag-
giore sara 'accuratezza del segnale si-
nusoidale generato. Se con f si indica la
frequenza dell’onda sinusoidale (T=1/f
ne ¢ il periodo), con Nc il numero di cam-
pioni per periodo, con fck la frequenza del
timer e con fL la frequenza del segnale
PWM (fck/510), si ha: f=fi/Nc=(fck/510)/Nc
La figura 2 mostra una sinusoide gene-
rata da un segnale PWM con Nc=12. La
frequenza del segnale PWM dipende dal-
la risoluzione desiderata. Con un timer ad
8 bit il massimo valore & 255 che dovra
essere raddoppiato visto che il timer con-
ta in avanti e indietro (da qui il valore 510

utilizzato nella formula precedente). Uti-
lizzando un clock da 8MHz la frequenza
del segnale PWM sara di 15,6KHz. Se i
campioni non vengono letti in sequenza
ma con salti predefiniti, ¢ possibile ge-
nerare onde a frequenza piu elevata. Per
questo motivo viene definito un nuovo
parametro XSW che determina I'ampiez-
za del salto di lettura dei valori. Utiliz-
zando XSW=2 verra letto il primo cam-
pione, quindi il terzo, il quinto e cosi via e
in un periodo completo gli stessi campioni
verranno letti due volte generando un’on-
da di frequenza doppia. Utilizzando una
tabella di lookup (LUT) il campione suc-
cessivo (XLUT) viene calcolato dal pre-
cedente X’LUT sommando il valore scel-
to per XSW:

XLUT= X’LUT + XSW

XSW puo essere ottenuto dalla relazione:
XSW=fNc/fL. in figura 3 ¢ riportata un’on-
da sinusoidale di frequenza doppia ot-
tenuta con XSW=2.

Tabella 2
FA
F8 1209HZ 1336HZ 1477HZ 1633HZ
697Hz 0001 0010 0011 1101
770Hz 0100 0101 0110 1110
= 852Hz 0111 1000 1001 1111
! 10111010 1100 0000 D

GOME SOMMARE LE DUE FREQUENZE

PER OTTENERE IL SEGNALE DTMF

Come gia detto il segnale DTMF si ot-
tiene sommando due sinusoidi di fre-
guenza ed ampiezza opportune.
Operativamente si imposta un tabella
di lookup per una sinusoide con Nc=128
campioni ciascuno di 7 bit, quindi si
calcolano gli otto valori di XSW per ot-
tenere le frequenze previste dal DTMF
(tabella 1).

Il valore del campione da utilizzare come
DTMF ¢ la somma dei due campioni op-
portunamente pesati. Fissando un rap-
porto di ampiezze pari a 3/4, il campione
risultante e dato da:

XLUT=(X'LUTa+XSWa)+X'LUTb+XSWb)3/4
Riassumendo:

1. viene costruita una tabella per una si-
nusoide con Nc=128 e campioni da 7 bit;

2. vengono calcolati i vari XSW per otte-
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Figura 4: connessione del keypad al’AVR.
nere le frequenze DTMF a partire dalla  IMPLEMENTAZIONE

sinusoide creata;

3. vengono calcolati i vari campioni per le
due sinusoidi da sommare e modificata
I’'ampiezza opportunamente;

4. viene calcolato il valore del campione ri-
sultante.

In figura 4 € mostrato lo schema elettri-
co di interconnessione tra un tastierino nu-
merico e un AT90S4414. 'uscita utilizzata
¢ la PD5 alla quale & collegato diretta-
mente un altoparlante. Eventualmente
puo essere inserito un filtro passa-basso

tra uscita ed altoparlante per migliorare la
sinusoide di uscita. Il programma princi-
pale si occupera di monitorare ciclica-
mente la tastiera in attesa della pressione
di un tasto, quindi imposta il valore di
XSWa e XSWhb in accordo al tasto pre-
muto. In figura 5 il diagramma di flusso
del programma principale. La routine di in-
terrupt, il cui digramma di flusso & ripor-
tato in figura 6, preleva i valori di XSWa e
XSWhb e calcola il corretto valore per il
campione PWM da generare quindi o
preleva dalla tabella di lookup. Le entra-
te della tabella di lookup per la sinusoide
di base a 128 campioni possono essere
ricavate dalla formula:

LUTx=63+63sin(2px/128) con x = 0..127
Il vantaggio di utilizzare campioni a 7 bit
sta nel fatto che la somma dei due valo-
ri per la composizione del tono DTMF ri-
entra sempre in 8 bit.

UN GENNO ALLA DECODIFICA

Decodificare un segnale DTMF significa ot-
tenere un codice a 4 Dbit alla ricezione
del segnale. In tabella 2 ¢é riportata la
corrispondenza tra la coppia di frequen-
ze e il codice di decodifica.Si noti che
per i numeri da 1 a 9 la decodifica coin-

( Main ’
y

Check Keypad

Key Pressed ?

Yes
¥

Set Step-width,
According the
Pressed Key

T

No—»| Step-width_, =0

ISR Timer1 _OVF

Xiumexr = Xmexr + Xsw
v
Prel. campione A
v

Xoumexr = Xumexr + Xsw

v

Prel. campione B

v

I )g_u.r=(camplone A)+siicampione B)

( -

Return

Figura 5: diagramma di flusso del programma principale.
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Prima dell'introduzione del DTMF era utilizzato il sistema ad impulsi. Sull'apparecchio telefonico era presente un disco combinatore con una serie di fori corrispondenti
ai diversi numeri. 1l disco veniva azionato inserendo un dito nel foro corrispondente al numero e ruotandolo fino ad un fermo. Una volta pilasciato ritornava al-
la posizione iniziale e nel contempo agiva su un interruttore che interrompeva la linea telefonica un numero di volte corrispondenti alla cifra composta. Questo
sistema permetteva di inviare il numero telefonico alla centrale telefonica ma del tutto inutilizzabile per altri servizi. Inoltre la composizione di numeri lunghi,
divenuti comuni con I'aumentare delle utenze attive, poteva richiedere molto tempo. Attualmente il segnale ad impulsi & ancora accettato dalle centrali italiane.
Il DTMF fu sviluppate presso i Lahoratori Bell con lo scopo di permettere la composizione di numeri per le chiamate a lunga distanza anche attraverso mezzi non
costituiti da cavo in rame, quali per esempio i ponti a microonde o via satellite. Codificatori e decodificatori DTMF furono installati negli uffici terminali per con-
vertire i segnali a impulsi ricevuti dall’utente in DTMF per la trasmissione. All'estremita i toni DTMF erano riconvertiti in impulsi per azionare la commutazio-
ne in centrale. Era chiaro verso la fine degli anni ‘30, in cui fu elaborato il DTMF, che il futuro della commutazione telefonica sarehbe stato nell'elettronica. In
fuesto caso la composizione ad impulsi non avrehhe avuto piu alcuna utilita in nessun tratto del circuito, e si pianifico di attrezzare I'utente finale con terminali
DTMEF al piu presto, e le prime prove in questo senso iniziarono negli anni '60. Il sistema a toni DTMF prevede anche I'utilizzo di una tastiera standardizzata. Do-
po avere provato 18 differenti disposizioni di tasti, a scelta cadde su quella comunemente adottata oggigiorno, con I'uno in alto a sinistra e lo zero in basso. Fu
provata anche la disposizione delle macchine calcolatrici, con I'uno in hasso, ma all’'epoca poche persona avevano confidenza con questa tastiera. Dal punto di
vista odierno forse guesta scelta sarehbe stata migliore, poiché ogyi la maggior parte delle persone ha a che fare con le tastiere dei computer e dei termina-
li bancari, che hanno disposizione invertita rispetto ai telefoni. Gli ingegneri previdero I'interfacciamento tra telefoni e sistemi informatici e chiesero il pare-
re di diverse societa telefoniche a riguardo. Cio porto all'aggiunta del segno chiamato in Italia cancelletto (#), che in inglese ha il significato di cifra, e I'asterisco
(*), oltre ad un gruppo di tasti per la selezione di mend: A, B, € e D. Le ultime lettere non sono piu implementate nelle tastiere dei telefoni, ma sono ancora usa-
te per gestire funzioni interne della rete telefonica. Sono usate anche in applicazioni non telefoniche come il controllo dei ripetitori radiamatoriali. L'uso di can-
celletto ed asterisco si & invece diffuso, principalmente per la composizione di codici di servizio come *674# per disattivare I'identificativo del chiamante. L'e-
sercito statunitense utilizzo le lettere alfabetiche sulle tastiere dei telefoni nel proprio sistema di telefonia Autovon, ormai abbandonato. Lo scopo era di definire
Ia priorita della chiamata ed eventualmente chiudere altre chiamate con priorita inferiore in corso su altre linee dei centralini.

(fonte: Wikipedia)

cide con la rappresentazione in binario su
4 pbit del numero decimale. Per operare la
decodifica esistono vari decoder inte-

ki l [ grati. Un classico esempio ¢ 'MT8870

l un integrato che, regolato da un quarzo da

IJ'" T T 3,58MHz, riceve in ingresso il tono DTMF

L iy i+ ] e da in uscita i 4 bit di decodifica. Se la

1M : itd- [} coppia di frequenze in ingresso € cor-

retta, I'uscita viene convalidata portando
il pin STD a livello alto per un periodo di

(f—l L : N Gs]
"] 100N K
. MT8870 et

e L P~ IhH ] tempo prefissato. In figura 7 & riportato
- PWDN]] uno schema applicativo ed il pinout del
A Y osc1]] decoder MT8870. U
36 MHz == 17 . 31 O5C2[
]—— P!
=1s1]
Figura 7: decodifica DTMF mediante decoder MT8870. CODICE MIP 2820152
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In questo numereo saranno
approfonditi yli aspetti tecnici
ed operativi per utilizzare
al meglio i tastierini numerici

connessi ai microcontrollori.

TASTI Em

uesta semplice tastiera presup-

pone la presenza di 9 pulsanti

n/a che svolgono la funzione di
unita di input, quando premuti. Il difetto
principale di questo metodo consiste in un
elevato utilizzo di porte di I/0 ma in com-
penso la semplicita circuitale invita alla
sua implementazione. Questa soluzione &
ideale nel caso il numero di pulsante sia li-
mitato (tipicamente da 1 a 8 pulsanti),
ma se occorre implementare una com-
plessa unita di input, essa & decisamente
da scartare. In questo tipo di schema,
visibile in figura, ogni porta é collegata ad
una resistenza di pull-down (a massa)
che assicura un potenziale logico basso.
Ricordiamo che tutte le porte coinvolte
devono essere configurate come ingres-
S0, proprio per poter “ascoltare” lo stato
dei pulsanti premuti. La pressione dei ta-
sti provoca un collegamento diretto con la
tensione positiva (VCC) impostando ad

Corso di MikroBasic
(parte quinta)

[ ®
alto lo stato logico dell'ingresso. Il software
quindi si comporta di conseguenza. In
definitiva occorre utilizzare tante porte di
ingresso quanti sono i pulsanti presenti nel
sistema. Si ricorda che per utilizzi pro-
fessionali occorre implementare un buon
sistema anti-rimbalzo (hardware o soft-
ware) ed eventualmente anche un sistema
anti-repeat. Il controllo della pressione
dei tasti avviene leggendo lo stato della
PORT-C o della PORT-D. Se uno degli 8 bit
che la compongono & impostato (stato
logico alto) vuol dire che quello specifico
tasto e stato premuto. Tale verifica si pud
effettuare su tutto l'intero byte della porta,
verificando quindi I'intero valore binario
degli otto bit (come & stato fatto nel li-
stato) oppure controllando il singolo bit, ad
una determinata posizione. Utilizzando
gli operatori a bit OR and AND ¢& possibi-

le controllare anche la pressione simulta-
nea e contemporanea di piu tasti.
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Figura 1: schema elettrico con una semplice tastiera a 9 pulsanti.
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TASTIERINO GON 9 TASTI

AD UN SOLD INGRESSO

Per poter risparmiare molte porte di I/0
del micro, riutilizzandole quindi per altri
scopi, si puo adottare un altro metodo.
Con esso ¢ possibile implementare una
tastiera (non a matrice) composta sem-
plicemente da tanti pulsanti normal-
mente aperti.

Il metodo si basa sull’impiego di un multi
partitore resistivo che fornisce, ai vari no-
di, diverse tensioni. Sara poi I'ingresso
ADC del micro a “leggere” la tensione at-
tivata dal relativo pulsante, per intrapren-
dere la decisione del caso. Tutto questo
avviene grazie al software integrato. | van-
taggi possono essere cosi riassunti:

1. E sufficiente solamente una porta di 1/O;

2. |l software da implementare € molto
semplice;

3. La risposta alla pressione del tasto ¢
molto veloce;

4. E possibile prevedere molti tasti (anche
piu di 50);

5. Non ¢ necessario utilizzare una tastie-
ra a matrice;

6. | collegamenti e cablaggi sono molto
semplici;

7. E possibile processare piu tasti con-
temporaneamente.

Gli svantaggi, se cosi si possono deno-
minare, sono i seguenti:

1. Il micro deve prevedere un ingresso
ADG;

2. E consigliabile utilizzare resistenze pre-
cise (1% tolleranza).

Con questo metodo € possibile, in via
teorica, gestire fino a 250 tasti (con ADC di
8 bit) e fino a 1000 tasti (con ADC di 10 bit).
|l partitore resistivo in questione ¢ in pra-
tica un divisore di tensione formato da
tante resistenze collegate in serie, ai cui
capi risulta una tensione diversa e ben
precisa. La quantita di corrente che cir-
cola nel circuito € uguale in tutti i com-
ponenti, poiché non vi e divisione della
stessa. Per il calcolo della tensione ai
vari nodi del partitore si usa, ovviamente,
la legge di Ohm.

Esaminiamo adesso lo schema elettrico
del prototipo. Il sistema & alimentato da
una batteria o alimentatore capace di
erogare una tensione “esatta” di 5 Volt. Si
consiglia di rispettare al massimo questo
valore, al fine di ottenere una tensione
precisa anche sul partitore. Il microcon-
trollore & costituito dal Pic 16F877, co-
adiuvato come al solito dai condensato-
ri ceramici e dal quarzo, per la sua oscil-
lazione. La resistenza di pull-up pone a li-
vello logico alto il piedino MCLR, per-
mettendo al micro di funzionare corret-
tamente. Studiamo adesso la parte rela-
tiva ai tasti ed in generale al partitore re-
sistivo. Se nessun pulsante ¢ premuto,
nessuna tensione giunge all'ingresso RAO
del Pic, pertanto tale ingresso (di tipo
analogico) € posto a massa grazie alla re-
sistenza di pull-down R10, dal valore
molto elevato di 100K, comunque suffi-
ciente per espletare al meglio il suo lavoro
e non falsare i dati. Si consiglia di non ab-
bassare tale valore per non “ingannare” il
partitore.

Premendo invece un qualsiasi pulsante,
il piedino RAO sara sottoposto alla ten-
sione del relativo nodo del partitore. In
questo caso il suo valore risultera pari a
quello teorico meno una piccolissima e
ininfluente percentuale dovuta al resi-
store R10.

Il software notera subito tale innalza-
mento di tensione e, confrontandola con
altre di riferimento, sara in grado di de-
terminare quale tasto e stato premuto. Se
ovviamente la tensione risultante al pin
RAO & uguale a 0 (o quasi), vorra dire
che nessun pulsante e stato premuto.
L'impedenza di ingresso del piedino RAO
e molto elevata, non influisce pertanto
sulle variazioni di tensione. Lo schema
elettrico costituisce naturalmente un pro-
totipo sperimentale ma perfettamente
funzionante. E la base di partenza per
qualsiasi progetto che preveda I'utilizzo di
una tastiera o, in generale, di molti tasti
per I'input delle informazioni.

Sono previsti, in questo caso, 9 pulsanti
normalmente aperti.

Come si evince dalla tabella 1, ogni tasto
coinvolto a pressione genera un preciso
valore, derivante dall’azione del parti-
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Figura 2: la pressione di uno dei 9 pulsanti.
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Figura 3: le tensioni fornite dal multi partitore.
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Figura 4: schema elettrico con tastiera a multi partitore.

Tabella 1 Tensione analogica e digitale fornita dal multi partitore, con finestra di tolleranza

NODO OHM TENSIONE ANALOGICA TENSIONE DIGITALE LIMITE MINIMO LIMITE MASSIMO

1 9000 5,00 1023 967 1023
2 8000 4,44 909 853 966
3 7000 3,89 795 740 852
4 6000 3,33 682 626 739
5 5000 2,78 568 512 625
6 4000 2,22 454 399 511

7 3000 1,67 341 285 398
8 2000 1,11 227 171 284
9 1000 0,56 113 50 170

102



S\

0 oy ‘an‘ Yuol comunicare

\9\@\6\6@( O™ con altri appassionati?

=

- su IEforum!
- b




Oimparare & approfondire

tore. Se nessun tasto € premuto, la por-

ta analogica acquisira una tensione nul-

la. La differenza di tensione ad ogni sca-
glione ¢ di circa 0,555 Volt, corrispon-
dente al risultato delle divisione (5 Volt /

9 tasti = 0,555).

Ricordiamo che la resistenza R10, influi-
rem Lcd module connections sce solo leggermente sui risultati, in quan-
dim LCD RS sbit at RB4 bit ; : ; :

dim LCD EN sbit RB5 bit to S|Ipone in parallelo al rgmo mfengre Qel
LCD_D4 sbit RBO_bit partitore. Il listato Basic, compilabile
LCD D5 sbit RB1 bit X . X .

con il mikroBasic, ma adattabile con po-

LISTATO 1

khkkhkkhkkhkhhkhkhkhhkhhhkxdhhhkdrkxdhhx*k
* LISTATO 1 *
* Tastierino &
* by Giovanni Di Maria *
khkkhkkhkhkhkhhkhkdhhhkhhhkhrdhhkhrdhrkxdhhxk

program tastierino

LCD_D6 sbit RB2_bit
Iﬂgg 12; DirZ'Zt_tion RBzBli)tt TRISB4 bit che modifiche a qualsiasi altro linguaggio
LCD_EN Direction sbit TRISB5 bit ] > i ] ;
LCD D4 Direction Shit TRISBO bit e compHa’Fore, € molto sgmpllce e ricco di
LCD D5 Direction sbit TRISB1 bit commenti. Dopo la definizione delle va-
LCD D6 Direction sbit TRISB2 bit T .
dim LCD D7 Direction sbit TRISB3 bit riabili, si passa alla definizione delle por-
madmg te di ingresso e di uscita. Finalmente ha
rem --- Configura e azzera porte in ingresso |r?|2|o il ICIC|O infinito, all’interno del qualg
Er%sg=§55 viene rilevata la eventuale presenza di
risda= . .
portc=0 tensione uscente dal partitore. Attraver-
portd=0 so un serie di istruzioni IF, viene control-
Led Init() ', Inizializa LCD lato il livello di tensione (e quindi il relati-
vo tasto premuto), con la conseguente vi-

Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR) Cancella display
Lcd Cmd(_LCD _CURSOR_OFF) Cursore spento

104

lcd out(I,1, "Premi un tasto")
while true

rem --- Processa tasto 1l---
if portc=1 then

lcd out(2,1,"Hai premuto
end if

rem --- Processa tasto 2---
if portc=2 then

lcd _out(2,1,"Hai premuto
end if

rem --- Processa tasto 3---
if portc=4 then

lcd out(2,1,"Hai premuto
end if

rem --- Processa tasto 4---
if portc=8 then

lcd out(2,1,"Hai premuto
end if

rem --- Processa tasto 5---
if portc=16 then

lcd out(2,1,"Hai premuto
end if

rem --- Processa tasto 6---
if portc=32 then

lcd out(2,1,"Hai premuto
end if

rem --- Processa tasto 7---
if portc=64 then

lcd out(2,1,"Hai premuto
end if

rem --- Processa tasto 8---
if portc=128 then

lcd out(2,1,"Hai premuto
end if

rem --- Processa tasto 9---
if portd=1 then

lcd out(2,1,"Hai premuto
end if

delay ms(50)
wend

end.

sualizzazione sul display LCD.

L’ideale sarebbe utilizzare delle resi-
stenze di partitore con tolleranza
dell’1%, in modo da agevolare la preci-
sione di calcolo delle tensioni. Tuttavia il
software, per via degli scaglionamenti
previsti dalle clausole IF/ENDIF, rende
elastica questa proprieta, prevedendo
una sorta di “tolleranza software”, con
cui esso risponde bene anche alle va-
riazioni intrinseche dei componenti,
pressoché inevitabili. Si tratta in so-
stanza di una correzione digitale che
permette di ottenere la corretta risposta
da parte del software, anche con valori
delle resistenze leggermente diversi da
quelli teorici.

IL TASTIERINO TRADIZIONALE (KEYPAD)
Questo tipo di tastierino ¢ utilizzato per es-
sere interfacciato direttamente ad un mi-
crocontrollore. Il suo funzionamento &
geniale. | pulsanti sono connessi tra loro
formando una griglia composta da righe
e colonne. E possibile costruirsi in casa un
tastierino di questo genere, prestando
molta attenzione ai collegamenti.
Virtualmente possono essere realizzate
tastiere con molti tasti, in cui il numero di
porte del micro utilizzate corrisponde al-
la somma del numero di righe piu il nu-
mero di colonne (P=R+C).



Figura 5: la pressione di uno dei 9 pulsanti con il partitore.

Figura 6: un Keypad 4x4.

Questo tipo di soluzione prevede pero
una programmazione del codice un tan-
tino piu difficoltosa, dal momento che il
programma deve implementare una sor-
ta di “scansione” delle porte per la de-
terminazione del pulsante premuto. For-
tunatamente il mikroBasic dispone di
funzioni built-in dedicate a questo com-
pito, per cui il codice esecutivo si riduce
a poche righe di programma.

LA LIBRERIA PER GESTIRE IL KEYPAD

I mikroBasic semplifica molto la vita del
programmatore, fornendo semplici fun-
zioni adatte alla lettura di un keypad. Le
funzioni sono le seguenti:

e Keypad_lInit
e Keypad_Key_Press
e Keypad_Key_Click
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Figura 7: le connessioni elettriche in un Keypad 4x4.

Figura 8: schema elettrico con tastiera a matrice.
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Tem **kkkkkkkhkkhhkkhhkkhkkhkkhhk*kk
rem * LISTATO 2 &
rem * Tastierino &

rem * by Giovanni Di Maria &
rem EE R SR R O R S

program tastierino

rem --- Imposta connessioni LCD —---

dim LCD RS as sbit at RB4 bit

dim LCD_EN as sbit at RB5_bit

dim LCD D4 as sbit at RBO bit

dim LCD D5 as sbit at RB1l bit

dim LCD D6 as sbit at RB2 bit

dim LCD D7 as sbit at RB3 bit

dim LCD_RS_Direction as sbit TRISB4_bit
dim LCD_EN Direction as sbit TRISB5 bit
dim LCD D4 Direction as sbit TRISBO bit
dim LCD D5 Direction as sbit TRISB1l bit
dim LCD D6 Direction as sbit TRISB2 bit
dim LCD_D7 Direction i TRISB3 bit

dim tensione as word

main:
rem --- Configura AD
trisa=0xFF

porta=0

ADCON1 = $10001110

rem --- Inizializza LCD

Led Init() ' Inizializa LCD
Lcd_Cmd (_LCD_CLEAR) ' Cancella display
Lcd Cmd (__LCD_CURSOR_OFF) ' Cursore off
lcd out(T,1, "Tasti PARTITORE")

while true
rem --- Legge Tensione partitore da ADC ---
tensione=ADC_Read(0)

rem --- Processa tasto l---
if (tensione>= 967) and (ten51one< 1023) then
)

lcd out(2,1,"Premuto TASTO 1"
end if

rem --- Processa tasto 2---

if (tensione>=853) and (tensione<=966) then
lcd out(2,1,"Premuto TASTO 2")

end if"

rem --- Processa tasto 3---

if (tensione>= 740) and (tensione<=852)
lcd out(2,1,"Premuto TASTO 3")

end if

rem --- Processa tasto 4---

if (tensione>=626) and (tensione<=739)
lcd out(2,1,"Premuto TASTO 4")

end if

rem --- Processa tasto 5---

if (tensione>=512) and (tensione<=625)
lcd out(2,1,"Premuto TASTO 5")

end if

rem --- Processa tasto 6---

if (tensione>=399) and (ten51one< 511)
lcd out(2,1,"Premuto TASTO 6")

end if

rem --- Processa tasto 7---

if (tensione>=285) and (tensione<=398)
lcd out(2,1,"Premuto TASTO 7")

end if

rem --- Processa tasto 8---

if (tensione>= 171) and (tensione<=284) then
lcd out(2,1,"Premuto TASTO 8")

end if

rem --- Processa tasto 9---

if (tensione>= 50) and (ten51one< 170) then
lcd out(2,1,"Premuto TASTO 9")

end if

delay ms(50)
wend

end.

Figura 9: codici di ritorno della funzione Keypad_Key_Click().
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Figura 10: la pressione di uno dei pulsanti di una tastiera
a matrice (Keypad).

Keypad_Init

E una procedura, in quanto non ritorna al-
cun valore. Inizializza e prepara la porta a
cui é collegato un keypad.

Per agire correttamente, € necessario
che il programmatore definisca e imposti,
a livello programma, una variabile glo-
bale (keypadPort) che indica appunto la
porta utilizzata.

Questa variabile non pud essere riutilizzata
per altri scopi.

Volendo definire ed utilizzare, ad esempio,
una tastiera sulla PortD, & sufficiente in-
vocare le seguenti istruzioni:



dim keypadPort as byte
at PORTD
Keypad_Init()

LISTATO 3

rem ** ¥k*kkkxkkhhkrkxhkhkhkhkrrkhkhkhhkhkrhhhkx

rem * LISTATO 3 : Keypad_Key_Press

rem * Tastierino * E una funzione che ritorna, sotto forma di
valore byte, il codice del tasto premuto. Se
nessun tasto e premuto restituisce il va-
program tastierino lore 0. Questa funzione ritorna il valore nel
momento in cui il tasto € premuto e con-
tinua a fornirlo anche durante la pres-
sione del tasto. Solitamente essa deve es-
sere inserita in un ciclo ripetitivo. E’ con-
sigliabile farla seguire da una piccola
pausa di ritardo, di circa 10-20 ms.

rem * by Giovanni Di Maria *

rem **¥*kkkxkkhkhkkxhkhkhhkrkrhkhkhhkrkxh ki

rem Lcd module connections

dim LCD_RS as sbit at RB4_bit
dim LCD_EN sbit at RB5 bit
dim LCD_D4 as sbit at RBO_bit
dim LCD D5 as sbit at RB1 bit
dim LCD D6 as sbit at RB2 bit

dim LCD_D7 bit at RB3_bit i
im N as sbit a _bi while true

dim LCD RS Direction as sbit TRISB4 bit tasto = Keypad Key Press ()
dim LCD _EN Direction as sbit TRISB5 bit delay ms (20) - -

dim LCD_D4_Direction sbit TRISBO_bit wend -

dim LCD D5 Direction sbit TRISB1 bit

dim LCD D6 Direction sbit TRISB2 bit Keypad_“ey_ﬂ"ﬂk

dim LCD D7 Direction sbit TRISB3 bit N . )
- = - E una funzione che ritorna, sotto forma di

dim txt as string[3] valore byte, il codice del tasto premuto. Se
dim tasto as byte nessun tasto & premuto restituisce il va-
lore 0. Questa funzione ritorna il valore nel
momento in cui il tasto e premuto e rila-
sciato, a differenza della funzione pre-
main: cedente. Solitamente essa deve essere in-
serita in un ciclo ripetitivo. E consigliabi-
le farla seguire da una piccola pausa di ri-
tardo, di circa 10-20 ms.

rem --- Definisce connessione Keypad ---
dim keypadPort as byte at PORTD

rem --- Inizializza LCD ---

Led_Init() ' Initialize LCD
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR) ' Clear display
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF) ' Cursor off
lcd out(1l,1,"Tasto premuto:")

while true
tasto = Keypad Key Click()
Inizializa Keypad delay ms (20)

Keypad_Init()

wend
while true

tasto = 0 ' Azzera variabile di lettura
) ...NELLA PROSSIMA PUNTATA
tastiera . . "
Ora che abbiamo visto come utilizzare
rem --- Aspetta PRESSIONE e RILASCIO tasto : , : ,
. un display grafico, siamo pronti a fare un
while ( tasto = 0 ) 8
. . . passo avanti e gestire un touch screen per
tasto = Keypad_Key_ Click() Memorizza tasto ) L )
creare applicazioni davvero professiona-
li. Appuntamento dunque al prossimo
mese in edicolal U

premuto
delay ms(50)
wend
bytetostr(tasto,txt)
lcd _out(2,1,txt)
rem ---Mettere qui processo TASTI, esempio: ---
rem --- if tasto=2 then
wend

end.

CODICE MIP 2820156
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Sviluppare per NXP ARM 7

La nuova scheda EasyARM non solo cambia look,
ma propone molti nuovi moduli on-board oltre la stessa mikroBoard
per ARM, capace di essere usata come scheda stand-alone.

Questa scheda e un ambiente di sviluppo completo per i
microcontrollori NXP ARM7. Propone numerosi moduli on-board
che vi aiutano a creare il vostro prototipo facilmente. E’ fornita con
mikroboard per ARM e LPC2148.

CODICE: EASYARM6 PREZZ0:<€ 180,29

NOVITR Connettersi in LAN con Arduino

Il nuovo Modulo Arduino Ethernet
shield Rev3 senza modulo PoE permette a una scheda Arduino di
connettersi alla LAN utilizzando la libreria Ethernet.

CODICE: AD00072 PREZZ0: € 35,09

et 1410 T
CUSB-14R e un PLC programmabile in

Basic e Ladder attraverso la connessione RS232 con un PC. L'ambiente di
sviluppo é totalmente gratuito. il PC e provvisto di 14 uscite a rele da 5°, 9
ingressi digitali optoisolati, 6 canali ADC configurabili e 6 canali PWM.
CODICE: CUSB-14R PREZZO: € 199,95

EasyPIC PROY

NOVI EasyPIG7 diventa PRO!
EasyPIC PRO™ v7 e una scheda di sviluppo completa per

microcontrollori PIC a 8 bit con molti pin (high pin-count
8-bit PIC). Contiene numerosi moduli on-board necessari allo sviluppo di
applicazioni, tra cui grafica, Ethernet, USB, misurazione temperatura e
altro. Il programmer e il debugger on-board mikroProg™ supporta quasi
100 microcontrollori PIC. La scheda e fornita di socket MCU contenente il
microcontrollore PIC18F87K22.

CODICE: EASYPIC7 PRO PREZZ0: €199, 65
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ma non solo! www.ieshop.it

La nuova scheda EasyPIC7 G

EasyPIC v7 ¢ la settima generazione della famosa scheda di
sviluppo PIC. E” il prodotto di conoscenze accumulate
nell’arco di 10 anni e rappresenta lo stato dell’arte nella
progettazione, funzionalita e qualita. E” amata dai neofiti e
hobbisti cosi come dai professionisti e utilizzata d new

nell’insegnamento e sviluppo da migliaia di persone. La | . . . . L ’
scheda viene fornita con un PICT8F45K22. | o /% p | - & l t | t L | -

CODICE: EASYPIC7 PREZZ0: €47646 € 56,09

Oscilloscopio multifunzione USB

Set con Oscilloscopio PC-based con 2 sonde e 1
analizzatore logico test lead/clip. Grazie alla tecnologia
Plug and Play USB,
I"oscilloscopio PoScope
Megal e facile da
installare e usare. Il software & un oscilloscopio pieno di
caratteristiche, registratore di chart, generatore logico,
analizzatore logico e un analizzatore di spettro con
triggering avanzato, il tutto in una confezione di semplice

utilizzo.

CODICE: POSCOPE-MEGA-B PREZZ0:<€-+88;76 € 168,19

ANNATA Fare Elettronica 2011

In un comodo file zip da scaricare, tutti i
numeri di Fare Elettronica del 2011 in pdf
ad alta risoluzione! Potrai cosi visualizzare le singole riviste e
stampare gli articoli che piu ti interessano senza perdita di
qualita. Nel file zip € incluso anche una comodissima
interfaccia utente che ti permettera di navigare nelle riviste
con estrema facilita.

CODICE: FE-CD2011 PREZZ0:<€9,98

BEST SELLER

Fare Elett
ANNATA :
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Conoscere ed usare

I cinque volumi della collana “Conoscere ed usare” ad un

prezzo veramente conveniente! Il bundle comprende i

seguenti volumi: “BASIC per PIC”, “linguaggio ANSI C”,
“UPS”, “PICmicro”,

“Amplificatori
Operazionali”. Con questi m

volumi potrai imparare a
programmare i PIC in basic e in assembler, programmare
in C i sistemi embedded, progettare e riparare gli UPS e

imparare tutti i segreti degli amplificatori operazionali.
CODICE: BUNDLE N PREZZ0: €69.90

Motulo Accelerometro
a3 assi

’accelerometro a 3 assi a
output digitale MMA7455L di
Freescale Semiconductor & un
sensore a basso voltaggio
capace di misurare
I"accelerazione sui propri assi
X, Y e Z. Offre diverse
caratteristiche integrate.

CODICE: 28526 PREZZ0: € 27,77

iedeinieiolio e  Libro Microcontroller
KickStarts

KickStarts

Grazie a questa guida, non & mai

-

stato cosi facile connettere
dozzine dei pili popolari sensori
Parallax e accessori ai vostri
microcontroller preferiti. Ogni
lezione & ben illustrata con
schemi e diagrammi.

CODICE: 28110 PREZZ0: € 13,31
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Amplificato
operaziona

e s

Arduino Mega2560 Rev3

Arduino Mega 2560 & una
scheda basata sul
microcontrollore ATmega2560.
Fornisce 54 pin 1/O digitali , 16
input analogici, 4 UART (porte
seriali hardware), cristallo
oscillatore a 16 MHz,
connessione USB, un jack per
alimentazione, header ICSP e
pulsante di reset.

CODICE: AD00067 PREZZ0: € 47,19

Arduino Uno Rev3

Arduino Uno Rev3 é una
scheda basata su
microcontrollore
ATmega328. Possiede 14 pin
I/0, 6 input analogici, un
cristallo oscillatore a 1T6MHz,
una connessione USB, un
jack per alimentazione, un
header ICSP e un pulsante di

reset. La Revision 3 della scheda ha nuove caratteristiche rispetto alle

precedenti versioni.

CODICE: AD00066 PREZZ0: € 32,67



prossimamente su Fare Elettronica

APPLICAZIONI AD ALTA
TENSIONE

Scopriamo I'affascinante
mondo degli esperimenti

di Tesla cercando di
scoprirne i retroscena piu
nascosti.

USARE GLILCD
GRAFICICON I PIC

La prossima puntata del
corso avanzato di
MikroBasic & dedicata al
pilotaggio dei display
grafici. Vedrete come sia
semplice creare immagini,
testi e pulsanti su un
display 128x64.

SPECIALE PROGETTI
Un fascicolo allegato al
prossimo numero di Fare
Elettronica in cui troverete
una serie di progetti “belli
freschi” e pronti da
realizzare!

CONTI CORRENTI POSTALI - Ricevuta di Accredito

COME RSPARMIARE?

Ordinare direttamente tramite internet conviene! Potrai infatti aggiudicarti
dei buoni sconto (coupon) con le modalita:

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%! Qualora ci si abbona (sempre on-
line) a Fare Elettronica e Firmware insieme il coupon & del 20%!

COUPON QUIZ "ELETTROQUIZ"

Rispondendo ai Quiz presente ogni mese su Fare Elettronica si avra diritto ad un coupon
del 10%. Tutte le risposte pervenute saranno accuratamente valutate dagli autori dei que-
siti e, in caso di risposta esatta (oltre al Coupon) potrai vincere fantastici premi!
COUPON "ACQUISTI PREMIATI"

| 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!

o |l coupon puo essere speso esclusivamente ordinando sul sito

www.ieshop.it

o |l coupon non potra essere utilizzato in caso di nuova sottoscrizione o rinnovo del-
I'abbonamento, € invece utilizzabile per tutti gli altri prodotti presenti su www.ies-
hop.it

© Ogni coupon ha una scadenza, non dimenticarlo!

|0 slogan "piu acquisti pit risparmi" pecca senz'altro di originalita, ma in questo ca-
s0 & molto azzeccato: i coupon sono infatti utilizzabili solo una volta, usalo bene!

| coupon non sono cumulabili, e vanno utilizzati singolarmente, secondo il criterio cro-
nologico di assegnazione.

BancoPosta

BancoPosta

CONTI CORRENTI POSTALI - Ricevuta di Versamento
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Indagine sui lettori

Aiutaci
a conoscerti meglio!

Con il tuo aiuto
riusciremo ad offrirti
una rivista sempre piu
in linea con le tue
aspettative.

Compila online il
questionario all’indirizzo
www.farelettronica.com/survey

Per ringraziarti
per il tuo tempo e la tua
cortesia, ti invieremo
gratuitamente
un bellissimo eBook
del valore di 14,52 EUR!



PRODOTTI

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

COD. PRODOTTO DESCRIZIONE PREZZO0 UNITARIO Q.ta Totale
SUB TOTALE
SPESE DI SPEDIZIONE
Nota. Se le righe non sono sufficienti, utilizzare piu copie del modulo.
Per maggiori dettagli sulle spese di spedizione e i metodi di pagamento vedi retro cartolina. TOTALE

METODI DI PAGAMENTO

] BONIFICO BANCARIO [0 BOLLETTINO POSTALE [0 CONTRASSEGNO
T O ARE. oottt e
@‘ W— D NUMERO . ..o e
D ' D .-a. pasepey DATADISCADENZA. .......... . CODICE DI SICUREZZA . .............

INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, Via Giotto,7 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo)

NOME COgNOME . . .ot

INAITIZZ0 . .o n®...........

Cap ............ 03 - Prov........

Tel o Fax ... Email ..o

RAGIONE SOCIAIE . ...\t

Codice fiscale ...ttt Partita IVA ...

DATA ... . FIRMA O Fattura

>8

Si, mi abbono a Fare Elettronica

[] Abbonamento TRIAL a 3 numeri di FARE ELETTRONICA a soli € 16,50 anziche € 18,00

[] Abbonamento PREMIUM a 11 numeri di FARE ELETTRONICA a soli € 55,00 anziche € 66,00

[] Abbonamento PRO a 11 numeri di FARE ELETTRONICA include il Cd dell’annata 2010 a soli € 59,50 anziche € 96,00

METODI DI PAGAMENTO (per maggiori dettagli vedi retro cartolina)

[] BONIFICO BANCARIO [0 BOLLETTINO POSTALE [0 ALLEGO ASSEGNO (ntestato a Invare Edizion)
e TITOLARE. . .o e e

D@' D RLLN D P NUMERO . . oot e

BERAREL tare it pagamento su paypai@inwaredizioni DATA DI SCADENZA. .. ..o CODICE DI SICUREZZA ..............

INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, Via Giotto,7 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo)

NOME o COgNOME . ..ottt
INAINIZZ0 . . oo n®...........
Cap ............ 0 Prov........
Tel oo Fax ... i Email ...
RAGIONE SOCIAIE . . . .\ e
Codicefiscale ... Partita VA ...

FE 321

FE 321



ISTRUZIONI PER L’ORDINE E SPESE DI SPEDIZIONE

Il modulo d’ordine dovra 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 sara 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 verra 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 | 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 verra pagata direttamente al corriere alla consegna della merce. Il pagamento in contrassegno comporta I’addebito di euro 3,50per spese di contrassegno.

Carta di Credito
Il pagamento con carta di credito pud 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 verra 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 e necessario seguire I’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 modalita previste dallo stes-
so, prevalentemente con mezzi informatici. Il conferimento, di norma facoltativo, & obbligatorio per permettere il rapporto commerciale. E in ogni caso fatto diritto
dell’interessato esercitare i propri diritti, nei modi previsti dal “Titolo Il art. 7” della legge sopra citata, scrivendo a Inware Edizioni srl, Via Giotto 7 — 20032 Cor-
mano o tramite email all’indirizzo info@inwaredizioni.it

ABBONARSI ALLE RIVISTE INWARE EDIZIONI CONVIENE!

| 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. Inol-
tre un vistoso risparmio che, nel caso dell’abbonamento PLUS, ammonta a ben 36,50 euro. L'abbonamento ha una durata di 12 mesi e comporta I'invio di 11 nu-
meri di Fare Elettronica. Eventuali variazioni di indirizzo andranno comunicate tempestivamente alla Redazione che provvedera a registrare il cambiamento sen-
za alcuna spesa aggiuntiva. L‘abbonamento decorrera dal primo numero raggiungibile alla data di avvenuto pagamento. Non sono previsti rimborsi in caso di dis-
detta dell’abbonamento.

METODI DI PAGAMENTO
Bonifico bancario
Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 1 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 pud 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 verra effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza.

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

Paypal
Inviare il pagamento a paypal@invaredizioni.it.



Firmwaore

l'unica rivista italiana nativa digitale periprofessionisti dell'elettronica
e dedicata, principalmente, ai microcontrollori, dispositivi FPGA,
componentistica analogica e approfondimenti sulle tecnologie

® non piu solo testo ma anche video! R possibilita di leggere la rivista

R possibilita di grande interazione peril lettore ~ con gli e-reader

R links a tutte le varie risorse aggiuntive (compreso iPhone e iPad)

S £ moltissime riviste in archivio GRATI
® possibilita di cercare un testo nellarivista LRI O DI 8

corrente e nell'archivio () per i nuovi abbonati

R abbonamento a partire
da € 19.50
® Possibilita di scarica

R possibilita di stampare tutta¥a rivista
o anche solo alcune parti
la rivista in pdf

& possibilita di leggere Ia rivista aifline
scaricandola sul PC

Y

solo per gli abbona

Editorja le

Medicina dej futurg

%ﬁi@ Richiedi la tua copia omaggio qui:
ey http://mailing.fwonline.eu



ta velocita di aggiornamento e arrivata
-~ Addio oscilloscopi “lenti”

Abbiamo reinventato gli oscilloscopi—A partire da un prezzo inferiore a 1.000 euro®

garantiscono una maggiore visibilita del segnale

grazie alla tecnologia MegaZoom brevettata. La Ampiezza di banda (MHz) 70-200 100-500 100-1 GHz

velocita di aggiornamento fino a 10 volte superiore
scoprire dettagli prima “inafferrabili”. La possibilita " . % p .
: L > Dimensioni dello schermo 8.5in. 8.5in. 12.1in.

di catturare anche gli eventi piti rari permette di
accelerare notevolmente la fase di debug.

Questo é pensare al futuro. Questo é Agilent.

Applicazioni K] 16 15

© 2011 Agilent Technologies, Inc.

*Tutti i prezzi sono in euro e soggetti a modifiche



