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Fare Elettronica è partita proprio alla grande e il 2016 inizia con una grande
notizia. Focalizzando soprattutto l'attenzione alla comunicazione, IEcloud, la
community dei progettisti elettronici e di Fare Elettronica, è stata acquisita da
Tecnoimprese / Assodel. Si tratta di un passo molto importante in quanto i
due canali si aggiungono al sito Fortronic.net, alla rivista A&V Elettronica, agli
eventi EW&D Fortronic, Power Fortronic e Illuminotronica, completando così
la copertura del target di tecnici, progettisti, decision maker e buyer
dell’elettronica. Per maggiori informazioni si può consultare il seguente
comunicato stampa all'indirizzo:
http://assodel.it/piu­comunicazione­nellelettronica/
Mi sento di augurare una proficua attività a tutti gli Autori. La rivista di
Aprile/Maggio 2016 presenta, come sempre, tanti articoli interessanti e molte
novità saranno proposte nei prossimi numeri. Grazia Ancona conclude
l'articolo sul misuratore di resistenza interna per batterie. Ivan Scordato
illustra come collegare un modulo Camera al Banana Pi, per acquisire video
di buona qualità. Alberto Trasimeni spiega come ricevere il segnale orario
tedesco con un PIC. Giovanni Carrera presenta un interessante progetto per
generare frequenze con un microcontrollore. Girolamo D'Orio propone una
prima versione di orologio con Arduino, promettendo un ampio
approfondimento in uno dei prossimi numeri. Infine Roberto Vallini fa il punto
della situazione dell'elettronica di ieri e di oggi con una serie si interessanti
esperimenti. Gli articoli, a partire da questo numero, saranno contrassegnati
con dei bollini colorati, il cui significato può essere desunto nell'indice. Buona
lettura a tutti.

Giovanni Di Maria

L'Editoriale
di Giovanni Di Maria

Grandi novità in casa Fare Elettronica
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AGGIUNGIAMO UN MODULO CAMERA AL
NOSTRO BANANA PI

di Ivan Scordato

Negli articoli precedenti abbiamo visto dettagliatamente in cosa consiste il
Banana Pi, come funziona e come configurarlo.
Oggi invece, come già accennato, trattiamo un argomento che può
suscitare l'interesse di molti: vedremo come collegare e configurare un
ottimo modulo camera al nostro amato Banana Pi, potendo realizzare così
un'infinità di progetti interessanti.

Molto più spesso di quanto si possa
pensare, nel momento in cui si sta
progettando qualcosa che necessità di
acquisire video di buona qualità, come ad
esempio un robot rover o un drone, si
commette un errore. Per cercare di
risparmiare, o chissà per quale motivo, si
decide di utilizzare una comunissima
webcam come fonte di acquisizione,
senza considerare che come soluzione
non risulta essere delle migliori. Questo
perchè, quando si vuole creare qualcosa

di funzionale con quel pizzico di valore
aggiunto che ogni vero Maker ama dare
alle proprie creazioni, bisogna utilizzare
dei prodotti adatti al proprio scopo che
siano di buona qualità. Cercando online
un modulo camera per il Banana Pi che
rispecchi questi parametri, e che di
conseguenza possegga delle buone
caratteristiche, ho trovato quello che
ritengo essere un accessorio molto
interessante dal costo contenuto, cioè il
modulo Camera con sensore di

Tabella 1: Caratteristiche

Sensore Immagine Omnivision 5640 CMOS ­ sensore di immagine in
un modulo auto­focus con filtro IR integrato

Risoluzione 5 Megapixel

Formato matrice 2592x1944

Max frame rate 1080P 30fps 24Mhz

Formati immagine JPEG PNG YUV420 RGB888

Formati video Raw h.264

Connettore per Banana Pi Interfaccia CSI­0 – Connettore40 pin FPC

Funzioni di controllo immagine Controllo dell'esposizione automatico (AEC)
Bilanciamento del bianco automatico (AWB)
Calibrazione livello dei neri automatica (ABLC)
Banda dei filtri automatica
Funzione specchio e capovolto

Temperatura di funzionamento Funzionamento: ­30°C a 70°C
Immagini stabili: 0°C a 50°C

Dimensioni lenti 1/4”

Dimensione 36x32x10 mm

Indirizzo I2C 0x78

Peso 8g

SS
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immagine OV5640 da 5 Megapixel. La
camera in questione si presenta come
quella di figura 2. E le caratteristiche del
modulo sono riportate in tabella 1.
Caratteristiche niente male per un
modulo camera dal peso di 8g e che può
essere facilmente agganciato a quello
che vogliamo. Adesso vedremo cosa
bisogna fare per collegarlo e settarlo sul
Banana Pi.

Collegamento Hardware
Per effettuare questo collegamento è
necessario utilizzare il cavetto flat dato in
dotazione.
Connettere questo modulo camera al
nostro Banana Pi è davvero semplice,
infatti basterà collegarlo al connettore
CON1 (Camera Serial Interface) presente
sulla scheda, un connettore FPC 40 pin
che può essere utilizzato per collegare un
modulo camera con mappature
appropriate. Prima di tutto bisogna girare
il modulo con l'obiettivo puntato verso
l'alto e quindi anche con il connettore in

alto. Vedrete che è numerato da 0 a 40
da destra verso sinistra. Adesso, sempre
con molta delicatezza, bisogna sollevare
la linguetta nera del connettore senza
forzarla, facendole assumere al massimo
un angolo di 90°; inserire il cavetto flat
con I contatti rivolti verso il basso e
abbassare di nuovo la linguetta nera, in
modo da tenere fermo il cavetto.
Maneggiando questo modulo, quello che
non posso finire di ripetermi è che le
dimensioni ridottee del Banana Pi e del
modulo Camera, pongono le basi
essenziali per realizzare dei progetti che
necessitano di componenti con una
dimensione ridotta, come ad esempio un
sistema di navigazione per robot e per la
rilevazione di immagini ad alta quota con
dei palloni sonda.

Figura 2: Modulo camera Figura 3: CON1 sul Banana Pi
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Configurazione Software
Per i vari test che ho eseguito, ho
utilizzato il sistema operativo Lubuntu,
ma naturalmente ognuno è libero di
utilizzare quello che preferisce. Dopo
avere collegato fisicamente la camera al
Banana Pi, il primo passo da fare per
utilizzarla è quello di installare i driver
necessari per il suo interfacciamento,
digitando i seguenti comandi
direttamente sulla riga di comando o
tramite il terminale:

sudo modprobe ov5640

sudo modprobe sun4i_csi

In questo modo, dopo aver digitato la
password per eseguire l'operazione come
superuser, basterà confermare lo
scaricamento dei driver. Se per caso il
secondo comando (modprobe sun4i_csi)
non dovesse funzionare, provate con:

sudo modprobe sun4i_csi0

Adesso per testare il corretto
funzionamento del modulo camera è
possibile utilizzare il software Mplayer,
digitando:

mplayer tv: //

La libreria API per questo modulo camera
è ancora in fase di sviluppo, ma è
possibile sviluppare un proprio
programma per elaborare i dati della
fotocamera.

Esempio pratico
Abbiamo appena visto quanto è semplice
interfacciare questo modulo camera al
nostro computer embedded e il fatto che
le sue caratteristiche lo rendono ideale
per essere utilizzato, per esempio, per
controllare a distanza un robot rover o un
drone, o come videocamera di
sorveglianza. Non volendovi lasciare
soltanto con un concetto di idea in testa,
adesso vedremo come bisogna effettuare
la configurazione base per lo streaming
video. Per questo test utilizzeremo il
programma MJPG­streamer, che
permette di trasmettere video in
streaming, raggiungibile tramite un
semplice browser o un programma per la
riproduzione video, come ad esempio
VLC o MPLAYER. Per seguire le
istruzioni questo paragrafo senza
problemi è necessario avere già installato
sul Banana Pi un server LAMP, come già
spiegato in un articolo precedente. Per
installare MJPG­streamer, dopo avere
eseguito l'accesso sul terminale come
superuser, bisogna digitare nel terminale
quanto segue:

apt­get install libjpeg8­dev
imagemagick libv4l­dev

ln ­s
/usr/include/linux/videodev2.h
/usr/include/linux/videodev.h

cd /home/bananapi/

git clone
https://github.com/vfonov/mjpg
­streamer

cd mjpgstreamer

Figura 4: Modulo collegato
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mjpgstreamer# make clean
install

Se tutto è andato a buon fine, alla fine di
queste operazioni dovrebbero apparire
delle informazioni simili alle seguenti:

install ­­mode=755
mjpg_streamer /usr/local/bin

install ­­mode=644
input_uvc.so output_file.so
output_udp.so input_file.so
/usr/local/lib/

install ­­mode=755 ­d
/usr/local/www

install ­­mode=644 ­D www/*
/usr/local/www

Per compilare e avviare il programma
digitiamo:

tar xzvf mjpg­streamer.tgz

cd mjpg­streamer

make clean all

export LD_LIBRARY_PATH=.

./mjpg_streamer ­o

"output_http.so ­w ./www"

mjpg_streamer ­i "input_uvc.so
­y" ­o "output_http.so ­w
/home/bananapi/mjpg­
streamer/www/"

Nel caso in cui si dovessero riscontrare
degli errori, cambiate i permessi della
cartella WWW e riprovate. Questa
operazione possiamo farla direttamente
dal terminale, digitando:

chmod 755 www

chmod 644 www

Adesso per vedere lo streaming video
tramite un web browser basterà andare
all'indirizzo
<IP_ADDRESS_BANANA_PI>:8080 e
muoversi sulla voce streaming, mentre se
vogliamo vederlo tramite mplayer,
l'indirizzo che dovremo inserire sul
programma è
<IP_ADDRESS_BANANA_PI>:8080/?act
ion=stream&ignored.mjpg.

Questo presentato è solo un esempio
base di applicazione; nel caso in cui
doveste decidere di implementare
qualcosa di simile nel vostro progetto,
dovrete adattarlo in base alle vostre
esigenze.

Conclusione
Sono rimasto abbastanza soddisfatto
visto che adesso potrò sbizzarrirmi
realizzando qualsiasi progetto che mi
verrà in mente, potendo implementare
una camera che ha tutte le carte in
regola per essere definita come la
camera adatta ai Makers che amano il
Banana Pi. Purtroppo attualmente lo
stato di sviluppo del software del modulo
camera non è molto avanzato, e questo
comporta che bisogna un po arrangiarsi,
ma il vero Maker ama complicarsi la vita,
quindi questo non è un problema.
Buona sperimentazione!

Figura 5: Interfaccia MJPG­STREAM
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MISURATORE DI RESISTENZA INTERNA
BATTERIE (SECONDA PARTE)

di Grazia Ancona

L’utilizzo massivo di dispositivi portatili (cellulari, computer, ecc.) unito ad una forte
esigenza di miniaturizzazione hanno portato la tecnologia delle batterie ricaricabili a livelli
che solo 20 anni addietro sembravano impensabili. D’altro canto, sono aumentate le
esigenze di manutenzione e controllo dei pack batterie stessi. Questo articolo è dedicato a
tutti coloro che, per motivi hobbistici o professionali, hanno l’esigenza di verificare in
dettaglio lo stato di salute di singoli elementi o di interi pack.

Descrizione del circuito
Prima di passare all’analisi dello schema
elettrico sarà bene mostrare le
caratteristiche del nostro misuratore:

•Portata: da 1 mΩ a 1,2 Ω;
•Escursione tensione della batteria in test:
da 1,2 V a 13,8 V (nominali);
•Temperatura d’esercizio: da 0 a 50°
(centigradi);
•Massimo errore di lettura: 4% (tipico 2%);
•Lettura: diretta, su multimetro digitale
(portata VDC, 1 mV = 1 mΩ) con almeno 3
cifre decimali ed impedenza non inferiore a
250 K Ω;
•Massima capacità di batteria misurabile
con affidabilità: fino a 6 Ah (circa);
•Alimentazione: Pila da 9 V tipo 6LR61
oppure 1604A (entrambe tipo alcalina);
•Indicatore di bassa tensione batteria: a
LED (opzionale).

E’ molto importante sottolineare che si
possono sottoporre al test soltanto batterie
con carica pari o superiore all’80% circa.
Inoltre, essendo la resistenza interna molto
influenzata dalla temperatura, le prove
andrebbero fatte nell’ambiente d’esercizio.
Quest’ultimo concetto è valido anche
quando si vogliono comparare fra loro tipi
diversi di accumulatori: questa operazione
va fatta con le batterie alle stesse
condizioni di temperatura (se necessario,
lasciarle acclimatare per qualche minuto).
Come si evince leggendo le caratteristiche,
il nostro strumento necessita, per la lettura
del risultato, di un multimetro digitale con
portata in Volt. Questa soluzione, che

conferisce al tutto grande semplicità ed
economicità, parte dal presupposto che un
comune tester digitale è ormai parte del
corredo minimo di ogni hobbista
elettronico. Inoltre, l’uso della scala a Volt
DC, non richiede ulteriori calcoli in quanto
la lettura è diretta: 1 mV è pari ad 1 mΩ. Il
lettore esperto potrà progettare per suo
conto un eventuale visualizzazione su
display LCD, previa conversione A/D
naturalmente. In questo caso si dovrà
anche prevedere un fattore di scala
variabile da 1200:1 ma, come ben
sappiamo, nulla resiste alla buona
volontà… Fatte queste premesse,
possiamo passare al dettaglio delle
soluzioni circuitali scelte, prima, però,sarà
meglio dare un’occhiata allo schema a
blocchi. Esso è visibile in figura 9. Il primo
blocco a sinistra è un normalissimo
oscillatore ad onda quadra che ha il
compito di produrre un segnale, avente
duty­cicle simmetrico, dal periodo di circa
20 ms. La semionda a livello alto di questo
segnale chiuderà ciclicamente l’interruttore
del carico a corrente costante (secondo
blocco da sinistra) consentendo, alla
batteria sotto test, di erogare una corrente
ben precisa per tutta la durata dell’impulso
(circa 10 ms). Una corrente molto più
debole è invece prelevata sul livello basso,
si tratta della corrente di stabilizzazione a
cui abbiamo già accennato. Il gradino di
corrente così ottenuto genera, a causa
della resistenza interna della batteria, una
segnale alternato avente la stessa
geometria della funzione sopra accennata
(onda quadra). Tale forma d’onda è
prelevata a valle del condensatore di

PP
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Figura 9: Schema a blocchi

blocco C, esso ha il non trascurabile
compito di eliminare la componente
continua (tensione di batteria) non
interessante ai fini della misura. La
presenza di C impone di “fissare” il segnale
(ovvero restituirgli la sua intrinseca
componente continua) ed a questo compito
è chiamato un diodo “ideale”. Un normale
diodo shottky non avrebbe risolto il
problema poiché il suo potenziale di
conduzione, a polarizzazione diretta, non
sarebbe mai stato inferiore a 0,16 V.
Valore, quest’ultimo, ben superiore al mV
che noi dovremmo leggere nella misura più
sensibile prevista! Il blocco seguente è
incaricato di trasformare il segnale ad onda
quadra in una componente continua pari al
valore di cresta della semionda positiva. In
sostanza, un vero e proprio “peak detector”
(rivelatore di valore massimo). Possiamo
anche considerare questa sezione
circuitale una specie di memoria analogica
che si “rinfresca” ogni 10 ms. Ultima fatica,
chiudere questa tensione su un carico a
relativamente bassa impedenza in modo
che un eventuale voltmetro, con la sua
resistenza interna comunque presente, non
disturbi i valori di tensione misurati. Tutto
questo si traduce nello schema elettrico di
figura 10. Passiamo adesso al dettaglio dei
vari blocchi da un punto di vista più
specificatamente elettronico. Il generatore

di onda quadra è un “sempre verde” NE555
(fare attenzione ad usare la versione
C/MOS e non quella TTL!) nella sua
configurazione astabile. Per ottenere il
duty­cicle al 50% si è reso necessario
l’impiego del diodo D1. Il segnale uscente è
applicato a due partitori: che hanno il
compito di ridurre la semionda positiva a
110 mV e di mantenere il potenziale di
quella negativa a 10 mV circa. Questi due
valori di tensione, una volta applicati al
generatore di corrente costante formato da
U2 e Q1, serviranno a prelevare un gradino
di corrente alla batteria sotto test. In
particolare, dato il valore di R7 pari a 0,1
Ohm, il primo genererà una corrente pari a
1,1 A (livello alto) mentre il secondo si
accontenterà di una corrente più modesta:
0,1 A (livello basso). Mantenere un
“piedistallo” di corrente durante la parte
bassa del segnale di pilotaggio ha lo scopo
di fornire, come ampiamente accennato,
una corrente di stabilizzazione necessaria
per una misura accurata. Dovendo essere
l’ampiezza della corrente prelevata in fase
di misura pari a d 1 A, condizione
necessaria per mantenere una perfetta
equivalenza Volt­Ohm in fase di lettura,
occorrerà aggiungere a tale valore i 100
mA sopra citati. Il gruppo RC formato da
R5 e C4 e posti all’uscita di U2, ha il
compito di rendere più stabile
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Figura 10: Schema elettrico

l’operazionale e di escludere eventuali
auto­oscillazioni. Passiamo ora al diodo
“ideale”, esso si serve dell’operazionale U3
configurato in forma canonica per questo
tipo d’applicazione. Con tale
schematizzazione, il diodo D2, quando
interessato da polarizzazione diretta,
conduce anche con segnali di pochi µV. I
diodi D3 e D4 hanno invece semplici
funzioni di protezione. Essi devono evitare
che alti valori di potenziale vadano a
chiudersi sugli ingressi degli operazionali
nell’istante in cui colleghiamo la batteria
sotto test. In figura 11 possiamo osservare
la forma d’onda attestata sul pin 3 di IC3
(ingresso non invertente) durante una
misura. Si noti come il segnale, essendo in
regime di scarica capacitiva, mostri un
certo abbassamento durante il livello alto.
Questo fattore è del tutto ininfluente ai fini
della misura. Anche il circuito del “peak­
detector” è svolto in maniera canonica,
unica particolarità richiesta: il condensatore
C9 deve essere di ottima qualità e
possibilmente in tecnologia al
policarbonato. Un normale transistor
2N2222 (anche il PN2222, equivalente

plastico, va bene lo stesso) realizza un
buffer di corrente ad alta stabilità la cui
reazione in tensione è applicata
direttamente al pin invertente del nostro
peak­detector”. In questo modo possiamo
prelevare la tensione da misurare su un
carico a impedenza relativamente bassa,
questa soluzione è necessaria per non
rischiare di falsare la misura di un voltmetro
elettronico ad alta impedenza.
L’alimentazione è stabilizzata da un
regolatore a 3 terminali tipo L7805 mentre
un banale circuito a soglia permette
l’accensione di un LED non appena la
batteria scende sotto 8,2 Volt circa. Questo
circuito, tratteggiato nello schema elettrico
di figura 10, è assolutamente opzionale.
Nel caso si decida di escluderlo, non
andranno reperiti i componenti segnati da
un asterisco nel part­list.

Note costruttive e taratura
Essendo la nostra realizzazione uno
strumento, tutti i resistori saranno a strato
metallico con tolleranza massima al 2%
mentre, per le capacità si dovranno
scegliere tecnologie ad alta stabilità
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(poliestere o propilene). Fanno eccezione
C5, C7 e C8 che, essendo shunt, dovranno
essere ceramici o multistrato ed andranno
montati molto vicino ai terminali di
alimentazione di ogni operazionale. Questi
ultimi sono stati scelti per le loro eccellenti
caratteristiche (rail­to­rail, bassissima
deriva, ecc.) e costo decisamente basso
ma sono prodotti soltanto dalla BURR­
BROWN. L’alimentazione potrà essere
fornita anche da batterie ricaricabili al NiCd
ma, in questo caso, ne occorreranno
almeno 7 da 1,2 Volt e DZ1 dovrà essere
un BZX84C6V2 per consentire un avviso di
batteria scarica a tensione più bassa (circa
7,4 Volt). R7 merita una nota a parte. Per
avere un elemento ad alta stabilità sarà
meglio disporre di 10 resistori a strato
metallico da 1 Ohm ¼ di W posti in
parallelo. Infatti, le normali resistenze a filo
da 1 W, possono essere termicamente
“rumorose” e disturbare le letture di
resistenze serie nell’ordine dei pochi mΩ. Il
MOSFET Q1 deve essere
necessariamente montato su dissipatore (è
sconsigliabile interporre un isolante fra il
DRAIN e il dissipatore vero e proprio,
meglio tenere isolato quest’ultimo dal resto
del circuito) tenendo conto che, alla
massima potenza ammissibile dallo
strumento, esso dovrà dissipare una
potenza pari al 50% di 13,8V x 1,1A ovvero
circa 8,5 W (corrente di stabilizzazione
compresa). Naturalmente il test avrà luogo
in pochi secondi ma, considerata la
dissipazione termica non trascurabile, sarà

necessaria una discreta superficie di
raffreddamento pari ad almeno 50 cmq (se
priva di alettatura). Con alettature molto
elaborate questa superficie può ridursi
oppure, in caso di alimentazione con
batterie ricaricabili, potremmo inserire una
ventolina miniatura. Per la taratura sono
necessari i seguenti componenti e
strumenti:

•Un Amperometro DC (possibilmente
digitale);
•Un voltmetro digitale DC;
•Un alimentatore con uscita pari almeno a
6 V e corrente 2 A (in alternativa si può
usare una batteria efficiente con capacità
non inferiore a 6 Ah);
•Un resistore da 1 W (minimo) di valore
compreso fra 0,1 e 0,15 Ohm;
•Una batteria da misurare avente
resistenza interna sconosciuta.

Effettivamente, al posto dell’amperometro,
potremo utilizzare un voltmetro in DC ma,
dato che poi la misura sarebbe ai capi di
R7, rimarremmo vincolati alla precisione di
questa per ottenere l’accuratezza
necessaria. Ovviamente, il costruttore
sprovvisto di amperometro dovrà
necessariamente ricorrere a quest’ultima
metodica. Procedere come segue:

1.Collegare l’alimentazione ed attendere
per circa 2 minuti;

2.Mettere in corto il ponticello J2 e
leggere, con un voltmetro DC, la tensione
su TP1 e massa (vedi schema elettrico).
Regolando P2 essa dovrà essere portata a
circa 110 mV. Aprire quindi J2;

3.Mettere in corto il ponticello J1 e
leggere, con un voltmetro DC, la tensione
su TP1 e massa (vedi schema elettrico).
Regolando P1 essa dovrà essere portata a
circa 10 mV. Scollegare quindi
l’alimentazione. Aprire quindi J1;

4.Collegare un alimentatore da banco al
posto della batteria da misurare (attenzione

Figura 11: Segnale sul pin 3 di U4 (time­base 5 ms,
20 mV/cm)
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Elenco componenti

alla polarità!). Esso deve fornire una
tensione compresa fra 3 e 6 VDC e
limitatore di corrente, se presente, regolato
a 2 A minimo;

5. Aprire il ponticello SH1 (vedi schema
elettrico) ed inserire un amperometro. Fra

TP1 e TP2 (positivo su TP1). Ricollegare
l’alimentazione e chiudere il ponticello J2.
Regolare finemente P2 fino a leggere una
corrente pari a 1100 mA (oppure 110 mV
DC ai capi di R7). Aprire quindi il ponticello
J2;
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6.Mettere in corto il ponticello J1 e
regolare finemente P1 fino a leggere una
corrente pari a 100 mA (oppure 10 mV DC
ai capi di R7). Aprire quindi il ponticello J1;

7.Ripetendo la prova al punto 5),
controllare nuovamente se la corrente è
effettivamente pari a 1100 mA. In caso
contrario ritoccare leggermente P2;

8.Scollegare quindi l’alimentazione e
l’alimentatore da banco dai punti di misura.
Chiudere il ponticello SH1 ed aprire i
ponticelli J1 e J2 se ancora chiusi.

A questo punto la taratura vera e propria è
ultimata, occorre solo verificare se le
misure prodotte sono esatte. A tal scopo
occorrerà un accumulatore avente
resistenza interna ignota che
sottoporremmo ad una misura
annotandone quindi il valore. Chiameremo
quest’ultimo Rx. Adesso poniamo in serie al
nostro accumulatore la resistenza di valore
noto compresa fra 0,1 e 0,15 Ohm, che
chiameremo Rr, e ripetiamo la misura. Il
valore letto sarà, chiamato Rtot sarà pari a:

Rtot = Rx + Rr

Essendo Rn nota, sarà facile verificare
l’esattezza della misura. Facciamo un
esempio pratico: Supponiamo che la
misura della batteria abbia fornito 55 mV,
ovvero 55 mΩ. La seconda misura, con Rr
in serie alla batteria e con valore pari a
0,12 Ω , visualizza 177 mV, ovvero 177

mΩ.. Facendo un rapido calcolo:

Rx = Rtot – Rr

ovvero:

177 ­ 120 = 57

Valore che, a meno di un trascurabile
errore del 3,5%, ricalca quello ottenuto con
la batteria senza la resistenza aggiuntiva
(55 mΩ).

Conclusione
Era mia intenzione presentare un progetto
“aperto” che potesse, nei limiti stabiliti dalla
fantasia e competenza del lettore, evolvere
migliorando prestazioni e performance.
Sebbene le norme di taratura possano
sembrare un pochino troppo precise, vi
garantisco che il tempo speso per
semplificare processi e progetto è stato il
massimo possibile. Lascio a voi il giudizio
se questo obiettivo è stato colto in tutto o,
almeno, in parte! Rimango come sempre a
vostra disposizione per chiarimenti e
consigli.

Bibliografia
Handbook of batteries di D. Linden e T. B.
Reddy (McGraw­Hill)
Comparison of several methods for
determining internal resistance of Lithium
Ion Cells
(Hans – Georg Schweiger ed altri)

Tabella 1: Esempi di resistenza interna (Rs) espressi per tecnologia e tipo di batteria
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RICEZIONE E DECODIFICA DEL DCF77
UTILIZZANDO IL TIMER1 DEL PIC16F887 DELLA
MICROCHIP

di Alberto Trasimeni

La stazione DCF77, è gestita dal Physikalisch­Technische Bundesanstalt,e largamente
usata in Italia. La sigla significa: D=Deutschland (Germania), C=segnale ad onde lunghe,
F=Francoforte, 77=Frequenza di 77,5 kHz.Il segnale orario trasmesso è dovuto ad un
orologio atomico (al cesio) che si trova a Mainfingen distante circa 25Km da Francoforte. Il
segnale è ben ricevibile a una distanza di 500 km, ma con una certa intermittenza (che
dipende dalle caratteristiche atmosferiche di propagazione) e può essere ricevuto ad una
distanza massima di 1000 km. Se la distanza risulta essere superiore a 1000 km la
sincronizzazione è difficile per non dire sporadica. Ad esempio nella città di Roma un buon
ricevitore riesce a sincronizzarsi sempre di notte e qualche volta anche di giorno, per
questo vengono usati due trasmettitori indipendenti da 50 kW ciascuno per consentire la
continuità del servizio.

La realizzazione di un orologio basato
sul DCF77 pone non poche
problematiche al progettista, che
decide di scrivere partendo da zero il
proprio software di gestione del
segnale. Pur avendo a disposizione un
buon ricevitore fornitomi dalla ditta
ECAT di Mondovì è difficile ottenere
una ricezione ottimale durante il giorno,
per questo ho usato un simulatore che
mi ha permesso di sviluppare
l’algoritmo di ricezione in modo
semplice. Il simulatore prevede di
fissare inizialmente a piacere l’ora e i
minuti da cui far partire la trama di
trasmissione. Tale orario viene
successivamente incrementato ed
aggiornato ogni minuto, inoltre è
possibile introdurre dei disturbi nel
segnale trasmesso per renderlo più

credibile e al contempo verificare la
qualità dell’algoritmo. Tutto ciò mi ha
consentito con piccole correzioni di
validare il programma caricato nel
microcontrollore. La figura 1 sotto
riportata mette in evidenza la copertura
del segnale DCF77.

La struttura del segnale
DCF77
La trasmissione del segnale, come
precedentemente detto, si propaga
agevolmente soprattutto di notte, ciò è
dovuto al contributo della stratosfera
che si addensa in assenza della
radiazione solare. La modulazione
usata è del tipo AM e la portante viene
interrotta per 100 ms o 200 ms all’inizio
di ogni secondo, tali interruzioni
rappresentano rispettivamente il bit
trasmesso. Vale a dire se l’interruzione
è di 100 ms si sta trasmettendo il bit “0”
mentre se l’interruzione dura 200 ms si
sta trasmettendo il bit “1”.In sostanza in
uscita dal ricevitore avremo quindi un
“1” che dura 100 ms per rappresentare
lo “0” oppure un “1” che dura 200ms
per rappresentare un “1”. Tali tempi
sono del tutto teorici, in quanto come
vedremo più avanti oscillano con una
variazione +/­ del 10% rispetto ai valoriFigura 1; Segnale DCF77

PP
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nominali, in relazione alle condizioni
atmosferiche e alla distanza di
ricezione. Da quanto ora affermato
appare evidente che per decodificare il
segnale, è necessario realizzare un
discriminatore temporale. Le soluzioni
possibili possono essere due, di tipo
hardware o software; quella da me
realizzata è una soluzione mista, infatti
utilizzerò un semplice multivibratore
monostabile “retriggerabile”, per
stabilire l’inizio della trama di
trasmissione, che avviene ogni minuto,
delegando al timer1 del PIC16F887 il
compito di realizzare il discriminatore
temporale, e quindi provvedere alla
decodifica del segnale. Tutta
l’informazione trasmessa dalla stazione
DCF77 avviene in 58 impulsi (uno al
secondo), il 59° impulso è soppresso
ad indicare che sta iniziando la trama
del minuto successivo. Come mostra la

figura 2, tutta l’informazione trasmessa
è organizzata a gruppi di bit, e ciascun
gruppo trasporta una diversa
informazione. Ad esempio, i minuti
sono trasmessi dall’impulso 21
all’impulso 29, compreso il bit di parità
pari, di cui è necessario tenerne conto
per il controllo dell’informazione
ricevuta. Un’osservazione è quella
relativa al bit 16 che ci dice che nell’ora
successiva a quella di ricezione,
entrerà in funzione l’ora solare/legale,
ma tale informazione in effetti è già
contenuta nella trama dell’orario
perché aggiornata automaticamente.
Accennavo precedentemente al bit di
parità, questo si troverà ad “1”, se il
numero dei bit ricevuti pari ad “1”, ad
esempio nella ricezione dei
minuti(escluso il bit di parità), è un
numero dispari, in modo tale che il
numero dei bit ad “1” ricevuti in quel

Figura 2; Struttura del segnale DCF77
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pezzo di trama risulti sempre pari. I
successivi bit di parità si troveranno
all’impulso 35 per quanto riguarda le
ore e all’impulso 58 per quanto
riguarda il datario. Pur avendo a
disposizione il bit di parità per
controllare le informazioni ricevute,
voglio sottolineare che ricevendo, ad
esempio, i minuti in modo errato,
questo errore può essere compensato
da una ricezione non corretta del
relativo bit di parità. In questo caso
accetteremmo una informazione che
risulta errata, dovuta essenzialmente
alla fragilità della trasmissione come

accennato in precedenza. Quindi se si
vuole realizzare un orologio
statisticamente esatto è bene
affiancare al DCF77 un RTC (Real
Time Clock) come ad esempio
DS1307, che ci aiuti a stabilire se
effettivamente la ricezione delle
informazioni è avvenuta in modo
corretto. Quando ciò avviene è
possibile caricare l’informazione
relativa all’orario al datario del DCF77
nell’RTC. Lo schema di principio del
sistema da me realizzato per la
ricezione della trasmissione è riportato
nella figura sottostante, figura 3. Nella

Figura 3: Schema elettrico

Tabella 1: Funzione dei diodi Led

LED SIGNIFICATO STATO ATTIVO

D2 Segnalazione fine trama OFF

D3 Attività del sistema TOGGLE

D4 Segnalazione ricezione ore ON

D5 Segnalazione ricezione minuti ON

D6 Segnalazione ricezione datario ON

D7 Segnalazione ricezione errori ON
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realizzazione pratica, come mostrerò
successivamente, il simulatore è stato
sostituito con il ricevitore della ditta
ECAT di Mondovì. Il circuito che
consente la sincronizzazione con il
trasmettitore è costituito dal
multivibratore monostabile
retriggerabile 74HC123. ll cui
funzionamento è assai semplice:
portando il pin1 (A) al potenziale di
massa e il pin3 (MR) a Vcc ed
applicando al pin2 (B) gli impulsi
provenienti dalla centralina (un
impulso ogni secondo) l’uscita pin4
(QN) resta sempre bassa fintanto che
gli impulsi sono presenti. Quando si

raggiunge il fine trama tra l’ultimo
impulso della trama attuale e il primo
della successiva intercorre un tempo
di due secondi, in queste condizioni (il
tempo di caduta del monostabile è di
1.1 sec) l’uscita QN si porta a livello
logico “1” generando un interrupt
(INTE) di inizio ricezione. Ma
consideriamo anche il caso che dopo
un l’interrupt di inizio ricezione, un
impulso dovesse essere assente per
più di 1 secondo (prima della fine della
trama), si genererà un secondo
interrupt, segnalando al
microcontrollore che la trasmissione si
è interrotta prima della fine, originando
così un errore di fine trama.
Successivamente il microcontrollore
provvederà automaticamente alla
inizializzazione di una nuova ricezione
che partirà dopo aver ricevuto il nuovo
fine trama da parte del trasmettitore.
La resistenza R2 e la capacità C1, che
determinano il tempo di caduta del
monostabile, sono facilmente
calcolabili mediante la relazione:

Tw =0,28*R2*C1*(1+0,7/R2)

Figura 4: Segnale di fine trama

Figura 5: Simulazione del sistema con Proteus
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I valori determinati sono: R2=180k e
C2=22uf, la resistenza dovrà essere di
precisione con tolleranza almeno del
5%, mentre il condensatore dovrà
essere del tipo al tantalio. I led presenti
nello schema hanno il seguente
significato come da tabella 1. Prima di
illustrare il software di sistema riporto
nelle figure 4 e 5 l’andamento del
segnale di fine trama e della ricezione
del DCF77 utilizzando il simulatore
Proteus. Osservando la figura
precedente può sembrare che la
ricezione del datario sia errata, ma non
è così, in quanto nel software del
simulatore non è stata ancora
implementata la trasmissione del
datario. Data la lunghezza del
programma illustrerò solo le parti
fondamentali e cioè:

1) La configurazione del timer1 in
modo che funga da discriminatore
temporale;

2) La gestione del timer1 per il
corretto riconoscimento dei bit
trasmessi;

3) La gestione dell’interruzione di
inizio ricezione.

Il software e la simulazione con
Proteus saranno messi a disposizione
del lettore e scaricabili dal sito
dell’editore, per chi volesse cimentarsi
nella realizzazione del progetto. Il
programma è stato scritto in MikroC
(rel. 6.6.2) e la board di sviluppo
utilizzata è la EasyPic6. Voglio anche
precisare che si può impiegare un
ricevitore diverso da quello da me
utilizzato, ad esempio quello
rintracciabile online e fornito da
Conrad, economico e ben funzionante
anche con bassi segnali.

Elenco componenti

R2 180 KΩ 1/4 W 5%
C1 22µF 25 V tantalio
U3 PIC16F887
U1:A 74HC123/CD74HC123
CENTRAL
DCF77 ECAT
BreadBoard WISH consigl.

Listato 1

// Timer1 Registers:

// Prescaler=1:8; TMR1 Preset=0; Freq=3,8147Hz; Period=262.144.000 ns

T1CON.T1CKPS1 = 1; // bits 5­4 Prescaler Rate Select bits

T1CON.T1CKPS0 = 1;

T1CON.T1OSCEN = 1; // bit 3 Timer1 Oscillator Enable Control: bit 1=on

T1CON.T1SYNC = 1; // bit 2 Timer1 External Clock Input Synchronization Control bit: 1=Do

not synchronize external clock input
T1CON.TMR1CS = 0; // bit 1 Timer1 Clock Source Select bit: 0=Internal clock (FOSC/4) / 1
= External clock from pin T1CKI (on the rising edge)

T1CON.TMR1ON = 0; // bit 0 enables timer

TMR1H = 0x00; // preset for timer1 MSB register

TMR1L = 0x00; // preset for timer1 LSB register

Listato 2

#define MAXZERO 30000 // tempo massimo zero 120ms
#define MINZERO 18750 // tempo minimo zero 75ms

#define MAXUNO 55000 // tempo massimo uno 220ms
#define MINUNO 42500 // tempo minimo uno 170ms
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Configurazione del timer1

Prima di configurare il Timer1 del PIC
definiamo un parametro che
chiameremo DSTH e che misurerà la
durata dell’impulso inviato dal
trasmettitore che ci permetterà
successivamente di discriminare tra bit
“0” e bit “1” inviato. Per effetto sia delle
condizioni meteo che della distanza di
ricezione imporremo che tale
parametro possa variare nei seguenti
intervalli:

75ms<= DSTH <=120ms (bit “0”)

170ms<= DSTH <=220ms (bit “1”)

Per essere sicuri di non commettere
errori imporremo che il timeout per il

timer1 risulti maggiore del tempo
massimo precedentemente definito, in
modo particolare imporremo che tale
tempo sia di circa 262ms. La relazione
che lega il timeout del timer alla
frequenza di clock dell’oscillatore
interno (8Mhz) e al fattore di divisione
del prescaler, è data da:

Tout=(Div*4/fosc)*[216­Preset_timer]
Imponendo: per fosc=8Mhz, Div=8
(fattore di divisione del prescaler),
Preset_timer=0 a conti fatti il timeout
del timer1 risulterà, Tout=262,14ms. La
configurazione per il timer è riportata
nel listato 1.

Gestione del timer1
Per la determinazione del DSTH
utilizzeremo l’interrupt scatenato dal
fronte di salita e di discesa sul pin RB1
del microcontrollore,infatti su tale pin

Listato 3

//­­­­ Interrupt RB1 di lettura dato ­­­­­­­­­­//
if(INTCON.RBIF==1)
{
if(PORTB.B1==1) // se riceve fronte salita inpulso dalla centralina
{

if(flag_finetra==1)
{

*Timer1=0x0000;
T1CON.TMR1ON = 1; // abilito il timer
if(flag_impulsi==0)
{

flag_impulsi=1;
}

else
{
impulsi+=1;

}
}

}
if(PORTB.B1==0) // se riceve fronte discesa inpulso
{

if(flag_finetra==1)
{

T1CON.TMR1ON = 0; // disabilito timer1
scatti_timer1=(TMR1H<<8)+TMR1L; // leggo il timer
if((*Timer1>=MINZERO)&&(*Timer1<=MAXZERO))
{

valbit = 0x00;
}

if((*Timer1>=MINUNO)&&(*Timer1<=MAXUNO))
{

valbit = 0x01;
}
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viene applicato il segnale proveniente
dalla centralina. Se su RB1 è presente
un fronte di salita resetteremo il timer1
e lo attiveremo in modo da poter
cominciare il conteggio del tempo.
Quando arriva il fronte di discesa
fermeremo il timer e gli scatti effettuati
determineranno la durata dell’impulso.
Il numero degli scatti fatti dal timer1 per
rispettare gli intervalli del DSTH
precedentemente fissati dovranno
risultare, come da listato 2. Solo sotto
queste condizioni il microcontrollore
riconoscerà il bit “0” o il bit “1” inviato
dal trasmettitore. Il listato 3, anche se
non completo per ragioni di spazio,
mostra ciò che è stato affermato.
Ovviamente tale operazione si ripeterà
per tutti gli impulsi provenienti dal
trasmettitore, nell’ambito della trama,
opportunamente inizializzata
dall’interrrupt generato dal

multivibratore monostabile 74HC123.
La variabile chiamata impulsi, verrà
incrementata ad ogni fronte di salita,
dell’impulso in arrivo da parte del
trasmettitore, e permetterà di associare
i diversi bit ricevuti,ad esempio, ai
minuti alle ore, eccetera. Un’altra
caratteristica del DCF77, è che
nell’ambito di qualsiasi parte della
trama inviata, ad esempio le ore, il
primo bit inviato è sempre quello meno
significativo, il che comporta una
ulteriore complicazione nella gestione
delle informazioni ricevute.

Gestione di inizio ricezione

Per la gestione dell’inizio ricezione,
ovvero per la sincronizzazione con il
trasmettitore, utilizzeremo l’interruzione
scatenata dal multivibratore in

Listato 4

//­­­­­­­­ interrupt RB0 di fine trama ­­­­­­­­­­//
if(INTCON.INTF==1)
{

if(impulsi==0)
{

flag_finetra=1; // setta il flag per iniziare ricezione
flag_impulsi=0; // setta il flag per conteggio inpulsi da zero
minuti_ric=0; // cancella campo minuti ricevuti da DCF
ore_ric=0; // cancella campo ore ricevute da DCF
giorno_setti_ric=0;giorno_ric=0;
mese_ric=0;anno_ric=0;
bitauno=0; // cancella campo conteggio 1 ricevuti
impulsi=0; // cancella campo inpulsi
errore_trama=0;errore=0;
syncro=1;

}
else
{

flag_finetra=0; // resetta il flag per iniziare ricezione
flag_impulsi=0; // resetta il flag per conteggio inpulsi da zero
minuti=0; ore=0;giorno_setti=0;mese=0;
anno=0;minuti_ric=0; // cancella campo minuti ricevuti da DCF
ore_ric=0; // cancella campo ore ricevute da DCF
giorno_setti_ric=0;mese_ric=0;
anno_ric=0;bitauno=0; // cancella campo conteggio 1 ricevuti
errore_minuti=0; errore_ore=0;
errore_datario=0;impulsi=0; // cancella campo inpulsi
valbit=0;bitval=0;
PORTD.B1=0; PORTD.B2=0;
PORTD.B3=0;errore_trama=1;

}
INTCON.INTF=0;

}
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corrispondenza del fine trama.
L’interruzione è legata al fronte di salita
che si presenta sul pin RB0, in questa
fase andremo a controllare il valore
della variabile “impulsi”, se tale
variabile contiene il valore “0” vuole
dire che non si è inizializzato nessun
conteggio precedente, ciò significa che
l’inizializzazione della ricezione è
corretta. Per ciò azzereremo tutte le
variabili di lavoro e setteremo il flag di
corretta inizializzazione insieme alla
variabile syncro (syncro=0 non
sincronizzato, syncro=1 sincronizzato)
che verrà visualizzata sul display LCD.
In caso contrario azzereremo ancora le
variabili di lavoro (tra cui impulsi),
insieme al flag di corretta
inizializzazione,e al contempo
setteremo il flag di errore trama,
spengendo i tre led, di ricezione minuti,
ricezione ore, ricezione datario. La
gestione corretta dell’inizio ricezione è
effettivamente molto importante, al fine

di evitare errori casuali, che potrebbero
presentarsi al momento in cui il
segnale del trasmettitore DCF77, fosse
fortemente disturbato per ragioni di tipo
metereologico o da disturbi
elettromagnetici presenti lungo la tratta
di ricezione. Il listato 4 evidenzia ciò
che testé è stato affermato. Le foto
seguenti mostrano la realizzazione del
prototipo e le successive fasi di debug
del software di sistema.

Osservazioni Finali
Oltre la soluzione da me adottata si
sarebbe potuto usare una soluzione
prettamente hardware, di cui riporto lo
schema di principio mediante l’uso del
simulatore Proteus. In questa
soluzione il discriminatore temporale è
costituito dal dispositivo NE555 e dal
FLIP­FLOP di tipo D(74HC74), sono
presenti anche due multivibratori
monostabili retriggerabili, uno svolge la

Figura 6: Realizzazione prototipo
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funzione di fine trama mentre l’altro
indica al micro controllore quando
andare a leggere il dato decodificato
(dato pronto). Come dicevo all’inizio
dell’articolo la decodifica del DCF77
non è un’impresa proibitiva, ma
richiede un certo impegno, e questo è
legato soprattutto alla fragilità della
trasmissione indipendentemente dal
tipo di soluzione adottata. Ricordo che,
minore è la distanza che sussiste tra
punto di trasmissione quello di

ricezione e migliore è la qualità del
segnale ricevuto. Se si vuol ricevere un
segnale certo, che trasmetta l’orario, si
deve far ricorso al segnale GPS, e in
modo particolare alla stringa
NMEA0185 con intestazione $GPGGA.

Bibliografia e riferimenti
web

http://www.ecat.it/site/index.php?modul
e=site&method=home

http://www.ti.com/product/cd74hc123

http://www.microchip.com/wwwproduct
s/Devices.aspx?product=PIC16F887

http://www.mikroe.com/mikroc/pic/

http://www.mikroe.com/easypic/v6/

https://www.youtube.com/watch?v=4QL
vl0b0nrg

Figura 7: La centralina

Figura 8: Soluzione hardware per la decodifica DCF77
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Con un approccio diverso dal solito,
anziché impostare il periodo dell’onda da
generare, cosa più immediata a livello
software, si è preferito impostare la
frequenza da generare, perché più comoda
per l'operatore. Questo crea una piccola
difficoltà poiché occorre convertire la
frequenza in periodo e, quindi, ricavare il
numero intero da caricare nel timer del
microcontrollore. La frequenza generata
non sempre coincide con quella impostata,
per via dell’arrotondamento da numero
reale a intero. Per questo motivo, sul
display sono visualizzate sia la frequenza
richiesta sia quella generata. Con piccole
variazioni sul programma è possibile
modificare l'intervallo di frequenze
generate, tenendo conto che la routine
d’interrupt richiede qualche ciclo non
trascurabile per le alte frequenze. Questo
lavoro vuole essere anche un esempio
applicativo dell’encoder incrementale usato
come compatto ed economico dispositivo
d’immissione di grandi numeri.

Generazione frequenza
Per la generazione di frequenza è utilizzato
il Timer1, timer/counter a 16 bit, configurato
in modo timer con clock interno. Il registro
TMR1 è incrementato con il clock e a ogni
overflow (superamento di $FFFF), se è
abilitato l’interrupt sul Timer1, è settato
l’interrupt flag bit PIR1.TMR1IF. Il periodo
di interrupt da generare è impostato
caricando la coppia di registri TMR1
(TMR1H e TMR1L) con un numero
compreso tra 0 e 65535. La routine di
interrupt da Timer1 cambia stato al bit RB3
d’uscita, quindi, questo periodo
corrisponde al semiperiodo dell’onda
quadra generata.

Il registro di controllo T1CON di Timer1 è
impostato in questo modo:

•TMR1CS = 0 : ingresso dal clock
interno, 1/4 di frequenza xtal = 4 MHz;
•T1CKPS1 = 1, T1CKPS0 = 1 : Prescaler =
8;
•TMR1ON = 1: il Timer1 è abilitato.

Con queste impostazioni la frequenza
d’ingresso di Timer1 è 4000/8 = 500 kHz, il
che corrisponde a un periodo base di 2 µs,
questa è la risoluzione temporale del
sistema. Caricando il registro TMR1 con il
numero NT1 = 65535, il periodo d’interrupt
è di 0,002 ms ed essendo pari al
semiperiodo dell’onda quadra generata, la
sua frequenza massima sarà pari a 250
kHz, valore massimo teorico. Questo non
tiene conto dei ritardi causati dalle
istruzioni della routine d’interrupt e,
soprattutto, dall’errore di arrotondamento
che cresce con la frequenza, quindi è
preferibile limitarla a 20 kHz. Il valore
minimo di frequenza generata è di circa
3,8147 Hz, corrispondente a NT1 = 0. Data
la frequenza fr richiesta, il processore deve
calcolare il numero NT1 da caricare nel
registro TMR1:

NT1 = 65536 ­ INT (Tr / (2*tb))

Dove Tr = 1/fr è il periodo richiesto
dell'onda quadra generata e tb = 2 [µs] è il
periodo base corrispondente alla
frequenza in ingresso al Timer1, ossia
500kHz. Esprimendo Tr in microsecondi si
ottiene: Tr = 1e6/fr , dividendo per due,
essendo un semiperiodo, e per tb si ottiene
l’espressione:

NT1 = 65536 ­ INT (250000 / fr)

Generatore di frequenza con un PIC
di Giovanni Carrera

Argomento di questo progetto è un generatore di onda quadra la cui frequenza, impostata
da un encoder, varia da 4 Hz a 20 kHz. Si propone un’applicazione con un
microcontrollore PIC molto comune come il PIC16F628, collegato a un display LCD e a un
encoder elettromeccanico con pulsante integrato.

PP
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Come già detto, l’arrotondamento
necessario per ottenere il numero intero
NT1, causerà degli errori, che cresceranno
con l’aumentare della frequenza e si
manifestano quando la divisione non dà un
intero. Per questo, è ricalcolata la
frequenza effettiva generata, con la
formula inversa:

fg:= INT(250000/(65536­NT1))

Questa volta si potrebbero fare i calcoli in
virgola mobile, ma non avendo spazio sul
display e si è usato nuovamente un intero.

Lo schermo LCD impiegato nel prototipo
aveva una riga a 16 colonne, per cui la
frequenza generata fg è mostrata insieme
a quella richiesta fr, utilizzando 2 campi da
8 caratteri. Una volta realizzato il sistema e
caricato il firmware, sono state eseguite le
misure con un frequenzimetro e si è notato
che il periodo generato era maggiore di
quello ricavato dalla frequenza generata,
indicata sul display da circa 500 Hz in su e
che il ritardo era quasi costante e pari a
circa 12,5 µs. Questo è dovuto ai cicli della
CPU della routine di interrupt. A questo
punto si può operare una correzione
aumentando (perché è il complemento a
65536) di 3 unità il valore calcolato per

Tabella 1: Risultati delle misure temporali prima delle correzioni

Tabella 2: Risultati delle misure temporali dopo le correzioni
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NT1, ossia, riducendo il semiperiodo di 6
µs. La tabella 1 mostra i risultati delle
misure fatte sul prototipo prima della
correzione, dove l’errore è calcolato tra la
frequenza generata e quella misurata e
deltat= (T generato ­ T misurato)*1000.
Questa tabella è interessante anche
perché mostra alcuni casi in cui vi è
differenza tra la frequenza richiesta e
quella generata. Questa differenza esiste
anche per frequenze inferiori a 10kHz, per

tutti quei valori che danno un resto nella
divisione. L’errore sulla frequenza è
inaccettabile già a soli 1000 Hz, per cui si è
rimediato con NT1= NT1+3. Dopo la
correzione vista prima, sono state rifatte le
misure e le cose sono notevolmente
migliorate, come mostra la tabella 2. Come
ci si poteva aspettare, il deltat è ora di circa
0,5 µs, purtroppo non ulteriormente
correggibile, e gli errori sono accettabili.

Gli interrupt
Il PIC16F628 ha 10 sorgenti di interrupt, tre
di esse sono utilizzate per questo progetto:

•Interrupt esterno RB0/INT, per
l’encoder;

•Interrupt su variazione PORTB (4..7),
RB4 per il pulsante dell’encoder;

•Interrupt su overflow di TMR1, per la
generazione dell'onda quadra.

L’interrupt esterno sul pin RB0/INT è di tipo
edge triggered: esso può essere generato
da fronte di salita o di discesa del segnale,
impostando il bit OPTION. INTEDG,
rispettivamente a 1 o 0. Quando avviene la
transizione impostata sul pin RB0/INT, è
settato il flag interrupt bit INTCON.INTF,
che sarà poi azzerato dalla routine di
interrupt da RB0. L’interrupt su variazione
PORTB è generato da un cambiamento di
ingresso sui bit <7: 4> di PORTB e setta il
suo flag interrupt bit INTCON.RBIF, che
sarà poi azzerato dalla routine di interrupt

Figura 1: Aspetto tipico del modulo encoder.

Figura 2: Segnali di un encoder incrementale.

Figura 3: Schema dei circuiti anti­rimbalzo dell’encoder.
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da variazione di RB4. L’interrupt può
essere attivato/disattivato impostando il bit
INTCON.RBIE. Solo i bit configurati come
input possono provocare l’interrupt, per cui
si è abilitato solo il bit PORTB .4.

L’encoder
Per l’immissione della frequenza da
generare si utilizza un piccolo encoder
elettromeccanico, come quello mostrato in
figura 1. Esso è montato su una piccola
scheda su cui sono saldati tre resistori smd
di pull­up da 10 kOhm. Naturalmente è
possibile acquistare il solo encoder e
incorporarlo nella scheda anti­rimbalzo, ma
nel prototipo si è usato questo modulo.
L’encoder incrementale ha al suo interno
un disco conduttore, solidale al perno. Su
questo disco sono praticate delle fessure in
modo da realizzare una specie di ruota
dentata. Un paio di contatti striscianti,
opportunamente disposti, permette di

generare due segnali sfasati di 90° in
modo da ricavare il senso di rotazione del
perno, come mostrato in figura 2.
L’encoder utilizzato è anche munito di un
pulsante che scatta premendo il perno e
che sarà utilizzato per posizionare la cifra.
Per l'encoder sono necessari due interrupt,
uno per la decodifica dei segnali e l'altro
per il pulsante. Il canale A è collegato a
RB0/INT, impostato su fronte di salita. La
routine di interrupt leggerà il canale B e
porrà delta=+1 se B=0 (senso orario:
incremento) oppure delta=­1 se B=1
(senso antiorario: decremento). La
variabile delta è usata anche come flag di
interrupt da encoder, se delta=0, l’encoder
non è stato mosso e tutto rimane invariato.
Il secondo interrupt, quello su variazione di
RB4, è usato per il pulsante dell’encoder, a
ogni schiacciamento della manopola deve
generarsi un interrupt che incrementerà
l’indice della tavola con i moltiplicatori
dell’incremento totale. Poiché a ogni

Figura 4: Schema della scheda madre.
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pressione della manopola ci sono due
cambiamenti di RB4, per identificare la
transizione da zero a uno, si fa una lettura
di RB4. Se questa è uno si procede a
incrementare l’indice del moltiplicatore, che
varia da 1 a 5, ciclicamente. Premendo la
manopola il moltiplicatore passa da uno a
dieci, premendo nuovamente passa a 100,
poi a 1000, poi a 10000, quindi ritorna a 1
con un ulteriore schiacciamento del
pulsante. Al reset il moltiplicatore è uno e la
frequenza richiesta è pari a 1000 Hz,
valore di default. Se la frequenza immessa
è superiore a 20kHz o inferiore a 4 Hz, è
impostato il valore minimo, ma questa
frequenza può essere cambiata come pure
quella di default.

L’hardware
Per realizzare questo strumento è stato
utilizzato un PIC16F628 interfacciato a un

piccolo display LCD 1x16, che è gestito dal
suo controller come un display da 2 righe
da 8 caratteri. Questa scelta è giustificata
dal fatto che la scheda era già stata
realizzata per precedenti progetti ed è
stata modificata per quest’applicazione.
Con modeste variazioni al programma è
meglio usare un display da 2x16, che
permette di inserire maggiori informazioni e
rappresentare numeri in virgola mobile per
la frequenza effettivamente generata. Per
l’encoder è stato realizzato un circuito anti­
rimbalzo perché la sua gestione software è
fatta con gli interrupt e deve essere più
snella possibile, soprattutto in questo caso
specifico. La figura 3 mostra la il circuito,
montato nel prototipo su una scheda
separata, ma che può essere incorporato
nella scheda del PIC. Lo schema della
scheda principale è mostrato in figura 4. La
scheda ha un alimentatore a 5V realizzato
con un comunissimo 7805, che potrebbe
anche essere un 78L05, visto che il
sistema consuma circa 5 mA. Il connettore
J1 serve per programmare il PIC con un
programmatore PICKIT2 o simili. Il
connettore J2 serve per interfacciare la
scheda anti­rimbalzo dell’encoder. Il
ponticello Sw1 va tolto in programmazione
e inserito nel normale funzionamento. La
foto di figura 5 mostra il prototipo con il
pannello frontale trasparente smontato. La
scheda dell’encoder è fissata al pannello

Figura 5: Il prototipo.

Figura 6: Disposizione dei componenti.
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con la vite filettata della boccola
dell’encoder e collegata con un piccolo
connettore. E la figura 6 mostra la sola
scheda madre, con una millefori un poco
più grande o con una disposizione più
compatta si potrebbero montare anche i
componenti dei circuiti anti­rimbalzo. A
sinistra si nota il connettore RCA per
l’uscita dell’onda quadra e il trimmer per la
regolazione del contrasto del display. In
basso il connettore per la programmazione
ICSP del PIC. La figura 7 mostra il sistema
in funzione e completamente montato. Si
possono chiaramente notare le due
frequenze: a sinistra quella effettivamente
generata (GF) e a destra quella richiesta
(RF). In questo caso le frequenze
differiscono di una sola unità.

Il programma
Il programma è stato scritto in Pascal,
usando un potente cross­compiler su PC
Windows, il mikroPascal PRO per PIC.
Questo compilatore è distribuito in Italia da
Elettroshop come pure altri prodotti di
mikroElektronika. Presso il sito
www.mikroe.com è possibile scaricare
gratuitamente una versione completa, ma
limitata a soli 2k word di codice prodotto. In
questo caso il codice ha una lunghezza
inferiore, quindi, si può compilare senza
problemi. Chi ha più dimestichezza con il C

o il Basic, può scaricare questi compilatori
e tradurre il programma nel linguaggio
desiderato. Se questo programma fosse
stato scritto per Arduino, l’occupazione di
memoria flash sarebbe stata molto
maggiore, come pure il tempo di
compilazione. Questo è dovuto ai linguaggi
usati che, pur rendendo più facile la vita al
programmatore del compilatore, producono
un codice non ottimizzato a livello di codice
macchina. Il programma è sufficientemente
commentato (in inglese) ed è già stato
descritto nei precedenti paragrafi. Dato il
limitato spazio sul display, le due scritte
sono attaccate e si è dovuto sovrascrivere
il primo zero con ‘=’ in quanto la stringa
della conversione da intero con la funzione
IntToStrWithZeros(gfreq, texd) è sempre di
6 caratteri, indipendentemente dal numero.
Con un display più grande le due
frequenze sarebbero su due righe separate
e ci sarebbe più spazio per le scritte. Con il
PIC16F628 e simili occorre disabilitare il
comparatore analogico per permettere di
usare i pin da esso impiegati come bit di
I/O digitali.
Si noti che il numero 65536 è stato scritto
come 65535+1 perché non rappresentabile
con variabile intera senza segno (type:
word). Per rendere più veloce l’esecuzione
è meglio, nelle formule, sostituire i numeri
con i nomi di costanti.

Figura 7: Prototipo montato e in funzione.
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Listato

program FreqGenerator;
// Frequency generator with a PIC16F628 interfaced to an incremental encoder
// print on LCD display the requested frequency
// and the effective generated frequency
// timer#1 for base frequency interrupt
// I/O configuration:
// PortB.0= encoder A with interrupt on falling edge (in)
// PortB.1= encoder B (in)
// PortB.2= LCD E (out)
// PortB.3= Frequency output (out)
// PortB.4= Encoder push button (in)
// PortA.4= LCD RS (out)
// PortA.0..3= LCD data (4 bit mode) (out)
// xtal = 16.00 MHz
// the LCD display has 1x16 but is seen as 2 rows x 8
// by Giovanni Carrera 09/11/2015

var
delta, multi,rfreq,gfreq: integer;
NT1: word;
texd: string[6];
const multiplier : array[1..5] of integer = (1,10,100,1000,10000);
const fremax : longint = 250000;
const wmax : word = $FFFF;

// Lcd module connections
var LCD_RS : sbit at RA4_bit;
var LCD_EN : sbit at RB2_bit;
var LCD_D4 : sbit at RA0_bit;
var LCD_D5 : sbit at RA1_bit;
var LCD_D6 : sbit at RA2_bit;
var LCD_D7 : sbit at RA3_bit;
var LCD_RS_Direction : sbit at TRISA4_bit;
var LCD_EN_Direction : sbit at TRISB2_bit;
var LCD_D4_Direction : sbit at TRISA0_bit;
var LCD_D5_Direction : sbit at TRISA1_bit;
var LCD_D6_Direction : sbit at TRISA2_bit;
var LCD_D7_Direction : sbit at TRISA3_bit;
// End Lcd module connections

procedure interrupt;
// interrupts on Timer#0 and on falling edge of RB0
begin

if TestBit(PIR1,TMR1IF) then // timer#1 interrupt
begin

TMR1L := Lo(NT1); // load the timer Lo
TMR1H := Hi(NT1); // load the timer Hi
PORTB.3:= not PORTB.3; // invert output
PIR1.TMR1IF := 0; // clear Timer1 interrupt flag

end
else if TestBit(INTCON,INTF) then // interrupt on RB0

begin
// increment or decrement counter on PB1 status
if TestBit(PORTB,1) then delta:= ­1 else delta:= +1;
PORTB.3:= not PORTB.3; // toggle led
INTCON.INTF:= 0;// clear RB0 interrupt flag

end
else if TestBit(INTCON,RBIF) then // interrupt on RB4 Change

begin
if (PORTB.4 = 1) then
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begin // increment every 0 to 1 of RB4 change
multi:= multi+1;// button interrupt, increment multiplier index
if multi=6 then multi:=1; // back to top
INTCON.RBIF:= 0;// clear interrupt RB4 change flag

end;
end;

end;

procedure IOinit;
// initialize I/O and variables

begin
TRISB:= %00010011; // PORTB bits 2 and 3 are outputs
TRISA:= %10100000; // PORTA bits 0..4 are outputs
CMCON:= $07; // comparators off (RA0..RA4 usable as digital IO)
multi:= 1;

Lcd_Init(); // Initialize LCD on PORT A,B
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); // Turn off cursor
ClearBit(OPTION_REG,INTEDG);// Interrupt on falling edge of RB0
SetBit(INTCON, RBIE); // Enables the RB port change interrupt
NT1:= $FF06; // load the timer (for a 1000 Hz square wave)
TMR1L := Lo(NT1); // load the timer Lo
TMR1H := Hi(NT1); // load the timer Hi now
T1CON:= $31; // Timer1 enabled and Prescaler = 8
SetBit(T1CON,TMR1ON); // Enables Timer1
PIR1.TMR1IF := 0;// clear Timer1 interrupt flag
INTCON.INTF:= 0;// clear RB0 interrupt flag
INTCON.RBIF:= 0;// clear interrupt RB4 change flag
SetBit(INTCON, INTE); // Enables RB0 interrupt
SetBit(PIE1, TMR1IE);// Enables Timer1 interrupt
SetBit(INTCON, PEIE); // Enables peripheral interrupt
SetBit(INTCON, GIE); // Enables global interrupt
rfreq:= 999; //start value ­ 1
Lcd_Out(1, 1, 'FreqGen'); // Print text to LCD (colums 1..8)
Lcd_Out(2, 1, 'by GCar'); // Print text to LCD (colums 8..16)
Delay_ms(2000);
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR); // lcd clear

end;

begin { Main program }
IOinit; // Initialize
Lcd_Out(1, 1, 'GF');// generated frequency
Lcd_Out(2, 1, 'RF');// requested frequency
delta:= 1; // the first time is set by the program
while true Do // endless loop
begin

if delta<>0 then // encoder is been turned
begin

rfreq:= rfreq + delta*multiplier[multi];// increment or decrement frequency
if (rfreq > 20000) Or (rfreq < 4) then rfreq:=4;// range control
delta:= 0;// resets the flag
NT1:= wmax ­ integer(fremax/rfreq)+1;// evaluate TMR1
IntToStrWithZeros(rfreq, texd); // convert to string
texd[0]:= '=';
Lcd_Out(2, 3, texd); // Print text to LCD (colums 8..16)
gfreq:= integer(fremax/(wmax­NT1+1)); //evaluate generated frequency
NT1:= NT1+3;// this correction to take account of the delay of the program
IntToStrWithZeros(gfreq, texd); // convert to string
texd[0]:= '=';
Lcd_Out(1, 3, texd); // Print text to LCD (colums 8..16)

end
end;

end.
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Orologio­sveglia con Arduino
di Girolamo D’Orio

Realizzazione di un orologio sveglia che non teme i Blackout momentanei. Mantiene in
memoria l’orario corrente, di allarme sveglia e lo stato di attivazione sveglia. Sono previste
tre realizzazioni: un modulo RTC con visualizzazione orario su 4 display 7 segmenti, un
modulo per ricezione segnale DCF77 e visualizzazione ora e data su LCD, e un modulo
RTC e visualizzazione orario su 4 Nixie.

Comprare un comune orologio­sveglia sono
capaci tutti. L’obbiettivo prefissato è quello di
costruire una sveglia che risponda ai seguenti
requisiti:

1­Precisione nella misura del tempo;
2­Mantenga orario e impostazioni

dell’orario allarme in caso di Blackout.

Propongo in questo articolo tre realizzazioni
basate sul famoso microcontrollore
ATmega328p­pu. La prima realizzazione è
basata su l’uso di un RTC ( Real Time Clock )
che ha il compito di contare il tempo anche
quando viene a mancare l’energia elettrica.

L’ora viene visualizzata su display a 7
segmenti. La seconda realizzazione sfrutta un
modulo per la ricezione del segnale DCF77. Il
segnale trasmette l’orario assoluto scandito
da tre orologi atomici. La visualizzazione di
ora e data avviene tramite Lcd. La terza
realizzazione, si differenzia dalla prima solo
nella visualizzazione dell’orario. Questa volta
l’ora corretta sarà visualizzata dalle NIXIE.
Parliamo della prima realizzazione, il modulo
RTC ha il compito di tenere l’orario corretto e
di inviarlo tramite comunicazione I2C al
microcontrollore. Il microcontrollore ha il
compito di ricevere l’orario e di pilotare i 4
display in modalità Multiplexing. Nel circuito
sono presenti 4 pulsanti. P1 e P2

Figura 1: Schema orologio–sveglia con display 7 segmenti

SS
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incrementano rispettivamente ore e minuti
quando si entra in modalità settaggio orario
sveglia. P3, se premuto entra nel settaggio
dell’orario della sveglia. Una volto settato
l’orario desiderato, per salvare l’ora della
sveglia nella EEprom occorre premerlo di
nuovo. P4, se premuto abilita/disabilita
l’allarme sveglia impostato. Il punto decimale
posto nel quarto display indica se l’allarme è
attivato/disattivato. Inoltre ha la funzione di
spegnere la suoneria quando suona.
L’altoparlante dell’allarme l’ho recuperato da
un vecchio giocattolo di mia figlia, ha come
caratteristiche 100 Ω 0.1W. Mi sono limitato
solamente ad inviargli un segnale ad onda
quadra per fargli emettere un suono molto
simile alle comuni sveglie. Guardando lo
schema con i suoi numerosi collegamenti,
dato che sfrutto 27 dei 28 pin del
microntrollore, può sembrare un progetto
complicato che comporterà un grosso
ingombro nella realizzazione del Pcb. Mentre
lo testavo su Breadboard facendo quindi molti
collegamenti mi è venuto il dubbio anche a
me di realizzare una sveglia di enormi
dimensioni. La figura 2 mostra la realizzazione
provvisoria su Breadboard. Sembra un gran
groviglio (anzi, lo è...), i collegamenti sono
numerosi e realizzare un Pcb monofaccia con

il minor numero di ponticelli sembra
difficile….. Mi è venuta l’idea di realizzarne 2,
uno che ospita i display e l’altro il controllo.
Per raggiungere l’obbiettivo di ottenere un
oggetto il più piccolo possibile, i Pcb devono
essere delle solite dimensioni, in modo di
poterli montare uno dietro l’altro. Il risultato è
accettabile, poco più grande di un pacchetto
di sigarette, oltretutto ho posizionato il modulo
RTC sul retro in modo da poterlo estrarlo
facilmente, per esempio per sostituire la
batteria tampone.

Descrizione del circuito
Hardware
Il circuito ha un assorbimento modesto,
qualsiasi piccolo trasformatore che rimediate
può andare certamente bene, l’importante che
il secondario abbia una tensione di uscita
compresa tra 8­15V. Nel caso usate un
trasformatore con un secondario superiore
alle 12V consiglio di installare una piccola
aletta di dissipamento al regolatore di
tensione 7805. Non occorre necessariamente
alimentare il circuito con un piccolo
alimentatore stabilizzato, nel circuito è già
presente. Con il microcontrollore non posso
pilotare singolarmente tutti i led di tutti i

Figura 2: Montaggio provvisorio

Figura 3: Ottimizzazione Display

Figura 4: Vista dal retro

Figura 5: Vista frontale
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display, necessiterei almeno di 32 porte I/O e
le relative resistenze per i led, quindi sfrutto la
tecnica del Multiplexing. Questa tecnica ci
permette di collegare in parallelo gli anodi dei
display con solo 7 resistenze. Utilizzo 4
transistor NPN per pilotare i catodi di ciascun
display. Facendo un rapido calcolo sfruttiamo
così solo 11 porte I/O, quasi un terzo.
Potremo però pilotare solo un display alla
volta, quindi dobbiamo ingannare i nostri occhi
per veder tutti i display accesi. Noto che il
tempo di risposta dell’occhio umano è di circa
20 millisecondi tra un immagine e un'altra, se
pilotiamo i display ad una velocità superiore, i
nostri occhi percepiscono un immagine stabile
e pulita. 20 millisecondi sono 1/50 di secondo,
quindi 200 Hz. il microcontrollore che lavora
con una frequenza data dall’oscillatore
esterno con un quarzo di 16 Mhz, abbiamo un
una velocità 80 volte superiore rispetto a
questo limite, quindi non è un problema,
vedremo dopo nel software la scelta
adeguata.

Descrizione del software per
Arduino
Il sorgente è ben commentato e non troverete
nessuna difficoltà nel capirlo. Per prima cosa
chiamo le librerie che ho fatto uso, in
particolare la RTClib che con semplici righe ci
permette di ricavare dal modulo omonimo ora

e data. Per praticità ho inserito delle costanti
per pilotare gli anodi dei display, ovvero ad
ogni numero calcolato il microcontrollore sa
già come portare i livelli logici I/O in relazione
ai collegamenti con gli anodi (listato 1). La
sub­routine chiamata display7 quando gli
viene associata una variabile tramite la
funzione switch porterà gli stati logici delle
porte adeguati al numero da visualizzare,
esempio del numero 3 (listato 2). Il
microcontrollore adesso è pronto alla
visualizzazione, ma c’è un problema, le
variabili delle ore, minuti e secondi ottenute
con la libreria sono un numero composto da

Figura 6: PCB e montaggio componenti

Elenco componenti

R2-R9 470 Ω ¼ W
R1,R15-R17 10 KΩ ¼ W
R11-R14 2,2 KΩ ¼ W
C7 1000 uF 24V elett.
C9 100 uF 16V elett.
C1,C2 22 pF poliestere
C8,C10 100 nF poliestere
U1 7805
U2 ATmega328p-pu
D1-D4 1N4007
Q1-Q4 BC337 NPN
XTAL 16 Mhz
Display 7seg SC10-21SRW cat.com
TR1 Trasf. 0-9v 300mA
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due cifre. Per visualizzare l’orario dato che i
display sono quattro devo ricavare ogni
singolo numero da inviare ad ogni singolo
display. Con questo semplice algoritmo
scompongo i numeri in modo da avere i
numeri corrispondenti per le decine e le unità,
sia delle ore e dei minuti (listato 3). Adesso
siamo pronti per visualizzare l’orario con la
tecnica del Multiplexing (listato 4). Come
vedete è reso molto facile da capire, la sub­
routine display7 associata alla variabile del
numero da visualizzare, porta lo stato delle
porte logiche adeguato al numero e il display
relativo. La pausa di 3 ms. di
accensione/spegnimento tra un display e
l’altro permette di ingannare la nostra vista
facendoci credere che tutti e quattro i display
sono accesi, anche se in realtà non lo è. Se
per curiosità volete capire come avviene il
Multiplexing vi basta aumentare il valore
inserito nel delay, rallentando riuscite a vedere
come avviene. Passiamo adesso
all’impostazione della sveglia. Premendo il
tasto P3 viene richiamata un'altra sub­routine
chiamata “setsveglia”. Dato che voglio
mantenere in memoria l’orario della sveglia
impostato. Dopo averlo scelto l’orario di
sveglia premendo i due pulsanti che
incrementano le ore e i minuti, andremo a
premere di nuovo P3 che registrerà in due
celle della EEPROM l’orario selezionato.
Eseguita questa operazione ritorna la
visualizzazione dell’orario corrente (listato 5).
Adesso premendo il pulsante P4 vedrete che
il punto decimale del quarto display che
rappresenta le unità dei minuti si accenderà.
Conferma il corretto inserimento della sveglia.
Per disabilitare la sveglia occorre
semplicemente premere di nuovo P3 fino a
che il punto decimale si spegne. Altra
funzione di questo pulsante è quella di
spegnere la suoneria della sveglia quando
questa suona. Arrivato a questo punto mi
sono posto un problema in caso di blackout
momentaneo:
l’ora corrente è mantenuta dal modulo con la
batteria tampone, l’impostazione dell’orario di
sveglia è salvato nella EEprom, ma
l’attivazione dell’allarme? Se accade un
blackout momentaneo mentre sto dormendo il
micro riavviandosi perderebbe tale

impostazione, allora ho deciso di
memorizzare nella eeprom lo stato
dell’attivazione dell’allarme. Quando il micro
verrà riavviato, nel void setup (), subroutine
che viene eseguita solamente una volta, vado
a leggere le celle della EEprom dove
precedentemente era stato registrato l’orario
della sveglia e lo stato dell’attivazione
d’allarme. In questo modo sono sicuro che la
sveglia suonerà.

Consigli per il montaggio
Per prima cosa vi consiglio di saldare i
ponticelli dato che i grandi display verranno
posizionati sopra. Nel Pcb sono presenti
lettere adiacenti ai fori. I collegamenti con filo
devono essere fati rispettando le lettere (Es.
A­A, Dp­Dp, D1­D1). Essendo un produttore
di vino, per deformazione professionale, ho
“confezionato” il circuito su un contenitore in
legno per bottiglie da 375 ml. I pulsanti sono
posizionati sopra. Al centro in rilievo
l’attivazione/disattivazione allarme, a desta il
pulsante per incrementare i minuti e a sinistra
il pulsante per incrementare le ore. Il pulsante
per entrare nella modalità settaggio sveglia e
posto dietro il pulsante centrale.

Il modulo RTC e la sua
imprecisione
Montato il tutto a tarda sera e portato in casa
la mattina mi sveglio con la mia Ardusveglia,
confronto l’orario e vado a lavoro soddisfatto.
Quando torno la sera confronto l’orario e noto
che è avanti. Rimango un po’ perplesso dato
che il modulo doveva essere preciso. L’errore
non poteva venire altro che dal modulo, ho
dato la colpa immediatamente al quarzo da
32.768 Khz. Sostituito, recuperandolo da una
vecchia sveglia ottengo quasi il solito errore
nelle 24 ore, RTC si porta in avanti di quasi 30
secondi al giorno. Un errore inaccettabile.
Collego il modulo al mio oscilloscopio dotato
di frequenzimetro e qui la sorpresa, il quarzo
oscilla ad una frequenza diversa (figura 8). La
differenza, a patto che il frequenzimetro sia
preciso,(data l’età) si discosta di 11 hz rispetto
a quella teoricamente corretta. 11 Hz sono
pochi, è solamente un errore dello 0.033%.
Ma facendo due calcoli, dato che in un giorno
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Listato 1

//anodo A collegato al pin 7
const int a=7;
const int b=6;
const int c=4;
const int d=2;
const int e=3;
const int f=5;
const int g=8;

Listato 2

void display7(int n) // per pilotare i segmanti da 0­9
{

switch(n)
{

case 3:
digitalWrite(a, HIGH);
digitalWrite(b, HIGH);
digitalWrite(c, HIGH);
digitalWrite(d, HIGH);
digitalWrite(e, LOW);
digitalWrite(f, LOW);
digitalWrite(g, HIGH);
break;

Listato 3

oredec=(now.hour()*100)/1000;
oreunit=((now.hour()*100)­(oredec*1000))/100;
mindec=(now.minute()*100)/1000;
minunit=((now.minute()*100)­(mindec*1000))/100;

Listato 4

display7(oreunit);
digitalWrite(disp1, HIGH);
delay(3);
digitalWrite(disp1, LOW);
display7(oredec);
digitalWrite(disp2, HIGH);
delay(3);
digitalWrite(disp2, LOW);

display7(minunit);
digitalWrite(disp3, HIGH);
delay(3);
digitalWrite(disp3, LOW);
display7(mindec);
digitalWrite(disp4, HIGH);
delay(3);
digitalWrite(disp4, LOW);
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ci sono 86400 secondi e l’errore è dello
0.033%, guarda un po’ il caso
86400*0.033%=28.5 secondi. Alla ricerca di
un compensatore da collegare tra un pin del
quarzo e la Gnd ho rimediato un 10­120pf.
Dopo la sua installazione e regolazione ecco il
risultato (figura 9). Dopo giorni di prova ho
aggiunto un altro compensatore del solito

valore anche tra l’altro capo del quarzo e la
GND. Con estrema sincerità vi comunico che
l’errore dopo giorni di prove è costante,
adesso si è portato a soli +4 sec al giorno. Le
variabili che posso produrre questo errore
possono essere molte, citandone alcune
l’errore può venire dal mio strumento, la
temperatura, dato che i quarzo è termo

Listato 5

void setsveglia(){

if (analogRead(A1)==LOW){ // pulsante per incrementare le ore della sveglia
delay(200); // pausa antirimbalzo pulsante
oresv=oresv+1;
if (oresv >23){ // chiaramente quando arriva a 23 riparte da zero
oresv=0;
}
}

if (analogRead(A2)==LOW){ // pulsante per incrementare i minuti della sveglia
delay(200);
minsv=minsv+1;
if (minsv >59){ // chiaramente quando arriva a 59 riparte da zero
minsv=0;
}
}

oredecsv=(oresv*100)/1000;
oreunitsv=((oresv *100)­(oredecsv*1000))/100;
mindecsv=(minsv*100)/1000;
minunitsv=((minsv*100)­(mindecsv*1000))/100;

display7(oreunitsv);
digitalWrite(disp1, HIGH);
delay(3);
digitalWrite(disp1, LOW);
display7(oredecsv);

digitalWrite(disp2, HIGH);
delay(3);
digitalWrite(disp2, LOW);

display7(minunitsv);
digitalWrite(disp3, HIGH);
delay(3);
digitalWrite(disp3, LOW);
display7(mindecsv);

digitalWrite(disp4, HIGH);
delay(3);
digitalWrite(disp4, LOW);

if (analogRead(A0)==LOW){ // se premuto pulsante per impostare la sveglia dopo aver
scelto l'ora

delay(250);
EEPROM.write(1, oresv); // memorizzo nella eeprom le ore sveglia
delay(50); // piccola pausa per assicurare la corretta scrittura
EEPROM.write(2, minsv); // memorizzo nella eeprom i minuti sveglia
delay(50);
impsveglia=0; // variabile di comodo che mi permette di uscire dalla subroutine
}
}
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sensibile, oppure potrebbe anche essere un
ripple proveniente dalla sezione alimentatore.
Infastidito da questa situazione, ho lasciato
perdere l’hardware. l ‘errore ormai costante di
4 secondi in 24 ore l’ho risolto via software
aggiungendo poche righe al sorgente (listato
6). Alle ore 19:32:04 vado a comunicare al
modulo che l’ora corrente è 19:32:00.
Facendo così ho corretto l’errore, però dato
che l’ora torna indietro, quando l’orario ritorna
alle 19:32:04, il modulo RTC subirebbe
ancora un nuovo aggiornamento. L’orario
rimarrebbe in questo spazio temporale di 4
secondi. Ho inserito la variabile di comodo
nominata “adj”. Quando la variabile ha un
valore 0 avviene l’aggiornamento, altrimenti
no. Come vedete dal sorgente all’inizio la
variabile ha un valore 0 e avviene
l’aggiornamento. Fatto l’aggiornamento
cambia valore portandosi ad 1. In questo
modo faccio saltare la condizione,così alle
19:32:04 l’orologio continua la sua corsa.
Chiaramente la variabile và ripristinata,
altrimenti dopo 24 ore siamo al solito
problema. Lo faccio fare immediatamente,
quando l’orario raggiunge le 19:33:00 la
variabile torna a 0 e la condizione si
verificherà solo quando torneranno ad essere
le 19:32:04 del giorno dopo. Soluzione che

richiede un po’ di tempo e prove, oltretutto
rimane come unica possibilità a chi non
possiede una strumentazione affidabile. La
ritengo la soluzione più efficace,ma a patto
che l’errore sia costante nel tempo.

L’aggiunta finale
Durante questi giorni di prova, noto l’unico
ingresso analogico libero (an3). Ho deciso di
saldare con collegamenti in aria la classica
sonda di temperatura LM35. Modifica al
software che ad ogni minuto nell’intervallo tra i
30 e i 40 secondi il display segnala la
temperatura interna per poi tornare a
visualizzare l’orario corrente. Buon
divertimento e buona realizzazione a tutti.

Figura 7: Montaggio Figura 8: Primo oscillogramma

Figura 9: Secondo oscillogramma

Listato 6

// aggiustamento errore rtc
while ((oredec==1 && oreunit==9 && mindec==3 && minunit==2 && secdec==0 &&

secunit==4)&&(adj==0)){
rtc.adjust(DateTime((now.year(), DEC), (now.month(), DEC), (now.day(), DEC), 19,

32,0));
adj=1;

}
if (oredec==1 && oreunit==9 && mindec==3 && minunit==3 && secdec==0 && secunit==0){

adj=0;
}
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ARDUINO “OPTO”, l’iperbole dell’autocostruzione
di Roberto Vallini

In questo articolo tratterò approfonditamente il tema dell’autocostruzione, rapportata alle
nuove tecnologie embended, cioè shield, con microprocessori incorporati e relativi moduli
già pronti e configurati, pronti per l’incastro negli opportuni pin. La stazione saldante andrà
in disuso? Addio “Millefori”? Forse sì, ma per il momento, c’è chi, come un reduce di
guerra, porta alta la bandiera del suo reggimento e, come me, difende “l’antico profumo”
di stagno fuso, di un condensatore dissaldato a fatica da una vecchia TV, per creare un
lampeggiatore su una tavoletta di legno.

L’Algoritmo
dell’autocostruzione

Autocostruire, per le nuove
generazioni, abituate agli “starter kit”,
e ai debugging dal Web, è vista, a
volte, come una “cosa da romantici”
superata. Essendo a contatto con i
ragazzi delle scuole medie, con cui
tento sempre più difficilmente di
portare avanti dei progetti tecnico­
ludici, come ad esempio la
realizzazione di un moto inverso, o di
un lampeggiatore, noto che tali temi
destano sempre meno interesse.
Quante volte ho sentito la frase:
“Perché non creiamo un robottino? Io
ho sentito che con il jostick della Play
Station si può fare”. Un robottino? Un
mix di meccanica teorica ed applicata,
elettrotecnica, elettronica discreta,
digitale, microchip, trasmissioni radio,
ed una conoscenza quasi
“ingegneristica” dei movimenti
ortogonali, rotatori e ancora di più?
Non ci siamo! Se poi prendiamo un
libro di testo per gli istituti tecnici, su
440 pagine, la legge di Ohm ne
occupa 4, contate. “Creare” non
significa E­Bay ed una ricaricabile
piena. Creare un oggetto, il quale si
muova nello spazio, richiede fantasia,
curiosità, ma soprattutto costanza.
Occorre fare e disfare senza
scoraggiarsi, per arrivare a un oggetto
di cui andare fieri. Perché il problema
sta proprio qui. Se, è vero che creare
“modularmente” è semplicissimo, è
vera la condizione per cui la cosa

creata annoierà presto e finirà in
qualche angolo buio. Poi si passerà a
fare i veri “makers”, dopo aver passato
un po' di tempo sui libri, a studiare
l'algebra di Boole e i principi
fondamentali dell'elettrotecnica. E’ di
fatti un algoritmo, più fantasia e
pazienza corrispondono a una
maggiore soddisfazione. Cercherò
quindi, di guidare i più giovani alla
“creatività totale”, attraverso lo
sviluppo guidato di una semplicissima
macchina, governata dai raggi
infrarossi, per far scoprire, la tangente
creativa che inevitabilmente interseca
la “chiusa circonferenza” del “già
pronto”. Inserirò poi Arduino Uno, una
shield non vecchia ma nemmeno
troppo nuova, cosi come il “periodo di
mezzo”, che stiamo attraversando.

Robot, un po’ di storia
Il termine “robot” compare per la prima
volta nel 1920, dallo scrittore ceco

Figura 1: Tipica scheda relè dissaldata dai
componenti inutili

DD
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Karel Capek nel suo dramma satirico
utopico R.U.R, per rappresentare il
rapporto antitetico tra l’uomo e il
mondo delle macchine. L’inizio del 900
vede la nascita delle prime catene di
montaggio, e con esse i pareri
favorevoli e contrari. Cult movie
entrato nella storia con “Tempi
moderni” del 1936 dove, un
improvvisato Charlie Chaplin operaio,
si fa trascinare in un ritmo frenetico di
produzione, fino ad essere inghiottito
dalla catena di montaggio. Si arrivò
negli anni ottanta quando l’economista
americano Jeffrey Sachs teorizzò la
“fabbrica a luci spente”, cioè un sito
produttivo dove la presenza dell’uomo
e, di conseguenza della luce, è inutile.
Forse, la citazione di Furio Colombo,

nello incipit del suo saggio “Confucio
nel computer”, definisce bene la
situazione: “Come saranno la vita, le
scelte, il destino del mondo digitale dei
bit, che non è fisico però è reale, lungo
percorsi labirintici nella rete? Ci
saranno eventi nuovi, non ancora
esplorati. Il nuovo, non sempre è il
meglio, però è inevitabile”.

Tipi di macchine
Le macchine si possono classificare in
due grandi gruppi: operatrici e motrici,
Con le prime, si modifica la forma o la
posizione di un oggetto. Le seconde
trasformano un certo tipo di energia,
(chimica, elettrica, di pressione etc.) in
energia meccanica utile. Sono
macchine operatrici le macchine
semplici, anche le leve e piani inclinati.
Lo studio dei principi fisici su cui si
basano è fondamentale per
comprendere il funzionamento delle
macchine di uso industriale. Le
macchine di trasporto di persone, di
merci o di lavorati, all’interno dei
reparti, appartengono al gruppo delle
operatrici, esse si muovono in percorsi
il cui termine tecnico è “assi”.
Proveremo in questa descrizione a
costruire una piccola macchina, la
quale si muove lungo l’asse x del
piano.

Figura 2: Fotografia dei sensori a forcella, integri e
smontati

Figura 3: Tabella delle grandezze rilevate
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Costruire una macchina
Anche se esistono simulazioni, il tema
è l’autocostruzione, quindi gli standard
di progettazione vanno messi per un
attimo da parte. Se, infatti, il listato
risultante dal nostro layout non fosse
corrispondente ai materiali e ai
componenti che abbiamo in
laboratorio, saremmo nei guai. Il vero
auto­costruttore colleziona tutto ciò
che può essergli utile in futuro. Breve
inciso, ne conobbi uno, veramente
bravo che, collezionava piccole teiere.

Un giorno, facendogli visita, vidi le
teiere deturpate del coperchio, nella
pattumiera. Preso da stupore, girai lo
sguardo e vidi una sfilza di piccoli
emisferi di ottone sul suo banco. Stava
“selezionando” il giusto tetto per il suo
faro in scala, da piazzare su di uno
splendido diorama marino. Torniamo a
noi. Costruire una macchina seppur
movente su un asse richiede la lista
della spesa, se siamo dei veri “auto­
makers”. Ecco come va impostata.

Quali sono i componenti
realmente importanti?
A parte i materiali di costruzione, la
parte elettronica va realizzata senza
compromessi di sorta, con questo
intendo dire che, non si possono
inserire componenti più o meno
adattabili allo scopo, a parte in alcune
varianti. Se, per fare un esempio, la
basetta di plexiglas su cui fissare un
circuito, anche se sborda di qualche
millimetro, non succede niente di
grave, ne patirà il lato estetico, ma non

Figura 4: Moduli di ricezione­trasmissione

Figura 4a: Schema base di relé di scambio
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il funzionamento dello stesso. Per i
componenti elettronici il discorso
cambia, un circuito progettato ha quei
componenti e altri non possono
essere. Nell’ottica dell’autocostruzione
i componenti possono essere
recuperati da schede in disuso,
dissaldandoli con molta cautela. E’
un’operazione che, richiede tempo e
pazienza, anche qui occorre chiedersi:
“Ma ne vale la pena”? Ne vale la pena
nella misura in cui, il tempo trascorso a
dissaldare, supera il costo del
componente stesso. Occorre
individuare dei tipi di componente che
potranno servire per altri progetti e
quelli di maggior costo commerciale.

Innanzitutto la serie LM317. Questo
integrato, ha le dimensioni di un
normale transistor di potenza tipo
TO220, dispone di tre piedini, ed è
utilizzato come stabilizzatore di
tensione, erogatore di corrente,
variatore e, altri molteplici usi. A
seguire, la serie 78xx, dove le due x
vengono sostitute con il livello di
tensione da stabilizzare. Trattasi infatti,
anche in questo caso di un integrato
con tre piedini, anch’esso tipo TO220,
il quale livella il valore nei circuiti, multi
tensione. Un’applicazione molto
sfruttata del 7805, è quella dove, su di
un’unica scheda relè, alimentata a
12V, occorre avere una derivazione a
5V per gli integrati TTL. Immancabile
la serie dell’integrato ULN28003A,
nello specifico, un array di 8
Darlinghton, Common Emitter, dal
quale datasheet, si evince che,
supportano una massima corrente di
ben 500 mA, ideale per dispositivi di
potenza media, (come premesso
Arduino non supportando correnti
importanti, necessita dei “muletti”
capaci di implementare una corrente
superiore ai 40mA). Ultimo, non per
importanza, l’integrato 555, con cui si
possono creare multivibratori di ogni
tipo, compresi timer e generatori di
onde. Per concludere, direi che i relè,
nello specifico quelli con bobina da 5 o
12V, visto il costo, non vanno di certo
buttati nella spazzatura. Il tempo è
prezioso, anche per un auto­makers e
forse è meglio dare un’occhiata al
Web.

Cominciare dal semplice
Partiremo da un carro, useremo una
parte di una vecchia locomotiva
giocattolo, posizionato su una rotaia a
due poli, che danno energia al piccolo
motoriduttore, la quale, emulando il
movimento sull’asse “X”, compirà una
routine di trasporto, durante la sua
routine operativa, in un’ipotetica
officina di produzione al sito di

Figura 5: Schema dei moduli di ricezione­
trasmissione

Figura 5a: Schema modulo emettitore
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stoccaggio. Lungo il suo percorso, la
nostra “macchina” incontrerà dei
sensori ottici ad infrarossi (diffusissimi
nelle industrie) in quanto,
garantiscono, oltre il funzionamento
del processo, una sicurezza per gli
operatori. Gli operai, se si trovassero
accidentalmente sul percorso del
transponder, bloccherebbero il ciclo,
fino a riarmo. Nella mia protoboard ho
usato, smontandoli (nella logica dello
scoprire) dei sensori ottici a forcella,
per l’affidabilità dei componenti interni,
visto che tentando con foto­resistenze
e fotodiodi tradizionali ho riscontrato
un “inquinamento” non indifferente,
dato dalla luce diurna o artificiale.

Breve descrizione dei raggi
infrarossi e di sensori a
forchetta
I sensori a forcella sono composti da
un emettitore di raggi infrarossi posto
in asse con un ricevitore sensibile a
tale emissione luminosa. Sono posti e
saldati su di un unico circuito, e
ricoperti da una struttura plastica nera
con due feritoie specchiate, in
prossimità del fascio luminoso.
L’emettitore è solitamente un
fotodiodo, ovvero un Led I.R. Il
ricevitore è un fototrasnsistor,
collegato a “base aperta”, ovvero il
collettore riceve l’alimentazione
positiva, l’emettitore è a massa come il
catodo del diodo contrapposto e, la
base non ha terminali. Il diodo, con
l’anodo al positivo, se non riceve
tensione non emette nessun tipo di
luce. Una volta alimentato, il led I.R.
sfrutta le capacità ottiche di alcuni
metalli ionizzati, per emettere fotoni,
secondo il noto principio fisico
dell’emissione spontanea. Stesso
fenomeno, però, fisicamente
rovesciato, accade sulla base del
fototransistor la quale, ricevendo i
fotoni, emette una piccola corrente,
che scorre tra collettore ed emettitore.
Se poi tale segnale viene amplificato

opportunamente, si ottiene un
dispositivo che inserito in un ambito di
potenza, funziona a tutti gli effetti,
come un interruttore ottico, poco
sensibile alla luce visibile.

Sensori come interruttori
Nel progetto, ho predisposto sei
moduli, con le caratteristiche riportate
in figura 2. Ho innanzitutto creato due
emettitori d’infrarosso, denominati E1
(emettitore 1) ed E2 (Emettitore 2),
nello specifico due Led I.R. posti su
una basetta con una resistenza
variabile di limitazione di corrente di
5Kohm. Gli emettitori sono stati estratti
dal loro contenitore e rimessi in asse.
Questa operazione è stata necessaria
perché lo scarto dei binari era di gran
lunga superiore ai 5 millimetri della
“forcella”. E1 ed E2, una volta
alimentati, creano un fascio di fotoni
continuo, il quale, va a colpire il
fototransistor accoppiato: (IR1­IR2)
Entrambi i fototransistor, hanno
ricevuto la stessa sorte dei fotodiodi,

Figura 6: Questa è la fotografia dell’ATX
“modificato”

Figura 7: Base relè finita
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sono stati collegati a una Vcc di 12 V,
con una resistenza di limitazione di 10
Kohm, ed una resistenza di
polarizzazione in base di 10Kohm.
Infatti, dal collettore del foto transistor,
tramite opportuno collegamento, mi
sono diretto alla base di un transistor,
capace di amplificare il debole
segnale, entrando nello stato di
saturazione, o viceversa (non
ricevendo alcuna corrente) in

interdizione. Ho scelto un transistor
2N17111, per le sue peculiarità di
utilizzo, in condizioni non lineari. Mi
necessitava un transistor, che,
amplificando la debole corrente in
arrivo alla sua base, si ponesse in
condizione di saturazione, per attivare
la bobina del relè, e di conseguenza
arrivare ad Arduino con dei segnali
“puliti” (alto o basso). Non mi sono
fidato delle mille configurazioni che si
vedono qui e là sul web, con bjt che
interagiscono con Arduino, tramite
polarizzazioni non sempre affidabili. I
relè scelti hanno 8 pin di cui 2 per la
bobina e 2 contatti in scambio
separati. La resistenza della bobina è
di 175 ohm quindi, alimentati a 12V
assorbono 0,07A dissipando 0,86W.
Occorreva un transistor robusto, con

Listato 1

//Questa routine prevede uno scambio di polarità//
//tra i binari, condizionata dai due fotosensori lungo il percorso//

void setup()
{

pinMode(2,OUTPUT); //Collegamento a binario A//
pinMode(3,OUTPUT); //Collegamento a binario B//
pinMode(4,OUTPUT); //Collegamento a binario B//
pinMode(5,OUTPUT); //Collegamento a binario A//
pinMode(9,INPUT); //Segnale proveniente da AR1//
pinMode(10,INPUT); //Segnale proveniente da AR2//

}

void loop(){
int ValPin9=digitalRead(9); //leggi I valori//
int ValPin10=digitalRead(10); //leggi I valori//
digitalRead(9);
digitalRead(10);
if((ValPin9==HIGH)&&(ValPin10==LOW)) //Se AR1 è alto//
{ //A=tensione positivae B=tensione negativa//

digitalWrite(2,HIGH); //Quindi il carro va dal punto A, al punto B//
digitalWrite(4,HIGH);
digitalWrite(3,LOW);
digitalWrite(5,LOW);

}
if((ValPin9==LOW)&&(ValPin10==HIGH)) //Se AR2 è alto//
{ //A=tensione negativa B=tensione positiva//

//quindi inversione di marcia//
digitalWrite(2,LOW);
digitalWrite(4,LOW);
digitalWrite(3,HIGH);
digitalWrite(5,HIGH);
delay(5000);

}
}

Figura 7a: Schema modulo relé
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la mia scelta penso di esser andato sul
sicuro. Viste le dimensioni del progetto
si potevano utilizzare relè più piccoli
ma, nella filosofia auto­costruttiva,
questi due componenti, sono stati
riparati e resi utili anche per progetti
futuri.

Posizionamento e
realizzazione
Come si è visto nelle figure 3,4 e 5
tutto è stato auto­costruito è si è fatto
ampio uso di basette millefori. Per
poter alimentare il progetto, è stato
riciclato e messo a nuova vita un
alimentatore ATX per computer fissi.
Nel caso dell’ATX, che ben tutti
conosciamo, è stato dotato, delle tre
tensioni necessarie per il

funzionamento prototipale: 3,3 Volt per
il carro, 5 Volt per Arduino Uno, e 12
Volt per la funzionalità dei relè. Se
osservate la figura 5 noterete che, con
una profonda opera di dissaldo, sono
stati eliminati 16 conduttori sui 20
destinati al connettore per la
motherboard. Il cavo color verde,
destinato all’avviamento secondario, è
stato cortocircuitato a massa, in
maniera che l’interruttore generale,
attivi tutto il sistema. Quindi, con il
connettore quadripolare ho costruito
una shield TRE con tipi di
connessione: Morsettiera, pin header
maschio e pin header femmina,
logicamente collegati in parallelo e,
tutti e tre “fu sibilati” separatamente.
Tutto questo per poter usufruire di un
alimentatore veramente sicuro, ma
soprattutto “custom”.

Arduino Uno entra in
campo
Adesso Ora entra in campo il nostro
ATmega328, il quale deve governare il
sistema. Ho usato una configurazione
con componenti recuperati. Ho
utilizzato una vecchia scheda con 4
relè 12V­0,3W, con un contatto in
scambio. Visto che di tali schede ne ho
alcune, ho recuperato 4 relè, un
ULN28003A, e le morsettiere di I/O.
Ho realizzato un “Arduino PLC” a tutti
gli effetti. Certamente sperimentale ma
dotato di quattro livelli sotto indicati:

Figura 8: Questa è protoboard per esperimenti ottici
e di movimento con Arduino

Figura 8a: Schema collegamenti Base superiore
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1° Livello: base relè, con
morsettiera, ULN 28003A e
illuminazione blu, per dare un tocco di
eleganza;

2° Livello: Posizionamento di
Arduino Uno;

3° Livello: Inserimento di una mini
protoboard autocostruita, con
morsettiera con i pin corrispondenti
agli ingressi ed alle uscite
dell’ULN28003A. Questa finezza, che
mi è costata un grande lavoro,
permette alcune agevolazioni. La
prima, di poter rispettare il pin­out di
Arduino senza problemi, senza cavi
svolazzanti. La seconda di pilotare in

cascata altri relè visto che, per questa
prima parte ne necessitavano
solamente 4, ed essendo l’integrato,
predisposto per 8 ingressi/uscite, ne
avanzavano 4, perché non sfruttarle?

4° Livello: Una ulteriore protoboard, per
agevolare esperimenti, ricavata da una
millefori a doppia faccia, ottenuta con un
lungo lavoro, per via dello sfalsamento
della pin­header di Arduino Uno.

Su questa questione, si è dibattuto
molto sui vari forum, ma finora
nessuno ha saputo dare una risposta a
questa complicanza, la quale obbliga,
se si vuole autocostruire una proto­
Board, ad una fresatura di precisione
con relativo incollaggio dei pin sfalsati.
Quest’ultima, illustrata in figura, è stata
la mia soluzione.

Conclusioni
Questo progetto, come premesso
nell’incipit, è stata una sfida tra due
mondi, quello delle release, frutto di
schemi e progetti già pronti da
incastrare, (embedded) ed il mondo
della “creazione totale”. Da tutte le
immagini, capirete come, sono state
impegnate ore e ore, per riuscire a far
combaciare oggetti, nati ognuno per
un’applicazione tipica, trasformarli e
renderli utili, per qualcosa di mio, e
solo mio, che potrà avere sviluppi
futuri, con aggiunte di nuovi “device” e
nuovi movimenti. Ora la mia
“Protoboard per robot” è stata creata,
questa è la genesi dei movimenti, delle
leve, delle rotazioni. Lo dedico ai più
giovani, con lo scopo che possano
comprendere che “il robottino”, sempre
come citavo all’inizio, te lo devi
sudare, avendo l’umiltà di capire
quante variabili occorre considerare
per un moto inverso, Poi si passerà a
fare i veri “makers”, dopo aver
trascorso un po' di tempo sui libri, a
studiare l'algebra di Boole, e i principi
fondamentali dell'elettrotecnica.

Figura 10: Scheda completa

Figura 9: Foto Arduino PLC
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