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Un indigesto 
pesce d'aprile 
Non vogliamo tediarvi con un 
argomento che ha poco o nulla 
a che vedere con i contenuti 
della rivista; quanto stiamo per 
raccontarvi, tuttavia, in qualche 
modo interessa un po' tutti: noi, 
nella veste di editori e fornitori 
di un bene/servizio e voi, lettori, 
in quanto fruitori di tale bene. 
Innanzitutto la storia. Nel nostro 
paese tutte le imprese ricevono 
contributi e agevolazioni di varia 
natura; anche l'editoria non è 
da meno e, in quanto industria 
"culturale", fino a pochi anni fa 
godeva di consistenti incentivi 
e agevolazioni. 
Col tempo, tali 
contributi sono 
stati soppressi e, 
fino a ieri, l'unica 
agevolazione 
rimasta riguardava 
le tariffe postali 
per la spedizione 
in abbonamento di 
riviste e giornali. 
In pratica Poste 
Italiane applicava una tariffa più 
bassa e la differenza la metteva 
lo Stato, per un esborso annuo di 
circa 300 milioni di euro. Il primo 
di aprile queste agevolazioni 
sono state sospese con effetto 
immediato e tutti gli editori, nei 
prossimi mesi, dovranno fare 
fronte a costi di spedizione più 
alti di 2-3 volte rispetto a quanto 
preventivato. Questa decisione 
è stata presa proprio al termine 
delle campagne abbonamenti che 
di solito si svolgono nei primi mesi 
dell'anno. Nel nostro caso con 5.500 
abbonati ed un costo di spedizione 
che passerà da 0,25 a 0,70 centesimi 
la copia, il maggior esborso sarà di 
ben 25 .000 euro l'anno. 
Lo sappiamo tutti, siamo in un 
periodo di crisi, e bisogna trovare le 

risorse per farvi fronte, per pagare 
la cassa integrazione ordinaria e in 
deroga, e per tanto altro ancora. 
Questa manovra, però, è una 
semplice "partita di giro", come 
dicono gli economisti: per finanziare 
la salvaguardia di posti di lavoro 
da una parte, se ne distruggono 
dall'altra. 
Noi siamo contrari per principio 
all'intervento sistematico dello 
Stato nel libero mercato, specie 
in settori non strategici; non è 
certamente con i contributi statali 
che sono nate aziende innovative 
come Appie e Google che stanno 

cambiando il mondo. 
In questo caso quello 
che contestiamo 
non è il taglio ai 
contributi ma il 
metodo utilizzato: alla 
fine della campagna 
abbonamenti, quando 
i giochi erano già 
fatti. Sarebbe stato più 
logico avvisare tutti un 
anno prima o prendere 

la decisione ora ma posticipare 
i tagli alla fine di quest'anno; 
oppure fare coincidere il taglio dei 
contributi con la liberalizzazione 
del servizio postale, prevista per 
la fine dell'anno prossimo. In una 
situazione di libero mercato e di 
concorrenza tra più soggetti, i prezzi 
sarebbero scesi automaticamente 
e gli editori avrebbero potuto 
sicuramente spuntare condizioni più 
vantaggiose, magari simili a quelle 
agevolate in vigore fino a ieri. 
Un altro esempio, purtroppo, di 
come non si governa un Paese. 
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IN COPERTINA: 
In primo plano il nuovo telecontrollo 
GSM modulare low-cost per tantissime 
applicazioni e, sullo sfondo, l'Interfaccia USB 
a relè e li lettore MP3 lndlrlzzablle. 
Un altro numero con ben 160 pagine di 
elettronica tutta da scoprire! 
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Hl-TECH 

Dotiamo il localizzatore GSM presentato recentemente di un circuito 
in grado di gestire la carica della batteria agli ioni di litio, prendendo 
l'alimentazione dall'USB, quando il dispositivo è collegato al PC. 

PERIFERICHE 

Connessa alla porta USB di un PC consente di attivare, 
grazie ai relé di cui dispone, otto carichi elettrici 
da 250V-16A funzionanti in continua o in alternata. 

OIDATIICA 

Una panoramica sui sistemi CLS ed OVP di 
limitazione e protezione degli alimentatori 
utilizzati nelle apparecchiature elettroniche. 

DIO ATI I CA 

Continuiamo la descrizione 
delle strutture di controllo della 
piattafonna software labVIEW, 
un innovativo ambiente di 
sviluppo software che, tramite il 
linguaggio-G, permette il rapido 
sviluppo di applicazioni per 
l'acquisizione dati ed il controllo 
remoto di strumentazione 
hardware. Terza Puntata. 

PERIFERICHE 

Gestisce la memorizzazione e la 
lettura del dati In una mlcroSD 
secondo la FAT standard del 
sistemi operativi Mlcroso~ 

51 Hl-TECH 

Soluzione modulare che consente di 
utilizzare un solo circuito per realizzare 
numerose funzioni, quali apricancello, 
telecontrollo bidirezionale ecc., con 
l'impiego di un modulo GSM/ GPRS 
low-cost di nuova concezione. 



90 

99 

TECNOLOGIA 
I Fll OTTILE: LA NUOVA FRONTIERA 
DEL FOTOVOLTAICO 
Alla scoperta della te(nologia dei nuovi pannelli solari, flessibili 
e efficaci anche con la luce dif fusa e realizzabili senza consumare 
le grandi quantità di silicio richieste dai moduli cristallini. 

AUDIO 
E p1,1 INDIRl77 ,. e 

Basato su un convertitore MP3 di qualità, riproduce fino a 
65.536 brani musicali o messaggi vocali memorizzati in una 
microSD tramite PC. Il brano da riprodurre può essere scelto sia 
mediante pulsanti sia tramite porta seriale. Adatto a distributori 
automatici, sistemi d'allarme, elettronica per auto ... 

"~ I .. , . .; 
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99 

115 COMPUTER 
I 

01 .fll I tr'fl 
Come scrivere un firmware per microcontrollori PIC 16F sfruttando il tool 
di sviluppo software Pie Genius: l'esempio applicativo riguarderà 
la realizzazione di un timer settimanale. 

127 GADGET 

Lampeggiatore appositamente progettato per applicazioni in 
auto; emette da 5 a 10 lampeggi e può essere impiegato con 
differenti modalità. Funziona a 12 volt con l'alimentazione 
prelevata direttamente ai capi della luce di stop di serie. 

133 DIDATTICA 145 DIDATIICA 
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19 
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139 

155 
160 

Scopriamo come si può variare la luminosità delle nuove 
lampadine a diodi luminosi, analizzando le problematiche 
inerenti al funzionamento dei dimmer a TRIAC. 

Puntata conclusiva con spiegazione 
dell'applicattvo DOTA (Download Over The 
Alr) che permette di aprire una connessione 
dati GPRS e scaricare, ad esempio, un 
aggiornamento FW del nostro programma. 

EDITORIALE 
ELETTRONICA 
INSIEME 
APPUNTAMENTI 
EVENTI 
COMPONENTI 
& SISTEMI 
SCIENZA 
& TECNOLOGIA 
RINNOVABILI 
MERCATINO 

TECNOLOGIA 

AVIONICA & GPS 
L'affidabilità e la precisione dei sistemi di localizzazione satellitare 
è notevolmente migliorata negli ultimi anni tanto da consentire il 
loro impiego anche in campo aereonautico, dove gradatamente 
stanno sostituendo i tradizionali sistemi di controllo e navigazione, 
con un significativo risparmio sul costo delle infrastrutture, 
dei tempi di percorrenza e del consumo di carburante. Il tutto 
mantenendo inalterato il livello di sicurezza dei voli. -

La tiratura d i questo numero è stata d i 18.000 oopìe. 

ELETTRONICA IN - Aprile 2010 3 



D 
l'oscilloscopio tascabile 

unico nel suo genere 

Piccolissimo, compatto 
ed economico! 
Visualizza la forma d'onda 
della tensione d'ingresso 
su un display LCD a colori, 
fino a una frequenza di circa 
200kHz, memorizzando 
all'occorrenza i tracciati 
su una Micro SO-Card. 
Dispone di una presa 
mini-USB che permette 
di scaricare e visualizzare su 
un computer le forme d'onda e 
di aggiornare il firmware. 

ACCESSORI: 
Cavetto adattatore da jack 3.Smm a BNC 
DSO.JACKBNC C 2,&0 

Sonda di ricambio a due puntali 
DSOSONDA e 2,00 

OSCILLOSCOPIO 
DIGITALE IN KIT 

OSOKll 

€ 49 00 
' 

DSONANO 

€ 118 °0 
I 

Oscilloscopio da pannello a un canale, 
con display LCD da 128x64 pixel. 
caratterizzato da una una banda passante di 
1 MHz e frequenza di campionamento di 2Msps 
(risoluzione 8 bit). 
• Base dei tempi da Sµs a 1 Ominuti/div 
• Sensibilità verticale 100mV+SV/div 
• Massima tensione d'ingresso SOVpp 
• Alimentazione 9+ 12Vdc o 12Vac 
• Dimensioni 11 O x 65 x 25mm. Viene fornito 
con circuito stampato con componenti SMD 
pre-montati e sonda con due coccodrill i. 

CARATIERISTICHE 
TECNICHE 

~ Display: TFT 2,8" a 
65.000 colori 

~ Massima frequenza di 
campionamento: 
1 Msps con risoluzione 12 bit 

~ Base dei tempi: 
1 µs/ div + 1 O s/ div 

~ Sensibilità verticale: 
• 10 mV/ div + 10 V/ div 

(con sonda xl) 
• 0,1V/ div+100V/ div 

(con sonda xl 0) 
; ~ Massima tensione di ingresso: 
. 80 Vpp (con sonda xl) 
: ~ Salvataggio forma d'onda su 
: Micro SD Card 
: ~ Collegamento al PC via USB 
; ~ Alimentazione: batteria 
- al litio da 3,7 V ricaricabile 

(tramite USB) 
: ~ Dimensioni: 105 x 53 x 8 mm 

; ~ Peso: 60 grammi 

...... ~ '._. •• ~ ... ................... * ..... . 

Prezzì IVA Inclusa 

.. 

-~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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Queste pagine sono dedicate ai suggerimenti, alle richieste ed alle segnalazioni dei 
lettori. Raccomandiamo, per quanto possibile, di proporre argomenti di interesse 
generale. Contattateci numerosi all'indirizzo: redazione@elettronicain.it 

Leggere i chilometri 
con l'EOBD 

Ho letto e trovato molto interessante il te· 
ster di diagnosi EOBD per auto pubblicato 
nel numero di marzo di ElettroniCtl In; 
proprio a riguardo vorrei sapere se colle· 
gandolo a/l'interfaccia rii diagnosi permette 
di conoscere i chilometri effettivi dell'auto, 
utilizzando il software in dotazione. Clze 
dite, è fattibile? Le centraline memorizzano 
tale dato? 

Luciano Sassano • Policcro (MT) 

Teoricamente le centra line 
memorizzano i chilometri percorsi 
dal veicolo in una EEPROM, però il 
dato non è accessibile se non con 
i dispositivi di diagnostica forni t i 
dalle case automobilistiche alle loro 
officine autorizzate; la ragione di ciò 
è che si vuole evitare l'alterazione del 
chilometraggio da parte di venditori 
con pochi scrupoli. Quindi i dati sui 
chilometri percorsi vengono scritti in 
locazioni di memoria non accessibili 
dai comuni strumenti di diagnosi. Per 
questo possiamo dirti con certezza che 
almeno con la nostra unità non riesci a 
vedere quel che ti interessa. 

Elettricità 
dalle vibrazioni 

Ho sentito e letto che, utilizzando materiali 
piezoelettrici come ad esempio grosse pa­
stiglie piezo dze normalmente producono 
suono, è possibile ricavare elettricità dalle 
vibrazioni o in generale dalle sollecitnzioni 
meccaniche. Sto quindi pensando di fare 
qualche esperimento 11tilizzando una serie 
di pastiglie piezo, appunto, che vorrei 
applicare sotto una pedana posta all'en­
trata di un locale per attivare un piccolo 
trasmettitore radio in grado di seg1mlare 
l'approssimarsi di una persona. Le pastiglie 
le proteggerò att11tendo La pressione della 
pedana mediante molle. Mi manca solo un 
circuito in grado di tmsformare le vibrazio­
ni in elettricitrì, che, presumo, dovrrì essere 
un convertitore DC/DC. Per caso sapreste 
suggerirmi uno schema adatto, possibil-

mente che produca poco più di 3 volt? 
Marcello Gori - Firenze 

Potresti utilizzare uno degli ultimi 
ritrovati della Linear Technology 
(www.linear.com) casa che da qualche 
tempo ha intrapreso la rea lizzazione 
di chip dedicati all'energy harvesting 
ottimizzata per fonti energetiche a 
bassa energia, tra cui i t rasduttori 
piezoelettrici. L'integrato LTC3588-
1 integra un raddrizzatore a ponte 
ad onda intera e bassa perdita, 
oltre ad un convertitore buck a 
elevata efficienza per il recupero 
dell'energia prodotta da vibrazioni 
tramite trasduttori piezoelettrici, e la 
successiva conversione in un'uscita 
ben regolata per l'alimentazione di 
microcontroller, sensori, convertitori 
di dati e componenti di trasmissione 
wireless. Questo dispositivo funziona 
in un intervallo di tensioni in ingresso 
compreso tra 2,7 V e 20 V e supporta 
quindi un'ampia gamma di trasduttori 
piezoelettrici, oltre che altre fonti di 
energia con elevata impedenza in 
uscita. li convertitore buck CC/CC ad 
alta efficienza di cui è dotato è in grado 
di fornire fino a 100 mA di corrente 
di uscita continua o carichi a impulsi 
superiori. La sua uscita può essere 
programmata su una delle quattro 
tensioni fisse previste (1.8 V, 2.5 V, 3.,3 
V o 3.6 V) per l'alimentazione di un 
trasmettitore o di un sensore senza fil i. 
La corrente di riposo è di appena 950 
nA con l'uscita in regolazione (senza 

carico), ottimizzando così il livello 
di efficienza generale. L'LTC3588-l 
immagazzina l'energia recuperata in 
un condensatore di accumulo esterno. 
Grazie alla modalità ULVO 
(Undervoltage Lockout) con bassissima 
corrente di riposo (450 nA) e un'ampia 
finestra di isteresi è possibile 
accumulare la carica sul condensatore 
di accumulo fino a quando parte 
della carica immagazzinata non viene 
trasferita al l'uscita dal convertitore 
buck. In basso pubbl ichiamo lo 
schema applicativo tipico del circuito 
di recupero dell'energ ia basato su una 
pastiglia piezoelettrica; l'integra to in 
questo caso eroga 3.6 volt in continua. 

Il protocollo che 
sembra lo ZigBee 

In un sito Internet dove ho cercato dei 
componenti elettronici, ho trovato alcuni 
moduli di comunicazione dati che lì ven­
gono definiti compatibili con lo standard 
IEEE 802.15.4, 11111 anche utilizzabili con 
apparati Zig Bee. Visto che il sito era in 
una lingua (l'inglese) che non conosco 
bene non ci lzo capilo molto. Per caso l' IE­
EE802.15.4 è un altro modo di chiamare il 
protocollo ZigBee? 

Mario Pergola - Milano 

Lo standard IEEE802.15.4 nasce 
nel 2003 e definisce il protocol lo 

P.UflGUA IW.10 

--.... IJ.--""' 
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Schema applicativo dell'integrato LTC3588-1 abbinato a una pastiglia piezo. 
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Elettronica Insieme 

di trasmissione a basso livello tramite 
comunicazione radio, tra diversi 
dispositivi rientranti in una "Persona! 
Area Network" (PAN). Le WPAN (Wireless 
PAN) vengono utilizzate per distribuire 
informazione su distanze relativamente 
brevi e senza cavi di collegamento; 
le connessioni effettuate attraverso 
le WPAN riguardano piccoli ambienti 
ed infrastrutture, il che favorisce lo 
sviluppo di soluzioni poco costose ed 
energeticamente efficienti per un'ampia 
gamma di applicazioni. Lo standard 
definisce, più in particolare, le specifiche 
del livello fisico (PHY) e datalink (MAC) 
al fine di garantire una modalità d i 
connessione wireless a basso data-rate 
tra dispositivi fissi, portatili o mobili, 
che devono avere un basso consumo di 
potenza, ad esempio per poter essere 
alimentati a batteria garantendo lunga 
autonomia operando in uno spazio 
POS (ossia Persona! Operating Space) 
dell'ordine di qualche decina di metri. li 
data-rate deve essere sufficientemente 
elevato in modo da consentire la 
connettività di periferiche interattive 
largamente diffuse, come ad esempio 
quelle per PC, ma nel contempo lo si deve 
poter ridurre fino ai livelli tipici richiesti 
da sensori ed applicazioni orientate 
al controllo ed all'automazione delle 
infrastrutture. Ciò porta alla definizione 
della LR-WPAN (Low Rate WPAN), ovvero 
una rete di comunicazione semplice e 
a basso costo selettivamente orientata 
verso applicazioni a basso consumo ed a 
"throughput" (quantità di informazione 
trasmessa) non elevato, principalmente 
caratterizzata da un data-rate di 
250kbit/s, 40kbit/s e 20kbit/s, operabilità 
in configurazione a stella o "peer-to­
peer", 16 bit o 64 bit di indirizzo allocati, 
accesso al canale in modalità CSMA-CA, 
16 canali nella banda attorno a 2,4 GHz, 
1 O canali nella banda attorno a 915 MHz, 
un canale ad 868 MHz. Lo Zig Bee è un 
protocollo per reti wireless basato sulle 
specifiche definite dallo standard IEEE 
802.15.4, che utilizza il MAC (Medium 
Access Layer) e il PHY (Physical Layer) 
tipici del protocollo IEEE 802.15.4. 

La Cina ci riprova 
col suo GPS 

Aspettando che l'europeo Galileo esca dalla fase 
sperimentale e diventi una realtà util.izzabile, 
mi sono un po' documentato sui sistemi alter­
nativi che possono fare quello chefn l'attuale e 
collaudato GPS. In particolare ho scoperto che 
anche i russi nvevano re11lizznto un loro appa­
rato di navigaziona assistita da sale/lite; ma 
quel clze non sapevo è che anche i cinesi si sono 
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costruiti il loro sistema di localizzazione. Ma è 
già operativo? E si può riceverne il segnnle con 
il comune ricevitore o navigatore GPS? 

Andonio Trin1t1rchi - Milano 

Effettivamente la Cina, a partire dall'anno 
2000, ha messo in orbita un proprio 
sistema di localizzazione satellitare, che 
ha chiamato Beidou 1; si tratta di qualcosa 
di limitato che opera per servire l'area 
geografica comprendente la Cina e i 
paesi limitrofi. A differenza di GLONASS e 
Galileo. Beidou 1 opera secondo principi 
tecnici decisamente diversi da quelli che 
governano il GPS e quindi l'americano 
NAVSTAR: innanzitutto, come appena 
accennato, la copertura non è globale ma 
limitata a 70-:- 140 gradi est e 5-:-55 gradi 
nord, in quanto i satelliti sono appena 
quattro e sono geostazionari, a differenza 
di quelli degli altri sistemi, che ruotano 
attorno al globo terrestre. Quanto agli 
apparati di ricezione, a differenza di un 
ricevitore GPS, che non trasmette nulla, un 
terminale Beidou 1 è un ricetrasmettitore: 
deve sia ricevere il segnale dei satelliti 
della costellazione cinese, sia trasmettere 
un segnale radio verso di essi. Ora, 
considera ta la consistente distanza alla 
quale si trova la costellazione, ci sono non 
pochi problemi, in quanto per far sì che 
un segnale arrivi lassù, occorrono potenze 
notevoli. Ne conseguono limiti tecnici, 
pratici ed operativi tali da escludere ogni 
possibile impiego civile anche nelle aree 
coperte dal servizio, perché la potenza di 
t rasmissione necessaria a un terminale 
per farsi ricevere da un satellite è tale 
da richiedere tanta energia che solo 
il generatore elettrico di un veicolo a 
motore può dare. D'altra parte lo scopo 
dei cinesi non era certo realizzare un 
GPS, ma piuttosto creare un sistema di 
localizzazione ad uso militare, che poi 
è la stessa ragione per cui gli americani 

inventarono il NAVSTAR su cui il GPS che 
tutti conosciamo si basa .. .Da circa due 
anni i cinesi hanno iniziato la realizzazione 
del nuovo Beidou 2, un nuovo sistema di 
localizzazione che funzionerà similmente 
a GPS, Glonass e Galileo, e che sarà 
compatibile con essi, con la sola differenza 
che il suo segnale verrà criptato e quindi 
sarà accessibile solamente a quanti 
verranno autorizzati dal governo cinese. I 
servizi di localizzazione verranno erogati 
dalla BDStar Navigation Co. Ltd.11 sistema 
prevede il posizionamento di 35 satelliti 
entro il 2020, che permetteranno di avere 
una precisione di posizionamento a terra di 
circa 1 O metri. Una prima costellazione di 
12 satelliti fornirà a partire dal 2011 servizi 
regionali di localizzazione. Al momento 
i satelliti Beidou in orbita sono due, uno 
lanciato nel 2007 e l'altro mandato in 
orbita ad aprile dello scorso anno. 

Un generatore eolico 
fatto in casa 

Da qualche tempo sono sh1zzicato da/I' idea 
di costr11ir111i un piccolo aerogeneratore 
sfruttando dei componenti di recupero quali ad 
esempio motori elettrici di lavatrice o di a11to-
111obile rept'1'iti da un autodemolitore. Mi viene 
però il dubbio che non tutti i motori possono 
funzionare anc/1e da generatori di corrente. Mi 
sto sbagliando? Quale è il motore più ada//o 
da abbinare a una pala per ottenere un po' di 
energia elettrica dal vento? 

Sebastiano Loi - Cagliari 

I motori elettrici detti "reversibili" ossia 
capaci di funzionare da generatori quando 
il loro albero viene messo in rotazione, 
sono solo quelli che dispongono di 
magneti permanenti, ovvero quelli 



ad eccitazione separata mediante 
un'apposito generatore. 
I primi sono poi i più facili da trovare 
ed hanno solitamente i magneti con 
le relative espansioni polari posti sullo 
statore o sul rotore (si tratta, in questo 
caso, di motori senza spazzole o brushless, 
che dir si voglia); il primo tipo può 
generare corrente elettrica grazie al 
fenomeno dell'induzione magnetica che si 
verifica in una o più spire di filo (in questo 
caso contenute nel rotore) quando le si fa 
muovere (ruotare) nel campo magnetico 
statico prodotto dalle espansioni polari. 
Nel motore a magneti sul rotore, è 
il campo magnetico a muoversi ed 
investire gli avvolgimenti dello statore, 
nei quali si induce ugualmente una 
tensione elettrica. In entrambi i casi la 
tensione indotta si sviluppa per effetto 
della variazione di flusso magnetico, 
condizione indispensabile alla creazione 
di una differenza di potenziale 
ripetitiva; la tensione è alternata e viene 
raddrizzata dal collettore nel caso del 
motore a magneti sullo statore, mentre 
nel brushless deve essere raddrizzata 
mediante diodi. Dei motori che puoi 
trovare più facilmente come parti di 
recupero, i più utilizzabili sono quelli 
di elettroventole e tergicristalli delle 
automobili, anche se non sviluppano 
grandi potenze. I motori delle lavatrici 
in linea di massima non possono 
funzionare da generatori; almeno, non 
quelli in alternata a gabbia metallica, 
perché funzionano inducendo (mediante 
avvolgimenti posti sullo statore) un 
campo elettromagnetico nel rotore, che è 
un anello di metallo nel quale si inducono 
correnti che a loro volta generano un 
campo elettromagnetico opposto a quello 
che l'ha generato e che quindi provocano 
la rotazione del rotore stesso. Volendo 
ruotare il rotore, nello statore non 
verrebbe indotta alcuna tensione perché 
non esiste alcun campo magnetico. Quelli 
a spazzole o comunque i motori delle 
moderne lavatrici a control lo elettronico, 
essendo in continua (vengono controllati 
da un regolatore PWM) possono fungere 
anche da generatori elettrici. 

Il coclee H.265 

Nelle specifiche tecniche di un decoder per 
TV digitale lw letto che è compatibile con vari 
stnndrmf di compressione video quali MPEG 
4 ed H.265. Che formato è quest'ultimo? Ha a 
che fare con l'H.264 dei DVR? 

Aurelio Serra - Padova 

L'H.265 è una codifica, ovvero una 
modalità di compressione video dei 

Pubblichiamo la soluzione al concorsa ini­
ziato nel fascicola 144. dove proponevamo di 
indovinare che circuita fosse quella nel riqua­
dra e casa andasse ccllegata al posta del punta 
interrogativa. Questa volta abbiamo ricevu/a 
tante risposte davvero originali, anche stram­
palate (alimentatore, multivibratare, termo­
stato) che meriterebbero una memiane. Ma la 
risposta esatta, giunta più tempestivamente, 
è stata quella del Sig. Massima Buccolieri di 
Ruda (UD) cui va in premia un abbonamento 
annuale ad Eleltranica In. Lasciamo dunque 
la parala al nastro lettore, che ci i/111sfrerà 
come ha risolto il quesito. 

... a mio avviso il circuito che avete pro­
posto rappresenta un prova diodi al 
si licio. Ecco come potrebbe funzionare: 
con circuito di ingresso (ossia i punti su 
cui avete applicato il tassel lo col punto 
interrogativo) aperto, corrisponden­
te alla situazione di diodo mancante 
o invertito, il led acceso è quello rosso, 
poichè sul pin 3 è presente una tensio­
ne di circa 1,76 volt e sul pin 2 si trova 
una tensione di 9 volt. L'uscita (piedino 
1) dell'operazionale in alto è a livello bas-

dati MPEG4, pensata per immagini in 
movimento ed utilizzata in particolare 
per la TV ad alta definizione (HDTV). 
Viene applicato anche al nuovo standard 
DVB-52 di televisione digitale L'H.265 
permette un miglioramento della 
compressione di almeno il 50% rispetto 
all'H.264, con la stessa qualità d'immagine 

so. Infatti la tensione sul pin 5 è 9 volt e 
quella sul piedino 6 vale 0,88 volt. Invece 
l'uscita (pin 7) dell 'operazionale in basso 
è a livello alto. I due diodi rappresentano 
un AND logico per il terzo operazionale. 
Essendo il pin 1 basso, la tensione sul pin 
10 è pari a 0,7 volt quindi inferiore a 4,5 
volt presenti sul pin 9. Quindi l'uscita del 
terzo operazionale è a livello basso e fa 
accendere il diodo rosso. Posizionando 
un diodo al sil icio con anodo verso la re­
sistenza da 4,7 K~i, la tensione presente 
ai capi dei pin 2 e 5 sarà di 0,7+0,7 = l,4V 
e farà accendere il LED verde, in quanto 
farà commutare a livello alto le uscite dei 
primi due operazionali, determinando 
9 V sul piedino 1 O del terzo e facendo 
commutare da zero ad 1 logico il pin 8 di 
quest'ultimo. In pratica tutti i diodi cor­
rettamente collegat i (cioè con l'anodo 
sul piedino 5 del primo operazionale ed 
il catodo sull 'anodo del diodo 
collegato all'ingresso) che 
produrranno una caduta di 
tensione sui pin 2 e 5 compre­
sa tra 0,88 e 1,76 volt, faranno 
accendere il diodo a luce verde. 

visibile ad occhio. Attualmente è quello 
che permette la massima compressione 
dei dati a parità di qualità dell 'immagine. 
Si tratta ancora di una compressione di 
tipo lossy, che si basa sulla perdita di alcuni 
dettagli dell'immagine, che normalmente 
sfuggono alla nostra vista e di cui quindi si 
può fare a meno. 
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Elettronica Insieme 

Continua il concorso rivolto ai progettisti firmware. Vi chiediamo di progettare 
e descrivere un firmware per il microcontrollore che secondo voi può gestire 
l'Interruttore di prossimità pubblicato nel fascicolo n • 144 (febbraio 2010) in 
modo da fargli svolgere tutte le funzioni (generare il segnale per il LED, rilevare gli 
infrarossi riflessi e comandare il relé) descritte nel relativo articolo. 
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Questa volta in palio c'è uno strumento bellissimo/ 

Un oscilloscopio OSO NANO 
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in REGALO 
a chi invierà il firmware più completo e più 
funzionale per questo circuito. Per inviare 
la soluzione entrate nell'apposffa sezione 

del sito www.elettronicain.it: 
è necessario 

inviare sia il file sorgente 
(adeguatamente 

commentato) 
che l'eseguibile. 

Un amplificatore 
multifunzione 

Dovrei realizznre un piccolo amplificatore per 
cuffia clze all'occorrenzn riesca a pilotare anche 
due piccoli altoparlanti e possibilmente con 
segnali stereo provenienti da due fonti diverse; 
per quest'ultima funzione potrei usare degli 
switclz CMOS o un interruttore, 1na per il cir­
cuito non lzo idee. Conoscete qualche integmto 
clze possa fare al caso mio7 Ah, se possibile. 
l'amplificatore dovrebbe funzionare a bassa 
tensione, non oltre i 9 volt ... 

Mario Frigerio - Torino 

Un integrato che potrebbe fare al 
caso tuo è l'LM4873 della National 
Semiconductors: si t ratta di uno speciale 
amplificatore stereo composto da due 
sezioni amplificatrici, ognuna delle 
quali consta di un doppio amplificatore 
configurabile a ponte o in single-ended.11 
chip si alimenta a 5 volt e la sua sezione di 
potenza è capace di erogare al massimo 
2, 1 watt su 4 ohm (2,4 W su 3 ohm) nella 
modalità a ponte. Queste potenze sono 
per canale. Gli altoparlanti vanno col legati 
sempre e solo tra i piedini 7-5 per un 
canale e 22-24 per l'altro. L'impostazione 
del modo d i funzionamento si effettua 
mediante il piedino 26 (HP-IN) che 
quando viene mantenuto a circa 5 volt 
impone il funzionamento a ponte dei 
due amplificatori, mentre se portato 
a zero logico disattiva la modalità a 
ponte e lascia che il segnale alle uscite 
venga mandato solo dai piedini 7 
(canale sinistro) e 22 (canale destro). li 
piedino 26 può essere comandato con 
un interruttore, con un'uscita logica o 
direttamente con il contatto interruttore 
della presa jack per cuffia: in questo caso 
quando si inserisce lo spinotto di una 
cuffia, la bassa impedenza del trasduttore 
di quest'ultima trascina a zero logico tale 
pin. Questa soluzione permette di lasciare 
collegati g li altoparlanti, disattivandoli 
automaticamente quando si inserisce lo 
spinotto della cuffia. Altra particolarità 
dell'integrato è la presenza, su ciascun 
ingresso, di un multiplexer, che permette 
di accettare ben due segnali differenti 
per ciascun canale; quindi al circuito si 
possono collegare quattro segnali. I due 
multiplexer si comandano mediante il 
piedino MUX CTRL (13) che normalmente 
va lasciato aperto: in questo caso 
l'amplificatore del primo canale amplifica 
il segnale in arrivo al piedino 6 e quello 
del secondo tratta l'audio applicato al 
piedino 21; se MUX CTRL viene portato 
a zero logico, attiva la commutazione 
del multiplexer e l'LM4873 amplifica 
i segnali applicati ai piedini 12 e 17. 
La funzione multiplexer nasce sia per 



consentire di amplificare a scelta due 
segnali stereo, sia per poter scegliere tra 
due diversi livelli di amplificazione o tra 
un'amplificazione lineare ed una corretta 
in frequenza; quest'ultima funzione 
è possibile in quanto il guadagno in 
tensione dell'integrato si decide con le 
resistenze collegate in serie agli ingressi 
e tra essi e le uscite corrispondenti, come 
negli operazionali. Con riferimento allo 
schema elettrico che pubblichiamo, per 
ottenere due diverse amplificazioni del 
segnale basta pilotare i due ingressi dello 
stesso canale col medesimo segnale, ma 
scegliere resistori di valore diverso: ad 
esempio Rf=100 kohm ed Ri=4,7 kohm 
per ottenere un guadagno di 21 volte e 
Rf= 100 kohm ed Ri= 1 O kohm per avere 
un guadagno di 1 O volte. Giocando sul 
livello di MUX CTRL si può passare dal 
guadagno 21al10 senza modificare 
alcun collegamento. Analogamente, se 
vogliamo rinforzare una certa gamma 
di frequenze si può mettere in parallelo 
ad Rf di un ingresso di ciascun canale 
un bipolo RC per aumentare la presenza 
dei toni bassi; giocando sul livello di 
MUX CTRL si può scegliere la risposta 
in frequenza piatta e quella con i bassi 
amplificati. Connettendo insieme MUX 
CTRL e HP-IN al contatto della presa jack, 
si possono realizzare funzioni come la 
diversificazione delle amplificazioni da 
altoparlanti a cuffia o l'uso di un rinforzo 
sui bassi per gli altoparlanti, escludibile 
quando si collega la cuffia. 

Sensori CIS e CCD 

Vorrei acquistare uno scanner con il quale 
catturare tutte le vecchie fotografie su carta 
per trasformarle in file JPEG da memorizzare 
nel computer; guardandomi 11n po' nllomo lw 
visto che esistono scanner baS11ti su diversi tipi 
di sensore d'immagine, in particolare, su CIS 
e CCD. Se non ricordo male, quest'ultimo è lo 
stesso 11tilizzato nelle videocamere ... 

Patrizio Sorci - Bologna 

Lo scanner acquisisce le immagini 
mediante un sensore fatto scorrere, 
su un carrello, sotto il vetro sul quale 
è posata l'immagine da scansionare. li 
carrello viene mosso da una meccanica 
basata su un motore passo-passo, dalla 
cui precisione dipende la risoluzione 
verticale. Ciò vale per tutti gli scanner. 
La differenza viene fatta dal sensore che 
cattura l'immagine, che può essere CCD 
(Charged Coupled Device) o CIS (Contact 
lmage Sensor) e che trasforma in impulsi 
elettrici la luce riflessa dall 'immagine 
originale, emessa da una sorgente 
luminosa. li sensore CIS (Contact lmage 

Schema applicativo dell'integrato LM4873 della National Semiconductors. 

Sensor) è economico, piccolo, leggero 
e consuma poca energia; per contro, 
presenta una qualità inferiore al suo 
concorrente CCD (Charge Coupled 
Device). La differenza sostanziale tra 
i due tipi sta nel numero di sensori 
elementari contenuti e nel tipo 
d'illuminazione richiesta. Nel caso del 
CCD, l'immagine riflessa dal documento 
illuminato da una lampada fluorescente 
allo xeno viene proiettata da un sistema 
di lenti sulla superficie di un sensore 
centrale ad alta sensibili tà. La lampada 
può anche essere a neon. Il CCD è il più 
sensibile tra i sensori ottici al silicio (viene 
utilizzato anche nelle fotocamere e nelle 
videocamere digitali) il che, abbinato alla 
potenza della lampada fluorescente, offre 
scansioni con buona variazione tonale 
e con dettagli visibili anche nelle zone 
più scure dell'immagine originale. li CCD 
è secondo solo allo scanner a tamburo 
in quanto a capacità di discriminare 
dettagli e tonalità; è stato, però, il primo 
sensore a basso costo che ha permesso 
la creazione degli scanner da tavolo. 
Negli scanner a tamburo il gruppo 
optoelettronico è fermo rispetto al 
documento, mentre questo viene disteso 
intorno a un rullo rotante. Un fascio di 
luce bianca viene sparato sul documento 
e un sensore al quale il raggio riflesso 
viene indirizzato separa la luce rifl essa 
dal documento in tre componenti 
fondamentali (di solito il rosso, il verde e 
il blu). Ciascuna componente viene poi 
inviata ad un tubo fotomoltiplicatore 
che trasforma il raggio luminoso in un 
segnale elettrico, che viene inviato a 
un convertitore analogico-digitale e da 
qui ad un PC. Invece il CIS è un sensore 
nato per abbassare drasticamente il 
costo degli scanner ed estendere l'uso 
di tali apparecchi al grande pubblico; 
diversamente dagli scanner Ccd, che 

richiedono la sostituzione periodica della 
lampada e che sono sensibili agli urti, 
tanto che le loro lenti a volte necessitano 
di un ria llineamento, il CIS è costituito 
da una batteria di sensori collocati 
a pochi millimetri dal documento 
(sono praticamente a contatto con 
quest'ultimo, salvo l'interposizione del 
vetro), affiancati da una batteria di LED 
che illuminano il documento con una luce 
decisamente più tenue di quella della 
lampada, ma sufficiente, data la poca 
distanza. I LED sono più duraturi delle 
lampade a gas e meno delicati; inoltre, 
non necessitando di lenti, lo scanner 
CIS è molto sottile, leggero e robusto. 
Per owiare alla scarsa sensibilità del CIS, 
costruttori come la Canon aggiungono 
al sistema d'illuminazione un conduttore 
ottico posto tra LED e 
documento. Questa 
tecnica, denominata 
Ude (Led lnDirect 
Exposure), migliora la 
resa ottica complessiva 
dello scanner. 

Servil,io 
eonsulcnza 

teeniea 
Per ulteriori informazioni 
sui progetti pubblicati e 
per qualsiasi problema 

tecnico relativo agli 
stessi è disponibile il 

nostro servizio di 
consulenza tecnica che 

risponde allo 0331-245587 . 
I l servizio è attivo 

escl usivamente 
il lunedì e il mercoledì 
dalle 14.00 alle 18.00. 
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CAMPAGNA 2010 
ABBONAMENTI ••• 

A CASA TUA! 
~~'f) 

Sottoscrivendo L' abbonatMento annuo 
alla rivi.sta riceverai. i.n 0Ma99i.o La 

DISCOUtJT CA ~D 
che ti. consenti.ra di. usufruire di. uno sconto del 10°/\) su tutti. i. prodotti. 
acczui.stati. di.rettal)te.nte (oppure. on-li.ne) da Futura Elettroni.ca. 

gli. abbonati. ri.ceveranno anche i.n regalo ... 
• Il DVD con tutti i numeri della rivista dal n. 1 al n. 100 . 

• Un volume a scelta della collana "L'E LETTRONICA PER TUTTI". 

• La possibilità di scaricare gratuitamente dal sito www.elettronicain.it 
i file sorgente dei firmware utjlizzati in molti dei progetti pubblicati. 



Elettronica In propone mensilmente - oltre a corsi, articoli 
didattici e notizie dal mondo dell'elettronica - tantissimi 

progetti tecnologicamente molto avanzati, sia dal punto 
di vista hardware che firmware, cercando di illustrare 

nella forma più chiara e comprensibile le modalità 
di funzionamento, le particolarità costruttive e le 

problematiche firmware dei circuiti proposti. 

S 
' desidero abbonarmi per un anno 

I alla rivista Elettronica In. 
Riceverò i seguenti omaggi: 

Xl DISCOUNT CARD 
"Futura Elettronica" 

Uno, a scelta, tra questi volumi della 
collana "L'Elettronica per tutti". 

Programmiamo con i PIC 

100+1 circuiti elettronici 

D Alla scoperta deUa CCTV 

Nome: 

Via: 

CAP: 

Telefono: 

Data: 

• L'abbonamento annuo 
(di 10 numeri) costa € 40,00 
anzichè € 50,00 con un risparmio 
del 20% sul prezzo di copertina. 

• È il massimo della comodità: ricevi la 
rivista direttamente al tuo domicilio, 
senza scomodarti a cercarla e senza 
preoccuparti se il numero fosse esaurito. 

• Se il prezzo di copertina della 
rivista dovesse aumentare nel 
corso dell'abbonamento, non dovrai 
preoccuparti: il prezzo per te è bloccato! 

• Hai a disposizione un servizio di 
consulenza: i nostri tecnici sono a 
tua disposizione per fornirti tutte le 
informazioni necessarie riguardanti i 
progetti pubblicati. 

Abbon~rsi. è f~c.i.Li.ssi.~o ... 

Città: 

• ON-LINE 
compilando il modulo riportato nella pagina 
"Abbonamenti" del nostro sito www.elettronicain.it. 
Se possiedi una carta di credito potrai effettuare il 
pagamento contestualmente alla richiesta. È anche 
possibile abbonarsi on-line richiedendo il pagamento 
tramite CIC postale. 

• COMPILANDO ED INVIANDO 
VIA POSTA O FAX IL MODULO DI 
ABBONAMENTO RIPORTATO A 
PIE' DI PAGINA. 

Riceverai direttamente a casa tua 
un bollettino personalizzato di C/C postale. 
L' abbonamento decorrerà dal primo numero 
raggiungibile. 
PER I RINNOVI ATIENDERE 
IL NOSTRO AVVISO 

Cognome: 

N•: 

e-mail: 

Firma: 

Provincia: 

Tecnologia e apparati GPS 

~ Energie alternative Resto In attesa di vostre disposizioni per Il pagamento. 

11 Primi passi in elettronica 

Resto in attesa del primo numero e degli omaggi. 

Ai sensi dell'art. 13 del O.Lgs. 196/2003, in tema di protezione dei dati personali, 
Vispa snc intorma che i dati liberamente forniti attraverso la compilazione del pre· 
sente modulo saranno trattati e conservali presso Vispa snc in conformità a tutte te 
normative vigenti. I dati suddetti saranno trattati su supporto cartaceo e informatico, 
mediante sis temi dì protezione a tti alla tutela della riservatezza. per finalità connesse 
all'esecuzione dei rapporti contrattuali instaurati. Inviare in busta chiusa a: 

VISPA snc 
Via Adige 1 1 

2 1013 Galla rate IVAl 
Fax: 0 331-778112 





• 20 - 23 APRILE 201 O 

EWEC2010 
Varsavia • Polonia 

Quest'anno sarà Varsavia ad ospitare 
dal 20 al 23 aprile l'annuale European 
Wind Energy Conference & Exhibi­
tion (EWEC 2010), la più importante 
manifestazione europea sull'energia 
eolica. EWEC2010 è l'unico evento 
europeo che riunisce tutti i maggio­
ri player del settore, tecnici, esperti 
e politici, nonché tutti i rappresen­
tanti della filiera industriale, dai pro­
duttori di generatori agli installatori 

ai fornitori di 

~
2 servizi, che 

in oltre 200 

t!'J\ft!C:~R!~ presente-....., ____ ranno i loro 

prodotti 
nell'aerea espositiva di oltre 5.000 
metri quadrati. Al centro delle con­
ferenze, tematiche di natura tec­
nica, economica e, anche politica, 
per quella che è ormai la tecnologia 
rinnovabile di nuova generazione si­
curamente più importante tanto da 
aver raggiunto a fine 2009, in tutto 
il mondo, una potenza installata di 
ben 160 GW con un incremento del 
31% rispetto all'anno precedente. 
In Italia abbiamo assistito ad un in­
cremento analogo con una potenza 
installata complessiva di 4,85 GW ed 
una produzione di 6,7 TWh, pari al 
2, 1 o/o del consumo elettrico nazio­
nale, pari a quello di una centrale 
nucleare di media potenza. 
www.ewec201O.info 
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• 19-23 APRILE 201 O .............. __.. ....... 
I 

Hannover • Germania 

La fiera di Hannover è la più importan­
te manifestazione europea e mondia­
le dedicata alla tecnologia, all'inno­
vazione e all'automazione, con una 
superficie espositiva di oltre 200.000 
mq, 210.000 visitatori nella passata 
edizione e oltre 6.000 espositori pro­
venienti da 60 differenti paesi. 
Ogni anno la fiera stabilisce una 
partnership con un paese diverso 
sul quale vengono puntati i riflettori: 
quest'anno è il turno dell'Italia, paese 
da anni presente in forze alla manife­
stazione tedesca e che per l'occasio­
ne ha scelto come tema la "Sustai­
nable Mobility~ - mobilità sostenibile 
- che rappresenta una delle maggiori 
sfide economiche e scientifiche per la 
tutela dell'ambiente e per la riduzione 
delle emissioni di biossido di carbo­
nio. Una sfida per tecnici ed ingegneri, 
ma anche per tutta la nostra società. 
Un tema che, tra l'altro, farà da traino 
alla nuova fiera MobiliTec focalizzata 
sulla trasmissione di energia, tecnolo­
gie ibride, energy storage e soluzioni 
di mobilità alternative, che si terrà per 
la prima volta nel 2010 e che avrà una 
periodicità biennale. 
L'Italia è un Paese dall'elevato poten­
ziale di innovazione e, come membro 
del G-8, fa parte del gruppo delle otto 

• 20 - 22 APRILE 201 O 

ExpoElectronica 
Mosca • Russia 
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maggiori potenze economi­
che del mondo. 
Da anni il nostro paese è 
una delle nazioni espositrici più 
rappresentate alla Hannover Messe 
dove è presente proprio nei setto­
ri che sono al centro dell'attenzione 
della fiera: l'automazione industriale, 
l'energia, la subfornitura industriale e 
le tecnologie della mobilità. 
La cerimonia di apertura vedrà la 
presenza del premier italiano Silvio 
Berlusconi e della canee · 
Angela Merkel. 
L'edizione 2010 di 
raggruppa sotto un u 
stazione otto fiere specializzate 
dedicate all'automazione indu-
striale, energia, tecnol 
azionamento ibride ed 
che, processi Integrati e soluzk>-
ni, subfornitura e costruzione 
leggera, produzlon: 
trasformatori ele 
notecnologie e 
vazione Ricerca e 

Componentistica attiva e passiva, sistemi embedded, sen­
sori, display, PCB e tutto quanto ruota intorno al mondo 
dell'elettronica industriale sono al centro dell'interesse di 
espositori e visitatori della più importante manifestazio­
ne del genere che si tiene in Russia e nell'Europa dell'Est. 
Giunta alla sua 13" edizione, ExpoElectronica raccoglie al 
Crocus Expo di Mosca oltre 400 espositori provenienti da 
22 paesi diversi, con un incremento del 27% rispetto alla 
precedente edizione; alla manifestazione sono attesi cir­
ca 20.000 visitatori. La tecnologia è al centro di altre tre 
importanti manifestazioni che si tengono a Mosca nello 
stesso periodo: Photonica 201 O ( www.photonics-expo.ru/ 
en, 19-22 aprile) dedicata alla tecnologia laser, Cardex & 
IT Security 201 O (www.cardexpo.ru/en, 19-22 aprile) de­
dicata alle Smart Card ed alla sicurezza IT, e MIPS201 O 
(www.mips-expo.com, 19-22 aprile) dedicata ai sistemi di 
protezione e sicurezza. A quest'ultima fiera partecipano 
numerose società italiane tra le quali citiamo BPT, CIAS, 
Comelit, Silentron. 
www.expoelectronica.primexpo.com 



• 21 - 23 APRILE 201 O 

SecuTech Expo 
2010 
Taipei • Taiwan 

Organizzata da Messe Frankfurt New 
Era Business Media, è la più importan­
te manifestazione dedicata ai prodotti 
per la sicurezza che si svolge a Taiwan, 
uno dei maggiori produttori al mon­
do di apparecchiature destinate alla 
videosorveglianza ed alla sicurezza. 
L'edizione 2010 di SecuTech pone al 
centro dell'interesse di espositori e 

visitatori soluzioni IP, TVCC, videosor­
veglianza digitale, controllo accessi, 
biometria, RFID e antintrusione, of­
frendo una panoramica completa 
dei prodotti per la sicurezza fisica ma 
proponendo anche soluzioni per la 
sicurezza delle comunicazioni e per la 
sicurezza informatica. Alla manifesta­
zione taiwanese prenderanno parte 
circa 800 produttori provenienti da 
20 diverse nazioni. Numerose sono 
le conferenze che accompagneran­
no l'esposizione vera e propria; tra 
queste segnaliamo il IX Global Digitai 
Surveillance Forum (GDSF), piattafor­
ma sponsorizzata dalle più note firme 
del settore per discutere su tecno­
logie e strategie future. Quest'anno 
il keynote vedrà come protagonista 
Microsoft, il gigante del software e 
dei sistemi operativi. Altre conferen­
ze avranno come tema gli standard 

di interoperabilità video (spon­
sorizzata dall'Alleanza HDCC­
TV) e l'open source nel settore 
sicurezza, al centro dell'Open 
Network Video lnterface Forum 
(ONVIF). 
www.secutech.com 
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MOSTRE MERCATO 

ERBA (CO) 
ELECTRONIC DA VS 
Lario Fiere - Erba (CO) 
Organizzatore: ltalfiere Sd 
Tel: 0547415674 - Fax: 0547417357 
email: lnfo@italfiere.net 
web: www.italfiere.net 
10 e n Aprile 2010 

MODENA 
EXPO ELETTRONICA 
Modena Fiere - Modena 
Organizzazione: l31u Nautilus srl 
Tel: 054153294 · Fax: 0541439584 
email: info@blunautilus.it 
web: www.blunautilus.it 
10 e 11 Apr11e 2010 

PESCARA 
FIERA MERCATO DELL'ELETTRONICA 
Palauniverso - Silvi Marina (TE) 
Organizzazione: Studio Di Camìllo 
Tel: 0854215840 - Fax: 0854227184 
email: e.pescarafiere@virgilio.it 
17 e 18 Apr ile 2010 

GENOVA 
MARC DI PRIMAVERA 
Quartiere fierist ico di Genova 
Organizzazione: Studio Fulcro 
Tel: 0 10561111 ·Fax:010590889 
email: infO@studio-fulcro.it 
web: www.studio-fulcro.it 
17 e 18 Aprile 2010 

SANREMO (IM) 
ELECTRONIC DA VS 
Mercato dei Fior i di Valle Armea 
Sanremo (IM) 
Organizzatore: ltalfiere Sri 
Tel: 0547415674 ·Fax: 0547417357 
email: info@italfiere.net 
web: www.electronicdaysJt 
24 e 25 Aprile 2010 

CEREA(VR) 
COMPUTERFEST & RADIOAMATORE 
ORGANIZZAZIONE: COMPENDIO FIERE S.R.L. 
TEL: 0572490868, 337676719 • PAXc0572498205 
email: infO@compendiofiere.it 
web: www.compendiofiere.it 
24 e 25 Apr ile 2010 

NOVEGRO (Ml) 
RADIANT & SILICON 
Parco Esposizioni di Novegro - Novegro (Ml) 
Organizzazione: Comis Lombardia srl 
Tel: 027562711 - Fax: 027020835 
email: radiant@parcoesposizioninovegro.it 
web: www.parcoesposlzioninovegro.it 
24 e 25 Aprile 2010 

PORDENONE 
FIERA DEL RADIOAMATORE - HIFI CAR 
Fiera di Pordenone - f.'ordenone 
Organizzazione: Pordenone Fiere spa 
Tel: 0434232111 - Fax: 043457041 
email: infofiere@fierapordenone.it 
web: www.flerapordenorie.it 
30 Aprile 2010 / 1-2 Maggio 2010 

L'elenco aggiornato di tutte le Mostre Merca to 
del 2010 è disponibile sul sito www.eletrronicoin.ir 
sul quale è anche possibile scri vere un commento 
su Ile fiere visitate. 
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• 21 - 25 APRILE 201 O 

Salone Internazionale delle Invenzioni 
Ginevra • Svizzera 
Numeri da record per il 38° Salone 
Internazionale delle lnvenziohi che 
si svolgerà dal 21 al 25 aprile al Pala­
expo di Ginevra. 
Quando l'economia mondiale è in 
crisi, come in questi anni, sono i cer­
velli che possono fare la differenza: 
è forse per questo motivo che mai 
come quest'anno la manifestazio­
ne ginevrina presenta un così alto 
numero di espositori e di idee alla 
ricerca di investi tori e produtto­
ri in grado di trasformare in realtà 
quanto elaborato dalle menti più 
ingegnose o semplicemente più 
preparate. 
Un'importante vetrina di idee ma 
anche un'occasione per realtà in­
dustriali alla ricerca del prodotto 

• 22 APRILE 201 O 

Wireless Business 
Forum 2010 
ATAHDTEL Expo Fiera • Milano 

Torna a Milano, per la sua undicesi­
ma edizione, l'evento di riferimento 
dell'IT& TELCO Business Community: 
ricco di importanti novità, WBF pre­
senta le tecnologie più innovative 
e I trend di mercato più anuali In 
un'unica manifestazione B2B, con 
una combinazione di Conference & 
Expo. E' l'unico evento italiano con 
respiro internazionale dedicato sin 
dal 2002 alle reti broadband wire­
less e cablate e rappresenta, per i 
fornitori, un'importante occasione 
di visibil ità verso le aziende e PA de­
stinatarie di queste soluzioni. Agen­
de di alto livello, importanti case 
history internazionali e prestigiosi 
interventi istituzionali caratterizza­
no da sempre l'evento, seguito da 
top manager delle imprese utenti e 
dei carrier che vi partecipano. E' un 

ventions ._____....eneva 
innovativo per fare breccia in un 
mercato asfittico. "Quest'anno ci 
saranno ben 1.000 invenzioni da 
va lutare, in anteprima mondiale, 
da tutti i settori dell'attività uma­
na" racconta soddisfatto Jean-Luc 
Vincent, presidente e fondatore 
del salone ginevrino. I paesi con 
maggior numero di rappresentan­
ti sono Russia, Francia, Germania e 
Svizzera. 
www.inventions-geneva.ch 

evento innovativo anche nel fermat 
non solo conferenze o expo ma an­
che networking, business meetihgs 
e talkshow. In un "unico momento" 
il visitatore è aggiornato su tutte le 
opportunità strategiche di queste 
soluzioni, attraverso il confronto 
con esperti, analisti, best practice e 
incont ri con i vendor. 
www.wlanforum.eu 

! L'elenco completo dei più importanti eventi nazionali e internazionali d i'; 
elettronica, sicurezza e fonti rinnovabili è disponibile sul nostro slt~: 

: http://www.elettronicain.it/Main/riviste/p_rivista.asp?pagina=fiereeventi 
" /,:J,__ ••• ,., • 



.. . collegandoti al sito www.futurashop.it 
dal quale potrai compilare on-line 

il modulo per la richiesta del catalogo cartaceo 
oppure scaricare direttamente 
il catalogo in formato digitale. 

In alternativa invia il cupon, riportato 
a fianco, o una sua fotocopia, via fax 

al numero 0331/792287, o via posta all'indirizzo: 

Futura Elettronica srl 
Via Adige, 11 

21013 Gallarate (VA) 

.s 
"' .~ 
e:: 
~ 
Q) 

lù 

Una miniera di idee 
con tantissimi prodotti per saziare 

la tua sete di tecnologia! 
Il Catalogo 201 O Futura Elettronica è 
disponibile con una vasta gamma di 
prodotti elettronici, dai dispositivi per 
tecnici e specialisti (microcontrollori, 

sistemi embedded, moduli GPS e 
GSM, sistemi di sviluppo), ai prodotti 

per un pubblico di appassionati ed 
hobbysti (componenti elettronici, 

scatole di montaggio, attrezzatura e 
strumentazione di laboratorio), fino 
ad articoli e sistemi di più comune 
impiego (antifurti per casa e auto, 

sistemi di videosorveglianza, prodotti 
per domotica, articoli per la casa l'ufficio 

e il laboratorio). Tutti prodotti scelti e 
garantiti da Futura Elettronica, 

una realtà con oltre vent'anni di 
esperienza in questo campo . 

Sì desidero ricevere gratuitamente il nuovo 
Catalogo Generale Futura Elettronica 2010. 

Nome 

Cognome 

Via N 

C.A.P. Città: 

E-mail 
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NI Scuola 201 O 

Ci saranno tutti i protagonisti 
dell'aereonautica ecologica 
all'appuntamento con l'E-flight 
Expo di Friedrichshafen (Ger­

mania) dal 8 all'l 1 d i aprile, un 
evento all'interno di AERO Frie­
drichshafen 201 O, il più importan­
te salone dell'aviazione sportiva 
in Europa. E-flight Expo, giunto 
quest'anno alla seconda edizione, 
propone nuove soluzioni tecnolo­
giche per l'aviazione sportiva, più 
compatibili con l'ambiente: la "E" 
sta infatti per elettrico, ecologico, 
evolutivo, e racchiude in sé tutto 
il fascino di questo nuovo modo 
di volare, che il progetto Solar lm­
pulse incarna in ogni sfumatura. 
Per la prima volta, dopo la pre­
sentazione ali' AirVenture 2009 di 
Oshkosh (U.S.A.) i visitatori po-

tranne toccare con mano il primo velivolo 
elettrico commerciale, l'E-430 della cinese 
Yuneec, biposto in grado di volare fino a 
tre ore con un costo di esercizio particolar­
mente ridotto. Alla manifestazione 2010 
verrà presentato l'antagonista europeo: 
l'Elektra One progettato dall'ingegnere 
Callin Gogolan della tedesca PC-Aero, un 
monoposto in fibra di carbonio del peso di 
circa 90 kg, con un'autonomia di 3 ore di 
volo e con un costo d'esercizio ancora più 
basso. Non mancheranno altri famosi veli­
voli come il Sunseeker della SolarFlight o 
l'italiano SkySpark ad idrogeno, detentore 
del record mondiale di velocità per velivoli 
elettrici. E poi tanti altri velivoli ultralegge­
ri, versioni in kit, deltaplani: insomma, una 
valida alternativa per chi non potrà andare 
a luglio all'AirVenture di Oshkosh. 

www.e-flight-expo.com 

IRS 
In collaborazione con Tramontana RCS Education e IRS, National 
lnstruments organizza una serie di seminari gratuiti itineranti de­
dicati al mondo scolastico, nei quali vengono illustrati i benefici 
delle tecnologie NI nei nuovi laboratori scientifici multi discipli­
na, alla luce del riordino dell'Istruzione Tecnica e Professionale 
ed all'adeguamento dei supporti didattici. I seminari hanno una 
durata di tre ore circa a partire dalle ore 15.00. L'agenda preve­
de dimostrazioni tecnico pratiche di NI Multisim, NI LabVIEW ed 
Nl-ELVIS e informazioni su come diventare Istruttore Certificato 
(CLAD) e far diventare la propria scuola una LV Academy. Agli in­
contri parteciperà anche il prof. Enrico Ambrosini che, in veste di 
autore del nuovo corso l'Elettronica della casa editrice Tramon­
tana-RCS Libri Education, fornirà anticipazioni sulle pubblicazioni 
future in linea con la riforma dell 'Istruzione Superiore. I primi 20 

iscritti di ogni sessione riceveranno una penna USB con preinstal­
lato l'ambiente software per la simulazione circuitale Multislm 11, 
LabVIEW 2009 Student Edition e materiali di supporto all 'attività 
di laboratorio. li calendario prevede sei tappe: 
1 S aprile Rimini ITIS Leonardo da Vinci 
19 aprile Roma ITIS Fermi 
20 aprile Napoli ITIS Gadda 
22 aprìle Benevento Università del Sannio 
23 aprile Casarano (LC) ITIS Meucci 
26 aprile Tortona (AL) 115 Marconi 

L'iscrizione a NI Scuola 201 O è gratuita, previa registrazione online. 

www.ni.com/it/ 
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A Vicenza si incontrano i robot 
Robot che danzano cercando di strappa­
re l'applauso di pubblico e giurati o che 
giocano a calcio utilizzando uno speciale 
pallone identificabi le tramite sensori ad 
infrarossi. Ma anche robot capaci d i iden­
tificare le vittime di una catastrofe rico­
struita in miniatura. Tutto questo andrà in 
scena dal 15 al 17 aprile a Vicenza, dove 
si svolgerà Robocup Jr Ita lia 201 O, manife­
stazione nata per promuovere anche nel 
nostro Paese la robotica educativa. Alle 
tre sezioni di gara (Dance, Rescue, Soccer 
Bl parteciperanno molti Istituti superiori 
statali e paritari italiani, o ltre al le scuole ed 
ai Centri di Formazione riconosciut i dagli 
Assessorati alla Formazione professionale 
delle Regioni italiane. Sempre il 15 aprile 
a Vicenza. partirà anche Roboscuola, pen­
sat a come una tavola rotonda per mettere 
a confronto e valorizzare le esperienze di­
dattiche dei docent i. Gli incontri infatti si 
propongono di fornire un quadro aggior­
nato delle ricerche e delle nuove soluzioni 
applicate alla robotiche nel campo didatti­
co. I temi del convegno spazieranno, quin-

di, dalle esperienze di robotica educativa 
nelle primarie, ai laboratori di robotica per 
l'integrazione e le pari opportunità. Ro­
boscuola si propone di forni re un quadro 
aggiornato delle ricerche, delle soluzioni 
innovative e delle esperienze in atto nel 
settore della Robotica applicata al la Di­
dattica, nei d iversi domìni e nei moltepl ici 
contesti di apprendimento. Chi Intende 
partecipare a Roboscuola deve inviare le 
proprie proposte all'indirizzo di posta elet­
tronica roboscuola@robocupjr.ie. 
A Robocup Jr Ita lia 201 O possono parte­
cipare tutti g li Istituti d i Istruzione Supe­
riore statali e paritari italiani, e le Scuole 

~"' 
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Junior 
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e i Centri di Formazione riconosciuti dagli 
Assessorati alla Formazione professionale 
delle Regioni italiane. Per la sezione Dance 
(danza) l'obiettivo è preparare uno o più 
robot in grado di svolgere una coreografia 
su base musicale a scelta della squadra, 
con una esecuzione di durata minima di 
un minuto e massima di due, ottenendo 
il favore del pubblico e della giuria. Alla 
coreografia possono anche partecipare i 
componenti umani della squadra. 

A lezione da Linear Technology 
Linear Technology, una delle più note 
Casa costruttricì di circuiti integrati analo­
gici ad alte prestazioni (LT produce ope­
razionali, Sample & Hold, driver per LED e 
controller per DC/DC converter) in colla­
borazione con Arrow ltaly, Farnell ltalla e 
con il patrocinio di Assodel Foundation/ 
Tecnoimprese, organizza un ciclo di semi­
nari gratuiti incentrati sull'uso delle nuo­
ve famiglie di regolatori µModule"' CC/CC 
ad alte prestazioni. Gli eventi sono rivolti 
al progettisti di circuiti di alimentazione, 
i quali oggi più che mai devono risolve­
re problemi sempre più complessi, legati 
non solo alla progettazione dell'alimenta­
zione, ma anche al continuo aumernto del 
numero di "rail" di tensione presenti nei 
sistemì. I seminari sono stati organizzati 
per supportare i progettisti nel superare 
queste sfide attraverso l'uso delle soluzio-
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ni di potenza µModule di Linear Technolo­
gy, efficienti e compatte. I seminari avran­
no luogo nel mese di maggio secondo il 
ca lendario riportato di seguito: 

• mercoledl 12 maggio 201 O a Torino; 
· giovedì 13 maggio 201 O a Milano; 
• mercoledl 19 maggio 201 O a Padova; 
· giovedì 20 maggio 201 O: Bologna; 
• mercoledl 26 maggio 201 O a Firenze; 
· giovedì 27 maggio 201 O a Roma. 

I regolatori di tensione CC/CC "µModule" 
di Linear semplificano notevolmente la 
progettazione dell'alimentazione e ridu­
cono il time-to-market. Durante i seminari 
verranno trattati argomenti quali l'efficien­
za, la misurazione del ripple di uscita dei 
regolatori, la stabilità del loop, la rumoro­
sità, le emissioni EMI e la diagnostica del 

La rassegna in breve 
• Dove: a Vicenza, presso l'l.T.1.S. A. Rossi. 
· Quando: dal 15 al 17 apri le 201 O. 
·Cosa: Esposizione e competizione tra robot 

realizzati da ist ituti d'istruzione, convegni 
sul tema della robotica didattica. 

·Come accedere: manifestazione riservata 
agli studenti degli istituti d'istruzione 
secondaria. 

· Maggiori informazioni: httpJ!www. 
robocupjr.ir; e-mail info@mrsn.rn.ir. 

Per la sezione Rescue (ricerca dispersi) I ro­
bot devono ident ificare le vittime disperse 
in uno scenario d i catastrofe ricostruito in 
miniatura. La prova consiste nel seguire un 
percorso tracciato nello scenario formato 
da tre stanze, un corridoio e una rampa 
che porta al secondo piano, evitando 
ostacoli e macerie, g iungendo al l'uscita 
dopo aver identificato il maggior numero 
di vittime. La complessità della prova sta 
nel riuscire a non perdere la traccia-guida 
e nell'evitare false identificazioni. 
Infine, per la Soccer B (calcio con fallo la­
terale) squadre di due robot si affrontano 
in un campo di calcio in miniatura, impie­
gando una pal la speciale, identificabile dai 
sensori ad infrarossi, veri e propri occhi dei 
robot. La complessità della prova sta nel 
coordinare i due robot di ogni squadra, tra 
attacco e difesa, come pure nel la gestione 
della posizione assoluta e relativa rispetto 
al campo di gioco, alla palla ed agli automi 
avversari. 
Robocup Jr Ita lia 2010 vale come qualifi­
cazione alla fase finale della competizione 
internazionale Robocup 201 O, che si terrà 
a Singapore dal 19 al 25 giugno prossimi. 

http://www.mtsn.tn.it 

sistema di alimentazione. Verrà inoltre for­
nita una panoramica degli elevati requisiti 
di potenza tipici dei sistemi complessi e si 
discuterà dei concetti alla base dei regola­
tori µModule di LinearTechnology. t previ­
sta anche una sessione con dimostrazioni 
pratiche mediante strumenti e schede di 
valutazione. 
Per iscriversi ai seminari basta mandare un 
email a: italysales@linear.com; l'iscrizione si 
può fare anche da www.element-14.com, 
la community della Farnell. 

http://www.linear.com 



Da Motorola a scuola di Wireless Broadband 
Motorola ha dato il via ad una serie di se­
minari per far conoscere le potenzialità 
delle proprie soluzioni wireless; l'offerta 
Wireless Broadband di Motorola offre so­
luzioni per reti ad alta velocità Point-to­
Point, Point-to-Multipoint Mesh, Wi-FI e 
WiMAX per supporto dati, voce e videoco­
municazione, abil itando un'ampia gamma 
di applicazioni fisse e mobilì per pubblico 
e privato. I seminari sono rivolti a tecnicì e 
tecnici-commerciali del settore elenroni­
co; in particolare permettono ai tecnici ed 
ai progettisti di reti wireless (punto-punto, 
punto-multipunto} di apprendere la strut­
tura dell'offerta dei prodotti Motorola, i 
campi di applicazione e le configurazioni 
di base per l'installazione dei prodotti. I 
seminari sono gratuit i e verranno condotti 
da Luca Rocco, Systems Engineer di Mo­
torola Presales Operations South Europe; 

l'occasione è particolarmente interessante 
per gli operatori che intendono partecipa­
re al corso di Certificazione WiBB Motorola. 
I seminari Motorola, della durata di un gior­
no (dalle 10.00 alle 16.30} tratteranno di 
soluzioni PTP fino a 300 Mbps su frequen­
za non licenziata (5,4 GHz}, piattaforma 
di accesso Canopy PMP, simulazione con 
Link Planner, site survey e metodologia di 
approccio alla progettazione, campi appli­
cativi e mercati vertical i, prodotti Enterpri­
se Wireless LAN Motorola (access point e 
Radio Frequency Switch Controller}, IEEE 
802.11 n in ambito outdoor (Motorola 
AP7181} applicazioni mesh e case studies. 
Verteranno inoltre sulla nuova piattafor­
ma di accesso Mot orola PMP 430 (oltre 40 
Mbps di banda per settore) e pont i radio 
full IP su frequenze licenziate (PTP 800). 
A tutti i partecipanti sarà consegnato un 

I 
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buono sconto per l'iscrizione al corso di 
Certificazione WiBB Motorola e, per inizia­
re il percorso nel mondo Motorola, il "Sales 
Kit" dedicato ai rivenditori. 
Le date dei prossimi seminari sono il 20 
aprile a Roma (ARAN Park Hotel) e il 4 
maggio a Napoli (Ramada Naples). Per 
partecipare basta contattare via e-mail 
formazione@sidin.it. 

http://www.sidin.it 

Dall'Italia a Shanghai senza conducente 
Dopo il successo di BRAiVe, auto elettrica 
che viaggia anche senza conducente, Il 
VisLab dell'Università di Parma si cimente­
rà, in partnership con Overland, in un viag­
gio unico dall'Italia alla Cina. Che cos'ha di 
particolare questa notizia? Semplice, che i 
veicoli usati nell'impresa sperimenteranno 
per la prima volta al mondo la tecnologia 
automatica VisLab e percorreranno 13.000 
km senza avere guidatore al volante. 
Gli obiettivi della sfida sono molteplici: 
per esempio, d imostrare che la tecnologia 
attuale consente di rea lizzare veicoli intel­
ligenti capaci di gestire situazioni comples­
se, le cui tecnologie - una volta installa.te 
sulle nostre autovetture - permetteranno 
di ridurre il numero di incident i st radali 
ed incrementare la sicurezza nella gui­
da. Cont emporaneamente, l'evento avrà 
un'importante valenza scientifica, in quan­
to - attraversando due continenti - consen­
tirà ai ricercatori del Vislab di confrontarsi 
con un'ampia gamma di 
situazioni (guida in città, 
fuori città, in autostrada, nel 
traffico, in condizioni meteo 
reali ed estreme, e in ambienti 
variamente strutturati} e per­
metterà di sperimentare -
lungo i 13.000 km e per tre 
mesi int ensivi di viaggio 
- la robustezza dell'har­
dware e l'affidabilità 
del software sviluppato. 
L'evento avrà anche una 
notevole importanza 
strategica dal punto di 
vista industriale: i veicoli, 
opportunament e scelti 
di dimensioni ridotte e ad 

alimentazione elettrica, saranno i capofila 
di un progetto di automazione della mo­
vimentazione merci nell'ultimo miglio in 
ambito urbano, che l'approvvigionamento 
energetico da fonti rinnovabili renderebbe 
sostenibile e rispettoso dell'ambiente. 
li Comune di Roma è un attivo promotore 
dell'iniziativa, in quanto dopo il termine 
della sperimentazione potrebbe prendere 
il via una reale applicazione nella capitale. 
Inoltre, le tecnologie VisLab sperimentate 
dall'Italia alla Cina potranno essere trasfe­
rite su altri tipi di veicoli ed applicate in al­
tri campi, come ad esempio in agricoltura, 
per la movimentazione terra, nell'ambito 
costruzioni, in ambienti est remi, dove la 
disponibilità di un veicolo che si muove 
senza guidatore potrà portare notevoli 
vantaggi economici, oltre che sociali. 

L'avventura partirà dall'Italia il 10 luglio 
2010 e terminerà a Shanghai, Cina, il 10 
Ottobre 201 O in occasione dell'Esposizione 
Mondiale (World Expo 201 O}, dove i veicoli 
rimarranno esposti nel padiglione Italiano. 
La copertura mediatica e la parte logistica 
verrà assicurata da un partner d'eccezione 
per Il VisLab: Overland, che ha lunga espe­
rienza di viaggi avventurosi e di sfide al li­
mite del possibile. 
Oltre a fermarsi nelle principali città toccate 
durante i tre mesi di viaggio per proporre 
dimostrazioni tecniche e presentazioni di­
vulgative, l'esperimento si potrà conside­
rare concluso una volta che merce italiana, 
caricata su uno dei veicoli automatici in Ita­
lia, raggiungerà la destinazione dopo aver 
percorso per la prima volta nella storia un 
viaggio di 13.000 km via terra, senza con­
ducente umano. 

http://vislab.it/ 
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Rete LAN . •• 

Le reti LAN aziendali e le connessioni Internet possono essere 
sfruttate anche per realizzare dei semplici controlli a distanza, 
mediante apposite schede operanti in maniera autonoma o 
per inviare e ricevere segnali audio senza l'impiego di PC. 
Il tutto senza influire sul normale funzionamento della rete. 

MOOUlDA 

Come funziona 

cod. 
FT823M 

f;j5/fffJ 

Controllo Etliernet 4 Ingressi/ 4 Uscite 

Il moaulo ET823M è in graao ai interfacciarsi 
alla rete L:AN e Cli inviare e ricevere dei segnali 
clie sfruttano il P.rotocollo IP. Ciascun modulo 
dlSP.one ai 4 ingreSSI e 4 uscite; con i quattro 
ingressi CJI un modulo è possibile comandare le 
guattro uscite di un secondo modulo connesso 
alla stessa LAN aziendale o ad una qualsiasi 
altra LAN remota purché connessa anche ad 
Internet. A sua volta, il secondo modulo, con I 
suoi guattro ingressi è in grado di controllare 
le uscite del P.rimo modulo. Ciascun dispositivo 
può anclie essere controllato mediante un PC! 
remoto connesso alla LAN o a Internet. 

cod. 
FT859M 

~" 

SERVER 

OUT 

.. 
LAN ETHERNET 

Come funziona 
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Tecnologia CMDS standard 
per realizzare MEMS 
Baolab Microsystems ha an­
nunciato una nuova tecnologia 
per la costruzione di dispositivi 
MEMS (Micro Electro Mechanical 

Systems) all'interno della strut­
tura di CMOS standard, utilizzan­
do le stesse linee di produzione. 
Questa tecnologia consente di 
rendere molto più veloce ed af­
fidabile la costruzione di dispo­
sitivi MEMS riducendo i costi di 
2/3 rispetto alle soluzioni attuali. 
Il Baolab NanoEMS™ utilizza gli 
stessi strati metallici di un wafer 

CMOS per formare la struttura 
del MEMS facendo ricorso a ma­
schere standard. 
L'Inter Metal Dielectric (IMO) vie­
ne inciso attraverso le aperture 
nello strato di passivazione con 
deposizione chimica da fase va­
pore attivata da fi lamento caldo 
(VHF). 
Il procedimento utilizza appa­
recchiature standard con tem­
pi di produzioni molto veloci. 
Essendo il processo identico a 
quel lo dei chip standard, all'in­
terno del MEMS è possibile in­
tegrare, sullo stesso strato di 
silicio, anche dispositivi molto 
complessi, ovvero fornire un di­
spositivo completo e "intelligen­
te": molto più che un sensore, 
insomma. La fase di prototipa­
zione sta per essere conclusa e 
i dispositivi realizzati con la tec­
nologia NanoEMS™ saranno di­
sponibili entro la fine dell'anno. 
www.baolab.com 

Catalogo Generale 201 o FUTURA ELEITROJVICA 

Non solo prodotti ma anche 
informazioni utili per l'appas­
sionato ed il professionista: è 
questa la principale novità del 
Catalogo Generale 2010 di Fu­
tura Elettronica. Anche perché 

se i prodotti col tempo diven­
tano obsoleti, le connessioni, 
ad esempio, di un cavo Ether­
net restano sempre le stesse 
così come non cambia la clas­
sificazione IP dei prodotti. E 
che differenza c'è tra un IP65 
è un IP68? Informazioni molto 
utili per districarsi tra le carat­
teristiche dei prodotti che, in 
ogni caso, restano il motivo di 
maggior interesse di questo 
Catalogo. Tra le sezioni che 
hanno visto un notevole incre­
mento di prodott i, segnaliamo 
quella relative alla robotica e 
soprattutto quelle dei sistemi 
di sviluppo basati sulla filosofia 
"open source" di cui le sche­
de Arduino e FOXBoard sono 
l'espressione più significativa. 
Il catalogo viene inviato gratu­
itamente a chiunque ne faccia 
richiesta compilando l'apposito 
form sul sito della società. 
www. futurashop.it 

Fujitsu presenta due 
nuovi SoC per la 
comunicazione powerline ~ 

Due nuove SoC (System-on-Chip) 
per la comunicazione powerli­
ne (PLC) basata su FSK sono stati 
presentati da Fujitsu Microelec­
tronics: si tratta dell'MB8752090 e 
dell'MB8752090-F sviluppati in col­
laborazione con ADD Semiconduc­
tor, leader mondiale nello sviluppo 
di SoC per la comunicazione power­
line e soluzioni AMM (Automatic 
Meter Management). I due disposi­
tivi sono pin-to-pin compatibili con 
i progetti di ADD Semiconductor. 
L'MB8752090 è un SoC per la co­
municazione powerline che utilizza 
un nodo PLC con modulazioni FSK 

I 

a banda A, B e C ed è conforme allo 
standard IEC61334-S-2. Include un 
microcontroller 8051 potenziato, un di­
spositivo MAC (Media Access Controller) 

e un circuito modem. Una serie completa 
di periferiche è stata sviluppata per rag­
giungere un elevato livello di versatilità 
e offrire una soluzione compatta ed eco­
nomica per la lettura I gestione auto­
matica dei contatori (AMR e AMM), con 
utilizzo della comunicazione powerline 
a banda stretta. L'MB8752090-F è invece 
un SoC completo per la comunicazione 
powerline che utilizza un nodo PLC e la 
modulazione FSK a banda C ed è confor­
me agli standard EHS e Konnex, relativi 
all'automazione degli edifici, e alla norma 
IEC61334-4-32. 
Come l'MB8752090, l'MB8752090-F inte­
gra un microcontroller 8051 potenziato, 
un dispositivo MAC (Media Access Con­
troller) cablato e un modem CENELEC FSK 
su un chip. 
http://emea.fujitsu.comlmiaoelectronics 
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Convertitore CC/ CC step-down da 1,2A 
con corrente di riposo di soli 2,8 µA 
Linear Technology presenta l'LT3991, 
un regolatore di commutazione step­
down da 1,2Ae55 V con diodo boost 
integrato. Il suo funzionamento in 
Burst Mode® mantiene la corrente dì 
riposo al di sotto di 2,8 µA in condi­
zioni dì standby senza carico. Il range 
di tensione ìn ingresso dell'LT3991, 
compreso tra 4,3 V e 55 V, rende 
questo dispositivo particolarmente 
adatto per le applicazioni automoti­
ve e industriali. Lo switch interno da 

1,7 A fornisce una corrente continua 
di uscita fino a 1 ,2 A per tensioni di 
uscita dì soli l, 19 V. Dal momento 
che la modalità burst fornisce bas­
sissima corrente dì riposo, l'LT3991 è 
ideale per applicazioni quali sistemi 
automotive o industriali che richie­
dono circuiti sempre attivi e la mas­
sima durata della batteria. L'utente 
può programmare la frequenza di 
commutazione da 200 kHz a 2 MHz, 
consentendo così ai progettisti di 
ottimizzare l'efficienza ed evitare al 
contempo bande di frequenza sen­
sibili al rumore. La combinazione tra 
il package DFN a 1 O conduttori da 
3x3 mm (o MSOP con caratteristiche 
termiche avanzate) e l'elevata fre­
quenza di commutazione consente 
di mantenere ridotte le dimensioni 
degli induttori esterni e dei conden­
satori per un ingombro compatto ed 
efficiente a livello termico. 
www.linear.com 

LMP8358, amplificatore programmabile 
per strumentazione a deriva nulla 

Il nuovo LMP8358 di Natìonal Semi­
conductor semplifica le misure dì 
pressione e di termocoppie in con­
figurazione a ponte consentendo 
agli utenti dì rilevare circuiti aperti, 
cortocircuiti e deterioramento delle 
connessioni con la sorgente in ap­
plicazioni industriali remote. Il chip è 
un amplificatore programmabile per 
strumentazione a deriva nulla (zero­
drift) che integra a bordo funzioni di 
diagnostica grazie alle quali è possi­
bile prevenire fenomeni di arresto 
in apparecchiature quali strumenti 
medicali, bilance di precisione, sen­
sori di pressione e sistemi di controllo 
motore. L'LMP8358 utilizza tecniche 
particolari per misurare e correggere 
su base continua la tensione di offset 
di ingresso (5 mV valore tipico), elimi­
nando la deriva dell'offset in funzio­
ne del tempo e della temperatura, 
così come l'effetto del rumore flicker 
(1 /f noise). Ciò permette di ottenere 
uno spettro di rumore piatto pari a 
27 nV/v'Hz. La compensazione pro-
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grammabile di frequenza permette 
di modificare le ampiezze dì banda, 
mentre il circuito di compensazione 
dell'offset impedisce l'introduzione di 
fenomeni di distorsione e di aliasing 
in presenza di segnali con ampiezza 
di banda inferiore a 12 kHz. Questo 
nuovo amplificatore, realizzato sfrut­
tando il processo CMOS-5V di Natio­
nal Semìconductor, quando abbinato 
aì convertitori A/D ADC1615626 o 
ADC1415626 (rispettivamente a 16 
e a 14 bit) si propone come una so­
luzione ottimizzata per gestione di 
segnale. 
www.national.com 

Multisim 11, le nuove 
versioni Education 
e Professional da NI 
National lnstruments ha presen­
tato Multìsim 11, l'ultima versio­
ne del software di simulazione di 
circuiti, con un'edizione speciale 
pensata per l'apprendimento 
pratico e per la progettazione 
di circuiti a livello professionale. 
La facil ità di utilizzo del software 
Multisim offre un approccio grafi­
co che astrae la complessità della 
simulazione di circuiti tradiziona­
le, sostenendo docenti, studenti e 
ingegneri nell'impiego di tecnolo­
gie di analisi avanzata di circuiti. 
La versione education di Multisim 
11 include funzioni specifiche per 
l'insegnamento ed è accompa­
gnata da testi e corsi sulla circuite­
ria. Questo sistema integrato con­
sente ai docenti di coinvolgere gli 
studenti rinforzando la teoria dei 

circuiti con un approccio pratico 
che permette di esaminare ìl com­
portamento dei circuiti. Ampia­
mente utilizzato in ambiente ac­
cademico, le Università a carattere 
tecnico scelgono Multisim per l'in­
terattività dei propri componenti, 
gli strumenti guidati dalla simu­
lazione e l'integrazione con le 
misure analogiche e digitali real i. 
Multisim 11 Professional consen­
te di ottimizzare la progettazione 
di circuiti riducendo gli errori e le 
iterazioni dì prototipazione. Com­
binato con il nuovo strumento di 
sbroglio NI Ultiboard 11, Multisim 
fornisce una piattaforma accessi­
bile di prototipazione end-to-end. 
La sua integrazione con il software 
di misura NI LabVIEW consente di 
effettuare analisi custom ottimiz­
zando la validazione del progetto. 
www.ni.com/it/ 



Nuovo Oscilloscopio 
a Campionamento TOR/TOT da 12 GHz 

L'oscilloscopio a campiona­
mento TOR/TOT PicoScope 
921 lA è un nuovo stru­
mento concepito su misu­
ra per la riflettometria nel 
dominio del tempo (TOR) e 
la trasmissione nel dominio 
del tempo (TOT), che mette 
a disposizione un metodo 
a basso costo per l'analisi 
di cavi, connettori, circui­
ti stampati e pacchetti IC. 
PicoScope 921 lA agisce 
stimolando il dispositivo in 
prova attraverso i suoi due 
generatori a gradino con 
tempo di salita (tipico) di 
100 ps, programmabili in 
maniera indipendente tra 
loro. 
Utilizza poi gli ingressi di 
campionamento da 12 GHz 

per creare un'imma­
gine a partire da una 
sequenza di impulsi 
riflessi o trasmessi. 
I risultati possono 
essere visualizza-

ti in volt, ohm 
o coefficiente 
di riflessione 
in funzione di 

tempo o distanza. 
Oltre che per l'analisi TOR/ 
TOT, PicoScope 921 lA può 
anche essere impiegato 
per la verifica dei limiti 
della maschera di un'am­
pia gamma di standard di 
comunicazione, tra cui SO­
NET /SDH, Fibre Channel, 
Ethernet, lnfiniBand 2.SG e 
5.0G, XAUI, ITU G.703, ANSI 
Tl/102, RapidlO 1.25G e 
3.125G, G.984.2, PCI Ex­
press 2.SG e 5.0G, e Serial 
ATA 1.SG e 3.0G. 
L'analizzatore si collega 
a qualsiasi computer con 
Windows XP o Vista muni­
to di una porta USB 2.0; è 
inoltre prevista una porta 
Ethernet per il comando a 
distanza tramite rete. 
www.pcbtech.it 

STRATIX V, la nuova famiglia 
di FPGA da 28 nm targata Altera 

Altera ha annunciato la 
disponibilità Stratixe V, 
la famiglia di FPGA della 
prossima generazione re­
alizzata con geometrie da 
28 nm formata da dispo­
sitivi contraddistinti dalla 
r più este-

~. 

sa am­
piezza dl 
banda al 
momen-
to dispo­
nibile. In 
grado di 
garantire 

una capacità di commu­
tazione seriale pari a 1,6 
Tbps, gli FPGA Stratix V 
sfruttano un gran nume­
ro di innovazioni tecno­
logiche e geometrie di 
processo di 28 nm per 
ridurre costi e consumi 
nelle applicazioni che 
prevedono ampiezze di 
banda estese. Realizzati 
mediante il processo HP 
(High-Performance) da 
28 nm messo a punto da 
TSMC, gli FPGA della fa­
miglia Stratix V mettono 
a disposizione fino a 1, 1 

milione di elementi 
logici (LE), 53 Mbit 
di memoria embed­
ded e 3680 moltipli­
catori 18 x 18, oltre 
a transceiver inte­
grati operanti a una 
velocità massima di 
28 Gbps. A corredo 
è inclusa una gam­
ma decisamente 
ampia di blocchi IP 
(lntellectual Proper­
ty) hard per appli­
caz1ont specifiche 
grazie ai quali è 
possibile incremen­
tare prestazioni e 
livelli di integrazio-

I 

ne senza penalizza­
zione alcuna per quel che 
riguarda costi e consumi. 
La nuova famiglia viene 
offerta in quattro versio­
ni destinate a una vasta 
gamma di applicazioni 
nei mercati delle comuni­
cazioni wireless e cablate, 
militare, del broadcast, 
dei sistemi di elaborazio­
ne e di memorizzazione, 
del collaudo e medicale. 
www.altera.com 

Nuovi controller per lighting da Cypress Semiconductor 

Nuova linea di controllori di poten­
za digitali e.a.le.e. per applicazioni 
di illuminazione a LED da Cypress. I 
controllori CY8CLEDAC01/02 si pro­
pongono come una soluzione econo­
mica per l'illuminazione a LED di tipo 
regolabile e non, capaci di garantire 
un'elevata efficienza e la completa 
conformità alle direttive EnergyStar. 
Questi controllori sono in grado di 
rilevare in maniera automatica un 
regolatore di luminosità in modo da 
garantire la possibilità di operare con 
la base di regolatori da parete già in­
stallata, garantendo una regolazione 
fino al 2% senza dar luogo a fenomeni 
di sfarfallio (fl icker). I nuovi controllori 

e.a.le.e. assicurano il ri levamento sul 
primario con una regolazione precisa 
della corrente del LED, eliminando il 
ricorso a opto-isolatori e ad altri circu­
iti di controllo del secondario. Grazie a 
questa tecnica è possibile minimizza­
re il numero dei componenti, e quindi 

gli ingombri sulla scheda, i consumi 
di potenza e il costo complessivo ri­
spetto ad altre soluzioni opto-isolate. 
I controllori dispongono inoltre di 
funzioni di protezione circuitale tra le 
quali da segnalare la protezione con­
tro sovratensioni (OVP - Over Voltage 
Protection), corto circuito in uscita 
(OSCP - Output Short Circuit Protec­
tion), corrente di picco (PCLP - Peak 
Current Limit Protection), corto cir­
cuiti mediante un resistore sensibile 
alla corrente (CSSP - Current-sense 
Resister Short Protection) e contro 
sovratemperature (OTP - Over Tem­
perature Protection). 
www.cypress.com/ledac 
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Nuovo giroscopio digitale a tre assi di ST 
per telefoni cellulari e giochi elettronici 
Il nuovo giroscopio MEMS a 
tre assi L3G42000 di STMi­
croelectronics rappresenta 
un'importante innovazione 
tecnologica nei giroscopi 
MEMS in quanto consente di 
rilevare con un'unica strut-

tura lo spostamento lungo 
i tre assi ortogonali. Questa 
caratteristica consente di 
aumentare di molto la preci­
sione e l'affidabilità dei con­
troll i attivati dal movimento 
impiegati nelle applicazioni 
di elettronica di consumo, 
aprendo la strada a livelli di 
realismo mai visti. li girosco­
pio digitale a tre assi della 
ST offre una scelta, ampia e 
programmabile dall'uten­
te, della possibile escursio-

ne massima della misura, 
con valori di fondo scala 
da ±250 dps fino a ±2000 
dps. I valori più bassi di fon­
do scala vengono utilizzati 
per misure ad alta precisio­
ne e nel caso di movimenti 
relativamente lenti, mentre 
i valori più elevati servono 
per gesti e movimenti rapidi 
e veloci. Il dispositivo forni­
sce in uscita dati a 16 bit e 
integra altre funzioni digitali 
come filtri configurabili di 
tipo "passa basso" e "passa 
alto", oltre a offrire una ec­
cel lente stabilità dell'uscita 
nel tempo e al variare della 
temperatura. Grazie alla tec­
nologia utilizzata, i tecnici di 
ST sono riusciti ad alloggiare 
il sensore e l'interfaccia ASIC 
all'interno di un package ul­
tra-piccolo di 4 x 4 x 1 milli­
metri, rispettando l'esigenza 
di ridurre gli spazi, tipica del­
le applicazioni di elettronica 
di consumo. 
www.st.com 

Nuovo regolatore boost sincrono 
MCPl 640 di Microchip 

Grazie ai FET integrati, questo prodot­
to necessita di pochissimi altri compo­
nenti esterni, semplificando al massimo 
il lavoro del progettista. Il nuovo rego­
latore MCP1640 è caratterizzato da una 
tensione operativa minima di 0,35V, da 
una corrente du riposo di 19µA e da una 
corrente di shutdown inferiore a 1 µA. 

Con correnti di uscita fino a 350mA, il nuovo regolatore 
MCPl 640 da SOOkHz consente dl sviluppare applicazioni 
con una maggiore autonomia di batteria, ideali, tra gli altri, 
per i mercati legati all'elettronica di consumo; ad esempio, 
con una tensione di start-up di soli 0,65V consente di uti­
lizzare anche batterie alcaline, NiMh o NiCd a singola cella 
completamente esaurite. Un'opzione PWM/PFM consen­
te inoltre di ridurre al minimo le correnti di riposo e di shu­
tdown del dispositivo e di garantire livelli d i efficienza fino 
al 96%. A supporto del regolatore MCP1640, Microchip ha 
sviluppato la Synchronous Boost Converter Evaluation Bo­
ard che utilizza il converter MCPl 640 e permette la valu­
tazione dei circuiti basati su questo chip per applicazioni 
alimentate con batterie alcaline o NiCd/NiMH a una, due e 
tre celle o con batterie Li-lon o Li-Polimeri a una cel la. 
www.microchip.com 
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MMAB450Q, un accelerometro 
a basso consumo da Freescale 
Presentato all'ultima edi­
zione del CES di Las Vegas, 
l'accelerometro triassiale 
MMA84SOQ è una soluzio­
ne molto precisa e a basso 
consumo energetico che 
prolunga la durata della 
batteria di dispositivi mo­
bili intelligenti e che rileva 
con precisione i movimenti 
grazie a funzionalità estre­
mamente avanzate di rile­
vazione di gesti e inclina­
zioni. Ideale per dispositivi 
mobili di nuova generazio­
ne come smartphone e 
smartbook che richiedono 
un mix ottimale di presta­
zioni, portabilità e durata 
della batteria, il sensore 
presenta una vasta gam­
ma di funzioni embedded 
e altamente configurabili, 
messe a punto per consen­
tire agli OEM di gestire re­
quisiti specifici dei prodot­
ti, comprese funzionalità di 
ri levazione di inclinazione, 

tocco semplice e doppio, 
urto, caduta libera e scuo­
timento. 
Il sensore MMA84SOQ pre­
senta una risoluzione digi­
tale a 12 bit ed è alloggiato 
in un package compatto 3 
x 3x 1 mm. 
Comprende Inoltre funzio­
nalità intelligenti di gestio­
ne dati con una memoria 
buffer interna first-in/first­
out (FIFO) 32 campioni/ 
asse (asse X, Y e Z) studia­
ta per ridurre il consumo 
energetico complessivo 
del sistema e i tempi di ri ­
sposta, sollevando il pro­
cessore host dall'esecuzio­
ne di una serie di funzioni. 
www.freescale.com 

E' iniziata la produzione in volumi 
dei single-chip ID-Link di Renesas 
Renesas Electronics Eu­
rope ha annunciato di 
aver avviato la produ­
zione di massa di tutti i 
suoi prodotti con solu­
zioni single-chip IO-Link 
(µPD78F8040/1 /2/3). 
Queste soluzioni sono 
tutte disponibili in forma­
to QFN 8x8mm e combi­
nano un microcontrollore 
a 16 bit "All Flash™ 78KOR" 
con un ricetrasmettito­
re a strato fisico ELMOS 
AG. 10-Unk è il nuovo 
protocollo di comunica­
zione seriale utilizzato 
per sensori e attuatori nei 
sistemi di automazione 
industriale. IO-Link pre­
senta i seguenti vantaggi: 
integrazione compatibile 

in bus di campo esistenti 
o in ambienti industriali 
Ethernet; processo dei 
parametri e dei dati dia­
gnostici in un unico cavo; 
compatibilità nel cablag­
gio con i sensori già esi­
stentì. 
Renesas offre la possibi­
lità di scegliere tra quat­
tro differenti capacità di 
memoria Flash da 32 KB a 
128KB. 
www.renesas.com 
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Can l e nae t re s catole di mantaggl a e I 
n a s t ri s t r umenti didattici potrai esplorare 
l 1a ffas clnante man da dell'elettranlc a , delle 

energie a lternative a della rabatica scaprenda 
che Im parare è semp llce e d ivertente. 

Power house 
Power House è uno strumento didattico, particolarmente indicato 
per gll studenti delle scuole medie e superiori, che consente loro di 
conoscere ed Imparare ad utilizzare l e fonti energetich e a lternative 
come quella solare, eolica, elettrochimica e derivanti dai vegetali 
in modo semplice e divertente. Con Il kit Power House è possible 
costruire un modello di casa completa di pannelli solari, di una serra e 
di un sistema di dissalazione delle acque. È inoltre possib ile costruire 
un trenino elettrico, un generatore eolico, una cucina solare, un 
Mrbatolo per l 'acqua calda, un Igrometro, un motore elettrico, un 
frigorifero e altro ancorai La confezion e contiene tutti I componenti 
necessari per realizzare 20 progetti e un m anuale in Italiano illustnito 
• colori di 96 pagine. Disponibile anche con manuale in lingua ingleM 
(cod. FR423ENG - e 150,00). 

Fomo 
Solare 

Torchio 
pttolio 

D emoboard per 
fili di FLEXINOL 

Modello di mano, realizzato in 
mylar, che si muove in modo 
completamente silenzioso 
e reallstico, grazie a 5 fili 
di Flexinol comandati da un 
circuito di controllo. 
La confezione comprende 
tutto il necessario per la 
realizzazione della scheda di 
controllo, la mano completa 
di 5 fili di Flexinol, un 
portabatterie per 3 
elementi formato AA 
ed un manuale 
d 'istruzioni 
(in inglese). 



Dotiamo 
il localizzatore GSM  presentato
recentemente di un circuito in grado 
di gestire la carica della batteria agli ioni di litio, prendendo 
l’alimentazione dall’USB quando il dispositivo è collegato al PC.
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Hi-Tech

zione e comunicarla via SMS, 
senza ricorrere ad un ricevitore 
GPS ma desumendola, con una 
discreta approssimazione, dalle 
informazioni sul cell-broadcast 
della rete cellulare cui è colle-

e siete nostri assidui lettori 
certo ricorderete il loca-

lizzatore GSM che abbiamo 
pubblicato nel fascicolo n° 140, 
un progetto unico perché riesce 
a determinare la propria posi-

gato il modulo GSM/GPRS di 
cui dispone. Il localizzatore si 
alimenta con una batteria agli 
ioni di litio, da collegare ad un 
apposito connettore miniatura 
che molti di coloro che hanno 

S

PER LOCALIZZATORE GSM
CARICABATTERIE 

di ALESSANDRO SOTTOCORNOLA
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un’appendice del localizzatore, 
che va stagnato sul lato del suo 
c.s. dove si trova il connettore 
della batteria, e che incorpora 
un circuito integrato regolatore 
di carica. Inoltre, per facilitare le 
operazioni di ricarica abbiamo 
deciso di adottare un connettore 
mini-USB del quale utilizziamo 
solo i piedini di alimentazione a 
5 volt, ossia 1 (+) e 4 (-). 
La ragione per cui abbiamo 
usato, per l’alimentazione, un 
connettore mini-USB, è più 
d’una: innanzitutto si tratta di 
una connessione fisicamente più 
robusta e pensata per moltissimi 
cicli di inserzione e distacco; poi, 
con un cavo facilmente reperi-
bile e di basso costo possiamo 
prendere i 5 volt da qualsiasi Per-
sonal Computer (o Mac) anche 
portatile, quindi non si pone il 
problema dell’alimentatore. C’è 
poi da dire che alcuni alimenta-
tori universali oggi dispongono 
anche di un adattatore USB, 
utile ad esempio per rimettere in 
carica le batterie delle macchine 
fotografiche digitali. Ultimo e 
non meno importante, c’è il fatto 
che molto probabilmente tra non 
molto tempo le connessioni di 
alimentazione dei telefoni cellu-
lari verranno standardizzate 

realizzato il circuito hanno tro-
vato un po’ delicato; inoltre, per 
chi ne fa un uso frequente, dover 
staccare ogni volta la batteria 
per metterla in carica è effetti-
vamente un po’ scomodo, oltre 
che rischioso per l’integrità di un 
connettore –quello montato sullo 
stampato- piccolissimo e non 
concepito per frequenti inser-
zioni e disconnessioni. Per que-
sta ragione, cogliendo i suggeri-
menti dei nostri lettori abbiamo 
pensato ad una modifica che per-
mettesse al nostro localizzatore 
di caricare la propria batteria sen-
za doverlo sconnettere ogni volta 

da essa; la soluzione che abbiamo 
trovato e che vedete descritta in 
queste pagine è un semplice 
circuito che diviene 

L’integrato MCP73831
Nel nostro circuito la carica della bat-
teria avviene ad opera dell’integrato 
MCP 73831: si tratta di un regolatore 
che accetta all’ingresso tensioni di 
3,75÷6 volt ed è pensato per caricare 
elementi agli ioni di litio o ai polimeri 
di litio (Li-Po) erogando fino a 550 
milliampere. La corrente erogata viene 
decisa dal resistore di programmazio-
ne, collegato tra il piedino 5 e massa. 
L’integrato dispone di un’uscita per co-
mandare un diodo luminoso (STAT) che 

si pone a livello logico basso durante 
la carica, mentre rimane a livello alto a 
fine carica o ad alta impedenza (open) 
quando l’MCP73831T è in shutdown o 
all’uscita VBAT (piedino 1) non risulta 
collegata alcuna batteria. L’integrato 
provvede inizialmente ad una carica a 
corrente costante, quindi stabilizzata 
la tensione sulla batteria, lavora in 
mantenimento, ovvero fornendo all’ac-
cumulatore quella poca corrente che 
serve a mantenerlo a piena carica.
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utilizzando, guarda caso, proprio 
il connettore mini-USB; ciò signi-
fica che in commercio si troveran-
no numerosi caricabatterie per 
elementi Li-Ion utilizzabili perciò 
anche per ricaricare il nostro 
localizzatore.

SCHEMA ELETTRICO
Il circuito che vi proponiamo di 
realizzare è un’estensione del 
localizzatore che, mediante un 
connettore mini-USB, prende 
i 5 volt e con essi alimenta un 
regolatore di carica SMD di 
tipo MCP73831T prodotto dalla 
Microchip e capace di provvede-
re alla carica completa di ele-
menti agli ioni di litio da 3,7 volt; 
oltre all’integrato, sul circuito 
trovate il connettore per collega-
re la batteria, dato che quello del 
localizzatore resterebbe coperto 
dall’appendice e difficilmente 
accessibile. Due piazzole (siglate 
OUT nello schema elettrico) con-
sentono di collegare l’appendice 
allo stampato del localizzatore. 
Come vedete, è tutto molto sem-
plice. Il regolatore di carica MCP 
73831 è un chip per SMD incap-
sulato in contenitore SOT-23, che 

accetta all’ingresso tensio-
ni dell’ordine dei 3,75÷6 

volt e fornisce all’uscita 
la corrente occorrente alla carica 
di elementi agli ioni di litio o ai 
polimeri di litio (Li-Po) erogan-
do fino a 550 milliampere. Nel 
nostro caso fornisce un massimo 
di circa 220 milliampere, dato che 
il resistore di programmazione 
della corrente del regolatore, 
collegato tra il piedino 5 e massa, 
è da 4,7 kohm. Questa corrente 
può tranquillamente essere pre-
levata da una connessione USB, 
che nella versione 1.0 e nella 2.0 
arriva fino ad un massimo di  
500 mA.
L’integrato funziona nella con-
figurazione canonica che vede il 
diodo luminoso alimentato (me-

diante la resistenza R1, che ne li-
mita la corrente, dall’uscita STAT, 
la quale si pone a livello logico 
basso durante la carica, mentre 
rimane a livello alto a fine carica; 
la stessa si pone ad alta impeden-
za (open) quando l’MCP73831T 
è in shutdown o all’uscita VBAT 
non risulta attualmente collegata 
alcuna batteria.
Quest’ultima uscita (piedino 1) è 
la linea cui si connette la batteria 
da tenere in carica e coincide con 
il contatto che va poi collegato 
alla pista che conduce al posi-
tivo del connettore di batteria 
del localizzatore; la massa (pin 
2 dell’U1) è in comune tra i due 
circuiti.
L’integrato MCP73831T lavora 
in più fasi, provvedendo inizial-
mente ad una carica a corrente 
costante, quindi assestando 
anche la tensione e lavorando in 
mantenimento, ovvero fornendo 
all’accumulatore quella poca 

corrente che serve a mantenersi 
a piena carica. Completano il 
circuito i  condensatori C1 e C2, 
utili il primo per filtrare even-
tuali impulsi e disturbi ad alta 
frequenza (ad esempio il residuo 
dello switching interno all’ali-
mentatore del PC o di quello 
usato per caricare il localizzatore) 
ed il secondo finalizzato a filtrare 
il ripple dell’alternata ed a stabi-
lizzare l’alimentazione a 5 volt.

REALIZZAZIONE PRATICA 
Il modulo di carica della batteria 
si costruisce montando i pochis-
simi componenti richiesti su un 
piccolo circuito stampato del 
quale potete scaricare la traccia 
lato rame dal nostro sito Internet 
www.elettronicain.it; lo stesso 
stampato può esserci richiesto 
già pronto. Su di esso dovete 
disporre innanzitutto l’integrato 
MCP73831T, stagnandone con 
estrema attenzione prima un 

[schema ELETTRICO]

[piano di MONTAGGIO]

R1: 330 ohm (0805)
R2: 4,7 kohm (0805)
C1: 100 nF multistrato
       (0805)
C2: 4,7 µF 6,3 VL
       tantalio (CASE-P)
       OPPURE 3,3 µF
       10 VL tantalio 
       (CASE-P)
U1: MCP73831T-2ACI/

      OT
LD1: led verde (0805)

Varie:
- Connettore Mini-USB
- Connettore molex
   2 poli 90° passo 
   1,25 mm
- Circuito stampato

Elenco Componenti:
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piedino, in modo da centrarlo, 
poi i restanti; con la stessa tecnica 
montate il connettore miniatura e 
poi i condensatori e le resistenze, 
tutti rigorosamente a montaggio 
superficiale. Concludete siste-
mando il connettore mini-usb, 
che deve essere del tipo a mon-
taggio orizzontale.
Avendo a che fare con il montag-
gio superficiale, dovete fare tutte 
le saldature con un saldatore a 
punta molto sottile, per integrati, 
utilizzando filo di lega saldante 
del diametro di 0,5 mm. Tenete 
inoltre a disposizione una lente 
d’ingrandimento per verificare a 
vista eventuali cortocircuiti pro-

che si trovano centralmente nel 
bordo della basetta con i piedini 
dell’interruttore di accensione: 
tali piazzole sono fittizie, almeno 
dal punto di vista elettrico, ma 
non devono essere cortocircuitate 
con lo stagno. Limitatevi ad uni-
re ognuna di quelle del modulo 
caricabatteria con il corrispon-
dente piedino dell’interruttore.
L’MCP73831T è un regolatore 
di carica per elementi agli ioni 
di litio o ai polimeri di litio, da 
3,7 V nominali, di concezione 
molto avanzata e progettato per 
dispositivi economici e di piccole 
dimensioni (viene reso disponi-
bile in contenitore SOT-23 a otto 

vocati da “baffi” di stagno e della 
trecciola dissaldante per rimuo-
vere lo stagno in eccesso.
Montato il modulo non resta che 
unirlo al localizzatore: allo scopo 
staccate la batteria da quest’ul-
timo, che poi dovete girare in 
modo da mostrare il lato ripor-
tante il modulo GSM.
Avvicinate le due basette in 
modo che le piste in arrivo dal 
connettore della batteria del loca-
lizzatore siano di fronte alle piaz-
zole di uscita del caricabatteria, 
quindi unite le piste con abbon-
dante stagno. 
Per rendere il montaggio più 
stabile stagnate anche le piazzole 

I moderni cellulari hanno ormai 
raggiunto un livello qualitativo 
che rasenta la perfezione; 
manca però ancora da risolvere 
un problema che è stato solo 
reso meno fastidioso: caricare 
la batteria. Se, infatti, con 
le tecniche Li-ion e Li-Po si 
può contare su un’autonomia 
rispettabile, non si può 
nascondere che il sogno di avere 
un telefonino che si ricarica da 
solo non è mai stato messo nel 
cassetto. Anzi, sembra che oggi 
possa sempre più avvicinarsi 
alla realtà; la notizia trapela 
dalla Nokia, che sembra abbia 
presentato il brevetto per un 
sistema di recupero dell’energia 
cinetica cui è sottoposto il 
cellulare quando lo portiamo 
con noi. In pratica il cellulare 

potrebbe ricaricarsi sfruttando 
il movimento, utilizzando 
una tecnica analoga a quella 
impiegata dalla Seiko nel  
sistema Kinetic o dalla Epson 
o dalla Citizen (Eco-Drive): una 
massa collegata ad una bobina o 
ad un rotore, che muovendosi tra 
le espansioni polari di un piccolo 
magnete determina elettricità 
ai capi della bobina stessa. 
Ma il sistema potrebbe anche 
essere piezoelettrico e basato 
sulla pressione che la stessa 
massa esercita su un materiale 
ceramico piezoelettrico durante il 

movimento 
della 

persona che 
porta con sè il 

telefono. Per ora non 
ci è dato di sapere in cosa 

consiste la “batteria cinetica” 
Nokia. Altre tecniche di recupero 
dell’energia dei movimenti già 
in sperimentazione consistono 
nell’introdurre membrane 
piezoelettriche sotto i tasti della 
tastiera per ottenere elettricità 
dalla pressione esercitata con le 
dita, ma si tratta di una metodica 
inapplicabile ai touch-screen. Le 
tecniche sono tante, ma per ora 
accomunate da un fattore: la poca 
energia ottenibile, che servirebbe 
solo a ritardare,  ma non ad 
eliminare la necessità di caricarlo 
con il metodo tradizionale.

Arriva la 
BATTERIA 
CINETICA
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piedini, per montaggio super-
ficiale. Per funzionare richiede 
pochissimi componenti esterni, 
tra cui una resistenza con la qua-
le programmare la corrente di 
carica veloce e un LED che indica 
lo stato della batteria. L’integrato 
MCP73831T utilizza uno speciale 
algoritmo che gestisce la carica 
a corrente e tensione costante, 
con precondizionamento sele-
zionabile mediante una semplice 
resistenza collegata tra il piedino 
5 e la massa (pin 2). Il sistema di 
regolazione della tensione può 
puntare al raggiungimento di 
quattro valori, che sono 4,2 V, 
4,35 V, 4,4 V e 4,5 V e vengono 
impostati in fabbrica; ciò per ve-
nire incontro alle esigenze di ca-
rica dei nuovi modelli di batterie 
al litio, che possono lavorare con 
tensioni di carica anche superiori 
a 4 volt. Quanto alla corrente di 
carica (Ireg) viene impostata con 
la resistenza collegata al piedi-
no 2, al cui valore è legata dalla 
relazione:

 Ireg = 1.000 V / R

dove il valore della R risulta in 
ohm se la corrente Ireg è espressa 

in A. Ad esempio, con 10 kohm si 
ottiene una limitazione a 100 mA, 
mentre con una R di 2,2 kohm 
la corrente vale circa 454 mA. Se 
il piedino 5 viene aperto, l’inte-
grato si porta a riposo ed assor-
be appena 2 µA (shutdown); il 
piedino può quindi essere usato 
come enable.
L’MCP73831T esegue la carica 
in diverse fasi: una volta con-
nessa la batteria all’uscita Vbat 
(piedino 1) se la tensione rilevata 
risulta minore di una certa soglia 
(tipicamente intorno al 70 % del 
valore di piena carica) viene 
avviato il precondizionamento 
(o carica di mantenimento) ad un g

per il MATERIALE

Questo semplice circuito è dispo-
nibile già montato e collaudato al 
prezzo di 15,00 Euro (cod. FT864M). 
Ricordiamo che anche il localizzatore 
GSM descritto sul fascicolo n. 140 
è disponibile già montato e collau-
dato al prezzo di 105,00 Euro (SIM 
esclusa). Gli importi si intendono IVA 
compresa.

Il materiale va richiesto a:
Futura Elettronica, Via Adige 11, 

21013 Gallarate (VA)
Tel: 0331-799775 • Fax: 0331-792287

http://www.futurashop.it

valore di corrente modesto, che 
serve a preparare la carica rapi-
da; quest’ultima si avvia quando 
la tensione ai capi della batteria 
supera la predetta soglia e viene 
effettuata ad un valore di corren-
te stabilito dalla resistenza colle-
gata al piedino 5. Non appena la 
batteria raggiunge una tensione 
pari a quella di regolazione im-
postata nel chip, smette la carica 
rapida e inizia il mantenimento, 
che punta a stabilizzare la tensio-
ne acquisita a 4,2 V, 4,35 V, 4,4 V 
o 4,5 V a seconda della versione 
dell’integrato, che nel nostro pro-
getto è la MCP73831T-2, la quale 
regola a 4,2 V. 

Il localizzatore basato su GSM
Il localizzatore cui è destinato il modulo 
di ricarica della batteria è un dispo-
sitivo capace di localizzare la propria 
posizione, con una precisione dell’ordi-
ne del centinaio di metri, sfruttando la 
conoscenza della collocazione delle tre 
celle più vicine del sistema telefonico 
radiomobile; dispone di un modulo 
cellulare GSM/GPRS tri-band Enabler 
IIIG GSM0308 della Enfora e null’al-
tro: niente ricevitore GPS. Quando è 
collegato alla rete, analizza gli identifi-
cativi delle celle (ID di rete o MNC, ID 
di nazione MCC, LAC e Cell ID) cui è più 
vicino, quindi prepara una connessione 
GPRS al sito di Google Maps, inviando 
tali dati. Questo perché Google ha in 
qualche modo creato un database 
contenente le coordinate geografiche 

di ogni cella del sistema telefonico 
radiomobile, correlate con il rispettivo 
codice identificativo di ognuna. Questo 
database è stato usato da Google per 
fornire particolari servizi agli utenti 
in possesso di smartphone quali la 
presenza in zona di punti di interesse 
(POI) come distributori di carburante, 
alberghi, ristoranti ecc.
Conoscendo il protocollo della comuni-
cazione, il nostro dispositivo trasmette 
al server di Google Maps le coordinate 
delle celle e il server risponde fornendo 
una stringa che contiene la posizione 
stimata del localizzatore, il quale a 
questo punto elabora i dati corrispon-
denti ed ottiene le coordinate, che poi 
può inviare a distanza via SMS secondo 
varie modalità.



Identiche nell 'aspetto' 
a una telecamera vera. 

MOTORIZZATA 

Disponiamo di una vasta 
gamma di false telecamere, 

motorizzate o fisse, 
da esterno o interno, 

in plastica o in metallo, 
curate in ogni minimo 
dettaglio, adatte per 

qualsiasi esigenza, dalla 
casa al punto vendita, alla 
piccola o grande azienda. 



    Periferiche
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on è la prima volta che descriviamo un’inter-
faccia con cui gestire da Personal Computer 

l’attività di utilizzatori elettrici: l’abbiamo già fatto 
proponendo unità destinate ad essere interfacciate 
tramite la porta parallela. Quest’ultima, però, nei 
moderni PC ed in special modo nei laptop, non esiste 
praticamente più: in suo luogo troviamo l’onni-
presente USB, che è ormai divenuto la connessione 
standard per una gran varietà di periferiche. Abbia-

mo dunque pensato che fosse il momento di rivedere 
le interfacce proposte e sviluppare un progetto in 
grado di gestire utilizzatori mediante relé, pren-
dendo i comandi dal computer tramite l’USB. Detto 
...fatto! Il progetto lo trovate in queste pagine: si tratta 
di una scheda dotata di otto relé con scambio capace 
di commutare correnti fino a 16 ampere e tensioni 
fino ad un massimo di 250 V (220 Vca) comandabili 
separatamente in varie modalità, da un qualsiasi 

COMANDIAMO 8 RELE’
CON LA PORTA USB

 di ARSENIO SPADONI

Connessa alla porta USB 
di un PC consente di attivare, 

grazie ai relè  di cui dispone, otto carichi elettrici
da 250V-16A funzionanti in continua o in alternata.

N
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PC provvisto di porta USB, nel 
quale sia installato un idoneo 
software di gestione scaricabile 
gratuitamente dal nostro sito 
Internet. L’unità è compatibile 
con le versioni di USB dalla 1.0 
alla 2.0, quindi si può abbinare 
a qualsiasi Personal Computer; 
è stata pensata per ogni genere 
di controllo, sia manuale che 
automatico, ad esempio integrato 
in sistemi domotici: in questo 
caso può servire per comandare 
tapparelle motorizzate, tende da 
sole motorizzate, il riscaldamento 
o il condizionamento, il cancello 
elettrico, le luci ecc. Il tutto, di-
rettamente da comando manuale 
o mediante un’utility software. 
Il circuito è disponibile in kit di 
montaggio, a corredo del quale 
è possibile scaricare liberamente 
un pacchetto software contenente, 
oltre all’utility che permette di 
gestire individualmente gli otto 
relé, il sorgente del firmware ed 
una dll per creare programmi 
di gestione da PC personalizzati, 
ovvero per impostare il modo 
di funzionamento delle singole 
uscite, che può essere bistabile o 
impulsivo con temporizzazione 
massima di 18 ore.

SCHEMA ELETTRICO
Ma andiamo con ordine e ve-
diamo innanzitutto lo schema 
elettrico del circuito, interamente 
basato su un microcontrollore 
PIC18F14K50: si tratta di un 
componente della Microchip 
che contiene l’interfaccia USB 
2.0-compatibile, e che nella nostra 
applicazione è programmato per 
interfacciarsi con il computer 
ed eseguire le istruzioni da esso 
impartite. All’inizializzazione, il 
micro imposta le linee del regi-
stro RC come output dedicati al 
comando degli otto relé e le RB4 
ed RB5 come ingressi, destinati 
alla lettura dello stato dei pulsanti 
(tutti normalmente aperti) che 

in locale consentono il comando 
diretto degli stessi relé. Come 
input viene inizializzata anche 
la linea RB6, usata per leggere il 
jumper JP1. Va subito notato il 
particolare accorgimento utilizza-
to per leggere i pulsanti, dovuto 
essenzialmente al fatto che il mi-
crocontrollore da noi usato non ha 
sufficienti I/O per gestire otto relé 
e leggere lo stato di altrettanti pul-
santi. La lettura avviene usando 
l’A/D converter interno, assegna-
to per l’occasione ad RB4 ed RB5; 
in pratica i tasti sono collegati ad 
un partitore resistivo multiplo 
che consente di determinare sui 
predetti I/O tensioni differenti in 
base a qual è il pulsante premu-
to. Sfruttando l’ADC riusciamo 
a leggere il livello di tensione e 
quindi identificare quale tasto 
risulta chiuso.
Più esattamente, prendendo in 
considerazione i quattro pulsanti 
corrispondenti alla linea RB4 
diciamo che la pressione di SW8 
determina circa 1,7 volt, quella 
di SW7 porta la linea a 2,68 V, 
premendo SW6 si ottengono 3,15 
V e con SW5 si misurano 1,72 
V; analogamente, nel circuito 
relativo alla linea RB5 le tensioni 
lette dall’A/D converter sono 3,4 
V per SW1, 3,15 V per SW2, 2,65 
V per SW3 e 1,72 V per SW4. Il 
firmware che gira nel micro rico-
nosce quattro finestre di tensione 
centrate su tali valori (le finestre 
compensano la tolleranza delle 
resistenze del partitore) e quando 
la tensione che legge rientra in 
una di esse identifica la pressione 
del tasto corrispondente.
Per estendere le possibilità d’uso 
del circuito abbiamo previsto 
otto ingressi supplementari attivi 
a livello basso, che permettono 
di controllare l’attività dei relé 
mediante dispositivi esterni. Gli 
ingressi ausiliari fanno capo al 
connettore CN1 e si possono 
comandare ognuno mediante un 
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[piano di MONTAGGIO]

R1÷R21: 1 kohm
R22: 4,7 ohm
R23÷R36: 100 kohm
R37÷R46: 200 kohm 1%

C1, C2: 22 pF ceramico
C3: 10 nF multistrato
C4÷C6: 100 nF multistrato
C7: 470 nF multistrato

C8, C9: 4,7 µF 63 VL elettrolitico
C9: 4,7 µF 63 VL elettrolitico
C10: 1.000 µF 25 VL 
         elettrolitico

D1÷D9: 1N4148
D11÷D14: 1N4007
LD1÷LD11: led 3 mm rosso
T1÷T4: BC547

Elenco Componenti:

contatto pulito collegati a massa o 
un transistor NPN con l’emettito-
re collegato a massa ed il collet-
tore connesso ad ognuna delle 
linee d’ingresso. Il firmware del 
circuito prevede, per il comando 
locale, l’attivazione a livello, quin-
di quando si preme un pulsante o 
si trascina un istante a massa l’in-
gresso corrispondente sul connet-
tore CN1, il relativo relé inverte 
la propria condizione. Le linee 
RB4 ed RB5 possono anche venire 
lette senza attivare o disattivare 
i relé; in questa modalità (chia-
mata EVENT) si entra localmente 
chiudendo il ponticello JP1 verso 
massa. In essa gli ingressi ausiliari 
di comando locale funzionano 

effettivamente come input: in 
tal caso la commutazione a zero 
logico di ognuno di essi non 
sortisce alcuna azione sui relé, ma 
trasmette via USB al computer 
la condizione. Ad esempio, se 
si pone a massa il piedino 2 del 
CN1 verrà data segnalazione sulla 
casella 2 dell’interfaccia grafica 
per computer. Nella modalità nor-
male, ossia quando si vuole che i 
pulsanti funzionino da comando 
locale, il ponticello deve risultare 
aperto, ovvero la linea RB6 del 
microcontrollore va lasciata libera 
in modo che R12 la porti a livello 
logico alto.
Bene, visto il funzionamento delle 
linee di ingresso passiamo alle 

uscite, ovvero agli I/O della porta 
RC, ognuno dei quali comanda 
un relé avvalendosi di un transi-
stor NPN di cui polarizza la base 
quando assume lo stato logico 
alto. Ogni volta che un relé deve 
essere eccitato, la relativa linea 
del micro si porta ad 1 logico e 
manda in saturazione il transistor 
corrispondente, il quale fa scorre-
re corrente nel proprio collettore 
alimentando la bobina del relé, 
ovvero fornendole circa 12 V, gra-
zie al fatto che in saturazione la 
caduta tra collettore ed emettitore 
è quasi nulla. Per proteggere la 
giunzione base-collettore dei tran-
sistor quando vanno in interdi-
zione, abbiamo inserito un diodo 
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in parallelo alla bobina di ciascun 
relé; il diodo sopprime la tensione 
inversa generata dalla bobina per 
reazione alla brusca interruzione 
di corrente che si verifica quando 
il transistor, che fino all’istante 
precedente l’alimentava, si porta 
in interdizione, impedendo che si 
scarichi sulla giunzione base-col-
lettore. La condizione di ciascun 
relé viene segnalata da un LED, 
che è stato collocato in serie alla 
base di ogni transistor, in modo 
da illuminarsi quando l’uscita 
corrispondente del microcontrol-
lore si porta a livello alto; dunque, 
LED acceso significa relé eccitato, 
mentre se il diodo è spento il rela-
tivo relé è a riposo. Le resistenze 

T5: BC557
T6÷T8: BC547
IC1: PIC18F14K50-I/P 
(VK8090)
VR1: 7805

X1: Quarzo 12 MHz
RY1÷R8: Relé 12V 1 scambio
                16 A, 250 V
USB: Connettore USB-B
SW1÷SW8: Microswitch

VDR1÷VDR8: VDR300

Varie:
- Morsetto 2 poli passo
  10 mm (9 pz.)

- Strip maschio 3 poli
- Strip maschio 5 pin
- Strip maschio 10 pin
- Jumper
- Circuito stampato

da R2 ad R9 e quelle da R23 ad 
R30 formano partitori di tensione 
che determinano sia la polariz-
zazione della base di ciascun 
transistor di comando dei relé, sia 
dei LED corrispondenti. Dello 
scambio di ogni relé vengono resi 
disponibili i soli contatti centrale 
(C) e normalmente aperto (NO) 
ragion per cui RLY1÷RY8 posso-
no funzionare solo da interruttori 
e non da deviatori; insomma, il 
circuito può alimentare un carico 
o togliergli corrente, non commu-
tare un’alimentazione. I varistori 
VDR1÷VDR8 servono nel caso 
in cui si debbano gestire utilizza-
tori funzionanti in circuiti dove 
all’apertura dello scambio del relé 

(quindi quando si ha a che fare 
con carichi fortemente induttivi) 
o comunque per altre situazioni 
estranee all’utilizzatore, tra C ed 
NO potrebbero verificarsi picchi 
di tensione di ampiezza superiore 
a quella massima sopportabile 
dallo scambio del relé e tali da 
innescare archi elettrici. Diversa-
mente, non serve montarli.
Concludiamo la descrizione 
dello schema con il blocco di 
alimentazione, che fornisce due 
tensioni distinte: una (12 V) 
serve al circuito delle bobine di 
eccitazione dei relé e l’altra (5 V) 
alimenta il microcontrollore e con 
esso i transistor di comando dei 
relé. L’intero circuito si alimenta 
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Dal 10 settembre verrà aperta al pubblico Casa 
Domotica, un’abitazione dove l’elettricità viene 
ricavata da fotovoltaico e l’acqua calda sanitaria 
da solare termico; il riscaldamento è realizzato 
mediante membrane termoelettriche poste sotto i 
pavimenti e il piano cottura usa piastre ad induzione 
elettromagnetica. L’impianto domotico di cui è dotata 
consentirà una gestione intelligente tramite la TV e 
il PC touch screen a parete, da cui potranno essere 
controllati luci, persiane, temperature, sensori, 
antifurto, videosorveglianza ecc. Una connessione 
Internet consentirà anche  la gestione a distanza. Le 
soluzioni utilizzate mirano ad ottenere una migliore 
efficienza energetica, sfruttando la produttività 

dell’impianto fotovoltaico e del riscaldamento 
elettrico, ma anche fissando un  tetto massimo ai 
consumi energetici. Nel caso in cui i consumi elettrici 
si avvicinino al limite fissato, il controllo domotico 
interverrà secondo una scala di priorità: spegnerà luci 
superflue, fermerà momentaneamente la lavatrice, 
ridurrà l’intensità luminosa di alcune luci, ecc. Nella 
casa verrà condotta una sperimentazione da parte di 
Vividomotica (www.vividomotica.it) l’azienda ideatrice 
del sistema, che prevede il raffronto dell’efficienza 
energetica con quella di un’abitazione gemella di tipo 
tradizionale, situata a pochi metri di distanza, abitata 
da una famiglia di cui sono note le abitudini in fatto 
di gestione di luci, temperature, apertura e chiusura 
persiane, utilizzo TV ed elettrodomestici, impiego di 
acqua sanitaria. Casa Domotica si trova a 8 km da 
Borgotaro (PR) in Località Pieve di Campi.

Una casa abitata
dalla DOMOTICA

a tensione continua (in questo caso si può applicare 
l’alimentazione senza riguardo per la polarità) di 
valore compreso tra 12 e 15 V, ovvero alternata a 
50 Hz di valore compreso tra 10 e 12 Veff., diretta-
mente tra i punti AC12V; da qui la corrente arriva al 
ponte di Graetz formato da D11, D12, D13, D14 che 
la raddrizza. Nel caso l’alimentazione applicata sia 
in alternata, tra i punti + e – del ponte troveremo 
impulsi sinusoidali alla frequenza di 100 Hz, livella-
ti dal condensatore elettrolitico C10 fino a diventare 
una componente continua. 
Nel caso l’alimentazione sia in continua, tale resta, 
ma la polarità si mantiene positiva sul + del C10 
indipendentemente da quella applicata ai punti 
AC12V. LD1 indica, illuminandosi, la presenza 
della tensione ai capi di uscita del ponte a diodi, che 
alimenta la sezione dei relé. La stessa componente 
continua arriva al regolatore VR1, tra i cui punti 
OUT e GND si trovano 5 V ben stabilizzati, grazie 
ai quali funziona il microcontrollore.
Notate il diodo D10, che consente di alimentare la 
logica anche con i 5 V prelevabili dall’USB, impe-
dendo che le due tensioni entrino in conflitto, ovve-
ro che l’alimentatore che fornisce quella più alta si 
scarichi su quello più debole; più esattamente, D10 
protegge il regolatore e D9 la linea +5 V del compu-
ter collegato via USB. Il diodo luminoso LD10 indi-
ca, accendendosi, la presenza dell’alimentazione a 

5 V e ciò a prescindere dal fatto che i punti AC12V 
siano o meno alimentati; infatti ad accenderlo basta 
che siano presenti i 5 volt dell’USB.

REALIZZAZIONE PRATICA
Passiamo adesso alla costruzione del circuito, il 
cui stampato può essere realizzato facilmente (è a 
singola faccia) scaricando la traccia lato rame dal 
nostro sito www.elettronicain.it , ovvero acquistato già 
pronto. Una volta preparato il c.s. iniziate a montarvi 
i componenti più bassi (resistenze, diodi al silicio, 
zoccolo per il microcontrollore, quindi proseguite 
disponendo i condensatori (dando la precedenza a 
quelli non polarizzati e rispettando la polarità degli 
elettrolitici) i pulsanti e tutti i LED, dei quali dovete 
notare che il catodo è l’elettrodo situato dalla parte 
smussata del contenitore. Sistemate dunque il quar-
zo, le morsettiere per l’alimentazione e le connessioni 
degli scambi dei relé (tutte a passo 10 mm) e i relé, i 
quali entreranno solo nel verso giusto. Poi montate il 
7805, che va tenuto in piedi con il lato delle scritte ri-
volto all’esterno dello stampato; fatto ciò non vi resta 
che posizionare la presa USB (di cui dovete stagnare 
bene anche le linguette di ancoraggio) e i varistori, se 
pensate che vi occorrano. Se desiderate leggere da 
PC lo stato degli ingressi corrispondenti ai pulsanti, 
ovvero sfruttare la modalità EVENT, nelle piazzole 
siglate CN1 inserite e stagnate un pin-strip a passo 
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2,54 mm da 10 contatti, cui collegherete le linee da 
leggere. Notate che in questa modalità i relé potran-
no essere gestiti solo da computer e i pulsanti o gli 
ingressi serviranno da input e non sortiranno alcun 
effetto sui relé. In ultimo inserite il microcontrollo-
re già programmato nel suo zoccolo; potete anche 
optare per la programmazione in-circuit, ma dovete 
montare nel circuito un pin-strip da 5 contatti in cor-
rispondenza delle piazzole ICSP, quindi collegarvi il 
connettore del programmatore. Per tutte le fasi della 
realizzazione date uno sguardo al piano di mon-
taggio illustrato in queste pagine, che vi indicherà il 
corretto orientamento dei componenti polarizzati.

IL SOFTWARE DI CONTROLLO
Come accennato, per quest’unità è disponibile per il 
download un pacchetto software per Windows 2000/
XP/7, contenente l’interfaccia di controllo dei relé ed 
acquisizione dello stato degli ingressi, il sorgente del 
firmware ed anche i driver: il software si preleva sot-
to forma di cartella compressa e quando si scompatta 
si installa collocando una cartella con l’eseguibile ed 
un collegamento sul desktop, ma anche una cartel-
la nella root del disco C, in cui si trovano i driver. 
Scaricato il software lanciate subito l’eseguibile ed 

installate l’interfaccia di comando dei relé. Poi colle-
gate l’unità alla presa USB del computer, usando un 
qualunque cavo USB A-B: i 5 volt dell’USB alimen-
teranno il microcontrollore in questa fase. Appena 
collegata l’unità, il computer rileverà il nuovo har-
dware e ne cercherà i driver; nella finestra di ricerca 
scegliete l’opzione di installazione manuale e spe-
cificate il percorso, usando il pulsante Sfoglia. Con 
questo scorrete nella root del disco C fino a trovare 
C:\Programmi\Velleman\K8090\Drivers. Definite 
questa come cartella di ricerca e confermate facendo 
clic su OK. A questo punto il driver verrà installato; 
lasciate completare la procedura ed attendete che 
appaia l’avviso che il nuovo hardware è installato e 
pronto all’uso. Ora potete fare doppio clic sull’icona 
K8090Demo che il software ha collocato sul desktop 
ed avviare il programma di controllo della scheda, 
che presenterà la finestra di dialogo visibile nella 
Fig. 1. Qui dovete innanzitutto selezionare la porta 
cui connettere l’interfaccia di comando, mediante il 
menu a tendina che si apre facendo clic nella casella 
accanto a Select your port (Fig. 2); normalmente se è 
stato appena installato il tutto appare la COM asse-
gnata dal sistema operativo all’USB in uso. Adesso 
aprite pure la porta di comunicazione facendo clic 
sul pulsante Connect; da ora potete lavorare con 
l’interfaccia, ovvero comandare i relé o verificare la 
condizione delle linee di ingresso (Fig. 3).

Fig. 1 Fig. 2

Fig. 3

L’interfaccia a relè con controllo USB 
descritta in queste pagine è disponi-
bile in kit (cod. K8090, Euro 64,00). 
La scatola di montaggio (prodotta da 
Velleman e distribuita da Futura Elettro-
nica) comprende tutti i componenti, le mi-
nuterie, il micro già programmato, la basetta forata ed il 
software di controllo. Viene anche fornita la DLL in modo 
da consentire la realizzazione di programmi di controllo 
personalizzati.

Il materiale va richiesto a: 
Futura Elettronica, Via Adige 11, 21013 Gallarate (VA)

Tel: 0331-799775 • Fax: 0331-792287 - www.futurashop.it

per il MATERIALE

g
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numerosissimi apparecchi elettronici che 
oggigiorno si trovano nelle nostre case sono 

accomunati da alcune caratteristiche, la prima 
delle quali è consumare energia elettrica per poter 
funzionare. Ognuno di essi ha poi, solitamente, una 
o più connessioni con gli alimentatori e verso le pe-
riferiche esterne (ad esempio i kit cuffie - microfono 
per computer o per cellulari); infine, molti possono 
essere connessi tramite USB a memorie (o hard 
disk) esterni, in modo da poter ampliare all’infinito 
la loro capacità di memorizzazione. Nello scenario 

appena descritto è indispensabile dotare ognuno 
degli apparecchi (e/o degli alimentatori) di dispo-
sitivi in grado di gestire la potenza elettrica che 
consumano e quella che devono erogare ai propri 
sottosistemi; ciò per evitare di danneggiare un ali-
mentatore o un apparato semplicemente per avergli 
collegato una periferica difettosa o, peggio, un 
alimentatore sbagliato. Infatti, sebbene i connettori 
attualmente disponibili siano progettati in maniera 
tale che non sia possibile collegarvi uno spinotto al 
contrario o che non vi si possa inserire una spina 

PARLIAMO DI 
POWER

 MANAGEMENT
 di FRANCESCO DONI

I

Una panoramica 
sui sistemi CLS ed 
OVP di limitazione 
e protezione degli 
alimentatori
utilizzati nelle 
apparecchiature 
elettroniche.
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di altro apparato, non si può 
escludere che qualcuno forzi uno 
spinotto fino a farlo entrare in un 
connettore che non è il suo corri-
spondente; in questa evenienza, 
non è da escludere un danno 
irreversibile all’alimentatore o 
all’apparecchio da alimentare.
C’è poi da dire che la corsa alla 
miniaturizzazione di qualsiasi di-
spositivo portatile e il proliferare 
delle funzioni che ognuno di essi 
riesce a compiere, hanno inevita-
bilmente fatto sì che i connettori 
siano sempre più piccoli e quindi 
fragili e facili da “violare” e che 
all’interno di essi vi siano molti 
contatti sempre più vicini nei 
quali girano sia segnali analogici 
o digitali, sia linee di alimenta-
zione; in questa condizione, per 
limitare i problemi relativi a 
cortocircuiti accidentali bisogna 
ricorrere all’utilizzo di circuiti 
integrati per il monitoraggio e la 
gestione della potenza elettrica.
I dispositivi in questione appar-
tengono alla famiglia del Power 
Management e si possono suddivi-
dere in due grandi categorie:
-	 Current Limited Switch (ab-

breviato CLS);
-	 Over Voltage Protection (ab-

breviato OVP).

Ognuno di essi, poi ,rientra nella 
categoria degli Hot Swap Con-
troller.
I primi (CLS) sono assimilabili 
a fusibili estremamente velo-
ci: misurano la corrente che li 

attraversa e, nel caso in cui essa 
superi una certa soglia, si aprono 
completamente, bloccandola; 
altri, più evoluti, si comportano 
come generatori che limitano la 
corrente che il carico può pre-
levare ad un valore massimo (a 
volte fissato internamente a volte 
impostabile dall’esterno tramite 
una resistenza). Diversamente 
dai primi, garantiscono comun-
que l’alimentazione all’utilizza-
tore.
Gli OVP, invece, monitorano la 
tensione presente al loro ingresso 
e la confrontano con una soglia: 
nel caso in cui sia più alta si 
aprono; il loro intervento si ma-
nifesta in tempi dell’ordine dei 
microsecondi. 
Gli Hot Swap Controller, infine, 
integrano le caratteristiche delle 
due famiglie precedenti, ma 
hanno una logica di funziona-
mento per cui forniscono potenza 
elettrica al sistema che proteg-
gono solo quando il sistema 
stesso viene riconosciuto e con 
dei tempi prefissati, tali per cui 
diventa possibile inserire e disin-
serire una scheda in un sistema 
sotto tensione senza rischiare di 
arrecare danni agli altri compo-
nenti già attivi o a quello che si 
sta aggiungendo. Un esempio di 
applicazione per cui i dispositivi 
per il Power Management de-
vono appartenere alla categoria 
degli Hot Swap è nei computer, 
dove su uno stesso bus deve es-
sere possibile inserire o disinseri-
re una scheda (ad esempio quella 
di rete) con il computer già in 
funzione, senza che quest’ultimo 
venga disturbato nelle opera-
zioni che sta compiendo e senza 
rischio di guasto nel caso in cui 
la scheda sia difettosa, incompa-
tibile o montata erroneamente. 
Un altro esempio nel campo dei 
computer è rappresentato dagli 
hard-disk Hot-Swap, tipicamente 
SCSI, montati nelle unità RAID: 

essi possono essere inseriti o 
estratti a computer acceso, senza 
che si verifichi alcun problema.
Altre applicazioni in cui questo 
problema è evidente sono le 
centraline telefoniche e i server 
di importanti sistemi di elabora-
zione dati, dove è impensabile 
che per sostituire una scheda 
difettosa o per aggiungerne una 
nuova, ad esempio, si debba spe-
gnere tutto il rack che contiene 
il sistema. Facciamo ora qualche 
esempio per comprendere dove, 
come e perché debbano essere 
impiegati i dispositivi per Power 
Management.

PLUG ‘N PLAY
La caratteristica di ogni appara-
to elettronico di essere “Plug ‘n 
Play” significa semplicemente 
che lo tiriamo fuori dalla confe-
zione, lo colleghiamo al posto 
giusto e cominciamo ad usarlo 
immediatamente. Ma cosa com-
porta, questa variazione, nel si-
stema dove il nuovo apparecchio 
viene collocato? L’inserimento di 
un nuovo componente crea rischi  
per l’hardware già presente?
Una situazione analoga è quella 
di un dispositivo portatile: lo 
tiriamo fuori dalla scatola, lo 
colleghiamo all’alimentatore o 
alla batteria e lo accendiamo: 
cosa succede al suo interno? È 
necessario preoccuparsi di qual-
cosa per far sì che tutto si possa 
accendere nel modo corretto?
Proviamo, con la Fig. 1, a sche-
matizzare la situazione nel caso 
di un sistema complesso in cui 
sono presenti “n” circuiti collega-
ti in parallelo allo stesso alimen-
tatore. Il nuovo dispositivo può 
essere rappresentato come una 
capacità completamente scarica: 
quando colleghiamo l’alimen-
tazione questa capacità si deve 
caricare a VALIM; per fare ciò 
ha bisogno di tanta più corrente 
quanto più è alto il suo valore 

Fig. 1
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capacitivo, corrente che non può 
che arrivare dall’unico alimen-
tatore disponibile. La formula 
per avere un’idea dell’ordine di 
grandezza delle correnti in gioco 
è la seguente:

I = C x dV / dt

Supponendo di voler caricare a 
3,3 V una capacità equivalente di 
1.000 µF in 1 ms, abbiamo biso-
gno di una corrente pari a 3,3 A.
Questa corrente è detta inrush 
current.
Se l’alimentatore è in grado di 
fornire tutta questa corrente non 
ci sono problemi, mentre se inve-
ce non ci riesce, la sua tensione di 
uscita inevitabilmente crolla. 
Nel circuito schematizzato nella 
Fig. 1 tutti gli “n” circuiti già 
collegati allo stesso alimentatore 
smettono di funzionare, perché 
manca loro l’alimentazione. Sia-
mo in una condizione definita, in 
gergo, “brown-out”: la tensione 

di alimentazione, che suppone-
vamo essere stabilizzata al valore 
3,3 V, per un attimo viene a 
mancare.
Esiste una soluzione a questo 
problema che sembra essere 
inevitabile? Sì, anzi, ce ne sono 
tre: la prima consiste nell’usa-
re un alimentatore in grado di 
fornire tutta la corrente richiesta 
anche nelle particolari condi-
zioni descritte; questa soluzione 
implica l’utilizzo di alimentatori 
sovradimensionati, con 
conseguente aumen-
to dei costi e degli 

ingombri. Ad esempio, se gli “n” 
circuiti dell’esempio assorbono 
in condizioni di funzionamento 
normale 100 mA ognuno e sono 
5, dovremo progettare l’alimen-
tatore affinché sia in grado di 
fornire 500 mA; tenendo conto 
del problema appena esposto, 
l’alimentatore dovrebbe essere 
capace di fornire, invece, 3,3 A.
La seconda soluzione consiste nel 
mettere un condensatore sulla 
linea di alimentazione, in grado 

Fig. 2

A seguito della crescente sensibilizzazione 
nei riguardi delle problematiche ambientali ha 
determinato, tra le altre cose, la nascita di alcuni 
dispositivi hardware e software in grado di tenerci 
costantemente informati sul livello dei nostri consumi 
energetici, in particolare di quelli di elettricità; tra 
i tanti, uno dei più noti è sicuramente il sistema 
Power Meter di Google. Ma ce ne sono anche di più 
simpatici e con un design accattivante. Tra questi c’è 
sicuramente la lampada SEM (Social Energy Meter) 
prodotta dalla WideTag, azienda pionieristica nel 
campo dei sistemi computazionali che integrano 
sensori, dispositivi GPS e memorie con applicazioni 
Web2.0, in pratica un un’abat-jour molto tecnologica 
rivisitata in chiave “social object”. Questo dispositivo  
integra sensori di consumo da collocare sulla linea 
elettrica di casa, che permettono il monitoraggio 
in tempo reale, ed il management collaborativo 

dell’utilizzo di energia nelle abitazioni e negli 
uffici, attraverso un’innovativa suite di piattaforme 
hardware e software. La lampada è a LED e cambia 
colore in funzione del consumo di elettricità, 
passando dal blu (basso consumo) al rosso (eccessivo 
consumo) in una gran varietà di colori intermedi. Ma 
c’è di più: la lampada può collegarsi via Internet ad 
oggetti simili installati in casa di amici o vicini, in 
modo da effettuare un confronto con i loro consumi e 
prenderli a riferimento, indicando se il consumo della 
casa dove è installata è maggiore o minore. Insomma, 
una sorta di social network dei ... consumi.

Un’abat-jour
per controllare
i consumi di corrente
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di supplire alla momentanea 
aumentata richiesta di corrente 
fornendo i 3,3 A occorrenti, co-
sicché l’alimentatore possa essere 
dimensionato per la corrente che 
deve effettivamente erogare in 
regime di funzionamento nor-
male; anche questa strada non è 
percorribile nella pratica, poiché 
implica l’utilizzo di un compo-
nente grosso e costoso (il conden-
satore, per l’appunto). Conside-
riamo che il valore capacitivo di 
questo condensatore dovrebbe 
essere elevato, specie se para-
gonato alla capacità equivalente 
del sistema (da noi quantificata 
in 1.000 µF). L’ultima soluzio-
ne, che riteniamo la migliore, 
consiste nel limitare la corrente 
d’uscita dell’alimentatore ad un 
valore inferiore al massimo che 
esso è in grado di erogare. Così 
facendo, la capacità equivalente 
del nuovo circuito si caricherà a 
corrente costante, ci metterà più 
tempo, ma tutti gli “n” circuiti 
collegati allo stesso alimentatore 
non si accorgeranno di nulla. Per 
dare un’idea dei tempi in gioco, 
supponiamo di limitare a 150 mA 
la corrente erogata alla nuova 
scheda; così facendo, affinché la 
capacità equivalente di 1.000 µF 
si possa caricare fino a 3,3 V sono 
necessari 22 ms, durante i quali 
la tensione di alimentazione di 
tutto il sistema rimarrà stabile a 
3,3 V. Ciò è quello che si ottiene 
utilizzando circuiti integrati de-
dicati al Power Management, che 
sono piccoli (i più semplici si tro-

Prendiamo ora in esame il caso 
di un dispositivo “stand alone”, 
non parte di un sistema come 
quello appena spiegato: per 
esempio un telefono cellulare. 
In questo caso il brown-out non 
rappresenta un problema, per-
ché se quando colleghiamo il 
telefono all’alimentatore questo 
impiega qualche millisecondo in 
più del previsto per accenderlo, 
non è sicuramente un problema.
Il potenziale pericolo deriva dal 
fatto che l’alimentatore viene 
collegato al telefono mediante un 
cavo ed un connettore, quindi è 
possibile che una persona distrat-
ta, cambiando telefono, colleghi a 
quello nuovo ancora l’alimenta-
tore di quello vecchio, che magari 
ha lo spinotto uguale, ma che 
fornisce una tensione maggiore 
di quella occorrente. Lo stesso 
dicasi se si va a collegare un 
alimentatore con uguale connes-
sione e tensione d’uscita, ma che 
ad esempio sia affetto da impulsi 
di tensione (spikes) sulla linea 
di uscita, eccedenti il massimo 

vano in un package tipo SOT23) 
e poco costosi, se paragonati a 
quelli occorrenti nelle prime due 
soluzioni.
Nella Fig. 2 viene mostrato lo 
schema precedente con inserito il 
dipositivo per risolvere il proble-
ma del brown-out (un Current 
Limited Switch è quello che fa al 
caso nostro).
Ma cosa succede nel caso in cui 
il circuito che abbiamo appena 
aggiunto al sistema sia veramen-
te difettoso e quindi assorba a 
tempo indeterminato una elevata 
corrente? In tale evenienza la 
corrente viene limitata dal CLS 
ma, passato un certo tempo (nei 
data-sheet viene indicato come 
blanking time), lo switch si apre 
e scollega il circuito difettoso dal 
resto del sistema. Questi circuiti 
hanno normalmente un’uscita 
logica per comunicare ad un 
microprocessore presente nel 
sistema che qualcosa è andato 
storto e che il sistema necessita di 
un suo intervento. Infatti en-
trambe le categorie di dispositivi 
possono essere di tipo “latch-off” 
o  “auto-retry”: nel primo caso 
un evento di fault (ad esempio 
Over Current di durata superio-
re al blanking time) fa sì che lo 
switch si apra e rimanga in tale 
stato fintanto che il microproces-
sore lo resetti usando una linea di 
I/O oppure che l’utente stacchi 
e riattacchi l’alimentazione. Nel 
secondo caso, invece, passato un 
certo tempo (nei data-sheet viene 
chiamato retry_time) lo switch si 
richiude automaticamente per 
verificare se le condizioni che 
hanno causato il suo intervento 
sono state rimosse o sono ancora 
presenti e agisce di conseguenza, 
ripristinando il collegamento con 
l’alimentatore o riaprendosi una 
volta passato il blanking time.

Fig. 3

Fig. 4
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sopportabile dal telefonino.
In questi casi è abbastanza facile 
che l’apparecchio venga danneg-
giato irrimediabilmente. Stavolta 
ci vengono in aiuto gli OVP che, 
collegati tra l’alimentatore e il 
telefono, monitorano la tensione 
sulla linea di alimentazione e, nel 
caso in cui questa ecceda la soglia 
impostata, scollegano il telefono 
dalla linea stessa in tempi dell’or-
dine dei microsecondi, evitando 
così che si possa danneggiare.
Il problema del brown-out è 
presente anche nel caso in cui, 
durante le normali operazioni 
del sistema, uno degli ‘n’ blocchi 
presenti si danneggi e diventi 
un cortocircuito. In tal caso la 
corrente che questo corto-circuito 
richiederebbe all’alimentatore 
sarebbe infinitamente più grande 
della massima capacità dell’ali-
mentatore e quindi si ricadrebbe 
nel caso già visto in cui la ten-
sione di alimentazione di tutto il 
sistema crolla e tutte le schede ad 
essa collegate si resettano.
Il CLS in questo caso serve solo 
se il suo tempo di reazione al 
cortocircuito è molto breve: 
l’intervallo di tempo da quando 
avviene il cortocircuito a quando 
la corrente viene limitata al valo-
re impostato si chiama “reaction 
time” ed è importante che sia 

brevissimo (a volte si scende 
anche sotto il microsecondo); ciò 
perché durante tale periodo di 
tempo la corrente non è limitata 
da alcuna protezione e quindi 
può causare il brown-out. Inoltre, 
seppur per un tempo brevissimo, 
tantissima corrente potrebbe pas-
sare e fondere le piste del circuito 
stampato. Purtroppo interrom-
pere una corrente di svariati am-
pere in un microsecondo causa 
delle extratensioni sulle linee 
di alimentazione presenti all’in-
gresso e all’uscita del 
CLS, a causa dell’in-
duttanza delle piste 
del circuito stampato 
cui il CLS è collegato. 
Nella Fig. 3 è rap-
presentato il circuito 
equivalente, mentre 
nel grafico della Fig. 
4 appare l’andamen-
to qualitativo della 
tensione all’ingresso 
del CLS in seguito ad 
un improvviso corto-
circuito. Deve essere 
trovata una soluzio-
ne che eviti di supe-
rare i limiti dichiarati 
dal costruttore oltre 
i quali il dispositivo 
si può danneggiare 
irrimediabilmente 

(Absolute Maximum Ratings). Il 
problema non è risolvibile in 
alcun modo se non cambiando la 
legge fisica (cosa ovviamente im-
possibile...) che garantisce che la 
tensione ai capi di un’induttanza 
vari, al variare delle corrente che 
l’attraversa, secondo la relazione:

  dV = L x dI / dt

Le soluzioni del problema posso-
no essere due: far sì che la indut-
tanza delle tracce che portano la 

Schema applicativo (sopra) e struttura interna (a destra)  
dell’integrato TPS2590 prodotto dalla Texas Instruments.

L’integrato TPS2590
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corrente al CLS e al si-
stema partendo dal CLS 
sia la più bassa pos-
sibile (si può fare con 
un layout del circuito 
stampato mirato a limi-
tare la lunghezza delle 
piste). Resta il problema 
che nell’induttanza può 
rientrare il cavo che 
collega l’alimentatore al 
sistema da alimentare e 
qui non si può fare più 
di tanto.
La seconda strada 
percorribile consiste nel 
collegare un condensa-
tore vicino all’ingresso 
e all’uscita del CLS, 
così da neutralizzare 
l’effetto dell’induttore: 
infatti l’energia liberata 
dall’induttanza viene 
assorbita dal condensa-
tore che quindi, nei li-
miti del possibile, stabi-
lizza la tensione ai suoi 
capi. È ovvio che questo 
è tanto più possibile 
quanto più grande è il 
condensatore.
Come specificato in tut-
ti i data-sheet, è impor-
tante che questi conden-
satori vengano piazzati 
il più vicino possibile 

al CLS. Se sulle dimen-
sioni della capacità del 
condensatore posto 
all’ingresso del CLS non 
ci sono limiti, un discor-
so a parte va fatto per 
quello collegato alla sua 
uscita: all’accensione 
del CLS il condensatore 
di uscita si deve carica-
re al valore di tensione 
VALIM con la corrente 
limitata dal CLS stesso 
entro il blanking time, 
altrimenti, una volta 
trascorso quest’ultimo, 
il circuito si apre e tutto 
il sistema rischia di non 
accendersi mai.
Adesso che abbiamo 
imparato a grandi linee 
il funzionamento dei 
circuiti integrati per il 
Power Management e 
capito quando e per-
ché sono utili, diamo 
qualche indicazione sui 
maggiori costruttori di 
questo tipo di compo-
nenti, cosicché sia più 
facile “spulciare” i loro 
cataloghi alla ricerca di 
quello che più si presta 
alle nostre esigenze.
Texas Instruments 
(www.ti.com) offre 

un’ampia gamma di 
prodotti del genere: un 
esempio è il TPS2590; 
tra le sue principali 
caratteristiche, la pos-
sibilità di alimentare 
sistemi tra 3 e 20 V, di 
avere una bassissima 
resistenza durante il 
funzionamento normale 
(29,5 mohm) e di poter 
funzionare in modo sia 
latch-off che auto-retry. 
Tutti i suoi più impor-
tanti parametri possono 
essere impostati dal 
progettista, rendendo 
così il circuito estrema-
mente versatile. L’in-
tegrato ha inoltre due 
soglie di corrente: al 
superamento della pri-
ma comincerà a contare 
il tempo oltre il quale 
dichiarare il fault e spe-
gnere il pass-transistor; 
superando la seconda, il 
circuito limiterà la cor-
rente al valore imposta-
to. Queste soglie sono 
programmabili median-
te due resistenze esterne, 
mentre il tempo dopo 
il quale viene dichia-
rato il fault, può essere 
impostato attraverso un 
condensatore. 
Un integrato proposto 
dalla Maxim (www.
maxim-ic.com) è il 
MAX14523, che offre 
anche un’ulteriore 
protezione, cioè il “re-
verse current blocking”, 
particolarmente utile 
quando si vuole evitare 
che il carico (ad esem-
pio una batteria) faccia 
scorrere corrente verso 
l’alimentatore nel caso 
in cui questo sia inadat-
to o malfunzionante. Un 
altro dispositivo della g

L’integrato FPF2172

Schema interno dell’FP2172, un dispositivo CLS con 
funzione soft-start, che eroga corrente in modo graduale.

Maxim è il MAX5915/6, 
studiato appositamente 
per alimentare le schede 
PCI-Express 2.2, ma che 
può essere utilizzato in 
ogni applicazione dove 
al sistema deve essere 
fornita più di un’ali-
mentazione. Questo cir-
cuito offre la funzione 
di “hot swapping” già 
spiegata. Anche Fai-
rchild Semiconductor 
(www.fairchildsemi.com) 
offre dispositivi per 
power-management: li 
trovate nella categoria 

“IntelliMAX” del suo 
catalogo. Ad esempio 
l’FPF2172 è un CLS con 
funzione soft-start; in 
esso, quando si chiude 
lo switch tramite l’appo-
sito pin di controllo la 
corrente viene erogata 
al carico in maniera 
graduale, evitando così 
il problema della inrush 
current. 
Abbiamo citato tre fra 
i maggiori produttori 
di dispositivi di questo 
tipo ma la lista potreb-
be farsi molto più lun-
ga, visto che pressoché 
ogni casa costruttrice 
di semiconduttori 
analogici dispone, a 
catalogo, di prodotti 
del genere. Sebbene 
l’uso di questi dispo-
sitivi non sia diffuso 
nell’elettronica “fai 
da te”, è utile sapere 
che la gestione della 
potenza elettrica è un 
argomento delicato: 
se a volte un classico 
7805 può bastare, ci 
sono casi più comples-
si in cui i dispositivi 
descritti ci possono 
venire in aiuto.



• Supporto robusto completo 
di staffa di fissaggio 

• Inclinazione regolabile 
finemente mediante viti 
posizionate sul retro: 

• Dimensioni 
100 x 100 x 90mm; 

• Peso 2,6kg. 
La confezione comprende 
4 specchi. 
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TELECONTROLLO GSM
MODULARE E LOW-COST

 di BORIS LANDONI

Soluzione modulare 
che consente di 

utilizzare un solo 
circuito per realizzare 

numerose funzioni, quali 
apricancello, telecontrollo 
bidirezionale e tante altre 
ancora. Adotta un modulo 

GSM/GPRS low-cost di 
nuova concezione.

Oggigiorno realizzare un comando a distanza 
è molto più semplice e sicuro di un tempo, 

anche da una parte all’altra del mondo; a rendere 
possibile ciò sono stati la telefonia cellulare e la 
disponibilità a buon mercato di moduli GSM/GPRS 
facilmente integrabili in soluzioni stand-alone, ca-
paci di gestire sia chiamate che SMS. Giusto l’utiliz-

zo di SMS consente di conoscere con certezza l’esito 
dei comandi impartiti, dato che basta impostare 
l’invio di un messaggio a conferma della commu-
tazione di questo o quel relé per essere sicuri che 
un comando sia andato a buon fine. Proprio per le 
potenzialità offerte dal telecontrollo via cellulare e a 
seguito delle numerose richieste abbiamo, in questi 
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ultimi anni, sviluppato 
diverse soluzioni capaci 
di assolvere alle fun-
zioni di telecontrollo, 
telelettura, apricancello, 
termostato a distanza 
ed altro ancora; dopo 
aver fatto tutto ciò ci 
siamo chiesti cos’altro 
avremmo potuto pre-
sentarvi. Ebbene, abbia-
mo pensato a qualcosa 
che potesse condensare 
in un solo circuito stam-
pato delle stesse dimen-
sioni degli altri disposi-
tivi proposti in passato, 
l’hardware necessario 
ad implementare tutte 
le funzioni possibili, 
quindi a fare da telecon-
trollo, apricancello, ecc. 
Abbiamo ottenuto tutto 
ciò semplicemente con 
un sistema nel quale 
gli elementi sono stati 
divisi in due sezioni 
distinte: una basetta 
comprendente essen-
zialmente il modulo 
GSM/GPRS ed un’altra 
col microcontrollore di 

gestione, gli ingressi, le 
uscite e poco altro anco-
ra. Questa realizzazione 
modulare permette ad 
ognuno di personaliz-
zare la seconda basetta, 
semplicemente montan-
done o meno determi-
nati componenti; a ciò 
aggiungete il fatto che a 
seconda delle funzioni 
desiderate potete instal-
lare nel microcontrollo-
re il firmware del caso, 
scaricabile dal nostro 
sito Internet www.elet-
tronicain.it in versione 
compilata e installabile 
con estrema semplicità, 
grazie ad un connettore 
ICSP compatibile con 
PicKit2.
Ma ciò non ci bastava 
ancora: per rendere 
ancor più versatile il 
sistema abbiamo pre-
visto - come detto -  di 
alloggiare il modulo 
GSM, che nei precedenti 
circuiti era montato su 
stampato mediante uno 
specifico connettore, 

su una propria basetta, 
innestabile nello stam-
pato base mediante una 
connessione standard 
SIL a passo 2,54 mm. 
Ciò significa che se si 
dovesse guastare il mo-
dulo GSM e questo non 
fosse più disponibile sul 
mercato (questa condi-
zione non è da esclu-
dere affatto, dato che il 
mercato della compo-
nentistica vede il rapido 
avvicendarsi di modelli 
dalla vita breve...) po-
trete rimpiazzarlo con 
un altro, sostituendo 
semplicemente la sche-
da di interfaccia, le cui 
connessioni sono, alla 
fine dei conti, sempre 
quelle: canale seriale 
di comunicazione dati, 
segnali di controllo 
della comunicazione 
e alimentazioni. L’an-
tenna per il modulo 
GSM si collega diretta-
mente sulla basetta che 
supporta il componente, 
in modo da evitare 
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problemi di accoppia-
mento che si avrebbero 
facendo passare la con-
nessione corrispondente 
dai pin-strip previsti 
per il montaggio sullo 
stampato base. Inoltre, 
proprio per ovviare alla 
possibile indisponibilità 
del modello di modu-
lo GSM che abbiamo 
utilizzato, la basetta di 
supporto e interfaccia 
di quest’ultimo è stata 
disegnata in modo da 
consentire il montaggio 
di ben due moduli: il 
SIM900 della SIMCom 
oppure l’M10 della 
Quectel. Insomma, cosa 
chiedere di meglio? 
Oltretutto questi due 
moduli sono tra i più 
economici in commer-
cio per cui, rispetto ai 
dispositivi del passato, 
questo telecontrollo co-
sterà decisamente meno.
Bene, partendo da que-
sti presupposti iniziamo 
a occuparci di hardwa-
re; nei prossimi fascicoli 
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descriveremo le appli-
cazioni sviluppabili 
con esso, che sono un 
apricancello con uscita 
a relé, un telecontrollo 
a due uscite a relé e due 
ingressi optoisolati, un 
termostato GSM con 
sensore di temperatura, 
ingresso ausiliario e 
uscita a relé, e, infine, 
un telecontrollo con 2 
ingressi optoisolati, 2 
uscite a relé e la possibi-

lità di ricevere comandi 
in DTMF.

SCHEMA ELETTRICO
Partiamo descrivendo 
lo schema elettrico 
dell’unità nella sua 
interezza, ossia con 
tutti i componenti; 
premettiamo che il 
modulo chiamato GSM 
è in realtà la basetta 
che ospita il cellulare, 
quindi i numeri dei pin 

Telecontrollo 2 in / 2 out Telecontrollo 2 in / 2 out + DTMF

I quattro progetti

Apricancello Termostato

Quattro funzioni, un solo circuito: la scheda base e il modulo che riporta il GSM sono sempre gli stessi; le varie 
funzioni si ottengono montando i componenti del caso e caricando nel microcontrollore il firmware appropriato.

si riferiscono ai contatti 
dei pin-strip utilizzati. 
Nella prossima puntata 
descriveremo detta-
gliatamente tale basetta 
riportandone lo schema 
interno, ovvero le con-
nessioni ai moduli GSM 
che può ospitare.
L’intero telecontrollo 
viene gestito da un PIC 
che controlla l’attivi-
tà del modulo GSM/
GPRS, legge la tempera-

tura ambiente mediante 
una sonda intelligente 
Dallas DS1820, controlla 
la condizione logica di 
due ingressi optoisolati 
e comanda i due relé. 
Inoltre, nel circuito ab-
biamo previsto un deco-
der DTMF finalizzato a 
riconoscere i bitoni con 
cui avviene la selezione 
telefonica nei moderni 
sistemi di telecomuni-
cazioni, bitoni che ogni 



54      Aprile 2010 ~ Elettronica In
 

[s
ch

em
a 

EL
ET

TR
IC

O
 c

om
pl

et
o]

' ~· 
, 

y ~' 
; .. Il'( 

l" :1,:· 
I ,' 

'. :t 

' " = l>I l'l:C 

,,,.,~ 

~ I I ~· 
'-"?. ..,. 'Z?. 

..I. 

l • l' Il! I ' . 
" ~ ·~ ~ .. ,,u 
" ( "« ~ .. 

o"° "' 
FC•TT.l7J7. [ "' IUI 

"' ., .. o.., ••• " •• o., ~ 
~ 

~(lt'I ... 
: .. : ;i: 

J,, t'JTt. • 
"' :[BJ:. " o 'f."o\ -, .. ~ 

o 

·' ~ " " "' -~,·;,1 

'" r'~ 

• 4\' ,, 

l·u: '" + , "' 
fJ:Q ~: 

, =~: .......... 
io1 ·~. -

t0{>---<) ~ .(1~/I 
r.o ~ 

" ,. .. v'f'fl " • .. , 
'• 
:; <lii 
~ 

m 
•••• 

JJTt F!1 t :- =·~ • 11:r~r;u ; n• :i ~ -lj)Q~ . u :SZ-' 
C( ~ 

;1 : .. ., "' 
~ 

m 

E ~I ~ . ' "' . 
\' t • •• 

l .. l ~ ' o. t '''I ., . 
~ 1 . 

f· J;· l ' . 
1,,"• • µ, •..L, .-.- ' 

\~Il 

1~ .. 

"' 
" 
'"' 
' 

,. 

' 
"' 
'* 
'" 

.. 
1~ I 

i:'I 

llCl ,. 
"' ... 
<N 

·~ 
~e: 

O.O ~C! 

"'' m 

l " '" l ,; l " '" " ·" <> 
,, ., 

" .. 
•• 
" . .. 
":l:.L :\_! 

,,J o Y:>. 

" 
., 

~ M 
L:; • • " ,, V r .. ·4 -

u 
" • .. 
" •• ' ... 

.,.t ~~ 
::· 

" o •• w, 
"" jii ' '" r• "· O:t t " ... ::. J .. .. 

' • .. 
,., ., 

''\'1'•'., Dcl)J 
--~ 

' •• 1'•'"'· 
... "' 

" 

" 
~ 

'" 11·r. 
•• '" 

:! " "" " "" c 111i:1 

'•RV'CI 

' "~ 

~·~ . f .. "' Il W i•1 ::1• \:,N 

=J; tl$ 

• 
SUI~.: li.!1 I:~ • 

·Wh-11-. ~,,.,. 
( :1 

' -I 
• -I "' 

~.,, 

e:' • .,,, 
., .... , 
t • 
:': .... • 
l •[t:Jw 

'~ 
I 

""' 
.,, 
' 

1--* -"'l<M 
IU ' ~--<~---.. i::1 

"" 

--(Il 

lll:m 

"' 1:1 
·~ , . 

o "' ., .. 

, . 

~ 



 
Elettronica In ~ Aprile 2010      55

telefono emette e manda sulla 
linea telefonica quando si premo-
no i tasti della tastiera. Il ricono-
scitore ci serve per la funzionalità 
chiave DTMF.
Detto ciò, diamo un’occhiata 
più approfondita allo schema 
elettrico: l’alimentazione è a 
tensione continua, anche non 
stabilizzata (applicata ai punti 
+ e - PWR) di valore compreso 
tra 5 e 32 V, che viene filtrata 
a valle del diodo di protezione 
contro  l’inversione di polarità 
(D1) mediante i condensatori C1 
e C2; il fusibile F1 ci permette di 
proteggere il circuito e la fonte di 
alimentazione in caso di cortocir-
cuito nel regolatore integrato che 
segue e che ci serve a ricavare i 
4 volt necessari a far funzionare 
il resto del circuito. Il regolatore 
switching U1 è basato sul chip 
MC34063, utilizzato nella classi-
ca configurazione di regolatore 
PWM serie a carica d’induttanza, 
la cui tensione di uscita dipende 
dall’energia immagazzinata in 
L1; viene stabilizzato mediante 
la componente retrocessa dal par-
titore resistivo R2/R3, che serve 
a fissare a 4 V la componente 
livellata ai capi di C4 e C5. I 4 
volt a valle di questi condensatori 
vengono abbondantemente filtra-
ti da altri condensatori collocati 
sulle linee di alimentazione del 
microcontrollore e del modulo 
GSM, il quale in trasmissione 
presenta picchi di assorbimento 
cui suppliscono C7, C8, C13, C14, 
C15 e C16, evitando che la richie-
sta impulsiva di corrente causi 
impulsi di disturbo al micro.
Il microcontrollore usato per 
gestire l’insieme è un poten-
te PIC18F46K20-I/PT della 
Microchip che utilizziamo nella 
configurazione con oscillatore 
di clock interno; nello schema 
e nel circuito stampato appare 
comunque il quarzo esterno, che 
abbiamo previsto per chi di voi 

intendesse modificare il firmware 
e sviluppare particolari applica-
zioni che richiedano l’oscillatore 
esterno.
Il micro, una volta inizializzate le 
linee di I/O, verifica la condizio-
ne logica degli ingressi optoi-
solati a livello di tensione (RB4 
ed RB5) e quella delle linee RC4, 
RC5, RD0, RD3, RX, che servono 
a ricevere dal modulo cellulare le 
principali segnalazioni; preci-
samente, RD3 viene usata per 
rilevare l’arrivo delle chiamate 
entranti (si interfaccia con RI del 
modulo cellulare) mentre RC4 
controlla il “led di campo” del 
GSM, la cui uscita (siglata STAT-
LED) pulsa alla frequenza di 1 
Hz quando il modulo sta cercan-
do la rete radiomobile, mentre 
fornisce  un impulso a zero logi-
co della durata di 0,5 sec. seguito 
da una pausa di 2 sec. quando il 
modulo ha agganciato il segnale. 
Dalla frequenza e dalla durata 
degli impulsi, il PIC comprende 
le condizioni della copertura 
radiomobile e si regola di conse-
guenza; ad esempio, se a seguito 
dell’entrata in allarme dell’in-
gresso optoisolato deve inviare 
gli SMS o effettuare le chiamate 
del caso, ma rileva che il modulo 
cellulare è fuori campo, attende 
che il modulo Telit si riconnetta 
alla rete GSM/GPRS e solo allora 
effettua le chiamate. Il tentativo 
di chiamare o inviare l’SMS viene 
ripetuto solo tre volte, dopodiché 
il dispositivo rinuncia.
Il micro contiene una UART 
accessibile dai piedini 44 (tra-
smissione) ed 1 (ricezione) che 
usa per dialogare con il cellulare; 
per l’esattezza, mediante il primo 
pin (TX) interroga ciclicamente il 
modulo allo scopo di verificare 
l’arrivo di SMS, mentre TX ed RX 
insieme servono, durante le pro-
cedure di chiamata, ricezione e 
trasmissione messaggi, per la co-
municazione tra il microcontrol-

lore e il GSM. Sempre dell’UART, 
vengono usati i segnali di con-
trollo CTS (Clear To Send) RTS 
(Request To Send) e DCD (Data 
Carrier Detect) che corrispondo-
no a quelli del modulo cellulare 
usato. Completano il set di I/O 
destinati al cellulare, le linee 
RC5 ed RD0: la prima comanda 
l’accensione e lo spegnimento del 
GSM (tramite un transistor siste-
mato nella basetta del cellulare) 
mentre la seconda linea provve-
de al reset del cellulare. Il pul-
sante per la gestione locale della 
modalità di funzionamento del 
dispositivo viene letto mediante 
la linea RA3, configurata come 
ingresso e dotata di resistore di 
pull-up esterno (R11) e quindi 
attiva a livello basso.
La lettura degli ingressi avviene 
mediante le linee RB4 ed RB5, 
entrambe configurate come input 
e provviste di pull-up interno; 
ognuna legge lo stato del transi-
stor di uscita del fotoaccoppiato-
re corrispondente (gli opto usati 
qui sono TLP181). Ogni ingresso 
dei due disponibili (IN1 e IN2) è 
attivo quando sottoposto a una 
tensione di valore compreso fra 3 
e 30 V. Quando all’ingresso IN1 è 
applicata una tensione di alme-
no 3 volt, il fotoaccoppiatore ha 
il LED acceso e il fototransistor 
d’uscita in conduzione, cosicché 
il collettore (piedino 5) è a circa 
zero volt, per effetto della caduta 
sul resistore di pull-up interno 
configurato, durante l’inizializ-
zazione degli I/O. Se l’ingresso 
non è polarizzato, l’optoisolatore 
è interdetto e il suo pin 4 risulta a 
livello alto.
Quanto ai relé, vengono coman-
dati dalle linee RC0 ed RE2 del 
micro, mediante due transistor 
NPN usati da amplificatori di 
corrente; la linea RE2 comanda 
il transistor T1 e RC0 comanda 
T2. Lo stato logico alto manda in 
saturazione il transistor, determi-
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nando lo scorrimento di corrente 
nella bobina del relé corrispon-
dente. Ogni attivazione viene 
segnalata con un LED, alimen-
tato in parallelo alla bobina. Per 
proteggere la giunzione di col-
lettore dei transistor nei passaggi 
dalla saturazione all’interdizione, 
quando l’induttanza della bobina 
del relé genera picchi di tensione 
inversa, abbiamo collegato un 
diodo in parallelo alla bobina, 

che elimina, appunto, tali impulsi. 
Dei relé viene reso disponibile 
l’intero scambio, così da poter 
gestire circuiti che richiedono un 
contatto normalmente chiuso o 
uno normalmente aperto. Sempre 
del relé si osservi come, sebbene 
sia del tipo con bobina a 5 volt, 
nel nostro circuito funzioni ad 
appena 4 V; ciò è possibile perché 
il modello che abbiamo scelto rie-
sce a muovere lo scambio anche a 

meno di 3,5 volt.
Per quanto riguarda il rilevamen-
to della temperatura ambiente, 
viene effettuato dal microcon-
trollore con l’ausilio di una 
precisissima sonda DS1820 di 
Dallas Semiconductor, capace di 
misurare temperature comprese 
nel range -5÷150 °C con un’accu-
ratezza di appena ± 0,5 °C (nel 
campo -10÷85 °C), di digitaliz-
zarle e di renderle disponibili su 

[unità base: piano di MONTAGGIO

R1: 0,1 ohm 1W (1206)
R2: 2,2 kohm (0805)
R3: 1 kohm (0805)
R4: 100 kohm (0805)
R5: 4,7 kohm (0805)
R6: 4,7 kohm (0805)
R7: 330 ohm (0805)
R8: 330 ohm (0805)
R9: 4,7 kohm (0805)
R10: 10 kohm (0805)
R11: 4,7 kohm (0805)
R12: 10 kohm (0805)
R13: 330 ohm (0805)
R14: 330 ohm (0805)
R15: 1,5 kohm (0805)
R16: 1,5 kohm (0805)
R17: 330 ohm (0805)
R18: 4,7 kohm (0805)
R19: 4,7 kohm (0805)
R20: 1 kohm (0805)
R21: 2,2 kohm (0805)
R22: 4,7 kohm (0805)
R23: 330 kohm (0805)
R24: 39 kohm (0805)
R25: 56 kohm (0805)
R26: 100 kohm (0805)
R27: 100 kohm (0805)
C1: 100 nF multistrato (0805)
C2: 1000 µF 25 VL elettrolitico
C3: 100 pF ceramico (0805)
C4: 100 nF multistrato (0805)
C5: 100 µF 16 VL elettrolitico
C6: 100 nF multistrato (0805)
C7: 100 nF multistrato (0805)
C8: 470 µF 6,3 VL tantalio (CASE-D)
C9: non utilizzato
C10: non utilizzato
C11: 100 µF 16 VL elettrolitico
C12: 100 µF 16 VL elettrolitico 
C13: 100 nF multistrato (0805)
C14: 470 µF 6,3 VL tantalio (CASE-D)

Elenco Componenti:
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una linea seriale unidirezionale, 
collegata al pin RC0 del micro. 
La sonda dialoga usando il pro-
tocollo One-wire, che permette il 
dialogo bidirezionale su un unico 
filo; allo scopo viene richiesta la 
resistenza di pull-up R19.
La programmazione del PIC 
avviene in-circuit, mediante il 
connettore ICSP, che fa capo alle 
linee /MCLR, PGU e PGC; all’IC-
SP giungono anche l’alimenta-

zione e la massa del micro. Non 
contenti, abbiamo anche previsto 
un’interfaccia di comunicazione 
seriale finalizzata a consentire la 
programmazione dei dati di fun-
zionamento (ad esempio la lista 
dei numeri telefonici, la gestione 
dei livelli di ingresso, il testo 
degli SMS inviati dal circuito in 
risposta ai comandi ecc.) tramite 
un PC: ciò consente di program-
mare un telecontrollo al banco, 

prima di metterlo in funzione e 
risparmiare l’invio degli SMS di 
configurazione, che possono co-
munque essere usati ma cui con-
viene ricorrere solo una volta che 
il sistema è installato sul posto. 
Avendo già impegnato l’UART 
per il dialogo con il modulo cel-
lulare, la comunicazione seriale 
avviene mediante le linee RE0 ed 
RA5, sfruttate rispettivamente 
come TX ed RX; la AN3, assegna-

C15: 470 µF 6,3 VL tantalio (CASE-D)
C16: 470 µF 6,3 VL tantalio (CASE-D)
C17: 10 pF ceramico (0805)
C18: 100 nF multistrato (0805)
C19: 10 pF ceramico (0805)
C20: 100 nF multistrato (0805)
Q1: (vedi testo)
Q2: quarzo 3,579545 MHz (HC49/4H SMX)
U1: MC34063AD
U2: DS18B20+
U3: 24FC256-SN
U4: TLP181
U5: TLP181
U6: PIC18F46K20-I/PT (MF857)
U7: MT88L70AS
D1: 1N4007
D2: 1N5819
D3: 1N4007
D4: 1N4007
T1: BC817
T2: BC817
LD1: LED 3 mm rosso
LD2: LED 3 mm rosso
LD3: LED 3 mm giallo
LD4: LED 3 mm giallo
LD5: LED 3 mm verde
L1: Bobina 20 µH
RL1: Relé 5V 1 scambio
RL2: Relé 5V 1 scambio
P1: Microswitch
F1: Fusibile rapido 2 A (1206)

Varie:
- Morsettiera 2 poli (2 pz.)
- Morsettiera 3 poli (2 pz.)
- plug alimentazione
- Strip maschio 6 poli
- Strip femmina 3 poli
- Strip femmina 16 poli
- Strip femmina 4 poli 90°
- Circuito stampato
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ta all’A/D converter interno, ser-
ve per rilevare la presenza dei 5 
volt e quindi l’inserzione del con-
nettore. L’interfaccia seriale è a 
livello TTL e può essere facilmen-
te connessa a un converter USB 
quale ad esempio l’FT232 della 
FTDI, per interfacciare il micro-
controllore con un PC fornito 
di USB. Per l’interfaccia potete 
usare il piccolo modulo FT782M 
della Futura Elettronica (www.fu-
turashop.it) che è già provvisto di 
un connettore pin-strip a passo 

2,54 mm per l’inserzione diretta 
nel nostro circuito, sul connettore 
TTL, che è una femmina SIL a 
passo 2,54 mm.
Per la programmazione da PC 
abbiamo previsto un’apposita 
utility progettata per l’ambiente 
Windows: un semplice program-
ma scaricabile gratuitamente 
dal nostro sito www.elettronicain.
it e che, installato e lanciato, dà 
accesso a un pannello di control-
lo dal quale l’utente può, facendo 
clic nelle apposite caselle, intro-

durre o modificare dati.
Restando in tema di configura-
zione dell’unità, dovete notare 
che i dati corrispondenti non 
vengono salvati nella EEPROM 
del microcontrollore, ma in un 
chip di memoria esterno, sigla-
to 24FC256-SN; si tratta di una 
EEPROM CMOS da 256 kbit ad 
accesso seriale, con interfaccia 
I²C-Bus. Per dialogare con essa 
il micro inizializza le linee di 
I/O RD4 ed RD5, usate rispetti-
vamente come SDA (linea dati) 
ed SCL (linea di clock). L’aver 
spostato i dati di configurazione 
del telecontrollo in una memoria 
esterna ci permette di sfrutta-
re tutta la EEPROM interna al 
micro per aumentare le funzio-
ni disponibili. Soffermiamoci 
ora sulla sezione riguardante il 
riconoscimento dei bitoni  DTMF, 
realizzata con l’aiuto dell’U7: si 
tratta di un MT8870, che è un 
chip capace di discernere i 16 
bitoni standard grazie ad un 
complesso schema di filtri attivi 
accordati mediante il segnale di 
clock generato dal suo oscillatore 
interno, il quale fa capo ai piedini 
7 ed 8 e al quarzo Q2. Ogni volta 
che riconosce un bitono, U7 ne 
presenta in formato binario il nu-
mero corrispondente sulle uscite 
Q1 (bit meno significativo) Q2, 
Q3 e Q4 (bit più significativo); i 
numeri da 0 a 9 sono rappresen-
tati con le combinazioni binarie 
da 0000 a 1001, mentre A, B, C, 
D, * e # vengono espressi con 
le restanti combinazioni, che 
vanno da 1010 a 1111. L’MT8870 
dispone in uscita di un latch che 
permette di mantenere su Q1÷Q4 
la combinazione logica corri-
spondente all’ultimo bitono letto; 
per evitare che in caso di ricezio-
ne consecutiva di bitoni uguali 
il dispositivo che legge le uscite 
venga ingannato, il chip dispone 
della linea STD (piedino 15) che 
commuta da uno a zero logico 

Sono sempre più insistenti le voci secondo cui Apple sta preparando 
un nuovo modello di iPhone, per il momento chiamato genericamente 
4G; il telefono è un ibrido UMTS/CDMA in grado di funzionare con 
tutti i carrier del mondo. Grazie ad un nuovo chip ibrido prodotto dalla 
Qualcomm, dovrebbe essere compatibile sia con reti e gestori basati 
sul protocollo CDMA2000 (gli operatori di America, Giappone e Corea) 
quali ad esempio i network di Verizon e Sprint Nextel negli U.S.A., 
sia con quelli 3G, diffusi in Europa. Il nuovo prodotto permetterà 
quindi l’uso in tutte le zone del mondo coperte da reti UMTS o GSM, 
sfruttando a pieno le potenzialità del sistema CDMA (Code Division 
Multiple Access). La produzione del nuovo iPhone è stata affidata alla 
Pegatron Technology, che “sfornerà” i primi esemplari già a settembre, 
in tempo per contrastare lo sviluppo di sistemi concorrenti quali 
Symbian, Windows Phone 7 e Android.

iPhone diventa CDMA
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quando il componente identifica 
un bitono. Il nostro microcontrol-
lore legge l’STD tramite la linea 
RD1, in modo da distinguere la 
ricezione di più bitoni uguali 
consecutivi e identificare corret-
tamente eventuali codici inviati 
dal cellulare. Notate che l’ingres-
so dell’MT8870 è stato collegato 
all’uscita audio del GSM, proprio 
perché i bitoni trasmessi con un 
comune telefono fisso o con un 
cellulare viaggiano sul canale di 
fonìa e non certo sulla linea dati.

REALIZZAZIONE PRATICA
Ora che conosciamo la struttura 
e il funzionamento del circuito 
base possiamo vedere come 
costruirlo; premettiamo che 
la realizzazione prevede uno 
stampato a doppia faccia con fori 
metallizzati, scelta che abbiamo 
fatto per ridurre le dimensioni 
dell’insieme. Per questa ragione 
dovete dotarvi di un saldatore 
da 20÷25 W a punta molto fine 
e di sottile filo di lega saldante 
(max. 0,5 mm di diametro). Per 

il circuito stampato trovate sul 
nostro sito www.elettronicain.it 
le tracce corrispondenti alle due 
facce; se non potete realizzarlo 
da voi, sappiate che esistono 
varie società che in poco tempo 
lo possono realizzare a costi con-
tenuti (es: MD srl www.mdsrl.it). 
Il primo componente da montare 
è il microcontrollore, che sugge-
riamo di posizionare ben centrato 
sulle piazzole corrispondenti e di 
fermare stagnando leggermente 
un elettrodo per lato; nel fare le 
saldature, raccomandiamo di 
prestare molta attenzione a non 
cortocircuitare, con lo stagno, 
piedini vicini (il passo è molto ri-
dotto). Utilizzate la stessa tecnica 
anche per gli altri circuiti inte-
grati, montando, però, solo quelli 
che effettivamente vi occorrono; 
a riguardo diciamo che il mon-
taggio di questa scheda, almeno 
se non intendete usare tutte le 
sue funzionalità, dovete farlo una 
volta letti gli articoli che trattano 
le funzioni specifiche. Comun-
que, in linea di massima sappiate 
che il DS18B20 serve solo se 

volete usare la funziona termo-
stato, mentre l’8870 vi occorre se 
desiderate usare il telecontrollo 
comandandolo con bitoni DTMF 
(funzione chiave DTMF). 
Completate le saldature e accer-
tato che non vi siano piazzole 
unite accidentalmente, si può 
passare ai componenti a montag-
gio normale, ossia diodi rettifi-
catori e LED, pulsante, pin-strip 
e relé, iniziando con quelli a più 
basso profilo e rispettando le 
polarità indicate dai disegni di 
montaggio illustrati in queste 
pagine. Sistemato il tutto, dovete 
inserire a fondo negli appositi 
connettori il modulo contenente 
il cellulare GSM (di cui ci occu-
peremo il prossimo mese). Per 
far funzionare il telecontrollo 
occorre un alimentatore capace 
di erogare da 5 a 32 volt - 800 mA, 
oppure una batteria agli ioni di 
litio da 800÷1.000 mA/h. 
Appuntamento dunque al prossi-
mo fascicolo!

g

Tutti i componenti utilizzati in que-
sto progetto sono di facile reperi-
bilità. Nei prossimi mesi, tuttavia,  
verranno resi disponibili i kit delle 
varie applicazioni. Al momento, per 
quanti volessero realizzare dei si-
stemi personalizzati, è già dispo-
nibile il “cuore” del dispositivo, 
ovvero il modulo GSM/GPRS qua-
driband (850/900/1800/1900 MHz) 
SIM900 al prezzo di 48,00 Euro IVA 
compresa. Il modulo non necessita di 
connettore e si salda al circuito come 
un normale integrato in SMD. 

Il materiale va richiesto a:
Futura Elettronica, Via Adige 11, 

21013 Gallarate (VA)
Tel: 0331-799775 • Fax: 0331-792287

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE
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ella scorsa puntata abbiamo 
iniziato a spiegare i princìpi 

di base della programmazione in 
LabVIEW, descrivendo le struttu-
re dati ed iniziando ad esaminare 
le prime strutture di controllo. In 
questa terza puntata continueremo 
a descrivere le strutture di controllo 
disponibili in LabVIEW, che sono 
tra i principali strumenti a dispo-
sizione del programmatore per lo 
sviluppo degli algoritmi, e scrive-
remo nuovi software di esempio, 
in modo da comprendere meglio le 
potenzialità della programmazione 
grafica. A questo punto del corso 
supponiamo che abbiate acquisito 
un minimo di manualità con gli 

strumenti di base dell’ambiente di 
sviluppo (li abbiamo già ampiamen-
te descritti nelle puntate precedenti) 
quindi eviteremo di specificare nel 
dettaglio le operazioni, ma le descri-
veremo sommariamente.

ALTRE STRUTTURE DI CONTROLLO
Oltre alle strutture classiche, come 
la for, la while e la case descritte nella 
puntata precedente, LabVIEW intro-
duce altre strutture di controllo, che 
permettono una migliore gestione 
del flusso di dati e consentono di 
superare alcuni limiti intrinseci 
derivanti dall’uso di un ambiente di 
programmazione grafico ad esecu-
zione parallela delle istruzioni.

N

Conoscere e usare

LabVIEW
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Continuiamo la 
descrizione delle 
strutture di controllo 
della  piattaforma 
software LabVIEW, 
un innovativo 
ambiente di sviluppo 
software che, tramite 
il linguaggio-G, 
permette il rapido 
sviluppo di 
applicazioni per 
l’acquisizione dati ed 
il controllo remoto 
di strumentazione 
hardware. 
Terza Puntata.

di 
FRANCESCO

FICILI
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tutti accessibili dalla control palette del 
pannello frontale sotto la sezione decorations. 
Non hanno caratteristiche di tipo funzionale, 
ma possono servire a fornire al front panel 
un aspetto più professionale (o un’estetica 
più accattivante) e risultano utili per rendere 
più leggibili e strutturati front panel con un 
grosso numero di controlli, indicatori e grafici. 
Nel caso in esempio è stata usata una serie di 
recessed frame per separare idealmente control-
li e indicatori di tipo diverso.
Vediamo adesso come è stata gestita la pro-
grammazione grafica. Lo scopo del program-
ma è quello di evidenziare come sia possibile 
associare un determinato comportamento del 
pannello frontale con le azioni che vengono 
effettuate su di esso dall’operatore, mentre in 
contemporanea viene eseguito un ciclo. Nel 
caso specifico, l’operatore può intervenire sui 
due controlli (la Knob e il controllo numerico) 
usando il mouse. Noi vogliamo che il LED 
Knob si accenda ad ogni cambiamento di 
valore del controllo associato, ed ancora, che 
il LED Num si accenda appena il puntatore 
del mouse passa sopra il controllo Numeric. 
Faremo in modo che durante l’esecuzione del 
programma i valori dei due indicatori numeri-
ci seguano quelli impostati dai controlli. Inol-
tre, in assenza di attività sul pannello frontale 
per dieci secondi, vogliamo che il programma 
vada in stato di timeout (accedendo il LED 
corrispondente); Infine, una volta entrato in 
questo stato vogliamo che si arresti definitiva-
mente dopo un secondo. Nella Fig. 3 è ripor-
tato il block diagram relativo al programma 
esempio 2.
Come si vede è stato usato un ciclo while (che 
simula l’esecuzione di un programma princi-
pale) all’interno del quale è stata posizionata 
la struttura event case. Il codice racchiuso 
all’intero del riquadro colorato è l’applicazio-
ne principale, che viene eseguita di continuo 
all’interno del while (si tratta di un semplice 
collegamento diretto tra i comandi numeric e 
knob ed i relativi indicatori, per fare in modo 
che il valore visualizzato sugli indicatori 
insegua quello impostato tramite i comandi). 
La struttura event case intraprende una serie 
di operazioni in funzione di eventi esterni, che 
sono asincroni rispetto al ciclo di esecuzione 
principale. Vediamo adesso come si inserisce 
un nuovo evento all’interno della struttura: 

Struttura Event Case
La event case è una struttura case gestita ad 
eventi, la cui icona è riportata nella Fig. 1; essa 
attende fino al verificarsi di un determinato 
evento e non appena questo si verifica lo gesti-
sce con il caso appropriato. In sostanza si tratta 
di un case gestito ad interrupt. L’uso di questa 
struttura permette di modificare l’esecuzione 
dei programmi LabVIEW, introducendo la pos-
sibilità di generare algoritmi event driven, come 
avviene, ad esempio, nel Visual Basic.
Nella struttura Event Case è sempre presente, 
per impostazione predefinita, il caso Timeout, 
che viene gestito appena trascorre un tempo 
indicato dal programmatore senza alcun tipo 
di attività sul pannello frontale. Il valore di at-
tesa viene cablato, in millisecondi, sul simbolo 
della clessidra posto in alto a sinistra della 
struttura stessa.
Vediamo a questo punto come funziona la 
struttura Event Case, attraverso un semplice 
esempio. Apriamo un VI vuoto e salviamolo, 
nominandolo come esempio 2. Al suo interno 
posizioniamo un Knob (Numeric/Knob), un 
controllo numerico (Numeric/Numeric Control), 
due indicatori numerici (Numeric/Numeric 
Indicator) e tre LED (Boolean/Round LED). 
Posizioniamo questi oggetti sul pannello 
frontale come mostrato nella Fig. 2. Vi ricor-
diamo che tutti i programmi presentati come 
esempi all’interno del corso sono scaricabili 
liberamente dal nostro sito Internet www.
elettronicain.it.
Come si può notare, nel pannello frontale di 
questo secondo esempio sono stati introdotti 
alcuni elementi decorativi. LabVIEW dispone 
di una vasta gamma di elementi decorativi,

Fig. 1 - Struttura Event Case in LabVIEW.
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supponiamo, ad esempio, di voler fare accen-
dere uno del LED nel caso di variazione del 
valore del controllo Knob. Per aggiungere un 
nuovo evento, posizionarsi con il puntatore 
del mouse sul bordo della struttura, premere 
il tasto destro, e tra le varie opzioni disponibi-
li, selezionare Add Event Case…, come illustra-
to nella Fig. 4.
Comparirà la finestra di dialogo visibile 
nella Fig. 5. Per aggiungere un nuovo even-
to a quelli già esistenti, selezionare l’evento 
desiderato tra quelli disponibili dalla combi-
nazione dei contenuti delle due sottofinestre 
event source ed events. Come si può evincere 
dai nomi, la finestra event source permette 
di selezionare la sorgente dell’evento (che 
può essere un qualsiasi elemento del pan-
nello), mentre la finestra events permette di 
selezionare l’evento specifico associato a tale 
sorgente (come ad esempio un cambiamento 
di valore per un controllo, o il posizionamento 
del mouse sopra l’elemento stesso). Ad esem-
pio, per associare un evento al cambiamento 
di valore del controllo knob, basta selezionare 
come sorgente il controllo stesso e come even-
to, l’evento denominato Value Change, come è 
possibile vedere sempre nell’esempio di Fig. 
5. Terminata quest’operazione, per aggiunge-
re l’evento alla struttura basta premere il tasto 
Add Event. 
Così come fatto per l’aggiunta dell’evento 
Knob:Value Change è possibile associare un 
evento al passaggio del mouse sopra il con-
trollo numeric, selezionando come sorgente 
il controllo stesso e come evento Mouse Move, 
presente all’interno della finestra events sotto 
la shortcuts Mouse. Una volta aggiunto questo 
terzo evento (ricordiamo che è presente di 
default l’evento timeout) possiamo procedere. 
Chiudiamo la finestra edit events e torniamo 
alla finestra di programmazione. Come si può 
vedere, ora la struttura event case contiene 
i casi aggiunti in precedenza. Adesso, per 
completare il programma è sufficiente agire 
sui LED in funzione dei casi della struttura 
event case in modo che il comportamento del 
programma rispetti le specifiche iniziali e ge-
stire il caso timeout. Per prima cosa vediamo 
come gestire i LED. Vogliamo sempre che in 
relazione al cambiamento di valore del knob 
si accenda il LED knob e quando il mouse 
passa sopra il controllo numeric si accenda 

il LED Numeric. Naturalmente, oltre all’ac-
censione dei due LED bisogna gestire anche 
lo spegnimento, altrimenti il programma 
funzionerebbe bene solo la prima volta e poi i 
LED resterebbero sempre accesi. Quindi ogni 
volta che si accende uno dei due LED bisogne-
rà spegnere l’altro. Per accendere e spegnere 
i LED usiamo due costanti booleane inserite 
all’interno degli event case generati e portate 
fuori tramite dei tunnel. Nelle figure 6a e 6b 
è evidenziato il codice inserito all’interno dei 
due event case. Vediamo ora come è stato 
gestito il caso del timeout. Come da specifica 
iniziale, vogliamo che trascorsi 10 secondi di 
inattività sul pannello frontale il programma 
vada in stato di timeout, arrestandosi in ma-

Fig. 2 - Posizionamento di controlli ed indicatori 
per il programma esempio 2.

Fig. 3 - Block diagram del programma esempio 2.
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niera definitiva dopo un secondo. Per gestire 
il timeout è sufficiente collegare al simbolo 
della clessidra, posto nell’angolo in alto a sini-
stra, una costante numerica col valore relativo 
al periodo di timeout (in millisecondi). Colle-
ghiamo quindi una costante numerica di valo-
re pari a 10.000. Questo fa sì che al trascorrere 
del tempo indicato, senza attività di alcun tipo 
sul front panel, la struttura event case entri 
automaticamente all’interno del caso timeout. 
A questo punto inseriamo all’interno del caso 
un ritardo software di 1 secondo (Program-
ming/Timing/Wait (ms)), accendiamo (sempre 
tramite variabile booleana) il LED Timeout, 
e arrestiamo il programma, collegando una 
costante True alla Loop Condition di arresto 
(icona con il simbolo dello stop) del ciclo whi-
le principale, come illustrato nella Fig. 7. Per il 
collegamento al di fuori della event structure 
ci serviamo del solito tunnel. A questo punto 
possiamo mandare in esecuzione il program-
ma e verificare l’accensione dei vari LED in 
corrispondenza delle azioni specifiche. Infine 
proviamo ad attendere 10 secondi senza com-
piere nessuna operazione, per verificare che 
il programma vada in timeout, accendendo il 
relativo LED ed arrestandosi automaticamente.

Fig. 4c

Fig. 4 - Inserimento di un nuovo caso.

Fig. 4a

Fig. 4b Fig. 5 -  Inserimento dell’evento Knob: Value Change.
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STRUTTURA SEQUENCE
Un altro esempio di struttura che permette 
di modificare il comportamento nativo di 
LabVIEW è la struttura Sequence.
Come già anticipato nella prima puntata, 
LabVIEW è un ambiente a flusso di dati e 
non ad esecuzione sequenziale, come è invece 
nella maggior parte dei linguaggi di program-
mazione text-based. 
Ciò vuol dire che l’esecuzione del codice di un 
VI avviene in maniera parallela, all’interno di 
uno stesso foglio di lavoro.
Un tale modo di operare può essere un van-
taggio (si pensi infatti che in questo modo può 
venire realizzato spontaneamente il multithre-
ading, cosa che invece è molto più difficoltosa 
da ottenere nei linguaggi classici), ma può 
essere anche un limite, nel momento in cui 
si desidera che una certa porzione di codice 
venga eseguita in maniera sequenziale.
Per ovviare a questo problema si usa la strut-
tura Sequence. Di questa tipologia di strut-
tura, in LabVIEW, esistono due versioni: la 
stacked sequence e la flat sequence.
Ognuna di queste strutture è frazionata in uno 
o più frame. 
Nella Fig. 8 sono rappresentate entrambe le 
tipologie.
Una sequence (sia essa di tipo flat o stacked) 
permette di forzare un’esecuzione sequenziale 
del codice, ossia il codice contenuto all’interno 
di un frame viene eseguito per intero prima di 
passare a quello contenuto nel frame succes-
sivo. Per aggiungere una sequence all’interno 
di un block diagram bisogna aprire la control 
palette e selezionare la sequence desiderata 
all’interno del menù Structures. 
Quando una sequence viene aggiunta è costi-
tuita da un singolo frame, per aggiungere altri 
frame bisogna posizionare il puntatore del 
mouse sul bordo a forma di pellicola cine-
matografica e cliccare con il tasto destro del 
mouse. 
Dal menu a tendina che appare a questo pun-
to, bisogna selezionare una delle due voci Add 
Frame After o Add Frame Before.
Si noti come i frame della flat sequence sono 
sempre tutti visibili, mentre per visualizzare i 
frame della stacked sequence bisogna utiliz-
zare l’indice di scorrimento posizionato sul 
bordo in alto al centro, come si faceva per le 
strutture di tipo case.

FORMULA NODE
Oltre alle strutture di controllo descritte nelle 
ultime due puntate LabVIEW dispone di un 
tipo particolare di struttura chiamato Formu-
la Node. Il Formula Node è un oggetto grafico 
che funge da contenitore per l’introduzione 
all’interno di un block diagram di equazioni 
e codice testuale. Questo tipo di struttura evi-
denzia in maniera particolare la flessibilità di 
LabVIEW, infatti permette di introdurre all’in-
terno di un programma sviluppato tramite 
linguaggio-G, dei frammenti di codice testuale. 
Nella Fig. 9 è rappresentata l’icona della strut-
tura così come appare sul foglio di lavoro.

Fig. 6a -  Gestione dell’evento Numeric: Mouse Move.

Fig. 6b -  Gestione dell’evento Knob: Mouse Move.
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Analizziamo il funzionamento di questa 
nuova struttura (che può tornare molto utile 
in diverse situazioni) servendoci di un sempli-
ce programma di esempio. Come già fatto in 
precedenza, creiamo un nuovo VI dal menu 
principale e salviamolo con il nome esempio 3. 
Posizioniamo sul front panel un chart (Graph/
Waveform Chart) e due controlli numerici (Nu-
meric/Numeric Control), chiamandoli ‘m’ e ‘q’. 
Ora clicchiamo con il tasto destro sul bordo del 
grafico e selezioniamo l’opzione Visibile items/
Plot legend, per rendere visibile la legenda del 
grafico. Posizionandoci sul bordo della Plot 
Legend, trasciniamo il puntatore del mouse te-
nendo premuto il tasto sinistro finché le tracce 
elencate non diventano due.
Dopo aver svolto le operazioni descritte, 
dovreste ottenere un front panel come quello 
visibile nella Fig. 10 (la seconda traccia è stata 

modificata in modo che sia una linea tratteg-
giata anziché continua, usando l’opzione rela-
tiva alla Plot Legend, presente sotto Line Style). 
A questo punto apriamo il block diagram. Sul 
block diagram riproduciamo lo schema rappre-
sentato nella Fig. 11 (a questo punto il lettore 
dovrebbe essere in grado di muoversi più o 
meno agevolmente all’interno di un foglio di 
lavoro LabVIEW e dovrebbe aver imparato ad 
utilizzare la control palette).
Ciò che vogliamo ottenere è la stampa a video 
di un grafico rappresentante una curva ed una 
retta che la intercetta, con la possibilità di mo-
dificare il coefficiente angolare (m) e l’intercetta 
(q) della retta. 
Per farlo inseriamo all’interno del formula 
node l’equazione di una parabola per l’origine 
(y = x2, che in LabVIEW si esprime usando il 
doppio asterisco “**” tra base ed esponente) e 
l’equazione della retta in forma esplicita (y = 
m*x + q). Nei formula node, ogni espressione 
(sia essa matematica o logica) va terminata con 
un punto e virgola “;”, altrimenti il compilato-
re restituirà errore. Le due equazioni inserite 
all’interno del formula node, a questo punto 

Fig. 7 -  Gestione del timeout.

Fig. 8 - Flat Sequence (a sinistra) e Stacked 
Sequence (a destra).

Fig. 9 Icona della struttura Formula Node. Fig. 10 Front panel del programma esempio 3.
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sono le seguenti:

y1 = x**2;
y2 = m*x + q;

Scrivendole abbiamo implicitamente scelto 
i nomi della variabili, che sono y1, y2, m, x 
e q. A questo punto, per proseguire bisogna 
permettere alle variabili del formula node di 
comunicare con il resto del VI; in altre parole, 
bisogna rendere tali variabili, ingressi e uscite. 
Nel caso specifico, y1 e y2 sono le due uscite, 
mentre m, x e q sono i tre ingressi.
Per aggiungere ingressi ed uscite al formu-
la node, basta cliccare con il tasto destro del 
mouse sul bordo della struttura e selezionare 
una della due opzioni Add Input o Add Output, 
come illustrato nella Fig. 12.
Fatto ciò, occorre aggiungere tre ingressi chia-
mandoli rispettivamente x, m e q e due uscite 
(y1 e y2). La corrispondenza del nome è suffi-
ciente a correlare ingressi ed uscite dall’interno 
all’esterno del Formula Node.
A questo punto colleghiamo i due controlli 
m e q alle rispettive variabili e alla variabile x 
l’indice del ciclo for, in questo modo cambian-
do l’indice si avranno retta e curva definite 
su un diverso numero di punti (nell’esempio 
inizialmente abbiamo 11, ma questo valore può 
essere cambiato a piacimento). 
Ora non resta che collegare le due uscite y1 e 
y2 al grafico.
Poiché abbiamo realizzato un grafico multitrac-
cia, per connettere entrambe le uscite all’unico 
ingresso del grafico usiamo il blocco Build 
Array (Array/Build Array), che serve a concate-
nare due o più array monodimensionali o ad 
appendere array o matrici ad array n-dimen-
sionali. Fatto ciò basta collegare l’uscita del 
blocco build array al grafico ed il programma è 
completo.
Lanciate l’esecuzione tramite la freccia bianca 
e osservate il risultato. Se tutto è stato eseguito 
correttamente dovreste ottenere un grafico 
come quello illustrato nella Fig. 13.
Questo semplice esempio mostra le grandi 
potenzialità di LabVIEW nel generare co-
dice per l’acquisizione e la visualizzazione 
di dati, in pochi minuti e senza nessuna 
difficoltà è stato generato un VI in grado 
di riprodurre un grafico multitraccia, un 
risultato impensabile usando un ambiente g

di tipo testuale. Con questa puntata termi-
niamo la descrizione delle strutture di con-
trollo di LabVIEW. Nella  prossima puntata 
analizzeremo più in dettaglio gli oggetti 
grafici e ci occuperemo della gestione del 
File I/O in LabVIEW.

Fig. 11 - Block diagram del programma esempio 3.

Fig. 13 - Esecuzione del programma esempio 3.

Fig. 12 - Block diagram del programma esempio 3.
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F orse non ve ne siete accorti perché il servizio 
è partito un po' in sordina, per darci il tempo 

di colJaudarlo adeguatamente, però, da marzo, se 
siete abbonati alla nostra rivista, avete la possibili­
tà di consul ta re in anteprima il fascicolo del mese 
senza aspettare che vi arrivi a casa. Questo "plus" è 
riservato agli abbonati che si sono registrati al no­
stro sito www.elettronicain.it e dà loro la possibilità 
di sfogliare la ri vista on-line, quasi come farebbero 
con il fascicolo cartaceo. Naturalmente questo ser­
vizio è un "d i più" e non sostituisce la rivista vera 
e propria che infatti, se siete abbonati, continuerete 
a riceveree ugua lmente, sia pure con i tempi del 
recapito postale. Avrete però l'opportunità di ve­
dere i contenuti del fascicolo del mese in anteprima, 
praticamente nello stesso istante in cui la rivista va 
in stampa, sa ltando tutti i tempi tecnici che talvolta 
ritardano la pubblicazione e che sono legati ai pro­
cessi della ca rta stampata (stampa, rilega tura, reca­
pito postale). Dunque, da oggi avrete una ragione 
in più per abbonarvi, perché disporrete di un canale 

privilegiato e saprete in anticipo tutte le novità di 
ElettronicaJn. L'accesso al servizio è estremamen-
te semplice, non costa alcunché (è compreso nel 
costo dell'abbonamento) e si ottiene mediante una 
procedura molto semplice dal nostro sito Internet: 
è sufficiente accedere alla home-page ed effettuare 
il Login, introducendo nelle apposite caselle (si 
trovano nella zona sinistra della home-page) il 
proprio nome utente (che tipicamente corrisponde 
all'indirizzo di posta elettronica dell'abbonato) e la 
password dell'abbonato. Se, pur essendo abbonati, 
non siete ancora registrati, dovete farlo, accedendo 
all'apposita pagina mediante un semplice clic sul 
pulsante Registrati, che trovate immediatamente 
sotto le caselle nome utente e password. Effettuato 
il Login, verrete automaticamente indirizzati alla 
vostra pagina web persona le (Fig.1); qui fate clic su 
Altre informazio11i e accederete alla pagina riepilo­
ga tiva del vostro abbonamento, contenente tutte le 
in fo rmazion i relative (scadenza, data di invio dei 
vari numeri, ccc.) che vengono aggiornate in tempo 
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reale. La stessa pagina contiene 
anche tutti i vostri dati; in essa 
troverete un riquadro contenente 
l'avviso IL NUOVO NUMERO 
È SFOGLIABlLE ON UNE (Fig. 
2). Da qui avrete l' accesso alla 
consultazione on-line. Se siete al 
primo accesso al servizio, dovete 
fare clic sul pulsante GENERA 
CODICE PERSONALE; automa­
ticamente il nostro server gene­
rerà il vostro codice di accesso 
al servizio, che vi spedirà via 
e-mail al vostro indirizzo di 
posta elettronica. Recuperatelo e 
introducetelo nell'apposita casella. 
Se invece avete già questo codice, 
tale passaggio non serve: al posto 
del predetto pulsante troverete 
una casella dove inserire il codice 
di accesso, inserito il quale dovete 
fare clic sul pulsante OK (Fig. 3). 
Fatto ciò, entro qualche secondo 
accedete alla pagina che mostra 
la rivista (Fig. 4): qui trovate, in 
basso a destra, i pulsanti per 
avanzare o tornare indietro di una 
pagina alla volta (le due frecce 
singole interne) o andare diret­
tamente alla copertina o all' ulti­
ma di copertina (doppie frecce 
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all'esterno). Molto più intuitiva­
mente, potete sfogliare le pagine 
facendo clic sul bordo in basso a 
destra: basta portare il puntatore 
su questo angolino, attendere che 
il foglio appaia sollevato, quindi 
fare clic. L'avanzamento è anche 
possibile facendo clic sulla freccia 
sul bordo esterno a metà pagina. 
Nell'interfaccia trovate anche 
altri strumenti come lo zoom (che 
potete effettuare anche sempli­
cemente cliccando in mezzo alle 
pagine) la visione a schermo 

........ _...-.---.......... . ............... .....,, ........ ~ .. -
-- -- - ----

intero, l'inserimento di segnalibri, 
l'accesso casuale alle pagine (si 
effettua col pulsante miniature) e 
l'interfaccia di stampa, che vi per­
mette di decidere quali e quante 
pagine stampare. L'unica cosa 
che non potete fare, per ragioni di 
sicurezza, è scaricare il fascicolo. 
Un'altra piccola limitazione è nel 
numero di consultazioni: con il 
codice d'accesso potete entrare 
nella pagina di consultazione 
on-line di uno stesso numero per 
un massimo di 5 volte. Superato 
questo numero, il codice non sarà 
più valido e dovrete ridtiederne 
uno nuovo. • 



cod. WS2550 

€ 490,00 
Stazione meteo wireless 868 MHz con touchsaeen e interfaccia USB 
Dispone di ampio display LCD touchscreen retroilluminato e di sensori esterni 
(termoigrometro. pluviometro, anemometro e banderuola) collegati via radio 
(868MHz). E in grado di memorizzare fino a 3000 set di dati che possono essere 
trasferiti ad un PC via USB ed elaborati col software WeatherProfessional 
(gratuito). Alimentazione unità ricevente tramite 4 batterie AA (non incluse) o 
adattatore di rete (incluso). Dimensioni 260 x 215 x 30 mm. 

f.j t;E? f!J!) 
L5:!4:i cod. 

WS9162 

Termometro interno/esterno - 868 MHz 

LA CROSS E0 

T E C l lNO L OG Y 

• Il meteo 
sa u 

cod. WS2800 

Stazione meteo con interfaccia PC e sensori wiretess 868 MHz 
Completa di sensori esterni (termoigrometro, pluviometro a celle solari con batterie ncanca­
bili, anemometro a coppette con cella solare) operanti a 868MHz. l'unità ricevente e in grado 
di memorizzare fino a 1750 set d1 dati e permette. tramite collegamento USB wireless con un 
PC (chiavetta Inclusa), la gest1011e d1 un database utìlizzando il software Heavy Weather (in­
cluso). Alimentazione unita base 3 batterie AA (non incluse); dimensiOni 220 x 160 x 34mm. 

€ 112,00 

Stazione meteo wireless 
con interfaccia USB/RS232 

Consente di memorizzare fino a 
175 set di dati meteo, trasferibili 

ad un PC attraverso porta seriale RS232 o USB. e dispone di sensori esterni wireless 
(pluviometro, anemometro, direzione del vento, termometro, Igrometro e barometro) 

operanti a 433MHz. Alimentazione tramite batterle o con adattatore di 
rete (Incluso). Dimensioni 170 x 32 x 139 mm. Software per 

l'elaborazione dei dati rilevati Incluso. 
cod . WS1600!T 

f.j fK!jJof!J!J 
@tfbf!J!J 

cod. 
WS9135 -

Stazione meteo wireless - 868 MHz 

Visualizza l'ora, la temperatura interna (·9,9 .;. 
59,9°C) e quella rilevata dal sensore wireless ester­
no (-39,9.;. 59,9.C). Memorizzazione dei valori mine 

Elegante stazione meteorologica dotata di sensori w1reless (termome­
tro, igrometro, pluviometro, anemometro) da posizionare all'esterno 

e di ampio display LCD che consente la visualizzazione contem· 

Stazione meteo con sensore esterno -868 MHz 
Dotata di orologio radiocontrollato e di sensore 
di temperatura wireless (868MHz), indica l'ora, la 
temperatura interna/esterna e le previsioni meteo 
mediante icone. Alimentazione a batterie (non 
incluse); dimensioni 137,4 x 11 8,4 x 28 mm. 

Max rìlevati; possibìlltà di abbinare fino a 3 sensori wireless. 
Alimentazione a batterle (non incluse). 

poranea di moltissime Informazioni (orario, data, tempera­
tura esterna, direzione e velocita del vento, pressione 

atmosferica, ecc. .. ). Alimentazione a batterie (non 
incluse). Dimensioni 165 x 30 x 140 mm. 

cod. WT62 

r.j@;f!J!J Termometro da finestra 
con LCD trasparente 

Si applica direttamente sul vetro esterno della 
finestra. Gamma di misurazione da -29,9 a 

+70°C; registrazione temperatura min. e Max. 
Via Adige. 11 • 21013 Gallarate (VA)• Tel. 03311799775 ·Fax. 0331/792287 

Magglon lnforrnazlon1 su quesu prodotti e su tune le atrre apparecchiature sono d1spon1bd1 
sul silo wwwfururashop 11 tramite Il quale è anche possibile effettuare acquisti on·tlne 
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uanti hanno 
sostenuto l’esame 

per la patente nautica 
sanno quanto sia com-
plesso e, tutto sommato, 
impreciso, fare il punto 
nave (ovvero calcolare 
la posizione del natan-
te su una mappa) con 
i sistemi tradizionali 
(dal sestante alla bus-
sola di rilevamento, dai 
fari ai radiofari); questi 
erano i metodi in uso 

prima dell’avvento 
della localizzazione 
satellitare che, in que-
sto campo, ha rivolu-
zionato praticamente 
tutto, consentendo di 
conoscere la posizio-
ne dell’imbarcazione 
istante per istante, 
calcolare e mantenere 
la rotta, determinare 
l’orario di arrivo, e tan-
to altro ancora. Anche 
per quanto riguarda i 

mezzi terrestri, dalle 
automobili ai veicoli 
per il trasporto mer-
ci, la diffusione dei 
sistemi di localizzazio-
ne satellitare (combi-
nata con dettagliati 
data-base stradali e 
potenti dispositivi 
di elaborazione), ha 

consentito di realizzare 
i cosiddetti navigatori 
in grado di indicarci il 
percorso più breve da 
una località ad un’al-
tra, guidandoci passo-
passo e con la massima 
precisione in luoghi 
a noi sconosciuti. Ma 
non solo. L’integrazio-

Q



L’affidabilità e la precisione dei sistemi di 
localizzazione satellitare è notevolmente 
migliorata negli ultimi anni tanto da consentire 
il loro impiego anche in campo aereonautico, 
dove gradatamente stanno sostituendo i 
tradizionali sistemi di controllo e navigazione, 
con un significativo risparmio sul costo delle 
infrastrutture, dei tempi di percorrenza e del 
consumo di carburante. Il tutto mantenendo 
inalterato il livello di sicurezza dei voli.

 
Elettronica In ~ Aprile 2010      73

Tecnologia

ne con sistemi wire-
less (tipicamente reti 
GSM e GPRS), ha reso 
possibile tenere sotto 
controllo e gestire flotte 
di centinaia di veicoli o 
semplicemente sapere 
dove si trova la nostra 
vettura, ed essere av-
visati - ad esempio - se 

questa (magari affidata 
a nostro figlio), supera 
un limite di velocità 
prestabilito. Insomma, 
sia in mare che lungo 
le strade, l’impiego del 
GPS ha semplificato
notevolmente la vita a 
marinai e automobilisti, 
aumentando sicurezza 

ed efficienza. 
Nulla di tutto ciò (o 
quasi) è successo finora 
per quanto riguarda 
la navigazione aerea, 
dove le tecnologie 
utilizzate sono ancora 
quelle di cinquant’an-
ni fa. Pur assicurando 
una copertura globale 

ed un buon livello di 
efficienza, solo negli 
ultimissimi anni i si-
stemi satellitari hanno 
incominciato a prende-
re il posto dei dispo-
sitivi tradizionali che 
guidano gli aerei nei 
cieli. La ragione di ciò 
va sicuramente ricerca-

di ARSENIO SPADONI
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ta nella grandissima precisione 
e affidabilità che l’avionica di 
bordo ed i sistemi di assistenza 
a terra debbono garantire. Infatti, 
se il nostro Tom Tom sbaglia e 
ci indica di entrare in una strada 
con divieto di accesso, noi ce ne 
accorgiamo immediatamente e 
proseguiamo dritti. Se, invece, il 
sistema di atterraggio strumenta-
le che guida l’aereo in condizioni 
di visibilità nulla indica che la 
pista inizia un centinaio di metri 
prima del vero, inevitabilmente 
il nostro aereo si schianterà al 

suolo con tutte le conseguenze 
del caso. 
La necessità di passare a si-
stemi di assistenza al volo di 
nuova concezione (puntando 
su tecnologie satellitari) nasce 
essenzialmente per fare fronte 
al continuo aumento del traffico 
aereo, conseguenza diretta della 
globalizzazione. Per di più, gli 
attuali sistemi di controllo e 
gestione del traffico aereo, pur 
garantendo un elevato livello 
di sicurezza, presentano ancora 
qualche aspetto migliorabile; ad 

esempio, nei voli intercontinen-
tali, esistono delle zone d’ombra 
dove l’aereo non può essere 
controllato da terra. Infine non va 
dimenticato il costo delle infra-
strutture di terra e del personale 
necessario alla loro gestione che, 
con le tecnologie attuali, è ancora 
molto alto. Tentare di ridurre i 
costi gestendo nel contempo un 
traffico più intenso (mantenendo 
ovviamente gli stessi standard di 
sicurezza) è un’impresa piuttosto 
ardua la cui soluzione non può 
che venire dalle tecnologie satel-

Atterraggio strumentale:
dall’ILS al GLS
La fase più delicata del 
volo di un aereo è sicura-
mente l’atterraggio. Nessun 
velivolo può infatti rimanere 
in volo all’infinito e, prima 
o poi, deve atterrare, a 
prescindere dalle condizioni 
atmosferiche che, nel caso 
peggiore, possono presen-
tare una visibilità ridotta 
o nulla. Per consentire 
agli aerei di atterrare in 
sicurezza, viene utilizzato 
l’ILS (Instrument Landing 
System), un sistema di 
atterraggio strumentale 
composto da un apparato 
di terra e da un apparato di 
bordo. Le emissioni radio 

900-1200 m

6-11 km
outer marker beacon

middle marker beacon

è formato da tre apparati 
denominati LOC, GP e 
MARKER, le cui antenne 
forniscono una guida sia 
sull’allineamento dell’aero-
mobile rispetto all’asse di 
mezzeria della pista che sul 
corretto angolo di planata. 
I marker, posti lungo il pro-
lungamento dell’asse pista, 
sotto la traiettoria prevista 
dell’aeromobile, emettono 
un segnale molto direttivo 
verso l’alto: l’antenna più 
lontana (Outer Marker) è 
posta tra 4 e 7 miglia dalla 
testata della pista, quella 
di mezzo (Middle Marker) 
tra 900 e 1.200 metri, 
mentre l’antenna Inner 
Marker si trova ad inizio 
pista. L’apparecchiatura di 
bordo è composta da un 
ricevitore multifrequenza e 
da un quadrante che indica 
di quanto l’aereo si discosta 
lateralmente e orizzontal-
mente dal sentiero ideale 
di discesa. Il sorvolo dei 
marker viene evidenzia-
to da segnali acustici e 
luminosi. Giunto sopra il se-
condo marker il pilota deve 
essere in grado di entrare 
in contatto visivo con la 
pista; in caso contrario deve 
riprendere quota. Esistono 
tre categorie di ILS (CATI, 
CATII e CATIII) a seconda 
della precisione garantita 

dal sistema di terra; la terza 
categoria si suddivide in tre 
sottocategorie (CATIIIA, CA-
TIIIB e CATIIIC) l’ultima delle 
quali consente l’atterraggio 
anche in condizioni di visibi-
lità nulla. È evidente come 
tutti questi apparati siano 
molto delicati e necessitino 
di continua assistenza e 
sorveglianza. Esiste poi 
una serie di aeroporti più 
piccoli non dotati di ILS. 
Quando queste infrastrut-
ture vennero create, il GPS 
non esisteva ancora; nei 

primi anni di vita, poi, il 
GPS per uso civile presen-
tava un livello di precisione 
troppo basso, incompatibile 
con l’impiego in campo 
aeronautico. Vennero poi la 
decisione del maggio 2000 
di Bill Clinton di liberalizza-
re  il servizio, l’evoluzione 
tecnologica dei satelliti in 
orbita con le versioni IIR 
e IIR-M (più precise e più 
potenti), i satelliti ausiliari 
WAAS, EGNOS e MSAS per 
ridurre il margine di errore, 
la modernizzazione del 

degli apparati di terra che 
trasmettono sulla banda 
VHF tra 108,10 e 111,95 
MHz e UHF tra 328,6 e 
335,40 MHz creano un invi-
sibile sentiero che consente 
agli aerei di avvicinarsi alla 
pista con il corretto angolo 
di discesa per toccare terra 
esattamente all’inizio della 
pista. Al suolo il sistema ILS 

Principio di funzionamento
di un sistema tradizionale ILS per atterraggio 
strumentale: l’emissione radio realizza una sorta 
di sentiero invisibile di discesa che l’aereo può 
seguire con gli strumenti di bordo.
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litari. Per meglio comprendere 
come tali tecnologie possono 
aumentare l’efficienza dei sistemi 
di assistenza al volo, è necessa-
rio illustrare brevemente come 
funzionano attualmente i sistemi 
di assistenza al volo. 
Per andare da una località A ad 
una località B, un aereo non 
punta direttamente verso la meta 
ma, di volta in volta, si dirige 
verso dei radiofari (VOR, VHF 
Omnidirectional Radio Range) 
presenti lungo il percorso, 
seguendo una rotta a zig-zag, 

ovvero percorrendo delle aerovie 
che collegano idealmente i vari 
VOR e gli aeroporti. E’ evidente 
che in questo modo sia i tempi di 
percorrenza che i consumi di 
carburante aumentano; inoltre 
non vengono utilizzati tutti gli 
spazi aerei potenzialmente dispo-
nibili e per la copertura completa 
di una nazione è necessario 
disporre di numerosissimi 
radiofari (la portata varia infatti 
tra poche decine di miglia ed 
alcune centinaia). Tutto sommato, 
comunque, il costo e la gestione 

dei radiofari è abbastanza basso. 
Quello che incide maggiormente 
è la rete radar terrestre, molto 
complessa, sofisticata e costosa. 
Inoltre non sempre è possibile 
avere una copertura completa: 
pensiamo ad esempio alle zone 
montuose o alle lunghe rotte 
transatlantiche. Anche i radar, 
infatti, hanno una copertura 
limitata, che è compresa di solito 
tra una ventina ed un centinaio 
di miglia. I dati rilevati dai radar 
vengono visualizzati sui monitor 
dei centri di controllo del traffico 

sistema russo GLONASS, 
nonché l’avvio del  program-
ma europeo GALILEO.  Tutto 
ciò ha consentito di monta-
re sugli aerei sistemi GPS 
affidabili e precisi in grado 
di stabilire con la massima 
accuratezza la posizione e 
l’altezza del velivolo. Questi 
sistemi vengono largamente 
utilizzati per impostare la 
rotta sia degli aerei da tu-
rismo - che volano a vista - 
che dei velivoli commerciali. 
Per l’atterraggio in condizio-
ni di scarsa visibilità, invece, 
la precisione, è  considerata 
ancora insufficiente: per i 
motivi più diversi, nonostan-
te un aereo in volo riceva il 
segnale di molti più satelliti 
di un’automobile, l’errore 
può risultare di qualche me-
tro. Per porre rimedio a que-
sto problema è stato messo 
a punto un semplice siste-
ma di correzione dell’errore, 
basato anch’esso sul GPS 
e chiamato GBAS (Ground-
Based Augmentation 
System). Utilizzando questa 
tecnica si sta testando in 
alcuni aeroporti il nuovo 
sistema di atterraggio 
strumentale chiamato  GLS 
(GPS Landing System) e che 
nelle intenzioni dovrebbe 
sostituire l’ILS. Il funziona-
mento è molto semplice: al-
cuni ricevitori GPS vengono 
installati in prossimità delle 
piste, e sulla base della loro 
posizione (ovviamente nota) 
sono in grado di calcolare in 
tempo reale l’errore rispetto 

Sistema di atterraggio strumentale basato sui dati ricavati dal GPS 
a bordo dell’aereo ed opportunamente corretti in tempo reale  
mediante una semplice infrastruttura aeroportuale denominata 
GBAS (Ground Based Augmentation System). Un sistema del  
genere (JPALS) è stato recentemente messo a punto dalla Raythe-
on anche per l’atterraggio degli aerei militari sulle portaerei USA.

al segnale ricavato dalla 
rete GPS. Il segnale d’errore 
viene trasmesso mediante 
una portante VHF a tutti gli 
aerei in prossimità dell’ae-
roporto; questo segnale 
viene utilizzato dagli aerei 
per correggere i dati forniti 
dal ricevitore GPS di bordo 
ottenendo così una preci-
sione inferiore al metro che 
consente atterraggi anche 
in condizioni di visibilità nul-
la. Un sistema del genere è 
di gran lunga più economi-
co rispetto all’attuale ILS, 
per quanto riguarda sia le 
apparecchiature di terra 
che quelle di bordo; è anche 
più affidabile e richiede una 
minore manutenzione. 
L’utilizzo di un sistema 
che fornisce la posizione e 
l’altezza dell’aereo con la 
massima precisione - ed 
essendo nota la posizione 
della pista nella quale si 
vuole atterrare -  consente 
di elaborare (e poi seguire) 
il sentiero di discesa ottima-
le in funzione del tipo di ae-
romobile, del carico e delle 
condizioni meteo; consen-
tirebbe anche di atterrare 
in maniera completamente 
automatica, senza l’ausilio 
del pilota, come del resto 
già possono fare gli UAV 
(Unmanned Aerial Vehicle). 
I sistemi GLS potrebbero 
essere facilmente installati 
anche in aeroporti secon-
dari o, comunque, in scali 
dotati di ILS poco perfor-
manti (CATI e CATII). 
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i cui addetti verificano la distan-
za tra un aereo e l’altro, control-
lano la quota di volo e instradano 
gli aeromobili verso la corretta 
aerovia. Durante il volo, un aereo 
viene “preso in carico” da 
differenti centri di controllo che 
lo seguono e lo assistono sino 
all’arrivo all’aeroporto di desti-
nazione. La rete radar è sicura-
mente l’infrastruttura più costosa 
e delicata di tutto il sistema. Con  
lo sviluppo della rete GPS, e la 
possibilità per ciascun aereo di 
conoscere esattamente la propria 
posizione e la quota di volo, è 
possibile semplificare notevol-
mente la rete di assistenza al volo 
semplicemente trasmettendo 
ogni 2 secondi i dati del GPS 
tramite un trasmettitore radio 
UHF. Questi dati vengono 
normalmente captati da una rete 
di stazioni riceventi di terra 
(molto più economiche di quelle 
radar) collegate ai centri di 
controllo; nel caso di voli transo-
ceanici il segnale viene captato 
da una rete di satelliti per 
radiocomunicazioni e ritrasmes-
so a terra. Ovviamente la stringa 
trasmessa, oltre a contenere la 
posizione e i dati identificativi 
del volo, può inglobare una serie 
di altre informazioni utili, dalla 
rotta, alla velocità, al tipo di 
aeromobile, alle condizioni 
meteo in zona. Ma la cosa non 
finisce qui. Lo stesso segnale 
radio può essere captato dagli 
altri aerei nelle vicinanze, i quali 
potranno così visualizzare su un 
monitor la situazione del traffico. 
Questo sistema, che prende il 
nome di  ADS-B (Automatic 
Dependent Surveillance - Broa-
dcast), si sta lentamente diffon-
dendo in tutto il mondo; al 
momento solo l’Australia ha una 
copertura completa, anche se 
altre nazioni, tra cui l’Italia, 
stanno realizzando e testando le 
loro reti. Da notare che la rete 

ADS-B può funzionare in manie-
ra completamente indipendente 
dall’attuale copertura radar. 
Un’apparecchiatura ADS-B di 
bordo costa appena 7.000 dollari, 
tanto che anche velivoli da 
turismo ne possono 
essere dotati. Anche 
nella movimentazio-
ne di terra, l’ADS-B 
è utilissimo, andan-
do a sostituire con 
costi irrisori il radar 
di controllo del 
traffico aeroportuale  
utilizzato per evitare 
collisioni in caso di 
scarsa visibilità o 
congestione del 
traffico. La stringa 
radio viene trasmes-
sa ogni due secondi 
sulla frequenza di 
1090 MHz utilizzando il Modo S 
extended; il segnale radio viene 
modulato in PPM da una stringa 
di 112 bit con un bit 
rate di 1 Mbps. Ma 
l’utilizzo del sistema 
ADS-B presenta 
anche altri vantaggi: 
il più importante 
riguarda la possibili-
tà di diminuire la 
distanza nelle 
aerovie tra un 
aeromobile e l’altro, 
automatizzando 
completamente le 
procedure di control-
lo. In quest’ottica va 
anche considerata la 
possibilità di fare a 
meno delle attuali aerovie, 
volando direttamente dal luogo 
di partenza a quello di destina-
zione in linea retta, con notevole 
risparmio di tempo e carburante. 
Proprio per questo motivo le 
compagnie aeree stanno premen-
do affinché questo sistema di 
controllo del traffico aereo venga 
adottato rapidamente in tutto il 

Per controllare gli aerei in volo (ma anche 
quelli in movimento lungo le piste degli 
aeroporti) vengono utilizzati dei radar 
in grado di rilevare i velivoli presenti 
nell’area di copertura dei radar stessi, 
che di solito hanno una portata compre-
sa tra 20 e 100 miglia. I dati vengono 
poi visualizzati sui monitor dei centri di 
controllo del traffico aereo, i cui addetti 
verificano la distanza tra un velivolo 
e l’altro, controllano la quota di volo e 
instradano gli aeromobili verso la corretta 

aerovia.  Durante il volo, un aereo viene 
“preso in carico” da differenti centri di 
controllo che lo seguono e lo assistono 
sino all’arrivo all’aeroporto di destinazio-
ne. La rete radar presenta costi di instal-
lazione e manutenzione piuttosto elevati 

Attualmente, per conoscere la posizione degli 
aerei in volo, viene utilizzata una rete radar  

piuttosto complessa che, tuttavia, in alcuni casi, non 
è in grado di assicurare una copertura completa.

Con l’ADS-B l’aereo trasmette la propria posizio-
ne rilevata dal GPS di bordo tramite una portante 

UHF captata da una serie di stazioni di terra; i 
dati vengono poi inviati ai centri di controllo.
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ed ha rappresentato per anni 
l’unico sistema per scrutare 
il cielo e rilevare la presenza 
dei velivoli. Fino all’avvento 
del GPS: con questa tecnolo-
gia, infatti, ciascun aereo può 
conoscere con esattezza la 
propria posizione e l’altezza 
dal suolo; se prendiamo 
questi dati e li inviamo alle 
stazioni di terra, otteniamo 
le stesse informazioni fornite 
dalla rete radar. Questo siste-
ma, che prende il nome di  
ADS-B (Automatic Dependent 
Surveillance - Broadcast), si 
sta lentamente diffondendo 
in tutto il mondo; al momento 
solo l’Australia ha una coper-
tura completa anche se altre 
nazioni, tra cui l’Italia, stanno 
realizzando e testando le loro 
reti. Da notare che la tecno-
logia ADS-B può funzionare 
in maniera completamente 
indipendente dall’attuale 
copertura radar. Un’appa-
recchiatura ADS-B di bordo 
costa appena 7.000 dollari, 
tanto che anche i velivoli da 
turismo ne possono essere 
dotati. Anche nella movi-
mentazione aeroportuale 
l’ADS-B è utilissimo, andando 
a sostituire con costi irrisori 
il radar di controllo al suolo 
utilizzato per evitare collisioni 
in condizioni di scarsa  visibi-
lità o congestione del traffico. 
I dati trasmessi vengono 

normalmente captati da una 
rete di stazioni riceventi di 
terra (molto più economiche 
di quelle radar) collegate ai 
centri di controllo; nel caso di 
voli transoceanici il segnale 
viene captato da una rete di 
satelliti per radiocomunica-
zioni e ritrasmessi a terra; 
la stringa trasmessa, oltre 
a contenere la posizione e i 
dati identificativi del volo, può 
inglobare una serie di altre 
informazioni utili, dalla rotta, 
alla velocità, al tipo di aero-
mobile, alle condizioni meteo 
in zona. Ma la cosa non 
finisce qui. Lo stesso segnale 
radio può essere captato da-
gli altri aerei nelle vicinanze i 
quali possono così visualizza-
re su un monitor la situazione 
del traffico. La stringa radio 
viene trasmessa ogni due 
secondi sulla frequenza di 
1090 MHz utilizzando il Modo 

S extended; il segnale radio 
viene modulato in PPM da 
una stringa di 112 bit con un 
bit rate di 1 Mbps.L’utilizzo 
del sistema ADS-B presenta 
anche altri vantaggi: il più 
importante riguarda la possi-
bilità di diminuire la distanza 
di sicurezza tra un aeromobi-
le e l’altro, automatizzando 
completamente le procedure 
di controllo. In quest’ottica 
va anche considerata la 
possibilità di fare a meno 
delle attuali aerovie volando 
direttamente dal luogo di par-
tenza a quello di destinazione 
in linea retta, con notevole 
risparmio di tempo e car-
burante. Proprio per questo 
motivo le compagnie aeree 
stanno premendo affinché 
questo sistema di controllo 
del traffico venga adottato ra-
pidamente in tutto il mondo. 
Da notare che la ricezione e 

Dal Radar all’ADS-B
(Automatic Dependent Surveillance-Broadcast)

la decodifica del segnale a 
1090 MHz è un’attività che 
può essere effettuata anche 
dai radioamatori, tanto che 
è possibile creare una sorta 
di “radar virtuale” che, grazie 
ad Internet, può consentire 
a chiunque di visualizzare la 
situazione del traffico aereo 
in tempo reale, di una certa 
zona o di un intero paese. 
Fantascienza? Non proprio: le 
prime applicazioni sono già 
on-line, da  www.flightra-
dar24.com a www.radarvir-
tuel.com. Questi siti si basano 
sul contributo di radioamatori 
ed appassionati che tengono 
in funzione un ricevitore ADS-
B collegato, tramite il PC di 
casa e la rete ADSL, al server 
del sito. Ancora una volta una 
collaborazione tra utenti che 
ha reso possibile la creazione 
di un servizio impensabile 
fino a poco tempo fa. 
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mondo e si avvii immediatamen-
te la possibilità di volare diretta-
mente da un aeroporto ad un 
altro. Da notare che la ricezione e 
la decodifica del segnale a 1090 
MHz è un’attività che può essere 
effettuata anche dai radioamatori, 
tanto che è possibile creare una 
sorta di “radar virtuale” che, 
grazie ad Internet, può consenti-
re a chiunque di visualizzare la 
situazione del traffico aereo in 
tempo reale di una certa zona o 
di un intero paese. Fantascienza? 
Non proprio: le prime applicazio-
ni sono già on-line, da  www.
flightradar24.com a www.
radarvirtuel.com. Questi siti si 
basano sul contributo di radioa-

matori ed appassionati che 
tengono in funzione un ricevitore 
ADS-B collegato - tramite il PC di 
casa e la rete ADSL - al server del 
sito. Ancora una volta una 
collaborazione tra utenti che ha 
reso possibile la creazione di un 
servizio impensabile fino a poco 
tempo fa. Flightradar24.com è 
stato lanciato in Svezia nel 2007 
ed ha cominciato ad espandersi 

in Europa e nel resto del mondo 
nel 2009 e durante i primi mesi di 
quest’anno. Attualmente circa il 
60% degli aerei commerciali sono 
dotati di ADS-B e quindi possono 
essere riconosciuti dal sistema 
mentre esistono ancora alcune 
aree scoperte per mancanza di 

“contributors” che, si spera, 
verranno presto “coperte”. 
D’altra parte un ricevitore 

L’utilizzo in campo aereo-
nautico della navigazione 
satellitare, meglio definita 
dal termine GNSS (Global 
Navigation Satellite Sy-
stem), è stato reso possibile 
dalla modernizzazione delle 
attuali reti, essenzialmente 
quella  statunitense GPS 
(Global Positioning System) 
e quella russa GLONASS 
(Global Navigation Satel-
lite System) affiancate 
dai sistemi di correzione 
dell’errore EGNOS, WAAS e 
MFAS. Ulteriori possibilità 
nasceranno dall’entrata 
in funzione del sistema 
europeo Galileo, in ritardo 
di alcuni anni sulla tabella 
di marcia (principalmente 
per ragioni politiche), l’uni-
co dei tre nato specifica-

tamente per scopi civili. 
Negli ultimi anni abbiamo 
assistito ad una moderniz-
zazione delle prime due 
reti, ma anche ad accordi a 
livello internazionale sulle  
frequenze occupate dai vari 
sistemi nella banda L, che 
ha incentivato lo svilup-
po tecnologico di chip in 
grado di ricevere i segnali 
di tutte le tre costellazioni. 
Ad oggi la maggior parte 
delle applicazioni si basa 
sul Navstar GPS americano, 
composto da 28 satelliti 
operativi che forniscono, at-

traverso la trasmissione di 
codici e segnali modulati in 
doppia frequenza, un servi-
zio multiplo e diversificato, 
militare/civile; il posizio-
namento e la navigazione 
avvengono nel sistema di 
riferimento WGS 84 tramite 
mantenimento di cam-
pioni temporali realizzato 
dall’USNO. Negli ultimi 
anni abbiamo assistito ad 
una momentanea stasi nei 
lanci, con la sostituzione di 
un numero limitato di vec-
chi satelliti con i nuovi del 
blocco IIR-M della Lockhe-

ed Martin; quest’anno sono 
previsti alcuni lanci con ele-
menti del blocco IIF della 
Boeing anche se  la spinta 
maggiore all’innovazione 
verrà comunque fornita 
dalla nuova generazione di 
satelliti del blocco III della 
Lockheed Martin. Ma la 
vera sorpresa è venuta dal 
sistema russo GLONASS 
che nel giro di pochi anni 
ha visto il completamento 
di un programma di ammo-
dernamento con 21 satelliti 
attualmente operativi, qua-
si tutti di nuova generazio-

GPS, GLONASS e GALILEO: più precisione e affidabilità.

GLONASS
number

 COSMOS 
number 

PLANE/
SLOT

FREQ./
CHANNEL  

LAUNCH
DATE

OPERATING
DATE  STATUS

730 2456 1/01 01 14.12.2009 30.01.2010   OPERATING

728 2448 1/02  -4 25.12.2008   20.01.2009   OPERATING

727 2447 1/03 05 25.12.2008  17.01.2009   OPERATING

733 2457 1/04  06 14.12.2009 24.01.2010   OPERATING

734 2458 1/05 01 14.12.2009 10.01.2010   OPERATING

712 2413 1/07  05 26.12.2004 22.12.2005   OPERATING

729 2449 1/08  06              25.12.2006        12.02.2009   OPERATING

722 2435 2/09  -2               25.12.2007 25.01.2008   OPERATING

717 2426 2/10  -7 25.12.2006         03.04.2007 OPERATING

723 2436 2/11  00             25.12.2007     22.01.2008  OPERATING

721 2434 2/13  -2 25.12.2007    08.02.2008   OPERATING

715 2424 2/14 -7 25.12.2006    03.04.2007   OPERATING

716 2425 2/15 00 25.12.2006    12.10.2007   OPERATING

719 2431 3/17 04 26.10.2007    04.12.2007 OPERATING

724 2442 3/18 -3 25.09.2008    26.10.2008   OPERATING

720 2433 3/19 03 26.10.2007    25.11.2007   OPERATING

719 2432 3/20 02 26.10.2007    27.11.2007   OPERATING

725 2443 3/21 04 25.09.2008    05.11.2008 OPERATING

731 2459 3/22 -3 02.03.2010    28.03.2010   OPERATING

732 2460 3/23 03 02.03.2010   28.03.2010   OPERATING

735 2461 3/24 02 02.03.2010   28.03.2010   OPERATING

STATUS DELLA COSTELLAZIONE GLONASS
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amatoriale per questo segnale 
costa circa 500 Euro, è facilmente 
installabile e, durante il funzio-
namento, consente di utilizzare il 
PC per le consuete applicazioni. 
Non è necessario neppure 
disporre di un IP fisso. Chiusa 
questa parentesi, vogliamo ora 
occuparci di un altro aspetto 
molto importante che riguarda 
gli impianti di assistenza all’at-
terraggio, sicuramente la fase più 
critica di tutto il volo.  Nessun 
velivolo può infatti rimanere in 
volo all’infinito e, prima o poi, 
deve atterrare, a prescindere 
dalle condizioni atmosferiche che 
possono presentare una visibilità 
ridotta o quasi nulla. Per consen-

tire agli aerei di atterrare in 
sicurezza, viene utilizzato l’ILS 
(Instrument Landing System), un 
sistema di atterraggio strumenta-
le composto da un apparato di 
terra e da un apparato di bordo. 
Le emissioni radio degli apparati 
di terra che trasmettono sulla 
banda VHF tra 108,10 e 111,95 
MHz e UHF tra 328,6 e 335,40 
MHz creano un sentiero invisibi-
le che consente agli aerei di 
avvicinarsi alla pista con il 
corretto angolo di discesa per 
toccare terra esattamente all’ini-
zio della pista. Al suolo il sistema 
ILS è formato da tre apparati 
denominati LOC, GP e MARKER 
le cui antenne forniscono una 

guida sia sull’allineamento 
dell’aeromobile rispetto all’asse 
di mezzeria della pista che sul 
corretto angolo di planata. I 
marker, posti lungo il prolunga-
mento dell’asse pista, sotto la 
traiettoria prevista dell’aeromo-
bile, emettono un segnale molto 
direttivo verso l’alto: l’antenna 
più lontana (Outer Marker) è 
posta tra 6 e 11 chilometri dalla 
testata della pista, quella di 
mezzo (Middle Marker) tra 900 e 
1200 metri mentre l’antenna 
Inner Marker si trova ad inizio 
pista. L’apparecchiatura di bordo 
è composta da un ricevitore 
multifrequenza e da un quadran-
te che indica di quanto l’aereo si 

ne, molti dei quali a vita lunga (7 anni 
circa). Anche il sistema russo fornisce 
attraverso la trasmissione di codici e 
segnali modulati in doppia frequenza un 
servizio multiplo e diversificato, militare/
civile: il posizionamento e la navigazione 
avvengono nel sistema di riferimento PZ 
90 tramite mantenimento di campioni 
temporali standard realizzati in Russia. 
Sono disponibili da tempo ricevitori com-
binati GPS/GLONASS e  si prevede  una 
completa compatibilità e interoperabilità 
tra GLONASS e la futura costellazione 
GALILEO. Il programma russo prevede 
ulteriori modernizzazioni al sistema tra i 
quali il passaggio dal sistema geodetico 
russo PZ-90 al WGS84, in particolare 
considerando la rotazione attorno all’asse 
Z ed una serie di trasformazioni con para-
metri variabili nel tempo.
Per quanto riguarda il sistema GALILEO, 
dovrebbe essere completamente ope-
rativo entro il 2015 con ben 30 satelliti 
attivi. Il posizionamento e la navigazione 
avverrà in una realizzazione del sistema 
di riferimento geodetico basato su ITRF, 
ed una versione europea del TAI (Tem-
ps Atomique International) per quanto 
concerne il mantenimento di campioni 
temporali. Nelle intenzioni dei progettisti 
del sistema, GALILEO dovrebbe fornire 
un servizio di navigazione satellitare più 
robusto, più affidabile, accurato e sicuro 
rispetto agli attuali Sistemi militari GPS 
e GLONASS. In particolare l’affidabilità 
del sistema deriva dalla inclusione nel 
segnale di un messaggio di integrità che 
informa gli utilizzatori di possibili errori 
e dal fatto che l’architettura di GALILEO 
è tale da coprire aree particolarmente 
difficili come le regioni polari. 

PLANE  SLOT  SVN PRN BLOCK
TYPE CLOCK  LAUNCH

DATE
OPERATING

DATE  STATUS

A 1 39 09 IIA CS 26.06.1993  21.07.1993  OPERATING

A 2 52 31 IIR-M RB 25.09.2006  12.10.2006 OPERATING

A 3 38 08 IIA RB 06.11.1997  18.12.1997 OPERATING

A 4 48 07 IIR-M RB 15.03.2008    24.03.2008  OPERATING

A 5 25 25 IIA RB 30.08.1993    28.09.1993 DECOMMISSIONED

A 6 27 27 IIA RB     09.09.1992   30.09.1992 OPERATING

B 1 56 16 IIR RB     29.01.2003   18.02.2003 OPERATING

B 2 30 30 IIA CS     12.09.1996   01.10.1996 OPERATING

B 3 44 28 IIR RB     16.07.2000   17.08.2000 OPERATING

B 4 58 12 IIR-M RB 17.11.2006   13.12.2006 OPERATING

B 5 49 01 IIR-M RB     24.03.2009   UNUSABLE

C 1 W 57 29 IIR-M RB 20.12.2007   02.01.2008 OPERATING

C 2 33 03 II-A CS     28.03.1996   09.04.1996 OPERATING

C 3 59 19 II-R RB     20.03.2004   05.04.2004 OPERATING

C 4 53 17 IIR-M RB     26.09.2005   16.12.2005 OPERATING

C 5 36 06 IIA RB     10.03.1994   28.03.1994 OPERATING

D 1 61 02 II-R RB     06.11.2004   22.11.2004 OPERATING

D 2 46 11 II-R RB 07.10.1999   03.01.2000 OPERATING

D 3 45 21 II-R RB     31.03.2003   12.04.2003 OPERATING

D 4 34 04 II-A RB     26.10.1993   22.11.1993 OPERATING

D 5 24 24 II-A CS     04.07.1991   30.08.1991 OPERATING

E 1 51 20 II-R RB 11.05.2000   01.01.2000 OPERATING

E 2 47 22 II-R RB     21.12,2003   12.01.2004  OPERATING

E 3 50 05 IIR-M RB     17.08.2009   27.08.2009 OPERATING

E 4 54 18 II-R RB     30.01.2001   15.02.2001 OPERATING

E 5 23 32 II-A RB     26.11.1990   26.02.2008  OPERATING

E 6 40 10 IIA CS     16.07.1996   15.08.1996 OPERATING

F 1 41 14 II-R RB     10.11.2000   10.12.2000 OPERATING

F 2 55 15 IIR-M RB     17.11.2007   31.10.2007 OPERATING

F 3 43 13 II-R RB  23.07.1997   31.01.1998 OPERATING

F 4 60 23 II-R RB     23.06.2004   09.07.2004 OPERATING

F 5 26 26 II-A RB     07.07.1992   23.07.1992 OPERATING

STATUS DELLA COSTELLAZIONE GPS

GLONASS
number

 COSMOS 
number 

PLANE/
SLOT

FREQ./
CHANNEL  

LAUNCH
DATE

OPERATING
DATE  STATUS

730 2456 1/01 01 14.12.2009 30.01.2010   OPERATING

728 2448 1/02  -4 25.12.2008   20.01.2009   OPERATING

727 2447 1/03 05 25.12.2008  17.01.2009   OPERATING

733 2457 1/04  06 14.12.2009 24.01.2010   OPERATING

734 2458 1/05 01 14.12.2009 10.01.2010   OPERATING

712 2413 1/07  05 26.12.2004 22.12.2005   OPERATING

729 2449 1/08  06              25.12.2006        12.02.2009   OPERATING

722 2435 2/09  -2               25.12.2007 25.01.2008   OPERATING

717 2426 2/10  -7 25.12.2006         03.04.2007 OPERATING

723 2436 2/11  00             25.12.2007     22.01.2008  OPERATING

721 2434 2/13  -2 25.12.2007    08.02.2008   OPERATING

715 2424 2/14 -7 25.12.2006    03.04.2007   OPERATING

716 2425 2/15 00 25.12.2006    12.10.2007   OPERATING

719 2431 3/17 04 26.10.2007    04.12.2007 OPERATING

724 2442 3/18 -3 25.09.2008    26.10.2008   OPERATING

720 2433 3/19 03 26.10.2007    25.11.2007   OPERATING

719 2432 3/20 02 26.10.2007    27.11.2007   OPERATING

725 2443 3/21 04 25.09.2008    05.11.2008 OPERATING

731 2459 3/22 -3 02.03.2010    28.03.2010   OPERATING

732 2460 3/23 03 02.03.2010   28.03.2010   OPERATING

735 2461 3/24 02 02.03.2010   28.03.2010   OPERATING
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discosta lateralmente e orizzon-
talmente dal sentiero ideale di 
discesa. Il sorvolo dei marker 
viene evidenziato da segnali 
acustici e luminosi. Giunto 
sopra il secondo marker il pilota 
deve essere in grado di entrare 
in contatto visivo con la pista; in 
caso contrario deve riprendere 
quota. Esistono tre categorie di 
ILS (CATI, CATII e CATIII) a 
seconda della precisione garan-
tita dal sistema di terra; la terza 
categoria si suddivide in tre 
sottocategorie (CATIIIA, CATII-
IB e CATIIIC) l’ultima delle 
quali consente l’atterraggio 
anche in condizioni di visibilità 
nulla. E’ evidente come tutti 
questi apparati siano molto 
delicati e necessitino di conti-
nua assistenza e sorveglianza. 
Esistono poi una serie di aero-
porti più piccoli non dotati di 
ILS. Quando queste infrastrut-
ture vennero create, il GPS non 
esisteva ancora; nei primi anni 
di vita, poi, il GPS per uso civile 
presentava un livello di preci-
sione troppo basso, incompati-
bile con l’impiego in campo 
aeronautico. Venne poi la 
decisione del maggio 2000 di 
Bill Clinton di liberalizzare  il 
servizio, l’evoluzione tecnologi-
ca dei satelliti in orbita con le 
versioni IIR e IIR-M (più 
precise e più potenti), i satelliti 
ausiliari WAAS, EGNOS e 
MSAS per ridurre il margine di 
errore, la modernizzazione del 
sistema russo GLONASS 

nonché l’avvio del  programma 
europeo GALILEO.  Tutto ciò ha 
consentito di installare sugli 
aerei sistemi GPS affidabili e 
precisi in grado di stabilire con 
la massima accuratezza la 
posizione e l’altezza del velivo-
lo. Questi sistemi vengono 
largamente utilizzati per impo-
stare la rotta sia degli aerei da 
turismo - che volano a vista 

- che dei velivoli commerciali. 
Per l’atterraggio in condizioni di 
scarsa visibilità, invece, la 
precisione, è  considerata ancora 
insufficiente: per i motivi più 
diversi, nonostante un aereo in 
volo riceva il segnale di molti 
più satelliti di un’automobile, 
l’errore può risultare di qualche 
metro. Per porre rimedio a 
questo problema è stato messo a 
punto un semplice sistema di 
correzione dell’errore, basato 
anch’esso sul GPS e chiamato 
GBAS (Ground-Based Augmen-
tation System). Utilizzando 
questa tecnica si sta testando in 
alcuni aeroporti il nuovo 
sistema di atterraggio strumen-
tale chiamato GLS (GPS Lan-
ding System) e che nelle inten-
zioni dovrebbe sostituire l’ILS. 
Il funzionamento è molto 
semplice: alcuni ricevitori GPS 
vengono installati in prossimità 
delle piste, e sulla base della 
loro posizione (ovviamente 
nota) sono in grado di calcolare 
in tempo reale l’errore rispetto 

al segnale ricavato dalla rete 
GPS. Il segnale d’errore viene 
trasmesso mediante una portan-
te VHF a tutti gli aerei in 
prossimità dell’aeroporto; 
questo segnale viene utilizzato 
dagli aerei per correggere i dati 
forniti dal ricevitore GPS di 
bordo ottenendo così una 
precisione inferiore al metro che 
consente atterraggi anche in 
condizioni di visibilità nulla. 
Un sistema del genere è di gran 
lunga più economico rispetto 
all’attuale ILS, sia per quanto 
riguarda le apparecchiature di 
terra che quelle di bordo; è 
inoltre più affidabile e richiede 
una minore manutenzione. 
L’utilizzo di un sistema che 
fornisce la posizione e l’altez-
za dell’aereo con la massima 
precisione - ed essendo nota la 
posizione della pista nella quale 
si vuole atterrare -  consente di 
elaborare (e poi seguire) il sen-
tiero di discesa ottimale in fun-
zione del tipo di aeromobile, del 
carico e delle condizioni meteo; 
consentirebbe anche di atterrare 
in maniera completamente auto-
matica, senza l’ausilio del pilota, 
come del resto già possono fare 
gli UAV (Unmanned Aerial 
Vehicle). I sistemi GLS potreb-
bero essere facilmente installati 
anche in aeroporti secondari 
o, comunque, in scali dotati di 
ILS poco performanti (CATI e 
CATII). 
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CAMCOLVC2N 

Registratore portatile audio/ video su micro SO Card 

È uno tl'a I più piccoli registratori audio/ video esi­
stenti In commercio. lntei:ra una microtelecamera 
CMOS a colori, un microfono e una batterla aCll 
Ioni di lltlo ricarica bile tJamlte porta use. 
È In grado di effettuare fotografle con rlsoluzlone 
1280 x 960 plxel (JPEG) e video nel formato AVI 
con risoluzione 640 x 480 pixel. Le lmmaclnl rlpre-

se dalla telecamera vengono salvate direttamente 
su mlcro SO card (max. 8 GB, non Inclusa) Inserita 
nell'apposito slot e possono essere tl'asferlte ad un 
PC, tramite porta use. con un semplice 'Copia e 
Incolla'. Angolo di ripresa ss•, autonomia batterla 
circa 1 ,5 ore (In reglstl'azlone). Cavetto use 
Incluso. 

Mini OVR con telecamera a colori e monitor TFT c208,00 

Compatto ed affidabile, Integra un monitor LCD 
TFT da 2" e dispone di una telecamera pln·hole 
a colori, completa di microfono. Le Immagini 
riprese vengono salvate direttamente sulla mini 
SO Card (max. 4Ge) Inserita nello slot e possono 
essere trasferite ad un PC con un semplice 
"Copia e Incolla". Formato di registrazione AVI; 
rlsoluzlone 640x480; Ingresso e uscito A/ V; 
batterla rlcarlcablle li-Po Integrata; autonomia In 
registrazione -2h. M ini SO Card da 2Ge Inclusa. 

Orologlo con telecamera 
e DVR integrati 

c95,00 

CAMCOLVC6 

Dispone di mlctotelecamera CMOS nascosta 
dentl'o la cifra 2 e consente di effettuare fino 
a 150 minuti di ret:lstrazlonl audio/ video, In 
formato AVI, con risoluzione di 352 x 288 pixel 
(CIF). Integra una memoria flash da 2Ge sulla 
quale vengono salvati I fllmatl, scarlcablll su 
PC mediante collegamento use. Angolo di 
ripresa 78 "; batterla agli Ioni di lltlo lntei:rata 
(rlcarlcablle tramite porta use). 

CP383 

Penna con telecamera 
e DVR integrati 

c36,00 

Telecamera CAMCOLVC9 

È In grado di registrare fllmatl audio-video 
In alta rlsoluzlone (15""30 fps), tramite la 

microtelecamera nascosta, solamente premendo 
un pulsante. Le registrazioni In formato AVI 

vengono salvate direttamente sulla flash memory 
(da 2Ge) di cui dispone e possono essere trasferite 

ad un PC t ramite collegamento use. Sensore a 
colori CMOS; risoluzione video 640 x 480 (CIF); 
angolo di ripresa 58°; batterla agli Ioni di litio 

Integrata ( rlcarlcablle tramite porta use). 
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DATA-LOGGER 
su microSD  di DAVIDE SCULLINO

Gestisce 
la memorizzazione 
e la lettura dei dati 
in una microSD 
secondo 
la FAT standard 
dei sistemi operativi 
Microsoft. 

a SD-Card e la sua erede microSD sono di-
ventate le soluzioni rimovibili di immagazzi-

namento dei dati più utilizzate in dispositivi quali 
data-logger, o comunque in tutti quegli apparati in 
cui è necessario memorizzare dati di funzionamen-
to o configurazione in quantità tali che ricorrendo 
a memorie tradizionali occorrerebbero numerosi 
chip, quindi circuiti ingombranti e costosi; le card, 
infatti, oltre ad essere oggi disponibili in tagli dalla 
capacità molto interessante, si trovano in commercio 
a prezzi che le economie di scala hanno reso molto 
abbordabili a parità di capacità. Tuttavia utilizzare 
una SD-Card da parte di un sistema stand-alone 
gestito da un microcontrollore, tanto più se questo 

non ha grandi doti di velocità di elaborazione, può 
rallentare notevolmente l’esecuzione dei programmi, 
dato che la gestione della memoria di una SD impe-
gna e non poco le risorse; ciò vale in special modo 
quando si tratta di scrivere i dati organizzandoli in 
FAT standard, ossia secondo le tabelle di allocazio-
ne utilizzate da sistemi operativi come l’MS-DOS 
(FAT12 a 12 bit e FAT16, a 16 bit) e Windows 2000/
XP (FAT32 o NTFS). In questo caso la gestione com-
porterebbe il forte rallentamento delle altre opera-
zioni affidate al micro. Per beneficiare della grande 
capacità di memoria e del basso costo delle SD-Card 
e nel contempo gestire dati in formato FAT (con 
l’evidente vantaggio di poterli leggere come file di 

L
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testo direttamente in un PC con 
sistema operativo Windows) oc-
corre quindi un sottosistema che 
si occupi di gestire esclusivamen-
te la memorizzazione e la lettura 
di file. Una soluzione potrebbe 
proprio essere il modulo Open-
Log, commercializzato da Futura 
Elettronica (www.futurashop.it) 
che è sostanzialmente un potente 
microcontrollore Atmel interfac-
ciato ad un lettore di microSD e 
provvisto dei pochi componenti 
che servono a realizzare un’inter-
faccia di comunicazione seriale a 
livelli TTL; in altre parole si tratta 
di un sottosistema interrogabile 
con comandi seriali e che rispon-

de inviando dati in forma seriale 
o, se preferite, di un lettore micro-
SD gestibile via seriale TTL. Per 
questa ragione, per fare qualche 
prova pratica, è sufficiente dotar-
lo di un’interfaccia USB realizzata 
anche solo con il famoso FT232RL 
(l’avete visto utilizzare più volte 
nelle pagine di elettronica In...) 
per poter ottenere un data-logger 
o per gestirne i dati con coman-
di impartiti mediante un 
emulatore di termi-
nale (ad esempio 
Hyper Terminal). 
Per l’inserimento 
in un sistema a 
microcontrollore 

invece le cose sono più semplici, 
perché il dialogo avviene diret-
tamente a livelli TTL. Una cosa 
molto interessante dell’OpenLog 
è che il suo microcontrollore è 
programmato in modo da rice-
vere comandi con una sintassi 
simile a quella dell’MS-DOS, che 
poi sono quelli di gestione dei file 
nelle unità a disco. In sostanza il 
nostro dispositivo è un semplice 
e piccolissimo data logger open-
source basato sul microcontrol-
lore ATmega328, che permette 
di salvare i dati su microSD card 
fino a 2 GB. Dispone di bootlo-
ader standard (STK500V1) che 
permette di caricare il nuovo 
firmware con un semplice colle-
gamento seriale. Il firmware open 
source è basato sulla libreria FAT 
di Roland Riegel (attualmente 
supporta la FAT16 e quindi sche-
de micro-SD fino a 2GB). Tutti i 
file di progettazione (schematic, 
PCB layout, firmware) sono open 
source rilasciati sotto licenza CC-
SA v3 e sono disponibili attraver-
so Github. L’interfaccia seriale 
permette comunicazioni con 
velocità configurabile da 2.400 
a 115.200 bps. Il tutto occupa un 
piccolissimo circuito stampato 
delle dimensioni di 4 x 15 x 19 
mm.  Il dispositivo prevede due 
modalità di funzionamento: 
nella prima (quella predefinita) 
all’accensione registra tutti i dati 
seriali ricevuti; nella seconda 
(prompt dei comandi) il data log-
ger esegue i comandi ricevuti via 
seriale, dei quali resta in attesa. In 
questa modalità è possibile creare 
facilmente i file, aggiungere dati 
ai file, gestire le directory, ecc.
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R1: 1 kohm
R2: 10 kohm
R3: 1 kohm
C1: 1 µF 6,3 VL tantalio
C2: 100 nF ceramico
C3: 100 nF ceramico
C4: 22 pF ceramico
C5: 22 pF ceramico
C6: 100 nF ceramico

U1: ATMEGA328
U2: MIC5205-3.3
Q1: Quarzo 16 MHz
LD1: Led verde
LD2: Led verde

Varie:
- Connettore Micro SD-Card
- Circuito stampato

Elenco Componenti:
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SCHEMA ELETTRICO
Il nostro modulo è sostanzial-
mente composto da un microcon-
trollore ATMEGA 328 dell’Atmel, 
un prestante chip della serie 
AVR basato su una CPU RISC 
con architettura ad 8 bit e set di 
131 istruzioni, realizzato con la 
tecnologia picoPower; il micro 
dispone di un registro da 32 byte, 
di una Flash Memory da 32 KB, 
oltre a 1 Kbyte di EEPROM e 2 
Kbyte di RAM statica. Il clock 
è di 16 MHz e permette una 
velocità di calcolo pari a 16 MIPS. 
All’interno dell’ATMEGA328 si 
trovano anche timer, un UART 
ed un A/D-converter a 10 bit ed 
8 canali. Il componente tollera 
un ampio campo di tensioni di 
alimentazione, che spazia tra 1,8 
e 5,5 V. Il micro è incapsulato in 
contenitore TQFP 32 per montag-
gio superficiale, a 32 piedini.
Nel micro è caricato un firmware 
che può essere aggiornato, grazie 
a una semplice procedura e al 
fatto che nell’ATMEGA è carica-
to un bootloader che permette di 
gestire le operazioni di dialogo 
con il computer da cui effettuare 
la programmazione, che convie-
ne svolgere via USB. Il dialogo 
con il lettore che porta la micro-
SD avviene mediante i piedini 
15, 16 e 17, che realizzano un bus 
SPI; infatti le card di memoria di 
tipo SD dialogano tutte mediante 
SPI. In questo caso il bus appron-
tato è a tre fili, che sono SCK (il 
clock) MISO (Master Input Slave 
Output, ossia il canale dati da 
microSD a microcontrollore) 
e MOSI (Master Output Serial 
Input, cioè l’uscita del micro e 
ingresso della microSD). La co-
municazione può, perciò, avveni-
re in full-duplex. Oltre ai piedini 
15, 16 e 17, per la gestione della 
microSD vengono impiegati i 
pin 14 e 25 dell’ATMEGA. Nello 
schema si vede un connettore 
siglato CN2, che riporta le linee 

del bus SPI ed il reset: serve a 
collegare eventuali lettori di 
SD esterni ed a programmare il 
modulo dopo che è stato costrui-
to. L’UART del microcontrollore 
viene utilizzato per dialogare 
serialmente con il dispositivo che 
deve scrivere dati nella card o ac-
cedere al suo contenuto; la porta 
seriale fa capo al connettore CN1, 
dove troviamo le linee RX (RXD, 
pin 30 del micro) e TX (TXD, 
ossia pin 31 del micro). Sullo 
stesso CN1 ci sono le linee GRN 
(PC6, pin 29 del micro) e BLK 
(PB6, ovvero pin 7 del micro) che 
è cortocircuitata con la massa. Il 
tutto è riferito alla massa comune 

(GND). Sullo stesso connettore 
si applica l’alimentazione, ossia 
una tensione di valore che può 
essere compreso fra 3,3 e 12 Vcc; 
ciò perché nel modulo è inserito 
un regolatore di tensione integra-
to (U2) di tipo MIC5205-3.3 che 
ricava 3,3 volt ben stabilizzati con 
cui funzionano sia l’ATMEGA328, 
sia la micro-SD. Il modulo consu-
ma 8 mA in stand-by e 18 mA in 
fase di scrittura sulla microSD.
Concludiamo la descrizione dello 
schema elettrico con i due LED 
che il microcontrollore gestisce 
per segnalare le condizioni opera-
tive: il primo (LD1) viene utiliz-
zato per segnalare l’arrivo di dati 

Le schede di memoria microSD 
ormai sono “micro” solo 
nelle dimensioni esterne; la 
loro capacità, infatti, cresce 
continuamente. Lo dimostra 
SanDisk, che ha recentemente 
creato una microSD da ben 32 
GB, raddoppiando la capacità 
massima precedentemente 
disponibile. La nuova microSD 
è stata studiata appositamente 
per gli smartphone, i cui 
utenti sempre più li adottano 
per immagini digitali e 
filmati, impieghi questi che 
comportano l’utilizzo di grandi 
quantità di memoria.
Nonostante i progressi 
tecnologici, incrementare  
la quantità di memoria 
disponibile nelle microSD 
è più difficoltoso di quanto 
non sia nelle più grandi (e 
capienti) SD-Card, che al 
momento consentono spazi di 
memorizzazione fino a 64 GB.
Sandisk ha realizzato la 
sua nuova microSD con la 

tecnologia a 32 nm, la quale 
permette di registrare ben 3 bit 
per cella di memoria.
I 32 GB di capacità permettono 
di salvare circa 15.000 foto e 
ben sei ore di video “full Hd”. 
Potrebbe, inoltre, contenere 
tanta musica in MP3 da 
consentirci di viaggiare una 
trentina di volte tra l’Italia e 
New York senza mai ascoltare 
la stessa musica! Insomma, 
una meraviglia, se non fosse 
per il prezzo, per ora piuttosto 
alto (si parla di 200 $ U.S.A.).

32 GB 
per la microSD
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linea di massima va bene un pin-
strip a 6 poli o una strip femmina, 
sempre a 6 poli, a passo 2,54 mm.
Per poter funzionare, il modulo 
richiede che il microcontrollore 
sia programmato con l’apposito 
firmware, che va caricato tramite 
l’interfaccia seriale; la program-
mazione richiede che nel micro-
controllore Atmel sia caricato 
preventivamente il bootloader. 
Entrambi si trovano sul sito Inter-
net http://wiki.github.com/nseidle/
OpenLog/.

COME SI USA OPENLOG
Come accennato, OpenLog pre-
vede tutto un set di comandi, che 
peraltro può essere letto interro-
gando il dispositivo da un PC in 
modalità terminale, scrivendo 
nella finestra di terminale il co-
mando “?”. Una volta alimentato, 
il dispositivo entra nella modalità 
predefinita NewLog e invia 12<; 
da quel momento potete inviargli 
i caratteri da registrare, ovvero 
il comando “?” per conoscere 
il set dei comandi. I caratteri 
inviati lungo la seriale al modulo 
verranno registrati nella microSD 
in esso montata, in un file LOG 
# # #. Txt, dove  # # # sta per il 
numero del file di log che si va 
a registrare. È possibile premere 
CTRL + Z in qualsiasi momento 
e OpenLog esce dalla modalità 
di registrazione, per andare in 

modalità di comando. La modali-
tà di comando è identificata da un 
carattere “>” , che fa da prompt 
dei comandi, un po’ come nel 
DOS. Il set dei comandi compren-
de i comandi base descritti qui 
di seguito. Il primo è new file e 
serve a creare un nuovo file .txt 
(file di testo) di nome file nella 
directory corrente della microSD. 
Ad esempio new test_file.txt.
Il secondo è append file: attacca 
del testo al termine del file. Quan-
do lo si impartisce, OpenLog 
attacca i dati in arrivo all’UART 
in formato seriale; in questa mo-
dalità non è prevista eco dei dati 
inviati. Il comando append file 
corrisponde alla più comune mo-
dalità di utilizzo del logger. Per 
interrompere la registrazione dei 
dati bisogna inviare il comando 
Ctrl+z (carattere ASCII 26) allor-
ché OpenLog tornerà al prompt 
dei comandi “>” e sarà pronto 
ad eseguire nuove istruzioni. Un 
esempio di comando è append 
trash-temps.csv. Il terzo coman-
do è write file offset: scrive del 
testo nel file di log a partire dalla 
prima locazione libera del file. Il 
testo viene letto dall’UART una 
linea alla volta e di esso viene for-
nita eco al dispositivo che lo invia 
all’OpenLog. Per uscire da questa 
modalità bisogna inviare una riga 
di testo vuota. Un esempio del co-
mando è write trigger_logs.f17 516.

(caratteri ASCII) sulla seriale; 
lampeggia ad ogni carattere rice-
vuto ed indica il regolare funzio-
namento dell’interfaccia seriale 
TTL. LD1 è acceso a riposo.
Quando a LD2, è collegato alla 
linea SPI Serial Clock e si accende 
quando l’interfaccia SPI diventa 
attiva perché il micro va a scrive-
re il contenuto del proprio buffer 
nella microSD. Questo buffer è 
di  512 byte ma viene scritto in 
un tempo tanto rapido che LD2 
si vedrà pulsare per un brevissi-
mo istante. Quando si introduce 
una microSD nel lettore, i LED si 
spengono entrambi, poi si accen-
de il solo LD2 e quindi questo si 
spegne, lasciando acceso LD1.
Il modulo OpenLog si trova in 
commercio già pronto, tuttavia è 
possibile costruirlo dopo essersi 
procurati tutti i componenti ed 
il piccolissimo circuito stampa-
to sul quale montarli; il tutto 
si realizza in SMD, utilizzando 
un saldatore a punta molto fine, 
iniziando dal microcontrollore 
ATMEGA328 e proseguendo con 
il regolatore, i componenti pas-
sivi ed il porta SD. In corrispon-
denza delle piazzole siglate CN2 
montate un pin-strip a passo 2,54 
mm a quattro poli, mentre nelle 
piazzole CN1 saldate un con-
nettore a passo 2,54 mm adatto 
al montaggio nel circuito in cui 
vorrete impiegare il modulo; in 

È possibile gestire OpenLog direttamente da un Personal Computer dotato di porte USB, collegandolo a 
un’interfaccia basata su FT232RL; vedete qui tutti i collegamenti del caso, che sono semplicissimi.
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Il quarto comando base è rm file: 
rimuove (cancella) il file dalla 
directory corrente; la sintassi di 
tale comando supporta i caratteri 
jolly, quindi rm *.txt cancella tutti 
i file .txt. La sintassi del comando 
è rm nomefile.txt. Il quinto coman-
do che esaminiamo è size file: 
fornisce informazioni, via seriale, 
sulle dimensioni (in byte) del file 
corrispondente. Per esempio, size 
LOG00004.txt interroga OpenLog 
al fine di conoscere le dimensioni 
del file LOG00004.txt posto nella 
microSD; in risposta si ottengono 
le dimensioni (ad esempio 11).
Ora vediamo il set dei comandi 
per la manipolazione delle direc-
tory: il primo è ls, che mostra il 
contenuto della directory corren-
te. In questi comandi è possibile 
l’uso dei caratteri jolly. C’è poi 
il comando per la creazione di 
directory (md) la cui sintassi è 
la seguente: md nomedir, dove 
nomedir è il nome della directory. 
Ad esempio, md july_14 crea la 
directory july_14. Bene, vediamo 
adesso il comando che permet-
te di spostarsi all’interno delle 
directory: è cd directory e permet-
te di scendere da una directory 
ad una che si trova sotto di essa; 
un esempio di questo comando 
è cd day_22, che fa passare alla 
directory day_22. Il comando per 
scendere all’ultimo grado nella 
struttura delle directory (tree) è 
cd ..: dovete sempre ricordare di 
introdurre uno spazio tra i carat-
teri cd e ..; ciò serve ad OpenLog 
per identificare il comando cd.
Passiamo adesso ai comandi per 
la lettura del contenuto dei file; 
il primo di essi è read file start 
length e in risposta ci fa otte-
nere da OpenLog il contenuto 
di un file per intero o compreso 
tra due punti. Ad esempio read 
LOG00004.txt 0 5 fornisce il 
contenuto del file LOG000004.
txt dall’inizio alla riga 5; l’uscita 
di questo comando può essere 

del tipo Accel. Un altro comando 
di questo set è cat file: scrive il 
contenuto di un file in esadeci-
male, per la visualizzazione. A 
volte questo comando è utile per 
vedere se un file sta registran-
do correttamente, senza dover 
estrarre la scheda SD e visua-
lizzare il file sullo schermo di 
un computer. Un esempio è cat 
LOG00004.txt, che può dare, in 
risposta (output) 00000000: 41 63 
63 65 6c 3a 20 31 e 
00000008: 32 32 0d.
Infine, vediamo i comandi di ge-
stione a basso livello, il primo dei 
quali è disk: mostra il costruttore 
della microSD, lo stato della card, 
il file-system in uso e la sua capa-
cità, ma anche lo spazio disponi-
bile. Poi c’è init: questo comando 
reinizializza o riapre la microSD; 
viene usato quando la card non 
risponde più ai comandi.
L’ultimo dei comandi di basso li-
vello è sync: sincronizza o scrive 
nella microSD il contenuto cor-
rente del buffer. Questo comando 
è utilizzabile se il buffer contiene 
meno di 512 caratteri e si vuole 
scaricarlo nella SD.

IMPOSTAZIONI DI SISTEMA 
La modalità operativa di Open-
Log può essere definita mediante 
il comando set: questo apre un 
menu di sistema per selezionare 
la modalità di avvio, che avrà 

effetto dalla prossima accensione 
e viene memorizzata in EEPROM. 
Ci sono quattro opzioni, elencate 
qui di seguito. 

- 1. nuovo file di log (predefinita); 
crea un nuovo file ogni volta che 
si accende OpenLog; quest’ul-
timo risponde trasmettendo “1” 
(UART acceso) poi “2” (la micro-
SD viene inizializzata), poi “<” 
(openlog è pronto a ricevere dati). 
Tutti i dati saranno scritti in un 
registro #####. txt. #####, il cui 
numero (#####) aumenta ogni 

Il data-logger su microSD è dispo-
nibile già montato e collaudato al 
prezzo di 25,00 Euro (codice Futura 
Elettronica 7300-OPENLOG). Il di-
spositivo non comprende la scheda 
di memoria. Il firmware open source 
è basato su una libreria FAT che 
attualmente supporta schede fino 
a 2GB. Tutti i file di progettazione 
(schematic, PCB layout, firmware) 
sono open source, rilasciati sotto li-
cenza CC-SA v3 e sono scaricabili 
gratuitamente da Internet.

Il materiale va richiesto a:
Futura Elettronica, Via Adige 11, 

21013 Gallarate (VA)
Tel: 0331-799775 • Fax: 0331-792287

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE

Finestra MS-DOS della fase di caricamento della configurazione da PC.
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volta che si accende OpenLog e 
viene memorizzato in EEPROM; 
può essere ripristinato dal menu 
e non deve superare 65.536 (al-
trimenti OpenLog dà la segna-
lazione Error). Tutti i caratteri 
ricevuti non determinano eco. Si 
può uscire da questa modalità 
ed entrare in modalità comando 
con l’invio di Ctrl + Z (ASCII 26). 
Tutti i dati verranno memorizzati 
nel buffer.

- 2. append file di registrazione, 
ovvero modo sequenziale. Questa 
modalità crea un file chiamato 
SEQLOG.txt (se già non esiste) 
e aggiunge i dati ricevuti al file. 
OpenLog trasmette “12 <” ed è 
pronto a ricevere i dati. Tutti i 
caratteri ricevuti non determina-
no eco. Si può uscire da questa 
modalità e entrare in modalità 

comando con l’invio di Ctrl + Z 
(ASCII 26). Tutti i dati verranno 
memorizzati nel buffer. 

- 3. prompt dei comandi: OpenLog 
trasmette “12>” e poi è pronto 
a ricevere comandi (il segno > 
indica che OpenLog è pronto a 
ricevere comandi e non dati).

- 4. reset nuovo numero file: sele-
zionando questa opzione si azzera 
il contatore del numero di file; il 
primo file da dopo il reset partirà 
da LOG000.txt. Tra le imposta-
zioni, rientra il data-rate della 
comunicazione, che si imposta 
con il comando baud: questo dà 
accesso a un menu di sistema per 
selezionare la velocità di trasmis-
sione. Le impostazioni predefinite 
per la comunicazione seriale sono 
9.600 8N1. È possibile selezionare 
velocità tra 2.400, 9.600, 57.600, 

e 115.200 bit per secondo. Le 
impostazioni avranno effetto alla 
successiva accensione del dispo-
sitivo; la velocità di trasmissione 
è memorizzata nella EEPROM 
e viene caricata ogni volta che si 
accende OpenLog. Il firmware 
di OpenLog è stato compilato 
con WinAVR, ma può essere 
gestito anche da altre piattaforme 
software che supportano l’ATme-
ga328. Per caricarlo in OpenLog 
dovete scaricare dal web tutti 
i file corrispondenti, quindi da 
Windows accedere alla modalità 
prompt dei comandi, spostandovi 
nella directory che contiene Open-
Log; qui dovete scrivere make all. 
A questo punto vedrete svolgersi 
i vari passi e creare il file main.
hex. Questo è il file che caricherete 
mediante bootloader. g
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film sottili hanno un ruolo 
importante, e probabilmente 
permanente, nel mondo della 
tecnologia elettronica e la loro
conoscenza è essenziale per mol-
ti ingegneri elettronici. L’appari-
re di un lavoro aggiornato sotto 
tutti gli aspetti di tale materia 
è pertanto il benvenuto”. È con 
queste parole che J. C. Anderson, 
nel giugno del 1969 sulla famosa 
rivista Electronics & Power della 
IEEE, accoglie nel suo editoriale 
un articolo redatto da un gruppo 

I“ di ricercatori dei laboratori Bell. 
Sono passati ormai 40 anni e le 
sue parole, come spesso succede, 
sono state lungimiranti. Infatti 
la nuova frontiera della tecnolo-
gia fotovoltaica (ma non solo) è 
sicuramente rappresentato dal 
film sottile. In questo articolo 
richiameremo brevemente le 
principali tecnologie elettroniche, 
concentrandoci su quelle foto-
voltaiche. Verrà poi descritta la 
tecnologia a film sottile metten-
done in evidenza caratteristiche 

e vantaggi. L’ultima parte verrà 
dedicata ad applicazioni future di 
tale tecnologia.

PREMESSE
Il panorama tecnologico elettro-
nico è in continua evoluzione 
e sono ormai note a tutti gli 
addetti ai lavori le tecnologie 
consolidate che tutti gli stabili-
menti implementano nelle loro 
filiere di produzione per fornirci i 
diffusissimi circuiti integrati, ma 
anche i pannelli solari, elementi 

Alla scoperta della 
tecnologia dei nuovi 
pannelli solari, flessibili 
e efficaci anche con la 
luce diffusa e realizzabili 
senza consumare le 
grandi quantità di silicio 
richieste dai moduli 
cristallini.

 di GIUSEPPE PULCINI Luce solare

Vetro di rivestimento

Biossido di silicio
Biossido di silicio 
drogato con fluoro
Solfuro di cadmio

Tellururo di cadmio

Nichel
Alluminio

Etilvinil acetato

Substrato di vetro



IL FILM SOTTILE,
LA NUOVA FRONTIERA
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Rinnovabili

basilari del principale metodo di 
sfruttamento dell’energia solare: 
il fotovoltaico. In questo campo, il  
materiale principe dell’industria 
del settore è da sempre il silicio.
Concentriamoci ora su una pro-
prietà che, vedremo, farà la diffe-
renza, ovvero il fatto che il silicio 
è un semiconduttore a gap indi-
retto. Ma cosa vuol dire tutto ciò? 
All’interno dell’atomo di silicio 
gli elettroni hanno la possibilità 
di passare dalla banda di valenza 
a quella di conduzione e render-

si quindi disponibili a 
creare corrente elettrica; 
questo passaggio avviene 
in virtù di un processo di as-
sorbimento di un fotone. La sola 
interazione con un fotone può 
consentire il passaggio descritto 
solo nei semiconduttori a gap-di-
retto; per quanto riguarda quelli 
a gap-indiretto, come il silicio 
e il germanio, non basta: infatti 
affinché un elettrone raggiunga 
la banda di conduzione, oltre al 
fotone deve interagire un’unità 

quantica caratterizzante il reticolo, 
detta fonone, che viene messa in 
gioco solo se avviene una varia-
zione del vettore d’onda k. In ter-
mini pratici, quello che si osserva 
è una diminuzione della probabi-
lità che avvenga la transizione. È 
questo che in termini microscopici 

Biossido di silicio 
drogato con fluoro
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caratterizza, in prima 
istanza, l’efficienza di 
un dispositivo come una 
cella solare.
Per questo motivo il 
silicio presenta un basso 
coefficiente di assorbi-
mento della radiazione
luminosa, che compor-
ta la necessità, in sede 
costruttiva, di deposi-
tare grandi quantità di 
materiale per ottenere 
un ragionevole rapporto 
assorbimento/super-
ficie. Ecco spiegato il 
costo relativamente alto 
dei moduli fotovoltaici, 
che scoraggia non pochi 
potenziali acquirenti.
Le celle solari costruite 
finora hanno utilizzato 
tecnologie che facevano 
utilizzo di wafer di sili-
cio mono o policristal-
lino. Il wafer di silicio 
veniva poi successiva-
mente drogato a zone P 
(con droganti trivalenti) 
ed N (usando sostanze 
pentavalenti) per ottene-
re la giuzione PN.
Ricordiamo che il 
processo di produzione 
di wafer di silicio tra i 
più utilizzati è quello 
di Czochralski. Questa 
tecnica è stata ideata 
all’inizio degli anni 

‘50 del secolo scorso e 
permette di ottenere 
una crescita di cristalli 
di silicio fino ad ottene-
re sagome cilindriche 
chiamate fusi, di sezione 
pari a circa 30 cm. 
Dal taglio di un fuso 
vengono ricavati 
mediamente un dispo-
sitivo ogni cm². Il film 
sottile (lo dice la parola) 
è appunto una sottile 
pellicola di materia-
le fotosensibile sulla 
quale molte aziende del 
settore stanno pun-
tando per sfruttare un 
aspettata crescita della 
generazione di energia 
rinnovabile. Le dimen-
sioni di tali strati vanno 
da pochi Angstrom 
ad alcuni micrometri. 
Attualmente la quota di 
mercato dei pannelli a 
film sottile è di circa il 
6÷7 % sul totale, ma cre-
sce in continuazione e le 
previsioni per il prossi-
mo futuro sono molto 
incoraggianti. La First 
Solar, prima produttrice 
al mondo di moduli in 
film sottile, ha annun-
ciato recentemente di 
aver raggiunto un costo 
di produzione di 1,2 € 
a W e di essere pronta a 

attorno ai suoi insedia-
menti produttivi. Anche 
il nostro paese può 
essere considerato uno 
degli avamposti nella ri-
cerca e sviluppo del film 
sottile, se si pensa che 
gruppi come Erg, Mar-
cegaglia, Enel, Perma-
steelisa e Alerion hanno 
in corso importanti 
investimenti proprio su 
questo tipo di tecnolo-
gia che, a detta di molti, 
dovrebbe rappresentare 
la nuova frontiera del 
fotovoltaico, che deve 
cercare nel naturale e 
sempre più necessario 
ridimensionamento dei 
costi di produzione, la 
sua àncora di salvezza 
di fronte alla crisi eco-
nomico-finanziaria. Se-
condo alcuni, come gli 
analisti di Lux Research, 
specializzati in analisi 
di mercato sull’energia, 
questa tecnologia entro 
il 2012 potrà coprire il 
28 % dell’intero mercato, 
grazie ai bassi costi ed 
a un’efficienza sempre 
maggiore dovuta alla 
continua innovazione 
e al suo minor impatto 
ambientale.

commercializzare su lar-
ga scala questo prodotto, 
destinato sicuramente a 
sconvolgere il mercato 
dei moduli solari. Ma 
grandi passi avanti stan-
no facendo gli americani 
di Konarka, i tedeschi 
di Heliatek e la francese 
Dupont. Ricordiamo che 
Eni insieme al colos-
so giapponese Sharp, 
leader mondiale dei 
pannelli fotovoltaici, si 
aggiudicherà il business 
con una doppia opera-
zione che vedrà prota-
gonista la produzione 
nel paese orientale e la 
distribuzione europea 
dei moduli gestita da 
Eni, che intende anche 
costruire impianti solari 

Fig. 1- A destra schema di interazione fotone elettrone in semiconduttori 
a gap-diretto; a sinistra schema di iterazione fotone-elettrone-fonone 

in semiconduttori a gap-indiretto.

Indirizzo Descrizione

Reazione Chimica
Metodo cvd
Trasporto chimico

Fase gassosa
Reazione del substrato
Pirolisi a spruzzo

Vaporizzazione fisica
Evaporazione in vuoto
Sputtering
Ion plating
Plasma spray 

Fase liquida
Metodo sol-gel
Epitassia in soluzione
Epitassia da fuso

Fase solida
Coat-decomposition
Precipitazione

Tabella 1 - Metodi di produzione di film sottili.
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METODI PER LA
PRODUZIONE 
DI FILM SOTTILI
Esistono molti metodi 
per la produzione di 
film sottili di diversi ma-
teriali, che sono riportati 
nella Tabella 1. Descri-
viamo sommariamente 
le varie fasi di ognuno, 
partendo dai metodi in 
fase gassosa.

Deposizione da vapore 
critico (CVD)
Nel metodo CVD si va-
porizza il composto che 
si vuole depositare e lo 
si “carica” su un gas di 
trasporto (carrier gas) 
che lo conduce all’in-
terno di una camera di 
reazione; qui, attraverso 
reazioni chimiche a ele-
vata temperatura (Fig. 
2), il composto vapo-
rizzato reagisce con un 
substrato lasciando il 
desiderato strato di film 
sottile. Il carrier gas, che 
è da considerarsi a tutti 
gli effetti uno scarto, es-
sendosi liberato del gas 
vaporizzato, viene poi 
estratto dalla camera. 
Esistono molti tipi di 
carrier gas relativi al 
materiale del quale si 
vuole depositare; nella 
Tabella 2 ne riportiamo 
un elenco.

Il metodo della reazione
del substrato
In questo metodo il film 

viene realizzato per 
reazione chimica diretta, 
quindi non è presente il
carrier gas; la reazione 
avviene ad una tempe-
ratura più bassa e ciò, 
anche se può sembrare 
un vantaggio per la sua 
implementazione, si 
rivela uno svantaggio 
in quanto i film ottenuti 
tendono ad avere una 
cristallinità bassa. 
Il metodo è stato appli-
cato industrialmente per 
l’ossidazione del silicio 
finalizzata alle applica-
zioni elettroniche.

Il metodo della pirolisi a 
spruzzo
Consiste nello spruz-
zare delle soluzioni 
acquose su un substrato, 
ad esempio di alogenuri,
mantenuto ad una tem-
peratura elevata. 
Ad esempio, un film 
trasparente conduttore 
di SnO2 sulla super-
ficie del vetro può 
essere prodotto con la 
reazione di pirolisi a 
spruzzo:
SnCl4 +2 H2O g SnO2 
+ 4 HCl

L’evaporazione in vuoto
All’interno di un’am-
polla contenente un 
filamento di tungsteno, 
vengono introdotti un 
substrato e una sostan-
za con elevata tempe-
ratura di pressione; il 

filamento viene alimen-
tato ad alta tensione e 
genera calore, permet-
tendo la vaporizzazione 
della sostanza che si 
vuole depositare. 
La sostanza investe il 
substrato e genera il 
film sottile (Fig. 3).
La deposizione di ossidi 
e nitruri per questa via 
richiede temperature 
molto alte dato che 
questi composti hanno 
basse pressioni di vapo-
re. Dato che i composti 
non sono stabili ad alte 
temperature, i film che 
si formano non sono ne-
cessariamente quelli del 
materiale di partenza.

Il metodo di deposizione
a spruzzo (sputtering)

Una camera a vuoto vie-
ne riempita con un gas 
di ioni Ar+ (argo); viene 
poi generato un plasma 
applicando una tensio-
ne di circa 3.000 V tra 
un disco che funge da 
bersaglio e un substrato. 
Il bersaglio viene 
bombardato dagli ioni 
presenti nella camera. 
Un bersaglio bombar-
dato oltre a generare un 
emissione EM, emette 
anche ioni, atomi neutri 
e molecole, questi 
vanno a incidere sul 
substrato formando il 
film sottile (Fig. 4).

Placcatura ionica  
(ionic plating)
Il metodo combina 
aspetti della deposizio-

Fig. 2 
Schema di 

una camera 
di reazione.

Fig. 3 
Schema del 
dispositivo 
per il 
metodo della 
evaporazione
in vuoto.

Film sottili Gas grezzi Gas carrier Temp.reaz. (°C)

Ossidi

Al2O3 AlCl3 + H2O Ar + O2 800÷1.000
SiO2 SiCl4 + H2O Ar + O2 800÷1.000
Fe2O3 Fe(CO)5 H2 + CO 100÷300
ZrO2 ZrCl4 H2 + CO 800÷1.000
NiFe2O4 NiBr2+FeBr2+H2O Ar + O2 750÷1.100

Nitruri

Si3N4 SiCl4 N2 + H2 1.000÷1.600
BN BCl3 N2 + H2 1.200÷1.500
TiN TiCl4+NH3 H2 1.100÷1.700
AlN AlCl3 N2 + H2 1.200÷1.600
ZrN ZrCl4 N2 + H2 2.000÷2.700

Carburi

SiC CH3 SiCl3 Ar 1.400
TiC TiCl4 + CH3 H2 1.300÷1.700
WC WCl6 + C6H5CH3 H2 1.000÷1.500
BeC BeCl3 + C6H5CH3 H2 1.300÷1.400

Boruri

AlB AlCl3 + BCl3 H2 1.000÷1300
ZrB2 ZrCl4 + BBr3 H2 1.700÷2.500
SiB SiCl4 + BCl3 H2 1.100÷1.300
TiB2 TiCl4 + BBr3 H2 1.100÷1.300

Tabella 2 - Film sottili prodotti con metodo CVD.
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epitassia immergendo un sub-
strato a cristallo singolo in una 
soluzione fusa supersatura. Dato 
che bisogna utilizzare cristalli 
singoli del substrato che non 
fondano, il metodo è di limitata 
applicazione.

Epitassia da sali fusi
Un campione ceramico in polve-
re viene fuso su un substrato a 
cristallo singolo e la sostanza
ceramica fusa viene raffreddata 
gradualmente a formare un film 
sottile a cristallo singolo cresciu-
ti in modo epitassiale. Film a 
cristallo singolo di LiNbO3 sono 
stati formati su LiTaO3 con que-
sto metodo.

Metodi in fase solida
Di seguito, una panoramica sui me-
todi che utilizzano reagenti solidi.

Decomposizione termica
Un film sottile viene forma-
to mediante decomposizione 
termica ad alta temperatura di 
un composto metallico disciol-
to in un solvente organico con 
cui viene rivestito un substrato. 
Film di ZnO vengono formati da 
una soluzione in n-butanolo di 
Zn(C4H70)2. Oltre a ZnO, anche 
film sottili di PbO, VO2 e altri os-

ne in vuoto col 
metodo di sput-
tering. Specie 
gassose
evaporate con 
una sorgente di evaporazione 
sono ionizzate mediante una 
scarica di plasma tra un substra-
to e la sorgente di evaporazione, 
mediante applicazione di un’alta 
tensione in una camera a vuoto 
riempita con Ar (argo) a bas-
sa pressione.  Gli ioni formati 
vengono così accelerati e deposi-
tati sul substrato a formare film 
sottili. Questo metodo presenta i 
seguenti vantaggi:
•	 non è necessario riscaldare i 

substrati;
•	 i film sottili hanno elevata 

cristallinità a causa dell’alta re-
attività degli ioni sul substrato.

Con tale tecnologia è oggi pos-
sibile depositare film di ossidi, 
nitruri e carburi.

Metodi in fase liquida
Vediamo adesso i metodi di 
produzione che rientrano nella 
categoria di quelli a fase liqui-
da, ovvero impieganti reagenti 
liquidi.

Metodo sol-gel
Questo metodo è di semplice im-
plementazione. Vengono prepa-
rati dei sol composti da alcossidi 
di metalli e altri sali organici o 
inorganici e vengono fatti aderire 
a un substrato per essiccamento, 
riscaldamento ed altre tecniche, 
come mostrato nella Fig. 5.

Epitassia da fase liquida
È un metodo usato anche per 
accrescere cristalli singoli da fase 
liquida. In esso, film sottili mo-
nocristallini vengono formati per 

sidi complessi inclusi supercon-
duttori e ferriti vengono prodotti 
con questa tecnica.

MATERIALI UTILIZZATI
Come avrete visto, i metodi sono 
veramente molti e con difficoltà 
di applicazione molto eterogenea.
Per quanto riguarda i materiali 
per film sottile, l’attenzione va 
su: silicio amorfo, telleruro di 
cadmio, solfuro di cadmio (CdS) 
microcristallino, arseniuro di gal-
lio (GaAs), diseleniuro di indio 
rame (CIS), diseleniuro di indio 
rame gallio (CIGS). Nel primo 
caso gli atomi silicei vengono 
deposti chimicamente in forma 
amorfa, ovvero strutturalmente 
disorganizzata, sulla superficie 
di sostegno. Questa tecnologia 
impiega quantità molto esigue 
di silicio (spessori dell’ordine 
del micron). I moduli in silicio 
amorfo dimostrano in genere 
un’efficienza meno costante delle 
altre tecnologie rispetto ai valori 

Fig. 4 - Dispositivo 
per il metodo di 

deposizione a spruzzo 
(sputtering).

Fig. 5 - Tecniche di rivestimento
utilizzati nel metodo sol-gel.

Fig. 6 - Processo epitassia da Sali fusi.
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nominali, pur offrendo garanzie 
in linea con il mercato. Il GaAs 
viene impiegato in ambito milita-
re e scientifico per la costruzione 
di dispositivi ottici. Visto il costo 
elevato, è riservato ad un im-
piego di nicchia. Il CdTe ha un 
gap di circa 1,45 eV, è quindi un 
materiale particolarmente adatto 
ad assorbire la luce solare. Inoltre 
è un semiconduttore a gap diretto, 
il che significa, di fatto, che l’as-
sorbimento è molto più efficiente 
di quanto non sia nel silicio. Il 
coefficiente di assorbimento per 
la luce visibile è infatti maggio-
re di 104 cm-1, così che in pochi 
μm (milionesimi di metro) di 
spessore viene assorbito più del 
90 % dei fotoni incidenti. Ovvia-
mente “non è tutto oro quello che 
luccica”: infatti in molti hanno 
protestato sull’utilizzo di que-
sti elementi perché considerati 
nocivi per la salute. Di seguito 
riportiamo alcune risposte di 
produttori e ricercatori in difesa 
che esamineremo in modo critico, 
ovvero facciamo la parte “dell’av-
vocato del diavolo”.
1. Il CdTe non è assimilabile al 
Cadmio metallico, poiché è un 
prodotto altamente stabile, ad
alto punto di fusione e insolubile 
in acqua. La temperatura che 
si raggiunge negli incendi delle 
abitazioni residenziali degli Stati 
Uniti (per esempio) dove vi è 
molto materiale infiammabile 
(legno) arriva al massimo a 900 

°C sul tetto e 1.000 °C negli scan-
tinati, mentre il punto di fusione 
del CdTe è di 1.041 °C e l’evapo-
razione comincia a 1.050 °C. A 
nostro parere 9 gradi sono un 
po’ pochini per essere sicuri che 
in un incendio di un’abitazione 
non si generino fumi tossici di 
cadmio. 
2. Un modulo a base di CdTe 
contiene pochissimo Cadmio, 
meno dell’uno per mille in peso, 
e meno, per metro quadrato, di 

un’ordinaria pila al NiCd. Que-
sto è vero, però per le pile esiste 
un circuito di riciclo predisposto, 
vedi i raccoglitori di pile posti 
nelle Università. Per i moduli in 
CdTe cosa si fa?
3. Meno del 3 % del Cadmio 
attualmente usato in U.S.A. 
asterebbe per una produzione 
su grande scala (vari GW/anno) 
di moduli fotovoltaici a base di 
CdTe. Questa considerazione è 
più che ragionevole. Quindi la 
speranza è che si adotti la buona 
pratica del riciclaggio anche dei 
pannelli solari. L’unica difficoltà 
è che essendo molti i composti 
utilizzati, la paura è che i processi 
di riciclaggio diventino più com-
plicati di quelli di produzione.

VANTAGGI DELLA TECNOLOGIA
A FILM SOTTILE
Ora passiamo alle buone notizie. 
Eh sì, infatti la tecnologia a film 
sottile, a parte le perplessità già
espresse sull’utilizzo di alcuni 
materiali, offre notevoli vantaggi, 
la maggior parte, l’avrete capito,
riguarda il settore delle fonti 
energetiche rinnovabili e in parti-
colare il solare.

Funziona con luce diffusa
Il modulo solare a film sottile 
consente anche l’assorbimento 
della luce diffusa, nel senso che 
risulta molto sensibile alla luce 
proveniente da direzioni com-
prese in un angolo molto ampio, 
diversamente dal cristallino, che 
è molto più sensibile ai raggi 
solari provenienti da direzioni 
comprese entro un angolo molto 
ristretto. Paragonato ai pannelli 
mono-cristallini o poli cristallini, 
il film sottile quindi, nell’arco 
della giornata media o dell’anno, 
genera considerevoli quantità di 
energia in più per watt installato 
(nominale).

Richiede meno semiconduttore
La tecnologia a “singola giunzio-
ne” del film sottile consente di 
produrre uno strato di celle
estremamente sottile. Lo spessore 
di una cella a film sottile è di 0,3 
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μm, che equivale a 1/600 
rispetto al cristallino (circa 
200 μm). Ciò significa che 
occorrono meno materiali ed 
energia per la produzione dei 
moduli a film sottile.

Minore EPT
(Energy Pay-back Time)
L’EPT è il tempo necessario per 
recuperare il costo dell’energia 
utilizzata per la produzione del 
modulo. Nel caso di film sottile 
il valore EPT è uguale a 1,6 anni, 
che equivale a circa 6 mesi in 
meno rispetto a quello del cristal-
lino (2,2 anni).

Semplicità di lavorazione
e minori costi di produzione
I moduli possono essere prodotti 
da impianti automatizzati “in 
linea”. Questo significa che si può 
realizzare una macchina unica, ad 
una estremità della quale viene 
inserito un supporto (tipicamente 
vetro) di dimensioni opportune 
e che, dopo la deposizione su di 
esso di tutti gli strati necessari, 
all’estremità opposta restituisce 
il dispositivo finito. L’automatiz-
zazione dei moduli vede finora 
passaggi che utilizzano macchina-
ri differenti e alcune volte anche 
tecnologie differenti. Basti pen-
sare alla crescita Czochralski che, 
premesso il fatto che ha bisogno 
di alte temperature, è solo il primo 
passo per avere un wafer di silicio.

Minor numero di componenti
Come si evince dalla Fig. 8, il 
modulo a film sottile richiede 
una modifica della cella, in
particolare l’eliminazione di un 
EVA (acetato, vinile, etilenico, è 
un foglio che ha la funzione di
garantire la tenuta agli agenti 
esterni e un buon isolamento 
dielettrico), in quanto la cella 
solare può poggiare direttamente 
sul vetro.

Produce con minore illumina-
zione ed è più efficiente alle alte 
temperature.
Il modulo a film sottile ha un 
efficienza maggiore, infatti come 
si può notare guardando la Fig. 7,
con A-Si è indicato il modulo a 
film sottile che ha valori alti di 
efficienza anche per piccoli valori 
di intensità. A seguire, c’è l’AsGa, 
che possiede anch’esso un’alta ef-
ficienza; uno dei motivi, già citati, 
è il fatto che sia un materiale a 
gap-diretto, ma come già detto è 
troppo costoso. Il confronto con il 
modulo monocristallino è presto 
fatto, in quanto tra i 2-3 W/m² 
la sua efficienza è 4-5 volte più 
bassa. Un vantaggio che viene 
spesso citato è il fatto che ad alte 
temperature il film sottile ha un

rendimento maggiore del mo-
dulo cristallino. Questo è sicura-
mente vero, ma cosa si intende 
per alte temperature? Dal grafico 
riportato nella Fig. 7 si capisce 
prima di tutto che la dipendenza 
dalla temperatura è lineare sia 
per il film sottile che per il modu-
lo cristallino, e poi che i vantaggi 
si cominciano a sentire al di 
sopra dei 26 °C, temperatura alla 
quale le due rette si intersecano.
Questa informazione è da tenere 
ben in mente in quanto esistono 
paesi che nell’arco dell’anno non
superano mai i 26 °C! Quindi 
questo parametro è relativo al 
luogo di installazione del modu-
lo. Oltre ai vantaggi descritti e il 
contributo che il film sottile può 
apportare al mondo delle
rinnovabili, lo scenario applicati-
vo è molto più ampio. Un esem-
pio è il Thin Film Transistor
(TFT), in italiano transistor a 
pellicola sottile: si tratta di una 
tecnologia applicata ai display 
piatti a cristalli liquidi (LCD) o 
ad OLED che vengono in questo 
modo identificati come display a 
matrice attiva. Tramite, appunto, 
un transistor a film sottile realiz-
zato direttamente con un sub-
strato di materiale semicondut-

Fig. 8 - Differenze tra cella a film sottile e cella a modulo cristallino.

Fig. 7 - Rendimento in funzione 
del tipo di illuminazione e della  

temperatura ambiente.
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tore trasparente depositato sulle 
superfici interne dei vetri che 
ospitano anche i cristalli liquidi, 
viene applicato un campo elettri-
co proprio nel punto necessario, 
facendo orientare le molecole del 
cristallo liquido e generando il 
punto luminoso. L’utilizzo dei 
TFT ha il vantaggio di eliminare 
le capacità parassite dovute alle 
piste necessarie a raggiungere il 
pixel da accendere; i TFT presen-
tano poi una bassissima corrente 
di polarizzazione. Un impulso 
ulteriore potrebbe essere dato ai 
circuiti magnetici, nei quali non 
si riesce a integrare induttori o 
qualsiasi dispositivo che gestisca 
energia magnetica. Ovviamen-
te le induttanze sono presenti 
nei circuiti integrati con la nota 
configurazione che utilizza due 
operazionali, chiamata giratore. 
Ma ci avete mai pensato? Due 
operazionali hanno sicuramente 
più di 30 transistor al loro inter-
no! Tutto per fare l’equivalente 
di un singolo componente. La 
ricerca quindi ha introdotto film 
sottili magnetici e trasformatori a 
film sottile: occupano solo alcuni 
mm² e per questo riescono a fun-
zionare a frequenze maggiori di 
10 MHz e possono essere 
implementate all’interno 
di circuiti integrati. 
Alcune applicazioni 
prototipali sono 
già state realiz-
zate nei settori 
dell’elettronica 
di potenza 
realizzando 
alimentatori 
di dimensio-
ni pari a una 
moneta da 
10 centesimi 
di euro. A ben 
pensarci, l’ali-
mentatore del 
nostro cellulare è 
grande la metà del 

nostro cellulare. Gran 
cosa sarebbe riuscire 
ad integrare all’interno 
dello stesso telefono la 
parte di potenza rela-
tiva alla ricarica, e così 
per molti altri apparati. 
Seguendo questo trend 
sono stati proposti 
filtri LC di rete minia-
turizzati. Nel campo 
della metrologia i filtri 
LC, la cui evoluzione 
completa è rappresen-
tata dalle LISN, sono 
un toccasana nelle 
misure di compatibilità 
elettromagnetica in cui 
si vogliono misurare 
le emissioni condotte. Chiunque 
abbia mai visto un LISN ha sicu-
ramente notato il gruppo LC. 
L’integrazione aiuta anche la por-
tabilità di molti strumenti e la mi-
glior reiezione dei disturbi senza 
dover utilizzare dispositivi ester-
ni, ma integrando sulla pista se 
non sullo stesso integrato anche 
la parte di potenza, ovviamente 
gestendo opportunamente la 
dissipazione termica. Ma il film 

sottile quanto sottile si può fare? 
Tanto da renderlo trasparente. Il 
brevetto, depositato dall’Univer-
sità di Parma, riguarda proprio 
dei pannelli fotovoltaici traspa-
renti, che possono essere montati 
come vetri di finestre o come 
coperture di edifici. La nuova 
tecnologia è stata presentata nel 
corso di un convegno organizza-
to dal Ministero dell’Ambiente 
e dedicato ai progetti innovativi 
co-finanziati dal Ministero in 
alcuni paesi del Mediterraneo: 
Israele, Egitto, Tunisia, Algeria e 

Marocco. Anche questi sono 
in TeCd.

Insomma il sogno di ogni 
architetto. Nel prossimo 

futuro potremo sosti-
tuire tutte le nostre 
finestre con pannelli 
trasparenti, che al 
loro interno avran-
no integrata anche 
la parte di potenza, 
tagliando tutta 
la catena post-
pannello, oppure 
potranno avere la 

forma che vogliamo 
ed essere ripiegati 

come un foglio di 
carta.  Bello, vero?! g

Fig. 9 - Caratteristiche strutturali del filtro LC 
(IEEE Transaction on Magnetics 2009).
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icuramente vi sarà 
capitato di restare 

meravigliati da robot o 
computer capaci di par-
larvi con voce umana; 
in effetti suoni e voci 
vengono oggi generati 

LETTORE MP3
INDIRIZZABILE

S
da ottimi sintetizza-
tori tanto performanti 
da rendere difficile 
la distinzione tra una 
sorgente artificiale ed 
una naturale. In parti-
colare, la sintesi della 
voce umana ha fatto 
progressi tali da passare  

dalle voci metalliche dei 
film di fantascienza di 
trent’anni fa ai suadenti 
fonemi femminili dei 
giorni nostri. Malgrado 
ciò la sintesi digitale  
non rappresenta ancora 
la soluzione migliore 
per far “parlare” le 
apparecchiature elet-
troniche: in particolare 
laddove il budget è li-
mitato, come nel mondo 
hobbistico e nei piccoli 
apparecchi, per ripro-
durre messaggi vocali 

è preferibile memoriz-
zare singole parole con 
registratori digitali e 
riprodurle in opportuna 
sequenza per comporre 
delle frasi. È quello che 
si fa, ad esempio, nei 
navigatori satellitari per 
uso automobilistico, ma 
anche nei risponditori e 
negli erogatori di servi-
zi via telefono. I sistemi 
digitali sono l’ideale 
anche per riprodurre 
suoni naturali, come lo 
scroscio della pioggia 
o il sibilo del vento. 
Seguendo questa linea, 
abbiamo realizzato un 

 di LUCA PASCARELLA

Basato su un convertitore MP3 di qualità, riproduce

fino a 65.536 brani musicali o messaggi vocali

memorizzati in una microSD tramite PC. Il brano

da riprodurre può essere scelto sia mediante pulsanti

sistemi d’allarme, elettronica per auto...

sia tramite porta seriale. Adatto a distributori automatici,
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lettore MP3 particolare, capace 
di riprodurre un massimo di 
65.536 brani registrati in formato 
MP3 su una micro-SD, indi-
rizzando ciascun brano in due 
modi: mediante una porta seriale 
dalla quale è possibile impartire 
anche i comandi di controllo del 
volume di ascolto oppure tramite 
6 linee di indirizzamento più un 
set di linee di comando manuale 
che utilizzano pulsanti e switch. 
Nel primo caso il riproduttore 
deve essere gestito da un compu-
ter o, meglio ancora, da un micro-
controllore o microprocessore; il 
secondo modo di funzionamento 
è stato pensato per comandare 
il riproduttore direttamente con 
segnali logici provenienti da cen-
traline di vario genere o ricavati 
da tensioni prelevate in parallelo 
a lampadine-spia, relé, eccetera.
Il nostro progetto è dedicato alla 
riproduzione di avvisi vocali 
in distributori automatici, nei 
sistemi telefonici di risposta 
automatica e nei risponditori dei 
call-center, in automobile per 
informare il conducente delle 
condizioni del veicolo e maga-
ri di quelle ambientali, negli 
impianti di allarme, per assistere 
nella configurazione e informare 
sugli eventi occorsi, e in tanti 
altri ambiti ancora.

Per consentire la massima flessi-
bilità d’uso e integrazione, abbia-
mo realizzato il circuito come un 
modulo dotato di piedini single-
in-line.
Non sono previste configurazioni 
e la registrazione dei messaggi 
può essere effettuata facilmente 
estraendo la micro-SD, inseren-
dola nel lettore di un Personal 
Computer, quindi copiando in 
essa i file MP3 corrispondenti ai 
messaggi vocali ed ai suoni che 
si intende avere a disposizione; 
trasferiti i file, basta rimuovere 
la micro-SD dal PC ed inserirla 
nel lettore di cui il circuito è 
dotato. I file MP3 possono essere 
creati con una qualsiasi scheda 
audio, digitalizzando il segnale 
di un microfono o di una linea 
BF colegati ai rispettivi ingressi 
(MIC e LINE); ma nulla vieta di 
utilizzare file MP3 già pronti o 
corrispondenti a suoni digita-
lizzati o a brani estratti da CD 
audio. Un altro punto di forza 
del nostro lettore è la configura-
zione che si effettua caricando un 
semplice file.
Per renderlo facilmente integra-
bile, il lettore è stato realizzato 
su un PCB dall’ingombro ridotto 
(meno di 4 x 2 cm) munito di un 
connettore a 14 poli passo 2,54 
mm (sul quale sono disponibi-

li tutti i segnali d’ingresso ed 
uscita).

IL NOSTRO LETTORE
Se ricordate, già nel numero 
134 vi abbiamo presentato un 
lettore MP3 semplice ed econo-
mico, privo di display LCD, nato 
per riprodurre jingle musicali, 
messaggi casuali o indicazioni 
acustiche abbinati alla pressione 
di uno o più pulsanti posti sul 
PCB. Inoltre il lettore, acceso con 
un’opportuna combinazione dei 
pulsanti, consentiva quattro di-
verse modalità di funzionamen-
to; questa programmazione però 
era volatile, infatti scollegando 
l’alimentazione le informazioni 
di riproduzione venivano perse. 
Infine, la gestione avveniva 
esclusivamente interagendo con 
4 switch appositamente installati 
sul PCB, operazione che rendeva 
difficoltoso il controllo mediante 
circuiti elettronici.
Rispetto a quello, il lettore MP3 
qui descritto ha subìto consistenti 
modifiche. I vincoli del comando 
a pulsanti sono stati superati do-
tando il circuito di nove ingressi 
digitali utilizzabili in tre moda-
lità alternative ognuna alle altre: 
la modalità 0, che consente di 
operare tramite connessione se-
riale; la 1, che permette di gestire 
il lettore con i 9 ingressi digitali 
sia tramite semplici switch che 
tramite uscite controllate da altri 
microcontrollori. Infine, la moda-
lità 2, che combina i vantaggi di 
entrambe le soluzioni precedenti 
per ottenere il massimo della 
flessibilità.
Analizziamo ora alcuni possibili 
scenari d’uso: l’idea dalla quale è 
partito il progetto è stata abbi-
nare il lettore ad un impianto 
d’antifurto, così che quando una 
porta o finestra viene forzata può 
essere riprodotto il suono di un 
cane che abbaia. Ma non solo: 
abbiamo aggiunto funzioni avan-

Fig. 1
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pre-registrati al verificarsi di un 
evento.
La durata complessiva dei mes-
saggi da riprodurre è limitata 
solo dalla capienza della micro 
SD in uso, che può estendersi 
fino a 16 GByte.

COME FUNZIONA
Il principio di funzionamento 
del lettore è abbastanza intuitivo: 
l’unità centrale, che si occupa di 
coordinare tutte le attività, funge 
anche da tramite per il flusso 
di informazioni immagazzinate 
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zate, come riprodurre una con-
versazione per indurre a pensare 
che nell’abitazione ci siano delle 
persone che dialogano. Inoltre, 
potendo disporre di un vasto 
spazio dove archiviare i brani 
MP3, è possibile comandare il let-
tore in modo da riprodurre delle 
indicazioni; si pensi al caso di un 
museo, in cui una voce potrebbe 
raccontare la storia degli oggetti 
esposti quando i visitatori vi pas-
sano vicino, oppure al generico 
impiego in cui potrebbe essere 
utile riprodurre svariati messaggi 

nella memoria di massa (sotto 
forma di file MP3) che dovranno 
poi essere inviate alla sezione di 
decodifica. Nella Fig. 1 è possibi-
le vedere lo schema a blocchi del 
dispositivo, dove appare eviden-
te come il flusso di informazioni 
(brano MP3) immagazzinato 
nella memory-card viene prele-
vato dal microcontrollore U4 ed 
inviato al decoder U1, tramite 
bus SPI (condiviso). U1 si occupa 
di convertire in segnale analogico 
le informazioni binarie ricevute; 
l’integrato incorpora uno stadio 

Listato 1
void __attribute__((interrupt, auto_psv)) _CNInterrupt (void)
{

	 BYTE numTrack;

	 IFS1bits.CNIF = 0;

	 LD2_IO = 1;
	 Delay(10);

	 if(PLAY_IO == 0 && TimerPlay == 0)
	 {
		  if(Conf.Value1 != 2 || Conf.Value10 == 1)
		  {
			   if(PlayTrackEn != 1){
				    oldNumTrack = numTrack = NumTrack();
				    sprintf(nameTrack, “%d.mp3”, numTrack);
		
				    PlayTrackEn = 1;			  //Play
	
			   }else{
				     if(Conf.Value9){			  //Funzionamento Play: 0 = Pausa, 1 = Stop
						      PlayTrackEn = 0;		 //Stop
				    }else{
					     numTrack = NumTrack();
					     if(numTrack == oldNumTrack)
						      PlayTrackEn = 2;		 //Pausa. Il numero di traccia non è cambiato
					     else
						      PlayTrackEn = 0;		 //Stop. Il numero di traccia è cambiato
				    }
			   }
		  }
		  TimerPlay = Conf.Value7;		  //Tempo di attesa in ms prima del prossimo rilevamento
	 }
	 else if(UP_IO == 0 && TimerVol == 0)
	 {
		  if(Conf.Value1 != 2 || Conf.Value11 == 1)
			   modVol = modVolUp = 1;

		  TimerVol = Conf.Value8;		  //Tempo di attesa in ms prima del prossimo rilevamento
	 }
	 else if(DOWN_IO == 0 && TimerVol == 0)
	 {
		  if(Conf.Value1 != 2 || Conf.Value12 == 1)
			   modVol = modVolDown = 1;

		  TimerVol = Conf.Value8;		  //Tempo di attesa in ms prima del prossimo rilevamento
		
	 }

	 LD2_IO = 0;

} 
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di potenza che amplifica l’audio 
quanto basta a pilotare cuffie o 
piccoli altoparlanti da 32 ohm.
Per consentire il transito delle 
informazioni dalla memoria di 
massa al decoder, il PIC (U4) 
deve possedere un buffer (1.024 
byte) capace di memorizzare 
temporaneamente i blocchi 
di byte letti dalla SD-Card 
ed inviarli periodicamente in 
frammenti di 32 byte al buffer 
del decoder. “Alzando” la linea 
DREQ, il decoder comunica la di-
sponibilità ad ospitare all’interno 

della propria memoria tampone 
nuovi byte; questa linea viene co-
stantemente monitorata all’inter-
no della funzione VLSIPutArray. I 
cicli di clock disponibili nell’atte-
sa che il decoder consumi i byte 
presenti nel buffer vengono spesi 
in un ciclo while, che si preoccupa 
solo di accendere LD1 in busy 
wait.
Il PIC, oltre a trasferire le infor-
mazioni tra memoria di massa e 
decoder, ha il compito di avviare 
l’esecuzione del file desiderato al 
verificarsi di un evento esterno.

Gli eventi esterni possono essere 
controllati in due modalità: la 
prima riguarda l’impiego della 
linea di play/stop e la seconda 
prevede l’invio dello specifico 
comando sulla porta seriale. In 
entrambi i casi, per rendere il let-
tore più veloce e non impegnare 
inutilmente la CPU, sia le linee di 
ingresso che la periferica seriale 
sono associati a degli interrupt. 
L’interrupt consente di gestire 
l’evento solo nel caso in cui ci sia 
realmente necessità, distinguen-
do a livello hardware un’inter-

Listato 2
void __attribute__((interrupt, auto_psv)) _U1RXInterrupt (void)
{
	 BYTE d;

	 d = (BYTE)U1RXREG;
	 IFS0bits.U1RXIF = 0;		  //Clear Interrupt

	 if(Conf.Value3)				    //ECHO COMANDO
		  xputc(d);

	 if(TimerUart != 0){
		  if(d != ‘*’){
			   UartBuff[UartCount++] = d;
			   UartBuff[UartCount] = ‘\0’;
			   UartPlayStatus = 1;
		  }else
			   TimerUart = 0;
	 }else{
		  switch(d){
			   case ‘p’:
			   case ‘P’:
					     if(PlayTrackEn == 0)
						      if(Conf.Value5){			  //Play ultima traccia
							       if(UartPlayStatus){	
								        sprintf(nameTrack, “%s.mp3”, UartBuff);
								        PlayTrackEn = 1;
								        if(Conf.Value4){		 //ECHO COMANDO ESTESO
									         xputs(“Play\n”);
									         xputs(nameTrack);
									         xputc(‘\n’);
								        }
							       }else if(Conf.Value4)
								        xputs(“Nessuna traccia precedentemente selezionata\n”);
						      }else{
							       if(UartPlayStatus){	
								        sprintf(nameTrack, “%s.mp3”, UartBuff);
								        PlayTrackEn = 1;
								        if(Conf.Value4){		 //ECHO COMANDO ESTESO
									         xputs(“Play\n”);
									         xputs(nameTrack);
									         xputc(‘\n’);
								        }
							       }else{
								        if(Conf.Value4)
									         xputs(“Inserire prima un numero di traccia\n”);
							       }
						      }
					     else if(Conf.Value4)
						      xputs(“Traccia gia’ in esecuzione\n”);

					     break;

			   case ‘s’:
			   case ‘S’:
					     if(PlayTrackEn){
						      PlayTrackEn = 0;
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ruzione proveniente dalla porta 
seriale da una che arriva dai 
pin di interfaccia con l’esterno. 
L’interrupt associato alla comu-
nicazione seriale è univoco e si 
verifica quando viene ricevuto un 
nuovo comando; invece l’inter-
rupt generato dai pin è causato 
da un cambiamento di stato 

“Change Notify” e per questo mo-
tivo è necessario discriminare a 
livello software quale dei pin ha 
scatenato l’evento. 
Nel Listato 1 sono visibili il 
codice associato all’interrupt di 

Listato 2
						      if(!Conf.Value5)
							       UartPlayStatus = 0;
						      if(Conf.Value4)		  //ECHO COMANDO ESTESO
							       xputs(“Stop\n”);
					     }else{
						      if(Conf.Value4)		  //ECHO COMANDO ESTESO
							       xputs(“Nessuna traccia in esecuzione\n”);
					     }
					     break;

			   case ‘w’:
			   case ‘W’:
					     if(PlayTrackEn){
						      if(PlayTrackEn == 2)
							       PlayTrackEn = 1;
						      else
							       PlayTrackEn = 2;
						      if(Conf.Value4)		  //ECHO COMANDO ESTESO
							       xputs(“Wait\n”);
					     }else{
						      if(Conf.Value4)		  //ECHO COMANDO ESTESO
							       xputs(“Nessuna traccia in esecuzione\n”);
					     }
					     break;

			   case ‘u’:
			   case ‘U’:
					     modVol = modVolUp = 1;
					     if(Conf.Value4)		  //ECHO COMANDO ESTESO
						      xputs(“Volume UP\n”);
					     break;

			   case ‘d’:
			   case ‘D’:
					     xputs(“Volume DOWN\n”);
					     if(Conf.Value4)		  //ECHO COMANDO ESTESO
						      modVol = modVolDown = 1;
					     break;

			   case ‘$’:
			   case ‘#’:
					     if(Conf.Value4)		  //ECHO COMANDO ESTESO
						      xputs(“Inserisci il numero della traccia..\n”);
					     TimerUart = Conf.Value6;	 //Timeout
					     UartCount = 0;
					     UartTimeout = 1;
					     break;

			   default:
					     if(Conf.Value4)		  //ECHO COMANDO ESTESO
						      xputs(“Comando non valido\n”);
					     else
						      xputs(“Errore\n”);
		  }
	 } 
}
 

Change Notify e la serie di if in 
cascata impiegati per identifica-
re quale pin ha cambiato stato. 
Nel Listato 2 è invece visibile il 
codice scritto per gestire l’inter-
ruzione proveniente da seriale; in 
particolare, si nota lo switch che 
distingue i comandi analizzando 
il carattere ricevuto.
Infine è intuitivo immaginare 
come la gestione del File-System 
della micro SD avviene per 
mezzo di librerie appositamente 
scritte (le librerie sono già state 
impiegate e presentate in progetti 

precedenti). Le librerie scelte con-
sentono l’interazione con i File-
System di tipo FAT, in particola-
re supportano il FAT12, FAT16 e 
FAT32. Del file-allocation-table, 
abbiamo già parlato abbondan-
temente nell’articolo “Lettore 
MP3” sulla rivista numero 134, 
pertanto tralasciamo la sua 
trattazione, ricordando solo che 
il FAT implementa la gestione 
dello spazio contiguo (hard-disk, 
chiavetta USB, memory-card ecc.) 
in blocchi, che vengono numerati 
e riconosciuti ad un livello di 
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astrazione più alto in modo da 
formare i file. 
Le librerie impiegate in questo 
progetto consentono di superare 
il limite dei 4 GByte e per questo 
motivo si possono usare tutte le 
micro-SD oggi in commercio.

SCHEMA ELETTRICO
Il lettore MP3 indirizzabile è 
realizzato con alcuni accorgimen-
ti mirati ad ottenere un circuito 
stampato di ridotte dimensioni; 

allo scopo, rispetto alla versio-
ne descritta nel fascicolo n° 134 
alcuni  componenti sono stati 
rimpiazzati con chip dai package 
meno ingombranti. 
Inoltre in questo progetto è stato 
scelto un PIC della famiglia 24F 
(core a 16 bit) ma con contenitore 
plastico SSOP da 28 pin. La ridu-
zione del numero di pin è stata 
possibile grazie al ridotto nume-
ro di I/O richiesti, che rende le 
21 porte sufficienti per gli scopi 
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Il microcontrollore 
PIC24FJ64GA002

Il microcontrollore scelto per il pro-
getto descritto in queste pagine è il 
PIC24FJ64GA002: questo compo-
nente appartiene alla famiglia 24 
dei PIC della Microchip, ovvero è un 
microcontrollore a 16 bit. 
Il suo set di istruzioni è ottimizzato 
per il linguaggio C di alto livello 
ed il compilatore (fornito dalla 
Microchip) per scrivere il firmware è 
il C30, adatto ai PIC delle famiglie: 
24F, 24H, 30F e 33F.
Alcune delle caratteristiche di que-
sto PIC sono riportate nella Tabella 
2 visibile in questo riquadro. 
Tra le più importanti c’è l’oscillatore 
interno, tarato per una frequenza 
di 8MHz, il quale può alimentare il 
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del progetto (il decoder MP3, la 
micro-SD e gli ingressi digitali). 
Il decoder U1 è il componente 
VS1011, già usato nel lettore del 
n° 134, però in package LQFN-48 
che consente, a parità di fun-
zionalità, di occupare minore 
superficie del circuito stampato. 
Le sue caratteristiche sono state 
ampiamente descritte nella rivi-
sta numero 134, e per questo non 
ci soffermeremo molto sulla sua 
presentazione; ricordiamo solo 
che è un decoder MP3 costruito 
dalla VLSI Solution, basato su 
tecnologia DSP (Digital Signal 
Processing) e capace di codificare 
in tempo reale un flusso di byte 
provenienti dall’apposita inter-
faccia seriale SPI. 
Quest’ultima è accompagnata 
da un buffer circolare di 32 byte, 
finalizzato a consentire al micro-
controllore di effettuare delle 
operazioni secondarie durante la 
fase di decodifica. La memoria di 

massa scelta è invece una comu-
ne micro-SD, anche nota come 
TransFlash; questa memoria, dal-
le dimensioni di un’unghia, con-
serva le stesse pin-out e modalità 
di funzionamento della versione 
normale (Secure Digital) e infatti 
può essere impiegata anche negli 
slot SD con l’apposito adattatore 
da SD a micro SD.
Per l’alimentazione abbiamo 
adottato uno stadio che permette 
di applicare direttamente i 3,3 V 
occorrenti, oppure di ricavarli 
partendo da 5÷6 volt, mediante 
un regolatore lineare con ten-
sione d’uscita fissa a 3,3 V; il 
modello scelto in questo progetto 
è l’MCP1701 (U2) costruito dalla 
Microchip e incapsulato in un 
contenitore SMD SOT-89 a tre 
terminali. Il componente stabiliz-
za a 3,3 volt la tensione alla pro-
pria uscita ed eroga una corrente 
massima di 250 mA.
Per selezionare l’alimentazione 

è stato previsto il ponticello JP1, 
che può essere chiuso anche 
mediante una goccia di stagno 
sulle piazzole interessate: unen-
do il contatto d’alimentazione 
proveniente dal connettore CN1 
con il pin centrale di U2, si abilita 
lo stabilizzatore interno ed il cir-
cuito può essere alimentato con 
una tensione compresa tra i 4 ed i 
6 Volt; viceversa, unendo con un 
punto di saldatura il pin centrale 
di JP1 con la piazzola collegata 
al pin d’uscita di U2, il circuito 
può essere alimentato fornen-
dogli direttamente una tensione 
stabilizzata di 3,3 V, dato che così 
il regolatore viene escluso. 
Il micro (U4) scelto per questo 
progetto è un PIC24FJ64GA002 
che dispone di un’ALU a 16 bit e 
un oscillatore interno da 8 MHz, 
che può essere configurato in 
serie con il PLL per ottenere la 
frequenza massima di clock di 
32 MHz, la quale garantisce una 

Tabella 2 
Caratteristiche 

tecniche principali
del PIC24FJ64GA002

Parametri Valori
Architettura 16 bit

CPU Speed (MIPS) 16

Tipo di memoria Flash

Program Memory (KB) 64

RAM Bytes 8192

Intervallo di temperatura °C da +40 a 125

Intervallo di alimentazione (V) da 2 a 3,6

I/O Pins 21

Numero di Pin 28

System Management 
Features BOR, LVD

Oscillatori interni 8 MHz, 32kHz

nano Watt Low Sleep/Fast wake/Fast Control

Periferiche di comunicazione 
digitale 2-UART, 2-SPI, 2-I2C

Periferiche Analogiche 1-A7D 10 x 10-bit @ 500(ksps)

Comparatori 2

CAN (#, tipo) 0 None

Capture/Compare/PWM 5/5

Risoluzione PWM 16

Timers 5 x 16 bit

Parallel Port PMP

Hardware RTCC Yes

PLL interno e fornire la massima frequenza 
(32MHz) così da ottenere le migliori pre-
stazioni a 16 MIPS. Un’altra caratteristica 
rilevante del nostro microcontrollore è la pos-
sibilità di rimappare l’I/O delle periferiche. 
Questa prerogativa consente di disegnare 
un circuito complesso con un minor numero 
di piste intrecciate e riducendo le distanze, 
semplicemente assegnando tramite software 
la periferica desiderata al pin di I/O
che risulta più conveniente.

28-Pin SPDIP, SSOP, SOIC
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velocità di elaborazione fino a 16 
MIPS. Questo microcontrollore, 
inoltre, ha una funzionalità avan-
zata che la Microchip ha riservato 
alla famiglia 24F, ovvero la pos-
sibilità di riprogrammare i pin 
delle periferiche: grazie a ciò, è 
possibile assegnare a piacimento, 
ai pin disponibili, gli ingressi e le 
uscite delle periferiche hardware 
interne che in un microcontrollo-

re comune sarebbero abbinati a 
piedini fissi. Ancora, quasi tutti i 
pin sono dotati dell’opzione CN 
(Change Notify) che permette di 
generare una richiesta di interru-
zione al verificarsi di un cam-
biamento di stato; ciò consente 
di sollevare la CPU dal lavoro 
che invece le sarebbe richiesto se 
dovesse controllare direttamen-
te lo stato dei pin con apposite 

routine software (funzionamento 
busy wait). Tutti i pin hanno delle 
resistenze interne di pull-up 
abilitabili singolarmente; questa 
caratteristica ha permesso un 
notevole risparmio di componen-
ti, consentendo anche di ridurre 
drasticamente le dimensioni del 
circuito stampato.
Lo schema elettrico fin qui è in 
buona parte descritto; manca-
no all’appello i due led LD1 ed 
LD2, alimentati dalle uscite del 
PIC mediante resistenze da 100 
ohm (R8 ed R9) che ne limitano 
la corrente al valore ottimale. I 
condensatori C1, C2, C5, C6, C7, 
C12, C13, C14 e C15 sono stati 
inserti nel circuito per filtrare 
le tensioni d’alimentazione dei 
vari chip presenti; quanto ad R3, 
R4, R5, C8, C9, C10 e C11, sono 
necessari per ottenere la giusta 
potenza d’uscita per pilotare 
piccoli carichi come cuffie ed 
auricolari. La configurazione 
scelta per lo stadio d’uscita con-
sente di collegare direttamente 
il carico alle uscite del VS1011, 
risparmiando i condensatori di 

Fig. 3 - JP1 consente di 
selezionare la tensione di 
alimentazione desiderata; 

nella foto, è chiuso in modo da 
inserire il regolatore integrato 
ed alimentare il circuito a 5 V.

# Nome pin Descrizione
1 Ground Massa del segnale audio.

2 Left Uscita audio del canale sinistro.

3 Right Uscita audio del canale destro.

4 Vol_Down Regolazione volume down.

5 Vol_Up Regolazione volume up.

6 Play/Stop Play / Pausa / Stop.

7 IN1 Ingresso 1. Bit 0 per l’indirizzamento
in formato binario.

8 IN2 Ingresso 2. Bit 1 per l'indirizzamento
in formato binario.

9 IN3 Ingresso 3. Bit 2 per l'indirizzamento
in formato binario.

10 IN4 Ingresso 4. Bit 3 per l'indirizzamento
in formato binario.

11 IN5/RX Ingresso 5. Bit 4 per l'indirizzamento in forma-
to binario. Porta ricevente per la com. seriale.

12 IN6/TX Ingresso 6. Bit 5 per l'indirizzamento in formato 
binario. Porta trasmittente per la com. seriale.

13 +5V / +3,3V Alimentazione positiva selezionabile tra +5 V 
e +3,3 V.

14 GND Massa del circuito stampato. Importante: non 
collegare con Ground.

Tabella 1 - Descrizione riassuntiva delle connessioni 
                   del connettore JP1.

4

Fig. 2
Il connettore CN1: 
il pin 1 è il primo a 
sinistra ed il 14
è l’ultimo a destra.

PIN 1 PIN 14

4

1

RL

VOL
UP

VOL
DOWN

PLAY/
STOP

+
-

OUT OUT

2 3 654 1413121110987

31 2 4 5 6

1

RL +
-

OUT OUT

SERIALE

2 3 654 1413121110987

6

6

Le due possibili modalità di impiego: a sinistra l’utilizzo manuale e a destra il 
controllo mediante una porta seriale, che deve essere a livello TTL.
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disaccoppiamento, che avrebbero 
occupato parecchio spazio.

LE CONNESSIONI 
Per agevolare l’integrazione del 
lettore in altri circuiti abbiamo 
disposto tutte le connessioni 
richieste su un unico connettore 
single-in-line (Fig. 2) posizionato 
da un lato del PCB, in modo da 
poter gestire meglio lo spazio 
occupato e consentire l’inseri-
mento in posizione verticale. 
Sul connettore CN1 (Tabella 
1) si trovano i seguenti segnali 
di ingresso e di uscita: i primi 
tre pin sono riservati all’uscita 
audio e in particolare, il pin 1 è la 
massa (GBUF) del segnale audio 
(non collegare questa massa con 
quella del circuito, perché i due 
punti sono a potenziale diverso 
e farlo  provocherebbe dei danni 
irreversibili al decoder) il pin 2 
è il canale sinistro ed il pin 3 è il 
canale destro; i successivi tre pin 
sono il comando di abbassamen-
to del volume (Volume DOWN, 
pin 4) il comando di aumento 
del volume (Volume UP pin 5) 
ed il segnale di play/stop/pausa 
(pin 6). Ulteriori sei contatti sono 
riservati all’indirizzamento dei 
brani MP3 e sono: pin 7=IN1, pin 
8=IN2, pin 9=IN3, pin 10=IN4, 
pin 11=IN5 e pin 12=IN6. Par-
ticolare attenzione la meritano 
gli ingressi 5 e 6, i quali possono 
funzionare anche, rispettivamen-
te, da RX ed TX della porta seria-
le. Gli ultimi due pin dell’elenco 
sono rispettivamente l’alimenta-
zione (5 V o 3,3 V) e la massa del 
circuito (GND). 

REALIZZAZIONE PRATICA
Passiamo ora alla descrizione del 
montaggio del circuito, cercan-
do, come sempre, di fornire utili 
consigli per rendere semplice la 
realizzazione di circuiti in tecno-
logia SMT. Questa tecnologia di 
fabbricazione, a causa degli innu-

[piano di MONTAGGIO]

C1, C2: 100 nF multistrato (0805)
C3, C4: 33 pF ceramico (0805)
C5: 10 µF 6,3 VL tantalio (T)
C6: 100 nF multistrato (0805)
C7: 100 µF 6,3 VL tantalio (T)
C8: 100 nF multistrato (0805)
C9÷C11: 10 nF multistrato (0805)
C12÷C15: 100 nF multistrato (0805)
C16: 10 µF 6,3 VL tantalio (T)
LD1: led giallo (0805)
LD2: led rosso (0805)
Q1: Quarzo 12,288 MHz
R1: 10 kohm (0805)
R2: 1 Mohm (0805)
R3÷R5: 20 ohm (0805)
R6: 100 kohm (0805)
R7: 100 kohm (0805)
R8, R9: 100 ohm (0805)
R10: 100 kohm (0805)
R11: 100 kohm (0805)
R12: 100 kohm (0805)
U1: VS1011 (LQFP48)
U2: MCP1701AT-3302I/MB (SOT-89)
U3: PIC24FJ64GA002-I/SS (MF862)

Varie:
- Strip maschio 90° 14 poli
- Slot Micro SD-Card da CS
- Circuito stampato

Elenco Componenti:

merevoli vantaggi che porta nella 
realizzazione meccanizzata, ap-
proda sempre più spesso anche 
tra gli hobbysti che non disprez-
zano le tecniche discrete. Per evi-
tare di ripetere consigli già dati 
in occasioni simili, focalizzeremo 
l’attenzione solo sui punti più 
delicati.  Una volta realizzato il 
circuito stampato ed in possesso 
di tutti i componenti necessari, è 
consigliabile munirsi di un buon 
banco di lavoro, un saldatore 
con una punta fine e dello stagno 
altrettanto fine. La realizzazione 
di per sè non è complicata: per 
prima cosa bisogna procedere al 
fissaggio dei due componenti più 
delicati, ovvero U1 ed U4, quindi 
occorre stagnare con attenzione i 
pin uno per lato alternativamen-
te, verificando di non cortocir-

cuitare quelli vicini. Particolare 
attenzione deve essere tenuta 
quando si salda il socket per la 
micro-SD, perché i terminali non 
sono comuni pin, ma semplici 
piazzole che si trovano quasi 
verticalmente ai bordi del conte-
nitore; in questo caso conviene 
bloccare il porta SD stagnandone 
un contatto, quindi appoggiare 
la punta a ridosso delle piazzole 
e far colare un po’ di stagno su 
ciascuna. 
Completato il circuito, potete ve-
rificarne il funzionamento: basta 
scegliere il tipo di alimentazione 
desiderata (effettuare la giusta 
saldatura su JP2), collegare dei 
semplici pulsanti ai contatti riser-
vati al controllo del volume e un 
connettore per una cuffia stereo 
ai contatti 1 (massa) 2 e 3.
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 IL FIRMWARE
Siamo giunti finalmente alla 
parte probabilmente più inte-
ressante dell’articolo, ovvero la 
descrizione del firmware. Come 
già accennato in altre occasioni, 
tutto il software scritto per que-
sto progetto è prelevabile dal sito 
della rivista e può essere fonte di 
ispirazione per altre vostre idee.
Il progetto si compone di più file 
(Fig. 4); la parte più importante 
risiede nel main ed è visibile nel 
Listato 3. Le prime istruzioni 
eseguite dal PIC consentono di 
inizializzare opportunamente il 
clock, le periferiche ed i pin, per 
poi passare all’inizializzazione 
della memory-card e del decoder.  
Durante questa prima fase di 
inizializzazione vengono abilitati 
gli interrupt e viene letto dal file 
di configurazione il tipo di moda-
lità scelto; in base a quest’ultima 
viene effettuata l’opportuna ini-
zializzazione. Quando tutto il ne-
cessario è correttamente avviato, 
il flusso di controllo entra in un 
ciclo while infinito con l’obiettivo 
di far lampeggiare LD1 e control-
lare l’arrivo di nuovi comandi.
Non appena viene ricevuto il 
comando play, ovvero l’inter-
rupt rileva un nuovo comando e 
questo coincide con l’azione play, 
questa scelta viene comunicata 
al main attraverso la modifica del 
valore della variabile PlayTrackEn, 
che da 0 passa ad 1. Il while infini-
to che prima si occupava di far 
lampeggiare regolarmente LD1 
ora può invece mandare in esecu-
zione la traccia precedentemente 
scelta. PlayTrackEn può anche 
assumere un terzo stato (valore 
pari a 2) che corrisponde all’azio-
ne di wait o di pausa; anche in 
questo caso il controllo viene for-
zato in un ciclo while dipendente 
dalle sole routine di interrupt e 
che termina nel momento in cui 
PlayTrackEn torna ad assumere 
un valore diverso da 2.

Listato 3
int main(void){

int i;
BYTE res;
UINT byteRead;

	 //Inizializza PIC
	 PicInit();

	 //Inizializza Decoder VLSI
	 VLSIInit();

	 oldPlay = PLAY_IO;
	 oldUp = UP_IO;
	 oldDown = DOWN_IO;

	 Delay(10);

	 InitDirectory();

	 LD2_IO = 0;

	 //Legge i parametri di configurazione dal file config.txt
	 ReadConfigration(&Conf);

	 //Controlla la Modalità selezionata: 0 per Seriale, 1 per Pin-to-Pin, 
	 //2 Mista switch(Conf.Value1){

		  // Modalità 0: Seriale
		  case 0: {UartInit(Conf.Value2);
				    Delay(10);
				    xputs(“MP3 Start, Modalita’ 1: Solo Seriale\n”);
				    break;}

		  //Modalità 1: Pin-to-Pin
		  case 1: {PTPInit();
				    break;}

		  //Modalità 2: Mista
		  case 2: {UartInit(Conf.Value2);
				    Delay(10);
				    xputs(“MP3 Start, Modalita’ 2: Mista\n”);
					   
				    PTPInit2();
				    break;}

		  //Errore digitazione
		  default: 
			   LD1_IO = LD2_IO = 1;
			   while(1);
	 }

	 //Loop infinito in attesa di comandi tramite routine di interrupt
	 while(1){
		  if(PlayTrackEn)
		  {
			   VLSISoftReset();	
			   if(f_open(&file, nameTrack, FA_OPEN_EXISTING | FA_READ) == FR_OK)
			   {
				    while(1)
				    {
					     res = f_read(&file, Buff, sizeof(Buff), &byteRead);
		     			   if (res != FR_OK || byteRead == 0 || !PlayTrackEn)		
				  
						      break;   // error or eof

					     if(PlayTrackEn == 2)
						      while(PlayTrackEn == 2);

					     VLSIPutArray(Buff, byteRead);
					     if(modVol)
						      ModVol();
				    }
				    if(!Conf.Value5)
					     UartPlayStatus = 0;
				    PlayTrackEn = 0;
				    f_close(&file);
			   }
			   else
			   {
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Tutte le azioni ed i comandi 
inviati al lettore MP3, in modalità 
sia seriale che pin-to-pin, cor-
rispondono al cambiamento di 
stato di apposite variabili globali 
visibili sia dal main che dalle 
routine di interrupt (esempio la 
variabile PlayTrackEn).
Nel Listato 1 è presente la pro-
cedura impiegata per gestire le 
interruzioni di Change Notify; 
come già detto, molti pin del 
PIC supportano questa modalità 
e sono individualmente pro-
grammabili. Una caratteristica 
che distingue il CN dal classico 
INT esterno dei PIC è che il CN 
interviene ogni qual volta lo stato 
del pin cambia, ovvero quando si 
verifica la transizione da livello 
alto a basso o da basso ad alto. 
Questa doppia notifica non è ne-
cessaria nel progetto che stiamo 
analizzando, in quanto si presup-
pone che i pin stiano normalmen-
te a riposo nello stato alto e solo 
quando si verifica un’azione lo 
stato diventa basso, per poi tor-

nare immediatamente quello di 
riposo (alto). Un esempio potrà 
chiarire meglio le idee: con il CN 
abilitato e dei pulsanti collegati 
alle linee di ingresso, ogni qual 
volta viene premuto un pulsante 
il PIC genererà due interruzioni: 
una prima, corrispondente alla 
pressione, ed una seconda in 
concomitanza del rilascio. Per 
ovviare a questo problema, la 
routine di interrupt controlla lo 
stato dei tre pin (PLAY, VOL_UP  
e VOL_DOWN) e solo quando 
lo stato del pin è basso viene ese-
guito il codice di gestione. Inoltre, 
per rendere il circuito flessibile 
e consentire l’interazione anche 
tramite semplici pulsanti, ad 
ogni pin è associato un contatore 
decrementato ogni millisecondo; 
questa utilità consente di elimi-
nare le incertezze o il rumore 
introdotto sulla linea ed evita che 
a delle pressioni non troppo rapi-
de corrisponda più di un’azione. 
Infine è evidente come la routine 
di CN sia comune a tutti i pin e 
sia quindi necessario discrimi-
nare, tramite l’impiego di if in 
cascata, quale pin abbia realmen-
te scatenato l’evento. È impor-
tante sottolineare che nel caso 
in cui serva sfruttare entrambi 
i fronti di salita e di discesa dei 
pin bisogna memorizzare in una 
variabile statica il valore di tutti i 
pin dello stato precedente e con-

trollare questo valore con lo stato 
corrente. Nel nostro caso ciò non 
è necessario, perché solo il fronte 
di discesa è riconosciuto come 
interrupt, mentre il fronte di sali-
ta viene semplicemente ignorato 
dalle condizioni degli if.
Infine, vediamo la routine di 
interrupt per la comunicazione 
seriale visibile anche nel Listato 
2. La periferica hardware inter-
na al PIC per la comunicazione 
seriale consente di abilitare due 
tipologie di interrupt, associati 
uno all’evento di ricezione dei 
byte e l’altro all’invio. Quello che 
viene sfruttato in questo progetto 
è solo il primo, ovvero quello 
di ricezione. Essendo i comandi 
composti da singolo byte per 
volta, è semplice gestire la loro 
ricezione; infatti, ogni volta che 
un nuovo byte viene ricostruito 
dall’hardware della porta seriale, 
esso genera un evento. Il codice 
della procedura  preleva il byte 
ricevuto (d = (BYTE)U1RXREG;) 
e lo passa come argomento 
allo switch, il quale provvede a 
discriminare i comandi in base al 
valore del byte ricevuto. 

CONFIGURAZIONE
Per poter impiegare al meglio il 
lettore MP3 indirizzabile presen-
tato in queste pagine è necessario 
conoscere le modalità di funzio-
namento e le possibilità di perso-

Listato 3 (continuazione)
				    if(Conf.Value1 != 1){		  //Modalità Seriale o Mista
					     xputs(“Traccia ‘”);
					     xputs(nameTrack);
					     xputs(“’ inesistente\n”);
				    }
				    PlayTrackEn = 0;
				    for(i=0; i<5 && PlayTrackEn==0; i++)
				    {
					     LD2_IO = !LD2_IO;
					     TimerErr = 500;
					     while(TimerErr != 0);			
				    }
			   }
		  }
		  else
		  {
			   if(TimerWait == 0)
			   {
				    LD1_IO = !LD1_IO;
				    TimerWait = 3000;
			   }
		  }
	 }
}

Fig. 4
Vista 
dei file
impiegati
per la
realizzazione 
del firmware del 
lettore MP3.
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nalizzazione. La configurazione 
del modulo avviene interagendo 
con la memory-card ed un co-
mune editor di testo, ad esempio 
NotePad (Blocco Note) di Win-
dows. Il firmware del lettore è in 
grado di riconoscere una nuova 
memory-card e generare il file di 
configurazione con i parametri 
predefiniti; questa operazione 
viene compiuta anche quando 
il file di configurazione risulta 
danneggiato in qualche sua parte. 
Il file generato avrà nome config.
txt (Fig. 5) e sarà scritto nella 
root della micro SD (nella root 
dovranno essere inseriti anche 
tutti i file .mp3). Il file, come vi-
sibile dalla Fig. 5, è composto da 
due parti: una prima puramente 
introduttiva al progetto ed utile 
per ricordare la descrizione dei 
pin ed alcune note importanti; 
una seconda corrispondente 
alla sezione di configurazio-
ne. In particolare, tutte le linee 
contrassegnate con il simbolo 

“#” corrispondono a commenti; 
le altre riguardano i parametri 
di configurazione. Nel caso in 
cui il file venga danneggiato in 
qualche sua parte, il firmware lo 
riconosce come corrotto e lo so-
stituisce con uno nuovo, quindi è 
molto importante non modificare 
i contenuti del file salvo i valo-
ri numerici di seguito indicati. 
Altra nota importante riguarda il 
valore dei parametri di configu-
razione, che sono esclusivamente 
numerici ed il loro valore deve 
essere digitato correttamente, in 
quanto il sistema non effettua al-
cun controllo di coerenza; inoltre, 
per ogni configurazione il valore 
è valido solo se inserito dopo il 
segno di uguale ed uno spazio 
bianco. Passiamo finalmente alla 
descrizione dei parametri di con-
figurazione: il primo parametro è 

“Modalità” e consente di scegliere 
la modalità di funzionamento. 
I valori ammessi sono 0 per la 

La maggior parte delle persone crede che le prime registrazioni 
della voce umana siano opera di Thomas Alva Edison, perché 
fu lui a presentare, il 21 novembre del 1877 (trent’anni dopo 
la comparsa del telegrafo) il primo fonografo della storia. In 
realtà nel 2008 è stata scoperta in un archivio di Parigi una 
registrazione di 10 secondi risalente al 9 aprile del 1860. È un 
frammento di una canzone popolare francese chiamata “Au Clair 
de la Lune”, registrata con un apparecchio in grado di catturare 
i suoni ma non di riprodurli, come invece era capace di fare il 
fonografo di Edison, arrivato però oltre 17 anni dopo. La storia 
è stata raccontata dal New York Times, che per primo ha reso 
disponibili in versione digitale questi preziosi 10 secondi risalenti 
a 150 anni fa. La registrazione fu eseguita da Édouard-Léon 
Scott de Martinville con un apparecchio formato da un corno 
attaccato a uno stilo che incideva le onde sonore su fogli di 
carta anneriti dal fumo di una lampada a olio. Questo strumento, 
chiamato dall’inventore phonoautograph (fonoautografo) non era, 
tuttavia, in grado di riprodurre quanto registrava, forse perché 
Scott pensava al suo fonografo come un sistema di archiviazione. 
Il team di ricerca americano, nei Lawrence Berkeley National 
Laboratory di Berkeley, ha usato allo scopo una sorta di stilo 
virtuale decriptando digitalmente una delle registrazioni 
realizzate da Scott de Martinville tra il 1853 e il 1854. 

Un secolo e mezzo
di registrazione
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alla funzione di pausa a patto che 
il numero di traccia selezionato 
con i pin di ingresso (IN1, IN2, 
IN3, IN4, IN5 ed IN6) non sia 
mutato; se il valore della traccia 
cambia, all’azione Play corri-
sponde la funzione di stop. Se 
invece il parametro viene posto 
ad 1, l’azione associata all’in-
gresso Play nel caso in cui è in 
esecuzione un brano è sempre 
e solo di stop. Infine, l’ultimo 
gruppo di parametri comprende 
quelli specifici della modalità 
mista, che consentono di abili-
tare e disabilitare l’azione dei 
pin d’ingresso; in particolare, 0 
ignora l’azione ed 1 (predefinito) 
abilita i cambiamenti di stato.

LISTA DEI COMANDI
L’ultimo punto da affrontare per 
concludere il discorso è la lista 
dei comandi. Il led LD1 lam-
peggerà ad intervalli regolari di 
circa due secondi per indicare lo 
stato di attesa, oppure pulserà in 
modo aperiodico quando sarà in 
esecuzione un file.

Fig. 5 - Vista del file Config.txt generato 
automaticamente dal firmware del PIC.

modalità seriale, 1 (default) per 
la modalità Pin-to-Pin e 2 per la 
modalità Mista. A questo para-
metro di configurazione segue un 
primo gruppo di configurazioni 
che verrà valutato solo nel caso 
in cui si scelga la modalità Seriale 
e la modalità Mista. Il parametro 

“baud-rate” indica la velocità di 
comunicazione della porta seriale 
(i valori ammessi sono quelli 
presenti nella linea di commento: 
1.200, 2.400, 9.600 - è quello pre-
definito - 19.200 e 115.200 bps). 
Segue “Echo Comando”, para-
metro che consente di abilitare 
l’echo del comando inviato e i cui 
possibili valori sono 0, valido per 
spento ed 1, corrispondente ad 
acceso (predefinito). Il parame-
tro “Echo Com Esteso” è simile 
al precedente: quando abilitato, 
restituisce sulla porta seriale una 
descrizione dell’azione richiesta 
(abilitato per default). Il penul-
timo parametro “Play” consente 
di associare due funzioni distinte 
al comando di Play; se il valore 
associato è 0 e prima di invia-
re il comando “P” o “p” non è 

stata selezionata alcuna traccia, 
il comando viene ignorato. Se è 
stato posto ad 1 (impostazione 
predefinita) il comando play ese-
guirà l’ultima traccia in memoria 
precedentemente riprodotta. 
Ultimo parametro del gruppo è 

“Timeout”, al quale corrisponde 
la durata in millisecondi del tem-
po di inserimento del numero di 
traccia; il valore può variare da 
1 a 10.000 ms (è predefinito 3000, 
ovvero 3 s). Il secondo gruppo 
di parametri viene rilevato solo 
nel caso in cui vengano scelte 
le modalità Pin-to-Pin e Mista. I 
due parametri “Time Wait Play” 
e “Time Wait Vol” sono simili ed 
il valore assegnato corrisponde 
al tempo necessario che dovrà 
trascorrere prima che il prossimo 
cambiamento di stato venga ri-
levato; il loro valore può variare 
tra 1 e 5.000 ms (è predefinito 
100). Un ruolo più importante 
è rivestito dal parametro “Play” 
del secondo gruppo: se viene 
posto a 0 il cambiamento di stato 
del pin d’ingresso Play (con un 
brano in esecuzione) corrisponde 

Tutti i componenti utilizzati per re-
alizzare questo progetto sono fa-
cilmente reperibile in commercio. Il 
master del circuito stampato ed il 
firmware necessario per program-
mare il micro possono essere sca-
ricati gratuitamente dal sito della 
rivista (www.elettronicain.it). Il mo-
dulo è anche disponibile già mon-
tato e collaudato (cod. FT862M) al 
prezzo di 42,00 Euro IVA compresa 
(il modulo viene fornito senza micro 
SD-card).

Il materiale va richiesto a:
Futura Elettronica, Via Adige 11, 

21013 Gallarate (VA)
Tel: 0331-799775 • Fax: 0331-792287

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE
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Nella modalità Pin-to-Pin, per 
eseguire un brano è necessario 
selezionare prima la traccia de-
siderata tramite gli ingressi IN1, 
IN2, IN3, IN4, IN5 ed IN6 e poi 
mandare in esecuzione il file se-
lezionato, semplicemente dando 
un impulso a zero alla linea Play. 
Un successivo segnale sulla stes-
sa mentre è già in esecuzione una 
traccia, comporta la pausa o lo 
stop, in base alle configurazioni 
scelte nel file Config.txt. 
Notate che i sei ingressi compon-
gono in binario il numero della 
traccia ed hanno peso crescente 
da 1 a 32, per cui se, ad esempio, 
si ha la seguente configurazione, 
IN1 = 0, IN2 = 1, IN3 = 1, IN4 
= 1, IN5 = 0 ed IN6 = 0, il brano 
selezionato corrisponderà al file 
14.mp3.
Applicando zero logico alle linee 
VOL_UP e VOL_DOWN, si può, 
rispettivamente, incrementare e 
decrementare il volume.
A conferma della ricezione di 
un livello logico su una linea di 
ingresso, viene emesso un rapido 

lampeggio da LD2. 
Nel caso in cui il brano seleziona-
to non è in memoria LD2 lampeg-
gia 3 volte. Nella modalità Seriale 
i comandi sono molto simili alla 
modalità vista in precedenza, 
ad eccezione della scelta del file 
MP3, che dovrà avvenire in più 
step entro un limite di tempo 
prestabilito nel file di configura-
zione. 
Nella Tabella 2 sono riportati 
tutti i comandi che possono esse-
re inviati tramite la porta seriale, 
i quali, ad eccezione di # e *, sono 
seguiti da un’azione del PIC. Il 
comando speciale # consente l’in-
serimento del nome della traccia; 
il tempo massimo è stabilito nel 
file di configurazione, ovvero 
azzerato con il secondo comando 
speciale, che è *. 
Ad esempio, per riprodurre il file 
65.mp3 è necessario eseguire i 
seguenti step:
•	 comando 1 (modalità nome 

traccia) = #;
•	 comando 2 (primo byte del 

nome della traccia) = 6;

•	 comando 3 (secondo byte del 
nome della traccia) = 5;

•	 comando 4 (chiusura della 
modalità nome traccia, opzio-
nale se si attende il timeout):*;

•	 comando 5 (Play) = P;
•	 comando 6 (Stop, opzionale 

se si attende la fine dell’esecu-
zione del file) = S.

L’interazione Mista (Modalità 2) 
consente di impartire gli ordini 
sia da porta seriale che da ingres-
si digitali Pin-to-Pin. 
In quest’ultimo caso, però, il 
numero di ingressi impiegati per 
indirizzare i brani MP3 scende 
da 6 a 4, per un totale di 16 brani 
indirizzabili tramite Pin-to-
Pin mentre sono ben 65.535 da 
seriale.
Nel creare i file sul computer, 
prima di trasferirli nella micro 
SD che poi metterete nel nostro 
lettore, fate attenzione ai nomi 
dei file MP3 che debbono esse-
re espressi con una cifra da 0 a 
65535 seguita dall’estensione 
.mp3; ad esempio, 0.mp3, 1.mp3, 
2.mp3, 3.mp3 … 16.mp3 … 65535.
mp3. I numeri corrispondenti ai 
nomi dei file non devono avere 
punti per le migliaia, quindi, ad 
esempio, il file numero 1.000 
deve essere scritto 1000.mp3. 
Inoltre i file dovete caricarli nella 
root della micro SD. g

Codice comando Nome Azione

P o p Play Esegue la traccia selezionata.

S o s Stop Sospende l’esecuzione della traccia selezionata

W o w Wait (Pausa) Sospende momentaneamente l’esecuzione della traccia selezionata

U o u Volume UP Alza il volume di un punto

D o d Volume DOWN Abbassa il volume di un punto

# Nome traccia Consente di inserire il numero di traccia da riprodurre

* Fine nome traccia Chiude la modalità inserimento nome traccia prima del timeout

Tabella 2 - Descrizione riassuntiva dei comandi accettati tramite connessione seriale
                   dal lettore MP3 indirizzabile.
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PIC Genius,
UN SOFTWARE DI 
SVILUPPO PER TUTTI

 di ROBERTO SARACENO

ei precedenti articoli dedi-
cati al Pic Genius, vi abbia-

mo introdotto le caratteristiche 
di questo sistema di sviluppo 

N

e software) partendo da zero. In 
questo articolo vi verrà mostra-
to come scrivere un firmware 
per microcontrollori PIC 16F 
sfruttando il tool di sviluppo Pic 
Genius. A riguardo, è importante 
ricordare che una delle caratte-
ristiche fondamentali del nostro 
software è poter simulare a 
velocità reale un progetto, intera-
gendo direttamente con i com-
ponenti esterni ad esso associati. 
Il programmatore potrà testare 
il codice senza utilizzare alcun 
hardware aggiunto (demoboard) 
e realizzare il progetto completo 
in tempi brevi. Il tool è provvi-
sto di un compilatore che, nella 
versione 4.5 è obsoleto, poiché 
ancora ad 8 bit. È comunque in 
lavorazione una versione miglio-
rata che integra la possibilità di 
operare a 16 e 32 bit ed anche in 

per microcontrollori PIC di 
Microchip, spiegando somma-
riamente come utilizzare le sue 
funzioni e in che modo emulare 
il funzionamento di un firmware 
scritto con un altro sistema di 
sviluppo. Adesso è venuto il 
momento di sviluppare un com-
pleto progetto pratico (hardware 

Come scrivere 
un firmware per 

microcontrollori PIC 16F 
sfruttando il tool di sviluppo 

software Pic Genius: 
l’esempio applicativo riguarderà 

la realizzazione di un timer settimanale.
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virgola mobile. Nonostante questa limitazione, però, 
è ugualmente possibile scrivere firmware compatto 
e veloce e realizzare diverse tipologie di progetto. 
Il circuito che vogliamo proporvi è un timer setti-
manale che ha la possibilità di gestire ben 2 carichi 
diversi, per il quale utilizziamo un microcontrollore 
PIC16F628A, che dispone di una memoria program-
ma di ben 2 KB, corrispondenti a ben 2.048 linee di 
codice.
Il programma utilizza quasi tutta la memoria di 
programma disponibile e ben 74 locazioni di me-
moria RAM su 224 a disposizione. Vediamo subito 
le caratteristiche del TIMER e successivamente 
i passi fondamentali e più importanti per la sua 
realizzazione. La Fig. 1 mostra un’immagine della 
simulazione in real-time del progetto, una volta in 
funzione. I componenti esterni collegati e gestiti dal 
micro, sono:
1.	 	display LCD 2x16 Hitachi compatibile;
2.		 3 pulsanti;
3.		 2 relé;
4.	 	buzzer a 5 volt.

Questo progetto, diversamente da altri, utilizza 
solamente 3 pulsanti che hanno le seguenti finalità:
1.		 pulsante MODE (colore giallo);
2.		 pulsante + o AUMENTA (colore verde);
3.		 pulsante – o DIMINUISCE (colore blu).

I colori sono tutti riferiti all’immagine nella Fig. 
1. Appena il circuito verrà alimentato, dopo una 
breve INTRO di presentazione, verranno visualiz-
zate nel display LCD le informazioni visibili nella 
Fig. 1. Nella prima riga verrà mostrato lo stato dei 
due canali, che alla prima partenza sarà OFF. Nella 
seconda riga, invece, verranno visualizzati il giorno, 
le ore, i minuti ed i secondi. Per prima cosa si dovrà 
settare il giorno e l’ora corrente in modo da poter 
successivamente programmare anche le uscite del 
timer. Tenendo premuto il pulsante AUMENTA per 

almeno 3 secondi, il micro entra in modalità SETUP 
ORARIO. Nella seconda riga cominceranno a lam-
peggiare dapprima il giorno, e successivamente le 
ore, i minuti ed i secondi. Per modificare i valori in 
avanti e/o all’indietro utilizzare sempre i pulsanti 
AUMENTA e DIMINUISCI, mentre per passare da 
un valore all’altro utilizzare il tasto MODE. Dopo 
aver settato tutti i valori richiesti (per ultimo i se-
condi) premendo ulteriormente il pulsante MODE, 
il micro andrà in MODO TIMER e mostrerà il gior-
no e l’orario appena settati ed anche lo stato delle 
due uscite. Il timer permette di programmare ben 
10 eventi diversi di accensione o spegnimento dei 
carichi (è possibile utilizzare anche un solo canale). 
Questi dieci eventi identificati in modo progressi-
vo da 1 a 10 non devono necessariamente essere 
programmati in modo sequenziale. Ad esempio si 
potrebbe decidere di accendere il timer il lunedì alle 
10:00 del mattino nell’evento n° 1, di spegnerlo alle 
ore 11:00 utilizzando l’evento n° 2 e di accenderlo 
la domenica alle 16:00 utilizzando l’evento n° 3.  
Per programmare uno o più eventi di accensione 
e spegnimento, si dovrà entrare in modalità PRO-
GRAM EVENTI premendo per almeno 3 secondi il 
pulsante DIMINUISCE. Un apposita comunicazio-

Fig. 3

Fig. 2Fig. 1
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ne seguita da un beep avvertirà che si è entrati in 
questa modalità. La procedura di inserimento dei 
valori è uguale a quella dell’orario. In questa mo-
dalità si dovrà decidere anche lo stato delle uscite 
sempre agendo con i pulsanti AUMENTA e DIMI-
NUISCI per cambiare i valori ed il pulsante MODE 
per cambiare il tipo di dato. Dopo aver inserito tutti 
i valori verrà chiesto se si desidera salvare i dati 
inseriti (vedere la Fig. 2). 
Premendo il pulsante AUMENTA si salveranno i 
dati. In tutti e due i casi, si passerà nuovamente in 
MODO TIMER (Fig. 1). Ripetere la procedura per 
salvare fino a 10 eventi diversi che come si diceva 
prima, non necessariamente dovranno seguire un 
ordine temporale. Premendo invece in modalità 
TIMER il pulsante MODE per almeno 3 secondi 
si entrerà in modalità LETTURA DATI tramite la 
quale verranno mostrati tutti gli eventi di program-
mazione salvati. In questa modalità, la pressione 
del pulsante DIMINUISCI permetterà il ritorno 
immediato alla modalità TIMER. Nel momento in 
cui si sta visualizzando un determinato evento, la 
pressione del tasto MODE permetterà di cancellare 
l’evento corrente.  
Nel caso in cui un evento venga eliminato esso 
rimarrà vacante come numero progressivo. Ad 
esempio immaginiamo di aver salvato ben 4 eventi 
diversi e che successivamente venga eliminato il 
numero 2. Durante la lettura dei dati,verrà visua-
lizzato dapprima l’evento n° 1, poi il 3 e successi-
vamente il 4. Nel caso in cui vengano salvati altri 
nuovi eventi, dapprima verrà utilizzato il 2° poiché 
vacante e successivamente il 5°. 
Tutti i dati relativi agli eventi verranno salvati diret-
tamente nella EEPROM interna del micro per even-
tualmente essere nuovamente disponibili qualora 
il circuito venisse completamente privato dell’ali-
mentazione, staccando anche la batteria tampone 
prevista. Lo stampato infatti, prevede la possibilità 
di saldare direttamente una batteria ricaricabile da 
3,6 V che assicurerà l’alimentazione al micro in caso 
di black out. In questa condizione, il display LCD 
non avrà una piena luminosità poiché alimentato a 
soli 3,6 V, ma sarà possibile ugualmente vedere le 
due righe se messo in controluce. 
Qualora si volessero eliminare tutti gli eventi salvati, 
si dovranno dapprima visualizzarli e poi eliminarli 
uno ad uno. Non è stato possibile infatti scrivere 
una routine che lo facesse dinamicamente poiché 
tutta le memoria del micro è già stata utilizzata. 
La Fig. 3 mostra un’immagine del TIMER in funzio-
ne . Il canale 2 risulta abilitato fino a che non si pre-
senterà l’evento che ne determinerà lo spegnimento.

Fig. 4 - Schema elettrico del timer.

SCHEMA ELETTRICO
La Fig. 4 mostra lo schema elettrico del timer di cui 
ci proponiamo di realizzare il firmware di gestione. 
L’alimentatore genera due tensioni diverse, una 
per attivare i relè a 12 volt e la classica 5 volt per 
alimentare il micro e il display LCD. La carica della  
batteria tampone di 3,6 volt avviene tramite la resi-
stenza R12, mentre il diodo D3 evita che la corrente 
dalla batteria ritorni verso l’integrato regolatore 
7805 danneggiandolo. Questo diodo, in serie alla 
linea dei 5 V, provoca però ai suoi capi una caduta 
di 0,6 V e di conseguenza la tensione in uscita è pari 
a 4,4 volt, tuttavia con tale tensione il circuito fun-
zionerebbe perfettamente. Solamente il display LCD 
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da ripristinare a 5 volt la tensio-
ne in uscita. Il microcontrollore 
gestisce via software anche la re-
troilluminazione del display LCD 
durante le operazioni di setup, 
programmazione e/o lettura dei 
dati. Per fornire un’adeguata cor-

avrebbe qualche difficoltà, per-
ché potrebbe non presentare un 
contrasto adeguato; per ovviare 
a questo piccolo inconveniente, è 
stato inserito un ulteriore diodo 
in serie tra la massa ed il piedino 
centrale del regolatore in modo 

rente è stato inserito il transistor 
TR1 e poiché la porta utilizzata 
e la RA4, è stata inserita anche 
la resistenza di pull-up dato che 
questa porta ne è sprovvista. I tre 
pulsanti P1, P2 e P3 sono collega-
ti alla RA0, RA1e RA2 e tramite 

[piano di MONTAGGIO]

R1: Trimmer 10 kohm MO
R2: 27 ohm
R3: 2,2 kohm
R4: 4,7 ohm
R5: 10 kohm
R6: 10 kohm
R7: 10 kohm
R8: 22 ohm
R9: 5,6 kohm
R10: 5,6 kohm
R11: 330 ohm  
R12: 1 kohm
R13: 1 kohm
C1 = 22 pF ceramico
C2 = 2 – 22 pF compensatore
C3 = 330 µF 25 VL elettrolitico
C4 = 220 µF 25 VL elettrolitico
C5 = 100 µF 25 VL elettrolitico
D1: 1N4007
D2: 1N4007
D3: 1N4007
D4: 1N4007
D5: 1N4007
T1: BC547
T2: BC547
T3: BC547
IC1: PIC16F628A-I/P (MF874)
IC2: 7805
BZ1: BUZZER 5 V
Q1: Quarzo 4 Mhz
LD1: Led 3 mm rosso
LD2: Led 3 mm rosso
LD3: Led 3 mm verde
RL1: relè 12V 2 scambio
RL2: relè 12V 2 scambio
LCD1: Display LCD 16x2
P1: Microswitch
P2: Microswitch
P3: Microswitch
PD1: Ponte diodi

Varie:
- Zoccolo 9+9
- Strip maschio 16 vie
- Strip femmina 16 vie
- Morsettiera 2 poli (3 pz.)
- Circuito stampato

Elenco Componenti:
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le resistenze di pull-up, lo stato 
logico quando i pulsanti sono 
rilasciati, sarà il livello logico 1. 
Il clock del micro è assicurato da 
un quarzo da 4 MHZ e sarà pos-
sibile in fase di taratura, regolare 
finemente la frequenza agendo 
direttamente sul compensatore 
C2. (La regolazione potrà essere 
effettuata togliendo il display lcd 
temporaneamente) Infine vi sono 
i due relè opportunamente azio-
nati da due transistor . I diodi 
D1 e D2 tagliano le extracorrenti 
inverse che si generano nelle 
bobine dei relè, le quali ritornan-
do sui collettori dei transistor ne 
provocherebbero la distruzione. 
Infine appositi led montati in 
parallelo ai relè, permettono di 
monitorare lo stato degli stessi 
direttamente nella scheda. Per 
includere o escludere la batteria 
tampone è stato inoltre previsto 
un ponticello direttamente sullo 
stampato.

REALIZZAZIONE DEL FIRMWARE
Per la realizzazione del firmwa-
re è stato utilizzato Pic Genius 
versione 4.5. I tempi di sviluppo 
sono stati molto ridotti grazie 
alla simulazione in tempo reale 
che il tool offre; vediamo dunque 
da vicino come si utilizza questo 
tool, omettendo i passaggi di 
routine e concentrandoci sola-
mente sugli aspetti tecnici più 
importanti. Dopo aver impostato 
un nuovo progetto ed aver scelto 
il micro più adatto (nel circuito è 
stato scelto il PIC 16F628) pos-
siamo già scrivere e provare le 
prime righe di firmware. Tutto 
il listato è opportunamente 
commentato, pertanto verranno 
descritti solamente i pezzi più 
difficili da interpretare. Intanto 
bisogna dire che il micro scelto 
dispone di due comparatori 
analogici collegati con la PORT 
A. All’accensione,  i comparatori  
risulteranno attivi, pertanto se 

(vedere lista routine) dove si dovrà 
scrivere il codice per gestire l’inter-
rupt. Arrivati a questo punto, prima 
di proseguire, è necessario parlare del 
timer 0 e di come esso dovrà essere 
utilizzato. La Fig. 8 mostra la scher-
mata relativa alla finestra di gestione 
del TMR0. Il TMR0 è un timer a 8 bit 
in grado di contare quindi da 0 a 255. 
Ogni 4 cicli macchina, il contenuto del 
registro TMR0 verrà incrementato di 
1. Quando il valore di questo registro 
avrà raggiunto il suo massimo (255), 

nel circuito non verranno utiliz-
zati, dovranno essere disattivati 
in modo da utilizzare tutti i pin 
della PORT A come digitali. Pic 
Genius permette di settare grafi-
camente i comparatori scegliendo 
la configurazione voluta. Per far 
ciò, aprire la finestra di setup dei 
comparatori (vedere Fig. 5) sce-
gliendo la relativa voce del menù 
a tendina che si aprirà premendo 
il pulsante PROGETTO in alto a 
sinistra nella schermata di lavoro 
di Pic Genius (vedere la Fig. 6).
Questa schermata permette di 
scegliere la configurazione più 
idonea al nostro progetto. Poiché 
non vi è la necessità di utilizza-
re i comparatori, scegliendo la 
configurazione 111 essi verranno 
entrambi disabilitati e le porte in-
teressate saranno di tipo digitale. 
Pic Genius penserà a generare il 
codice in fase di compilazione e a 
settare così gli opportuni registri 
interni che gestiscono i compa-
ratori. Il secondo passo da fare è 
quello di settare le varie porte del 
micro collegando tutti i compo-
nenti utilizzati nel progetto (vedi 
schema elettrico).
Nel progetto vi è la necessità di 
realizzare un clock di un secon-
do in modo da gestire un vero 
e proprio orologio il cui orario 
verrà costantemente confrontato 
con quelli impostati, per accen-
dere o spegnere i due carichi. Per 
generare un clock di un secondo,  
è necessario usare la tecnica degli 
interrupt. In particolare verrà 
utilizzato l’interrupt del timer 0 
(tmr0). La prima cosa da fare è 
quella di abilitare l’interrupt da 
utilizzare, aprendo la relativa 
finestra di gestione scegliendo 
la voce INTERRUPT nel menu 
a tendina PROGETTO (vedi Fig. 
6). Abilitare la voce GIE (inter-
rupt generale) e T0IE (interrupt 
del Timer0). Chiudendo questa 
finestra, automaticamente ver-
ranno generate due routine vuote 

Fig. 6

Fig. 5

Fig. 7



120      Aprile 2010 ~ Elettronica In
 

il successivo clock, genererà un 
azzeramento del valore, e il con-
teggio ricomincierà. Ogni volta 
che vi sarà il passaggio per lo 0 
(zero), verrà eseguito un salto 
alla routine di interrupt, se il bit 
T0IE è stato abilitato (vedere la 
Fig. 7). Poiché la velocità di con-
teggio è molto elevata, vi è anche 
un prescaler (divisore di frequen-
za) che può essere configurato 
in vari modi, così da ottenere 
svariate temporizzazioni. Il pre-
scaler nel nostro progetto è stato 
associato al TMR0, ma lo stesso 
potrebbe anche essere utilizzato 
per il WDT (Watch Dog Timer).
Un esempio chiarirà meglio 

Listato 1
;------------------------------------------------------------------
; INTERRUPT_GIE
;
;------------------------------------------------------------------
TMR0=6

;------------------------------------------------------------------
; INTERRUPT_T0IE
;
;------------------------------------------------------------------

inc(conteggio)  ; variabile che conta le 125 volte
if conteggio=125 then
  conteggio=0
  inc(stato) ; gestisce il lampeggio dei due punti nell’orario
  if stato=2 then stato=0 endif
   inc(secondi) ; incrementa i secondi
   if secondi=60 then
    secondi=0
    inc(minuti2) ; serve a contare un blocco di 9 minuti
    ;----ogni 9 minuti aggiunge 1 secondo di correzione----------
    if minuti2=9 then
      inc(secondi) ; aggiunge 1 secondo
      minuti2=0    ; azzera la variabile e ricomincia a contare
      if secondi>59 then ; se secondi hanno raggiunto il limite
        secondi=secondi-60
        inc(minuti)  ; incrementa i minuti
      endif    
    endif
    ;-------------------------------------------------------------
    inc(minuti) ; incrementa i minuti
    if minuti>59 then
      minuti=minuti-60
      inc(ore) ; incrementa le ore
      if ore=24 then
        ore=0
        inc(giorno) ; incrementa il giorno
        if giorno=8 then
          giorno=1
        endif
      endif
    endif
   endif  
endif

il concetto. Partendo da una 
frequenza del PIC micro di 4 
MHZ, si avranno un milione di 
conteggi per il TMR0 (4.000.000 
/ 4 cicli macchina). Se il prescaler 
è associato al TMR0, a seconda 
del divisore scelto, è possibile 
ottenere diverse frequenze. La 
tabella in Fig. 8 mostra tantissi-
me temporizzazioni a seconda 
del divisore scelto oppure in 
base al valore del registro TMR0 

.La tabella evidenzia tutte le 
temporizzazioni possibili im-
postando il valore 6 nel registro 
TMR0. Vediamo cosa succede 
matematicamente e passo passo. 
Partiamo da una frequenza di 

clock di 4.000.000 di hertz. Ogni 
4 cicli macchina si ha un con-
teggio effettivo per un totale di 
1.000.000 di conteggi al secondo 
(4.000.000/4=1.000.000) .Poichè è 
stato abilitato il prescaler interno 
ed è stato scelto il divisore 32,  
la frequenza di conteggio sarà 
uguale a 1000000/32=31250. Il 
registro partendo dal valore 6 
verrebbe riazzerato dopo esat-
tamente 250 conteggi 255=va-
lore max registro -6 = valore di 
partenza del registro +1 (perché 
per azzerarsi deve passare da 255 
a zero) . Dividendo la frequen-
za già divisa dal prescaler per 
questo ulteriore conteggio si avrà 
: 31250 / 250 = 125. Con questi 
settaggi in un secondo verrebbe-
ro generati 125 interrupt da parte 
del timer 0. Chiaramente quando 
vi è una richiesta di interrupt, il 
micro lascia  tutto ciò che stava 
facendo, per eseguire la routine 
di interrupt che diventa priori-
taria. Tutti questi dati che sono 
stati calcolati, risulteranno già 
disponibili nella schermata di Fig. 
8 a seconda del valore di parten-
za scelto per il TMR0. Rimane 
un ultimo dato da calcolare in 
modo da rendere più semplice la 
comprensione di tutti questi va-
lori. Mi riferisco alla colonna dei 
microsecondi, ovvero ogni quanti 
microsecondi si avrà un overflow 
del TMR0. (1000000/125=8000). 
Sapendo quindi che con questi 
valori, il timer0 in un secondo 
genererà per 125 volte l’accesso 
alla routine di interrupt in modo 
sistematico e prioritario, baste-
rà incrementare una variabile 
inizialmente posta a 0, e quando 
questa arriverà al valore 125, in 
teoria dovrebbe essere passato 
un secondo di tempo. Diciamo in 
teoria, perché in realtà passa un 
tempo maggiore. Programman-
do in assembler si ha di solito il 
controllo assoluto delle temporiz-
zazioni, ma anche in questo caso, 



 
Elettronica In ~ Aprile 2010      121

vi sarebbe un minimo errore. Poi-
ché oramai si usano i compilatori, 
non è possibile scrivere codice 
compatto in quanto di solito 
un’istruzione del linguaggio ad 
alto livello utilizzato, genererà 
nella realtà una o più istruzioni 
assembler. L’unico modo per 
realizzare un temporizzatore 
estremamente preciso consiste 
nel calcolare l’errore ed effettuare 
degli incrementi e o decrementi 
delle unità di temporizzazione a 
seconda che l’errore sia positivo 
o negativo. Analizziamo questa 
problematica più da vicino in 
modo da capire anche come uti-
lizzare Pic Genius per effettuare 
questi calcoli dinamici (Listato 
1). Prima si è detto che per ogni 
interrupt abilitato verrà genera-
ta una apposita routine dove si 
potrà scrivere il codice avendo 
l’accortezza naturalmente di 
non far perdere più del tempo 
massimo possibile. Ad esempio 
nel nostro progetto, l’accesso 
alla routine di interrupt avviene 
sistematicamente ogni 8 millise-
condi quindi se il nostro codice 
scritto in tale routine nella sua 
esecuzione, superasse tali tempi 
si creerebbe un loop infinito con 
conseguente blocco di tutte le 
altre funzioni del programma. 
Pic Genius chiamerà INTER-
RUPT_T0IE la routine che gestirà 
l’interrupt del timer0, e INTER-
RUPT_GIE quella dell’interrupt 
principale. In quest’ultima il 
compilatore genererà automati-
camente tutto il codice necessario 
per la discriminazione del tipo di 
interrupt occorso. Tutte queste 
routine verranno affiancate a 
quelle ordinarie ovvero quelle 
create dal programmatore, ma la 
loro gestione sarà esclusivamente 
a cura della finestra dell’INTER-
RUPT (Fig. 7). Il programmatore 
dovrà solamente abilitare il tipo 
di interrupt voluto e scrivere il 
codice all’interno della routine 

Listato 2
------------------------------------------------------------------
; MAINLOOP
;
;------------------------------------------------------------------
;  azzera tutte le variabili usate nel progetto
conteggio=0
ore=0
minuti=0
secondi=0
stato=0
eventi=0
program=0
conta=0
ch1=0
ch2=0
ch1A=0
ch2A=0
ore1=0
minuti1=0
secondi1=0
modo=0

minuti2=0
volte=0

call INTRO ; chiama la routine di presentazione

call LOADEEPROM ; chiama la routine che carica i dati salvati 
                ; nella eeprom

giorno=1
giorno1=1

TMR0=6
timer0_on  ; abilita il timer 0
interrupt_on ; abilita l’interrupt generale

call TIMERMODE ; routine che segnala la modalità TIMER MODE

main:

call DATI
call AGGIORNA ; aggiorna i dati nel display LCD
;------------------------------------------------------------------
; controlla i dati dell’orologio con gli eventi salvati nelle 
; variabili evento_giorno,evento_minuti ecc.ecc
; se tutti i dati coincidono si attivano i relativi RELE
;------------------------------------------------------------------
if eventi >0 then
 for uso=0 to eventi
   if uso = eventi then break endif
   dato=evento_giorno[uso]
   
   if dato=giorno then
     dato=evento_ore[uso]
     if dato=ore then
       
       dato=evento_minuti[uso]
       if dato=minuti then
         ;-------------rele 1--------------------------        
         ch1=evento_ch1[uso]
         
         if ch1=1 then RELE1=1 ; attiva il RELE 1
           else RELE1=0
         endif
         ;------------rele 2--------------------------
         ch2=evento_ch2[uso]
         
         if ch2 =1 then RELE2=1 ;attiva il RELE 2
           else RELE2=0
         endif
       endif
     endif
   endif

 endfor
 endif (continua alla pagina successiva)
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che si creerà automaticamente 
Ogni volta che si genererà un 
evento di interrupt quindi, dap-
prima verrà eseguita la routine 
INTERRUPT_GIE che natural-
mente potrà essere lasciata vuota, 
e poi la routine specifica dell’in-
terrupt occorso. Nel codice del 
nostro progetto, ogni volta che si 
genererà un interrupt a causa di 
un overflow del TMR0, il regi-
stro verrà nuovamente settato al 
valore 6 (il più presto possibile) 
in modo da generare una succes-
siva chiamata dopo esattamente 
8 millisecondi esatti (vedi Fig. 8). 
Appena eseguita questa unica 
istruzione nella routine INTER-
RUPT_GIE verrà  poi eseguita la 
routine INTERRUPT_T0IE dove 
verranno eseguiti tutti i conteggi 
relativi all’orologio. La routine 
nel Listato 1, contiene anche una 
parte di codice che come vedre-
mo più avanti, servirà ad effet-
tuare delle correzioni sui tempi 
dell’orologio. Il codice scritto 
è molto semplice ed intuibile. 
Infatti vengono aggiornate la va-
riabili relative ai secondi, minuti, 
ore e giorno avendo l’accortezza 
di controllare quando questi va-
lori superano determinati limiti. 
Appena terminato l’interrupt, il 
micro continuerà con l’esecuzio-
ne del programma esattamente 
dall’istruzione successiva a quel-
la che stava eseguendo quando 
si è verificato l’interrupt. Tutto 
questo sarà possibile grazie ai 
riferimenti annotati nello STACK 
che è un registro dove vengono 
salvati gli indirizzi del codice 
quando vi è una chiamata ad una 
subroutine o a una routine di 
interrupt.
Prestate attenzione al fatto che 
questo registro potrà annotare 
al massimo 8 indirizzi e se tale 
limite verrà superato nella mag-
gior parte dei casi si avrebbe il 
blocco del funzionamento logico 
del micro.

Listato 2 - continua
             if DIMINUISCE=0 then
               break
             endif
            endif
           endwhile
           if eventi=0 then break endif
         endif
       endif
       ; se viene premuto il pulsante AUMENTA viene visualizzato
       ; l’evento successivo se è attivo
       if AUMENTA=0 then
        delay_ms(50)
        if AUMENTA=0 then
          inc(conta)
          if conta>eventi then
            conta=0
          endif
          while AUMENTA=0
          endwhile
          goto fuori
        endif
       endif
       ; se viene premuto il pulsante DIMINUISCE si esce dalla
       ; modalità lettura e ritorma alla modalità TIMER
       if DIMINUISCE=0 then
         delay_ms(100)
         if DIMINUISCE=0 then
            call TIMERMODE
            break
         endif  
       endif
       goto pulsanti
       fuori:
      endwhile  
    
    endif 
  endif
  program=0
  
endif
;------------------------------------------------------------------
; settaggio dell’orario se viene premuto il pulsante AUMENTA per 
; più di 3 secondi
;------------------------------------------------------------------
if AUMENTA=0 then
  delay_s(3)
  if AUMENTA=0 then
    clear_lcd
    LCD_LIGHT=1
    write_string_xy_lcd(3,1,”SETUP ORARIO”)
    call BEEP
    delay_s(2)
    clear_lcd
    modo=3
    RELE1=0 ; il relè 1 per sicurezza viene messo a zero
    ch1A=0
    ch1=0
    RELE2=0 ; il relè 1 per sicurezza viene messo a zero
    ch2A=0
    ch2=0
    minuti2=0
    volte=0
    call AGGIORNA
    call GESTIONEPULSANTI
    call VALORI 
    call TIMERMODE    
  endif
endif
;------------------------------------------------------------------
; programmazione degli eventi se viene premuto il pulsante  
; DIMINUISCE per più di 3 secondi
;------------------------------------------------------------------

if program=0 then
 if DIMINUISCE=0 then
  delay_s(3)
  if DIMINUISCE=0 then
    clear_lcd
    LCD_LIGHT=1
    write_string_xy_lcd(2,1,”PROGRAM EVENTI”)
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Dopo aver scritto la routine che 
effettua gli aggiornamenti del 
tempo trascorso(Listato 1) baste-
rebbe scriverne una che stampi le 
variabili direttamente su display 
LCD e l’orologio è già stato 
realizzato. Tutti i calcoli relativi 
ai tempi , sono però validi solo 
nella carta, nel senso che nella 
realtà, anche a causa dell’uso dei 
compilatori, i tempi nella teoria 
non saranno mai coincidenti con 
la realtà. Mentre, come si sa, un 
orologio dovrebbe essere il più 
preciso possibile. Per ottenere 
una precisione accettabile è 
opportuno effettuare delle cor-
rezioni software, aggiungendo o 
togliendo secondi a seconda se il 
circuito è più lento o più veloce 
della realtà. Pic Genius permet-
te di effettuare questi calcoli in 
modo da programmare facilmen-
te anche eventuali correzioni. 
Vediamo come. Nella finestra del 
debug, esiste una finestrella rela-
tiva al contatore di programma 
tramite il quale si potranno cono-
scere ad esempio i microsecondi 
tra un breakpoint ed un altro. 
Se volessimo sapere quanti ne 
passano per calcolare un secondo, 
basterà inserire un breakpoint  
nell’istruzione inc(secondi) nel 
Listato 1, e poi lanciare la simula-
zione.  Per inserire un breakpoint 
bisogna  posizionarsi sulla riga 
voluta con un click del  tasto si-
nistro del mouse ed usare la voce 
breakpoint premendo questa 
volta il tasto destro dello stesso. 
L’istruzione in cui è stato inserito 
un punto di break si colorerà di 
rosso e il simulatore in esecu-
zione, si arresterà nel momento 
in cui si dovrà eseguire questa 
istruzione. Premendo nuovamen-
te il pulsante RUN, l’esecuzione 
del programma riprenderà per 
rifermarsi successivamente nello 
stesso punto.
La finestra del contatore cicli nel-
la modalità BREAK CONT (Fig. 

Listato 2 - continua
;------------------------------------------------------------------
; lettura dati memorizzati se viene premuto il pulsante MODE per
; più di 3 secondi
;------------------------------------------------------------------
if MODE=0 then ; se il tasto MODE è stato premuto
  delay_s(3) ; e dopo 3 secondi
  if MODE=0 then ; è ancora premuto
    clear_lcd ; cancella il display
    program=2
    LCD_LIGHT=1 ; accende la retroilluminazione
    write_string_xy_lcd(3,1,”LETTURA DATI”)
    call BEEP ; emette un beep
    delay_s(2)
    clear_lcd
    if eventi=0 then ; se non ci sono eventi memorizzati
     write_string_xy_lcd(3,1,”NESSUN EVENTO”)
     delay_s(1)
     call BEEP
     clear_lcd
     else ; se ci sono eventi memorizzati
      uso=0
      conta=0
      while program=2 ; entra nel loop di lettura dati
       clear_lcd
       rileggi:
       if eventi=0 then break endif
       giorno1=evento_giorno[conta]
       
       if giorno1=0 then ; se l’evento non contiene dati
         inc(conta) ; continua
         if conta=9 then conta=0 endif
         goto rileggi
       endif
       uso=conta+1
       write_string_xy_lcd(4,1,”EVENTO N”) 
       write_char_xy_lcd(12,1,223) ; stampa il simbolo °
       write_byte_xy_lcd(13,1,uso,1,1) ; stampa la variabile dell’evento
                                       ; corrente
       delay_s(1)
       call LAMP_DISPLAY ; chiama la routine che emette il lampeggio del 
                         ; display LCD
       
       
       ; trasferisce i dati dall’array alle variabili predisposte
       ; per la visualizzazione nel display
       ch1A=evento_ch1[conta]
       ch2A=evento_ch2[conta]
       ore1=evento_ore[conta]
       minuti1=evento_minuti[conta] 
     
       clear_lcd      
    
       call AGGIORNA ; stampa le variabili aggiornate prima
       delay_ms(200)
       pulsanti:
       ; se è stato premuto il pulsante MODE viene chiesto se si 
       ; desidera cancellare l’evento corrente
       if MODE=0 then
         delay_ms(50)
         if MODE=0 then
           clear_lcd
           write_string_xy_lcd(3,1,”CANC. EVENTO?”)
           write_string_xy_lcd(3,2,”+/SI   -/NO”)
           while program=2
            if AUMENTA=0 then
             delay_ms(50)
             ; se SI gli eventi salvati nella eeprom vengono aggiornati
             ; poichè ne è stato appena cancellato uno
             if AUMENTA=0 then
               evento_giorno[conta]=0 
               if eventi >0 then call SALVAEEPROM endif
               dec(eventi)
               clear_lcd
               break 
             endif
            endif
            ; se NO continua con la lettura degli eventi memorizzati
            if DIMINUISCE=0 then
             delay_ms(50)
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9) permetterà di conoscere i microsecondi passati tra 
i due breakpoint (in pratica si calcolerà il tempo tra-
scorso per conteggiare un secondo). Con la routine 
di base ed un quarzo da 4 MHz verranno conteg-
giati esattamente 1.001875 microsecondi. Da questi 
numeri si intuisce subito che vi è un ritardo nel 
conteggio di ben 1.875 microsecondi ogni secondo. 
Tale ritardo aumenterà sistematicamente nel tempo 
e sarà pari a 112.500 microsecondi in un minuto. 
Calcoliamo adesso dopo quanto minuti si perderà 
un secondo effettuando questa semplice operazione 
: 1.000.000/112.500 = 8,88 periodico che dovremmo 
necessariamente arrotondare a 9 minuti. Da ciò 
possiamo dedurre che il nostro timer perderà un 
secondo ogni 9 minuti di tempo conteggiato. Sapen-
dolo, possiamo correre ai ripari effettuando una cor-
rezione via software. Per effettuare questa correzio-
ne si dovrà scrivere nella routine dell INTERRUPT, 
il codice aggiuntivo facilmente intuibile nel Listato 
1. In pratica, così facendo ogni 9 minuti conteggiati, 
vi si aggiungerà un secondo. Nella routine è stato 
aggiunto del codice e inevitabilmente adesso i tempi 
di calcolo saranno aumentati sia perché è stato 
aggiunto del codice da processare, sia perché è stato 
effettuato un arrotondamento a 9 minuti. Lasciamo 
quindi la teoria ed effettuiamo nuovamente la prova 
dinamica che alla fine è quella più esatta. Impo-
stiamo un breakpoint nell’istruzione  inc(secondi) 
all’interno del blocco di codice che conteggia 
i 9 minuti e lanciamo il simula-
tore. Regolando la massima 
velocità di simulazione, 
non sarà necessario 
attendere 9 minuti 
affinché il blocco IF 
then venga eseguito. 
Nel momento in cui 

l’esecuzione del programma si arresta poiché si è 
arrivati al breakpoint inserito, è necessario dare 
un successivo colpo di RUN e attendere il prossi-
mo BREAK poiché è tra questi due momenti che 
in realtà trascorrono esattamente i 9 minuti. Dalle 
prove da noi effettuate, è risultato che tra questi due 
momenti passano esattamente 540.010.625 microse-
condi a fronte di 540.000.000 che corrispondono a 9 
minuti esatti. Questa prova dinamica testimonia che 
la correzione di un secondo dopo 9 minuti è valida. 
Anzi, nonostante tutto si avrebbe sempre un piccolo 
ritardo di 10.625 che naturalmente potrebbe essere 
nuovamente corretto. Bene, dopo aver terminato 
la programmazione del timer possiamo continuare 
con la stesura del codice (Listato 2). Nel MainLoop 
vengono inizializzate tutte le variabili utilizzate nel 
progetto, viene chiamata la routine di presentazione, 
quella che carica eventuali eventi già programmati 
e salvati nella eeprom interna del micro, e succes-
sivamente comincia il loop in cui prima avviene il 
confronto tra il tempo attuale e le varie programma-
zioni per attivare o disattivare i due relè, e successi-
vamente il codice effettua la discriminazione dei tre 
pulsanti di controllo. Ciascun pulsante dovrà essere 
premuto per almeno 3 secondi per avviare la routine 
di lettura dati (MODE), il setup dell’orario (AU-
MENTA) o la programmazione di un evento (DI-
MINUISCI). Nel Listato 2 è possibile notare che la 
gestione del tasto MODE è stata scritta direttamente 
nel Mainloop, mentre gli altri due tasti richiamano 
altre routine e permettono così una disposizione 
più ordinata del codice scritto. Questa scelta è stata 
dettata dal fatto che nella gestione del tasto MODE 
si raggiunge il limite dello stack e per non incorrere 
in uno stack overflow non è stato possibile inserire 
un’altra routine. Di solito non è facile quantificare 
l’uso dello stack pointer se si utilizza un compila-
tore ad alto livello, perché anche il compilatore fa 
uso delle sue routine interne. Pic Genius durante 
la simulazione avverte se si generano degli errori 
dello STACK, indicando anche la massima profon-
dità raggiunta durante la simulazione in real time. 

Proseguiamo dicendo che gestire un 
pulsante è molto semplice per 

PIC Genius. Prendendo come 
riferimento il pulsante 

Listato 2 - continua
  ;  write_string_xy_lcd(6,2,”EVENTI”)
    call BEEP
    delay_s(2)
    clear_lcd
    program=1
    modo=1
    call DATI
    call AGGIORNA
    call GESTIONEPULSANTI
    
  endif
 endif
endif
delay_ms(200) ; perde un pò di tempo prima di ricominciare
              ; questa istruzione si potrebbe eliminare. 
              ; E’ stata inserita per non stressare il 
simulatore

goto main

Prototipo
del timer

settimanale 
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Fig. 9

Fig. 8

MODE, ad esempio, si potrà scrivere:

if MODE=1 then 
endif

Ciò, se il pulsante normalmente aperto è allo stato 
logico 0. Diversamente, occorrerà scrivere:

if MODE=0 then 
endif

se il pulsante normalmente aperto è allo stato 1
Quando si scrive il codice per gestire un pulsante in 
modo da evitare problemi di antirimbalzo (altri-
menti il micro prende per buone commutazioni 
multiple di una stessa pressione, ritenendo che il 
tasto sia stato premuto più volte...) è opportuno 
scrivere in questo modo :

if MODE=1 then 
   delay_ms(50); attende 50 millisecondi
   if MODE=1 then; ricontrolla se il tasto è ancora 
premuto
     ;scrivere qui il codice
   endif
endif

A volte può essere utile, invece, attendere che 
l’utente rilasci il pulsante prima di proseguire con 
l’esecuzione del codice. Per ottenere questa funzio-
nalità dovete scrivere:

if MODE=1 then 
   while MODE=1; il loop proseguira fino a che il pul-
sante sarà premuto
   endwhile

   ; scrivere qui il codice
endif

Questo progetto è stato realizzato unicamente e 
direttamente al computer e solo quando il codice 
è stato terminato e risultato affidabile in fase di 
simulazione, è stato montato prima su breadbord 
per una verifica funzionale e successivamente è 
stata realizzata la scheda hardware. Concludiamo 
questo articolo ricordando che Pic Genius gestisce 
e permette di utilizzare oltre alla RS-232, anche 
altri dispositivi non presenti in questo progetto, 
come stepper motor, display a 7 segmenti, tastie-
re a matrice ecc. e che quando sarà disponibile il 
compilatore a 32 bit, che includerà anche la getione 
virgola mobile, si potranno realizzare circuiti ben 
più complessi di questo appena presentato.

Sei un appassionato di elettronica? Ti piace progettare, costruire, 
modificare qualsiasi cosa purché abbia a che fare con  transistor, display o microcontrollori? 

Vorresti condividere le tue conoscenze con gli altri lettori?
Cosa aspetti? ... Entra subito a far parte dei

della nostra RivistaCOLLABORATORI HARDWARE
Realizzare un progetto per ElettronicaIn è molto semplice!
Dopo aver concordato con la redazione le linee guida del progetto, ti invieremo il materiale necessario col quale effettuare le  le 
prove e realizzare un primo prototipo, anche su breadboard. Successivamente ci manderai il disegno dello stampato: alla sua 
realizzazione pratica provvederemo noi che ti rimanderemo la basetta ed i componenti per realizzare il prototipo definitivo, 
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e moderne automobili hanno ormai quasi tut-
te una luce di stop centrale collocata in alto 

al centro del lunotto: questa dotazione non è un 
fatto né di moda, né di design, ma nasce da precisi 
studi condotti nei decenni passati sul numero di 

tamponamenti avvenuti marciando in colonna, 
tutti causati dalla poca prontezza dei conducen-
ti quando chi li precede frena repentinamente. 
Anche senza compiere complessi studi, ma ragio-
nando sulla semplice esperienza di conducenti, 

 di DAVIDE SCULLINO

L

Lampeggiatore
appositamente progettato
per l’impiego in auto,
genera da 5 a 10
lampeggi; può essere
attivato sia istantaneamente, 
sia se il pedale del freno 
resta premuto per un certo 
intervallo. Funziona a 12 volt 
e si collega facilmente
ai capi di una
luce di stop di serie.

TERZO STOP
LAMPEGGIANTE
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sappiamo che anticipare una 
frenata permette quasi sempre di 
evitare un tamponamento; uno 
dei sistemi per sapere in anticipo 
come si comporterà il conducente 
dell’auto davanti a noi è vedere 
cosa fanno i veicoli che, nella 
colonna, lo precedono: se l’auto 
che precede quella che ci sta da-
vanti frena, è ovvio aspettarsi che 
di lì a poco anche il conducente 
di quest’ultima lo farà, quindi 
possiamo già frenare ed evitare 
di essere colti impreparati. Ora, il 
fatto è che il grosso delle auto (ci 
sono eccezioni come ad esem-
pio la FIAT Punto, la Chevrolet 
Tacuma ecc.) ha i gruppi ottici e 
quindi gli stop in basso, perciò 
se la vettura davanti a quella 
che ci precede frena, difficilmen-
te possiamo rendercene conto, 
almeno in pieno giorno (la sera, 
l’accensione degli stop proietta 
luce diffusa e più visibile).
Per questo i costruttori hanno 
pensato di collocare una terza 
luce stop in alto, in modo che sia 
visibile attraverso i vetri delle au-
tomobili che ci precedono; questo, 
naturalmente, se davanti non 
abbiamo un furgone, un caravan 
o un camion, perché in tal caso 
sarebbe abbastanza inutile.
Il circuito descritto in queste 
pagine nasce proprio con l’in-
tenzione di equipaggiare con 
il terzo stop i veicoli che non ne 
sono provvisti; è molto semplice 
e compatto ed è predisposto per 

farli lampeggiare per un numero 
di volte selezionabile tra 5 e 10 
a seguito della pressione del pe-
dale del freno. Inoltre, abbiamo 
pensato di offrire la possibilità di 
far attivare lo stop supplementa-
re sia istantaneamente (cioè con-
testualmente all’accensione degli 
stop ordinari della vettura) sia 
quando il pedale del freno rima-
ne premuto a lungo, in modo da 
segnalare col lampeggio solo le 
frenate particolarmente prolun-
gate e che quindi fanno presagire 
l’inizio di una coda. Insomma, in 
questo caso lo stop lampeggiante 
servirebbe un po’ a dare quella 
segnalazione che molti di noi 
danno accendendo le “quattro 
frecce” quando c’è una colonna o 
un incidente.
Il nostro dispositivo è quindi 
qualcosa di più dello stop centra-
le, in quanto non si accende sem-
plicemente a luce fissa ripetendo 
gli stop laterali, ma lampeggia e 
lo può fare in diversi modi; risul-
ta pertanto più visibile di quelli 
montati di serie sulle automobili 
e può costituire una segnalazione 
di pericolo attivata automatica-
mente.

SCHEMA ELETTRICO
Diamo dunque uno sguardo 
allo schema del circuito, dal 
quale appare l’estrema sempli-
cità, dovuta all’adozione di un 
microcontrollore PIC10F200 per 
realizzare tutte le funzioni; con 
l’elettronica discreta sarebbe 
servito un multivibratore astabile 
per gestire il lampeggio e un tem-

porizzatore per 
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pilotare sia gruppi di led ad alta 
efficienza, sia lampadine tradi-
zionali.
Per utilizzarlo basta semplice-
mente collegare i contatti d’in-
gresso (IN + e -) tra positivo 
d’alimentazione e contatto del 
pedale del freno, quindi collegare 
la lampadina o le lampadine di 
stop supplementari ai morsetti 
d’uscita.

COME FUNZIONA
Il circuito è un semplice driver 
per led (normali o di potenza) o 
lampadine, gestito da un pic-
colo microcontrollore di casa 
Microchip; ma a cosa serve un 
microcontrollore, vi starete 
chiedendo, per alimentare lam-
padine o diodi luminosi? Ebbene, 
l’abbiamo voluto per realizzare 
particolari funzioni; infatti il 
nostro dispositivo non si limita 
ad accendere una lampadina (per 
questo sarebbe bastato alimentar-
la in parallelo agli stop esisten-
ti...) ma provvede innanzitutto a 
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arrestarlo, ovvero un contatore 
programmabile per eseguire i 5 
o 10 lampeggi richiesti. Sareb-
be stata inoltre necessaria una 
logica di attivazione unita ad un 
timer per ritardare l’esecuzione 
dei lampeggi nella modalità ad 
attivazione ritardata.
Tutto questo viene sostituito da 
un semplice microcontrollore 
incapsulato in un contenitore DIP 
a 4+4 piedini, che, lo capite da 
soli, è molto meno ingombrante 
di contatori, temporizzatori e 
logiche discrete.
Nel micro gira un programma 
che all’inizializzazione imposta 
le linee GP0 e GP1 come ingressi 
dotati di resistore di pull-up e 
GP3, sempre come input, per 
verificare la presenza dell’ali-
mentazione; la linea GP2 viene 
invece inizializzata come uscita e 
serve per comandare l’accensio-
ne dei LED o lampadine tramite 
il mosfet T1, la cui attività viene 
segnalata dal diodo luminoso 
LD1, che ripete localmente lo 
stato dello stop lampeggiante. Il 
microcontrollore viene alimen-
tato tramite la linea di ingresso 
IN + e -, grazie al diodo Zener 
ZD1 che, aiutato dalla resistenza 
zavorra R2, fissa a 5,1 V la ten-
sione ai propri capi; quest’ultima 
raggiunge, attraverso il diodo D1, 
il piedino 2 del microcontrollore, 
la cui alimentazione viene filtrata, 
grazie a C1 e C2, dai numerosi 
disturbi impulsivi che albergano 
nell’impianto elettrico di qualsia-
si autoveicolo.
I ponticelli J1 e J2 servono ad 
impostare le modalità di funzio-
namento, ovvero il numero di 
lampeggi da effettuare quando 
il circuito riceve l’alimentazione 
e l’eventuale ritardo di esecu-
zione dal tale momento; le linee 
corrispondenti, ossia GP0 e GP1, 
vengono lette dopo l’inizializza-
zione degli I/O.
Va inoltre notato che, sebbene 

il microcontrollore consideri 
premuto il freno quando riceve 
l’alimentazione, abbiamo fatto in 
modo che le routine di gestione 
del lampeggio partano non da 
dopo il power-on-reset, ma dal 
rilevamento, effettuato mediante 
la linea GP3, della presenza o 
assenza della tensione dell’im-
pianto dell’autovettura ai capi 
dei morsetti IN.
Ci spieghiamo meglio: avremmo 
potuto scrivere il firmware in 
modo da fargli eseguire, dopo 
il power-on-reset,  l’inizializza-
zione degli I/O e la sequenza di 
lampeggi; tuttavia questa meto-
dica avrebbe comportato impre-
cisioni nel funzionamento, in spe-
cial modo nel caso in cui il freno 
fosse stato premuto e rilasciato 
più volte prima dell’esaurimento 

del tempo previsto per il comple-
tamento dei 5 o 10 lampeggi.
Per evitare bisogna mantenere 
alimentato il microcontrollore 
e fargli rilevare la presenza o 
l’assenza dei 12 volt tra i contatti 
+ e – IN; infatti in questo modo il 
firmware gira costantemente ed è 
pronto nel seguire gli eventi.
Siamo riusciti ad implementare 
questo modo di funzionamento 
ricorrendo a un artificio che ci 
risparmia di mantenere collegato 
il circuito all’alimentazione pro-
veniente dalla batteria: quando 
si preme il freno e i punti IN 
ricevono i 12 volt, l’elettrolitico 
C2 si carica e resta carico per un 
po’ anche dopo che si tolgono i 
12 volt; a ciò provvede il diodo 
D1, che serve essenzialmente 
ad evitarne la scarica. Per alcuni 

[piano di MONTAGGIO]

R1: 1 kohm 
R2: 1 kohm
R3: 1 kohm
R4: 1 kohm
R5: 10 kohm
R6: 100 ohm
C1: 100 nF multistrato
C2: 220 µF 16 VL elettrolitico
D1: 1N4007
ZD1: Zener 5,1V/400mW
ZD2: Zener 5,1V/400mW

LD1: Led 3 mm rosso 
T1: BUK9535-55
IC1: PIC10F200-I/PG (VMK178)

Varie:
- Morsettiera 2 poli (2 pz.) 
- Zoccolo 4+4 
- strip maschio 2 poli (2 pz.)
- Jumper (2 pz.)
- Circuito stampato

Elenco Componenti:
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debba partire dopo 
un breve rilascio 
del freno; inoltre, 
se passa molto 
tempo tra una 
frenata e l’altra 
e i condensatori 
C1 e C2 si sono 
scaricati tanto da 
far spegnere il 

microcontrollore, 
la resistenza R3, 

che vedete collegata 
fra il catodo del D1 

e la linea GP2 del PIC, 
permette di accendere 

subito il terzo stop a luce 
fissa fin tanto che il firmware 

non sia ripartito. Infatti questa 
resistenza alimenta il gate del 
mosfet T1 anche se R3 si trova 
in stato open perché ancora 
non è stata avviata l’inizializza-
zione degli I/O o la routine di 
lampeggio.

REALIZZAZIONE PRATICA
Costruire il lampeggiatore 
descritto in questo articolo è 
abbastanza semplice, tanto che si 
può evitare di realizzare il circui-
to stampato e montare il tutto su 
un pezzetto di basetta millefori; 
comunque per chi preferisce 
lo stampato sono previste due 
possibilità: scaricare la traccia 
lato rame dal nostro sito Internet 
www.elettronicain.it, ovvero ac-
quistare il kit di montaggio, che 
per questo circuito è disponibile 
e si può acquistare sempre dallo 
stesso sito. 
Qualunque sia la tecnica scel-
ta, dovete montare i compo-
nenti partendo da resistenze 
e diodi (prestando attenzione 
alla polarità di questi ultimi) e 
proseguendo con lo zoccolo per il 
microcontrollore, i condensatori, 
il LED LD1 (attenzione all’identi-
ficazione del catodo, che è l’elet-
trodo dalla parte dello smusso 
sul contenitore) e il mosfet, che 

secondi, C2 mantiene alimentato 
il microcontrollore e impedisce 
che si fermi e che debba, alla 
prossima pressione del freno, 
ricominciare tutto da capo, con 
conseguente ritardo nella segna-
lazione. Notate che D1 impedisce 
che la tensione ai capi dell’elet-

trolitico si scarichi sul circuito del 
mosfet.
Questo sistema di alimentazio-
ne risparmia il consumo che il 
circuito determinerebbe se fosse 
costantemente alimentato, ma 
assicura prontezza nella segnala-
zione qualora il microcontrollore 

Il problema della 
visibilità delle luci 
di stop coinvolge 
in una certa misura 
anche le moto, solo 
che è difficile montare 
un terzo stop, dato che 
resterebbe troppo in basso. 
Qualcuno, tuttavia, ha 
pensato di realizzare una 
terza luce da applicare 
alla parte più alta della 
moto; e qual è questa 
parte? Ma la testa del 
conducente, naturalmente... 
In commercio si trovano 
due dispositivi fatti per 
essere montati sul retro o 
sulla sommità del casco, 
contenenti LED ad alta 
luminosità alimentati da 
una pila, la cui accensione 
viene comandata mediante 
un circuito radio composto 
da un ricevitore montato 
nella luce e un trasmettitore 
sistemato sulla moto ed 
elettricamente collegato 
all’azionamento del freno. 
Uno è Rider Light, consta di 
una fila di LED (visibili fino a 
200 m) adesiva, del peso di 
soli 60 grammi, funzionante 

Lo stop
anche
sul 
CASCO

con quattro batterie 
CR2032 ed idrorepellente. 
Ogni frenata fa accendere 
i LED per 5 secondi e poi 
li fa lampeggiare fino 
al rilascio del freno. La 
cosa interessante del 
dispositivo è che con un solo 
trasmettitore si possono 
comandare più luci uguali. 
Un altro dispositivo del 
genere è 3LS, composto 
da LED che proiettano luce 
sia posteriormente che 
lateralmente, ma anche 
anteriormente (la luce in 
questo caso è bianca).
Per entrambi i dispositivi, la 
radiofrequenza prodotta non 
è pericolosa per l’uomo.
Si tratta indubbiamente di 
due ottime idee, funzionanti, 
chiaramente, ... a patto di 
indossare il casco! 
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va montato adagiato dal lato 
metallico, dopo averne piegato 
i terminali a 90°. Completate 
quindi con i due pin-strip a passo 
2,54 mm che userete per i jumper 
J1 e J2, e con le morsettiere per 
il collegamento al circuito degli 
stop del veicolo e per alimentare 
i LED o le lampadine con cui 
realizzerete il terzo stop lam-
peggiante. Verificato il circuito, 
montate il microcontrollore ed 
effettuate il cablaggio, rammen-
tando che i punti + e – IN potete 
collegarli con una piattina in 
parallelo ad una delle luci di stop 
di uno dei gruppi ottici posteriori 
della vettura; più esattamente, 
collegate il filo del + al positivo 
della lampadina e quello del – 
alla massa o scocca dell’auto.
Il gruppo luminoso del vostro 
stop lampeggiante potete realiz-
zarlo con una lampadina da 12 
V e 21 W (che sono quelle usate 
negli stop o negli indicatori di 
direzione) o con tre o quattro 
lampadine da 12 V e 5 W (quel-
le tipicamente impiegate nelle 
luci di posizione); in alternativa 
potete approntare un gruppo di 

LED rossi normali o high-power, 
fermo restando che usando i 
LED dovete porre loro in serie 
un resistore di limitazione della 
corrente e rispettare la polarità 
(l’anodo va verso il + OUT e il 
catodo verso il -). Nel primo caso 
realizzate sette serie di cinque 
diodi a luce rossa ciascuna, 
collegandole poi in parallelo tra 
loro; in serie a questo gruppo 
ponete una resistenza da 10 ohm 
e connettete il tutto ai punti + e – 
OUT, ricordando che il positivo 
deve stare dalla parte degli anodi 
liberi.
Giunti a questo punto, non resta 
che posizionare il gruppo di luci 
e configurare le funzioni del 
circuito, ricordando che J1 decide 
l’eventuale ritardo e J2 imposta 
il numero di lampeggi della 
sequenza seguente ad ogni pres-
sione del pedale del freno; per 
quanto riguarda il primo, chiude-
telo se volete che il lampeggiante 
si attivi immediatamente alla 
frenata, ovvero lasciatelo aperto 
se desiderate che il lampeggio co-
minci qualche secondo dopo che 
avete premuto il freno. Quanto a 

J2, lasciandolo aperto, ogni volta 
che frenerete il dispositivo stop 
supplementare emetterà cinque 
lampeggi, che diventeranno 10 
se, invece, il medesimo ponticello 
risulta chiuso.

Il circuito descritto è 
molto semplice tan-
to da poter essere 
realizzato su una 
basetta millefori. 
Esiste tuttavia una 
scatola di montag-
gio (prodotta da Vel-
leman) che comprende 
tutti i componenti, il micro 
già programmato, la basetta forata 
e serigrafata e tutti i componenti. 
Il kit (codice MK178) costa 10,00 
Euro, IVA compresa.

Il materiale va richiesto a:
Futura Elettronica, Via Adige 11, 

21013 Gallarate (VA)
Tel: 0331-799775 • Fax: 0331-792287

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE

g

Lo stop supplementare si installa 
semplicemente collegando l’ingresso 
in parallelo a una lampadina di stop 

del veicolo; i LED vanno connessi alla 
morsettiera OUT rammentando che i 
catodi devono terminare sul negativo.

STOP AUTO
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Oscilloscopio palmare LCD 
2 MHz con display blu 

Strumento leggero, affidabile e facilmente 
trasportabile, dota to di display blu retrolllumi· 
nato !.:elevata sens1bihtà (o, 1mV) e le estese 
funzioni lo rendono ideale per uso hobbystico, 
assistenza tecnica, sviluppo ecc ... Alimenta· 
z1one tramite batterie (normali o ricaricabili) o 
adattatore di rete (non compresi) Fornito con 
valigetta m plastica ng1da e sonda 1xJ1ox 

Oscilloscopio e generatore di 
funzioni per PC con porta USB 

Compatto strumento da laboratorio interfacciabi· 
le a qualsiasi PC mediante porta USB che integra, 
in un unico contenitore, un oscilloscopio a due ca· 
naif (con banda passante di 12 MHz) e un genera· 
tore d1 funzioni con massima frequenza d'uscita di 
500 kHz D1s pone Inoltre d1 funZ1one anahzzatore 
d1 spettro, registratore di transienti e Bode plot· 
ter Massima tensione d'ingresso 30 V (AC • DC), 
marcatori per ampiezza/tensione e frequenza/ 
tempo, v1sualinaz1one e memorizzazione de• dati 
Software Pcl.Gb2000-LT e sonda d1 misura mdus1 

Oscilloscopio palmare LCD 
2MHz 

Oscilloscopio palmare 2 MHz 

Il Persona! Scope HPS10 
è un completo oscillosco· 
pio portatile con il prez· 
zo e le dimensioni di un 
buon multimetro. !.:eleva­
ta sens1b1btà (o,1mV) e le 
estese funzioni lo rendono 
ideale per uso hobbysti· 
co, assistenza tecnica, 
sviluppo prodotti e più in 
generale in tutte quelle si· 
tuazion1 In cui è necessano 
disporre di uno strumento 
leggero a facilmente tra · 
sportablle Alimentazio· 
ne a batteria (normah o 
ncancabili) Completo di 
sonda l></1ox. 

r-

11 più pratico oscllloscop10 al mondo' 
Tutte le funzioni possono essore gestite sempli 
cemente con 11 proprio pollice agendo sull'ap· 
pos1to 1oyst1ck Completo di 1nterfawa RS232 
per scarico dati su PC. Sens1b11ita migliore di 
o,1mV; frequenza di campionamento 10MS/s; 
base dei tempi da 2oons a 1h/div; gamma di 
tensioni da smV a 20V/dlv; marker per amplez· 
za e tempo. Adattatore di rete escluso. 

Dispone d1 memoria e schermo retrotlluminato 
ad elevato contrasto. Può essere ut ilizzato an­
che come multimetro con mdicaZJone m rms, 
dB (rei), dBV e dBm. Velocità dl campionamen· 
to lOMS/s; 6 modalità di v1suahzzaz1one; auto­
range. Alimentazione 9Vdc o 6Vac/3oomA; 
dimensioni 165 x 90 x 35mm. 

AFFIDABILI 
Oscilloscopio palmare 12 MHz con display 
LCD blu e porta USB I 

€ 375100 
HPS50 

Oscilloscopio 
palmare 
12MHz 
Dispone di funzione autose· 
tup che ne fac1hta l'1mp1ego 
e lo rende adatto sia a1 prin· 
C1p1ant1 che a1 professlomst1. 
SI lnterfawa con un PC via 
RS232 per consentire la re· 
glstrazlone delle misure. 
Sensibilità o,1mV, campiona· 
mento 40MS/s, s differentl 
modalità di visualizzazione. 
Completo di sonda x1/x10, 
astuccio morbido e valiget· 
ta plastica per Il trasporto 

l 

Oscilloscopio digitale 
2x30 MHz ·--

OsC1lloscoplo da laboratono a due canali con 
banda passante d1 30 MHz e frequenza di cam· 
p•onamento d1 2~0MS/s per canale Schermo 
LCD ad elevato contrasto con retroillumina· 
z•one, funzione autosetup, sens1b1htà 301..V. 
Possibilità di collegamento al PC mediante 
porta seriale RS232 (firmware agg1ornab1ie via 
Internet). Dimensioni 230 x 150 x 5omm. Com· 
pleto di cavo RS232, 2 sonde da 6oMHz xl/ 
x10, pacco batterle e adattatore di rete. 

Oscilloscopio USB per PC 
2x60MHz 
Preleva l'ahmentaZJO· 
ne direttamente dalla 
porta usa del PC al 
quale è connesso per· 
mettendo un rapido 
e semplice utilizzo. 
L'elevata risoluz.tone, 
la sens1b1htà d'mgres­
so inferiore a o,1smV 
combinati con una lar­
ga banda passante e 
una frequenza di cam­
pionamento fino ad 1 

GHz, fanno d1 questo 
d1spos1t1vo un vahdo 
strumento 1n grado di 
soddisfare anche 1 tecnici 
più esigenti. Completo di 
software e librene DLL per la realizzazione di 
applicazioni personalizzate Compatibile con si­
stema operativo Win98SE o superiore.. 

UTURA41/A 
ELETTliòmcA 

PREZZI IVA INCLUSA 

Via Adige, 11 · 21013 Gallarate (VA) Tel. 0331fi99775 ·Fax. 0331fi92287 

OISflOniblll presso I miglior! negozi di elemonka 
o nel nomo punto vendita di Gallarate (VA). 

Caranerlsdche tecmche e vendita on-llne: www.furur..shopJI 
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LED ad alta luminosità o HB (High-Bright-
ness) offrono un’alternativa ideale alle norma-

li lampadine a incandescenza, in quanto le loro 
caratteristiche di durata ed efficienza sono di gran 
lunga superiori, potendo anche funzionare a bassa 
temperatura. Similmente alle lampade CCFL, tut-
tavia, i LED ad alta luminosità non sono compa-
tibili con i normali dimmer a TRIAC (o varialuce, 
che dir si voglia) utilizzati in molte applicazioni. 
In queste pagine proviamo a illustrare una conve-

niente metodologia per aggiungere un varialuce 
ai LED HB. Per comprendere le sfide progettuali 
riguardanti l’uso di un semplice dimmer TRIAC 
come quelli che si trovano comunemente nelle 
abitazioni e nei negozi di prodotti elettrici, è im-
portante esaminare il funzionamento del circuito 
di uno di tali dispositivi e analizzare il progetto 
di un circuito a LED HB. I LED ad alta lumino-
sità sono tipicamente alimentati da alimentatori 
a corrente costante, poiché quando il LED (come 

Scopriamo come si può variare 
la luminosità delle nuove 
lampadine a diodi luminosi, 
analizzando le problematiche 
inerenti al funzionamento
dei dimmer a TRIAC.

DIMMERARE 
LE LAMPADE

 A LED di ALEXANDER CRAIG

I
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tutti i diodi) si riscalda, si abbas-
sa la sua tensione di soglia e se 
il gruppo di diodi componenti 
una lampada viene alimentato a 
tensione costante, l’alimentatore 
tenderà a fornire più corrente. 
L’alimentatore continuerà a fare 
ciò fino a quando raggiungerà il 
limite di corrente erogabile, solo 
che se questo è superiore alla 
corrente tollerabile dal LED o 
gruppo di LED, la lampadina si 
danneggerà.

METODOLOGIE BASE 
PER I DIMMER PER LED
Comunemente vengono impie-
gati due metodi per applicare la 
funzione varialuce ai LED HB. 
Il primo consiste in un dimmer 
PWM che accende e spegne i 
diodi a frequenze superiori a 200 
Hz per valori di tempo differen-
ti, con rapporti impulso/pausa 
(duty-cycle) compresi tra 0% e 
100%. Quando è acceso, il LED 
funziona con il massimo della
tensione, mentre quando è spen-
to non c’è circolazione di corrente 
al suo interno. Ciò mantiene il 
colore uniforme.
Il secondo metodo consiste nel 
controllare la quantità di corrente 
che fluisce attraverso il gruppo 

di LED; ciò può comportare una 
caduta di tensione all’interno di 
quest’ultimo, con una conseguen-
te leggera variazione di colore. 
Tuttavia questo inconveniente si 
riscontra anche nelle lampadine a 
incandescenza alimentate da un 
tradizionale varialuce ed è più 
che tollerabile.

FUNZIONAMENTO 
DI UN DIMMER A TRIAC
All’interno della maggior par-
te dei varialuce è presente un 
semplice TRIAC comandato da 
impulsi sincronizzati con quelli 
sinusoidali della rete.
Il nucleo di questo circuito è 
illustrato nella Fig. 1. Per gli 
scopi che ci siamo preposti con la 
pubblicazione di questo artico-
lo, è importante conoscere due 
proprietà del TRIAC: la prima è 
che esso permette alla corrente 
di fluire tra i terminali estremi 
(due anodi o main-terminal) se il 
gate è stato polarizzato rispetto 
all’A1 o MT1; la seconda è che, 
dopo l’innesco, la conduzione si 
mantiene a patto che la corrente 
rimanga superiore a un valore 

detto Ih (I holding) che corrispon-
de alla corrente di mantenimento. 
Questi due valori, ossia la tensio-
ne di attivazione e la corrente di 
mantenimento, sono essenziali 
per comprendere i problemi 
legati alla progettazione di un 
circuito varialuce.
Esaminiamo ora un tipico 
circuito che utilizza un TRIAC 
FKPF3N80 di Fairchild, da 3 A e 
800 V, impiegato comunemente 
nei varialuce; in esso la corrente 
di attivazione del gate è di 20 mA, 
mentre la corrente di manteni-
mento è di 30 mA. Il componente, 
dunque, si attiverà quando la 
corrente all’interno del gate sarà 
prossima a 20 mA e rimarrà in 
funzione fintanto che la corrente 
che fluisce tra gli anodi non scen-
derà al di sotto di 30 mA.
Quando si ruota la manopola di 
un varialuce, si interviene sul 
partitore di tensione che regola 
la tensione di polarizzazione del 
gate, di modo che il livello di 
soglia venga raggiunto in diversi 
istanti del ciclo AC, ovvero con 
un ritardo maggiore o minore 
rispetto all’inizio di ciascuna 
semionda sinusoidale. Così 
facendo si ritarda più o meno 
l’innesco del TRIAC e quindi si 

Fig. 1

Fig. 2
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Un resistore e un condensatore 
trasformano il segnale a 100 Hz 
in una tensione corrispondente 
al duty-cycle della tensione AC 
erogata dall’alimentatore attra-
verso il varialuce a TRIAC. Que-
sta tensione viene utilizzata per 
regolare la corrente che giunge al 
LED mediante vari metodi. Nel 
circuito illustrato, un BJT (Bi-
polar Junction Transistor) viene 
regolato al livello della massima 
tensione di carico desiderata 
attraverso due condensatori, 
assumendo che l’accoppiatore 
ottico sia completamente attivo 
(duty-cycle =100 %) e che il con-
densatore di filtro sia caricato al 
suo massimo potenziale. Poiché 

il valore Vcc è basso, tipicamente 
inferiore a 24 V, la dimensione 
dei condensatori può essere con-
tenuta, nonostante il valore tenda 
a essere più elevato per consen-
tire a questi ultimi di fungere da 
filtri accordati sui 100 Hz dell’al-
ternata raddrizzata.
Con il metodo suindicato, per 
implementare la funzione 
varialuce in un controller per 
LED è auspicabile disporre di un 
circuito a tensione costante; ciò 
permette di utilizzare un sempli-
ce BJT per regolare la tensione. È 
infatti sufficiente regolare il BJT 
al valore massimo di tensione 
consentito dal gruppo di LED e 
impostare la corrente di uscita al 

Fig. 3riduce o si aumenta il periodo di 
conduzione all’interno di ogni se-
miperiodo della sinusoide di rete. 
Selezionando il punto di attiva-
zione del circuito a TRIAC, si ef-
fettua, sull’alternata che alimenta 
il carico, qualcosa di simile alla 
modulazione del duty-cycle fatta 
nei circuiti in continua alimen-
tati in PWM. Possiamo vedere 
la parzializzazione dell’onda 
così ottenuta come il duty-cycle 
corrispondente al segnale di mo-
dulazione necessario al driver del 
LED per regolare la luminosità 
dei diodi componenti la lampada.
Per applicare la funzione varialu-
ce ai LED, è necessario trasforma-
re il segnale parzializzato a 50 Hz 
in una componente utilizzabile 
con uno dei due metodi succitati. 
È inoltre necessario che al TRIAC 
giunga corrente sufficiente per 
rimanere in funzione una volta 
attivato.
La prima parte del problema si 
risolve semplicemente tramite un 
circuito come quello visualizzato 
in Fig. 2. Questo semplice cir-
cuito è alimentato dal varialuce 
TRIAC e dall’accoppiatore ottico 
bidirezionale che ottiene le in-
formazioni relative al duty-cycle 
dall’ingresso della linea AC.
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direttamente sulla tensione ap-
plicata ai LED. In entrambi i casi 
il fotoaccoppiatore rappresenta 
la miglior soluzione per ricavare 
dalla tensione di rete parzializ-
zata degli impulsi unidirezionali 
con cui pilotare l’ingresso di 
controllo PWM dei driver con 
la funzione DIMMER; il foto-
accoppiatore permette altresì di 
isolare il circuito d’alta tensione 
da quello di comando dei LED. 
Una terza opzione consiste nel 
realizzare un DC/DC converter 
a tensione d’uscita regolata, che 
mantenga sul driver dei LED una 
tensione abbastanza stabile indi-
pendentemente (entro certi limi-
ti) dall’ampiezza della tensione 
parzializzata ricavata dalla rete; 
parallelamente, il solito fotoac-
coppiatore permetterà di ricavare 
gli impulsi a larghezza variabile 
con cui pilotare l’ingresso DIM-
MER del driver dei LED.

sufficiente 
affinché il 
TRIAC del 
varialuce 
rimanga in 
funzione una 
volta attivato.
Poiché la 
tensione al 

duty-cycle 
dell’ingresso 

AC corrisponde 
a quella di uscita 

del filtro RC, è 
possibile utilizzare 

questa informazione 
per regolare la lumi-

nosità del LED pilotato da 
altri circuiti. Per l’impiego in 
un circuito con limite di cor-
rente pulse-by-pulse o PWM, il 
circuito base AC/DC deve essere 
un circuito a corrente costante, 
come illustrato nella Fig. 3. Non 
rimane dunque che applicare la 
tensione che rappresenta il duty-
cycle a un comparatore interno 
al circuito oppure aggiungerne 
uno esterno. Per esempio, nel 
circuito rappresentato nella Fig. 3 
possiamo posizionare in paralle-
lo con la resistenza R8, calcolata 
per una corrente pari a Ipeak, un 
piccolo MOSFET polarizzato nel-
la regione lineare e controllato 
mediante l’accoppiatore ottico 
illustrato precedentemente. In 
conclusione possiamo dire che, 
siccome molti circuiti driver 
dei LED HB dispongono di un 
comparatore che può essere uti-
lizzato per la funzione DIMMER, 
è possibile sfruttare un artificio 
per variare la luminosità dei LED 
attraverso due metodi: il primo 
consiste nel ricavare dall’onda 
parzializzata degli impulsi a du-
ty-cycle variabile con cui pilotare 
l’ingresso di dimming del driver 
dei LED; il secondo contempla la 
trasformazione dell’onda par-
zializzata in un segnale PWM 
da impiegare, invece, per agire 
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livello di temperatura del LED 
a freddo. Ciò consente al BJT 
di controllare la corrente con 
duty-cycle del 100%. Si noti che 
il valore VCE è di soli ~0,2V e 
che la tensione massima è tipica-
mente di 350 mA a 1,35 A. Ne 
deriva che la perdita di tensione 
corrisponde a:

 VCEsat x Ic ~ 0,27 W

per un circuito con corrente nel 
carico di 1,35 A.
Con la riduzione del duty-cycle, 
il BJT inizierà a limitare il 
flusso di corrente e il suo valore 
VCE  aumenterà, pertanto con un 
duty-cycle del 50% la tensione 
del LED equivarrà a metà del 
valore nominale. Ne consegue 
che la perdita di tensione equi-
varrà a: 

DV = VCE x Ic

e sarà dunque facilmente rego-
labile a livelli sufficientemente 
bassi da essere gestibili.
Un altro aspetto fondamentale di 
questo approccio riguarda l’ali-
mentatore AC/DC, che funziona 
a livello di tensione costante. Ciò 
generalmente fornirà corrente 





Telecamera Dome CCD 
a colori antivandalo 
• Elemento sensibile Sony eco 113• • 
Numero di pixel 752 x 582 (PAL) • Risotu· 
zione 52() linee TV• Sensibilità (O tux oon 
LED IA attivi) • 011ica 3,6mm • 24 LED IR 
ad altivazione automatica (portata 8· 12m) 
• Contenitore in alluminio pressofuso ad 
elevata robuslezza • Alimentazione 12Vdc 
• 250mA max. • Dimensioni 094 x 73 x 
55mm • IP67. 

Telecamera a colori ad elevata 
sensibilità 

• Elemento sensibile eco Sony Super HAO 
Il • OSP H1tachi con convertitore a t 4 bit 
• 752 X 582 pixel (PAL) • Risoluzione 580 
linee TV (620 Linee TV B/N) • Sensibilità 
0.001 lux I F t 2 (tR·CUT ON) • 0,00035 
lux I F1 2 (Sensa UP ON) • Obielttvo van· 
loca! Tamron''" 3.7· t2mmlF1.4 con lente 
as1erica • AllmenlaZlone 12Vdc • f 45mA • 
O.mens10111 0 75 x 216mm • IP68 

€ 210 °0 , FR400 Mini telecamera a colori pin-hole 
ad elevata sensibilità 

• Elemento sensibile 113" eco Sony Super HAO 
Il • OSP Hitachi con oonvertitore a 14 bit • 752 >< 
582 pixel (PAL) • Risoluzione 580 linee TV • Sen· 
sibilità 0.00035 lux (Sense UP mode) • Obiellivo 
pin-hole 4,3mm • Arimentazione 12Vdc • 90mA 
• Dimensioni 36.5 x 37,5 x 20mm. 

Via Adige, 11•21013 Gallarate (VA) 
Tel. 03311799775 •Fax. 03311792287 





Quantum dots 
anche per 
i sensori 
d'immagine 

lnVisage Corporation annuncia una vera 
rivoluzione nel campo dei sensori d'im­
magine, che cambierà il metro di valuta-

zione di fotocamere e videocamere. 
Tra gli acquirenti di quest i apparec­
chi, i più pensano che più alta sia 
la risoluzione (espressa in Mega­
pixel) migliore sia la qualità della 

foto; in realtà essa determina il 
dettaglio, non la qualità di un'imma­

gine, che dipende da quanta luce il sen­
sore riesca a catturare, ovvero da quanti 
elettroni vengono liberati dai fotoni che 
investono il sensore. I comuni CCD e 
CMOS non vanno oltre il 2S % dei fotoni 
convertiti in elettroni, mentre il nuovo 
tipo di sensore sviluppato da lnVisage è 
in grado di raccogliere circa il 9S% della 
luce che lo colpisce. Oò significa una resa 
quattro volte superiore, con una gamma 
dinamica, cioè la capacità di distinguere i 
passaggi dal nero al bianco passando per 
i vari livelli di grigi, pari al doppio. I nuo­
vi sensori sono stati sviluppati partendo 
dalla filosofia che sta alla base dei sensori 

CCD/CMOS, cioè un filtro colore, sensibile 
alle varie lunghezze d'onda della luce in­
cidente (i colori), e due strati metallici pri­
ma dello strato di silicio, con l'aggiunta di 
uno strato, chiamato Quantum Film, cioè 
Strato Quantico, posto tra il filtro colore 
e il primo film metallico, che meglio as­
sorbe la luce, aumentando il rapporto tra 
segnale utile e rumore elettrico. Lo strato 
quantico copre tutta la superficie sensibi­
le del sensore, in modo da massimizzare 
la quantità di luce, e viene depositato in 
forma liquida fino a raggiungere lo spes­
sore di un nanometro, cioè un miliarde­
simo di mìllimetro. Tutto ciò è stato reso 
possibile grazie all'apporto determinan­
te delle nanotecnologie. Sensori d'imma­
gine realizzati con la tecnologia messa 
a punto da lnVisage dovrebbero essere 
disponibili già dalla fine di quest'anno. 

www.invisageinc.com 



Dal Jumbo 
lo spazio 
si osserva 
meglio 

La NASA ha concluso con esi- ~::::::~:~~~~~~~~~-91'!!!:::=:::::=-:i_J~~---~~~::r:a~-... 
to positivo i test sul campo del 
suo Stratosferic Obsevatory 
For lnfrared Astronomy (SO­
FIA), un Boeing 747SP modi­
ficato in modo da riuscire a 
volare con un portellone da 
4,6 x 4,3 metri aperto. 
Il portellone è sul lato poste­
riore sinistro del velivolo e si 
apre in volo per consent ire 
ad un telescopio di 2,5 m di 
diametro di effettuare ripres~ 
con una visione del cielo este­
sa tra 23° e 58° di elevazione. 
Durante l'ultimo e definitivo 
volo di test, l'aereo ha volato 
ad un'altezza di 15.000 piedi 
e ad una velocità di 415 km/h 
con il portellone tutto aperto 
senza veder compromesse ae­
rodinamica e stabilità. 
Il volo è il risultato di due de­
cenni di studi e di oltre 500 

milioni di dollari di stanzia­
menti. All'interno del 747 si 
trova una struttura capace di 
isolare il telescopio da sballot­
tamenti causati dalle turbo­
lenze, che permette di realiz­
zare osservazioni dello spazio 
a una velocità di mach 0,85 
e ad un'altitudine di 45.000 
piedi. Per non rischiare di 
compromettere l'assetto del 
Boeing 747, nei primi esperi­
menti la porta è stata aperta 
gradualmente: prima al 10 %, 
poi al 20, fino ad arrivare alla 
completa apertura nell'ultimo 
volo. L'uso di un telescopio su 
un velivolo che vola ad un'al-

titudine ragguardevole per­
metterà di effettuare riprese 
chiare dello spazio, indipen­
dentemente dalle condizioni 
meteo e senza soffrire delle 
alterazioni tipiche dell'atmo­
sfera, con il vantaggio di po­
ter riportare a terra le imma­
gini con maggiore semplicità 
di quanto permetterebbe un 
satellite. 

www.nasa.gov 
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La telemedicina 
prende il volo 

In questi giorni anche Etihad 
Airlines, compagnia aerea de­
gli Emirati Arabi, ha ultimato 
l'installazione di sistemi per 
la telemedicina sui propri ae­
rei utilizzati nei voli a lungo 
raggio. Quan­
do non c'è 
alcun medico 
a bordo, l'IC 
Tempus (così 
si chiama il 
dispositivo di 
telemedicina 
adottato) può 
essere gestito 
dal personale 
di cabina in 
caso di emer­
genza per 
raccogli ere 
i parametri 
vitali del pas­
seggero, in 
particolare 
quelli riguar­
danti il batti­
to cardiaco e la pressione ar­
teriosa. Queste informazioni 
vengono inviate, con relativa 
foto e video, direttamente ad 
un centro di assistenza remo­
ta dove il personale medico 
che le riceve è in grado così 
di formulare una diagnosi più 
approfondita e di informare 
il comandante dell'aeromo-

bile dell'opportunità o meno 
di fare scalo sul più vicino 
aeroporto, ovvero di istruire 
l'equipaggio sul da farsi, nei 
limiti delle loro competen­
ze. Questo sistema consente 

al medico di 
valutare le 
condizioni 
del paziente e 
l'efficacia di 
interventi 
terapeutici 
nonchè l'evo­
luzione del 
malessere in 
relazione an­
che alle condi­
zioni del volo 
(pressione in 
cabina, altitu­
dine ecc.). Per 
imparare ad 
utilizzare l'ap­
parecchiatura, 
agli assistenti 
di volo basta­

no appena quattro ore di for­
mazione. Tempus IC è già in 
uso su navi e piattaforme pe­
trolifere ed è già presente su 
velivoli di Emirates, BMI, Vir­
gin Atlantic e Virgin, mentre 
numerose altre compagnie ne 
stanno valutando l'adozione. 

www.rdtltd.com 
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Connettersi con il DOTA
In questa puntata conclusiva spieghiamo l’applicativo 
DOTA (Download Over The Air) che ci permette di aprire 
una connessione dati GPRS e scaricare con protocollo FTP, 
ad esempio, un aggiornamento FW del nostro programma.

noto che un programma installato in un 
hardware diverso da un PC è difficilmente 

aggiornabile; ad esempio, avete mai aggiornato 
il firmware di un lettore DVD o di un cellula-
re? Servono cavi, un computer e appositi sof-
tware. Eppure non è infrequente dover aggior-
nare il firmware di un dispositivo gestito da 
microcontrollore o microprocessore, perché molto 
spesso, soprattutto nelle prime release, è facile 
che ci siano errori (bachi) e non è da escludere che 
il costruttore se ne accorga solo dopo il rilascio 
del prodotto, magari dopo la segnalazione del 

cliente. Perciò i dispositivi devono prevedere la 
possibilità di aggiornare il firmware; questa ope-
razione, che si può compiere mediante porte di 
comunicazione o, più grossolanamente, sostituen-
do una EEPROM, nelle Wireless CPU può essere 
effettuata da remoto, quindi senza collegare alcun 
cavo. Le Wireless CPU Wavecom-Sierra Wireless 
serie WMP, ma anche tutte le altre WCPU della 
famiglia Wavecom-Sierra Wireless, dispongono 
di una applicazione chiamata DOTA (Download 
Over The Air) che può essere facilmente integra-
ta all’interno delle nostre applicazioni. Questo 

È
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questa puntata del corso. Utilizziamo quindi 
questa applicazione come codice di esempio 
dei servizi A&D. Lo studio dell’applicazione 
DOTA rappresenta anche un ottimo ripasso 
di buona parte delle funzionalità illustrate 
nelle precedenti puntate del corso; in partico-
lare, rivedremo come si sottoscrive un nuovo 
comando AT, come si gestiscono gli SMS in 
arrivo e in partenza, come si gestisce la me-
moria flash A&D ed in ultima analisi vedre-
mo anche un utilizzo pratico delle funzioni 
di libreria di Wavecom “wip.h”  (Wavecom 
Internet Protocol) per effettuare una connes-
sione GPRS e per scaricare un file da un server 
FTP. Prima di analizzare il codice sorgente 
dell’applicazione conviene provarla e vedere 
come funziona. Al solito lanciamo M2MStu-
dio e creiamo un progetto “Test_DOTA” sulla 
base dell’esempio DOTA ( i vari passi per 
effettuare tutto ciò sono descritti nella prima 
puntata del corso). All’avvio dell’applica-
zione, attivando le TRACE appare la serie di 
stringhe sotto riportate:

Embedded Application : ADL_INIT_POWER_ON
OAT DOTA Demo Application - 1 - InitType = %d
Hello_World from Open AT
Please Wait for +WIND: 4

l’ultima delle quali indica che l’applicazione 
è in attesa dell’evento WIND 4 che si scatena 
quando il modulo GSM si registra nella rete. 
Una volta registrato, occorre, attraverso un 
comando AT appositamente creato, definire i 
parametri di configurazione della connessione 
GPRS, la cui sintassi è la seguente:

AT+APNPARAMS=”apn”,”user”,”pass”

I parametri per la configurazione riguardante 
l’uso con i principali operatori italiani sono 
riportati nella Tabella 1.
Fatto questo, per avviare il download del 
nuovo firmware occorre ricevere un SMS con 
la seguente sintassi:

FTP:SERV=80.xxx.xxx.xxx;FILE=arm_Goodb-
ye_World_H.wpb.dwl;PATH=./OATAPP/;USER
NAME=Username;PASSWORD=Password

Quando l’applicazione riceve questo SMS, 
esegue il parser del messaggio per ricavare 

codice ci permette di aprire una connessione 
dati GPRS e con protocollo FTP e scaricare un 
aggiornamento FW del nostro sistema basato 
su Wireless CPU. Nella scorsa puntata abbia-
mo spiegato come gestire la memoria Flash 
della wireless CPU, la quale, come ricorderete, 
è divisa in tre parti: memoria di programma, 
memoria dati A&D (application and data 
storage) e object flash, che è una memoria dati 
ad oggetti già descritta. La memoria A&D è 
quella che useremo per salvare e installare il 
firmware aggiornato. Sempre nella puntata 
precedente, abbiamo descritto le funzioni ri-
guardanti la flash A&D , tralasciando voluta-
mente gli esempi di codice; ciò perché tutte le 
funzioni cui si è accennato vengono utilizzate 
dall’applicazione DOTA e saranno oggetto di 

OPERATORE APN USER NAME PASSWORD

VODAFONE web.omnitel.it [vuoto] [vuoto]

TIM ibox.tim.it [vuoto] [vuoto]

WIND Internet.wind [vuoto] [vuoto]

Tabella 1 - Parametri APN dei principali operatori italiani.

void appATCmdhdl(adl_atCmdPreParser_t *param )
{
  switch ( param->Type )
  {
    case ADL_CMD_TYPE_PARA :
      {
        // Get parameter 0 
        ascii * P1 = ADL_GET_PARAM ( param, 0 );
        // Get parameter 2 
        ascii * P2 = ADL_GET_PARAM ( param, 1 );
        // Get parameter 3 
        ascii * P3 = ADL_GET_PARAM ( param, 2 );
        // Configure the GPRS parameters 
        DOTA_GprsConfigGprsParams(P1, P2, P3);

        if (appbConnStarted)
        {
          // Clean up the previous connection 
          DOTA_SmsDeInit();
          DOTA_GprsStopConnection();
        }

        // Start the GPRS connection 
        DOTA_GprsStartConnection();

        // Initialise the SMS service 
        DOTA_SmsInit();
        // Set the flag to allow AT+APNPARAMS to restart the 
connection procedure 
        appbConnStarted = TRUE;
        adl_atSendResponse(ADL_AT_RSP,”\r\nOK\r\n”);
        adl_atSendResponse(ADL_AT_RSP,”\r\nWaiting for SMS 
for FTP Parameters\r\n”);
        break;
      }
  }
}

Listato 1 - Funzione “appATCmdhdl”.
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i parametri. Fatto ciò, scarica il file indicato 
nel campo FILE dal server il cui indirizzo IP 
è indicato nel campo SERV, mentre la sot-
tocartella del server dove si trova il file da 
scaricare è indicata nel campo PATH. Durante 
il download appare la scritta “Connection in 
progress” e, a seguire, compaiono dei punti di 
avanzamento sullo schermo. Al termine del 
download viene inviato un SMS contenente 
il testo “DOWNLOAD SUCCESS” verso il 
numero di telefono che ha inviato la stringa 
di configurazione FTP. Per esigenze di spazio, 
non riportiamo per intero il codice sorgente 
del DOTA; lo trovate comunque all’interno 
degli esempi disponibili in M2MStudio, in 
una delle finestre del wizard di creazione del 
progetto, selezionando, dal menu a tendi-
na, la voce ”DOTA”. L’applicativo DOTA è 
composto da cinque file (.c) e altrettanti file di 
definizioni associati (.h). Ognuno rappresenta 
un modulo firmware che gestisce una deter-
minata funzione.

	 • appli.c contiene le funzioni di main, 
di gestione dei comandi AT sottoscritti 
DOTA_appATCmdhdl e di gestione degli 
SMS (appSimHandler) le quali, a loro volta, 
in risposta a determinati eventi, richiamano 
altre funzioni presenti negli altri moduli.

	 • DOTA_AnD.c, che sono funzioni di ge-
stione della memoria flash A&D.

	 • DOTA_Bearer_Gprs.c, che sono funzioni 
di gestione della connessione GPRS.

	 • DOTA_Ftp.c; gestisce la connessione FTP 
per il download remoto dell’applicazione.

	 • DOTA_Sms.c; gestisce gli SMS inviati e 
ricevuti. 

L’applicativo per gestire la connessione 
GPRS ed FTP utilizza le funzioni della libre-
ria Wavecom definite nel file wip.h, che deve 
essere incluso nei suddetti file. Vediamo nel 
dettaglio il codice di questa applicazione, 
partendo dalla funzione “main”. Si raccoman-
da di seguire i passi sotto descritti tenendo 
sempre sott’occhio il relativo codice sorgente, 
in modo da capire i vari punti in cui il flusso 
del programma si sposta durante l’esecuzio-
ne e non perdere così il filo della descrizione 
del programma. All’inizio viene controllato 
il parametro InitType che il sistema opera-
tivo passa alla funzione main al suo avvio. I 

codici predefiniti sono sufficientemente auto-
esplicativi. L’avvio normale prevede il codice 
“ADL_INIT_POWER_ON”; l’avvio dopo un 
download andato a buon fine prevede il codi-
ce “ADL_INIT_DOWNLOAD_SUCCESS”. Gli 
altri due sono codici errore qualora il downlo-
ad precedente non  fosse andato buon fine. Il 
parametro Inittype viene anche stampato sulla 
seriale con le righe di codice:

wm_sprintf(RspStr, “\r\nOAT DOTA Demo 
Application - 1 - InitType = %d\r\n”, InitType);
adl_atSendResponse (ADL_AT_RSP, RspStr);
Segue la stampa su seriale del messaggio di 

s8 DOTA_GprsStartConnection()
{
  s8 sRet=0;

  /* Check if the GPRS is configured */
  if ( !DOTA_GprsbConfigured ) return DOTA_GPRS_ERR_CONFIG_
NOT_DONE;

  /* Initialise the WIP library */
  sRet = wip_netInit();
  //sRet = wip_netInitOpts(WIP_NET_OPT_DEBUG_PORT, WIP_NET_
DEBUG_PORT_UART1, WIP_NET_OPT_END);

  /* Open the GPRS bearer */
  sRet |= wip_bearerOpen( &DOTA_GprsBearer, “GPRS”, DOTA_Gpr-
sEvHandler, NULL);
  TRACE((1, “wip_bearerOpen: %d”, sRet));

  /* Configure the GPRS bearer */
  sRet |= wip_bearerSetOpts ( DOTA_GprsBearer,
                              WIP_BOPT_GPRS_APN, DOTA_GprsApnServ,
                              WIP_BOPT_LOGIN,     DOTA_GprsApnUn,
                              WIP_BOPT_PASSWORD, DOTA_GprsApnPw,
                              WIP_BOPT_END);

  TRACE((1, “wip_bearerSetOpts: %d”, sRet));

  if (sRet)
  {
    DOTA_GprsStopConnection();
    return DOTA_GPRS_ERR_CONFIG_FAILED; /* Configuration fai-
led */
  }

  /* Start the GPRS connection */
  sRet = wip_bearerStart ( DOTA_GprsBearer );

  TRACE((1, “wip_bearerStart: %d”, sRet));

  if (sRet == WIP_BERR_OK_INPROGRESS)
  {
    adl_atSendResponse (ADL_AT_RSP, “\r\nConnection in 
Progress\r\n”);
    return OK;
  }
  if (sRet != OK)
  {
    DOTA_GprsStopConnection();
    return DOTA_GPRS_ERR_CONN_START_FAILED; /* Connection 
start procedure failed */
  }

  return TRUE;
}

Listato 2 - Funzione “DOTA_GprsStartConnection”.
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void DOTA_FtpSessionHandler( wip_event_t *ev, void *ctx)
{
  TRACE((1,”DOTA_FtpSessionHandler: Event: %d”, ev-
>kind));
  switch( ev->kind)
  {
    case WIP_CEV_OPEN:
      TRACE((1,”WIP_CEV_OPEN”));

      /* Start the A&D Process */
      DOTA_AnDStart();

      /* Session Established, get the file */
      DOTA_FtpFileHandle = wip_getFile ( DOTA_FtpChannel, 
DOTA_FtpFilename,
                                         DOTA_FTPFileDa-
taHandler, NULL );
      break;

    case WIP_CEV_DONE:
      TRACE((1,”WIP_CEV_DONE”));
      break;

    case WIP_CEV_PEER_CLOSE:
      TRACE((1,”WIP_CEV_PEER_CLOSE”));
      break;

    case WIP_CEV_ERROR:
      TRACE((1,”WIP_CEV_ERROR %d”, ev->content.error.
errnum));
      break;
  }
}

benvenuto “Hello World from Open AT”. 
A seguire viene sottoscritto il servizio per la 
gestione della SIM (vedi puntate precedenti) 
con la funzione adl_simSubscribe. Quando 
la SIM è pronta, il flusso del programma salta 
alla funzione appSimHandler, la quale sotto-
scrive il nuovo comando AT+APNPARAMS 
e stampa sulla seriale il messaggio “Please 
Enter the APN parameters” e la TRACE 
“ADL_SIM_STATE_FULL_INIT”. A questo 
punto il programma è in attesa dei parametri 
APN. Con la sintassi vista sopra, dalla console 
di debug dell’M2MStudio si può inviare il 
comando AT+APNPARAMS. Nel frattempo 
la funzione Dota_AnDInit() richiamata nel 
main ha sottoscritto una funzione per la rice-
zione degli eventi relativi alla A&D e ottenuto 
l’handle “DOTA_AnDHandle” al servizio; 
viene quindi formattata la memoria A&D con 
la funzione adl_adFormat, predisponendola 

a ricevere il nuovo file .dwl. Alla ricezione 
del comando AT+APNPARAMS, il flusso del 
programma salta alla funzione precedente-
mente sottoscritta appATCmdhdl riportata 
anche nel Listato 1. Qui i tre parametri APN, 
user e password vengono passati alla fun-
zione DOTA_GprsConfigGprsParams, nella 
quale il flag DOTA_GprsbConfigured viene 
assegnato TRUE; vengono anche impostate le 
stringhe DOTA_GprsApnServ , DOTA_Gpr-
sApnUn, DOTA_GprsApnPw definite nel 
modulo DOTA_Bearer_Gprs.c. Si verifica poi 
se vi e è già una connessione in corso, nel qual 
caso con le funzioni DOTA_SmsDeInit() e 
DOTA_GprsStopConnection(), si cancella la 
precedente connessione. In seguito, la funzio-
ne DOTA_GprsStartConnection() dà inizio 
ad una nuova connessione GPRS. La funzione 
DOTA_SmsInit inizializza il servizio per la 
ricezione degli SMS attraverso la funzione:

DOTA_SmsHandle = adl_smsSubscribe ( 
DOTA_SmsHandler, DOTA_SmsCtrlHandler, 
ADL_SMS_MODE_TEXT);
Dove DOTA_SmsHandler è la funzione 
a cui salta quando riceve un SMS, mentre 

Listato 4 - Funzione “DOTA_FtpSessionHandler”.

bool DOTA_FtpStartConnection(ascii *FtpServ ,ascii *FileName, 
ascii * FilePath,
                             ascii *FtpUn, ascii * FtpPw )
{
  /* GPRS connection is not available, do not start the FTP 
connection */
  if (!DOTA_GprsIsConnected())
    return FALSE;

  TRACE((2, “DOTA_FtpStartConnection: “));
  TRACE((2, FtpServ));
  TRACE((2, FileName));
  TRACE((2, FilePath));
  TRACE((2, FtpUn));
  TRACE((2, FtpPw));

  /* Create the FTP channel */
  DOTA_FtpChannel = wip_FTPCreateOpts(   FtpServ,
                       (wip_eventHandler_f) DOTA_FtpSession-
Handler,
                        NULL,
                        WIP_COPT_USER,       FtpUn,
                        WIP_COPT_PASSWORD,   FtpPw,
                        WIP_COPT_PASSIVE,    TRUE,
                        WIP_COPT_TYPE,       ‘I’,
/*                      WIP_COPT_PEER_PORT,  21,*/
                        WIP_COPT_END);

  TRACE((1, “wip_FTPCreateOpts: %x”, DOTA_FtpChannel));
  /* If channel not created, return an error */
  if (!DOTA_FtpChannel) return FALSE;

  /* Copy the File path and name */
  wm_strcpy(DOTA_FtpFilename, FilePath);

  if ( FilePath[wm_strlen(FilePath)] != ‘/’)
    wm_strcat(DOTA_FtpFilename, “/”);

  wm_strcat(DOTA_FtpFilename, FileName);

  TRACE((1,”FileName=”));
  TRACE((1,DOTA_FtpFilename));

  return TRUE;
}

Listato 3 - Funzione “DOTA_FtpStartConnection ”.
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void DOTA_FTPFileDataHandler( wip_event_t *ev, void *ctx)
{
  TRACE (( 1, “DOTA_FTPFileDataHandler Event = %d”, ev-
>kind));

  switch( ev->kind)
  {
    case WIP_CEV_OPEN:
      break;

    case WIP_CEV_READ:
      /* Read the data from FTP */
      DOTA_FtpReadFile();
      break;

    case WIP_CEV_WRITE:
      break;

    case WIP_CEV_DONE:
      TRACE (( 1, “File WIP_CEV_DONE”));
      break;

    case WIP_CEV_PEER_CLOSE:
      TRACE (( 1, “FTP WIP_CEV_PEER_CLOSE”));
      /* Install the application */
      DOTA_AnDInstall();

      break;

    case WIP_CEV_ERROR:
      TRACE(( 1, “FTP WIP_CEV_ERROR”));
      break;
  }
}

DOTA_SmsCtrlHandler è la funzione 
di call-back (di ritorno) cui salta il flusso 
del programma dopo che ha trasmesso 
un SMS; (entrambe le funzioni sono già 
state trattate nelle precedenti puntate). Al 
termine della appATCmdhdl viene messo 
TRUE il flag appbConnStarted e stampa-
to il messaggio “Waiting for SMS for FTP 
Parameters” che indica che l’applicazione 
è in attesa dell’SMS con la configurazione 
dei parametri FTP. Torniamo  adesso alla 
funzione DOTA_GprsStartConnection 
riportata anche nel Listato 2. Questa fun-
zione richiama direttamente le librerie wip; 
nell’ordine viene:
	 -	 inizializzata la wip library 
		  con la funzione wip_netInit;
	 -	 aperta la connessione GPRS 
		  con la funzione wip_bearerOpen;
	 -	 configurata la connessione 
		  con la funzione wip_bearerSetOpts , 
		  passando i parametri APN,user 
		  e password precedentemente ricavati;
Se tutto è andato a buon fine, la funzione 
wip_bearerStart dà inizio alla connessione 

GPRS; il valore di ritorno di questa funzione 
(WIP_BERR_OK_INPROGRESS) e la stampa 
sulla seriale del messaggio “Connection in 
Progress” confermano la connessione. Con 
questo abbiamo terminato la descrizione 
della funzione appATCmdhdl e del modulo 
appli.c. L’applicazione in questo momento 
è in attesa del messaggio SMS di configura-
zione FTP. Notate che ci siamo premurati di 
sottoscrivere la ricezione dei messaggi, perciò  
quando arriva questo SMS il flusso del pro-
gramma salta alla funzione DOTA_SmsHan-
dler, che si trova nel modulo DOTA_Sms.c. 
Riprendiamo quindi la descrizione del codice 
sorgente da questo punto. Questa funzione 

Listato 5 - Funzione “DOTA_FTPFileDataHandler”.

void DOTA_SmsSend(bool bSuccess, DOTA_cbSmsHandler_f app_SmsCb)
{
  ascii SmsDataBuffer[DOTA_SMS_MAX_LENGTH];
  s8 sRet;

  if (bSuccess)
    wm_strcpy(SmsDataBuffer, “DOWNLOAD SUCCESS”);
  else
    wm_strcpy(SmsDataBuffer, “INSTALL FAILED”);

  TRACE((2, “DOTA_SmsAgentPhoneNum:”));
  TRACE((2, CFG_FILE.DOTA_SmsAgentPhoneNum));

  /* Send SMS */
  sRet = adl_smsSend ( DOTA_SmsHandle, CFG_FILE.DOTA_SmsAgen-
tPhoneNum,
                       SmsDataBuffer, ADL_SMS_MODE_TEXT);

  DOTA_SmsbSent = TRUE;
  DOTA_SmsCb    = app_SmsCb;
}

void DOTA_SmsCtrlHandler( u8 Event, u16 Nb )
{
  TRACE((1,”DOTA_SmsCtrlHandler: %d - %d”,Event,Nb ));

  switch(Event)
  {
    case ADL_SMS_EVENT_SENDING_OK:
      if (DOTA_SmsbSent)
      {
        adl_atSendResponse(ADL_AT_RSP,”\r\nSMS Sending success\
r\n”);

        /* Start the installation */
        //DOTA_AnDInstall();

        DOTA_SmsbSent = FALSE;
      }
      break;

    case ADL_SMS_EVENT_SENDING_ERROR:
      TRACE (( 1, “ADL_SMS_EVENT_SENDING_ERROR”));
      break;

    default:
      break;
  }

  if (DOTA_SmsCb)
    DOTA_SmsCb (Event);
}

Listato 6 - Funzioni “DOTA_SmsSend” e “DOTA_SmsCtrlHandler”.
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esegue il parser dell’SMS e vengono stampati 
sulla seriale anche i vari parametri ricavati 
durante il parsing. Se tutto è andato a buon 
fine, viene effettuata una chiamata alla funzio-
ne DOTA_FtpStartConnection del modulo 
DOTA_Ftp.c, passandogli come parametri 

quelli ricavati dal parser. La funzione DOTA_
FtpStartConnection richiama direttamente 
la funzione di libreria wip per la creazione 
di un canale FTP attraverso la funzione wip_
FTPCreateOpts, cui vengono passati i para-
metri per la connessione Ftp (vedi Listato 3).
La wip_FTPCreateOpts imposta anche una 
funzione di call-back ad un evento di apertura 
sessione FTP chiamato DOTA_FtpSession-
Handler. Quindi all’apertura della sessione 
FTP il flusso del programma salta a questa 
funzione, riportata nel Listato 4, all’interno 
della quale la TRACE di debug stampa il 
messaggio “WIP_CEV_OPEN”. Viene poi 
chiamata la funzione DOTA_AnDStart() che 
sottoscrive una cella di memoria A&D dove 
salvare il contenuto del file che viene scaricato 
via FTP. La cella ha, per il momento, dimen-
sioni sconosciute, infatti viene sottoscritta 
con il parametro ADL_AD_SIZE_UNDEF. 
DOTA_FtpFileHandle è l’handle al file FTP 
che viene ottenuto con la funzione di libreria 
wip_getFile. La funzione di call-back DOTA_
FTPFileDataHandler passata come parametro 
è quella a cui salta il flusso del programma 
durante lo scaricamento del contenuto del 
file .dwl. Il flusso del programma, se tutto 
sta andando per il meglio, dovrebbe entrare 
nella DOTA_FTPFileDataHandler con attivo 
l’evento WIP_CEV_READ (vedi Listato 5). 
Viene quindi chiamata la funzione DOTA_Ft-
pReadFile(). Questa funzione legge il file a 
blocchi di massimo 1.500 byte alla volta richia-
mando la funzione di libreria wip_read. Ogni 
blocco di byte viene scritto in flash con la fun-
zione DOTA_AnDWriteData. Se c’è qualche 
errore la scrittura viene interrotta e quanto è 
stato scritto fino a quel momento viene perso, 
ma il vecchio firmware viene comunque man-
tenuto in memoria poiché non si è effettuata 
alcuna procedura di installazione del nuovo 
file .dwl. Dunque, al riavvio dell’applicazione 
sarà come non fosse successo nulla, il parame-
tro InitType sul main indicherà però un codice 
di errore. Durante il processo di scrittura in 
flash A&D del file, se tutto sta andando per il 
meglio, viene stampata la stringa “..” ad ogni 
blocco di byte scritto. Al termine si genera 
l’evento WIP_CEV_DONE nella funzione 
DOTA_FTPFileDataHandler e a seguire 
l’evento WIP_CEV_PEER_CLOSE. A questo 
punto il file è stato salvato per intero e senza 

void adl_main( adl_InitType_e InitType )
{

  ascii RspStr[120];
  RspStr[0] = ‘\0’;// empty string;
  TRACE (( 1, “Embedded Application : Main %d”, InitType));

  switch (InitType)
  {
    case ADL_INIT_POWER_ON:
      TRACE (( 1, “Embedded Application : ADL_INIT_POWER_ON” 
)); break;
    case ADL_INIT_REBOOT_FROM_EXCEPTION:
      TRACE (( 1, “Embedded Application : ADL_INIT_REBOOT_FROM_
EXCEPTION” )); break;
    case ADL_INIT_DOWNLOAD_SUCCESS:
      TRACE (( 1, “Embedded Application : ADL_INIT_DOWNLO-
AD_SUCCESS” )); break;
    case ADL_INIT_DOWNLOAD_ERROR:
      TRACE (( 1, “Embedded Application : ADL_INIT_DOWNLO-
AD_ERROR” )); break;
    default: break;
break;
  }

  wm_sprintf(RspStr, “\r\nOAT  MY DOTA ver.1.00 -  InitType = 
%d\r\n”, InitType);
  adl_atSendResponse (ADL_AT_RSP, RspStr);

#ifdef APP_HELLO_WORLD_SAMPLE
  adl_atSendResponse (ADL_AT_RSP, version);
#else
  adl_atSendResponse (ADL_AT_RSP, “\r\nGoodbye_World from 
SIMPLY \r\n”);
#endif // APP_HELLO_WORLD_SAMPLE

 TRACE (( 1, “Embedded : Appli Init” ));	
TRACE (( 1, “Embedded Application : Main” ));

 Init_drvMEM();
 ReadDataMem(TYP_STAT);   // read object flash

 if(!STATUS_FILE.f_Boot)	 // NORMAL MODE
	 {

		  adl_atUnSoSubscribe(“+WIND: 4”,(adl_
atUnSoHandler_t)Wind4_Handler);

		  // Initialization code
		  //……
	 }
else				    // BOOT MODE
	 {
		  // Subscribe to SIM service
		  adl_simSubscribe ( (adl_simHdlr_f) appSi-
mHandler, NULL);
		  // Initialise the A&D service
		  DOTA_AnDInit();
	 }
	
}

Listato 7 - Funzione “main” modificata con DOTA.
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errori nella cella di flash A&D sottoscritta. Per 
renderlo operativo e far partire l’applicazione 
con il nuovo file, occorre installarlo. La fun-
zione DOTA_AnDInstall si occupa di questo. 
Questa funzione del modulo DOTA_AnD.c 
richiama la funzione di libreria ADL adl_ad-
Finalise (vedi anche la precedente puntata 
del corso) per finalizzare la cella di memoria 
e renderla accessibile in sola lettura. Subito 
dopo tramite la funzione DOTA_SmsSend 
viene inviato l’SMS verso l’utente che ha 
dato il via alla procedura di aggiornamento 
remoto, con il messaggio “DOWNLOAD 
SUCCESS” se tutto è andato a buon fine op-
pure “DOWNLOAD ERROR” se vi sono stati 
dei problemi. Se il messaggio viene inoltrato 
all’operatore telefonico con successo il flusso 
del programma salta alla funzione DOTA_
SmsCtrlHandler con l’evento ADL_SMS_
EVENT_SENDING_OK. Entrambe la funzioni 
sono riportate nel Listato 6.
Fino ad ora nulla ha ancora chiamato la fun-
zione di installazione del file; questo è forse il 
punto più delicato di tutto il codice sorgente 
del DOTA. La riga di codice che richiama la 
funzione DOTA_SmsSend è la seguente:

DOTA_SmsSend(TRUE, DOTA_AnDSmsEven-
tHandler);

dove DOTA_AnDSmsEventHandler è un 
evento di tipo DOTA_cbSmsHandler_f defi-
nito come segue nel file DOTA_Sms.h:
typedef void (*DOTA_cbSmsHandler_f) (u8 
Event);, cioè un puntatore a funzione con 
parametro un byte di nome “Event”. La 
funzione DOTA_SmsSend riceve quindi 
come parametro un puntatore alla funzione 
di call-back DOTA_AnDSmsEventHandler. 
Quest’ultima funzione però deve essere 
eseguita  solo dopo che si è sicuri  di aver 
inoltrato il messaggio all’operatore telefonico, 
cosa che avviene solo quando il flusso del 
programma salta automaticamente alla fun-
zione DOTA_SmsCtrlHandler definita in fase 
di sottoscrizione degli SMS. Per poter saltare 
quindi alla funzione DOTA_AnDSmsEven-
tHandler “passando” dalla DOTA_SmsSend 
viene definito e attivato un flag DOTA_Smsb-
Sent = TRUE nella DOTA_SmsSend. La riga di 
codice DOTA_SmsCb = app_SmsCb;  assegna 
al puntatore  a funzione DOTA_SmsCb il 

parametro app_SmsCb che altro non è che 
la funzione DOTA_AnDSmsEventHandler. 
Quando l’SMS viene inoltrato alla rete, il flus-
so del programma salta alla funzione DOTA_
SmsCtrlHandler. Se il flag DOTA_SmsbSent 
è true, significa che era stato inviato un SMS, 
quindi la funzione stampa “Sending success” 
e riporta falso il flag. A seguire, le righe di 
codice:

if (DOTA_SmsCb)
    DOTA_SmsCb (Event);

verificano se al puntare a funzione DOTA_
SmsCb è stato assegnato un valore; se la ri-
sposta è sì, questo valore è proprio la funzione 
passata come parametro DOTA_AnDSmsE-
ventHandler cui viene passato il parametro 
Event della DOTA_SmsCtrlHandler. In que-
sto caso il parametro Event, se tutto è andato 
bene, è ADL_SMS_EVENT_SENDING_OK. 
Quindi è la riga di codice DOTA_SmsCb 
(Event) che sposta il flusso del programma 
alla funzione DOTA_AnDSmsEventHandler. 
In questa si verifica che l’evento sia proprio 
ADL_SMS_EVENT_SENDING_OK e quindi 
finalmente si richiama la funzione adl_adIn-
stall, che installa il file e riavvia la WCPU 
con il nuovo firmware .dwl caricato. Sebbene 
possa apparire un po’ complicato per i neofiti 
del linguaggio C, quello appena descritto è 
un metodo corretto ed elegante per eseguire 
un evento (installazione) a seguito di un altro 
evento, passando come parametro il risultato 
(in questo caso ADL_SMS_EVENT_SEN-
DING_OK) dell’evento precedente. Conclu-
diamo con una nota sull’utilizzo pratico di 
questo esempio DOTA fornito da Wavecom. 
Il codice dell’esempio affinché sia utilizzabile 
deve necessariamente entrare a far parte della 
propria applicazione. 
Per far questo suggeriamo alcune modifiche 
molto semplici da effettuare, che vanno ad 
intaccare minimamente il codice DOTA e il 
codice della nostra applicazione (che magari è 

Bibliografia:
[1]	 “ADL User Guide for Open AT OS v6.1.pdf” Documento  

 allegato all’ambiente di sviluppo M2M Studio.
[2]	 “AT_Command_Interface_Guide_Open_AT_Firmware_7.4.pdf” Guida 

ai comandi AT scaricabile dal sito Wavecom www.wavecom.com.
[3]	 “MAN_000016_eng_(AUGUSTO)_ed1.1.pdf” Datasheet 
	  modulo Augusto scaricabile dal sito www.shitek.eu
[4]	 “WMP100_PTS_and_CDG_July_2007.pdf” Datasheet Wavecom 

WMP100 scaricabile dal sito www.wavecom.com
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già stato scritto). In pratica si sfrutta la memo-
ria flash object per salvare un flag chiamato 
f_Boot. All’avvio dell’applicazione, se f_Boot è 
TRUE si lancia l’applicazione DOTA, mentre 
se f_Boot è FALSE si avvia normalmente la 
nostra applicazione. Il Listato 7 riporta una 
traccia di codice della funzione main modifi-
cata all’uopo. Per avere maggiore flessibilità 
conviene poi eliminare dal codice del DOTA 
originale il comando  AT+APNPARAMS  e 
permettere anche ai parametri GPRS di essere 
impostati via sms, come per la  configurazione 
FTP. 
Inoltre, poiché i parametri APN e FTP vengo-
no solitamente inviati una sola volta convie-
ne averli salvati da qualche parte in object 
flash in modo da ricaricarli ogni volta che 
si alimenta la WCPU e parte l’applicativo. 
Ovviamente è buona prassi prevedere anche 
dei parametri di default che vengano scritti in 
object flash e richiamati qualora non si riceva 
nessun parametro di configurazione via sms.
Fatto questo è possibile aggiungere al parser 

degli SMS ricevuti il comando:

<password> UPADTEFW

dove <password> è una password che cono-
sce solo chi è abilitato ad eseguire l’update 
da remoto. Alla ricezione del messaggio 
“UPDATEFW” l’applicativo non fa altro che 
settare a TRUE il flag f_Boot e salvarlo in flash 
e riavviare la WCPU. Al riavvio, trovando il 
flag f_Boot = TRUE viene avviata l’applica-
zione in modalità “DOTA”, si scarica il nuovo 
firmware e, se tutto è andato a buon fine, 
si rimette f_Boot = FALSE e si invia l’SMS 
“DOWNLOAD SUCCESS”. L’applicazione si 
riavvia quindi aggiornata. 
Con questo abbiamo concluso il nostro cor-
so base di programmazione delle Wireless 
CPU serie WMP con il sistema operativo 
e le librerie Open AT di Wavecom-Sierra 
Wireless. Attendiamo fiduciosi le vostre 
applicazioni Open AT, ovviamente aggior-
nabili da remoto!
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Realizza il tuo impianto ~®f1fill1[] 
L'ampia gamma di pannelli fotovoltaici, regolatori di carica e inverter di cui disponiamo, ti permetterà 
di sfruttare al meglio /'energia gratuita del sole per soddisfare il tuo fabbisogno energetico quotidiano. 

Codice Rii. 

STPOSM 1 
STP10M 2 
STP15M 3 
STP24M 4 
STP50M 5 
STP85M 6 

Codice RII. 

SOL4UCN2 1 
SOL7UC 2 
SOL10UC 3 
SOL30UC12V 4 
SOL30UC24V 4 
REGOU010A 5 
REGSOL12A 6 
REGSOL24A 7 
REGSOL45A 8 

Tensione 
max(Vmp) 

16,BV 
17V 

17,2V 
17,4V 
1ì',6V 
17,6V 

Poleflza mu (Wpl I 
Corrente max (lmp) 

5W/ 0,30A 
10W / 0,59A 
15W/ 0,88A 
24W I 1,38A 
50W / 2,85A 
85W / 4,83A 

tensione nominale di l 
disponibili in vari forma 

e con diverse potenze 
Dispongono di telaio In 

a lluminio e sono 

Oimensiori 
(mm) 

294 X 254 X 23 
396X 289 X 23 
440 X 294 X 23 
570 x414 x23 
835 X 540 X 28 
1210x540 x28 

protetti 
da vetro 

tempra to. 

Peso Prezzo 
lkal { 

0,8 42,00 
1,4 82,00 
1,8 125,00 
2,5 190,00 
5,5 372,00 
8,2 585,00 

Kit pannello solare amorfo GOW 

Modulo 62W a tripla giunzione 

Grazie alla pa rticola re tecnologia conse11te 
elevate prestazioni anche in condizione di 
scarso irraggiamento. Potenza di picco 
(Wp) 62W; tensione di picco (Vrnp) 15V 
(ada tto per sistem1 a 12V); corrente di picco 
(!mp) 4,lA; dimensioni 1257 x 792 x 3Zmm; 
peso 10,9kg; infrangibi le, resistente agl i agenti 
atmosferici e all'acqua marina. 

Pannelli solari -LOW COST 
Moduli monocristallini, dotati di telaio in a lluminio 
a nodizzato, protetti da vetro tempra lo. Particolarmente 
indicali per impianti fi ssi. 

Codlçe 

MSOL10W 
MSOL20W 
MSOL30W 

Potenzi mai (Wp)/ 
Rii, Corrente max (lmp) 

10W/0,58A 
20W/1,15A 
30W/1,68A 

Dimensioni 
(mm) 

374x293x28 
651x293x28 
634x548x28 

Peso Pmzo 
fkul € 
2 59,00 

2,8 108,00 
4,3 149,00 

Pannello solare amorfo 

Composto da 4 pannelli da 15W, do· 
tali di tela io In a li uminio, è In gra· 
do di lavorare anche In condizion i 

di scarso Irraggiamento. Adatto 
per impianti a l 2V. Nel kit 

sono compresi un regolatore 
ca rica (SOLlOUC) e tutt i i 

cavi necessari per rea lizzare un 
impianto solare completo. Resistente a ll'acqua e a lla corrosione, completo di cavo da 

1,Bm con a ttacchi a coccodrillo. Disponibile nella versione per 
impia nti a 12V ($0Ll5) e a 24V (SOL16). 

~Jll 

Regolatori di carica 
Consentono di fornire la giusta quantità di 
corrente a lle batterie proteggendole da un 
eccesso di carica o scarica con lo scopo di 

prolungarne Il più possibile la du rata 

Tensione Comnle Dlmensionl Prmo 
baneria max çarlco (mml € 

12V 4 A 120x~x 22 25,00 
12V 7A 80x110x 25 23,00 
12V IOA 145X 165 X 80 49,00 
12V 30A 160x95x40 89,00 
24V 30A 160x95 x40 89,00 

12/ 24 V 10 A 153x 76x 37 75,00 
12 / 24 V 12 A 105x95x38 40,00 
12/ 24 V 24 A 140x110x47 97,00 
12 / 24 V 45A 160x 150x55 110,00 

lnverter 

Tensione 
Rii. max (Vmp) 

17,5V 
61V 

Potenza max (Wp) I 
Correnle max (lmp) 

t5W/ 0,85A 
40W/ 0,87A 

Convertono la tensione contmua a 12 o 24V, applicata a l lo ro ingresso, in una 
tensione al ternata a 220V prelevabile direttamente dalla presa Shuko di cui 
dispongono. I dis1>ositivi sono protetti contro l'inversione di pola rità, 
i sovraccarichi e i cortocircuiti in uscita. 

Codlçe Tensione d'ln1Jrtsso Polenza d'uscila 
nominale 

PS1150S 12Vdc 150W 
PSl15024S 24Vdc 150W 
PSIC75S 12Vdc 75W 
PSIC150S 12Vdc 150W 
PSl300S 12Vdc 300W 
PSl30024S 24Vdc 300W 
PSl600S 12Vdc 600W 
PSt60024S 24Vdc 600W 
PS11000S 12Vdc IOOOW 
Pl1000BN 12Vdc 1000W 
Pl100024BN 24Vdc 1000W 
PSl2000S 12Vdc 2000W 
Pl3000M 12Vdc 3000W 

lnverter ad onda sinusoidale pura 
Pl150S 
Pt301IS 

150W 
300W 

Son Auto 
Start Reslar1 

=· -. 

Dlme11$lon4 
(mm) 

"170x 105x60 
170X105 X 60 

073 x90 
073x 170 

180x105x60 
180X105 X 60 
210 11.105 x60 
210X 105 X 60 
280x135x75 
393 X 242 X90 
393 l<242.x90 
410 X 200X 80 
503x220x165 

205x99x62 
205 X 242 x80 

34,00 
37,00 
30,00 
36,00 
44,00 
48,00 
67,00 
69,00 

164,00 
280,00 
280,00 
300,00 
680,00 

98,00 
142,00 

Dimensioni 
(mm) 

923 X 313 X 22 
643x 1253 x37 

Peso 
(kg) 
4,9 
14.7 

Preno 
€ 

130,00 
145,00 

Via Adige, 11 • 
21013 Gallarate (VA) 

• Tel. 0331/799775 
Fax. 0331 /792287 

Maggiori Informazioni 
su questi prodotti 
e su tutte le altre 

apparecchiature sono 
disponibili su l sito 
www.futurashop.ll 

tramite Il quale é anche 
possibile effettuare 

acquisti on-llne. 



Enel fa lo ... !iCDOP 
No .. trattandosi del primo produttore 
italiano di elettricità non si tratta di un 
colpo giornalistico, ma di un progetto 
(SCOOP sta per Solar COncentration tec­
nhOlogies for Photovoltaic systems) che 
mira a rendere competitiva e concorren­
ziale l'energia ottenuta dal fotovoltaico 
a concentrazione (fotovoltaico in cui la 
luce viene concentrata sulle celle me­
diante specchi o lenti). 
Capofila del progetto - finanziato dal 
Ministero per lo Sviluppo Economico 
nell'ambito di "Industria 201 S" - è Enel 
che, insieme ad altri 1 S partner tra Cen­
tri Ricerca ed Università, PMI e Grandi 

Industrie, lavorerà per integrare siner­
gicamente entro il 2012 alcune filiere 
produttive per lo sviluppo tecnologico, 
la realizzazione, l 'implementazione in­
dustriale e la commercializzazione di 
sistemi fotovoltaici a concentrazione. In 
sostanza, il progetto creerà un indotto 
dell' industria fotovoltaica capace di rea­
lizzare non solo i componenti ma anche 
una rete che vada dalla ricerca alla pro­
duzione fino all'installazione, abbatten­
do notevolmente i costi e raggiungendo 
livelli di eccellenza in questo campo. 

www.enel.it 



FONTI RINNOVABILI 
§eil rame 
inghiotte la coi! 

Arriva dall'Olanda e precisamente dai 
ricercatori dell'Università di Leida, una 
scoperta che potrebbe ridimensionare 
il problema dell'effetto serra: da alcune 
sperimentazioni sarebbe emerso infatti 
come il rame, esposto all'aria, oltre ad 
assumere una colorazione verde per la 
sua naturale reazione con l 'ossigeno, 
sarebbe in grado di combinarsi an­
che con la C02 presente in atmosfera 
(e responsabile dell'effetto serra che 
causa il continuo riscaldamento della 
Terra} trasformandola In un composto 
organico innocuo e utile. Sembrerebbe 
inoltre che la conversione dell'anidride 
carbonica possa essere compiuta con 
un basso dispendio di energia. In so­
stanza il rame, quando esposto all'aria, 
si lega facilmente all'anidride carbo­
nica e forma un sale detto ossalato il 
quale, combinato con un sale di litio, 
forma ossalato di litio. Questo compo­
sto, viene riportato nello studio, può 
essere rimosso mediante un processo 
che richiede lo scorrimento di una leg­
gera corrente elettrica nel rame su cui 
si forma. l 'ossalato di litio così ottenu­
to, ricco di C02, può essere facilmente 
convertito in acido ossalico, prodotto, 
quest'ultimo, generalmente utilizzato 
nella fabbricazione degli antigelo e nei 
detergenti per la casa. Sicuramente un 
altro piccolo tassello nella lotta ai cam­
biamenti climatici. 

http://mcbim.lic.leidenuniv.nl 



Dal matri01onio Fiat-Chry&ler 
na&ce la 500 elettrica 
Aveva già fatto la sua comparsa, in sor­
dina, all'ultimo Salone di Detroit, tutta 
grigia e ricoperta dalla carrozzeria della 
Abarth 500; sembrava uno dei tanti pro­
totipi da salone e, invece, la SOO elettrica 
è destinata a diventare una vettura com­
merciale, disponibile per la vendita dal 
2012. 
La notizia è ufficiale e arriva direttamen­
te dalla Chrysler: purtroppo, almeno ini­
zialmente, la vettura sarà riservata solo 
al mercato del Nord America. Con tutta 
probabilità verrà costruita nello stabi­
limento messicano che produrrà le 500 
per l'America (si vocifera anche che le 
auto per gli USA esteticamente saranno 
uguali alle europee, ma adotteranno un 
pianale aggiornato). La tecnologia è in­
teramente Chrysler visto che, negli anni, 
grazie anche ai contributi statali, la casa 
di Detroit era riuscita a crearsi un discreto 
know-how nel settore. Per ora, di certo 
sappiamo solo che le batterie saranno 
agli ioni di litio. Ancora è presto per par­
lare di prezzi ma, al Salone di Detroit, 
si vociferava di 40.000 dollari (29.500 

euro), cifra decisamente alta, specie per 
il mercato americano. Affettuosamente 
ribattezzata dagli americani "Bebè", la 
500 BEV monta un propulsore elettrico 
derivato dai tanti studi di Chrysler nel 
settore delle auto elettriche figlie del 
progetto ENVI. Dati ufficiali sul propulso­
re non sono stati diramati ma si ipotizza 
un'autonomia di 200 chilometri con una 
velocità massima molto vicina a quella 
del modello a benzina. 



FONTI RINNOVABILI 
Iniziata a Rovigo la costruzione del più grande 
impianto fotovoltaico d'Europa 
Avrà le dimensioni di 120 campi di cal­
cio (850 mila mq) l'impianto ad energia 
solare più potente d'Europa i cui lavori 
sono iniziati in questi giorni in provincia 
di Rovigo, fra San Bellino e Castelgugliel­
mino. Una volta terminato avrà una po­
tenza di 72 MW, superando gli impianti 
attualmente in vetta alla classifica, quello 
da 60 MW di Olmedilla in Spagna e quello 
da 50 MW di Strasskirchen in Germania; 
la produzione di energia inizierà nella se­
conda metà del 2010, per raggiungere la 
piena operatività entro la fine dell'anno. 
A regime, il sistema produrrà energia in 
quantità equivalente al fabbisogno di 
oltre 17 mila famigl ie, con un risparmio 
annuo di quasi 41 mila tonnellate di 
C02, paragonabile all'eliminazione dalle 
strade di 8.000 automobili. Il progetto 
verrà realizzato dalla statunitense SunE­
dison congiuntamente con Banco San­
tander, nel ruolo di investitore, con un 
impegno di circa 200-250 milioni di euro. 
Evidentemente anche in questo setto­
re, i capitali si muovono dove vengono 
maggiormente remunerati e, dopo i tagli 
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al conto energia in Spagna e Germania, 
il nostro paese offre sicuramente le mi­
gliori condizioni di mercato. "L'impegno 
di SunEdison è quello di partecipare allo 
sviluppo dell'energia solare anche in Ita­
lia con specifiche competenze nei servizi 
di progettazione. finanziamento, coor­
dinamento e costruzione di impianti di 
energia solare altamente tecnologici" ha 
sottolineato Carlos Domenech, presiden­
te della società. "La Regione Veneto, con 
questo progetto, dimostra la propria at­
tenzione all'innovazione tecnologica in 
campo energetico e alla tutela ambien­
tale" - ha dichiarato Renzo Marangon, 
Assessore alle Politiche per il Territorio 
Regione Veneto - "Inoltre, il progetto 
assicura la creazione di oltre 350 posti di 
lavoro nella fase di costruzione e nuove 
competenze locali nel campo delle fonti 
di energia rinnovabile". Confrontando la 
produzione energetica di questo impian­
to con la stessa produzione generata da 
centrali convenzionali si evidenziano 
enormi benefici per l'ambiente evitando 
l'immissione in atmosfera di 41.000 ton-

nellate di anidride carbonica, 41 tonnel­
late di anidride solforosa, 32 tonnellate 
di ossidi di azoto e 1,4 tonnellate di pol­
veri sottili . 



lireenbird fallisce 
il record su ghiaccio 

Non è stato un proble­
ma tecnico né un errore 
umano: semplicemente 
il luogo (Canyon Ferry 
Lake in Montana) ed il 
periodo scelto per batte­
re il record mondiale di 
velocità su ghiaccio per 
un veicolo mosso esclu­
sivamente dal vento non 
erano quelli ideali tanto 
che il tentativo non è sta­
to neppure effettuato. E' 
stato dunque rimandato 
al prossimo inverno la sfi­
da per battere il record su 
ghiaccio dopo che l'anno 
scorso lo stesso veicolo 
aveva stabilito il record 
di velocità su terra, nel 
deserto del Nevada, sul 
fondo asciutto del lago 
di lvanpah, raggiungen­
do la velocità di 202,9 
km/h. Greenbird è una 
via di mezzo tra un'auto, 
un aereo e una barca che 
può spostarsi sia sulla 
terra che sul ghiaccio. 
Frutto di complessi studi 
aerodinamici sviluppa­
ti da Ecotricity, azienda 
britannica produttrice 
di energia elettrica me­
diante fonti rinnovabili, 
Greenbird è un concen­
trato di tecnologia che 

funziona come una barca 
a vela ma dove la vela as­
somiglia di più all'ala di 
un aereo. Grazie all'aero­
dinamica ed ai materiali 
leggerissimi con cui è 
realizzato, è sufficiente 
un vento moderato per 
fare raggiunge al veicolo 
velocità da formula uno. 
Durante il record su ter­
ra, il vento che proveniva 
quasi frontalmente al 
veicolo (con un'incidenza 
di circa 15 gradi) soffiava 
ad una velocità di appena 
SO km/h. Anche in questo 
caso un esempio di come 
le fonti rinnovabili, unita­
mente alle tecnologie più 
avanzate, possono essere 
sfruttate per raggiungere 
risultati sorprendenti. 

www.greenbird.co.uk 
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Vendo: Eseguo: 
Con la garanzia "soddisfat- • Frontalini in policarb 
ti o rimborsati", spedisco e to anche a pezzi · . . ona-
pagate dopo al postino: za costi d. unrcr sen-
• Applique a LED a pile con 

1 
attrezzatura. 

accensione e invio allar- Vendo: 
me a distanza sensorizza- K. • it per la stam . 
to, è anche campanello prio d. pa in pro-
senza fili manuale a euro policar~ mascherine in 
18,00; da 2 ~ o~ato composto 

• Finto mini ionizzatore . ogll formato A4 d. speciale poi· 1. 
1 

con incorporata micro- to 250 . ica 1carbona-
spia a pile, più auricolare J k micron stampabil 
ricevente americana con f~r~et, 2 

fogli di biadesiv~ 
certificato di conformità d. ato A4, 1 bombo! tt 
a euro 15,00·, 

1 
vernice di fond · e a zioni d . o, istru-

• Cuffia stereo a radiofre- ettaghate eh · consentono di .e v1 
quenza multifinzione minuti le avere m 10 
più trasmettitore stere~ ne. ideai vostre mascheri-
multientante a pile Pio- Contattare efe~ progetti. 
neer a euro 15,00; 431 lllO. 

0 
erto al 338-

• Mini trasmettitore FM l~fi'~~w,.,'°'-,r;:?il""'J~-
83MHz stereo a pile, più 

• Dal sole e dal vento; 
• Le onde radio e la salute; 
• La riparazione dei televi­

sori a colori; 
• Riparazioni di casa; 
• Dispositivi per auto e 

moto; 
• Restauro far da se; 
• Riparare i videoregistra-

tori; 
· Il videoregistratore VHS; 
• Radio elettronica alla ma­

niera facile; 
• Elettronica e radiotecnica; 
• Elementi di videotecnica 

e moderni circuiti TV; 
· Televisione a colori; 
• Eca Band 2; 
• Eca volume 1°; 
• Antenne centralizzate; 
• Strumenti di misura; 
• Elementi di elettrotecnica; 
• Progetto di strumenti di 

misura elettrici; 

Vendo: 
• Ricetrasmettitore stan-

?ard Cl 20 (palmare) per 
1 l 44MHz con microfono 
e~erno, antenna extra a 
stilo, contenitore per bat­
t.erie stilo, manuale in ita­
liano e inglese (originale) 
perfettamente funzionan­
te. Euro 70,00; 

• Ricetrasmettitore stan-
dard SR146 per i 144 MHz 
a qu~rzi 5 canali più 14 
quarzi per ponti radio mi­
crofono esterno, antenna 
extra in gomma, manuale 
custodia in cuoio, perfet­
tamente funzionante. Ap­
parat~ adatto anche per f 
collezionisti. Euro 50,00; 

Contattare Vincenzo al 328-
9655192. 

ricevitore da 83 a 1 OSMHz 
stereo multifunzione a 
pile Pioneer a euro 15,00; 

· Macchine elettriche fun-
zionamenti e guasti. tJ--.....:.;.:t;,.~i:;rl~!:'.~~ 

Contattare Arnaldo al 
numero di telefono 

• Microfono a elettrocon­
densatore direttivo au­
toalimentato per uso 
investigativo o naturali­
stico a euro 15,00; 

• Auricolari per ascolto 
ambientale, più occhiali 
binoculari per l'ingrandi­
mento a media distanza 
per uso investigativo 
o naturalistico a euro 
18,00; 

• Captatore di suoni e ru­
mori deboli, più occhiali 
binoculari per l'ingrandi­
mento a media distanza 
per uso investigativo 
o naturalistico a euro 
18,00; 

• Captatore di suoni e ru­
mori deboli, più occhiali 
unisex da sole a lenti re­
trovisive per uso investi­
gativo o naturalistico a 
euro 18,00. 

Vendita da privato. 
Contattare Pietro al nume­
ro di telefono 0371-30418. 

Vendo: 
• Saldatore da 50W con 

regolazione della tempe­
ratura; 

· Tester digitale (7 campi 
di misura e 32 portate); 

• Trapanino da 12V con ali­
mentatore per forare le 
basette; 

· Terza mano con lente 
d'ingrandimento; 

• Riviste di elettronica. 
Il materiale è nuovo, non 
è mai stato usato. Il tutto 
a 50 euro. Contattare Fran­
cesco al numero di telefo­
no 347-4133862. 

0376-397279. 

Svilup 
Firmw Po: are per . 
tro/lori PICXX S m1crocon-
rola su spec;h TXX e Moto-
prototipi. ca e realizzo 
Telefonar . 
0376-396;:3~1anni allo 

~,~~aperto !JYaéui.t~e-tv 
tu#~~ {.et;tor~. uv oire-zion.e- n,0n,, >'-' M>~ 
~ YMf-011..6a/Jifi,tA-~ m,eritfJ at . . 
CO~O dejfk çt;Mf~ ed, p)j,p., M.J;tv Jk ~ci,ttv. 
ytk~veVf.KO ~vi,a.FRX at 
~o 0331- 792287 oppwe-o-(UM,Ì,1$ 

INTERNET c,on.Jt,dte>tdo>~ at çit/J 

www.e l e ttroni ca in. i t ~ re-zion.e-

':A~'. 
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Cerco· 
Nella zona • 
Latina nord geografica tra 
laboratorio ~ Roma sud, 
persona s e ~ e_ttronico o 
instal/azio~e c~/izzata. nella 
funzionament e~ronica e 
na CNC ( 0 di macchi­
tale). pantografo a por-

Contattare Francesco 
al/o 06-98531 l 4 · . 
e-mail: fracap@· 

1
? inviare 

IO .lt 

Cerco: 
• 4 condensatori elettrolitici 

a secco per radio a valvo­
le (1930) da 8uF - SOOVp 
-575VI; 

• scatola di montaggio com­
pleta di schemi, mobile e 
materiale elemonico per 
radio a valvole superete­
rodina - 2 gamme d'onda. 

Rispondere a Leonardo a 
leopers@libero.it o al 
338-2138943. 



Maggiore sicurezza e protezione con 
i nostri sistemi di videosorveglianza 

Sistemi completi di videosorveglianza e registrazione ad un 
prezzo alla portata di tutti! Rendi più sicura la tua casa, il tuo 

negozio, il tuo ufficio con questi impianti affidabili e completi. 

Set completo con monitor 19" 
Si installa in pochi minuti! Possibilità di connessione ad un router ADSL per controllo 

remoto tramite Internet. Più di tre mesi di registrazione continua sull'hard disk interno. 
Il sistema comprende: 1 DVR 4 canali (100 IPS) con telecomando (cod. DVR4L4), 1 Hard Disk 

320 GB SATA, 1 monitor LCD 19" WIDE, 2 telecamere con IR (cod. CP393), 2 alimentatori 
per telecamera, 2 cavi video, da 1 O metri. con plug d'alimentazione (cod. VP002-1 O). 

FR368 

.~ ~ per salvataggio 
! aJ ~ !J su chiavella 

LCD 19" 

FR397 

per salvataggio 
su chiavetta 

Set completo con monitor 7" 
Il sistema comprende un DVR (cod. DVR4L4) a 4 canali 
completo dì hard disk da 320GB, un monitor TFT a colori 
da 7" con telecomando e alimentatore, due telecamere da 
Interno/esterno con il luminatore IR {complete di alimen­
tatore e staffa), due cavi video da 1 O metri con connettore 
RCA e due adattatori RCNBNC. 

Tutu i p.rezzi sono 
da intendersi IVA incfu.s.a. 
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ARDUINOSK € 5 9 ,00 
Starter kit composto da scheda Arduino Duemilanove ATmega328, 
cavo USB 2.0, mini Breadboard a 170 contatti con 10 cavetti da 15 cm, 
sensore di forza, fotoresistenza, termistore, LED ed altri componenti 
necessari per cominciare ad utilizzare questa potente piattaforma hardware. 

Scheda Arduino Duemilanove 

ARDUIN02009 · € 32,00 

. ~eeeduino 
SEEEDUINOMEGA11 . € 41,50 

Scheda compatibile con la maggior parte 
degli shields progettali per Arduino 

Duemilanove o Diecimila. 
Basata sul microcontrollore 

ATmega1280, dispone di 70 1/0, 
16 ingressi analogici, 4 porte UART, 

oscillatore al quarzo da 16MHz, 
connettore mini USB/ICSP e pulsante di reset. 

SEEEDUINOV212 - € 22,00 

Scheda compatibile con Arduino 
Diecimila (pinout, tori di fissaggio e 

dimensioni) basata sul 
microcontrollore ATmega168. 

Dispone di 14 1/0 
(6 utilizzabili come uscite PWM), 

8 ingressi analogici, 
16 kB di memoria flash, 

1 kB di SRAM e 512 byte 
di memoria EEPROM. 

SEEEDUINOV328 - € 25,50 

Questa scheda differisce dal modello Seeeduino V212 perchè dispone 
di maggior memoria flash (32 kB), Sram (2 kB) ed EEprom (1 kB). 

le piattaforma 
O~eN SOURCE 

allei portata di tutti 

€ 23,50 

Risorse Hardware 

GPSSHIELD - € 17,50 

Piastra indispensabile per collegare alla scheda 
Arduino Duemilanove il modulo GPS 

cod. EM406A (non Incluso). 

Accessori: 

Modulo Oem GPS 20 canali EM406A · € 58,00 
Connettore strip 6 poli STRIP6 • € 0,70 
Connettore strip 8 poli STRIPB • € 0,70 

SHIELDETHERNET · € 42,00 

Basato sul chip ethernet Wiznet W5100, 
consente di connettere una scheda Arduino 

ad una LAN utilizzando la libreria Ethernet 
library. Non compatibile con Arduino Mega. 

MOTORSHIELD - € 27,50 

Permette di controllare direzione e velocità 
di 2 motori DC con corrente massima di 

2A ciascuno. Compatibile con Arduino 
Duemilanove o Seeeduino . 

ARDUINOPROTOV10 - € 13,50 

Piastra sperimentale, realizzata appo­
sitamente per Arduino e Seeedulno, 

grazie alla quale è possibile avere un 
numero maggiore di piazzole su cui 

montare i componenti. 

ARDUINOSDLETT - € 13,50 

Scheda dotata di slot per SD card che permette ai dispo­
sitivi come Arduino e Seeeduino di leggere e scrivere 

le SD card con apposite librerie disponibili gratuitamente. 

€ 88,00 

Cubo con 64 LED RGB in kit. 
Da utilizzare in abbinamento 

alla scheda RAINBOWDUINO. 

MATRICE8X8RGB 
€ 22,50 

Display a 64 LED RGB 
a catodo comune. 

Scheda per li controllo 
di matrici a LED compatibile 
con Arduino. 

~ . FUTURA Via Adige. 11 - 21013 Gallarate (VA) Disponibili presso I migliori negozi di elettronica o nel nostro punto vendita di Gallarate (VA) 
ELETTRONICA Tel. 0331/799775 - Fax. 0331 /792287 Caratteristiche tecniche e vendita on-Une direttamente sul sito www.futurashop.lt 




