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Accetta in ingresso
da 4,5a 14 Vcc e
restituisce in uscita
da 0,59 a 5,5 Vcc, con
una corrente massima
di 6 A; la tensione
erogata puo essere

variata applicando una
resistenza ad uno dei
contatti.

CONVERTITORE DC/DC
MINIATURA E REGOLABILE
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R egolare una tensione allo scopo di ricavare un
valore stabilizzato, € una delle esigenze che
abbiamo piu di frequente; ottenere livelli di 3,3 o
5V, poi, & ancora pil1 comune, in quanto si tratta
delle tensioni con cui usualmente lavorano i circuiti
logici, i microcontrollori e microprocessori che
troviamo praticamente dappertutto, in ogni circuito,
anche in quelli che fino a qualche anno fa si avva-
levano di semplice logica discreta o di circuitazioni

analogiche basate su operazionali e comparatori.
Per questo motivo, componenti come i riduttori e
gli stabilizzatori di tensione sono sempre piu richie-
sti e, di conseguenza, la loro offerta da parte dei
produttori di semiconduttori incrementa continua-
mente. Senz’altro piu1 appetibili, accanto ai regolato-
ri lineari (i classici 78xx e 79xx, LM317, LM723 ecc.)
spuntano numerosissimi moduli e circuiti integrati
che sono regolatori a commutazione; il perché di
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CARATTERISTICHE TECNICHE

W Tensione d’ingresso: da 4,5 a 14 Vcc
W Tensione d’uscita: da 0,59 V a 5,5 Vcc

B Corrente d’uscita: 6 A max
W Basso ripple e disturbo

B Temperatura di funzionamento: da -40°C a 85°C
H Protezione da sovracorrenti e surriscaldamento

cio e evidente: un convertitore
switching presenta un’efficienza
molto piu elevata (si arriva al

90 %) di uno lineare, dato che
mentre quest’ultimo dissipa una
potenza pari alla corrente che

va al carico moltiplicata per la
tensione che cade fra ingresso e
uscita, lo switching opera trasfor-
mando i parametri della potenza
e gli elementi attivi vengono
accesi e spenti in continuazione.
La grande richiesta di converti-
tori, in special modo regolatori
DC/DC, ci ha spinti a pubblicare
lo schema di un circuito che puo
essere usato per ottenere da 0,59
a 5,5 Vcc partendo da una tensio-
ne d’ingresso compresa fra 4,5 e
14 Vcc e potendo contare su una
generosissima erogazione di cor-
rente: ben 6 ampere. Il tutto sta
in una basetta piccolissima e non
richiede alcun dissipatore di calo-

re, proprio in virtut dell’elevatissi-
ma efficienza di conversione che
caratterizza il componente usato.
I convertitore e quindi I'ideale
per equipaggiare circuiti digitali
che impiegano logica funzionan-
tea 3, oppure 3,3 0 5 volt e che
devono essere inseriti in apparati
dove 'alimentatore esistente
fornisce valori sensibilmente piu1
alti, come 9 0 12 volt.

SCHEMA ELETTRICO

I regolatore qui descritto e
semplice ed essenziale, dato che
consta di un semplice modulo
miniaturizzato ed un circuito
stampato di ridottissime dimen-
sioni, ospitante i condensatori
elettrolitici di filtro, un MOSFET
per il comando del modulo ed
alcune resistenze, e che realizza
tutte le connessioni del caso ed
e predisposto per ospitare dei

Elenco Componenti:
R1: 22 kohm

R2: 100 kohm

C1: 100 uF 25 VL elettrolitico
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C2: 22 uF 35 VL elettrolitico
C3: 100 nF multistrato

T1: BSS138
U1: modulo 12 V TLynx

pin-strip con i quali puo essere
montato su altri circuiti stampati.
Il modulo che sta alla base del
nostro regolatore e sostanzial-
mente un integrato controller
PWM contenente anche i circuiti
di retroazione e regolazione, che
da solo e il cuore del DC/DC
converter; si chiama 12V Pico
TLynx, e prodotto dalla Line-
age Power (www.lineagepower.
com) ed e un regolatore a com-
mutazione tecnologicamente
avanzato, formato da un circuito
integrato che e il vero controller
PWM, un MOSFET che effettua
la commutazione e un induttore
(che sovrasta il resto) dove viene
immagazzinata 1'energia degli
impulsi prodotti dal MOSFET,
poi restituita ai condensatori elet-
trolitici posti sullo stampato del
nostro circuito. Il modulo opera
alla ragguardevole frequenza di
600 kHz, sufficientemente alta
da consentire di erogare correnti
dell’ordine di 6 A richiedendo
un’induttanza e dei condensatori
di livellamento di piccolo valore
e percio poco ingombranti. La
sua efficienza e particolarmente
elevata e spazia dal 70 % circa a
0,6 V di uscita, a poco meno del
94 % quando vengono erogati
5V (i valori sono riferiti a una
tensione d’ingresso di 12 V).
Completano la dotazione del
modulo una protezione da sovra-
corrente (eccessivo assorbimento
dall’uscita) ed una termica, con-
tro il surriscaldamento; entrambe
agiscono spegnendo il regolatore
DC/DC fino a quando la causa
che ne ha provocato I'intervento
non viene meno.

Una particolarita interessante del
modulo e che la tensione di usci-
ta pubd essere regolata semplice-
mente scegliendo il valore di una
resistenza, che e quella collegata
tra il contatto TRIM della basetta
e massa. Per impostare un valore
di tensione di uscita, ad esempio



Il converter é basato su un
modulo che contiene I'integrato
regolatore, la bobina e i transistor.
5V, basta inserire una resistenza
da 1,34 kohm (i valori standard
sono tra 1,2 ed 1,5 kohm). Una re-
sistenza da 2,2 kohm permette di
ottenere circa 3,3 V. Senza alcuna
resistenza, il modulo fornisce in
uscita 0,591 V.

La formula che permette di deter-
minare la resistenza da collegare
al contatto TRIM in base al valore
della tensione voluta all’uscita, &

S PP A BN IPNIIA S

la seguente: tenere le tensioni principalmente  Lineage Power (siglato U1):
utilizzate nei circuiti elettronici; l'ingresso dell’alimentazione del
5,91 le resistenze e bene siano scelte circuito raggiunge il pin 2 (Vin)
R=-e con tolleranza dell’l %, della e la massa il 7 (GND2); I'uscita
(Vu—-0,591) serie E96, all’interno della quale viene filtrata da due condensatori
e possibile trovare valori molto che livellano gli impulsi prodot-
Il valore resistivo ottenuto e prossimi o uguali a quelli esposti  ti dal modulo, ottenendo una
espresso in kohm, a patto che la nella tabella. componente continua che risulta
tensione d’uscita (indicata come Lo schema elettrico illustrato in disponibile tra i contatti Vout e
Vu) sia in volt. queste pagine descrive il circuito ~ GND dello stampato. La stessa
La Tabella 1 riepiloga i valori e mostra come viene collegato tensione d’uscita viene retrocessa
della resistenza necessari ad ot- ed utilizzato il modulo della al contatto SENSE, affinché il

Sulla corrente
soffia un vento nuovo

Sara I'’energia eolica a fornire nei prossimi anni il maggior
contributo alla nuova potenza elettrica installata nell’Unione
Europea: questa previsione é contenuta nell’ultima
pubblicazione che la Commissione Europea ha dedicato ai
nuovi scenari energetici del proprio territorio (Eu Energy
trend sto 2030). Secondo il documento, dei 333.000 MW
della nuova potenza elettrica che si stima verra installata
nella UE nel decennio 2011+2020, ben il 41% derivera da
fonte eolica. In particolare, si prevede che il complesso delle
fonti rinnovabili fornira il 64 % della nuova capacita, mentre
I'apporto dalle altre fonti viene indicato nella misura del 17 %
per il gas, del 12 % per il carbone, del 4 % per il nucleare e del
3 % per il petrolio. La quota dell’eolico si portera dall’attuale
5 %, assicurato dagli 80.000 Mw installati in Europa, al 14%
entro il 2020. Per il 2030, la Commissione ha praticamente
raddoppiato le sue aspettative per questo settore, passando
dai 146.000 MW previsti ai 280.000 MW.

Questi dati confermano la sempre maggiore considerazione
del vento come fonte energetica, sfruttabile ad un
prezzo sicuramente piu contenuto del fotovoltaico e con
un’occupazione di spazi nettamente minore, sebbene solo in
zone dove le correnti d’aria sono sufficientemente costanti.
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Tabella 1 - Tensioni d’'uscita in funzione della resistenza.

S RrRM (o)

1
1,2
1,5
1,8
2,5

3
3,3

5

14,45
9,7
6,5

4,89
31
2,45
2,18
1,34

regolatore switching possa veri-
ficare se sta funzionando corret-
tamente ed operare le correzioni
del caso.

Il modulo pud essere mantenuto
alimentato ma a riposo, quindi
acceso mediante un segnale elet-
trico: quando il piedino ON/OFF
e lasciato aperto il componente
resta in standby, mentre se viene
portato a zero logico il converti-
tore DC/DC si accende ed eroga
la sua corrente d’uscita. Nel
circuito qui descritto, il comando
esterno si opera mediante la linea
ON, la quale termina sul gate di
un MOSFET enhancement-mode
(T1); dunque, per accendere il
modulo bisogna applicare il
livello logico alto (vanno bene da
4 a 15 V) alla linea ON, allorché il
MOSFET passa in stato di ON e
trascina a massa il pin ON/OFF
dell’U], il quale & normalmente
(a MOSFET interdetto) mantenu-
to a livello alto da un resistore di
pull-up interno al modulo.

Il comando esterno & comodo
quando il convertitore debba
alimentare una sezione di un
circuito che si vuole attivare o
spegnere con un comando logico:
ad esempio con una linea di un

fermandosi in ogni caso quando
viene raggiunto il valore impo-
stato con la resistenza su TRIM.
Volendo utilizzare tale funzio-
ne bisogna collegare in serie al
piedino SEQ una resistenza il
cui valore va determinato con la
formula:

24.950 ohm

Completiamo la panoramica
sullo schema elettrico con la linea
PGD (Power Good) che corri-
sponde ad un’uscita open-drain
del modulo (al cui pull-up prov-
vede la resistenza R2) grazie alla
quale la logica interna segnala lo
stato del convertitore; in prati-

ca quando la tensione di uscita
viene correttamente erogata, la
linea PGD rimane a livello logico
alto, mentre in caso di anoma-
lia, quale surriscaldamento del
convertitore, eccesso di corrente
richiesta (sovraccarico tra Vout

e GND2) o incapacita nel man-
tenere la tensione impostata, si
porta a zero logico. PGD serve ad
informare eventuali dispositivi
di diagnosi o comandare gestori

Il circuito e molto semplice e
pud quindi essere montato su un
pezzo di basetta millefori, dove
prenderanno posto il modulo
12V Pico TLynx, il MOSFET, i
condensatori e le resistenze. Per
chi non ha l'attrezzatura o non
vuole realizzare da se il circui-
to, diciamo che il regolatore qui
proposto si trova in commercio
in versione gia montata e collau-
data, in quanto & un prodotto
della Sparkfun (www.sparkfun.
com) e viene commercializzato
dalla ditta Futura Elettronica
(www.futurashop.it) gia pronto e
collaudato, privo della resistenza
che imposta la tensione di uscita,
la quale dovrete essere voi a
calcolare e collegare in base alle
vostre esigenze.

La basetta va preferibilmente
completata con due file di pin-
strip maschio a passo 2,54 mm,
una da 3 e l'altra da 5 contatti,
che serviranno per montarla nei
circuiti che richiedono la tensione
stabilizzata. H

\

‘: L) per il MATERIALE

Questo eccezionale modulo di con-
versione, in grado di fornire una
corrente di uscita massima di ben
6A, & disponibile gia montato e
collaudato (cod. 7300-BOB09370)
al prezzo di Euro 24,00 IVA com-

presa.

Il dispositivo va completato con

un trimmer esterno o con una resi-
stenza fissa da scegliere in funzio-
ne del valore di tensione di uscita
che si vuole ottenere come indica-

microcontrollore.
Il modulo della Lineage Power
presenta un’altra caratteristica:

di reset o watch-dog di micro-
processori in caso di anomalia
nel regolatore, ovvero quando

puo essere comandato median-
te il piedino SEQ, in modo che

la tensione erogata ne segua il
valore, limitatamente al massimo
impostato; in pratica applicando
una tensione al SEQ la diffe-
renza di potenziale tra Vout e
GND2 cresce proporzionalmente

questo non puo erogare la giusta
tensione o la corrente richiesta;
serve ad esempio per disattivare
sezioni di circuito che hanno
causato ’eccesso di assorbimen-
to o che in caso di tensione non
regolata non funzionano bene o
possono essere danneggiati.

to nell’apposita tabella.
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LOCALIZZATORE
SURETE GSM

di BORIS LANDONI

bituati e circondati da

navigatori e localizzatori
satellitari, siamo ormai convinti
che per individuare una persona
sia necessario avvalersi del siste-
ma di posizionamento globale,
conosciuto come GPS; in realta
Ci0 si puo evitare usando un cel-
lulare e conoscendo la posizione
delle celle cui & connesso, desunta
dall’identificativo che esso pud
ricavare da queste ultime. I dati
geografici sulle celle sono di-
sponibili accedendo ad appositi
database, che pero in Italia non

r & GPRS: DATI CELLE
L
N
\

s

Interrogato da una chiamata o un SMS,
oppure attivato dal pulsante di allarme o
dal movimento, il circuito invia a Google
gli identificativi della cella cui é collegato
e ne ricava la posizione geografica, che
ritrasmette via SMS.
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sono pubblici (il loro utilizzo e

a pagamento); va meglio in altri
paesi, dove i gestori telefonici
rendono disponibili le coordina-
te delle celle, la qual cosa rende
molto piu semplice la procedura
di localizzazione. Tuttavia possia-
mo disporre di tali informazioni
indirettamente, appoggiandoci
ad esempio a Google; il noto por-
tale probabilmente li ha ricavati
da utenti i cui smartphone dotati
di ricevitore GPS, mentre accede-
vano ai servizi di Google Maps
Mobile, trasmettevano al server

Come funziona?

Provider Internet

Google

GPRS: COORDINATE

Permette di

stabilire la

posizione di un
automezzo, una
persona o un oggetto
che montano o
tengono in tasca
questo dispositivo,
sfruttando

le coordinate

delle celle della

rete telefonica GSM
agganciate; funziona
con una batteria che
puo essere

ricaricata mediante
una presa USB.

lI'identificativo della cella cui
erano connessi e la loro posizione
geografica. Ma ci sono anche dei
siti che si ispirano alla filosofia
dell’open-content, i quali utilizza-
no le informazioni inviate volon-

Provider Internet

Google




tariamente dai propri utenti per
realizzare database di questo tipo.
Con tali sistemi vengono automa-
ticamente ricavate ed aggiornate

le coordinate delle varie celle, che

sono alla base della localizzazio-
ne tramite rete GSM.

Nel fascicolo n® 140, per la prima
volta abbiamo affrontato I’argo-
mento proponendo il progetto di
un localizzatore basato sulla rete
cellulare; oggi presentiamo un

altro localizzatore, piu prestante e

dotato di un nuovo modulo GSM
ed un caricatore integrato per la
batteria al litio con cui funziona,
il quale prende energia diretta-
mente dall’interfaccia USB.

Prima di entrare nel merito del
progetto, spieghiamo in breve
come funziona la localizzazione
tramite GSM, partendo dalla
premessa che la rete radiomobile
e composta da tante celle radio
adiacenti, ognuna delle quali &
caratterizzata da un identificativo,
composto da quattro dati: un nu-
mero progressivo (Cell ID), un co-
dice dell’area in cui si trova (LAC,
ossia Local Area Code), il codice
della rete nazionale di apparte-
nenza (MCC, acronimo di Mobile
Country Code) ed infine il codice
del gestore (MNC, ossia Mobile
Network Code) che, ovviamente,

SMS CON INDIRIZZO

contraddistingue il gestore telefo-
nico. Noti il nome della cella e le
sue coordinate, considerata la di-
stanza alla quale la cella permette
la comunicazione con il telefono
prima che quest’ultimo ne aggan-
ci un’altra, si puo sapere appros-
simativamente a quale distanza
massima si trova il cellulare. Ad
esempio, se questa ammonta a

1 km, il cellulare puo trovarsi in
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Reperire i dati sulle celle

codice identificativo e la posizione e
trasmetterle al sito, che poi le verifi-
chera e pubblichera a favore di tutti
quelli che lo visiteranno. Nello stesso
sito troviamo un file che, sfruttando
Google Earth, ci fa vedere zona per
zona quante e quali celle ci sono,
distinte per MCC ed MNC. Proprio
riguardo ai codici di gestore, ricor-
date che MNC 1 identifica TIM, 10
Vodafone, 88 Wind e
99 Tre (H3g). Il file si
scarica dalla sezione
Browse cells del sito
www.opencellid.org,
facendo clic sul sim-
bolo di Google Earth.
Perché tutto funzioni,
bisogna prima aver
scaricato ed instal-
lato Google Earth
dal sito www.google.
com; installato il
plug-in, nella sezione
Luoghi di Google
Earth appare, sotto
Luoghi temporanei, la voce View Cel-
Is. Per il nostro localizzatore abbiamo
preferito avvalerci dei dati di Google
Maps Mobile, perché rispetto agli al-
tri siti fornisce informazioni non solo
sulla posizione presunta ma anche
sull’approssimazione, ovvero, indica-
to un punto, completa I'informazione
dicendo a quale distanza massima il
cellulare puo trovarsi da esso e qual
e l'indirizzo presunto.

Per ottenere i dati sulla posizione
partendo dagli identificativi delle
celle (MNC, LAC, CID) bisogna appog-
giarsi a siti Internet che dispongono
di database dove per ogni CelllD
sono indicate le coordinate geografi-
che; non potendo contare sui gestori
telefonici e su organizzazioni (ad
esempio OctoTelematics -www.octo-
telematics.it-) che offrono tali dati a
pagamento, possiamo
ricorrere a Google o
attingere a siti in cui

i database sono stati
compilati con la colla-
borazione di volontari

e vengono resi disponi-
bili gratuitamente. Tra
questi, www.opencellid.
org e www.cellid.eu; qui
ottenete la posizione

di una scrivendone
I'identificativo (Cell ID).
Lidentificativo delle
celle potete ricavarlo dal
cellulare, installando
programmi come Nokia Net Monitor,
WM Cell Catcher o Cell Track. Il sito
www.opencellid.org rende disponibili
delle API, tra cui quelle per scari-
care le informazioni sulle celle per
ottenere la localizzazione, ma anche
per dare al sito informazioni ricavate
dagli utenti sulla posizione di nuove
celle. Ad esempio, se abbiamo un
cellulare con GPS e ci agganciamo

a una cella, possiamo desumere il

una zona di 1 km di raggio.

Da cio deriva che pitt numerose
sono le celle in una zona, piu1 pre-
cisa pud essere la determinazione
della posizione del telefono (fino
a meno di 100 metri); & il caso dei
grandi agglomerati urbani.

Come nel localizzatore del fasci-
colo n° 140, anche in questo sfrut-
tiamo il collegamento a Google
Maps Mobile, ormai accessibile
ai cellulari comuni purché capaci
di supportare la modalita dati
GPRS o UMTS; ebbene, il fatto
che basti una connessione dati a
rilevare la posizione del telefo-
no che la instaura implica che il
server cui questo si connette sa
dirgli, in base all’identificativo
delle celle che sfrutta, dove esse
si trovano, il che permette anche

di stimare dove il cellulare possa
trovarsi rispetto a quella che
fornisce il segnale pilu forte.
Durante il normale funziona-
mento, il cellulare si collega alla
cella che gli garantisce il miglior
collegamento possibile ma rileva
anche i segnali delle celle vici-
ne (neighbour cells) in modo da
essere pronto a commutare su
una di esse quando quella in
uso, ad esempio perché ci stiamo
spostando, non permette la
copertura necessaria a garantire
una buona comunicazione. Ogni
cella trasmette, nel messaggio di
comunicazione con il cellulare,

il proprio identificativo, che e
univoco. Per questa ragione ogni
cellulare, quando e connesso con
la rete di un determinato gestore,

conosce esattamente la cella cui si
appoggia.

Per sviluppare il nostro proget-
to, non potendo contare sulla
volontaria diffusione da parte di
Google dei dati di localizzazione
delle celle, ci siamo ingegnati
connettendo un cellulare GPRS
dotato di interfaccia USB (sul
quale avevamo caricato Google
Maps Mobile) a un computer a
sua volta connesso ad Internet
via LAN: andando a verificare i
dati che transitavano sulla rete
(mediante programmi come
Microsoft Network Monitor) du-
rante il colloquio tra cellulare e
server di Google, abbiamo trova-
to 'URL cui il servizio punta per
ottenere i dati di localizzazione.
Chiaramente questa metodica
consente una localizzazione gros-
solana, la cui accuratezza dipen-
de dai dati forniti dal server di
Google circa la copertura di una
data cella.

IL NOSTRO PROGETTO

Rispetto ai tradizionali localiz-
zatori basati sul GPS, questo
presenta numerosi vantaggi
perché innanzitutto e piu leggero
e meno ingombrante, ha un costo
minore e garantisce maggiore
autonomia di esercizio, dovuta
al fatto che siccome in un localiz-
zatore quel che consuma di piut

¢ il ricevitore GPS, mancando
questo "assorbimento si riduce.
Cio significa che con una batteria
aioni di litio, ad esempio da 1
Ah, il nostro localizzatore puo0 ri-
manere in funzione per parecchi
giorni (tutto dipende dal numero
di chiamate che deve fare).

A cio va aggiunto il fatto che

un localizzatore basato sulla

rete cellulare puo essere piu1
immediato nella risposta di uno
convenzionale, dato che in parti-
colari situazioni il ricevitore GPS
puo richiedere alcuni minuti per
determinare la propria posizione,
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mentre con i dati della rete cellu-
lare si tratta solo di attendere la
risposta alla richiesta effettuata al
server di Google. Senza contare
che il cellulare, diversamente da
un ricevitore GPS, riceve anche
in molte gallerie autostradali e in
seminterrati.

Il nostro localizzatore funziona

a batteria e quindi puod essere
portato addosso da persone che
possono avere l'esigenza di chie-
dere aiuto o di venire rintracciate,
ma anche sistemato a bordo di
autoveicoli (senza necessita di in-
stallazione) o semplicemente in-
trodotto in merci viaggianti. Per
evitare di scaricare inutilmente la
batteria, abbiamo previsto che il
localizzatore fornisca la propria
posizione su richiesta inoltrata
via SMS, con una semplice telefo-
nata o periodicamente.

Tra le funzioni implementa-

te spicca I’ SOS: premendo il
pulsante di cui & dotato invia

un SMS di richiesta di aiuto,
contenente le coordinate della
posizione; I'invio puo essere fatto
ad un massimo di otto numeri
telefonici.

Quando viene interrogato, invia
un SMS con lesito della localiz-
zazione e prevede una modalita
chiamata autoreport, nella quale
invia periodicamente SMS con i
dati di localizzazione ad uno o
pitt numeri di quelli in memoria,
in base alle impostazioni fatte
dall’utente.

Per conoscere la posizione del
dispositivo remoto dobbiamo
inviargli un SMS di richiesta,
allorché esso verifica i dati della
cella a cui & connesso ed invia
una richiesta (via GPRS) al

sito di Google; quest'ultimo
risponde con le coordinate

ed il dato relativo alla preci-
sione. Non appena ricevute que-
ste informazioni, 1'unita remota
ce le “gira” mediante un SMS. Il
tutto avviene in pochi secondi.

SCHEMA ELETTRICO

Il circuito che realizza il localiz-
zatore e formato da un modulo
GSM/GPRS siglato SIM900 e
prodotto dalla SIMCom (che
conosciamo perché ha equipag-
giato la serie di telecontrolli GSM
descritta nei fascicoli dal 146 al
149) qui gestito da un microcon-
trollore Microchip. L'insieme &
diviso in due schede, una con-
tenente il SIM900 e I'altra che
ospita il micro ed il caricabatteria
per l'accumulatore al litio.
Analizziamo distintamente le
due unita, partendo dallo schema
generale che riguarda la scheda
base (quella contenente il micro)
e I'unita cellulare, contrassegnata
nello schema con la sigla GSM;
quest’ultima verra descritta tra
breve. La scheda base ospita il
micro e il caricabatteria; il mi-
crocontrollore e un PIC18LF6722
(U1) che, inizializzati gli I/O e
I"'UART di cui dispone, fa girare
in loop il main-program atten-
dendo un evento, che pud essere
I'arrivo di un SMS (o di una
chiamata telefonica) o la pres-
sione del pulsante P1 (ovvero la
transizione 1/0 logico della linea
RB1, internamente provvista di
resistore di pull-up). Nel caso di
ricezione di un SMS, agisce di-
versamente a seconda che si tratti
di un messaggio di configurazio-
ne o richiesta di posizione.
Soffermiamoci un istante sulla
procedura che consente di rica-
vare la posizione, che e prati-

Le basette
componenti

il localizzatore:

a sinistra la base

camente uguale per la richiesta
manuale e la pressione del P1
(allarme 0 S.0.S.): all’arrivo

della richiesta, il PIC comanda

il modulo cellulare affinché si
connetta in modo dati (via GPRS,
quindi su Internet) al server di
Google Maps e invii la richiesta
di posizione corredata dell’iden-
tificativo della cella cui il modulo
SIMCom e collegato; quindi si
dispone a ricevere sul canale RX
del proprio UART i dati in arrivo
da Internet. Ricevuti i dati con

la posizione presunta (latitudine
e longitudine approssimativi) e
I'accuratezza, prepara un SMS

e lo trasmette al numero che

ha fatto la richiesta da SMS o a
quello memorizzato abbinato alla
funzione di allarme. Il modulo
GSM viene gestito dal micro me-
diante le linee RF1 (con la quale
legge I'RI, ossia il Ring Indicator
che il modulo usa per segnalare
I'arrivo di una chiamata) ed RC7/
RX1 e RC6/TX1, che sono le linee,
rispettivamente, di ricezione e
trasmissione del'UART, usato
per la lettura e I'invio degli SMS,
oltre che per gestire le funzioni
del cellulare, eccezion fatta per il
reset e ’alimentazione; quest’ul-
tima viene controllata dalla linea
RC2, che agisce sul contatto 1
dello stampato del GSM (dove
interviene sulla linea ON/OFF)
per comandare l’accensione e lo
spegnimento del GSM1 e che
viene usata per avvia-
re il cellulare dopo
l'inizializza-
zione.

e a destra il GSM.

h
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denti, torna in ibernazione. In
pratica il micro al massimo ogni
240 secondi riattiva la comunica-

Symbian
e alla terza

generazione

on si placa la guerra tutta elettronica fra i sistemi operativi che
no per la maggiore nei cellulari: di recente Nokia ha annunciato
7, uno smartphone basato sul Symbian di terza generazione,

a contrastare I'ascesa di Android. Con 256 MB di RAM,

ra da 8 megapixel con doppio flash LED, attacco micro-

arlanti, il nuovo nato di Nokia punta a farsi largo in

pre piu agguerrito. La casa finlandese punta anche

0 accordo con Microsoft, secondo il quale Nokia

s Phone, e contribuira a guidare e definire il futuro

e. Bing migliorera i servizi di ricerca offerti da Nokia,

accesso alle funzionalita di ricerca Bing di nuova

oft adCenter fornira servizi di search advertising

L’insieme, ossia il cellulare e il
microcontrollore, & alimentato
mediante 'interruttore SW1 dai
3,6 volt applicati ai punti + e -
PWR, ottenibili da una batteria
Li-Ion. Notate i numerosi con-
densatori di filtro dislocati lungo
la linea positiva di alimentazione,
indispensabili a filtrare i disturbi
prodotti dall’assorbimento del
cellulare in trasmissione, che al-
trimenti creerebbero fluttuazioni
dell’alimentazione tali da blocca-
re il microcontrollore.

Per risparmiare 1’energia delle
batterie, il firmware del micro-
controllore prevede la possibilita,
mediante un apposito comando,
di mettere il localizzatore in stato
di “ibernazione” per un perio-
do di massimo 240 secondi; cio
consente di limitare il consumo
del micro e di porre in standby
anche il cellulare, che rimane
acceso ma solo in ricezione e

chi Nokia. L’_i_ntegrazioTnE fra Nokia Maps, le cui
igrate con il motore di ricerca Bing di Microsoft
aria adCente

r, formera un unico ambiente di

funzionando con un clock ridotto.
1l tutto contiene I"assorbimento
del localizzatore in standby in
soli 6 mA. Per quanto riguarda

il SIM900, la riduzione della
frequenza di clock (Slow Clock)
viene ottenuta mediante il co-
mando AT esteso AT+CSCLK=2;
con questo comando, la moda-
lita di riduzione del clock viene
impostata automaticamente dal
modulo quando mancano dati
sulla seriale e disattivata (il clock
torna normale) non appena la
seriale riceve nuovamente dati.
Per uscire dall’ibernazione, il
microcontrollore attende una
chiamata, ovvero lo scadere del
periodo impostato (che, come
detto, pud arrivare a 4 minuti):
scaduto l'intervallo verifica se
sono arrivati SMS con richiesta
di coordinate o di configurazio-
ne, quindi in mancanza di essi o
espletate le operazioni corrispon-

zione seriale, perché se arriva un
messaggio deve riattivarsi.

Dato che quando si trova in
ibernazione non si pud accorgere
degli SMS eventualmente giunti
(perché il modulo cellulare se &
in standby non comunica sulla
seriale) se dovete richiedergli
urgentemente le coordinate e non
volete attendere che il dispositi-
vo esca dallo standby, potete far
precedere 'SMS di richiesta da
una telefonata (alla quale ovvia-
mente non vi rispondera): basta
uno squillo. Infatti il cellulare
anche a riposo genera il segnale
di chiamata entrante (sul contatto
RI) e risveglia i microcontrollore
dall’ibernazione, quindi esso
torna al normale funzionamento,
interroga il SIM900 e si accorge
dell’arrivo del messaggio, al-
lorché provvede ad espletare le
operazioni del caso.
Concludiamo la descrizione delle
funzionalita del localizzatore,
dicendo che riesce a rilevare il
movimento ed attivare le azioni
programmate in tale evenienza,
pur non disponendo di ricevitore
GPS o accelerometro o altro sen-
sore di movimento: il rilevamen-
to si basa sul cambiamento delle
celle cui il SIM900 si aggancia. A
causa di cio potrebbero deter-
minarsi sporadici falsi allarmi
laddove il cellulare fosse in una
zona folta di celle e le condizioni
ambientali facessero cambiare
l'intensita dei segnali ricevuti dal
modulo anche se questo rima-
nesse immobile. Per evitare cio, il
microcontrollore tiene memoria
delle celle vicine e verifica se,
quando il cellulare commuta da
una all’altra, tali celle rimangono
le stesse o ne sono state aggan-
ciate altre; nel primo caso non c’e
stato spostamento e quindi non
viene dato I’allarme, mentre nel
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secondo parte la segnalazione di
avvenuto movimento.

In ogni caso considerate che in
zone con poche celle affinché
avvenga il passaggio dall’'una
all’altra bisogna che il localizza-
tore compia uno spostamento
significativo (anche un centinaio
di metri); percio la funzione va
usata quando non si ha bisogno
di essere avvertiti se il localizza-
tore compie minimi spostamenti.

IL MODULO GSM

Dopo aver analizzato il circuito
nell’insieme, concentriamoci sul
modulo che contiene il cellulare:
si tratta di uno stampato che di-
spone di un connettore maschio
a 20 contatti (due file da 10 'una)
a passo 2 mm che permette di
inserirlo nel connettore femmina
corrispondente sul circuito base
ospitante il microcontrollore. Il
connettore veicola ’alimentazio-
ne (Vce, contatti 17 e 19) oltre alla
linea di controllo dell’accensione
(PWR) tutti i segnali e le linee di
comunicazione seriale da e verso
il modulo GSM, ma anche la
massa (GND, contatti 18 e 20).
Diamo, adesso, uno sguardo allo
schema elettrico, che mostra le
connessioni del cellulare: la linea
PWR serve al microcontrollo-

re del circuito per comandare
I’accensione e lo spegnimento
del modulo GSM, che comunque
rimane sempre sotto tensione,
fornita dalla linea Vcc ai piedini
55, 56, 57; la linea provvista di
una resistenza di pull-up interna
ed e attiva a zero logico, quindi il
microcontrollore, per accendere
il modulo cellulare, pone a livello
logico alto PWR (contatto 1 del
pin-strip) e manda in saturazione
il transistor T2, il quale pone a
livello basso la linea PWR del
GSM. 11 controllo del reset avvie-
ne mediante una linea dedicata
(il SIM900 prevede un ingresso di
reset -NRESET- attivo a zero logi-

[schema elettrico UNITA BASE ]

|_|33R'\ ue

co e provvisto di resistore interno
di pull-up) e si ottiene facendo
inviare al micro 1'1 logico sulla
linea RST, allorché il transistor T3
va in saturazione e pone a livello
basso la linea NRESET del GSM1;
contestualmente, RST viene por-
tata ad 1 logico.

Procediamo ora con le linee di
controllo dell'UART, ossia TXD,
RXD, DTR, RTS, CTS, DCD, che
vanno all’esterno mediante i con-
tatti, rispettivamente, 12, 14, 10,
2,4 e 6 del connettore; lo stesso
dicasi per VRTC (contatto 5) e
ADCQO (25). L’audio, facente capo
a due contatti per il microfono
(ad ingresso differenziale) ed
altrettanti per l’altoparlante, tran-
sita dai contatti 19, 20, 21, 22, che
corrispondono rispettivamente a
MIC1P e MICIN (positivo e ne-
gativo del microfono) ed SPK1N
e SPKIP (rispettivamente nega-
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9,25,41,56 18,20
777, 5 777, 5

tivo e positivo dell’altoparlante).
Il segnale di RI (indicatore di
arrivo chiamata) esce dal contat-
to 18 del connettore e viene usato
per informare il microcontrollore
della scheda base.

L’antenna del modulo GSM in
questo caso si collega direttamen-
te sullo stampato del cellulare.
La presa d’antenna e localizzata
al piedino 60. Proseguiamo con

il transistor T1, che qui usiamo
per comandare localmente il LED
di campo del cellulare: la sua
base viene polarizzata dal livello
logico presente sul piedino 52
(NETLIGHT) del GSM1. Dal
collettore del transistor parte la
linea che porta al contatto 3 del
connettore che fa capo alla linea
LED, con la quale il microcon-
trollore si informa sull’eventuale
presenza della rete GSM e sullo
stato di connessione del modulo
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Il modulo SIM900

Il cellulare GSM utilizzato nel nostro
progetto € un Quad-band compatibile
GSM/GPRS, operante sulle frequenze
di 850/900/1800/1900 MHz, utiliz-
zabile sia per accessi a Internet, sia
per comunicazione vocale (a patto di
collegargli un microfono e un piccolo
altoparlante) che SMS. Si presenta

in un package di 24x24x3 mm con
contatti posti sui quattro lati. Il modu-
lo, compatibile GSM fase 2/2+, é di
casse 4 (2 W) a 850/ 900 MHz e di
classe 1 (1 W) a 1800/1900 MHz;
internamente gestito da un proces-
sore AMR926EJ-S che coordina la
comunicazione telefonica, quella dati
(mediante uno stack TCP/IP inte-
grato) e il dialogo (tramite un UART

e un’interfaccia seriale TTL) con il
circuito cui il cellulare si interfaccia.
Il processore gestisce anche la SIM
da 3 0 1,8 V. da montare all’esterno
del modulo.

Oltre a quanto detto, il GSM90O0 inte-

SIM00
| S@- LIRS

| sl i e i) e
—  —

FrEEET T e P

gra un’interfaccia analogica, un A/D
converter, un RTC, un bus SPI, uno
12C, ed un modulo PWM. La seriale
TTL serve sia a comunicare i dati
relativi agli SMS ricevuti che quelli in
arrivo durante le sessioni TCP/IP in
GPRS (il data-rate € max. 85,6 kbps),
Sia a ricevere i comandi dal circuito
(nel nostro caso, dal PIC che governa
il telecontrollo) che possono essere
sia gli AT standard, sia quelli del set
proprietario SIMCom enhanced AT.

I modulo si alimenta a tensione conti-
nua di valore compreso fra 3,4 € 4,5
V ed assorbe un massimo di 0,3 A
(continuativi) in trasmissione.

(assenza segnale di rete, presenza
rete ecc.) utile al microcontrollo-
re della scheda base per sapere
come comportarsi.

Concludiamo 1’analisi del cir-
cuito occupandoci delle linee di
gestione della SIM, che si inter-
faccia al modulo GSM1 tramite il
bus formato da SIM_CLK (clock)
SIM_RST (reset) e SIM_DATA
(canale dati); la linea SIM_VDD
viene usata per accendere e
spegnere la SIM ed e gestita dal
modulo GSM. Notate la presenza
del quadruplo Zener D1, i cui
diodi proteggono la SIM-Card
da eventuali picchi di tensione
dovuti a disturbi, che possono
arrivare dalla linea di alimenta-
zione a quelle del bus di comuni-
cazione tra SIM e cellulare.

LA SEZIONE CARICABATTERIA
Il localizzatore carica da se la
batteria Li-lon utilizzata me-
diante uno stadio caricabatterie
che prende I’alimentazione dal
connettore USB: da qui i 5 volt
raggiungono il regolatore di
carica SMD di tipo MCP73831T
prodotto dalla Microchip e
capace di provvedere alla carica
completa di elementi agli ioni
di litio da 3,6+3,7 volt; oltre
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all’integrato, sul circuito trovate
il connettore per collegare la
batteria. L’'MCP 73831T & un chip
per SMD incapsulato in conteni-
tore SOT-23, che accetta all’in-
gresso tensioni 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, corrente
che pud essere prelevata da una
connessione USB.

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 'MCP73831T
e in shutdown o all'uscita VBAT
non risulta attualmente collegata
alcuna batteria. Quest’ultima
uscita (piedino 1) e la linea cui si
connette la batteria.

L’integrato opera la carica a
corrente e tensione costante. La
corrente di carica (Ireg) viene
impostata con la resistenza colle-

gata al piedino 2, al cui valore e
legata dalla relazione:

Ireg = 1.000/R

dove il valore della R risulta in
ohm se la corrente Ireg & espressa
in A. Ad esempio, con 4,7 kohm
si ottiene una limitazione a 212
mA, mentre con una R di 2,2
kohm la corrente vale circa 454
mA. Se il piedino 5 viene aperto,
l'integrato si porta a riposo ed as-
sorbe appena 2 pA (shutdown); il
piedino puo quindi essere usato
come enable.

La carica si svolge in diverse fasi:
una volta connessa 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 pre-
condizionamento ad un valore

di corrente modesto, che serve

a preparare la carica rapida;
quest’ultima si avvia quando la
tensione ai capi della batteria su-
pera la predetta soglia e viene ef-
fettuata ad un valore di corrente
stabilito dalla resistenza collegata
al piedino 5. Non appena la bat-
teria raggiunge una tensione pari
a quella di regolazione impostata
nel chip, smette la carica rapida e
inizia il mantenimento, che punta
a stabilizzare la tensione acquisi-
taa42V,435V,44Vo45Va
seconda della versione dell’inte-
grato, che nel nostro progetto e la
MCP73831T-2, la quale regola a
4,2 V. Le diverse tensioni di rego-
lazione dell’integrato sono state
volute dal costruttore per venire
incontro alle esigenze di carica
dei nuovi modelli di batterie al
litio, che possono lavorare con
tensioni anche superiori a 4 volt.
Completano il circuito del carica-
batteria, 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 I'alimentazione a 5 volt.

REALIZZAZIONE PRATICA

I nostro localizzatore & decisa-
mente semplice, tuttavia costru-
irlo richiede una certa attenzione,
in quanto tutti gli elementi che

lo compongono sono in versione
SMD. Una volta ottenute le baset-
te (sono entrambe a doppia faccia
e le due tracce di ciascuna pos-
sono essere scaricate dal nostro
sito wwuw.elettronicain.it) armatevi
di un saldatore da non pit1 di 20
watt, a punta molto sottile, e di
filo di lega saldante da 0,5 mm di
diametro (o meno, se l’avete). Per
prima prendete la scheda base e
sistemate il microcontrollore, sta-
gnando un paio di piedini su due
lati opposti per fermarlo, quindi
procedendo col resto dei piedini;
completate le saldature ed ac-
certato che non vi siano piazzole
unite accidentalmente, si pud
passare a tutti gli altri componen-
ti partendo dai passivi, quindi al
quarzo e al transistor, proseguen-
do con il micro-pulsante da c.s.

e con l'interruttore SW1: questi
ultimi vanno montati sul bordo
della basetta. Non dimenticate il
connettore miniatura ad 8 contat-
ti per connettere il programma-
tore in-circuit, la presa mini-USB
ed il connettore bipolare per la
batteria.

Per unire i due circuiti stam-

pati dovete saldare su di essi il
connettore a 20 contatti a passo
2x2 mm, rammentando che il
maschio va su quello che ospita
il SIM900 e che la femmina si
colloca sull’altro. Per il modu-

lo GSM/GPRS non & previsto
alcuno zoccolo o connettore:
bisogna saldarlo direttamente

al rispettivo circuito stampato,

1 3 | s 7 q 11 | 13 15 | 17 19
OW/OFF | LDD | WRTC AL SPKIN | SPEIP | mMCIM | MmCIP VG
2 % & £ T 12 14 16 18 20
=% L | [ k] =1 D& THLE KL =51 Tl =N

Piedinatura del connettore che unisce le due schede.

magari aiutandosi con una lente
d’ingrandimento per verificare
che non ci siano “baffi” di stagno
a cortocircuitare piazzole vici-
ne; inserito il modulo, sul lato
opposto dello stampato montate
il porta-SIM. Concludete con il
connettore per 1’antenna.
Completato il montaggio, attra-
verso il connettore CN1 (8 poli) si
puod provvedere alla programma-
zione in-circuit del micro.

IMPOSTAZIONI E COMANDI
Bene, costruito il localizzatore
dovete sapere come usarlo; dicia-
mo allora che tutte le configura-

zioni e le richieste di coordinate
si effettuano da remoto mediante
un qualsiasi telefono cellulare,
nel modo che spieghiamo qui di
seguito. Partiamo con la lista dei
numeri di telefono abilitati ad
effettuare la richiesta dei dati di
posizionamento: sono previsti

8 numeri, che poi sono gli stessi
cui il localizzatore invia gli SMS
con i dati di localizzazione.
Alcuni comandi possono essere
eseguiti solamente se corredati
di password; per altri, basta che
giungano da telefoni i cui numeri
siano presenti nella lista degli
otto abilitati al comando e alla

[schema elettrico del
MODULO CELLULARE]
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si trovano memorizzati i numeri.
Ad esempio, SMS1346:ON impo-
sta che a ricevere gli SMS siano i
numeri nelle posizioni 1, 3, 4 e 6.
Per disabilitare I'invio di SMS ad
uno o pil1 numeri bisogna inviare
il comando SMSxxxxxxxx:OFF,
che dice al localizzatore di disabi-
litare le posizioni specificate. Ad
esempio, SMS2346:0FF disatti-
va l'invio degli SMS ai numeri
memorizzati nelle posizioni 2,
3,4, 6. Alla prima accensione e
dopo ogni reset, in autoreport o
in allarme il localizzatore invia
SMS a tutti i numeri che verran-

Elenco Componenti:

R1: 10 kohm (0805)

R2-+R4: 330 ohm (0805)

R5: 10 kohm (0805)

C1+C3: 100 nF multistrato (0805)
C4, C5: 15 pF ceramico (0805)

C6: 470 uF 6,3 VL tantalio (CASE-D)
C7: 4,7 uF 6,3 VL tantalio (CASE-P)
U1: PIC18LF6722 (MF908)

U2: MCP73831T-2ACI/OT

LD1: LED rosso (0805)

LD2: LED verde (0805)

LD3: LED verde (0805)

Q1: quarzo 20 MHz (12SMX)

SW1: Deviatore a slitta

P1: Microswitch 90° SMD

Varie:
- Connettore Mini-USB

- Connettore molex 2 poli 90° passo 1,25 mm

- Connettore 8 poli passo 1 mm

- Connettore 2x10 poli passo 2 mm femmina

- Circuito stampato S908

richiesta delle coordinate. La
password predefinita (e reimpo-
stata automaticamente dopo ogni
reset totale del sistema) e 12345;
e possibile sostituirla con una

a piacimento (purché di cinque
cifre) impartendo il comando

del caso con un SMS contenente
il testo PWDnewpwd;pwd, dove
newpwd e la password da memo-
rizzare e pwd 'attuale.

Detto civ, iniziamo a vedere i
comandi riguardanti la lista dei
numeri telefonici: per memoriz-
zare un numero bisogna invia-

re un SMS contenente il testo
NUMxnnnnnnnnnnn,pwd, dove

x indica la posizione (1+8) in cui
salvare il numero rappresentato
da nnnnnnnnnnn e pwd e I'attuale
password, necessaria se il coman-
do SMS proviene da un telefono
non in lista (serve comunque
quando si memorizza il primo
numero...) o se, pur arrivando da
un telefono di quelli gia memo-
rizzati, la posizione specificata e
gia occupata da un altro numero.

Ogni numero puo essere lungo
al massimo 19 caratteri e deve
comprendere il prefisso di nazio-
nalita, che per I'Italia & +39.

Per cancellare il numero in una
posizione della lista, il comando
da usare e NUMx,pwd, dove x &
la posizione (1+8) e pwd I'attuale
password; e anche possibile in-
terrogare il dispositivo per cono-
scere tutti i numeri memorizzati:
basta impartire il comando da
SMS NUM?; pwd.

Una volta salvati i numeri, biso-
gna definire quali sono quelli cui
il localizzatore deve inviare gli
SMS contenenti le coordinate del-
la posizione; come accennato, a
seguito di una chiamata il dispo-
sitivo risponde al numero corri-
spondente, mentre in autoreport
e in SOS (cioe quando si preme il
pulsante di allarme P1) possiamo
fare in modo che l'invio avvenga
anche a tutti gli otto i numeri.

Il comando corrispondente e
SMSxxxxxxxx:ON, dove xxxxxxxx
sono le posizioni della lista dove

no memorizzati.

Un tipico messaggio generato in
risposta alla pressione del tasto
SOS e questo:

Probable position:
LOCALIZZATORE

LAT: 45.2441

LON: 8.1228

Range: 1148 m

via Adige 21

21013 Gallarate VA, Italy
SOS

Per quanto riguarda l'interroga-
zione da chiamata telefonica, si
pud definire come il localizzatore
debba comportarsi, mediante il
comando ARI:x, dove x vale M

se desiderate che il dispositivo
risponda inviando un SMS con

le coordinate al solo numero
chiamante, ovvero S se volete che
mandi SMS a tutti i numeri della
lista abilitati con il comando
SMSxxxxxxxx:ON.

Vediamo ora i comandi che defi-
niscono i parametri identificativi
del localizzatore: un SMS conte-
nente il testo NAME:xxxx permet-
te di assegnare un nome all’ap-
parecchio, cosa utile quando si
devono gestire piu localizzatori.
NAME? interroga l'apparecchio
per ottenere il suo nome iden-
tificativo. Tutti questi comandi
possono essere inviati da numeri
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presenti in lista, ovvero da qual-
siasi altro purché corredati di
password. Per quanto riguarda
la modalita di autoreport, abbia-
mo previsto un apposito set di
comandi: AUTO? permette di
verificare a distanza lo stato delle
impostazioni per ’autoreport.
AUTOC:of abilita o disabilita
lI'invio periodico delle coordinate
alla lista dei numeri memorizzati
e abilitati alla ricezione di SMS;
per abilitare ’autoreport scrivete
ON al posto di of, mentre per di-
sattivarlo dovete mettere OFF. Il
comando AUTOC:hh/mm permet-
te di definire la frequenza dell’in-
vio periodico; in esso, al posto

di hh/mm dovete scrivere ogni
quante ore e minuti il localizzato-
re deve mandare i messaggi con
la propria posizione ai numeri
definiti nella lista con il solito
comando SMSxxxxxxxx:ON. Ad

Elenco Componenti:

C1: 220 nF multistrato (0805)

C2: 100 nF multistrato (0805)

C3: 470 uF 6,3 VL tantalio (CASE-D)
C4: 470 uF 6,3 VL tantalio (CASE-D)
C5: 100 nF multistrato (0805)

LD1: LED verde (0805)

D1: vedi testo

R1-+R3: 15 ohm (0805)

R4: 10 kohm (0805)

R5: 4,7 kohm (0805)

R6: 10 kohm (0805)

R7: 330 ohm (0805)

R8: 10 kohm (0805)

R9: 4,7 kohm (0805)

R10: 10 kohm (0805)

R11: 4,7 kohm (0805)

T1+T3: BC817

GSM1: Modulo GSM SIM900

SIM: Slot per SIM-CARD

Varie:

- Connettore Antenna MMCX 90°
- Strip maschio 2x10 poli 2mm

- Circuito stampato S900

esempio, se volete un invio ogni
15 minuti dovete impartire il
comando AUTOC:00/15.

Questo localizzatore permette

di rilevare il movimento ed
eventualmente avvertire una o
pilt persone via SMS, ovvero
comunicare i dati (Cell ID)delle
celle agganciate di volta in volta;
i comandi corrispondenti sono
TMA:of e CELL:of. Per quanto
riguarda il primo, se al posto di
of scriviamo ON il dispositivo
notifica ai numeri presenti nella
lista e abilitati a ricevere gli SMS
il cambio di cella cui & agganciato
il modulo GSM; tale funzione

e disabilitata con il comando
TMA:OFF. Il comando TMA pubd
anche essere impartito local-
mente premendo e mantenendo
premuto il pulsante P1 e disatti-
vato sempre con analoga mano-
vra; a conferma dell’attivazione

GSM O

il LED verde lampeggera 5 volte
rapidamente, mentre per confer-
mare la disattivazione il circuito
fa emettere altrettanti lampeggi
ma al LED rosso. L’attivazione e
disattivazione manuale del TMA
serve ad esempio quando si ha il
localizzatore nell’auto: attivando-
la, se il veicolo viene rubato parte
I’allarme; rientrando a bordo,
bisogna disattivare il TMA, altri-
menti quando partiamo ricevere-
mo I'SMS di allarme.

Quanto all’interrogazione
riguardante le celle agganciate

al momento, si effettua inviando
il comando CELL:ON; in questo
caso ogniqualvolta il localizzato-
re invia un SMS con le coordinate
(in autoreport, SOS o su richiesta
manuale fatta con il comando
COO) allega anche il CID e il
LAC delle celle attualmente
agganciate. Con il comando
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Funzioni e comandi

VALORE

CAMBIARE PASSWORD

MEMORIZZARE UN NUMERO (massimo 8 nume-
ri) (MAX 19 CIFRE PER NUMERO)

CANCELLARE UN NUMERO
VERIFICARE | NUMERI MEMORIZZATI
RESET COMPLETO

IMPOSTARE | NUMERI A CUI VERRANNO INVIATI
GLI SMS PER AUTOREPORT

PWDxxxxx;12345

NUMx+39nnnnnnnnn;12345

NUMx;12345
NUM?;12345
RES;12345

SMSxxxxxxxx:of

XXXXX=nuova password

Xx=posizione del numero
nnnnnnn=numero da memorizzare

Xx=posizione del numero

XXXX=pOsizioni in cui si trovano i numeri da avvisare
of=puo valere ON o OFF

12345

tutti i numeri
verranno avvisati

IMPOSTARE IL NOME NAME:XXXxX xxxx=nome del localizzatore (massimo 15 caratteri) | FT908
RICHIEDERE IL NOME NAME?
INVIO NOTIFICA SU MOVIMENTO (CAMBIO
CELLA). PUO ESSERE ATTIVATO/DISATTIVA-
TO MANTENENDO PREMUTO IL PULSANTE. TMA:of of=pud valere ON o OFF
LAMPEGGIO ROSSO DISATTIVATO, LAMPEGGIO
VERDE ATTIVATO
P B DR DB TETT | =M chiamante -x=8 SMS s
SELEZIONARE IL FORIATO COORDINATE | sy 1~ testo; 2 ik testo
RICHIEDERE FORMATO FORS?
AUTOREPORT CONTINUO AUTOC:of of=pud valere ON o OFF OFF
Il\'l\g'lf':_IEI\QALI(_gO?\JITTIEtJAg)O RERIEEICIRI AUTOC:hh/mm hh=ore mm=minuti (impostare minimo 00:03) 01:00
IMPOSTAZIONE APN GPRSAPN:apn apn=apn del provider (esempio web.omnitel.it)
CANCELLAZIONE APN GPRSAPN
IMPOSTAZIONE USERNAME GPRS GPRSUSR:XXXXXXXXX XXXxx=username (solitamente non necessario)
CANCELLAZIONE USERNAME GPRSUSR
IMPOSTAZIONE PWD GPRS GPRSPWD:XXXXXXXXX xxxxx=password (solitamente non necessaria)
CANCELLAZIONE PASSWORD GPRSPWD
VERIFICARE IMPOSTAZIONI GPRS GPRS?;12345
DISABILITARE LA RISPOSTA PER QUEL RISP
MULTIMESSAGGIO
RICHIESTA COORDINATE CO0
INVIARE DATI SULLE CELLE CELL:of of=puo valere ON o OFF ON
SLEEP PER XXX SECONDI (OGNI XXX SECONDI
VIENE LETTO SE CE UN SMS E LA CHIAMATA | SLEEP:xxx xxx da 000 a 240 secondi 60
VIENE GESTITA IMMEDIATAMENTE)
INDICAZIONE INDIRIZZO REV:of of=pud valere ON o OFF ON
VERSIONE VER?
CELL:OFF tale funzione si disat- ~ CID 39DF per accedere al server di Google
tiva e i messaggi inviati successi- ~ LAT: 45.2441 durante la richiesta della po-
vamente a cid conterranno solole  LON: 8.1228 sizione: I’APN si definisce con

coordinate. Un esempio di SMS
generato a seguito dell’'SOS e
contenente sia le coordinate che i
parametri delle celle &:

Probable position:

LOCALIZZATORE
LAC 271B
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Range: 1148 m

via Adige 21

21013 Gallarate VA, Italy

S0OS

Ora diamo uno sguardo al set di
comandi riguardante le impo-
stazioni Internet, indispensabili

GPRSAPN:xxxxxxxxxx, dove
al posto delle x va inserito il

parametro corrispondente al

gestore del servizio Internet
cellulare. All’occorrenza, GPR-

SAPN cancella I'impostazione
esistente. GPRSUSR:xxxxxxx
serve a impostare il nome utente



(username, da scrivere al posto
delle x) e GPRSUSR, invece,
cancella I'impostazione attuale.
GPRSPWD:xxxxxxxxxx definisce
la password di accesso ad Inter-
net e GPRSPWD, invece, cancella
la password esistente.

Infine, chi desidera verificare

le impostazioni Internet puo
usare il comando GPRS?, che in
risposta produce un SMS diret-
to al numero che I'ha richiesto,
contenente i dati del caso. Resta
inteso che il localizzatore rispon-
de al comando se proveniente da
un numero di quelli in lista o da
uno qualsiasi a patto che 'SMS
inviato contenga la password.

In ogni momento, con il coman-
do COO e possibile richiedere le
coordinate dell’attuale posizione;
esso produce un SMS diretto

al numero del telefono che 1'ha
impartito. Gli SMS inviati dal
localizzatore possono avere vari
formati, ognuno dei quali si
imposta con il comando FORS:x,
che stabilisce la rappresentazione
degli SMS. I formati impostabili
(1 0 2) danno i seguenti risultati:

1:

Probable position:
LOCALIZZATORE

LAT: 45.2441

LON: 8.1228

Range: 1148 m

via Adige 21

21013 Gallarate VA, Italy
SOS

2:
http:/lmaps.google.it/maps?f=q&
hl=it&q=45.643830,+8.814598
Gallarate VA, Italy

SOS

I primo comunica il nome del
localizzatore (in questo caso
e LOCALIZZATORE) le coor-
dinate geografiche della cella,
la distanza presunta da essa
(espressa in metri) che corri-

sponde alla copertura della cella
stessa e l'indirizzo presumibile
sulla base di questi. Se e attivata
la comunicazione dei parametri
della cella (CellID) il messaggio
contiene anche LAC e CID. I
secondo formato consiste nella
stringa che in Google Maps corri-
sponde all’indirizzo presunto dal
localizzatore: inserendolo in un
browser Internet vedrete la posi-
zione stimata del localizzatore. In
entrambi gli esempi, SOS indica
che il messaggio e stato inviato a
seguito dell’attivazione della fun-
zione SOS; se fosse dovuto ad au-
toreport vedreste AUTO_CONT
al posto di SOS, mentre se invece
la richiesta venisse effettuata con
uno squillo o con un SMS, appa-
rirebbe POLLING. Se la segna-
lazione deriva dal movimento,
riporta la dicitura MOVE.

In ogni momento si pud interro-
gare il sistema con il comando
FORS?, per conoscere quale for-
mato & attualmente impostato.
Con il comando REV:1 si vi-
sualizza anche l'informazione
riguardante 1'indirizzo presunto,
che se il comando stesso vale
REV:0 non viene visualizzato.

E passiamo al comando che
attiva l'ibernazione del disposi-
tivo, ossia SLEEP:xxx; imparten-
dolo, il localizzatore va a riposo
(consumando meno di 6 mA)

per il tempo, in secondi, scritto
nel rispettivo SMS al posto delle
x. Il valore dell’intervallo deve
essere espresso sempre a tre cifre,
quindi se volete 'ibernazione
per 40 secondi dovete inviare il
comando SLEEP:040. L’intervallo
si sceglie tra 000 e 240 s.

Il reset completo, che ripristina

le impostazioni predefinite e
cancella la lista dei numeri tele-
fonici, si ottiene con il comando
RES;pwd, dove pwd e la password
attuale.

Il sistema accetta messaggi
multipli, ossia SMS contenenti

pitt comandi ciascuno purché
separati da una virgola; volendo,
per risparmiare denaro & possibi-
le disattivare le risposte ad alcuni
comandi inserendo, nell’'SMS, il
comando RISP, il quale impe-
disce la risposta ai comandi che
prevedono la conferma tramite
SMS.

Il localizzatore prevede una
procedura di memorizzazione
automatica del primo numero
telefonico della lista (Easy Setup):
dopo 'accensione e per circa tre
minuti attende una telefonata,

al sopraggiungere della quale
salva in memoria il numero del
telefono chiamante ed entra nel
normale esercizio, dove si porta
comungque anche se il tempo
passa senza che giunga alcuna
chiamata. Per rientrare nell’Easy
Setup occorre staccare 1’alimenta-
zione e riattaccarla. |

3>
: L per il MATERIALE

Tutti i componenti utilizzato in questo
progetto sono facilmente reperibili in
commercio. Tuttavia, in considerazione
della miniaturizzazione spinta del pro-
getto, abbiamo ritenuto opportuno pro-
porre il localizzatore anche nella versio-
ne montata e collaudata. Il dispositivo
gia funzionante (cod. FT908M) costa
98,00 Euro e viene fornito completo di
antenna ANTGSMSTL-FO1 e adattato-
re CVANT. Non e ovviamente compre-
sa la SIM-CARD del gestore telefoni-
co. Sono disponibili separatamente la
batteria ricaricabile al litio (cod. BAT-
TWEBT al prezzo di 24,50 Euro) e I'ali-
mentatore cod. FT681M-36 al prezzo di
19,00 Euro. Tutti i prezzi si intendono
IVA compresa.
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Conoscere e usare

NI Multisim

Progettazione piu semplice,
migliore simulazione.

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS

Dopo aver imparato a realizzare uno schema
elettrico, iniziamo a conoscere i tanti strumenti
di misura virtuali di Multisim e ad effettuare

le prime simulazioni: quelle pit semplici, in
corrente continua. Seconda puntata.

D opo una prima puntata propedeutica alla co-
noscenza di Multisim, & venuto il momento
di entrare nel vivo del lavoro con questo prezioso
strumento di progettazione ed emulazione, ve-
dendo come condurre la simulazione circuitale in
continua. Per iniziare dedichiamo qualche para-
grafo alla spiegazione degli strumenti virtuali di
Multisim, che possiamo considerare suddivisi in
quattro categorie, ovvero:

1) quelli appositamente creati per Multisim;

2) quelli corrispondenti a veri strumenti commer-
ciali (Agilent e Tektronix) e simulabili all’inter-
no di Multisim;

3) quelli della piattaforma NI ELVIS II, importa-
bili per la simulazione all'interno di Multisim,
caricando gli appositi driver e disponibili anche
con la pil1 economica piattaforma NI MyDAQ;

4) quelli creati con NI LabVIEW e resi disponibili
all’interno di Multisim.

di Enrico Ambrosini

Facendo clic sul pulsante corrispondente con

il tasto sinistro del mouse e tenendo premuto
quest’ultimo, possiamo trascinare nel circuito gli
strumenti corrispondenti e procedere ai colle-
gamenti con le stesse modalita che abbiamo gia
visto nella realizzazione dello schema elettrico. In
alternativa e possibile impartire il comando dal
percorso Simulate\Instruments, quindi sceglien-
do lo strumento voluto.

Successivamente, con un doppio clic del mouse

e con il cursore sullo strumento scelto possiamo
ingrandire i singoli strumenti in modo da vederne
tutti i comandi e funzioni e procedere cosi alle
misure, con le stesse modalita usate nella realta.
Notate che non esiste limite teorico al numero di
strumenti inseribili (non costano nulla, quindi
possiamo scialare...) ma c’e un limite legato al
buon senso e alla potenza del nostro PC: tirare in
ballo troppi strumenti rallenta 1’esecuzione della

-
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La barra degli strumenti.

!5! Multimetro.
m Generatore di funzioni.
EE Wattmetro.
P . . . .
oA Oscilloscopio a doppia traccia.
sl Oscilloscopio a quattro tracce.
} Bode plotter (per tracciare i diagrammi di Bode).
|
-', Frequenzimetro.
v Generatore di parole binarie.

Analizzatore di stati logici.

=m Convertitore logico (per creare il circuito logico dalla
anisas tabella della verita e viceversa).

-»;J Tracciacurve (di diodi, transistor, triac...).

[ o Distorsiometro (per la misura della distorsione armo-
L= nica).

-nl Analizzatore di spettro.

| H Analizzatore di reti (prevalentemente per applicazioni
) in alta frequenza).

s Generatore di funzioni Agilent 33120A (simulazione di
A% uno strumento commerciale).

s Multimetro Agilent 34401A (simulazione di uno stru-
SAG mento commerciale).

R Oscilloscopio Agilent 54622D (simulazione di uno
#A4 | | strumento commerciale).

'___“E Oscilloscopio Tektronix TDS2024 (simulazione di uno
#I6| | strumento commerciale).

'-'1:“; Sonda di misura (da posizionare dove si desidera per

misurare tensioni e correnti in cc e in ca, la frequenza,
la fase e i guadagni tra due nodi).

g

Strumenti provenienti da LabVIEW.

Strumenti di Elvis e MyDAQ (disponibili solo installando
i relativi driver).

Sonda per la misura della corrente senza interrompere
il circuito.

simulazione. Tanto per darvene un’idea, nella
Fig. 1 trovate 1’oscilloscopio a quattro tracce di
Multisim, mentre nella Fig. 2 vedete il mul-
timetro di Elvis e MyDAC; la Fig. 3 mostra,
invece, ’analizzatore dinamico di Elvis e
MyDAQ.
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Fig. 1 - Oscilloscopio a 4 tracce di Multisim
(sinusoide, onda quadra, segnale FM, segnale
triangolare).

Fig. 2 - Multimetro

] [ e Lo digitale di Elvis e
MyDAQ.
A A ..
W COM H
@

Freamrer o oo

2000 [
Smckson sl Wechtrg
e Exporerta =
stedom 2ol homnges
e s

Fig. 3 - Analizzatore dinamico di Elvis e MyDAQ
(onda quadra: analisi armonica e nel tempo).

L’analisi dettagliata di tutti questi strumenti
sarebbe molto lunga e andrebbe oltre le inten-
zioni di questo corso, comunque attraverso

le diverse analisi proposte potremo, nelle
diverse puntate, apprendere almeno le piu
importanti nozioni riguardanti ognuno di essi.




Fig. 4
Il modulo NI ELVIS 1.

I SUPPORTI DIDATTICI NI ELVIS Il E NI MYDAQ
Prima di entrare nel vivo nell’uso di Multisim,
e opportuno evidenziare le caratteristiche
salienti di due supporti hardware e software
NI simulabili al suo interno, che offrono la
possibilita di confrontare i risultati simulati e
quelli misurati sul prototipo usando i medesi-
mi strumenti di misura in entrambi i casi.

La simulazione e possibile, prescindendo dal
loro effettivo possesso, a condizione di in-
stallare il file, con i relativi driver, scaricabile
(gratuitamente previo registrazione) dal sito
NI (NI ELVISmx Software 4.2.3, valido per
entrambi i dispositivi).

L’unita ELVIS II (Fig. 4) interfacciata ad un PC
tramite la porta USB dispone di:

¢ dodici strumenti integrati (multimetro,
oscilloscopio, alimentatore, generatore
di funzioni, generatore di forme d’onda
arbitrarie, analizzatore di segnali, genera-
tore digitale e lettore digitale, analizzatore
di impedenze, Bode-plotter, traccia curve a
due e tre vie) con i relativi pannelli visua-
lizzati sullo schermo del PC;

* otto ingressi analogici differenziali o dodici
non differenziali, due uscite analogiche e
ventiquattro I/O digitali;

e piano breadboard per la realizzazione cir-
cuiti sperimentali.

11 MyDAQ (Fig. 5) puo essere considerato

il fratello minore di ELVIS e, in virtu del

suo basso costo, rappresenta una soluzione

ottimale per realizzare un completo laborato-

rio elettronico per uso personale. Anch’esso

opera in abbinamento ad un PC, ma e molto

pilt compatto e il circuito corrispondente va

realizzato su una piastra breadboard a parte.

MyDAQ dispone di:

® nove strumenti integrati (multimetro,

oscilloscopio, alimentatore, generatore di
funzioni, generatore di forme d’onda arbi-
trarie, analizzatore di segnali, generatore

Fig. 5 - Il modulo MyDAQ.
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Size and Weight
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l Height: 5.8 inches (147 mm)
Width: 3.5 inches (89 mm)
Depth: 0.9 inches (23 mm)
Weight: 6.1 0z. (173 g)
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digitale e lettore digitale, Bode-plotter) con
i relativi pannelli visualizzati sullo schermo
del PC;

* due ingressi analogici di tipo differenziale;

* due uscite analogiche;

e otto I/O digitali;

* un ingresso e un’uscita audio.

Approfondiremo 1'uso del MyDAQ e il suo
uso simulato con Multisim in un’apposita
puntata di questo corso.

LA SIMULAZIONE CON MULTISIM
Si possono considerare due tipi di simulazioni
effettuabili:

1) usando gli strumenti virtuali;

2) con il menu Simulate.

La prima modalita usa gli strumenti virtua-
li, precedentemente elencati, come fossero
strumenti reali, simulando cosi anche 1"attivita
di laboratorio. Una volta inseriti gli strumenti
nel circuito, si deve avviare la simulazione
conil tasto » o con l'interruttore L

A simulazione attiva potremo interromper-
la, sempre con lo stesso interruttore o con il
pulsante ® | Possiamo anche introdurre una
pausa nella visualizzazione della simulazione
con uno dei pulsanti n o (o] senza pero in-
terromperla; una volta ripresa, la simulazione
non ripartira daccapo ma da dove 1’avevamo
lasciata.

Nel secondo caso 'attivazione della simu-
lazione avviene tramite il menu Simulate,
secondo le modalita descritte nei successivi
paragrafi per i diversi tipi di simulazioni. In
questo caso si rinuncia alla simulazione degli
strumenti, senza quindi le inevitabili limi-
tazioni delle misure reali e con la possibilita

ELETTRONICA IN ~ Marzo 2011

45



di valutare meglio le specifiche situazioni;

la contropartita e che la simulazione & piu
distante dalla realta sperimentale.

Nelle simulazioni che proporremo di seguito
useremo inizialmente gli strumenti di Multi-
sim e il menu Simulate. Delle altre categorie
di strumenti e delle simulazioni con MyDAQ
e ELVIS II ce ne occuperemo in specifiche
puntate di questo corso, ad esclusione degli
strumenti Agilent e Tektronix, che non consi-
dereremo in quanto utili solo per un appren-
dimento mirato a questi specifici strumenti
(chi li possiede, usando i relativi manuali, non
avra comunque problemi).

L’ANALISI IN DC CON MULTISIM

Vediamo ora come analizzare, tramite simu-
lazione, un circuito in corrente continua. Per
farlo, iniziamo con il realizzare il circuito
corrispondente allo schema elettrico riportato
nella Fig. 6 (ricordatevi di mettere la massa

R1 R2
AN AN
12kQ 10kQ
R3
sy 4.7kQ
—12V
vz
—12V
Fig. 6 - Schema
= 084 elettrico di un semplice
= circuito in continua.
R1 R2
— — - AV~
12kQ 10kQ
R3 X2
4.7kQ
A | =
— 12V ; =
w2
—12V

= Fig. 7 - Inserimento del multimetro
per misurare correnti € tensioni.

252 243 uA
) (2]
~ | [— ~ | [—

u Set... - st Set... =
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Multimeter Settings
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Fig. 9 - Scelta di un voltmetro
tra gli strumenti indicatori disponibili.
Voltmeter E]
Label | Display | Value |Fault | Pins | User felds
Resstance (R): 0 0hm s
Made: 'S -
) Fig. 10 -
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: — . dei parametri
Resstance (R): 16009 Ohm ! N
degli strumenti
Made: Be - . . .
indicatori.

altrimenti la simulazione non funziona; que-
sta regola dovete applicarla sempre, in ogni
circuito) e, per sicurezza, salviamolo subito
con un nome che puo essere, ad esempio,
circuito_DC_1. Per farlo, impartite il coman-
do File\Save, con il quale, a meno di non
specificare un percorso differente, salverete

il circuito nella cartella predefinita da Multi-
sim; in alternativa, con il comando File\Save
As... deciderete voi la cartella dove salvare il
modello.

Per la realizzazione del circuito da simulare
tenete presente che la massa (GROUND) e la
batteria (DC_POWER) li trovate nel gruppo
Sources famiglia POWER_SOURCES, mentre
il resistore (RESISTOR) si trova nel gruppo
BASIC.

Come gia detto, possiamo procedere all’anali-
si del circuito con due modalita diverse.

USO DEGLI STRUMENTI DI MISURA

Sono disponibili voltmetri, amperometri e
sonde di misura. Per i voltmetri e gli ampe-
rometri si puo scegliere il multimetro digitale




Fig. 11 - Uso degli strumenti indicatori.

U1

= e

Display | Pont | Description Box | Parameters

Precsion
3
3
3

R1 R2 Pearme Im Show  Mnimum M
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o 1.000e012 10004022

Fig. 12 - Definizione dei parametri della sonda.

selezionabile tra gli strumenti di misura con
il tasto i (Multimeter) oppure con il percorso
Simulate\Instruments\Multimeter.

Nel nostro esempio (Fig. 7) abbiamo previsto
una misura di corrente e una di tensione (fate
doppio clic sui multimetri per ingrandirli e
stabilire le misure con i pulsanti disponibili).
Notate come il multimetro si possa usare sia
in corrente continua (e il nostro caso) che in
alternata e che con tale strumento si possa-
no misurare tensioni, correnti, resistenze e
decibel.

Avviando la simulazione potremo leggere i
valori numerici delle tensioni e delle correnti
cosi come si vede nella Fig. 7. Notate altresi
come non sia necessario fare una misura alla
volta, come faremmo nella realta se avessimo
a disposizione un solo multimetro: infatti qui
possiamo inserire contemporaneamente piu1
strumenti.

Salviamo, al solito, il nostro file (diciamo cir-
cuito_DC_1.1).

Il pulsante Set... permette di aprire una fine-
stra (Fig. 8) per I'impostazione dei parametri
dello strumento; comunque i valori predefiniti
sono, nella maggioranza dei casi, adatti. Se
pero, per esempio, si volessero fare delle valu-
tazioni sugli autoconsumi degli strumenti, si
potrebbe decidere, per renderli pit1 evidenti,

v(dc)1: 2.00V V{dc)2: 1.00V E;:ﬁ:ﬂ%t)';:lsoo m
R1
Probel 1 ZRQV Probe2 A Probe3 I
— R2
W —2¥ S12ka

u1

OPAMP_3T_VIRTUAL

di ridurre le resistenze dei voltmetri e aumen-
tare quelle degli amperometri.
Riguardo all'uso degli strumenti virtuali
ed alle indicazioni che forniscono, facciamo
notare che:
e Ammeter resistance ¢ la resistenza interna
dell’amperometro che deve essere piccola;
e Voltmeter resistance ¢ la resistenza interna
del voltmetro che deve essere grande;
e Ohmmeter current ¢ la corrente attraversa-
ta dalla resistenza sotto misura;
¢ dB relative value indica il valore di tensio-
ne considerato a 0 dB; il valore di default
(774,597 mV) determina una potenza di
1 mW su un carico di 600 Q e quindi di
default il valore letto & in dBm.

In alternativa all’uso del multimetro (DMM)
possiamo usare degli strumenti dedicati
recuperabili tra i componenti con il tasto
(oppure impartendo il comando Place\Com-
ponent\Master Database\ Group \Indica-
tors) e scegliere i voltmetri e gli amperometri
che ci servono (Fig. 9).

Procedendo al solito modo, possiamo inserire
gli strumenti nel nostro circuito; anche in que-
sto caso con un doppio clic sui singoli stru-
menti possiamo definire le relative caratteri-
stiche (Fig. 10): lasciamo le resistenze interne

R4
2 Ref: Probel
&7. Frobe
1288 YaProbed  ygain(dcout: -5.00
u2 A
'\'}\3“' = Yrrobes  y(dojout: -10.0 v
12kQ ]

[+

OPAMP_3T_VIRTUAL

Fig. 13 - Esempio di circuito in

DC

con misure fatte con le sonde.
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ai valori di default e fissiamo il funzionamen-
to in continua (DC).

A circuito realizzato, possiamo procedere alle
misure avviando la simulazione e otterremo,
ovviamente, gli stessi risultati di prima (Fig.
11). Salviamo al solito il nostro file (diciamo...
circuito_DC_1.2).

Un ultimo modo strumentale disponibile

per simulare il circuito e quello di utilizzare
lo strumento sonda (Probe). La sonda piu
completa si ottiene, a simulazione ferma, sem-
plicemente facendo clic sul pulsante i« nella
barra degli strumenti (oppure impartendo

il comando accessibile dal percorso Simula-
tion\Instruments\Measurement Probe). Se
invece, con lo stesso procedimento, operiamo
a simulazione attiva, otteniamo una sonda che
misura solo tensioni ma che si puo spostare
con il mouse nei vari punti di misura (come
faremmo nella realta).

Esistono pero anche alcune opzioni alternati-
ve (raggiungibili con la freccina posta sotto il
simbolo della sonda o con il comando che tro-

vate sul percorso Simulation\Instruments\
Preset Measurement Probes):

* From dynamic probe setting: si comporta
esattamente come gia descritto;

* AC voltage: a simulazione inattiva permet-
te di applicare nel punto desiderato una
sonda per misurare la tensione in alternata;

® AC current: a simulazione inattiva permet-
te di applicare nel punto desiderato una
sonda per misurare la corrente in alternata;

¢ Instantaneous voltage and current: a simu-
lazione inattiva permette di applicare nel
punto desiderato una sonda per misurare i
valori istantanei di corrente e tensione.

* Voltage with reference to probe: permette
di fissare il punto di inserimento di una
sonda come punto di riferimento per le
misure delle altre sonde.

Le sonde virtuali utilizzabili dal programma
misurano le seguenti grandezze:

e V: valore istantaneo della tensione;

® V(p-p): valore picco-picco della tensione

e V(rms): valore efficace della tensione;

e V(dc): valore continuo della corrente;

e I: valore istantaneo della corrente;

* I(p-p): valore picco-picco della corrente;

e I(rms): valore efficace della corrente;

¢ I(dc): valore continuo della corrente;

* Freq: frequenza della tensione misurata;

* Vgain (dc): guadagno in corrente continua

R1 R3 R1 R3 A
AAAY AAA——— A ANA— ANA—
1000 [ 1500 1000 | 1500
R2 $1ono R2 21000
& d R 21000 | v,
B
—— = c)
a) Aultimeter-XMM
Fig. 15 - Circuito utile 200 Ohm
a spiegare il principio di
R1 R3 Thévenin. |II
Ay 1 AN A —_—
1000 | 1500 RE A
R2 %1000 | 2000 oo Cee o
k v2 - DC [1oMOhm | AE° B .
— b VE =15V Rd $1Dl>ﬂ o
T T ABo
B | DC [10MOhm
= "
I . 9
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rispetto al riferimento scelto;

* Vgain (ac): guadagno in regime alternato
rispetto al riferimento scelto;

* Phase: misura di fase rispetto al riferimento
scelto.

L’impostazione delle singole sonde inserite
puo essere effettuata con il solito doppio clic
del mouse o con il comando accessibile dal
percorso Simulate\Dynamic Probe Pro-
perties. Nella Fig. 12 ne vedete un esempio.
Cliccando su Parameters possiamo definire
le proprieta della sonda; per impostazione
predefinita sono attive tutte le possibili misu-
re. Togliendo lo spunto a Show si disattivano
tutte le misure e quindi facendo clic sulle
singole righe attiviamo solo quelle che ci inte-
ressano (noi abbiamo attivato solo la misura
di tensione in continua).

Notate anche che con un doppio clic sulle

singole voci possiamo cambiare il nome che

verra visualizzato per la misura (esattamente
come si fa in Windows per rinominare un
file), gli estremi di misura e il numero di cifre
significative. Per impostazione predefinita,

le misure di tensione sono valutate rispet-

to a massa. Concretizziamo il tutto con un

esempio, realizzando il circuito indicato nella

Fig. 13, che al solito salveremo con un nome:

abbiamo scelto circuito DC_2.

Per realizzare questo circuito tenete presenti

le seguenti considerazioni:

* ¢li operazionali scelti sono di tipo virtuale;
trattandosi in questo caso di un circuito
puramente didattico, possiamo evitare di
scegliere un componente commerciale, cosi
non dobbiamo preoccuparci di collegarlo
all’alimentazione;
per impostazione predefinita, 1’operazio-
nale ¢ alimentato a +12 V; cio nel nostro
caso va bene, ma se prevedessimo tensioni
di uscita superiori ai limiti dell’alimenta-
zione, basterebbe accedere ai parametri
dell’operazionale con il solito doppio clic e
modificare le voci Positive Voltage Swing
e Negative Voltage Swing;

* abbiamo assegnato i nomi alle misure delle
diverse sonde e come le sonde 3 e 4 for-
niscano valori relativi alla tensione della
sonda 1, secondo le formule:

V(de)2
V(do)l

V(dc)out  _

Vgain(dc)1= Vo)l -

=0,5(500m)  Vegain(dc)out =

= &
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Fig. 19 - Circuito da analizzare in DC.

* J]a misura di corrente avvenga senza dover
aprire il circuito per inserire lo strumento,
come invece avverrebbe se usassimo un
amperometro;

* per maggiore chiarezza sull’'impostazione
delle sonde, osservate la Fig. 14, relativa
alla sonda 3 e notate, in particolare, lo
spunto alla voce Use reference probe per
assegnare la sonda 1 come riferimento.

Facciamo adesso un breve commento al circu-
ito per verificare teoricamente la correttezza
delle misure: la sonda 2 rileva la tensione
rispetto a massa, ovvero quella localizzata

ai capi della resistenza R2; siccome R1 ed R2
sono in serie (I'operazionale Ul, in configu-
razione voltage follower, ha resistenza di in-
gresso idealmente infinita e quindi non carica
il circuito) e sono uguali, la tensione misurata
e la meta di V1, ovvero 1 V. Il tutto equivale
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Ouiput | analyss optiors | Summary |
Varisbles i orouits

&l varisbies

a considerare il guadagno in questo punto
rispetto a V1 pari a 0,5. Il primo operazionale
ha un guadagno unitario mentre il secondo, in
configurazione invertente, ha guadagno -10 e
quindi il guadagno in uscita e 0,5-1-(-10)= 5.
Per comprendere pienamente la valenza non
solo progettuale ma anche didattica di Mul-
tisim, vediamo 1’'esempio proposto dalla Fig.
15, il cui file corrispondente e stato da noi
chiamato circuito_DC.3; in questo esempio
supponiamo di voler valutare la tensione Vas
del circuito di Fig. 15a applicando il principio
di Thévenin. Nella realizzazione dei circuiti
non preoccupatevi se, passando da un circuito
all’altro, sempre nella stessa videata (come
fatto da noi per meglio tenere d’occhio il
tutto), le resistenze e i generatori assumono
numerazioni crescenti, anziché ricominciare
daccapo. E non preoccupatevi neanche delle
altre scritte e delle frecce (ce ne occuperemo
dopo). Ora seguite il ragionamento sull’analisi
circuitale: la teoria dice che per calcolare Vas si
deve staccare R4, misurare la tensione ai ter-
minali A e B a vuoto Vae, che rappresenta la
forza elettromotrice del generatore equivalen-
te Vi, (in termini sperimentali basta misurare
la tensione ai terminali A e B della Fig. 15b);
per ricavare la resistenza interna del genera-
tore reale bisogna misurare la resistenza vista
dai morsetti A e B con i generatori annullati
(cortocircuitati, perché sono generatori di
tensione). Il valore cosi ottenuto rappresenta
la resistenza RE del generatore equivalente
(sperimentalmente, € la situazione di Fig.

15¢); infine, bisogna applicare la resistenza R4,
che avevamo tolto, ai morsetti del generatore
equivalente. Cosi la tensione ai capi di R4 e
uguale a quella del circuito iniziale (e il caso

Fig. 20
] La scelta
Fiter ted varables. .. de”e
grandezze
i W Show al device pavameters at end da misurare.
Add cevicefmodel parameter.,. of serulaton n the audt vad

Delate seicted vacatle. |
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di Fig. 15d). Se poi non siete convinti, per
farvene una ragione vi bastera che applichiate
un voltmetro ai terminali A e B del circuito
iniziale di Fig. 15a. Per assegnare ai com-
ponenti i valori voluti, abbiamo disattivato,
tra le proprieta del circuito, la voce RefDes
(come spiegato nella prima puntata) e scritto
con il path Place\Text: posizionato il cursore
nel punto desiderato si puo scrivere usando
la tastiera del PC; cliccando sulla scritta con

il tasto destro del mouse e scegliendo Font,
possiamo anche definire il carattere e le sue
dimensioni (Size), come indicato nella Fig. 16.
Naturalmente allo stesso modo possiamo agi-
re anche sui caratteri dei valori dei componen-
ti, sulle eventuali etichette, ecc. Le scritte pos-
sono poi essere spostate con il mouse o con i
tasti freccia del PC. Per creare le frecce, con il
percorso Place\ Graphics\Line decidiamo di
tracciare una linea: notate, come indicato nella
Fig. 17, che esistono molte altre possibilita,
compresa quella di importare con la voce Pic-
ture, un’immagine in formato Bitmap. Dopo
aver tracciato la linea e averla evidenziata con
il mouse, possiamo definire le sue caratteristi-
che con Edit\Graphic\ Annotation\ Arrow\
Source: notate, anche in questo caso (Fig. 18),
I’esistenza di molte alternative, non solo sul
tipo di freccia ma anche sullo stile e il colore
della linea.

USO DEL MENU SIMULATE

Per conoscere questa modalita, realizziamo un
circuito un poco piut complesso, che ci permette
di meglio valutare la potenzialita del metodo.
Nella Fig. 19 trovate il circuito che proponiamo;
in esso la posizione della massa e arbitraria:
basta solo che ci sia (le freccine le abbiamo
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Fig. 21 - | risultati cercati con I'analisi in DC.
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Fig. 22 - La funzione Capture Screen Area.

disegnate con il metodo visto nel precedente
esempio). Il classico metodo di analisi e quello
di scrivere (e risolvere) un sistema di sei equa-
zioni con altrettante incognite, tante quante sono
le correnti incognite, applicando i principi di
Kirchhoff ai nodi e alle maglie. Noi possiamo
farlo in modo molto pii1 semplice: una volta
realizzato e salvato il circuito (circuito_DC.4) &
necessario, se gia non avviene come in Fig. 19,
visualizzare i nodi (Option\Sheet Properties e
spuntare Show All per visualizzarli tutti o Use
Net-specific Setting per visualizzare solo quelli
che ci interessano (rileggete quanto spiegato -a
riguardo- nella prima puntata); noi li abbiamo
evidenziati tutti. Notate anche che, mentre nella
teoria classica di Kirchhoff si dicono nodi i punti
di connessione almeno tripli (cioe tra tre o pitt
rami di circuito) qui sono nodi anche i punti di
connessione tra due soli componenti.

A questo punto con Simulate\ Analyses\

DC operating point potremo accedere alla
schermata per la simulazione in DC e sceglie-

re le variabili da valutare (in Fig. 20 a sinistra
vedete quelle non considerate e a destra quelle
scelte). In questo caso abbiamo scelto tutte le
correnti nei resistori (I(R1), [(R2) ...) e nei gene-
ratori (I(V1), I(V2) ..., la tensione tra il nodo 8 e
massa (V(8)), la potenza dissipata in R4 (P(R(4)

e quella della batteria V1 (P(V1)). Con il tasto
Simulate possiamo ora ottenere tutti i risulta-

ti, come mostrato nella Fig. 21 (con il tasto &
possiamo anche stabilire di avere lo sfondo nero
o bianco). Per quanto concerne le convenzioni,
tenete presente che le tensioni sono valutate
rispetto a massa, le correnti nei resistori sono
positive se vanno da sinistra a destra o dall’alto
verso il basso, le tensioni nei generatori sono po-
sitive se entranti nel polo +. I versi delle correnti,
indicati nella Fig. 19 sono quelli corretti (valutati
a posteriori dalla lettura dei dati di Fig. 21).

LA FUNZIONE CAPTURE SCREEN AREA
Con il tasto i3 ,oppure con il comando Tools\

Capture Screen\ Area, & possibile aprire un
rettangolo di dimensioni regolabili che permet-
te la cattura, come immagine negli appunti di
Windows, dell’area racchiusa dal rettangolo.

In questo modo potremo facilmente copiare
circuiti e grafici di simulazione o parti di essi e
trasferirli, ad esempio, in Word per realizzare
una relazione, ma anche in Paint per manipolare
I'immagine. Nella Fig. 22 vedete un esempio
con il nostro ultimo circuito.

LA FUNZIONE CONVERGENCE ASSISTANT

La convergenza ¢ il punto di arrivo di ogni al-
goritmo che utilizza l'iterazione o la ricorsione
per elaborare una serie di dati. Puo succedere
che i parametri predefiniti usati nella simula-
zione non permettano la convergenza, ovvero
il raggiungimento di risultati univoci; quando
accade cio (errore di convergenza) durante la
simulazione in Multisim, appare un messaggio
che chiede all'utente se desidera eseguire il
Convergence Assistant per tentare di risolvere
automaticamente il problema. Difficilmente vi
sara successo con le semplici simulazioni sin
qui proposte, ma comunque, siccome prima o
poi vi capitera, e utile sapere subito come pro-
cedere se si verifica tale evenienza. Per I'esat-
tezza, dovete fare clic su Yes quando appare

il messaggio in questione; allora iniziera in
automatico la procedura di risoluzione del pro-
blema attraverso una sequenza di passaggi per
ricercare la convergenza attraverso 'ottimizza-
zione di diversi parametri di simulazione.

A convergenza raggiunta, apparira in una
finestra di dialogo una relazione di sintesi con
il dettaglio sulle modifiche apportate (atten-
zione che si tratta di modifiche sui parametri
usati da Multisim ma non riguardano il cir-
cuito). Nel caso la convergenza non avvenga,
ricontrollate il circuito perché potrebbe pre-
sentare errori e leggete le indicazioni fornite
da Multisim sul tipo di errore riscontrato.

| file delle simulazioni presentati in questo
articolo sono scaricabili gratuitamente dal
sito www.elettronicain.it.

Il software Multisim fa parte del pacchetto
NI Circuit Design Suite Education

(cod. 8100-NICDSE) disponibile presso
www.futurashop.it. La versione per utenti
privati e studenti costa 99,95 Euro.

-
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I moderni smartphone integrano un processore per le comunicazioni, uno
applicativo ed un gestore dell’alimentazione, che condividono la porta USB 2.0;
scopriamo le soluzioni progettuali che consentono di condividere questa risorsa.

LA CONDIVISIONE

DELL'USB

dispositivi mobili
necessitano di
molteplici circuiti
integrati per riuscire
a gestire le numerose
funzionalita richie-
ste dagli utenti; ad
esempio, un tipico
smartphone dispone
di un processore per
le comunicazioni,
un processore
applicativo e
un integrato
per la gestione
dell’alimen-
tazione, i quali
devono tutti con-
dividere un’unica
porta USB comu-
nicando attraverso
essa a velocita di 480
Mbps; cido puo creare
qualche problema
nella condivisione di

NEGLI SMARTPHONE

di OSCAR FREITAS

tale risorsa. In que-
ste pagine vogliamo
prendere in conside-
razione le soluzioni
adottabili in pratica
nella progettazione e
nell’uso di dispositivi
con USB condiviso,
analizzando i pro e

i contro delle varie
strade percorribili,
che spaziano da un
hub USB fino a un
semplice switch ana-
logico.

Un metodo comune-
mente utilizzato nella
progettazione degli
smartphone prevede
di fare in modo che
il dispositivo pre-
posto alla gestione
dell’alimentazione
all'interno dell’ap-
parecchio controlli

h
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l'unica porta USB 2.0 presente.

A tale scopo viene utilizzato

uno switch multiplexer USB 3:1,
che commuta la porta USB per
svolgere la funzione indicata.
Per impostazione predefinita, lo
switch commuta la porta USB
anche a beneficio sia del pro-
cessore applicativo utilizzato

per funzionalita multimediali
quali la riproduzione di file MP3
o ’elaborazione video, sia del
processore preposto alle comuni-
cazioni radio, tanto per ’accesso
dati quanto per le telefonate (si
veda la Fig. 1). Quest’architettura
offre il vantaggio di permette-

re 'attivazione della modalita
sleep sull’apparecchio quando la
funzione non e richiesta. L'unita
preposta alla gestione dell’ali-
mentazione pud inoltre attivare
il processore pertinente quando
viene rilevata un’attivita sulla
porta USB 2.0, oppure quando
uno dei processori ne richiede
I"accesso. Quando viene rilevato
il collegamento di un dispositivo
alla presa USB, il circuito che
controlla la gestione dell’alimen-
tazione puo anche determinare
se si tratta di un caricabatterie
oppure di un host con capacita di
carica, in modo tale da ricaricare
la batteria direttamente tramite il
segnale VBUS.

11 layer fisico (PHY) del processo-
re applicativo e del processore di
comunicazione utilizza integral-
mente la banda dati ad alta velo-
cita (480 Mbps) dello switch USB

Fig. 1 - Switch
multiplexer
USB 2.0
utilizzato per
condividere
un’unica porta
USB 2.0.

Usg 2.0 FORT

in fase di comunicazione con un
host USB, quale, ad esempio, un
PC.

Una recente tendenza riguardan-
te la progettazione dei telefoni
4G implica la presenza nell’ap-
parecchio di due elementi di ela-
borazione, che devono accedere
contemporaneamente alla porta
USB; per questo genere di esigen-
za, un hub potrebbe costituire
l'opzione piu adatta. Il problema
e che le connessioni che caratte-
rizzano 1’hub USB sono general-
mente caratterizzate da un’eleva-
ta capacita e da una richiesta di
potenza considerevole, a fronte
del fatto che I’accesso contempo-
raneo alla porta USB ¢ infrequen-
te. Un tipico layout per questo
genere di apparecchi e illustrato
nella Fig. 2, dove il processore di
comunicazione 3G pud accedere
alla porta USB distintamente dal
processore 4G. Mediante uno
switch isolato (FSUSB31) e tracce
estremamente brevi sulla scheda
PCB, & possibile minimizzare la

Fig. 2

Esempio di
switch
multiplexer USB
2.0 e hub con

capacita, tanto che la maschera
dei segnali di trasmissione USB
ad alta velocita, nell’ambito del
path dal processore di comunica-
zione 3G verso ’host USB, offre
ampi margini per rispettare le
specifiche USB. Nell'esempio
indicato, il processore applicati-
vo controlla lo switch multiplexer
USB 3:1, il quale puo incorporare
nelle proprie linee di controllo
resistenze pull-up e pull-down,
in modo tale da commutare nor-
malmente sul processore applica-
tivo quando quest’ultimo viene
disattivato e posto nella modalita
standby.

La funzionalita sopra descritta e
resa possibile dalla disponibilita
di switch che assorbono quan-
tita minime di corrente quando
attivati e presentano consumi
praticamente pari a zero se disa-
bilitati. Nell'esempio dello smar-
tphone 4G illustrato nella Fig. 2,
il dispositivo FSUSB63 e sempre
attivo e consuma soltanto pochi
microampere di corrente. Anche
nell’esempio mostrato nella Fig.
1, quando il circuito di gestione
dell’alimentazione puo spegnere
il dispositivo FSUSB63 in modali-
ta standby, il consumo di corren-
te e inferiore a un microampere.
Nella maggior parte dei circuiti
integrati, alte velocita e bassi
consumi sono generalmente due
caratteristiche in contrasto fra
loro e molto spesso la soluzione
per ottenere entrambe queste ca-

-

switch isolato.

UEB 2.0 PORT
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ratteristiche consiste nel ridurre
la tensione in gioco e utilizzare
processi geometrici accurati,
tuttavia le specifiche USB richie-
dono segnali a tensione elevata.
Inoltre, volendo progettare un
apparecchio robusto, in cui le
linee D+ e D- sono in grado di
sopravvivere a un cortocircuito
della linea VBUS a5V, non &
possibile utilizzare basse tensioni.
Nonostante cio, in tempi recenti
sono comparsi gli switch USB a
pompa di carica a bassa tensione,
che sono in grado di fornire una
risposta al problema, soddisfa-
cendo gli stringenti requisiti della
maschera dei segnali USB ad alta
velocita, come illustrato nella Fig.
3. In effetti, la maggioranza di
questi circuiti e in grado di sup-
portare velocita dati USB piui che
doppie (> 1 Gbps) senza necessi-
ta di modifiche all’architettura o
ai dispositivi prescelti.

Sovente, il passaggio da un
processore a un altro tramite

uno switch USB viene effettuato
innanzitutto scollegando tutti

i path e lasciando trascorrere

un tempo sufficiente, in modo
tale che il controller della porta
dell’host USB possa riconoscere
I'interruzione della connessione

e passare all’altro path, permet-
tendo quindi all’host di resettare
e rinumerare il nuovo dispositivo
USB. Cio viene fatto via software
sul cellulare e richiede una debita
attenzione da parte dei progetti-
sti, che nella stesura del software
devono tenere conto delle limi-
tazioni imposte dall’hardware
prescelto.

Gli switch USB piu recenti, tut-
tavia, permettono un piu1 ampio
ricorso al software nei disposi-
tivi portatili, rendendo questa
situazione un problema ormai
superato. Cio e possibile perché
qualunque cambiamento nella se-
lezione dei segnali di controllo di
tali switch USB avvia automatica-

Fig. 3 - Maschera dei segnali ad
alta velocita USB 2.0.

mente il processo di interruzione
della connessione per un tempo
predeterminato; tale capacita e
imposta dalle specifiche USB 2.0
ad alta velocita, che richiedono
che un host USB sia in grado di
riconoscere l'interruzione della
connessione, predisponendo una
nuova connessione interna.
Come accennato precedentemen-
te, il risparmio di corrente e un
imperativo per la maggior parte
dei dispositivi portatili, pertan-
to le tensioni di alimentazione
dei processori vengono spesso
mantenute su valori di 1,2V o
inferiori. Ne consegue che in fase
di interfaccia con dispositivi ope-
ranti a tensioni piu elevate, nei
quali I’alimentazione e collegata
direttamente alla tensione della
batteria, la corrente assorbita
dalla batteria da parte degli input
operanti a tensioni inferiori e
considerevole. Un metodo per
ridurre il consumo di corrente
consiste nell'impiegare trasfor-
matori di tensione. Poiché la
commutazione USB & un proces-
so intrinsecamente lento, in tali
circostanze gli switch USB sopra
citati assorbono un quantitativo
di corrente irrilevante impostan-
do le soglie di ingresso in base
alla tensione di alimentazione
piu bassa. Inoltre, i buffer di
ingresso sono progettati in modo
da conservare potenza nei casi di
differenza di tensione peggiori,
facilitando il compito dei proget-
tisti di sistema.

Costi e ingombri delle schede
PCB (Printed Circuit Board) sono
due aspetti che devono essere
tenuti sempre in considerazione
in tutti i dispositivi portatili di
dimensioni contenute. Oggi gli
switch sono realizzati in package
compatti aventi un pitch dei pin
di 0,4mm, occupando una por-
zione tanto contenuta della sche-
da PCB da surclassare totalmente
le alternative costituite da grandi
connettori proprietari che richie-
dono dongle specializzati per la
connettivita USB. E inoltre il caso
di rammentare che il costo di uno
switch e di gran lunga inferiore a
quello di un hub USB.

Talvolta puo essere necessario
collegare in cascata piu switch
USB, per esempio in applicazio-
ni dove un unico side loading
controller utilizza lo standard
Media Transfer Protocol per
consentire il download di filmati
da un PC host a una scheda di
memoria SD senza sovraccaricare
il processore applicativo dello
smartphone. In questi casi la
capacita dello switch USB nello
stato OFF rappresenta un fattore
critico per consentire il traffico
USB ad alta velocita riducendo al
minimo i tempi di download. La
OFF capacitance dei nuovi switch
USB g, invero, talmente bassa
(tipicamente 2 pF) da consentire
di aggiungere piu switch anche
negli stadi finali di un design
allo scopo di integrare ulteriori
funzionalita nello smartphone.
Allo scopo di ridurre al minimo
il numero di connettori presenti
su uno smartphone, talvolta la
porta USB e progettata per essere
collegata a un auricolare analo-
gico, oltre che a un dispositivo
USB high speed e/o full speed.
Speciali switch USB permetto-
no di gestire questa situazione
istradando il segnale del micro-
fono incorporato nell’auricolare
attraverso la linea VBUS del
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Fig. 4

Auricolari

che utilizzano una
singola porta USB.

connettore USB, mentre i segna-
li D+ e D- vengono indirizzati
alle linee rispettivamente degli
altoparlanti destro e sinistro. Un
tipico esempio di switch USB e
I’FSA800 di Fairchild, il quale &
in grado di determinare, al mo-
mento della connessione, se alla
porta USB sia stato collegato un
caricabatterie utilizzando 1’algo-
ritmo specifico per la carica della
batteria via USB. Cid permette

a un processore di controllare la
selezione del path dello switch in
base allo stato del segnale del pin
ID del connettore USB.

Altri switch USB utilizzano il pin
ID per il rilevamento e la confi-
gurazione automatica, rendendo
possibile 1'uso di innumerevoli
accessori avanzati, tra cui figura-
no una vasta gamma di dispositivi
quali speciali cavi di collaudo che
sfruttano al meglio le procedure
di test in fabbrica per ottimizzarne
i costi, sofisticati auricolari dotati
di tutti i controlli per la riprodu-
zione dei file MP3 e accessori per
I'ascolto delle radio e I'effettuazio-
ne/ricezione delle chiamate che
consentono di passare liberamen-

r

te da una funzione all’altra. Gli
switch USB ad alta velocita hanno
permesso di integrare nei moder-
ni smartphone un’enorme varieta
di funzioni, permettendo nel
contempo di contenere lo spes-
sore degli apparecchi a poco piu
di quello dei connettori compatti
ad alta velocita micro-USB. Tali
connettori sono in grado di sup-
portare un processore applicativo,
un processore di comunicazione,
un hub USB (quando & necessario
comunicare contemporaneamente
con piu dispositivi), un driver
audio e, se desiderato, un’intera
gamma di altre funzioni aven-

ti velocita inferiori. Tutto cio e
possibile in considerazione della
circuiteria avanzata integrata nei
piut recenti switch USB, senza sot-
tostare a compromessi per quanto
riguarda consumi di corrente,
ingombri sullo stampato e costi, e
comungque fornendo la funzione
di rilevamento della connessione
dei caricabatterie USB, contri-
buendo attivamente all'impegno
globale volto a fare della tecno-
logia USB lo standard per tutti i
dispositivi portatili.
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Completiamo la descrizione
della nostra cornice digitale, spiegando
il firmware e l'interfaccia di programmazione
ICSP per Personal Computer.

opo aver esaminato in linea di

massima il funzionamento del
nostro programma, possiamo analizzare
piu in‘dettaglio alcune righe del codice,
scaricabile dal nostro sito www.elettro-
nicain.it. Il progetto e diviso in piu file
(Fig. 5) raggruppabili in due sezioni: la
gestione del display e quella della FAT.
Iniziamo dal display, scendendo subito
al livello piu1 basso, ovvero all’invio dei
comandi e dei dati che ci permettono
di disegnare pixel su determinate zone
dello schermo. Il protocollo impiegato
per la comunicazione tra LCD e micro
e il classico SPI e puo essere realizzato
in software o in hardware (controllando
il modulo SPI interno al micro), tramite
la define SPI_HW, che nel nostro caso
e attiva. Tutto si basa sull’invio di un
comando e dati da parte del micro verso
il display. Alcuni comandi devono
essere seguiti da uno stream di dati che
rappresenta I'immagine, altri vengono
usati per configurare i registri interni al
controller del display. Ad esempio, nel-
la fase di init bastera inviare comandi
senza alcun dato, mentre per visualizza-
re un pixel o un’immagine, ai comandi
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static void sendByte(unsigned char value)

{

#ifdef SPI_HW // hardware
spiTransferByte(value);

#Helse // software

unsigned char mask;

for(mask=0x80; mask!=0; mask>>=1)

// reset

PIN_RST_LOW();
_delay_ms(50);
PIN_RST_HIGH();
_delay_ms(50);

// display software reset
sendCommand (0xFD, OxFD);
sendCommand (0xFD, OxFD);

{
PIN_CLK_LOW();
if(mask & value)
{
PIN_DAT_HIGH();
}
else
{
PIN_DAT_LOW();
}
PIN_CLK_HIGH();

}
PIN_CLK_LOW();
#endif
}

static void sendCommand(unsigned char reg, unsigned char value)

{
PIN_DATACOMMAND_HIGH(); //cmd

PIN_CS_LOW();

sendByte(reg);
sendByte(value);

PIN_CS_HIGH();

void LS020_Init(void)
{

#ifdef SPI_HW
SPI_MasterInit(FOSC_2);
#endif

// configuration port as output
DDRB |= (1<<CS);
DDRB |= (1<<RST);
DDRD |= (1<<DC);

// start condition
PIN_CS_HIGH();
PIN_DATACOMMAND_HIGH();

seguiranno i dati che permette-
ranno di disegnare i pixel sullo
schermo. Prima di ricevere i

dati, il display deve anche essere
informato sul numero di pixel da
disegnare e quindi sulla quantita
di dati che seguiranno; informa-
zione, questa, passatagli andando
a scrivere queste coordinate su
determinati registri, elencati nella
Tabella 2 (puntata preceden-

te). Per scrivere un valore in un
registro, bastera inviare due byte
consecutivi, il primo dei quali

specifica il valore dell’indirizzo

e il secondo il dato. Per dire al
nostro LCD se quelli che riceve
sul bus SPI sono dati o comandi,
si usa il piedino RS del display
L.S020, che va mantenuto a livello
basso quando si invia un dato e a
livello alto quando si invia un co-
mando. Tutto questo e racchiuso
nella funzione sendCommand()
del Listato 1, in cui la macro
PIN_DATACOMMAND_LOW()
si occupa di portare a massa il
piedino RS. Da notare anche le

_delay_ms(50);

// init for internal voltage setting
sendCommand (OxEF, 0x00);
sendCommand (OxEE, 0x04);
sendCommand(0x1B, 0x04);
sendCommand(0xFE, OxFE);
sendCommand(0xFE, OxFE);
sendCommand (OxEF, 0x90);
sendCommand (0x4A, 0x04);
sendCommand(0x7F, 0x3F)
sendCommand (OxEE, 0x04);
sendCommand(0x43, 0x06);

_delay_ms(7); //need 7ms!

// init 2

sendCommand (OxEF, 0x90);
sendCommand(0x09, 0x83);
sendCommand(0x08, 0x00);
sendCommand(0x0B, OxAF);
sendCommand (0x0A, 0x00);
sendCommand(0x05, 0x00);
sendCommand(0x06, 0x00);
sendCommand(0x07, 0x00);
sendCommand (OxEF, 0x00);
sendCommand (OxEE, 0x0C);
sendCommand (OxEF, 0x90);
sendCommand(0x00, 0x80);
sendCommand (OxEF, 0xBO0);
sendCommand(0x49, 0x02);
sendCommand (OxEF, 0x00);
sendCommand(0x7F, 0x01);
sendCommand(0xE1, 0x81);
sendCommand(0xE2, 0x02);
sendCommand(0xE2, 0x76);
sendCommand(0xE1, 0x83);

_delay_ms(50);
// display on

sendCommand(0x80, 0x01);
sendCommand (OxEF, 0x90);

macro PIN_DAT_LOW() e PIN_
DAT_HIGHY() usate per forzare a
livello basso il Chip Select del di-
splay durante il trasferimento dei
2 byte. Ricordiamo anche 1'LS020
non puo essere letto, quindi i
dati e comandi viaggiano sempre
dal micro ad esso. Sempre nel
Listato 1, e visibile anche la Init(),
che va a scrivere in una serie di
registri per consentire la corretta
inizializzazione del controller; &
opportuno sottolineare I'impor-
tanza dei ritardi inseriti (funzio-
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sendCommand (0x00, 0x00);

//display options ( ROTATE / MIRROR)
sendCommand (OxEF, 0x90);

sendCommand(0x01, 0x00);
sendCommand(0x05, 0x00); // X X X X

return;

// YDIR XDIR * BGR

//control registrer

* Kk *x *

X ROT X X

void LS020_Preparelmage(char width, char height, char posx, char posy, char colMode)

{
sendCommand (OxXEF, 0x90);
sendCommand(0x06, posx); // set x cursor pos
sendCommand(0x07, posy); // set y cursor pos
sendCommand(0x08, posx); //x1 // set area

sendCommand(0x09, posx + (width-1) );//x2
if (colMode == 24) {

sendCommand(0x0B, posy);

//yl

//y2

* * * *

semplicemente il bit BLK del
registro 0x00, come mostrato in
Tabella 2, ed il gioco e fatto. In
realta va detto che ogni registro
appartiene ad un banco e prima
di poter essere modificato occor-
re selezionare il banco di appar-
tenenza con un apposito coman-
do, che utilizza il registro OxEF.
Siccome per la nostra operazione
dobbiamo intervenire nel registro
0x00 e questo, cosi come la mag-
gior parte dei registri, appartiene
al banco 0x90, prima di settare

il bit BLK, dovremo accedere

al banco 0x90 in questo modo:
sendCommand(0xEF, 0x90); solo
dopo potremo settare il bit con
sendCommand(0x00, 0x40).

A questo punto abbiamo tutto
per fare un po” di prove; manca
la parte principale e cioe disegna-
re un’immagine o una porzione
di essa sullo schermo. Ormai,
perd, non dovrebbe essere un
problema, perché, sempre da Ta-
bella 2, possiamo utilizzare i re-
gistri per identificare una regione
dello schermo (in particolare i re-
gistri 0x06, 0x07,0x08,0x09,0x0A
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[ Fue Prgjest Buits D8t View Tosk Debup  Window Mg
JEWP o s and 2R MALEREE B B
Trace Disasled - S i

-8x

2 ace »

sendCommand (0x0A, posy + (height-1));
sendCommand (OxEF, 0x90);
sendCommand(0x01, 0x50); // XDIR YDIR * BGR
}
else {
sendCommand(0x0A, posy); //yl
sendCommand(0x0B, posy + (height-1));//y2
}
PIN_DATACOMMAND_LOWC() ;
PIN_CS_LOW();
}
void LS020_SendColor(int color)
{
PIN_CS_LOW();
sendByte(color >> 8); // high
sendByte(color); // Tow
PIN_CS_HIGHC();
}

ne delay_ms()) tra vari blocchi
di comandi. Questi sono, infatti,
proprio necessari: un ritardo
minore, ma anche uno maggiore,
potrebbe non avviare il display
in modo corretto o non avviarlo
proprio!

Ok, abbiamo gia inizializzato il
display e ora siamo in grado di
impartigli qualche comando; se
ad esempio volessimo lo scher-
mo tutto nero, senza per forza
inviare le informazioni di colore
di tutti i pixel, potremmo settare
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void LS020_Scroll(void)

{

sendCommand (OxEF, 0x90);

int i = 1;

while(1)

{
sendCommand (0x0F, 0);
sendCommand (0x11, 30);

sendCommand (0x10,

i+t

>

if ((30+i)> 176)
break;;
delay_ms(30);
}

int val = (30+1);
for(i=val;i>0;i--)
{
sendCommand (0x0F, 0);
sendCommand(0x11, 30);

sendCommand(0x10, i);
_delay_ms(30);

e 0x0OB) tramite la funzione
LS020_PrepareImage() ed invia-
re successivamente i dati con la
funzione LS020_SendColor().
Piu1 in dettaglio, possiamo esa-
minare la funzione showImage-
FromSD() del Listato 3, che legge
un file immagine dalla SD e lo
visualizza utilizzando il meccani-
smo descritto.

Ora passiamo alla visualizzazio-
ne di stringhe e quindi di font, se
non altro per rimarcare la facilita
con cui si riesce, grazie all'uso

di particolari registri interni, ad
ottenere il risultato voluto senza
scrivere ulteriore codice. I font
possono essere, infatti, considera-
ti come immagini di dimensione
8x8 pixel (8 byte definiscono un
font) memorizzate in una tabella.
Finora abbiamo considerato
'origine degli assi nell’angolo
superiore sinistro, ma se volessi-
mo scrivere testo lungo l'asse y
(ovvero il lato pilt lungo) prima
di ridisegnare lo stesso font po-
tremmo settare opportunamente
iregistri 0x01 e 0x05 (pil in par-
ticolare, i bit ROT, X-R e Y-R) e lo
vedremo magicamente ruotato!
Cib vale anche per le immagini.

30+1);

//scroll x start position (y)
//scrolling value width

//scrolling value end position

//scroll x start position (y)
//scrolling value width

) Chare hive\photosifototestigatto-stivali-shrek2.bmp

che fisseremo a nostra scelta.

Nel progetto sono presenti anche
file di piu alto livello che, utiliz-
zando le funzioni base, riassunte
brevemente nella Tabella 5,
permettono la creazione di qual-
che semplice animazione come
stringhe scorrevoli su LED e un
orologio a lancette. In particolare,
nel Listato 3 viene presentata la
funzione showImageFromSD,
che interagisce con la memoria
SD e permette appunto di visua-
lizzare 'immagine contenuta.
Ora possiamo dedicarci alla
sezione riguardante la FAT e la
SD la cui gestione non e banale
ed occupa una parte rilevante di
codice. La versione utilizzata nel
progetto e una base, in modo da

BE)

=" NEENRC

Criginal Image Convert [mage

Dot file
C:N=020.h

Format [168pP [v]

Transfer Image To Led

®

Transfer

[

(-]

s

convert to bin l

=

convert to code I

Gatto Shrek

Add Text to bmp Color @ line

O o

Add Text inside bin

! =

Size: 132 x 176 Resolution: 72,009 x 72,009 Color Mode: Farmat24bppRgb

Ora il piu e fatto; resta ancora da
provare un’altra funzione che ci
regala il display LS020: lo scrol-
ling. Con poche righe di codice,
come mostrato nel Listato 2, ¢
possibile stabilire la linea (coor-
dinata Y) di inizio dello scrolling,
la larghezza dell’area di scrolling
e variando il valore del registro
0x11 (che contiene la linea cor-
rente di spostamento) vedremo la
nostra immagine o parte di essa
scendere e salire con una velocita

avere ancora spazio nella Flash
da utilizzare per il proprio codice,
ma nonostante tutto gestisce
FAT16 e FAT32 e anche se non
vengono utilizzate nel Digital
Frame, ha funzioni molto utili
come quelle che permettono di
creare un file, rinominarlo, sal-
varlo, o cancellarlo. Noi useremo
solo quelle di lettura e ricerca
all'interno di una directory. Per
semplicita, utilizzeremo tutti i
file caricati nella directory prin-
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void showImageFromSD(char filenamel])

{

fatFopen(filename);
delay_ms(1000);

//check file kiand
unsigned char k = fatFgetc();
if(k 1="K") {

UART_PutString(“Error file”);

}

// check file type
unsigned char imgl
unsigned char imgM

atFgetc();
atFgetc();

— —h

if( (imgll= “17) ||
return;

}

unsigned char mode = fatFgetc();

if (mode == 8) {
LS020_Mode8BPP();

}
if (mode == 16) {
LS020_Model6BPP();

}
delay_ms(50);

atFgetc();
atFgetc();

unsigned char posx

=f
unsigned char posy = f

unsigned char width = fatFgetc();
unsigned char height = fatFgetc();

int size = width * height;

cipale della SD, ma nulla vieta di
creare altre directory e spostarsi
all’interno di esse. In particolare
useremo la FATFirstDirEntry(),
che restituisce il primo file “va-
lido” e dopo chiameremo tante
volte la FATNextDirEntry() fino
ad analizzare tutta la directory. A
livello di file di progetto, il firm-
ware relativo alla lettura della SD-
Card occupa due file: uno di bas-
so livello col quale siamo in grado
di leggere e scrivere un settore
della card tramite il protocollo SPI
(si utilizza il modulo spi hardware
interno al micro) ed uno di alto
livello che usa questo primo file

e che ci permette di muoverci da
una settore all’altro in base alle
tabelle FAT. La dimensione di

un settore di una SD-Card e 512
byte e si potrebbe anche pensare
di utilizzare solo il primo file,

che a livello di codice e spazio in
memoria di programma occupa

(imgM!= “M’) ) {
UART_PutString(“Error type file”);

// binary images

Funzione
LS020_Init ()

LS020_Pixel

LS020_Char()

L.S020_String()

LS020 Image()

LS020_Preparelmage()
LS020_Off()
LS020_FillBox()
LS020_Mode24BPP()
LS020_Model6BPP()
LS020_Mode8BPP()
LCD_Circle()
LS020_Line()

LS020 Reverse()
LS020_Scroll()

LS020_PreparelImage(width, height, posx, posy, mode);

unsigned int
unsigned int

while(size)
{
if(mode == 16)
{
h
1

fatFgetc(
fatFgetc(

E
E
PIN_CS_LOWC();

int color = (h<<8) | 1;
LS020_SendColor(color);

PIN_CS_HIGH();
}

if(mode == 8)
{
h = fatFgetc();

PIN_CS_LOWC();
LS020_SendSingleByte(h);
PIN_CS_HIGH();

size--;
LS020_CloseImage();

Descrizione

lizializizza il controller display, con diverse sequenze di
comandi

Disegna un pixel di un determinato colore in una determinata
posizione

Utilizza una look-up table interna al micro per disegnare su
LCD un carattere ad una determinata posizione

Stampa una stringa a schermo in posizione determinata e con
un determinato colore

Carica i dati dell'immagine contenuti in un buffer e li visualizza
a schermo a partire da una determinata posizione e con
larghezza ed altezza specificate

Invia dimensioni al display e attende I’'immagine
Spegne il display

Disegna un box sullo schermo di un determinato colore
Imposta modalita a 24 bpp

Imposta modalita a 16 bpp

Imposta modalita a 8 bpp

Disegna un cerchio

Disegna una linea

Attiva modalita reverse

Effettua lo scrool di una data area dello schermo

Tabella 5 - Funzioni per la creazione delle animazioni.

decisamente molto meno; perod
si tratterebbe di scrivere i nostri
dati (nel nostro caso, immagini)

in formato raw, ovvero in modo

cutivi e leggerlo successivamente
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int scanRootDirectory(void)

{

struct diriterator di;
struct direntry *de;

de = fatFirstDirEntry(0, &di);

while (de != NULL)

{

if (*de->deName == SLOT_EMPTY)
{

return 0;
}

if ((*de->deName != SLOT_DELETED) &&
(de->deAttributes != ATTR_LONG_FILENAME))
{
/*unsigned*/ char filename[13];
memset(filename, ¢ ¢, 13);
filename[8] = “.’;
filename[12] = “\0’;

memcpy (filename, de->deName, 8);

int fs=0;
for(fs=0;fs<8;fs++)
{
if (filename[fs]
break;
}
filename[fs]= ‘.’
memcpy (&(filename[fs+1]),
filename[fs+1+4] = “\0’;

int intervalMs = 0;

if ( (de->deExtension[l] = ‘m’) |
{

// clear
LS020_Fi11Box (0, 0,
// RGB(255,255,255));

== ¢ <)

LCD_WIDTH-1,

de->deExtension, 3);

(de->deExtension[1] = ‘M’) )

LCD_HEIGHT-1,

//LS020_String(0, 10,filename, RGB(0,0,0));
LS020_String(0, 168,filename, RGB(0,0,0));
showImageBmpFromSD(filename);
if (_fApplyMask) {
applyMask(“mask.bin”);
}
intervalMs = _intervalImages*1000;
delay_ms(intervalMs);
}
if ( (de->deExtension[1] == ‘i’) || (de->deExtension[1] == ‘I’) )
{
// clear
//LS020_Fi11Box(0, 0, LCD_WIDTH-1, LCD_HEIGHT-1,

//RGB(255,255,255));

//LS020_String(0, 10,filename, RGB(0,0,0));
LS020_String(0, 168,filename, RGB(0,0,0));
showImageFromSD(filename);
if (_fApplyMask) {
applyMask(“mask.bin”);
}
//delay_ms(2000);
intervalMs = _intervallmages*1000;

delay_ms(intervalMs);
}

} // end if
de = fatNextDirEntry(&di);

}//end while

return 1;

nella stessa modalita. Questo, da
un lato ci permette di risparmiare
codice, ma dall’altro ci costringe
a scrivere la SD tramite program-
mi fatti su misura per scrivere in
determinati settori, senza contare
che in questo modo la memoria
SD non sara riconosciuta da un
normale lettore per PC. Per mag-
gior comodita diventa pertanto
necessario il secondo file (FAT.c)
che occupa molto di pil1, ma ci
permettera di caricare i nostri file
immagine anche nel noto forma-
to standard bitmap (estensione

.bmp) e renderli riconoscibili e

visualizzarli nella cornice digitale.
Nel Listato 4 & possibile vedere il
codice che esegue la scansione di
tutti i file presenti nella root e che
disegna I'immagine quando trova
file con estensione .bmp o .bin.

UTILIZZO DEL SOFTWARE

Il Digital Frame potrebbe funzio-
nare semplicemente caricando
immagini bitmap in formato
132x176 o inferiore, col formato
24 bit per pixel. Esistono molti
tool per convertire immagini che
possono risultare utili: uno su
tutti, per la semplicita di utilizzo
e nello stesso per la completezza,
e senz’altro Paint.Net, valido pro-
dotto di casa Microsoft, scarica-
bile gratuitamente dal sito www.
getpaint.net/download.html, da

cui e possibile aggiungere anche
numerosi plugin. Ad ogni modo,
anche senza ulteriori plugin e
possibile aprire un’immagine e
selezionarne una porzione o rim-
picciolirla in modo che entri nel
nostro display, quindi salvarla
come bitmap; il nostro digital
frame la leggera senza problemi.
Uno screenshot di esempio e
illustrato nella Fig. 6.

Per entrare un po’ piu nel codice
e magari sviluppare le nostre
applicazioni con questo circuito,
rendendole pil1 carine, miglio-
rando i nostri menu aggiungendo
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effetti grafici o piccole animazio-
ni o icone originali, il software
Paint.NET non basta, ma diventa
necessario un programma rea-
lizzato su misura per il display
LS020: si tratta di LS020_Image-
Tool. Questo software, scritto in
linguaggio C#, permette di con-
vertire un’immagine (in formato
bitmap, png o jpeg) in un file

di testo o meglio di codice (un
file.h) in cui avremo un array con
i valori del colore di ogni pixel
dell'immagine. Bastera allora in-
cludere questo file nel progetto di
AVR Studio o semplicemente co-
piare i valori e inserirli nel nostro
codice sorgente, per visualizzare
su display la stessa immagine
nella posizione a piacere, tramite
la funzione LS020_Image() gia
vista nella Tabella 5. Prima della
conversione si potra scegliere la
profondita di colore, ovvero se
utilizzare il formato a 8, 16 0 24
bit per pixel, con un occhio di
riguardo allo spazio occupato
nella Flash (per non impegnare
tutta la memoria di programma
a discapito del codice); questo
perché I’array dell'immagine
verra scritto proprio in tale area
(grazie alla direttiva PROGMEM
del compilatore gcc-avr). Vale
percio la pena di dare un occhio
alle dimensioni che pud occupare
un’immagine cablata nel codice.
Ad esempio un’immagine di di-
mensioni 20x40 a 24 bpp richiede
3 byte per pixel, per un totale di
2.400 byte, che potrebbero essere
gia troppi se siamo a corto di spa-
zio. La stessa immagine, a 16 bpp
ne occuperebbe 1.600, mentre a 8
bpp I'occupazione scende ad 800
byte. Ovviamente non avremo la
stessa nitidezza, ma in caso non
sia cosl determinante potremo ri-
sparmiare un terzo dello spazio e,
come solito in questi casi, occorre
giocare sui compromessi.
Tramite lo stesso software, come
visibile nella Fig. 6, & possibile

e AnEEne
3 cnerh

- x "Qvtﬁm‘

—

' OLED'si fa largo fra i display

Al Nokia World 2010 sono stati presentati i nuovi smartphone
Symbian 3 con display AMOLED; in entrambi viene usato un OLED
da 4 pollici di diagonale, pero di tipo touch-screen, con risoluzione
di ben 640x360 pixel. Sony ha presentato al SID 2010 un nuovo
OLED da 11,77, destinato al mercato dei notebook, che a quanto
pare ha superato uno dei limiti della tecnologia: la durata. Infatti
Sony assicura una vita del display di 10 anni. Samsung, dopo aver
sviluppato display AMOLED e SuperAMOLED, ha realizzato ’OLED
Max, pensato per display di piccole dimensioni; € un’ evoluzione del
SuperAMOLED, che oltre a colori piul vicini alla realta, porta con sé
maggiori dettagli e un contrasto “intelligente”, con una risoluzione
massima di 800x1024. Insomma, sembra che I’OLED stia decollando.

convertire 'immagine in un
formato binario praticamente
identico e sempre leggibile dal
PhotoFrame, ma questa volta
conterra un header iniziale di 8
byte per informare il display sul
tipo di file, la modalita di colore,
la posizione dell'immagine e le
sue dimensioni.

Perché dotare il PhotoFrame di
questa funzionalita quando legge
gia le immagini bitmap e non
abbiamo problemi di spazio con
le capienti SD-Card odierne? In-
tanto puo sempre venire bene per
i test, perché in questo caso I'im-
magine non e rovesciata come
nei file bitmap e poi & piu facile
sfruttare la capacita del display
di scrivere parzialmente solo
su aree definite per creare, ad
esempio, piccole animazioni
come una successione di im-
magini in posizioni diverse
e magari contenute in un
unico file binario.

Inoltre (Fig. 6) il terzo pan-
nello prevede una piccola
interfaccia per la connessione

diretta tra la porta seriale (RS5232)
del PC e il nostro digital frame,
in modo da trasferire un’im-
magine sul display senza dover
passare attraverso la SD. Cio puo
venire utile sia in fase di test, sia
per verificare la resa finale di una
foto sul display, prima di effet-
tuare il trasferimento.

Avendo ormai tutti i tasselli al
loro posto e modificando poche
righe di codice, diventa pensabile
aggiungere la possibilita di salva-
re I’ immagine sulla SD (inserita
direttamente nel Digital frame)
durante il trasferimento seriale

e ritrovarla nel nostro album
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fotografico senza aver utilizzato
un lettore di SD Card!

USARE IL DIGITAL FRAME
Premendo il pulsante P2 in
qualsiasi istante, sara possibile
accedere ad un menu con diverse
voci che potremo scorrere utiliz-
zando i tasti P1 (scorrimento ver-
so l’alto) e P3 (scorrimento verso
il basso) e infine confermare la
nostra scelta ripremendo P2. A
questo punto la successione delle
foto proseguira con le modifiche
apportate. Di seguito vediamo i
comandi che possiamo impartire.
Reverse: ridisegna I'immagine
corrente e quelle successive con i
colori invertiti.

Interval: permette di impostare
(tramite P1 e P3) 1" intervallo di
tempo (espresso in secondi) che
intercorrera tra un’immagine e la
successiva.

Stop: permette di bloccare il di-
splay sull'immagine corrente.
Continue: forza la ripresa dello
scorrimento delle immagini.
Apply Mask: applica una ma-
schera all'immagine corrente e
alle successive, in modo da cre-

are effetti come cornici virtuali,
puzzle, vetro rotto. Questo file di
maschera deve essere generato
in formato binario ed occorre sia
presente nella root della SD-Card
con il nome mask1.bin. I pixel
bianchi nell'immagine “masche-
ra” vengono considerati come
“trasparenti”.

Normal: torna alla normalita

nel caso siano stati applicati gli
effetti sopraelencati.

Transfer: mette il micro in stato
di attesa, pronto a ricevere co-
mandi seriali dal PC, dove sara
attivo il software LS020_Image-
Tool analizzato in precedenza.
Leds: visualizza una stringa scor-
revole a tutto schermo realizzata
su una matrice di 8x8 LED di
20x20 pixel ciascuno.

Clock: mostra un classico oro-
logio a lancette realizzato con le
funzioni viste prima creare cerchi
e linee.

Turn-off: spegne il display con
effetto dissolvenza.

TOOL DI SVILUPPO
Abbiamo analizzato alcuni fram-
menti di codice utilizzato nel

L’ATmega32, cosi come altri micro AVR, pud
essere programmato in-circuit tramite una
vasta serie di programmatori, facilmente
reperibili e semplici da autocostruire. Utiliz-
zando la porta parallela € possibile costru-
irsi con pochi componenti il noto STK200,
che é stato usato per questo progetto e

che utilizza il buffer 74HCT244 per dare
maggior robustezza ai segnali. Esistono pro-
grammatori che non utilizzano buffer, dove

i pin della porta parallela vengono collegati
direttamente al micro ed altri che al posto
di utilizzare la parallela, ormai sempre

pit in disuso, sono controllati via USB.

Nello schema di un STK200 si nota come
I'alimentazione dell’'Ul venga presa diret-
tamente dalla scheda target, che deve
pertanto essere alimentata durante la
programmazione. Il cortocircuito tra

i pin 12-2 ed 11-3 della parallela

€ solo una sorta di “chiave”

per far capire al software |l

tipo di programmatore col-

legato. Il software

usato per la
program-
mazione

Digital Frame, abbiamo realizza-

—— _ _ _ _ E— — 1L
S i s e i ~ | to fisicamente la nostra scheda e
JSHd Y Land 2R AL BEE B Balram avsFAINEeS GaT@O 0 1, bb- . f .

o s AT mme S 5w abbiamo vista funzionare con

Pracedson = O View *® . . . .
P 23 - 3] so.comeren alcune foto e immagini di test;
Ry L : ti ad agei
e e et s ora siamo pronti ad aggiungere
fm oo e DRFAD s 000 funzionalita o a migliorare quelle
w ;)mnum Pot D Data Dinesi 0u0) o . . d d f 11
oo, ISR gia esistenti, dando sfogo alla no-
e gy stra fantasia o alle nostre esigen-
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«<| @ B TIMER_COUNTEN o . . . .
— i ] | w1 ¥ sU tutta la famiglia di microcon-
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oo ot sal - ATmega32: e il famoso AVR Stu-
_ dio 4. La versione usata in questo
progetto e la 4.13 e nasce princi-
- traeases | B cergrseamenamsegassmpenmains | B [ B i 1 A bl N
ssina asani x palmente come Assembler, ma e
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€ AVRDUDE, che funziona su PC da linea di comando; € gratuito,

molto potente e gestisce praticamente tutti i tipi di programmatori.

Rimandiamo I'analisi dettagliata di tutti i comandi alla lettura del
manuale in formato pdf, elencando pero i pit usati:

-c <interface> & usato per specificare il tipo di programmatore
hardware usato, nel nostro caso abbiamo usato STK200;

-p <microcontroller> & usato per specificare il tipo di micro da
programmare (m32 nel caso di atmega32);

flash:w: <file hex> specifica il file hex da caricare nel micro;

-e cancella la Flash prima della programmazione.

Un esempio di comando sara quindi del tipo:

ICSP Programmer

avrdude.exe -p m32 -c stk200 -e flash:w:avrphotoframe.hex
Inoltre AVRDUDE consente anche una modalita “console” at-
tivabile tramite comando -t (es. Avrdude.exe -p m32 -¢ stk200
-t) tramite cui si puo’ risalire a utili informazioni sul micro come
ad esempio la lettura e scrittura dei fuses. La programmazio-
ne dei micro atmel avviene tramite il bus SPI impiegando gli
stessi pin usati per il display e la SD-Card. In realta | micro AVR
supportano anche una programmazione parallela, che pero

€ generalmente poco usata per una questione di risparmio di
linee di I/0.

D1 ICSP
L1t —
KN—0¢ | \ |
20 =
Ct vcc
18 MosI — D1
Yil——o01
CN1 ; - 16 LED . U1t G I
190 — 14 SCK | ICSP
40—1 0E? Y3 E—o7
50— 01 Y4
e 7 RESET . )
7 0—4 Al Y6 5 | :l
80— #2 v
so—t A3 v8 |
11 MISO
L Ad AS————O9
13 GND
9 AB 4
15 GND
E 17 ~ GND
mg] 1 - L] (@)
10WoO——J¥s 10 E C1
3 ut ? | J
1 CN1 |
18,19
20,21
22,23 Elenco componenti:
b GND Vari
arie:
- D1: 1N4148

10

creato da terze parti e scaricabile
gratuitamente dal sito winavr.
sourceforge.net, che si integra
perfettamente con AVR Studio.
Bastera installarlo dopo l'instal-
lazione di AVR Studio e, senza
ulteriori settaggi, alla successi-
va apertura dell'IDE, quando
creeremo un nuovo progetto, ci
verra chiesto se intendiamo usare
I'assembler Atmel o il compilato-
re C. Quest’ultimo, specifico per i
microcontrollori AVR, si basa sul
pilt classico e conosciuto GCC ed
e infatti chiamato avr-gcc. AVR
Studio non ha nulla da invidiare
ad altri IDE presenti in circola-
zione: contiene un simulatore che
gestisce ogni tipo di microcon-
troller AVR ed ha una finestra

di I/O in cui sono visibili tutti i

C1: 100nF ceramico
U1: 74HCT244N

registri dei moduli hardware in-
terni al micro (timer, porte di1/0O,
convertitori analogici, spi, I?C,
seriale) e il cui valore viene con-
tinuamente aggiornato, in modo
da farci verificare il corretto
funzionamento del nostro codice.
Il simulatore permette di inserire
breakpoint nel nostro codice e
consente di fermarsi in una linea,
modificare manualmente questi
registri e continuare con 'esecu-
zione del programma verificando
i risultati del cambiamento. Cio

e utile soprattutto in fase di test,
per verificare le varie funziona-
lita offerte dai moduli hardware
del micro senza essere costretti a
riprogrammare il chip numero-
se volte, risparmiando anche in
tempi di attesa. Analogamente,

Connettore 5x2 poli da CS
Porta parallela maschio da CS

sono disponibili da simulato-

re anche i vari registri interni
dell’ Atmel, lo Stack Pointer, il
Program Counter ed altre utili in-
formazioni come il Cycle Counter
e lo StopWatch; il primo di
questi due indica i cicli macchina
eseguiti e il secondo ci informa
sul tempo trascorso (espresso

in microsecondi) dal suo ultimo
azzeramento. Occorre preven-
tivamente inserire il valore del
quarzo usato. In questo modo e
possibile ad esempio, verificare
la bonta delle proprie routine di
ritardo, che servono praticamen-
te in tutte le applicazioni. Nel no-
stro caso, le fasi di inizializzazio-
ne del display devono rispettare
strettamente alcune tempistiche
€ NoN Possono essere eseguite

.
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M main.c [1s020] - Code::Blocks 8.02

SE

Fle Edt Yew Search Project Buld Debug wxSmith Tools Plugins Settings Help
i1E=E 9 glas
[ix]
DD DD mmmien ]
(BB g %
LEEREIEE 2| [ main.c x | 15020.c | 1e0z0.h | Fonth | spic | spih | utiity.c | delay.c | ubiity.h | delay.h | warth | usrt.c | image.h 4 b
Projects | Symbols 4r 1e [a]
=1 () warkspace 17 int. main(void)
=B Is020 i =T
= B3 Sources 19 UART_Init(18200) ;
delay.c 20
Is020.c 21 delay ms(1000)
main.c 22
spi.c 23 UART PutString("\n\rACH Firmwereinir”):
uart.c 24 TART_Putftring("\n'\rLE020 CONTROLLERYn\r") ;
utility.c 25
= B3 Headers 26 DDRE |= (1<<FBd4);
27
28 seiii:
29
30
31 DDRE |= (L<<CLK):
3z DDRB |= ([1<<3DO); =
33
34 L5020_Tnit(];
35
36
37 L5020_FillBox{0, 0, LCD_WIDTH-1, LCD HEIGHT-1, RGE[255,255,255)):
38
39 L5020 FillBox{0, 0, 132, 4, RGB(0,255,0));
40 L5020_scringi0, 20, "Eagle”, RGB(255,0,0]];
41 L5020_String(0, 30, "Tmage Test”, RGB(0,0,255));
4z L5020_Inage (butferFaglelnage, 60, 50, 50, 50);
43 L5020_String(10, 160, "by Kiand”, RGE(0,0,0)); v
<] m 2]
Logs & others x
/| Code:Blocks | () Searchresuits | £ Buildlog | §* Buld messages | £3 Dsbugger 4 b

Running startup script

dore:

Seriptifunction ‘edit_startup_script.script’ registered undsr menu &Gettings/-Edit startup script
Opening C{deviprojects. atmelAtMega32)icdo20_jobapackils020.chp

sui diversi connettori facilita
I'espandibilita tramite plugin
aggiuntivi autocostruiti o di terze

dopo troppo tempo (altrimenti
non visualizzeremo alcunché) e
a volte un errore nella gestione
dei delay potrebbe pregiudicare
il corretto funzionamento della
nostra applicazione. Rimanendo
in ambito simulazione, AVR Stu-
dio gestisce anche il plugin che
consente l'integrazione con Pro-
teus (tool di simulazione visuale
di dispositivi elettronici) a fianco
delle finestre con il codice.

Per la programmazione vera

e propria del micro, abbiamo
utilizzato il software AVRDUDE,
che gestisce diverse interfacce
standard (utilizzanti le porte
seriale, parallela e USB) ed e ri-
chiamabile direttamente da AVR
Studio. Se abbiamo un debugger
(come ad esempio JTAGICE
MKII o AVR Dragon), oltre alla
semplice programmazione del
nostro dispositivo, possiamo an-
che inserire breakpoint hardware
direttamente nel micro (e non piu
solo su simulatore) e spostarci

di una linea per volta nel codice
di pari passo all’esecuzione sul
micro. Esistono comunque anche
altri tool di sviluppo ed IDE che
meritano attenzione; uno e Code-

blocks, giunto alla versione 10.05
e scaricabile gratuitamente dal
sito www.codeblocks.org. Presenta
un editor di testo molto curato
con sintassi colorata, richiamo
al corpo delle funzioni, apertura
automatica dei file di header,
completamento automatico del
codice e tanto altro. E forse un
tantino ostico da configurare,
perché al contrario di AVR Stu-
dio & customizzabile anche per
compilatori ed assembler diversi,
ma vale sicuramente la pena e
in fatto di usabilita e comodita
di scrittura ha qualcosa in piu
rispetto ad AVR Studio.

Potete vedere una schermata di
CodeBlocks nella Fig. 8.

CONCLUSIONI

11 digital frame pud essere
utilizzato come una piccola e
versatile piattaforma di sviluppo
per testare altri tipi di display e
altri modelli di microcontrollori
(vista la compatibilita a livello di
pin tra molti micro della famiglia
Atmel e la compatibilita del con-
nettore CN1 con il display nokia
LCD6100); inoltre, la disponibi-
lita di quasi tutti i pin del micro

parti. Sara pertanto possibile
aggiungere un piccolo buzzer
sui pin di I/O ancora disponibili,
piuttosto che un accelerometro,
LED supplementari o ancora un
piccolo schermo touch, utile ad
esempio per disegnare “a mano”
sul nostro display. Inoltre, I" inte-
grazione del connettore SD sulla
basetta principale, che a questo
punto diventerebbe una vera e
propria demoboard, favorisce la
possibilita di scrivere un bootlo-
ader sul micro che legga, all’av-
vio, il nostro codice binario, in
formato hex, da una scheda SD.
Addirittura, si potrebbe caricare
sulla card piu di un firmware e
offrire la possibilita all'utente di
scegliere quale utilizzare di volta
in volta. Ancora, si potrebbe
integrare nel bootloader il codice
che riconosca il display collegato
al CN1 (LS020 o Nokia 6100) e
carichi nella Flash del microcon-
trollore il relativo codice dalla
SD-Card. Insomma il digital fra-
me e solo un inizio; a voi scoprire
come sviluppare il progetto. M

$
M) per il MATERIALE
er il MATERIALE
\a{,\ p

Tutti i componenti utilizzati in que-
sto progetto sono di facile reperi-
bilita. Il master del circuito stam-
pato pud essere scaricato dal sito
della rivista cosi come il firmware
utilizzato per programmare il micro-
controllore. Quest’ultimo (ATme-
ga32-16PU) puo essere acquistato
presso Futura Elettronica al prezzo
di 18,00 Euro IVA compresa.
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“INTERVISTAA

MASSIMO BANZI

IDEATOREDI Arduino

A margine di NIDays 2011
abbiamo incontrato
Massimo Banzi che ci ha
spiegato il senso profondo
del progetto Arduino nonché

| suol programmi per il
futuro, specie nel campo
della Robotica Educativa.

Q uando mi hanno detto

che una delle keynote di
NIDays 2011- I'annuale Forum
Tecnologico sulla Progettazione
Grafica di Sistemi di National
Instruments che si e svolto di
recente a Milano - sarebbe stata
tenuta da Massimo Banzi, in un
primo momento ho pensato: “che
ci fa uno dei guru dell’open source
in una manifestazione come questa?”

di ARSENIO SPADONI

La risposta me 'ha fornita la bro-
chure di presentazione dell’even-
to che quest’anno (ma non solo)
aveva come tema centrale la
necessita di inventare e innovare.
E chi se non un innovatore come
Massimo Banzi poteva fornire
una personalissima risposta a
questa esigenza?

Una risposta che anche National
Instruments con i propri prodotti
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Numeri da record per la
18 " edizione di NIDays

Si e svolta
mercoledi 23
febbraio al

Centro Congressi
Milanofiori di
Assago la 18"
edizione italiana
di NIDays. Quasi
600 tra ingegneri,
sviluppatori,
professori, studenti
ed espositori (record di presenze
di sempre) sono stati i veri
protagonisti di una giornata fitta di
appuntamenti, celebrata nel segno
dell’lnnovazione.

Durante la plenaria del mattino,
Owen Golden, Vice President,
Global Energy Segment di National
Instruments Corporation, e lo

staff tecnico della filiale italiana

ci hanno accompagnati in un
viaggio entusiasmante tra le sfide
tecnologiche del futuro, come la
gestione del tempo e le soluzioni
con le quali NI intende rispondere.
Ospite d’onore della fase
conclusiva della Keynote mattutina
e stato Massimo Banzi, co-
fondatore di Arduino, la scheda
italiana per la prototipazione
elettronica piu famosa al mondo.
Durante la sua appassionata
presentazione, Banzi ha introdotto
I'innovativo concetto di hardware
open source mostrando decine

di applicazioni realizzate con la
piattaforma Arduino, conquistando
letteralmente il pubblico in sala.
La keynote si € conclusa con
’'annuncio dei tre vincitori del
concorso “Premio Nicola Chiari per
la migliore applicazione di misura
e automazione 2011”. Quest’anno
si sono classificati ai piu alti gradini
del podio:

1°: DEPArray™: Progettazione e
sviluppo di un sistema automatico
per l'isolamento di cellule rare,
Silicon Biosystem, Sky Technology:

- ! ey Uy
B LE = S s’ Sesy o= d

~espositrici, che hanno mostrato

55 e e ey

uno strumento capace di
individuare e isolare cellule tumorali
circolanti (CTC) con lo scopo di
studiare cure personalizzate in
campo oncologico o cellule fetali
nel sangue materno, per consentire
una diagnosi prenatale non
invasiva.

2°: KITEnergy: energia eolica d’alta
quota a costi inferiori del petrolio,
Politecnico di Torino, University of
California- Santa Barbara: permette
la conversione dell’energia dei venti
di alta quota (tra 200 e 1000 metri
dal suolo) in elettricita.

3°: Monitoraggio wireless strutturale
a lettura remota del duomo di
LAquila, Giorgio Sforza, Essebi:

un sistema integrato hardware e
software di diagnostica remota
durante le fasi di risanamento e
ricostruzione parziale del Duomo di
LAquila.

Il pomeriggio di NIDays ha visto i
propri partecipanti dividersi tra le
varie sale del centro

congressi, per seguire liberamente
la sessione di conferenze piu vicina
ai propri interessi.

Energy Technology Summit,

fiore all’occhiello della seconda
parte della giornata, ha ospitato

i principali esperti di settore in

una serie di sessioni tecniche
dedicate all’efficienza energetica in
ambito industriale, al monitoraggio
della power quality nelle smart

grid e alle nuove frontiere delle
energie rinnovabili in un’ottica di
ricerca avanzata e innovazione
tecnologica.

Durante tutta la giornata gli ospiti
di NIDays hanno potuto visitare

gli stand di oltre 30 aziende

le ultime novita di prodotto e le

———— d pplicazioni tecniche nei settori del
I:WOntrollo, del design, della misura e

e ———

"'-"'1-.“'--...,-
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dell’acquisizione dati.

e le applicazioni presentate dai
numerosi partner tecnologici ha
messo in mostra nel corso della
manifestazione.

Durante il suo intervento, Banzi
ha introdotto l'innovativo con-
cetto di hardware open source
mostrando decine di applicazioni
realizzate con la piattaforma
Arduino e conquistando letteral-
mente il pubblico in sala.

Prima del suo intervento, ho
avuto l'occasione di intervistare
Massimo Banzi al quale ho rivol-
to una serie di domande facen-
domi portavoce anche di molti
nostri lettori.

In questi giorni, Phillip Torrone
ha scritto su Make un editoriale
dal titolo “Why the Arduino
Womn and Why It’s Here to Stay”
innescando un animato dibattito
su vari siti web sui motivi del
successo di Arduino. A questo
punto non resta che sentire il
suo parere: Arduino ha realmen-
te “vinto”? E se si, quali sono

le ragioni principali di questo
successo?

“Credo che Arduino non abbia
vinto nulla, nel senso che non
credo ci sia nulla da vincere; pen-
so invece che ci sia un percorso
naturale che tutta la tecnologia
fa, di continuo avvicinamento
alle esigenze degli uomini. Posso
immaginare che 40, 50 o 60 anni
fa l'idea che una persona nor-
male potesse programmare un
computer era una cosa inconcepi-
bile, mentre adesso anche il mio
commercialista usa le macro di
Excel mentre quarant’anni fa si
sarebbe dovuto rivolgere all'IBM
con dei costi imbarazzanti. Nel
mondo della tecnologia c’e un
percorso naturale verso questa
direzione mentre spesso nel
mondo della tecnologia, diciamo
cosli, “classica”, dell'ingegnere

“classico”, ¢’e una certa resistenza
a proporre degli strumenti che



siano facili per gli esseri umani
normali, forse per mantenere un
sorta di aurea, per fare pesare la
propria sapienza, quando in re-
alta i concetti di
base sono abba-
stanza semplici.
Draltra parte

e evidente che
un mese speso
arealizzare
applicazioni
con Arduino
non e in grado
di trasformare
nessuno in un
ingegnere elettronico, cosi come
non e vero che ci vogliono 5 anni
di ingegneria elettronica per
essere in grado di realizzare dei
progetti, delle cose anche interes-
santi. lo ho frequentato I'ITIS e
gia allora fabbricavamo di tutto,
e sicuramente nessuno di noi era
un genio...

Secondo me quello che in
qualche maniera “ha vinto” e il
concetto di semplificazione della
tecnologia: se prendiamo un pez-
zo di tecnologia ritenuto, a torto
o a ragione, complesso, e lo sem-
plifichiamo lavorando non sulla
tecnologia ma sull’esperienza
d’uso, ecco che tutto si semplifica
e si aprono nuove possibilita che
prima non esistevano. Arduino
ha consentito a tantissime perso-
ne di avvicinarsi con semplicita
alla programmazione dei mi-
crocontrollori, persone che mai
avrebbero pensato di fare nulla
del genere.”

Quali ritiene siano i principali
vantaggi in termini pratici di
questa apertura?

“In un modello tradizionale per
mettere in pratica un’idea o per
risolvere un problema, ad esem-
pio se fossi un allevatore di polli
e mi venisse in mente un’idea per
aumentare 1’efficienza o il grado
di sicurezza del mio allevamento,

“Arduino ha consentito
a tantissime persone di
avvicinarsi con semplicita
alla programmazione dei
microcontrollori, persone
che mai avrebbero pensato
di fare nulla del genere.”

dovrei rivolgermi ad un’ingegne-
re per realizzare quello che ho in
mente e per fabbricare quello che
mi serve. Con Arduino, invece,
anche chi si
intende di
polli ma non
di elettronica
e programma-
zione ¢ in gra-
do di realiz-
zare da solo e
in pochissimo
tempo 'ac-
crocchio che
gli serve, ov-
vero di risolvere il suo problema
pratico. Si tratta in qualche modo
di spostare la tecnologia verso
quello che potremmo chiamare
un domain expert, perché comun-
que, alla fine, chi alleva polli e
sicuramente molto pilu1 esperto

di polli di quanto lo possa essere
un ingegnere o un estraneo che
sicuramente non ne sa nulla. Tut-
to cio permette all’innovazione
di svilupparsi dal basso, dando
ai domain expert nei vari campi gli
strumenti per sviluppare da soli
le proprie applicazioni, per met-
tere in pratica le proprie idee. Nel
mondo del design dal quale pro-
vengo, succedono cose di questo
tipo: quando
un designer va
a discutere con
gli ingegneri

“Credo che se un giorno
decidessi di arrivare fino

alla fine, realizzano I’antenna
come la volevano i boss, e guarda
caso I’antenna funziona perfet-
tamente anche se nel realizzarla
non hanno fatto ricorso a delle
soluzioni classiche.”

Ci troviamo al raduno annuale
degli utilizzatori dei sistemi
National Instruments e questa
domanda & d’obbligo: e possi-
bile - secondo lei - paragonare
il supporto che la programma-
zione grafica NI offre da anni a
schiere di tecnici e ingegneri con
la semplicita di utilizzo che la
piattaforma Arduino offre ad un
pubblico molto piiit vasto, spe-
cialmente a designer, hobbysti,
artisti e studenti che vogliono
realizzare rapidamente e con
ridotte competenze di elettronica
e informatica i propri prototipi?
“In entrambi i casi si tratta di
strumenti che cercano di rendere
pil1 accessibile la tecnologia. Io,
ad esempio, lo vedo con i miei
studenti che sono designer e
artisti: loro la programmazione
classica non la vogliono fare. Per
questo motivo nel mondo dell’ar-
te esistono una serie di piatta-
forme che sono concettualmente
simili a LabVIEW, che hanno una
grande fortuna e
che consentono
di realizzare in
maniera grafica

che debbono  alla Gelmini per spiegare  ipropri progetti,
realizzare gli oy psti concetti, sprecherei  SPeciaimente
aspetti piu . ., quando si tratta
tecnologici un sacco di energie. di persone alle
dei prodotti prime armi. Un

chiedendo certe funzioni, spes-
so si sente dire “ma tu sei scemo,
sparisci...” I casi, invece, dove il
design comanda sulla tecnolo-
gia sono veramente pochi. Uno
di questi e Apple: quando chi
comanda decide che I’antenna,
ad esempio, va fatta in un certo
modo, gli ingegneri in un primo
momento si incavolano ma poi,

sistema di programmazione
grafica porta sicuramente quel
tipo di tecnologia ad un pubbli-
co che magari non ha voglia di
programmare in C.

Per quanto ci riguarda, abbiamo
cercato di prendere il C e sem-
plificarlo, togliendo tutte quelle
parti che fanno spavento, toglien-
do tutti i pulsanti dal software,
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cercando la semplicita assoluta.
Anche nel mondo dell’educa-
zione, dove sono i ragazzini ad
utilizzare questi strumenti, i
linguaggi di programmazio-

ne grafica hanno una grande
importanza; lo vediamo, ad
esempio, con quello piu famoso,
il linguaggio Scratch del MIT, col
quale gli insegnanti sono riusciti
a far fare ai pit1 piccoli delle cose
che magari col Logo, il linguaggio
utilizzato in precedenza, non riu-
scivano a fare. Lo stesso avviene
con LabVIEW che e “dentro” al
LEGO e col quale molti ragazzini
programmano i loro robot senza
magari rendersene conto...”

Da tempo si parla dell’introdu-
zione della Robotica Educativa
nelle scuole italiane, anche in
quelle elementari e medie. Pro-
prio qui al NIDays é in corso

un seminario sull’argomento in
quanto LabVIEW viene utilizza-
to per la programmazione di uno
dei primi robot programmabili
disponibili, il LEGO NXT. Ora,
da piii parti, si sta proponendo
l'introduzione proprio di Ar-
duino come supporto didattico
innovativo in numerosi corsi di
studio, dalle medie alle
superioti, e

non solo nei corsi di elettronica
e informatica. Magari insieme
ai corsi di robotica. Pensa che
una cosa del genere possa mai
accadere nel nostro Paese?
“Questa cosa in Italia si fa, no-
nostante il

si sono portati da casa la loro

scheda Arduino che ha un costo

decisamente molto basso.

Da questo punto di vista noi

siamo abbastanza specializzati in

tutte queste cose che avvengono
dal basso, bottom-up,

sistema e “I1 fatto che Arduino §rass-roots, come si dice...
all’oscuro 7 Made in Ital redo che se un giorno
dal sistema. sia Made in Ita Y decidessi di arrivare

Da parte no- ha sicuramente fino alla Gelmini per
stra, da quasi contribuito spiegare c!uestl concetti
un anno, ., sprecherei un sacco
abbiamo al suo successo. di energie; preferisco
cominciato convincere un certo

un progetto del genere, partendo
dal Piemonte, coinvolgendo i
professori delle scuole superiori
ai quali abbiamo tenuto dei corsi
di tre giorni sulla piattaforma
Arduino e sul linguaggio di
programmazione Processing che
e il “gemello” di Arduino. Poi
abbiamo fatto vedere loro come
realizzare con questi strumenti
e con dei pezzi di recupero dei
piccoli robot e cose del genere;
ormai abbiamo formato una set-
tantina di insegnati che operano
prevalentemente negli Istituti
Tecnici, cercando anche di fargli
capire che gli strumenti ci sono,
che & possibile dare un kit a tutti
i ragazzini. I risultati non si sono
fatti attendere, ad esempio in un
corso serale di un ITIS di Ivrea
uno studente ha costruito un
“Controllo per pannello solare via
web”, un altro ha realizzato una
rete di sensori wireless: tutte
cose che sono state realizzate
nell’ambito di un corso di
elettronica abbastanza
g breve. Credo che
succedera proprio
in questo modo, con
professori intelligenti
che porteranno queste
idee nella scuola...”

Non in maniera istituziona-
lizzata, dunque? Magari a loro
spese...

“Nel nostro caso i professori

numero di persone... Un altro
modello che funziona in Italia

e, purtroppo, quello di imitare i
successi stranieri: sono convinto
che se uno dei progetti che stia-
mo portando avanti in Spagna o
in Messico o negli Stati Uniti o in
Svezia produrra qualcosa di mol-
to bello, allora gli italiani diranno
“dobbiamo farlo anche noi”, per-
ché lo hanno fatto gli americani

o gli spagnoli. Pero, impegnarsi

a realizzare per primi qualcosa
del genere nel nostro paese, non
sembra che per gli italiani abbia
molto senso.”

... e tutto cio nonostante Arduino
sia un prodotto italiano, con il
logo della nostra penisola sulla
basetta e la scritta - ben evidente
- Made in Italy. A questo proposi-
to: quanto questi elementi hanno
contribuito al successo all’estero
di questa piattaforma?
“Abbastanza, € una classica
questione di branding. Siccome
Arduino € un open source sia
nella parte hardware che in quella
software, ha lo stesso problema
che hanno i marchi di moda... ad
esempio, il disegno del maglione
che indosso non e proteggibile da
alcun copyright, se pero lo riempio
di loghi diventa un trademark che
invece e proteggibile. Ecco, noi
per certi versi ci comportiamo
come un’azienda di fashion. Una
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cosa sicuramente importante e il
brand ma noi cerchiamo di dare
anche un prodotto che & pro-
gettato meglio, che & un po’ piut
carino e che spinge un po’ anche
su quest’idea dellItalia che piace
molto. Da questo punto di vista
abbiamo anche fatto I'esperimento
di fabbricare delle schede in Corea,
per il mercato asiatico, ma i corea-
ni ci dicevano che non le volevano,
loro volevano le schede fatte in

Italia: queste datele a qualcun altro.

E, come nel campo della moda,
abbiamo anche noi il segmento di
quanti comprendono il messaggio,
che vogliono aiutare il progetto e
che comprano il prodotto originale
perché e Made in Italy; ma anche
di quanti si comprano sempre la
roba meno costosa e acquistano

il clone cinese. E questo compor-
tamento riguarda anche alcuni
italiani che abitano ad un chilome-
tro dalla fabbrica di Arduino e che
non capiscono che continuando a
comprare il clone cinese su eBay
risparmiano due euro, una cosa
che non ha molto senso, anche
perché molti
cloni lasciano

“Abbiamo gia
alquanto a T )
desiderare. iniziato l'anno
Anche uno dei

professori che
si & presentato
ai nostri corsi
aveva un clone
di Arduino: era
cosi brutto, ma
cosi brutto...
In conclusio-
ne, il fatto che
Arduino sia
Made in Italy
ha sicuramente
contribuito al
suo successo.”

Quale contributo potrebbe even-
tualmente dare la piattaforma
Arduino al lavoro di tecnici e
ingegneri che quotidianamente

scorso a focalizzarci
sul mercato
dell’educazione, con
'intenzione di fare
un sacco di prodotti
destinati alla scuole
superiori, medie ed
elementari e con una
serie di progetti in
giro per il mondo.”

Volume adatto sia ai
principianti che agli esperti,
il nuovo libro di Maik
Schmidt pubblicato da “The
Pragmatic Programmers”
consente ai primi - anche
se digiuni di qualsiasi
nozione di elettronica

e programmazione - di
iniziare ad utilizzare subito
questa piattaforma ed ai
secondi di approfondire
alcuni argomenti quali la
comunicazione seriale
sfruttando vari linguaggi.
Nel mezzo, otto progetti
completi in differenti campi,
analizzati in maniera
dettagliata in modo

da risultare facilmente
comprensibili a chiunque.

Il volume € aggiornato con
la nuova versione Arduino
UNO. Nel nostro paese il
libro (del costo di 35 dollari)
puo essere acquistato
anche presso i vari store
on-line, ad esempio IBS
(www.ibs.it).

utilizzano i prodotti National
Instruments?
“Sui vari forum di Arduino e
possibile vedere che ci sono molte
persone che utilizzano LabVIEW
con Arduino, ad esem-
pio c’e un ragazzo,
Alessandro Ricco, che
ha collegato Facebook
con Arduino usando
LabVIEW. Sicuramen-
te Arduino non si pone
il problema di cam-
pionare a 20 gigabit,
anche perché non ce la
farebbe mai: eviden-
temente non e questo
il suo mestiere. E so-
prattutto le misure che
possiamo fare noi non
sono certificate. C'e
pero da dire che come
prodotto entry-level o
come sistema in grado
di fare capire come funzionano
le tecniche di acquisizione, pud
servire allo scopo. Noi lo vediamo
nei progetti che facciamo nei paesi
in via di sviluppo dove costruisco-

Tutto Arduino in 275 pagine

LR R

Arduino
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no con Arduino degli strumenti
equivalenti, ovviamente non cosi
precisi ma che sono in grado di
risolvere molti problemi, perché,
ad esempio, lavori in una zona
povera del Brasile, o la tua piccola
societa non ha i soldi per acquista-
re strumentazione pil1 precisa o ti
devi realizzare da solo una sonda...
Da questo punto di vista & un
modo per coinvolgere le persone,
per avvicinarle alla tecnologia: e
chiaro che poi, quando si iniziano
a fare seriamente le cose, non si
puo pil1 usare Arduino ma, maga-
ri, si inizia a pensare agli strumenti
della National Instruments... Pero,
nel frattempo, molte persone, gli
studenti, eccetera, hanno risolto i
loro problemi di misura.”

Come vede I'evoluzione del siste-
ma Arduino, su quali campi punte-
rete maggiormente in futuro?
“Abbiamo gia iniziato ’anno scorso
a focalizzarci sul mercato dell’edu-
cazione, con l'intenzione di fare
un sacco di prodotti destinati alla
scuole superiori, medie ed elemen-
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Arduino € stato uno dei primi sistemi ad adottare la filosofia
dell’open source oltre che nel software anche nell’hardware. Sei
anni fa, tuttavia, quando Arduino € stato sviluppato, non esiste-
va ancora una precisa definizione di hardware open source né
tantomeno di “Opere Culturali Libere” (“Free Cultural Works”); per
dare una definizione precisa dell’open source hardware (OSHW) e
stabilire quali criteri debba rispettare per definirsi tale, un gruppo
di esponenti di questa scuola di pensiero, compreso Massimo
Banzi, alcuni mesi fa ha iniziato a lavorare attorno a questo tema
e da pochissimo € giunto alla stesura della prima versione (1.0)
della Open Source Hardware Definition, aggiornata di recente con
la release 1.1 (http://freedomdefined.org/OSHW). Come richiama-
to nel preambolo, € convinzione diffusa che i progressi sociali e
tecnologici rendono possibile a una crescente parte del’umanita
di accedere, creare, modificare, pubblicare e distribuire vari tipi
di lavori (opere d’arte, materiali scientifici ed educativi, software,
articoli): in pratica tutto cio che puo essere rappresentato in forma
digitale. Molte comunita si sono formate per sperimentare queste
nuove possibilita creando una grande quantita di opere riutilizzabili
dalla collettivita. Molti autori, quale che sia il loro campo di attivita,
qualunque sia il loro status - amatoriale o professionale - hanno
un profondo interesse a favorire un ecosistema in cui le opere
possano essere diffuse, riutilizzate e derivate in modo creativo. Piu
facile e riutilizzare e derivare opere, piu ricca diventa la nostra cul-
tura. Per assicurare il buon funzionamento di questo ecosistema,
le opere devono essere libere e, per liberta, i sostenitori di questa
iniziativa intendono essenzialmente:
* la liberta di usare I'opera e di goderne i benefici derivanti dall’'uso;
¢ |la liberta di studiare I’opera e di impiegare la conoscenza
acquisita da essa;

La filosofia dell’open
source si estende

anche allhardware

tari e con una serie di progetti in
giro per il mondo: abbiamo nel
Bronx un gruppo di ragazzi che
realizzano dei robottini, abbiamo
fatto dei workshop in Messico, cer-
cando ovvia-
mente di fare

unrobottino 3y serie di progetti
quanto piu

cconomico (che per adesso non
possibile... abbiamo ancora
Dall’altro lato

abbiamo lavo-
rato e stiamo
cercando di
lavorare su

“Stiamo facendo

reso disponibili

al pubblico) per
capire se e possibile
utilizzare la logica

La prima cosa che mi passa per la
mente riguarda Linux che io uti-
lizzo normalmente e che mi piace
molto ma che, ad esempio, i miei
studenti non userebbero mai per-
ché pensano sia troppo
complicato... pero se si
riuscisse ad applicare la
logica di Arduino nella
programmazione Linux
potremmo dare a queste
persone l'accesso a
delle piattaforme Linux
che hanno una grande
potenza e caratteristiche
di un certo livello.

piattaforme C’e poi, sempre per

piu poten- con cui Arduino quanto riguarda l’area
ti: stiamo sentp ] Zfl cal approcc io ed}lc-ational, .il cflisco'rso
facendo . dei linguaggi visuali:
una serie di a certe pldtt&lf 0rnie  conun gruppo di ragaz-
progetti (che e trasportarla Su zi stiamo lavorando ad
per adesso . .. unasorta di LabVIEW,
non abbiamo qualcos a di molto P ma molto pilt semplice,
ancora reso potente. ” che & fatto tutto in html

disponibili al

pubblico) per capire se & possi-
bile utilizzare la logica con cui
Arduino semplifica I'approccio a
certe piattaforme e trasportarla su
qualcosa di molto piu potente.

e che gira su un browser
che si chiama Modkit. Stiamo lavo-
rando con Modkit per consentire
anche all’utente che & a digiuno di
tutto di poter iniziare a lavorare...
Modkit & un linguaggio simile a

Scretch di MIT, una cosa grafica
molto semplice con dei mattoncini
che si incastrano e questo permette
anche ai principianti di poter fare i
primi progetti. Un altro vantaggio
di Modkit e che € una piattaforma
online, non devi installare nulla e
anche questo & molto importante...
come nel caso di quanti possiedo-
no un Mac e che possono iniziare
a lavorare con Arduino dopo
appena 15 minuti perché non c’e
driver da installare...

Insomma, stiamo lavorando su
queste cose: cerchiamo di aumen-
tare la potenza delle piattaforme e
cerchiamo di capire cosa fare per il
mercato educational.”

Nel software e nei sistemi operati-
vi l'open source si e ormai affer-
mato da tempo. Lei che e stato uno
dei primi a proporre un progetto
open source anche nell’hardwa-
re, quale ritiene sara il futuro
dell’open source in questo settore,
ovvero nell’hardware? Lo so che
e una domanda da un milione di
dollari...
“Secondo me c’e grande futuro,
specialmente nel campo delle
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¢ la liberta di creare e ridistribuire copie, in tutto o in
parte, dell’informazione o espressione;

¢ la liberta di fare modifiche e miglioramenti, e di distri-
buire opere derivate.

Se gli autori non intervengono, le loro opere sono coper-

te dalle leggi sul copyright esistenti, che limitano grave-

mente cio che gli altri possono o non possono fare. Gli
autori possono rendere libere le loro opere scegliendo
tra una serie di documenti legali denominati licenze. Per
un autore, scegliere di porre la propria opera sotto una
licenza libera non significa perdere i propri diritti, ma
dare a chiungue le liberta sopra elencate.

E importante che qualsiasi opera che voglia appartene-

re a questa categoria - ovvero che sostenga di essere

libera - fornisca, praticamente e senza alcun rischio, le
suddette liberta. Nel dettaglio, la versione 1.1, approfon-
disce i quattro punti e chiarisce che un’opera affinché
venga riconosciuta “libera” in base a questa definizione
deve garantire le seguenti liberta senza limitazioni:

a) La liberta di usare e rappresentare I’opera: al licen-
ziatario deve essere permesso di poter fare qualsiasi
uso, privato o pubblico, dell’opera. Per le tipologie di
opera dove cio e rilevante, questa liberta deve com-
prendere tutti gli usi derivati (“diritti correlati”) come
la rappresentazione o interpretazione dell’opera.
Non deve esserci alcuna eccezione riguardante, ad
esempio, considerazioni politiche o religiose.

b) La liberta di studiare 'opera e impiegarne le infor-
mazioni: al licenziatario deve essere permesso di
esaminare I'opera e di usare la conoscenza ottenuta

piattaforme; in altre applicazioni,
invece, ad esempio per realizzare
un televisore, non ha molto senso.
Una piattaforma open source pudo
sicuramente essere uno strumen-

(tra I’altro noi usiamo un CAD che
e free fino a una certa dimensio-
ne), cosa che per un tecnico o un
ingegnere ha un valore educativo
importantissimo in quanto con-

da essa in qualsiasi modo. La licenza non puo, ad
esempio, limitare il “reverse engineering”.
La liberta di ridistribuire copie: le copie possono
essere vendute, scambiate o cedute gratuitamente,
come parte di un’opera piu grande (es.:una rac-
colta), o indipendentemente. Non devono esserci
limiti al quantitativo di informazione che puo essere
copiato. Non deve inoltre esserci alcun limite su chi
possa copiare I'informazione o su dove I'informazio-
ne possa essere copiata.
d) La liberta di distribuire opere derivate: al fine di
dare a chiunque la possibilita di fare miglioramenti
ad un’opera, la licenza non deve limitare la liberta
di distribuire una versione modificata (o, per opere
fisiche, un’opera in qualche modo derivata dall’origi-
nale), indipendentemente dall’intento e scopo di tali
modifiche.
Solo alcune restrizioni possono essere applicate per
proteggere queste liberta essenziali o I’attribuzione
degli autori. Infatti non tutte le restrizioni sull’'uso o di-
stribuzione delle opere ostacolano le liberta essenziali.
In particolare, requisiti per I’attribuzione, la collabora-
zione simmetrica (ovvero il “copyleft”), e per la prote-
zione delle liberta essenziali sono considerati restrizioni
ammissibili.
Sicuramente nelle prossime versioni alcuni argomenti
verranno chiariti meglio e la discussione coinvolgera
anche i non addetti ai lavori; in ogni caso, come ha
convenuto anche Banzi, il futuro dell’open source
hardware € ancora tutto da scoprire.

di persona quanto Arduino ab-
bia contribuito alla crescita di
nuovi gruppi di DIY americani,
soprattutto di quelli legati alle
tecnologie piit avanzate. Pensa

to utile, ad esempio, per gruppi

di piccole aziende; 4 0 5 societa
che portano avanti lo sviluppo di
un’unica piattaforma che poi uti-
lizzano per fare prodotti differenti.
Una sorta di ricerca di gruppo tan-
to piu valida in paesi, come I'Italia,
dove ci sono migliaia di microa-
ziende, e dove ciascuno di solito
porta avanti in maniera autonoma
e chiusa i propri progetti.

Secondo me ha molto senso
raggruppare in qualche modo gli
sforzi di R&D in alcune aree, per-
ché poi tutti ne traggono vantag-
gio. Una delle cose belle dell’'open
source software e che se io prendo
Linux e voglio sapere, ad esempio,
come funziona il driver di una
certa scheda video, mi scarico il
sorgente, vado dentro nel kernel

e capisco come funziona, cosi la

prossima volta il driver lo faccio io.

Con Arduino ¢ la stessa cosa: pos-
so vedere lo schema elettrico, ce
I'ho disponibile in formato CAD

sente di entrare
nel dettaglio di
ogni cosa, puoi
sapere come e
fatto quel pezzo
di software o

di hardware, lo
puoi modificare
e lo puoi rifare
tu. Personalmen-
te ho imparato
I'elettronica
leggendo “Nuova
Elettronica”,
quando sono
andato all'ITIS
sapevo gia un
sacco di cose...
alla fine il me-
todo e sempre
quello: guardi

cosa fanno gli altri e impari.”

Nel maggio dell’anno scorso, al
Maker Faire di San Mateo, in
California, ho potuto constatare

“Una piattaforma
open source puo
sicuramente essere
uno strumento
utile, ad esempio,
per gruppi di
piccole aziende;
4 0 5 societa che
portano avanti
lo sviluppo
di un’unica
piattaforma che poi
utilizzano per fare

che anche nel nostro
paese Arduino possa
essere 'elemento trai-
nante di una nuova
generazione di auto-
costruttori, smanetto-
ni e hacker?
“Attualmente 1'Ita-

lia rappresenta per
Arduino solo il 5%

del mercato, contro il
50% degli Stati Uniti
dove il successo della
nostra piattaforma

si basa su comunita
molto forti, di persone
che collaborano attiva-
mente e seriamente
tra di loro. Nel nostro

prodotti differenti.” paese sento spesso

discorsi del gene-

re: “Questo che ha fatto I'open

source & un idiota...prendiamo

quello che possiamo e scappia-
mo”. Non e certo un modo di
fare community, nonso...” @
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N on si puo negare che da un po’ di tempo il
prodotto piu gettonato nel settore dell’elettro-
nica hobbistica e semi-professionale sia la scheda
nota come Arduino; cio perché a bordo di quest'ul-
tima, insieme ad un potente microcontrollore Atmel
ATmega si trova un certo numero di periferiche di
I/0, porte di comunicazione ed altro ancora, che
consentono di sfruttare Arduino come generico
dispositivo base per una innumerevole varieta di
progetti. Infatti la scheda e sostanzialmente un mi-
crocontrollore interfacciato di cui possiamo utilizza-

Compatibile
con svariate
versioni della
popolare scheda
basata su ATMega,
permette di
interfacciare

gli input analogici
e digitali e di
dotare le uscite di
un relé ciascuna.

di BORIS LANDONI

SHIELD IN/OUT

PER ARDUINO

re praticamente tutte le periferiche interne e gli I/O,
ma anche 1I’A /D converter. Tutti gli I/O e le perife-
riche possono essere programmati per essere usati
a piacimento del progettista, ed e qui il successo

di Arduino. Siccome in realta la scheda & un micro-
controllore di cui abbiamo accesso ai pin, per ogni
applicazione bisogna realizzare apposite interfacce;
queste vengono chiamate shield (schermo) perché
stanno intorno all'unita e permettono il transito dei
segnali proteggendone le linee. Gli shield sono di
solito compatibili con varie versioni di Arduino. In
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queste pagine vogliamo presen-
tarvi uno shield che abbiamo
sviluppato per consentire ad
Arduino Duemilanove, Arduino
Uno e Seeeduino, di comandare
sei utilizzatori mediante relé ed
acquisire lo stato di sei ingressi
analogici e altrettanti digitali. Per
ciascun ingresso digitale e previ-
sto un LED che ne segnala lo sta-
to; anche le uscite hanno ciascuna
un LED che indica la condizione
del relé corrispondente.

La scheda puo essere utilizzata
in tantissime applicazioni e in
svariati modji; per utilizzarla

e provarla in pratica abbiamo
realizzato un piccolo sketch di
esempio per gestire gli I/O tra-
mite comandi seriali.

Ma procediamo con ordine,
dando uno sguardo per primo
all’hardware.

SCHEMA ELETTRICO

La nostra scheda e un insieme di
relé con rispettivi driver, nonché
linee di I/O collegate alle corri-
spondenti di Arduino mediante
pin-strip a passo 2,54 mm; la
sezione delle uscite consta di

sei driver a transistor abbinati
ciascuno ad un relé miniatura

a 12 volt e un diodo luminoso,
ognuno pilotato da una linea di
output del modulo Arduino. Le
sezioni sono tutte uguali, percio
ci limitiamo a descriverne una
sola: quella facente capo a T1. La
base di questo transistor NPN e
polarizzata mediante il partitore
resistivo R7/R8 quando all’in-
gresso corrispondente (pin 8

del pin-strip di collegamento ad
Arduino) si trova il livello logico
alto, livello che pub essere 3,3 o
5 volt; in caso ci sia lo zero logico,
il transistor e a riposo. Quando
T1 e polarizzato in base, va in
saturazione e il suo collettore si
porta ad un potenziale di poche
centinaia di millivolt, lascian-
do che fluisca corrente nella

bobina del relé; la conduzione
dell’NPN fa anche accendere il
diodo luminoso LD1, perché lo
polarizza attraverso la resistenza
R1. All'interdizione del T1, RL1
ritorna a riposo ma la sua bobina,
venendo privata della corrente,
tende a mantenere le condizioni
dell'istante precedente generan-
do un’extratensione inversa che,
se non soppressa, danneggereb-
be il transistor; percio abbiamo
inserito D1, che sopprime tale
tensione.

Dello scambio del relé rendiamo
accessibili tutti i contatti, che
sono riportati sulle morsettiere di
uscita: ogni morsettiera corri-
sponde ai tre contatti C, NC ed
NO.

Passiamo adesso al circuito
d’ingresso, partendo con l’analisi
della sezione digitale: le sei linee
di input, ognuna delle quali cor-
risponde ad un contatto di della
morsettiera siglata DIGITAL IN-
PUT, sono protette da un diodo
che si lascia attraversare dalla
corrente solo quando vengono
portate a zero logico; lasciando
un input aperto o portandolo a
livello alto, il resistore di pull-
up corrispondente manterra la
relativa linea di collegamento ad
Arduino allo stato 1. I diodi ser-
vono ad impedire che applicando
al circuito tensioni maggiori di

La nostra scheda si inserisce nei
connettori I/0 dei moduli Arduino.

quelle previste dal modulo Ardu-
ino, le linee di input di quest'ul-
timo restino danneggiate; cio
consente di applicare livelli logici
di 5 o anche 12 volt.

Ciascun resistore di pull-up ha
in serie un LED, che si accende
quando il relativo ingresso viene
trascinato a zero logico, allorché
il diodo corrispondente, trovan-
dosi il catodo a massa, va in con-
duzione; ’accensione del LED
indica zero logico all’ingresso,
mentre lo spegnimento significa
che lI'input e ad 1 logico o si trova
privo di tensione.

Tutti gli ingressi digitali hanno la
massa in comune, che corrispon-
de al contatto “—” della relativa
morsettiera; inoltre, accanto alla
morsettiera degli input digitali
ne abbiamo collocata una bipo-
lare che porta in uscita i 5 volt (+
e-).

Vediamo adesso le linee analogi-
che, le quali non sono altro che
delle protezioni degli ingressi
analogici del modulo Arduino;
infatti ciascuno dei sei input si
trova fra il contatto della morset-
tiera ed il corrispondente contat-
to di Arduino una resistenza in
serie e un diodo Zener in paral-
lelo: il diodo limita la tensione se
dovesse superarei 5,1 volt e la
resistenza limita la corrente che
altrimenti scorrerebbe illimitata
nello Zener quando questo in-
terviene. Ogni diodo protegge il
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Elenco Componenti:
R1+R6: 1 kohm

R7: 4,7 kohm

R8: 10 kohm

R9: 4,7 kohm

R10: 10 kohm

R11: 4,7 kohm

R12: 10 kohm

R13: 4,7 kohm

R14: 10 kohm

R15: 4,7 kohm

R16: 10 kohm

R17: 4,7 kohm

R18: 10 kohm

R19+R24: 470 ohm
R25+R30: 4,7 kohm

C1: 100 uF 25 VL elettrolitico
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- Circuito stampato

relativo input di Arduino anche
nel caso in cui la linea analo-
gica della nostra scheda riceva
una tensione negativa rispetto

a massa: in tal caso lo Zener si
comporta come un comune dio-
do e praticamente va in cortocir-
cuito, limitando a circa 0,6 V la
tensione negativa presentata alle
linee di Arduino, valore, questo,
tollerabile.

La nostra scheda prende 1ali-
mentazione dal modulo Arduino,
che fornisce i 5 volt ricavati dal
proprio regolatore fra i contatti
5V e GND; tali contatti sono (al-
meno nelle Arduino Duemilano-
ve, Uno e Seeeduino) guardando
la Arduino dal lato dei compo-
nenti e tenendo in alto le file di

connettori di interfaccia, collocati
nella fila in basso. Praticamente la
massa (GND) corrisponde ai con-
tatti 8 e 9 dall’alto, mentre il +5

V e sul decimo contatto, sempre
partendo dall’alto a destra. Oltre
ai 5 V, Arduino somministra
anche la tensione d’ingresso che
I'alimentatore gli applica al plug
di alimentazione; cid, mediante il
contatto 9 V.

Notate pero che i mini-relé adot-
tati hanno la bobina funzionante
a 12 volt, mentre Arduino forni-
sce solo 5 volt; quindi affinché i
relé funzionino bisogna alimenta-
re il modulo Arduino con 12 volt,
anziché con i 9 che basterebbero a
farlo funzionare. Cid consente di
prelevare dal contatto di Arduino

situato nel connettore delle ali-
mentazioni sopra i pin di massa,
la tensione presente sul plug e
quindi quanto basta a far funzio-
nare i relé.

REALIZZAZIONE PRATICA

Per costruire la nostra scheda
occorre innanzitutto preparare il
circuito stampato, che e del tipo
a doppia faccia e si ottiene per fo-
toincisione usando come pellicole
due buone fotocopie su carta da
lucido o acetato delle tracce lato
rame pubblicate nel nostro sito
www.elettronicain.it. Una volta in
possesso della basetta dispone-
tevi i componenti a partire dalle
resistenze e dai diodi al silicio
(Zener compresi) dei quali racco-
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mandiamo il rispetto della polarita
indicata nel disegno di montag-
gio che trovate in queste pagine;
alcuni di questi componenti vanno
disposti verticalmente, quindi
saldateli dopo. Fatto cio sistemate
i transistor NPN (da orientare

con il lato piatto rivolto a dove
staranno i relé) e i diodi luminosi,
che dovranno tutti essere tondi da
3 mm di diametro; procedete con
I'elettrolitico e i sei relé miniatura,
quindji inserite e saldate le morset-

' Arﬂcglui'no éi fa strada

tiere miniatura a passo 2,54 mm. Non si arresta il successo di Arduino, la scheda a microcontrollore
Concludete il montaggio inseren- open-source che, partita da Ivrea, & entrata nella cassetta degli
do e stagnando due file da otto attrezzi di progettisti e appassionati di elettronica; in pochi anni
pin-strip ciascuna nei contatti rela- e diventata la piattaforma di prototipazione per eccellenza e ha
tivi ad input ed output digitali di richiamato l'interesse anche di multinazionali come Microsoft
Arduino (le due file che si trovano (che I’ha impiegata in un esperimento per ridurre le vibrazioni
dal lato opposto all’elettrolitico C1) nelle foto con gli smartphone) ma anche di Apple, Hitachi,
e due da sei pin ciascuna nelle file Panasonic, Asus. La filosofia open-source che ha ispirato Arduino
di piazzole per la connessione ad ha facilitato la nascita di start-up per I'elettronica hobbistica
Arduino, situate dal lato dell’elet- come la cinese Seeed Studio Bazaar (che realizza Seeeduino) e
trolitico C1. I pin-strip devono Sparkfun, azienda che ha raggiunto un fatturato di dieci milioni
essere alti 20 mm. Se pensate di di dollari con la vendita di moduli per I'elettronica fai da te. Le
impiegare la nostra scheda con applicazioni si moltiplicano anche nei paesi in via di sviluppo,
Seeeduino, prevedete altri due dove sorgono iniziative per costruire strumenti scientifici a basso
pin-strip lunghi 35 mm da salda- costo da utilizzare per misure di laboratorio. Per I'anno prossimo
re nelle ultime due piazzole che Arduino, gia utilizzato per la didattica dei corsi di master e
si trovano proprio accanto a CI: durante le lezioni universitarie, potrebbe entrare nei programmi

questi due collegamenti servono a educativi delle scuole secondarie.
portare fuori dal modulo Seeduino
due linee a beneficio di altri shield

che possono eventualmente essere  vanicamente separati da essa (ad re ATmega senza un’adeguata
applicati sopra il nostro. Infatti gli esempio piccoli motori elettrici) e protezione; i relé possono pilotare
shield per Arduino sono costruiti leggere segnali di sensori o contatti ~ servo relé di maggiore potenza per
in modo da poter essere montatia ~ che possono presentare disturbi gestire carichi che assorbono cor-
catasta; quindi se intendete mon- impulsivi o picchi di tensione tali renti molto intense o lavorano ad
tare sul nostro altri shield, dovete da danneggiare il microntrollo- alta tensione. La gestione dei relé e
usare tutti i pin-strip da 35 mm

invece che da 20. o ;

Terminato il montaggio e verifi- | L.p— per il MATERIALE

cata I'esattezza mediante il piano e

di montaggio illustrato in queste Tutti i componenti utilizzati in questo progetto sono di facile reperibilita

pagine, potete inserire la scheda ed il master del CS puo essere scaricato gratuitamente dal sito della ri-

sul vostro modulo Arduino. Non & vista cosi come lo sketch di esempio per gestire gli I/O tramite comandi

prevista alcuna taratura o regola- seriali. Questo shield & anche disponibile in scatola di montaggio (cod.

zione. FT919K) al prezzo di 22,00. Le schede di sviluppo Arduino UNO (Euro
32,00) e Arduino MEGA (Euro 61,00) possono essere acquistati presso

USARE LO SHIELD I/0 Futura Elettronica. Tutti i prezzi sono comprensivi di IVA.

La scheda qui descritta pud essere
utilizzata per collegare Arduino ad
utilizzatori che devono essere gal-

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

Tel: 0331-799775 - Fax: 0331-792287 - http://www.futurashop.it

L
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Il linguaggio Processing

Il nostro modulo puo essere gestito con Processing, il linguaggio di pro-
grammazione basato su Java, che consente di sviluppare diverse applica-
zioni come giochi, animazioni e contenuti interattivi. Basandosi su Java, ne
eredita completamente la sintassi, i comandi e il paradigma di programma-
zione orientata agli oggetti; inoltre mette a disposizione numerose funzioni
ad alto livello per gestire facilmente I'aspetto grafico e multimediale.

E distribuito sotto licenza Open Source ed & supportato dai sistemi operati-

vi GNU/Linux, Mac OS X e Windows.

Il pacchetto, scaricabile gratuitamente dal sito ufficiale http;//processing.
org, mette a disposizione un ambiente di sviluppo integrato (IDE), e le
varie creazioni (sketch) vengono organizzate in uno sketchbook e possono

essere esportate come Java applet.

Le funzionalita di processing possono essere espanse tramite delle librerie
aggiuntive: ad esempio, & possibile utilizzare in Processing protocolli di
comunicazione Seriale, TCP/IP, UDP, RDP, OSC, riuscendo in questo modo
a gestire una moltitudine di applicazione hardware esterne.

Lo stesso ambiente di sviluppo Software di Arduino € derivato da
Processing, con il quale condivide sia la struttura che il linguaggio di

programmazione.

'acquisizione dei segnali digitali e
delle tensioni degli input analogici
possono essere effettuate utiliz-
zando semplici routine software

o firmware generici gia pronti;

e anche possibile procedere da
Personal Computer, infatti I'IDE di
Arduino dispone di un emulatore
di terminale (una sorta di Hyper
Terminal di Windows) che permet-
te I'invio e la ricezione di dati seria-
li alla scheda e quindi la gestione
diretta dal PC dei relé e degli input.
Inviando tramite seriale (impostata
per 9.600, 8, N, 1, ossia velocita di
9.600 bps, 8 bit, nessuna parita e

un bit di stop) il comando O segui-
to dal numero del canale, si attiva
il relé corrispondente; ad esempio,

con O2si attiva il rele 2. II fun-
zionamento previsto per le uscite
e di tipo bistabile (toggle) quindi
ogni comando inverte lo stato

del relativo relé. Col comando Ix
(dove x e il numero del canale) si
richiede lo stato di un ingresso
digitale, mentre con Ax si inter-
roga un ingresso analogico. Ad
ogni comando, il modulo Arduino
risponde all’emulatore di termina-
le con un messaggio che segnala
la condizione dell'uscita dovuta

al comando stesso, ovvero lo stato

dell'ingresso oggetto del comando.
Ad esempio, impartendo il coman-

do O2 si puo ottenere “Out 2 =
1”. Analogamente, per gli ingressi
possiamo avere messaggi del

tipo “In 3 = 0” se trattasi di input
digitale o Analog 1=126 se si parla
di input analogico; in quest'ulti-
mo caso il valore indicato dopo il
simbolo di uguale & il corrispon-
dente dell’A/D converter. E anche
possibile gestire gli I/O caricando
nel microcontrollore dell’Arduino
il firmware FIRMATA, scaricabile
dalle pagine web http://arduino.cc/
en/Reference/Firmata oppure http://
firmata.org/wiki/Main_Page.

Con esso potete gestire gli ingressi
e le uscite direttamente da un’in-
terfaccia grafica, grazie a Proces-
sing; quest’ultimo e un linguaggio
di programmazione Java Based e
open-source di cui abbiamo parla-
to nella quinta puntata del corso su
Arduino, pubblicata nel fascicolo
numero 151 (novembre 2010).
Processing e un linguaggio che
permette di realizzare moltissime
applicazioni (sketch con Arduino)
e in questo caso lo possiamo usare
per elaborare lo sketch firmata, che
si trova direttamente tra gli esempi
dell'DE di Arduino e che ci servi-
ra a gestire input e relé della nostra
scheda.

Questo sketch va modificato
leggermente, semplicemente per
“dire” ad Arduino quali pin sono
collegati alle uscite e quali agli
ingressi; poi tutto funzionera senza
difficolta. H

- T

Sei un appassionato di elettronica? Ti piace progettare, costruire;
modificare qualsiasi cosa purché abbia a che fare con transistor, display o.microcontrollori?
Vorresti condlwdere le tue conoscenze con

li altn Ietton ?

Realizzare un progetto per Elettronicaln @ molto semplice!

Dopo aver concordato con la redazione le linee guida del progetto, ti invieremo il materiale necessario con quale faral le=
prove e realizzerai 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 finale, quello
che poi andremo a fotografare e che presenteremo sulle pagine della rivista. Agli schemi elettrici definitivi prowederemo v
sempre noi mentre a te non rimarra altro che descrivere il progetto nello stile della r|V|sta

-
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Negli ultimi anni la produzione

e la distribuzione dell’energia
elettrica sono state interessate da
grandi cambiamenti: la liberalizza-
zione della produzione e I'entrata
in tale settore di grandi soggetti
privati, la crescita della quota ener-
getica dovuta alle fonti rinnovabili,
la diffusione -grazie anche agli
incentivi governativi- dei piccoli
impianti fotovoltaici domestici, ma

anche l'incremento del consumo

civile e industriale. Questo ed altro
impone oggi una rivisitazione del
sistema elettrico nazionale dei vari
Paesi, sia per ottimizzare e meglio
dislocare la produzione, sia per
limitare le perdite e quindi incre-
mentare 'efficienza delle reti di
distribuzione, cosa che si traduce
sia in un vantaggio economico,

sia in un bene per I’ambiente. E

11

Parco Eolico
Offshore

o

_— — Centrali g
2 fotovoltaiche '
———— !

o jeerfomi

Centrali a combustibile fossile

T
Tecnologia ..

Edificio Intelligente

Reti di trasmissione
e distribuzione

—— Rete dati
T Reteeleinca

Cogenerazione

la revisione del sistema elettrico
non pud che passare per 1'infor-
matizzazione della rete di distri-
buzione dell’energia. Tutto cio si

dice in due sole parole: Smart Grid.

Questo termine (dall'inglese Reti
Intelligenti) significa un’insieme di
cose ma in realta un unico concet-
to: affidare la gestione, I'operati-
vita, la risoluzione dei problemi,
all'Information Technology e
quindi ad una rete di computer,
ognuno dei quali dovra governare
una porzione del sistema elettrico
e tutti quanti, in Rete, coopereran-
no e risponderanno ad un unico
centro nazionale di controllo.

Ma perché dovremmo affidare

la rete elettrica a dei computer?
Sicuramente perché potrebbero
mantenere sotto controllo i punti
nevralgici, diagnosticare guasti,

Nodi Intelligenﬁ‘ .
oy
any _

intelligenti

prevenire sovraccarichi e inter-
venire pili prontamente di una
persona; ma non e solo per questo,
anzi, se fosse tutto qui non si
vedrebbe 1'incombenza di ricor-
rere alle Smart Grid. In realta ci
sono varie ragioni che appaiono
evidenti valutando lo stato attuale
ed il futuro del sistema elettrico
dei Paesi industrializzati.

I primo aspetto e la dislocazione
sul territorio nazionale delle cen-
trali elettriche e della produzione,
che non sempre rispecchia le ne-
cessita locali; questo significa, in
pratica, che sovente le zone dove
c’e bisogno di molta corrente non
hanno centrali a sufficienza e che
in regioni dove la produzione e
molta il fabbisogno e basso. Certo,
ci sono le linee di distribuzione
tramite cui la corrente prodotta
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|| sistema elettrico nazionale e le Smart Grid

La disponibilita di energia
elettrica € fondamenta-
le per lo sviluppo di un
Paese, perché dall’elet-
tricita dipende un po’
tutto; senza contare che
I'elettronica che ausilia

e coordina I'attivita degli
ospedali, degli uffici, della
Difesa, della navigazio-
ne aerea ecc., dipende
dall’elettricita.

Per comprendere la
necessita delle Smart
Grid occorre rifarsi alla
complessita del sistema
elettrico, che in Italia, nel
2009, contava:

- 1.161 impianti di gene-
razione termoelettrica;

- decine di migliaia di
impianti di generazione
da fonti rinnovabili;

- oltre 400.000 km di
elettrodotti di trasmis-
sione ad alta e media
tensione

- circa 850.000 km di
linee di distribuzione a
bassa tensione;

- oltre 2.000 stazioni
elettriche di trasforma-
zione e distribuzione in
alta tensione.

Il consumo giornaliero di

elettricita in Italia raggiun-
ge 45 GWh in inverno e
supera i 53 GWh in estate.
Tutto questo viene gestito
da un imponente sistema
finalizzato ad ovviare a
guasti, variazioni della
domanda e degli assetti

di rete. Siccome allo stato
attuale I’energia elettrica
non si puo immagazzinare,
bisogna produrre, istante
per istante, la quantita
richiesta dall’insieme dei
consumatori (famiglie

e aziende) e gestirne la
trasmissione in modo che
I'offerta e la domanda
siano sempre in equili-
brio, garantendo cosi la
continuita e la sicurezza
della fornitura del servizio.
La gestione di questi flussi
di energia sulla rete si
chiama dispacciamento.
Tale attivita richiede il
monitoraggio dei flussi
elettrici e I'esercizio
coordinato di impianti

di produzione, rete di
trasmissione e servizi ausi-
liari. La gestione in tempo
reale del nostro sistema
elettrico, interconnesso
con quello europeo, viene
svolta dal Centro nazio-

nale di controllo, il quale
acquisisce, istante per
istante, tutti i dati relativi
allo stato del sistema
elettrico e, in base alle
esigenze del momento,
mette in atto le opportune
azioni correttive.

Il Centro opera in tre fasi:
nella fase di programma-
zione, elabora i piani di
esercizio sviluppati sulla
base delle previsioni della
domanda di energia e di
potenza a livello nazionale
e della disponibilita dei
mezzi di produzione. Le
previsioni a breve termine,
settimanali e giornaliere,
sviluppate in base a quelle
a medio termine, consen-
tono di valutare i livelli di
produzione, la configura-
zione di funzionamento
della rete e la riserva di
potenza.

Nella fase di controllo in
tempo reale, il Centro ana-
lizza lo stato del sistema
elettrico ed interviene
sulla produzione della
potenza attiva e reattiva

e sull’assetto di rete;
contemporaneamente
opera per I'ottimizzazione
del servizio, il ripristino in

caso di disservizi, il con-
trollo di eventuali emer-
genze ed il coordinamento
della manutenzione. Nella
fase di analisi dell’eserci-
zio, oltre all’elaborazione
delle statistiche, analiz-
za il funzionamento del
sistema di produzione e
trasmissione. Il Centro
nazionale di controllo si
avvale di otto centri di
ripartizione, che decidono
gli interventi sugli impianti
in fase di programmazione
e controllo in tempo reale.
Lo sviluppo di nuove
tecnologie di generazione
elettrica esige che il siste-
ma si evolva, ad esempio
per adeguarsi alla genera-
zione distribuita (basata
su tanti piccoli impianti
dispersi nel territorio) ed
alle nuove centrali, dove a
differenza delle termoelet-
triche (la cui potenza puo
essere variata cambiando
la quantita di combusti-
bile bruciato) e di alcune
idroelettriche (modulabili
bypassando alcune turbi-
ne) non é possibile con-
trollare la produzione. Per
ottimizzare l'uso di questi
impianti, occorre non solo

in eccesso pud essere trasporta-
ta lontano, tuttavia ogni km di
linea comporta delle perdite di
potenza dovute alla resistenza
dei cavi; e forse per questo che,
pur avendo sulla carta tutta la
corrente che ci occorre, talvolta
si verificano blackout localizza-
ti. Ridurre le perdite di energia
nelle linee di distribuzione
convogliando l'elettricita all"uti-
lizzatore attraverso la scelta di
percorsi sempre piul corti, € uno
dei compiti delle Smart Grid e
certamente viene incontro alle
esigenze sia economiche, sia am-
bientali, giacché energia sprecata
vuol dire -almeno fin quando a
produrre elettricita saranno cen-
trali termoelettriche (negli U.S.A.
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si stima che se la rete fosse solo
del 5 % piu efficiente, si ridurreb-
be I'emissione di gas serra pari a
quelli prodotti da 53 milioni di
automobili) e nucleari- un’inutile
offesa all’ambiente. Il risparmio
in termini di denaro deriva sia
dalla riduzione degli sprechi, sia
dall’accorciamento delle linee di
distribuzione e dalla possibilita
di progettare le centrali della
taglia che serve, giacché con le
metodiche attuali, per mettersi al
riparo dai blackout occorrerebbe
avere potenze installate maggiori
dell’effettiva richiesta e solo per
sopperire a picchi d’assorbimen-
to momentanei. Attualmente la
distribuzione si fa monitorando i
consumi e dirottando parte della

produzione dove si ritiene che
serva di pil1, ma la ripartizione si
ottiene secondo statistiche e non
certo in tempo reale; affidando la
gestione ai computer che control-
lano grosse centrali di commu-
tazione, diverrebbe pil veloce e
semplice compensare picchi di
richiesta non prevedibili basan-
dosi sulle semplici statistiche.

GESTIRE LE RINNOVABILI

I secondo aspetto, probabilmente
il pit1 attuale, e la crescente diffu-
sione degli impianti privati, i qua-
li, grazie allo “scambio sul posto”,
possono cedere elettricita alla rete
elettrica; questa realta e apprez-
zabile, perché seppure il suo
contributo sia minimale e discon-




collegarli alla rete, ma
anche integrare, con-
trollare e gestire la loro
produzione di energia.
Trattandosi di impian-
ti molto diffusi sul
territorio, la rete piu
vicina per collegarli e
quasi sempre quella di
distribuzione, che oggi
non é tecnicamente in
grado di integrare una
notevole quantita di
energia prodotta da un
gran numero sorgenti
N ERETIER

Lo sviluppo delle
nuove fonti rinnovabili
richiede dunque di
cambiare le modalita
di uso e progettazione
delle reti elettriche,

le quali da passive
devono diventare
attive ed intelligenti,
in grado di integrare

e gestire in modo
flessibile flussi di
energia differenti per
quantita, provenienza
e programmabilita. Le
Smart Grid nascono
proprio per integrare
in rete nuovi servizi e
infrastrutture, in modo
da ridurre gli sprechi,
accrescere I'autosuf-
ficienza e la sicurezza
energetica, ridurre i
costi e, in generale,
aumentare I'efficienza
del sistema.

E questo il concetto di
Smart Grid: applicare

alle reti elettriche gli
stessi principi che
sono alla base di In-
ternet, dove qualsiasi
dispositivo connesso
puo inviare e ricevere
contenuti in modo
flessibile e distribuito.
Allo stesso modo, nelle
Smart Grid i produttori
locali (piccoli e grandi)
devono poter scegliere
se attingere dalla rete
oppure immettervi
I’energia che produ-
cono, basandosi sulla
convenienza economi-
ca offerta dalle tariffe
orarie e sui momenti in
cui consumare costa
meno.

tinuo, va a colmare quei vuoti
lasciati dalla grande produzione
e consente ai grandi produttori

di centrare gli obiettivi di otteni-
mento dei cosiddetti “certificati
verdi” attraverso l'acquisizione di
energia prodotta da terzi median-
te le rinnovabili. Il problema e
che non e facile controllare I'atti-
vita di miriadi di piccoli punti di
immissione e convogliare questa
micro-produzione dove il fabbi-
sogno lo impone. Qui, piu che in
altri ambiti, le Smart Grid posso-
no risultare risolutive, interfac-
ciandosi con i contatori elettronici
e ottimizzando il dispacciamento.
Analogo e il concetto per i grandi
impianti che si basano sull’ener-
gia solare ed eolica; quest’ulti-

ma, in particolare, & nota per la
sua discontinuita, che rischia di
vanificare i grandi pregi dello
sfruttamento del vento (gli aero-
generatori si installano in circa

40 giorni e sviluppano ciascuno
da 0,5 a4 MW). Eolico e fotovol-
taico, diversamente da termoe-
lettrico, nucleare ed idroelettrico,
non producono costantemente;
pertanto occorre fare in modo che
quando non sono in grado di for-
nire l'elettricita richiesta, la zona
da essi servita venga rifornita da
corrente in arrivo da altre centrali,
che possono essere tradizionali
oppure eoliche e fotovoltaiche di
regioni vicine.

L’apporto di piccole produzioni
sparse e la pluralita dei soggetti

implicati oggi nella produzione e
distribuzione di elettricita sono i
punti chiave del cambiamento del
sistema elettrico nazionale; que-
sto riguarda tanto I'Italia, quanto
altri paesi industrializzati dove

la partecipazione dei privati e ad
uno stadio pilt avanzato. Se da
un lato cio avvantaggia il mercato
e il consumatore, dall’altro pone
il problema del coordinamento
della produzione, giacché mentre
prima c’era un unico soggetto a
pianificare il settore, oggi si ri-
schia che ognuno viaggi per con-
to proprio e che si crei o si acuisca
un certo squilibrio tra domanda
ed offerta a livello regionale e
locale. Inoltre accadrebbe che
sebbene la produzione potrebbe
superare la richiesta, in realta
intere zone verrebbero a trovarsi
senza la corrente di cui necessi-
terebbero, perché ci sarebbe una
produzione poco mirata.

Un ulteriore aspetto che eviden-
zia I'importanza delle Smart Grid
e 'evoluzione della tipologia di
consumo e l'indubbio incremento
dell’elettricita richiesta quando le
automobili elettriche sostituiran-
no le attuali: se & vero che avremo
l'aria pil1 pulita in citta, & vero
altrettanto che sara necessario
produrre piu corrente, dato che

i MWh attualmente sviluppati
dai motori endotermici dovranno
essere sostituiti da MWh elettrici.
Ma non solo: le auto elettriche a
batteria si caricano molto len-
tamente e quindi e preferibile
metterle in carica la notte a casa
propria o nelle autorimesse degli
autonoleggi o delle aziende, il che
significa spostare pil1 elettricita in
certe zone la notte, dove il giorno
ne serve meno. Inoltre in un
futuro prossimo le auto elettriche
verranno alimentate non da batte-
rie, ma da supercondensatori da
decine di farad, i quali possono
essere caricati in pochi minuti,
quindi da distributori tali e quali
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NI per le Smart Grid

La stima dello stato delle reti elet-
triche di distribuzione attive, ossia
basate su generazione distribuita
controllabile, puo essere facilitata
dalla misura sincronizzata dei fasori
(sincrofasori) delle tensioni nodali,
mediante dispositivi denominati
Phasor Measurement Unit o PMU.

Il concetto, derivato da quello di
misura su vasta area (Wide Area Mo-
nitoring System) che ha aperto nuove
prospettive nel monitoraggio e nella
gestione dei sistemi elettrici di grandi
dimensioni, puo essere applicato
anche alle reti elettriche con genera-
zione distribuita. Conoscere i fasori
sincronizzati delle tensioni in diversi
punti della rete consente, infatti, di
fornire misure estremamente utili per
la stima dello stato di tali reti (il faso-
re € un numero complesso composto
da modulo e fase della corrente e

quelli delle attuali stazioni di

servizio; percio serviranno (visto

che la carica sara rapida) grandi

quantita di elettricita e la produ-

zione dovra essere localizzata o

decentrata anche vicino alle stra-

de di grande comunicazione.

DA PASSIVA AD ATTIVA

Le reti elettriche convenzionali
sono passive: il sistema produ-

permette di valutare le alterazioni
della forma d’onda), fondamentale
per I'implementazione dei cosiddetti
Distribution Management Systems
(DMS) in grado di implementare
diversi algoritmi di gestione sia della
rete sia delle risorse di produzione
in essa presenti. In quest’ottica si
colloca una sperimentazione effet-
tuata presso I'Universita degli studi
di Bologna, riguardante la misura di
sincrofasori realizzata tramite lo svi-
luppo di una unita basata sull'imple-
mentazione di algoritmi di analisi su
un sistema basato su DSP ed FPGA.
Tale sistema & in grado di monitora-
re, acquisire ed elaborare grandezze
caratteristiche (in genere le tensioni
di un nodo del sistema) in maniera
autonoma. Gli algoritmi sono stati
sviluppati su una piattaforma Com-
pactRIO della National Instruments.

ce corrente indipendentemente
e la immette in rete, da dove
attinge 1'utenza. Realizzare una
Smart Grid significa far com-
partecipare, interagire tutti i
soggetti coinvolti, dal produtto-
re al distributore, fino al consu-
matore. In altre parole, una rete
diventa “intelligente” quando
integra tecnologie elettriche ed
elettromeccaniche con soluzioni

digitali, in modo da consentire

una gestione flessibile, un con-

trollo proattivo e automatizzato,
un dialogo sinergico tra i vari
componenti della rete e anche
nuovi sistemi e dispositivi in
una rete sempre pit complessa

e articolata. In altre parole in

una Smart Grid la produzione

non va per conto proprio ma si
adegua, insieme alla distribu-
zione, alle informazioni attinte
dall’utenza, ad esempio attra-
verso i contatori intelligenti tra-
dizionali e a quelli per lo scam-

bio sul posto: nel primo caso il

contatore invia i dati sul consu-

mo alla centrale di controllo che,
insieme a quelli dei contatori
degli altri utenti di un’area, va-
luta quanta corrente trasferirvi.

Nel secondo, il sistema valuta

la differenza tra energia consu-

mata e prodotta e se il saldo e

negativo si regola sapendo di

poter contare sull’apporto di

elettricita fornita al momento

dallo scambio sul posto.

Gli elementi base di una Smart

Grid sono:

- un sistema informatico che
monitorizza la rete da re-
moto attraverso sensori e
apparecchiature elettroniche
intelligenti collocati presso le
utenze, allo scopo di analiz-
zare consumi e trend;

- la trasmissione di dati in
tempo reale, attraverso reti di
comunicazione;

- un sistema decisionale in
real-time che include modelli,
simulazioni, visualizzazioni
e capacita analitiche, capace
di intervenire sulla rete e di
operare in remoto, intera-
gendo con i carichi attivi e i
parametri di esercizio.

I' produttori di sémicqnd_ut;pri si.contendono il mercato delle soluzioni di Smart___
Metering; STM, con i\suoi'STarGRID™ ST75xx (SoC per la comunicazione

lungo le linee elettriche) partecipa in Spagna al progetto STAR Project del'a
IBERDROLA, che prevede entro I'anno I'installazione di 100.000 contatori |
intelligenti, conformi allo s"t.?naard PRIME, nella citta spagnola di Castellon.

Le reti intelligenti cambieranno
il modo di operare della tra-

smissione e della distribuzione
dell’energia elettrica, estenden-
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do le capacita di controllo e di
misura ad un maggior numero
di componenti della rete. La
maggiore complessita richiede-
ra nuovi strumenti e tecnologie,
tra cui software dedicati; in tal
senso va segnalato 1'impegno
dell’IBM, la quale ha svilup-
pato una varieta di software
per rendere la rete elettrica piu
intelligente. Nel 2007 I’azienda
ha creato I'Intelligent Utility
Network Coalition, che com-
prende un gruppo di servizi

di pubblica utilita interessati a
portare il computing alla rete
elettrica (per approfondimenti,
visitate www.ibm.com/smarter-
planet/it/it/smart_grid/ideas/). Per
vincere la sfida lanciata dalle
Smart Grid occorrera introdurre
nuove funzionalita di analisi e
di supporto alle decisioni degli
operatori, nonché contenere le
conseguenze degli errori umani
e i tempi di reazione.

CHI GESTISCE LE SMART GRID
L’interesse a realizzare un siste-
ma intelligente di gestione della
rete elettrica e certamente dei
gestori della rete elettrica, ma in-
dubbiamente il progetto e di piu
ampio respiro e si sviluppa sotto
il controllo e il patrocinio dei
governi nazionali; infatti I'elet-
tricita e la fonte energetica piu
importante, in quanto facilmente
trasportabile e convertibile in al-
tre forme di energia con un solo
passaggio, cosa impossibile per i
combustibili, ad esempio. Infatti
l'elettricita permette di ricavare
calore nelle stufe, luce con le
lampade, movimento con i mo-
tori, magnetismo con le bobine,
ma anche di far funzionare tutta
I'elettronica senza la quale oggi
saremmo praticamente retrocessi
al medioevo. Questo bene vitale
per il funzionamento di settori
quali la sicurezza e la salute pub-
blica, ma anche dei trasporti e la

Da tempo I’ENEL studia tecnologie
innovative di monitoraggio e con-
trollo delle reti e guarda alle Smart
Grid: in ambito europeo, I'azienda
italiana fa parte dell’Advisory
Council della Technology Platform
Smart Grids, una piattaforma tecno-
logica nata nel 2005 per creare una
visione condivisa delle reti europee
del futuro. Gli altri progetti in cui
I’ENEL é impegnata sono:

- ADDRESS, co-finanziato
dall’Unione Europea con l'inten-
to di favorire la partecipazione
attiva dei piccoli e medi consu-
matori al mercato dell’energia;
mira a sviluppare apparati per la
gestione dei carichi e dei sistemi
di generazione, in modo da offri-
re servizi al mercato in funzione
delle necessita della rete;
Smart Metering; consiste nella
gestione della connessione e
acquisizione remota delle misure
dell’energia elettrica sia prele-
vata, sia immessa nella rete del
distributore;

Smart Info, che ha I'obiettivo di
rendere disponibili direttamente
all’'utente le informazioni dello
Smart Meter, aumentando la
consapevolezza del consumo e
promuovendo un uso razionale
dell’energia;

Smart Distribution Network
Operator che punta a svilup-
pare, realizzare e verificare un
sistema di protezione, controllo
e automazione per la gestione
delle reti in media tensione in
presenza di elevata quantita di

flussi di energia provenienti da
impianti a fonti rinnovabili diffusi
sul territorio;

- e-mobility Italy, progetto fina-
lizzato a realizzare un modello
integrato e capillare di mobilita
elettrica; prevede la diffusio-
ne di tecnologie di ricarica
d’avanguardia a supporto della
penetrazione e utilizzo efficiente
di veicoli elettrici.

Il pit importante progetto
dell’ENEL, che ha preparato la stra-
da alla realizzazione delle Smart
Grid, é il Telegestore, cioé I'adozio-
ne del contatore elettronico, che
ha comportato la sostituzione di
circa 31 milioni di vecchi contatori
elettromeccanici con apparecchi
digitali di nuova generazione pro-
gettati e prodotti dal’ENEL.

Oltre ai contatori, I'infrastruttura
di telegestione prevede anche

il concentratore, che installato
nelle cabine secondarie della rete
ENEL raccoglie i dati registrati dai
contatori ad esso collegati; e poi

il sistema centrale, che gestisce
I'acquisizione dei dati di misura e le
operazioni contrattuali, scambian-
do le informazioni con i concentra-
tori attraverso la rete pubblica di
telecomunicazione GSM. Enel ha
esportato la propria tecnologia,
tant’é che Endesa ne adottera il
Contatore Elettronico per i propri
13 milioni di clienti. Il contatore ha
ricevuto I’European Utility Award
nella categoria Business Perfor-
mance al Metering Europe 2009.
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~ CINA: $7.32 miliardi

USA: $7.09 miliardi

La classifica dei primi 10 paesi al mondo per
investimento nelle Smart Grid, aggiornata al

difesa, sta sicuramente a cuore
agli Stati, i quali non a caso
vedono di buon occhio le Smart
Grid e, chi prima e chi dopo,
sviluppano piani e stanziano
ingenti somme di denaro, con la
collaborazione di partner capaci
di apportare fondi e tecnologie.
I primi a muoversi nella dire-
zione delle Smart Grid, sono
stati gli U.S.A., dove da anni si
sta lavorando al progetto, che
coinvolge grandi multinazionali
del calibro di Siemens ed IBM
(Ia quale ha siglato un accordo
da 70 Milioni di euro per rea-
lizzare una Smart Grid a Malta
entro il 2012) sono stati investiti
denari per ben 1 miliardo di
dollari nella creazione di Start-
Up, due delle quali -GridPoint e
Silver Spring Networks- hanno
raggiunto quota, rispettiva-
mente, 220 e 170 milioni. Nei
prossimi anni gli investimenti
saranno consistenti (ad oggi gli
U.S.A. hanno stanziato oltre

7 miliardi di $) e la Siemens
conta di aggiudicarsi ordinativi
per 6 miliardi di dollari. Anche
la Cina, ad oggi ha messo in
campo investimenti pari a 7,32
miliardi di dollari! Un giro d’af-
fari imponente che ci fa capire
I'importanza non solo tecnica e
strategica delle Smart Grid, ma

2010: svettano Cina e Stati Uniti.

anche il rilievo che avra nello
sviluppo economico degli anni
a venire. Le Smart Grid costitu-
iscono una delle frontiere per

il futuro dei sistemi elettrici,
un futuro verso il quale si sta
indirizzando I'impegno inter-
nazionale, pur nella consapevo-
lezza che la strada da percorrere
e ancora lunga; occorre, infatti,
modificare radicalmente infra-
strutture che hanno dimensioni
enormi. E occorre farlo in pre-
senza di vincoli tecnici molto
complessi.

Le attivita di ricerca e i progetti
di dimostrazione si moltiplica-
no. Importanti passi in tale dire-
zione vengono fatti quasi ogni
giorno, come ha dimostrato in
modo palese 'ENEL, che e oggi
riconosciuta leader indiscusso
alivello mondiale in questo
processo di rinnovamento.

Il primo passo e stato com-
piuto con la realizzazione del
Progetto Contatore Elettronico,
che non ha paragoni al mondo
per estensione e complessita
strutturale e che in Italia sta gia
dando tangibili risultati in ter-
mini di maggiore “intelligenza”
della rete e di efficienza dell’in-
tero sistema. Oltre a misurare
I’energia utilizzata, il conta-
tore elettronico ha consentito

I'introduzione di tariffe multi-
orarie e di preparare il terreno
all’avvento di centri di gestione
elettronica delle reti, dato che
ciascun contatore invia —con la
tecnica delle onde convoglia-
te- dati sul consumo sfruttando
la stessa linea elettrica che lo
alimenta.

Nel quadro dei progetti di
sviluppo delle Smart Grid,
I’ENEL ha avviato a fine 2009 il
Programma “Reti intelligenti
MT”, per la sperimentazione di
modalita innovative di esercizio
della rete in Media Tensione.

Il programma, che si articola

in quattro Progetti regionali e
beneficia di un finanziamento
dell’UE pari a 77 milioni di euro,
riguarda regioni del Sud Italia
interessate al cosiddetto “Obiet-
tivo convergenza” UE: Puglia,
Sicilia, Campania e Calabria.

I fondi utilizzati sono quelli del
Programma Operativo Interre-
gionale (POI), che si prefigge di
aumentare la quota di energia
consumata proveniente da

fonti rinnovabili. L’obiettivo
specifico del Programma “Reti
intelligenti MT” & facilitare la
diffusione della generazione
distribuita sperimentando, su
alcuni siti pilota, I’evoluzione
della gestione delle reti verso
un tipo misto attivo/passivo.
Gli interventi sono mirati a
rendere 'assetto della rete MT
piu favorevole all'inserimento
di impianti di generazione fo-
tovoltaica di taglia compresa tra
100 kW e 1 MW.

SICUREZZA E CYBER-ASSALTI
Affidare la gestione dell’intera
rete elettrica di una nazione

ad una serie di computer pone
una serie di interrogativi, primi
fra tutti quelli sulla sicurezza
nazionale: infatti molti Stati
-U.S.A. in testa- ritengono che
tra le maggiori minacce per il

92 Marzo 2011 ~ ELETTRONICA IN -



mondo industrializzato ne-

gli anni a venire, figurino gli
attacchi ai sistemi informatici;
non possiamo escludere che il
terrorismo non tenti 1’assalto
alle Smart Grid con virus e roba
simile.

La possibilita che un attacco

da Internet possa mettere fuori
uso il sistema elettrico di una
nazione non va comunque
sottovalutata: piu volte in
America e stata denunciata la
vulnerabilita del sistema ed &
recentissimo un rapporto del
Dipartimento dell’Energia degli
Stati Uniti, in cui si denuncia la
vulnerabilita della rete elettrica,
la cui causa principale sarebbe
I'insufficiente implementazio-
ne degli standard di sicurezza
informatica definiti nel 2008
dalla North American Electric
Reliability Corporation, ai quali
le compagnie elettriche avreb-
bero dovuto adeguarsi. Ebbene,
secondo I'Ispettore generale del
dipartimento dell’Energia, non
e andata cosi: ogni compagnia
ha agito con proprie metodiche.
Il report sostiene anche che
mancano i requisiti di sicurezza
per log-in e password, facilmen-
te penetrabili dagli hacker. Il
tema e stato affrontato anche in
Cyber War, il libro di Richard
Clarke, ex funzionario della
Sicurezza alla Casa Bianca, che
definisce quella elettrica come
una “infrastruttura critica” e
che mette in guardia contro le
armi informatiche, capaci di
distruggere le infrastrutture
controllate dai computer, come
il caso del virus Stuxnet ha di-
mostrato negli impianti nucleari
iraniani; Clarke individua nella
Cina la potenziale ideatrice dei
cyber-attacchi, in grado, nel giro
di un quarto d’ora, di causare
un blackout all’ora di punta in
157 citta statunitensi, gettandole
nel panico.

'Europa ci chiede le Smart Grid

La legislazione europea impone a
tutti gli stati membri di migliorare
I'efficienza energetica entro il 2016,
puntando, rispetto al consumo
energetico registrato tra il 2001 e

il 2005, ad un risparmio del 9 %, an-
che grazie al contributo delle Smart
Grid, il cui elemento cardine sono
per ora i contatori elettrici intelligen-
ti (Smart Meter). Per raggiungere lo
scopo sono stati avviati programmi
di incentivazione statali in tutta
Europa (ad esempio in Germania,
Francia e Gran Bretagna); secondo
Greenbang, l'istituto britannico di ri-
cerche di mercato, nel Vecchio Con-
tinente sono gja installati quasi 53
milioni di Smart Meter. In dieci anni
il loro numero dovrebbe raggiungere
i 133+145 milioni di esemplari. In
Italia siamo gia a posto ed anche la
Svezia € a buon punto; in Germania,
i contatori intelligenti per energia
elettrica e gas devono essere

Come ogni innovazione, an-
che le Smart Grid nascondono
qualche falla. Comunque il ri-
schio ¢’e ma non @ elevatissimo,
perché se e vero che colpendo il
sistema informatico delle Smart
Grid si potrebbe bloccare la di-
stribuzione dell’elettricita (fer-
mando il traffico ferroviario e
aereo, bloccando I'attivita degli
ospedali e rallentando quella
dei sistemi di difesa militare)

0, peggio, causare sovraccarichi
che portano alla distruzione di
interi tratti della rete elettri-

installati sulle nuove costruzioni e
sugli edifici completamente ristrut-
turati a partire da gennaio 2010.
Quanto all’Olanda, gli Smart Meter
avrebbero dovuto essere installati
entro il 2013 in tutti i sette milioni
di abitazioni del paese, ma finora
non € andata cosi. Gli Smart Meter
devono soddisfare diversi requisiti
tecnici in termini di misurazione e
comunicazione, oltre a consumare
poca elettricita (altrimenti vanifi-
cano i benefici per cui nascono);
inoltre devono essere costruiti con
un’elettronica facilmente adattabile,
visto che per il momento non c’'é
unificazione nei vari Paesi europei.
Per i sistemi Smart Metering sono
stati realizzati i moduli Arrow, in
grado di supportare sia la trasmis-
sione dei dati misurati ai fornitori di
energia elettrica e ai consumatori
finali, sia il cablaggio domestico
intelligente.
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ca, in realta si puo arginare il
pericolo strutturando opportu-
namente il sistema. Ad esempio
ripartendo il controllo su tanti
computer (ognuno dei quali
governa un tronco) e intercon-
nettendo in rete tutti i tronchi,
proteggendo ’accesso a ciascun
sistema informatico dalla rete
dati e imponendo che alcune
decisioni possano essere prese
solo dall’'uomo (cio si realizza
affidando ad hardware svinco-
lato dal software il controllo dei
passaggi piu importanti). [ |
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ITALIA Catania 2011

APPUNTAMENTO ALLE
FALDE DELLETNA PER LA

RosoTrCupr Junior

N umeri da record per la terza
edizione della RoboCup
Junior che si svolgera ad aprile
a Catania: solo per la categoria
“under 19" saranno ben 75 le
squadre che gareggeranno nelle
categorie Soccer, Rescue e Dance:
team provenienti praticamente da
tutte le regioni d'ltalia ai quali si
aggiungeranno le squadre under 14,
per la prima volta presenti a questa
manifestazione. Le competizioni
della categoria Rescue hanno anche
lo scopo di selezionare la squadra
italiana che partecipera alla finale
mondiale che si svolgera dal 5 all’11
luglio a Istanbul, mentre per quanto
riguarda le altre categorie sara la
RomeCup - in svolgimento questo
mese - che selezionera i team
italiani che parteciperanno alla finale

di Arsenio Spadoni

programma dal 14 al 16 aprile 2011
e stata presentata ufficialmente
sabato 22 gennaio presso I'lstituto
Tecnico Archimede durante il
Convegno Roboticamente 2: le gare
si svolgeranno presso il Centro
fieristico “Le Ciminiere” a cura
proprio dell'ITIS Archimede.

La grande novita di quest’anno ¢ la
competizione riservata agli studenti
under 14 che saranno seguiti dalla
Prof.ssa Simonetta Siega: per la
prima volta anche i ragazzi piu
giovani (tipicamente allievi della
Scuola Media Inferiore) potranno
cimentarsi in questo genere di
gare, come gia awiene all'estero
(vedi riquadro sulla manifestazione
FIRST). Tra le squadre in gara per
la categoria Rescue, i due team
dell'lstituto Erasmo da Rotterdam di
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Anche in USA
aprile e il mese
delle gare di
robotica

Dal 27 al 30 aprile si svolgeranno
a St.Louis, in Missouri, le fasi finali
dell’annuale FIRST Championships
fondazione

(www.usfirst.org). La
FIRST (For Inspiration and Recogni-
tion of Science and Technology) &
un’organizzazione americana senza
fini di lucro nata per volonta di Dean

Kamen, inventore e imprenditore
(tutti lo conoscono per I'invenzione
del Segway) e attiva dal 1989 con
lo scopo di diffondere la passione

in Turchia.

La manifestazione in

per la scienza e la tecnologia tra
le nuove generazioni. A tale scopo,
FIRST organizza gare di robotica
con differenti livelli di difficolta de-
stinate a tre fasce d’eta: la Junior
FIRST LEGO League ha come prota-
gonisti scolari di eta compresa tra 6
e 9 anni, la FIRST LEGO League e
destinata a ragazzi di eta compresa
tra 9 e 14 anni mentre nella FIRST
Tech Challenge e nella FIRST Robo-
tics Competition i protagonisti sono
gli studenti delle scuole liceali di eta
compresa tra 14 e 18 anni. Le regole
delle gare piu impegnative cambiano
di anno in anno mentre nelle prime
fasce d’eta i protagonisti sono i ro-
bot della Lego, tipicamente quelli
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Vitale, uno dei quali scendera in
campo col robot Nessie, da noi
sponsorizzato ed il cui progetto
stiamo presentando all’'interno di
questa sezione dellarivista. In questa
categoria i robot devono seguire un
percorso segnalato da un striscia
disegnata sul terreno, striscia che
in alcuni punti si interrompe e in
altri e nascosta da ostacoli. In una
prima fase il percorso si snoda su
un terreno pianeggiante per poi
imboccare una salita che porta
ad una stanza dove e presente la
vittima da recuperare; nel nostro
caso questa e rappresentata da una
lattina per bibite. Il robot la deve
identificare, la deve agganciare
con le sue pinze e la deve porre su
una pedana presente in un angolo
della stanza. Il tutto in maniera
completamente autonoma, nel minor
tempo possibile e con la strategia
piu adeguata atta a superare dli
ostacoli, che possono essere aggirati
o abbattuti. Tra le varie categorie
questa e sicuramente quella che

dei modelli gia pronti (tipicamente
Lego Mindstorms NXT).

Sempre a proposito di competizioni
tra robot segnaliamo una particolare
manifestazione che si e svolta di
recente a Osaka, in Giappone:
la Robo Marathon, una gara tra
robot bipedi il cui intento e quello
di mettere a punto e selezionare
dei robot in grado di competere
con gli umani sulla classica distanza f

ROBOCUP JR ITALIA
Il EDIZIONE
CATANIA

ISCRITTI:

81 TEAM

necessita di maggior capacita nella  dei 42,195 chilometri. Cosi come d DA 45 ISTITUTI

stesura del software ed anche [lintento della RoboCup & quello —

quella che richiede grandi capacita  di mettere a punto una squadra di bp"c",j',, Jmm;

dal punto di vista elettronico e calciatori-robot che possa sfidare W TALTA TEAM IST.
DATT AGGIORNATI AL 31 GENMAIO 2011

meccanico, a meno di non utilizzare i vincitori della Coppa del Mondo

della tecnologia Lego Mindstorms. sia dedicata allo studio delle materie

Alle gare prendono parte ogni anno
decine di migliaia di studenti men-
tre la fondazione si finanzia con le
sponsorizzazioni delle piu importanti
aziende americane.

Oltre alle competizioni, FIRST orga-
nizza anche corsi di formazione per
insegnanti, conferenze, seminari e
fornisce tutto il supporto possibile
a quanti vogliono prendere parte a
queste manifestazioni.

Lormai ventennale esperienza ha
consentito ai ricercatori di FIRST di
verificare come tra i giovani parteci-
panti alle gare di robotica una per-
centuale superiore alla media degli
studenti della stessa fascia d’eta si

scientifiche e tecnologiche e, tra i piu
grandi, i risultati ottenuti durante la
carriera universitaria siano stati su-
periori alla media. Non solo: una vol-
ta terminati gli studi, questi ragazzi
si sono fatti strada anche nel mondo
del lavoro andando ad occupare le
posizioni di maggior prestigio.
Anche |'esperienza americana con-
ferma dunque che la partecipazione
a questo tipo di competizioni con-
tribuisce a rafforzare non solo I'ap-
prendimento delle materie scientifi-
che ma anche a formare dei giovani
piu motivati e caratterialmente me-
glio attrezzati ad affrontare le sfide
della vita.

L
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di Football, lo scopo della Robo Marathon
e quello di realizzare un robot bipede che
possa battere il pit bravo maratoneta in
carne ed ossa. Indubbiamente una sfida piu
facile di quella calcistica ma sicuramente
ancora di la da venire; attualmente il divario
tra umani e robot € ancora notevole dal
momento che il vincitore di questa maratona
ha impiegato circa 4 giorni per portare a
termine il percorso contro poco piu di 2 ore
dei campioni in carne ed ossa. Anche in
questo caso i robot debbono essere in grado
di muoversi autonomamente seguendo
il percorso (un anello di 100 metri da
percorrere 423 volte) e, in caso di caduta,
debbono rialzarsi da soli; I'unica assistenza
ammessa riguarda la ricarica delle batterie,
similmente ai maratoneti che durante le gare
possono bere e nutrirsi.

La gara & stata organizzata dal comune di
Osaka e dalla societa VStone, nota per la

RoboEarth ®

=\

sua piattaforma di robot umanoide Robovie
R3 e per una serie di kit robotici piu piccoli,
destinati agli hobbysti, come il Robovie-PC.
VStone si augura che eventi del genere
possano diffondersi in tutto il mondo per
stimolare laricerca in questo settore. Sempre
a proposito di record di percorrenza, un altro
robot giapponese - I'Evolta di Panasonic - ha
percorso lo scorso novembre le 300 miglia
che separano Tokyo da Kyoto stabilendo un
primato difficilmente superabile.
Vogliamo infine segnalare questo mese
un'iniziativa particolare denominata
RoboEarth, (www.roboearth.org), una rete
Internet destinata esclusivamente ai robot.
Cosi come gli esseri umani utilizzano Internet
per trarre vantaggio dalle esperienze e
dalle conoscenze comuni, anche nel campo
della robotica una rete Internet dedicata
esclusivamente ai robot potrebbe consentire
un miglioramento delle performance di
queste macchine: una piattaforma open
source che permetta a qualsiasi robot
connesso a questa rete diinviare, condividere
e riutilizzare i dati potrebbe facilitare
I'apprendimento di compiti complessi in
maniera completamente automatica.
E quanto si propone il progetto europeo
RoboEarth al quale lavorera nei prossimi
quattro anni un team di 35 ricercatori. |l
progetto si pone due obiettivi:
- velocizzare in  maniera significativa
I'apprendimento dei robot, in particolare
di attivita complesse;
- consentire I'esecuzione di compiti che non
sono stati esplicitamente previsti in fase
di progettazione.

Ma la visione che sta dietro RoboEarth &
ancora piu ampia: realizzare una piattaforma,
metodi standard di comunicazione e un
completo data-base che consenta a tutti
i robot la codifica, lo scambio e il riutilizzo
delle informazioni in un vicendevole scambio
di esperienze che va oltre I'esternalizzazione
della capacita di calcolo o I'utilizzo di controlli
remoti.

A capo del progetto RoboEarth ¢ il dottor
Markus  Waibel dell'lstituto  Federale
Svizzero per la Tecnologia di Zurigo al quale
si affiancheranno ricercatori dell’Universita
di Saragozza, di Stoccarda, di Monaco di
Baviera e di Eindhoven. O
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LA F

UAV. LA
VERSIONE 2.0

| dettagli della realizzazione del nostro
UAV al quale, rispetto alla prima versione,
abbiamo aggiunto la telemetria, un GPS
pit performante con 10 letture al secondo
e un sensore di velocita a tubo di Pitot.

di ANDREA LETTIERI

T vl

P er concretizzare e poter “toccare
con mano” gli argomenti trattati nel
primo articolo (fascicolo n® 151) dedicato
alla costruzione di un UAV, in questo se-
condo appuntamento descriviamo come &
stato realizzato I'aeromodello, con gli ac-
corgimenti e le modifiche apportate per in-
stallare tutta la componentistica aggiunti-
va rispetto alla pura versione modellistica.
Quella che viene descritta & la realizzazio-
ne del secondo prototipo di Easystar, in
quanto il primo, dopo essere servito alla
messa a punto del sistema ed aver otte-
nuto i primi risultati di volo stabilizzato e
ritorno al punto di lancio in autonomia, &
andato definitivamente distrutto dopo es-
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Fig. 2 - Il kit di propulsione.

ne, oltre ad un sistema di telemetria per la

trasmissione dei dati di volo a terra.
Qui vale la pena ribadire che durante il volo
il modello deve essere sempre in vista e
sotto il controllo diretto del pilota in tutte
le configurazioni di volo e che solo con que-
sti stringenti vincoli & ragionevole operare
un modello cosi equipaggiato, chiara-
mente in luoghi destinati al volo
di modelli, gli unici adatti
a tale scopo.

sere precipitato (vedi foto) a causa, guar-
da caso, di un grossolano errore di pilotag-
gio. La parte elettrica ed elettronica si &
salvata tutta (come accade quasi sempre)
ed e stata reinstallata nel nuovo modello
che, con I'occasione, abbiamo arricchito
di un nuovo GPS MediaTek MT3329 GPS
10Hz+Adapter Basic ((Fig. 1) che Ar-
dupilot e in grado di utilizzare a 10
Hz di campionamento con proto-
collo in binario a 38.400 bps, ed
un modulo aggiuntivo che
comprende un sensore
di pressione con relativo
tubo di Pitot per il rileva-
mento di velocita e altitudi-

Fig. 1
Il GPS a 10 Hz.

Con questa filosofia
e stata scelta la tipologia di componenti
utilizzata per le nostre prove. Il software di
controllo caricato sull’Ardupilot, un circui-
to basato sul processore Arduino e perso-
nalizzato per accogliere i connettori delle
periferiche “modellistiche”, & realizzato in
modo che in tutte le configurazioni, I'inter-
vento del pilota sugli stick della trasmitten-
te sia sempre prioritario rispetto alle deci-
sioni del sistema autopilota.
Ma andiamo con ordine: la scatola di mon-
taggio dalla quale partire e la versione di
Easystar “tutta da montare”, in quanto
permette di fare una serie di modifiche alla
fusoliera prima di incollarla.
La scatola contiene un motore a spazzole
con prestazioni non eccelse, che andremo
a sostituire procurandoci il kit di motoriz-
zazione brushless “EasyStar BLL.TUNING”
(prodotto dalla Multiplex e reperibile con il

-
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’I‘Iiljt"ema u AV __________ \) 3})))}}&\335w>35 ==

I I
: Y : XBee USB UsB
| Ricevitore XBee | Siploney
| GPS telemetria |
I i I
| : O-=-=---+ Interfaccia
| Presa e | USB (FTDI) ?
statica — 1 | — | I—
: ———— Sensore X-Y :
T———1 pressione SHIELD V2 I:
! _ Presal - qicorenz, ' «— Arduino IDE
| dinamica |
| ' <—— Config tool
I I (percorso GPS)
I ' S S
I I < XCTV
| ARDUINOPILOT | (programmazione XBee)
| 328
| Throttle | Ground station
| a - FAIL - SAFE RX | (telemetria)
| Multiplexer evatori RC | |
| Timone PPM | //
: Throttle : \1/
' Regolat '
| Servo Servo ﬁ'igrcr)wgtgrrg Batteria | E
| elevatori timone 9 (ESO) LIPO |
I I
| | TXRCPPM
| ' | telecomando
| g‘ |
I I
codice 333646) composto da (Fig. 2): Diydrones & uno dei siti di riferimento del-
- Motore brushless Himax B 2810-2150; le comunita che lavorano attorno ad alcuni

- Regolatore BEC MULTlIcont BL-20 S; progetti di UAV amatoriali, tra i quali I'Ar-

- Elica da 5,5x4,5 pollici con mozzo porta  dupilot; sempre nello stesso sito, sono di-
elica in alluminio. sponibili i link alle versioni del software di

base, dei software di test e configurazione

Il tutto € completato da una batteria LiPo e della stazione di telemetria.

a 3 celle (11,1 V) da 2.000 mAh. La radio  Per la nostra configurazione sono necessa-

utilizzata e una Graupner MC24 a 40 MHz, ri i seguenti componenti hardware:

in PPM, dotata di ricevente in doppia con- ¢ il modulo Ardupilot - Arduino Compa-

versione, sempre di produzione Graupner. tible UAV Controller w/ ATMega328

[l segnale PPM e quello meglio interpreta- (cod. Sparkfun GPS-08785);

to e gestito dal multiplexer e dal software * il kit Vshield (ArduPilot Shield V2 Kit)

dell’Ardupilot. che integra il sensore di pressione e
E ovviamente possibile utilizzare anche ra- semplifica il collegamento delle termo-
dio operanti su diverse frequenze (purché file che consentono la stabilizzazione
omologate); nel caso & opportuno consul- (modulo XY e modulo Z); quest’ultimo
tare i blog del sito www.diydrones.com per e stato recentemente sostituito con un
conoscere i problemi di compatibilita e di modulo IMU a sei gradi di liberta che
configurazione del software. sperimenteremo in una futura versione;
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* un sensore basato su termofile per gli
assi XY ed uno per l'asse Z; attualmen-
te questi sensori sono sostituiti da un
modulo IMU (Inertial Measurement
Unit) costituito da tre accelerometri e
altrettanti giroscopi (ArdulMU+ V2 -
Flat) per il quale si anticipano le note di
montaggio in questo articolo, rimandan-
do la descrizione della teoria di funzio-
namento al prossimo;

* modulo GPS (MediaTek MT3329 GPS
10Hz+Adapter Basic) con relativo cavo
di prolunga da 25 cm (EM-406/uBlox/
MTK Adapter Cable 25 cm);

* modulo FTDI USB (FTDI Basic Brea-
kout — 3,3 V cod. Sparkfun DEV-09873)
per la programmazione e configurazio-
ne dell’Ardupilot con il PC;

* modulo USB per la telemetria lato PC
(XBee Explorer USB cod. Sparkfun:
WRL-08687);

* modulo FTDI per la telemetria lato aero-
modello (XtreamBee Board);

e due moduli XBee PRO, lato PC e lato
modello, per la trasmissione e ricezio-
ne della telemetria (XBee Pro 60 mW
- Wire Antenna cod. Sparkfun WRL-
08742); sono possibili altre combinazio-
ni di moduli XBee su frequenze diverse
e con antenna cablata o esterna; unica
accortezza & che i due moduli devono
essere compatibili tra di loro;

* un modulo Intelligent Failsafe (Fusion
FS-01) da interporre tra la ricevente e
il canale Throttle dell’ Ardupilot, in modo
da poter gestire da software la condi-
zione di perdita del segnale radio.

Nella foto in queste pagine sono visibili le

modifiche fatte alla fusoliera (prima di in-

collarla) per installare in modo razionale

I'elettronica di bordo:

* nella semifusoliera di sinistra & stata
aperta una finestra per alloggiare la ri-
cevente ed il regolatore del motore bru-
shless;

e all'interno della stessa semifusoliera &
stato sistemato ed incollato un bowden
per farvi passare I'antenna della radio,
in quanto, con la nuova collocazione
della ricevente, non ¢ piu raggiungibile
il bowden previsto originariamente sot-
to la fusoliera;

Modifichiamo
la fusoliera

Per installare I'avionica

di bordo del nostro UAV
dobbiamo apportare

alcune modifiche alla
struttura dell’Easystar

che si trova in commercio,
ovvero aprire una finestra
nella meta di sinistra per
introdurre il regolatore

di velocita del brushless

e l'unita ricevente del
radiocomando (1) e, sempre
nella stessa semifusoliera,
sistemare un bowden da
cui far passare I'antenna
ricevente (2). Poi occorre
realizzare ed incollare al
fianco della fusoliera il
sostegno (perfettamente
perpendicolare alle ali) del
sensore dell’asse Z (3) e
costruire e disporre altri due
piani, uno (parallelo alle ali)
per il sensore delle direzioni
sugli assi X e Y ed un altro
per il ricevitore GPS, posti
entrambi nella parte alta
della fusoliera (4).

sono state allargate le scanalature per
il passaggio dei cavi del motore;

sono stati allargati il pit possibile i pas-
saggi dei cavi dalla ricevente al modulo
Ardupilot e da questo ai servocomandi;
e stato realizzato un supporto con rin-
forzo per il sensore sull'asse Z;

sono stati realizzati (questi dopo la
chiusura e incollaggio della fusoliera)
tre pianetti per alloggiare il sensore de-
gli assi XY, il modulo GPS ed il modulo
della telemetria; bisogna prestare la
massima attenzione al fatto che il pia-
netto del sensore XY sia perfettamente
orizzontale rispetto all'assetto di volo
del modello perché e rispetto a questo
riferimento che agira il software dele-
gato alla stabilizzazione automatica.

Per i rinforzi e la basetta che supporta la

g
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Fig. 3 - Lo shield V2
per Ardupilot.

Fig. 4
Le connessioni
dell’Ardupilot.
P Control
Verticale
Orizzontale
Throttle

dalla —

Ricevente

verso i Servo

ricevente ed i pianetti sono stati utilizza-
ti dei pezzetti di canalina da elettricista,
molto facile da tagliare, leggera e che si
incolla benissimo con la colla ciano speci-
fica per I'EPP, materiale antiurto (fino ad
un certo punto...) con il quale e formato il
modello.

Ultime attenzioni prima di chiudere i due
semigusci: il motore deve essere incolla-
to con attenzione sulla semi fusoliera con
la scanalatura per i cavi (attenzione a non
fare entrare colla ciano all’interno del mo-
tore) e tenere i cavi in posizione con un
pezzetto di carta adesiva da mascheratura.
Da questo punto in poi il modello viene
completato come da istruzioni del costrut-
tore, facendo particolare attenzione agli
allineamenti dei piani di coda: piu sono
accurate le geometrie delle superfici aero-
dinamiche e meglio volera il modello. Pro-
vate e riprovate a secco, perché una volta
incollato non potrete rimediare.

Una volta completato il modello, fate mol-
ta attenzione al corretto posizionamento
del baricentro, che si ottiene collocando
in modo opportuno la batteria all’'interno
della fusoliera.

Una volta terminata la cellula si inizia ad
assemblare e ad installare I'avionica.
Armati di pazienza e saldatore si comincia
ad assemblare il complesso formato da
Ardupilot e modulo Vshield; conviene pri-
ma saldare il connettore per i sensori XY
e Z e successivamente, come suggerito

Interfaccia
USB FTDI

Orizzontale

Throttle

Fig. 6 - I cavallotti da realizzare sotto il modulo Ardupilot.

nel wiki di documentazione (http://code.
google.com/p/ardupilot/wiki/ArduPilot),
tagliare e posizionare le strip di pin assem-
blando i moduli a secco, quindi verificare e
riverificare, tenendo i moduli in posizione
(...ewviva la carta da mascheratural); fat-
to cio, puntate con il saldatore i pin sugli
angoli per rendere solido I'assemblaggio e
poi saldate tutti gli altri.

Saldate i pin dei servocomandi e la strip
sul modulo Vshield, infine i due cavallotti
sotto I'’Ardupilot (Fig. 6); questi ultimi non
servono a rimediare a una dimenticanza
del progettista, ma sono una modifica che
permette di gestire diverse configurazioni
hardware e software con la stessa basetta.
Recuperate o realizzate delle prolunghe
dei cavi dei servocomandi con spinette
femmina lunghe circa venticinque centi-
metri (quelle incluse nel kit dello Vshield
sono troppo corte per la nostra configu-
razione).

Inserite le prolunghe nei canali elevatore,
direzionale e nel canale scelto per I'in-
terruttore a tre posizioni che permette di
cambiare le modalita di funzionamento
dell’ Ardupilot; conviene marcare ciascuna
con dei segnacavo (pezzetti di carta da
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mascheratura) su entrambe le terminazio-
ni prima che la situazione diventi piuttosto
ingarbugliata.
Fate passare il cavetto del throttle (con-
trollo della velocita) dall’alloggiamento del
regolatore a quello della ricevente. Infine,
convogliate tutti i cavi verso Ardupilot e
la batteria dal passaggio in fondo al muso,
quindi collegate i cavi della ricevente e dei
servo al modulo Ardupilot.
A seconda del complesso trasmittente/
ricevente in vostro possesso, dovete pro-
cedere a descrivere il modello in termini di:
* tipologia di modello (Aereo);
e associazione degli stick ai comandi; nel
nostro caso il throttle allo stick verticale
di destra, I'elevatore allo stick verticale
di sinistra ed il timone allo stick orizzon-
tale di destra.

Infine dovete assegnare un interruttore a
tre posizioni ad un canale che corrisponde-
ra all'uscita della ricevente verso I'ingres-
so CTRL del modulo Ardupilot.

Nelle fotografie del prototipo vedete i mo-
duli GPS e telemetria (XBee) racchiusi in
un involucro di termorestringente, in modo
da non attaccare il biadesivo direttamente
al modulo, evitare contatti elettrici indesi-
derati ed aumentare la resistenza mecca-
nica del tutto; I'unica accortezza richiesta
consiste nel non esagerare con il riscalda-
mento del termorestringente, altrimenti
potrete danneggiare I'elettronica.

Con biadesivo e fascette installate i sen-
sori ed il modulo GPS, quindi collegate i

Ecco come collegare al modulo Ardupilot la scheda
XBee Pro per la telemetria.

Aria —H

<——___ Trasduttore
pressione

)

cavi di questi ultimi ed installate i tubi di
Pitot come visibile nella foto.

Rimandando ad un momento successivo
il montaggio della telemetria, possiamo
dedicarci alla parte software e vedere se
tutto il complesso da i primi segni di vita.
Per prima cosa bisogna procurarsi I'IDE di
sviluppo di Arduino, disponibile gratuita-
mente dal sito omonimo (http://arduino.
cc/en/Main/Software) ed istallarlo. Poi
occorre scaricare ed istallare il driver per
il modulo USB dell’FTDI, dal sito (http://
www. ftdichip.com/Drivers/VCP.htm).
Infine, scaricate il software di controllo
di Ardupilot dal sito http://code.google.
com/p/ardupilot/downloads/list; al mo-
mento della scrittura di questo articolo &
considerata stabile la versione 2.7.1.
Scaricare dal medesimo indirizzo la Utility
Config Tool Global, che ci permettera di
caricare il percorso GPS per la modalita
AUTO del software di controllo.
Inizialmente modificate il file Config.h,
come mostrato nel Listato 1. A tale propo-
sito facciamo un cenno ai parametri #de-
fine POSITION 1, #define POSITION 2
e #define POSITION 3 del listato; come
e intuibile, sono quelli che configurano le

Il sensore di velocita a tubo
di Pitot effettua la differenza
tra la pressione esercitata
dall’aria prelevata da un tubo
disposto nella direzione del
movimento e quella da fermo
dovuta all’altitudine.
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Listato 1

/* ArduPilot 2.7.1 Header file : July 23, 2010 */
/* These Flight Modes can be changed either here or directly in events.pde

MANUAL = Full manual control via the mux - cannot be overridden

CIRCLE = Fly in a stabilized ‘dumb’ circle - for planes with no GPS

STABILIZE = Try and maintain level flight

FLY_ BY WIRE_A = Autopilot style control via user input, manual throttle

FLY BY WIRE_B = Autopilot style control via user input, aispeed controlled with throttle

AUTO = What you bought the thing for

RTL = Come home - Home is set at first good GPS read from ground startup
LOITER = Circle around current location

TAKEOFF = full throttle with desired pitch, stabilized roll

LAND = You must specify the landing waypoints in this header - read the manual

*/

#define POSITION_1 MANUAL // the default, don’t bother changing.
#define POSITION 2 FLY BY WIRE_A

#define POSITION 3 RTL

// So why isn’t AUTO here by default? Well, please try and run Stabilize first,
// then FLY BY WIRE_A to verify you have good gains set up correctly

// before you try Auto and wreck your plane. I'll sleep better that way...

// Debug options - set only one of these options to 1 at a time, set the others to O
#define DEBUG_SUBSYSTEM 0 // 0 = no debug

// 1 = Debug the Radio input

// 2 = Debug the Servo output

// 3 = Debug the Sensor input

// 4 = Debug the GPS input

// 5 = Debug the GPS input - RAW HEX OUTPUT
// 6 = Debug the IMU

// T = Debug the Control Switch

// 8 = Debug the Throttle

// 9 = Radio Min Max values

/***************************************/

//HARDWARE CONFIGURATION
#define SHIELD_VERSION 1
#define AIRSPEED_SENSOR 1

// Old (red) shield versions is 0, the new (blue) shield version is 1, -1 = no shield
// (boolean) Do you have an airspeed sensor attached? 1= yes, 0 = no.

#define GPS_PROTOCOL 4 // 0 = NMEA
// 1 = SIRF,
// 2 = uBlox
// 3 = ArduIMU

// 4 = MediaTek,
// 5 = Simulated GPS mode (Debug),
// -1 =no GPS

//Ground Control Station:
#define GCS_PROTOCOL 0

// 0 = Standard ArduPilot (LabVIEW,/HappyKillmore),

// 1 = special test,

// 2 = Ardupilot Binary(not implemented),
// 3 = Xplane

// 5 = Jason's GCS,

// -1 = no GCS (no telemtry output)

/***************************************/

//Thermopile sensors:
#define ENABLE_Z SENSOR 1

#define XY_SENSOR_LOCATION 0 // XY Thermopiles Sensor placement

// Mounted right side up:
// Mounted upside down:

diverse modalita di funzionamento del sof-
tware di controllo dell’Ardupilot e che si
attivano a seconda della posizione dell’in-
terruttore  CTRL sulla trasmittente del
radiocomando. A ciascun parametro cor-

// 0 =no Zsensor, 1 = use Z sensor (no Z requires field calibration with each flight)

0 = cable in front, 1 = cable behind
2 = cable in front, 3 = cable behind

risponde una posizione dell’interruttore; la
prima va lasciata tassativamente su MA-
NUAL, mentre le altre due possono essere
scelte in base alle funzionalita che si vo-
gliono ottenere e che analizzeremo piu ap-
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profonditamente nelle prossime puntate.
A questo punto possiamo fare una prova
di compilazione del software, che non do-
vrebbe dare errori; allo scopo, collegate
I'FTDI con un cavetto (realizzato ad hoc)
al modulo Ardupilot e con una prolunga
USB al PC. Se necessario, configurate la
porta COM generata dall’FTDI e settate i
parametri di connessione dell'IDE con la
stessa porta.

Disconnettete momentaneamente il mo-
dulo GPS, alimentate Ardupilot con la
batteria del modello (nelle foto vedete un
cavo a Y che permette varie configurazioni
di uso del throttle); per le prime prove e
meglio avere |'accortezza di non montare
I'elica, che non si sa mai: se ci fosse qual-
che problema, il motore potrebbe avviarsi
accidentalmente e fare danni!

Eseguite I'Upload del software da IDE e,
al termine, ricollegate il cavetto del GPS
e, dopo qualche secondo di “lucine lam-
peggianti”, il modello dovrebbe animarsi
muovendo le superfici di coda e i due LED
blu (uno su Ardupilot ed uno sul GPS) do-
vrebbero cominciare a lampeggiare: € il se-
gno che Ardupilot sta cercando di ottenere
un segnale GPS valido.

Selezionando il Serial Monitor sull'IDE e
cambiando la velocita della porta in 38.400
bps, dovremmo vedere una sequenza di
messaggi scorrere nella parte bassa dello
schermo (Fig. 9): e il protocollo di teleme-
tria che fa il suo dovere.

Notate che il modulo Ardupilot possiede
una sola porta seriale, la quale viene con-
divisa dal GPS e dalla comunicazione con
I'IDE e la telemetria. Ecco perché e neces-
sario disconnettere il GPS durante I'Uplo-
ad del software, onde evitare interferenze

Fig. 7 - Se non ricordate la porta COM cui
é collegato Ardupilot, sfogliate Gestione periferiche.

[£] Arduine - 0016

ld‘.‘(m: .Dml.:,s.wmnu o Fig. 8
Nell’interfaccia
grafica dell’IDE,
impostate la
COM del vostro
computer cui

é collegato
Ardupilot.

tra i messaggi. Una volta in funzionamento
normale, la porta viene impostata con la
velocita di comunicazione del GPS; se sul
serial monitor vedete una sequenza inter-
minabile di quadratini e faccine, con mol-
ta probabilita e sufficiente modificare la
velocita di trasmissione e tutto dovrebbe
sistemarsi.

Se siamo arrivati con suc-
cesso a questo punto, e
opportuno realizzare e
configurare anche la tele-
metria, in modo da libera-
re il modello dal cavo che
lo vincola al PC e poter
salvare i messaggi a sco-
po di debug, sia in labora-
torio che in fase di volo.
Con la telemetria instal-
lata e funzionante sara
possibile, per verificare il
funzionamento di base del
sistema, stando in labo-
ratorio, portare il modello
sul balcone per vedere se
acquisisce il segnale GPS
e, in caso positivo, vedere apparire la posi-
zione nella quale ci troviamo, nella finestra
di Google Earth della telemetria.

Ancora una volta procediamo con ordine:
per rendere funzionante la telemetria e ne-
cessario eseguire un serie di passi, il primo
dei quali & collegare al PC con il cavetto
USB il modulo XBee Explorer USB; se
stiamo usando lo stesso PC che usiamo
per la programmazione dell'Ardupilot, il
modulo dovrebbe essere riconosciuto sen-
za problemi, in quanto entrambi usano lo
stesso integrato FT232RL per I'interfaccia
USB/seriale.

"tl] Arduina - D016

BEEEA

AP_Configh | AP_ConSg_mlaneh | AP_PID_seftings.h

#include <ave/fio.h>
#include Cavefeepron. b
#include <uarh ho
#include “defines.h”

Fig. 9
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Poi bisogna recuperare ed installare

il software X-CTU per configurare i

moduli XBee e, come descritto nel

numero 152 di Elettronica In (Dicembre

2010, Gennaio 2011) alla pag. 141 e se-

guenti, configurare i due moduli XBee in

modo da farli comunicare tra loro.

In particolare, per ciascuno dei due moduli

XBee bisogna:

* selezionare il tipo di modulo XBee che
si vuole inizializzare (si puo leggere sul
rovescio del modulo stesso);

* modificare la velocita di trasmissione
portandola a 38.400 bps;

* leggere i dati dal modulo (pulsante
READ);

e impostare un PAN-ID a piacere, ma ri-
gorosamente identico per i due moduli;

* inizializzare il modulo XBee (bottone
WRITE).

A questo punto occorre lasciare uno dei
due moduli XBee installato sul modulo
XBee Explorer USB, quindi realizzare un
cavo di collegamento tra 'uscita FTDI del
modulo Ardupilot ed il modulo XtreamBee
Board, come illustrato nella Fig. 10.
Installate, ora, il modulo XBee sulla scheda
XtreamBee Board. A questo punto €& ne-
cessario scaricare ed installare il software
di telemetria, sempre dal sito Diydrones,
alla voce Ground Station sono reperibili
due applicazioni compatibili con Ardupilot:
la HappyKillmore GCS e la Original Ardu-
pilot GCS.

La prima Ground Station funziona in am-
biente Microsoft dot.Net 2.0 e richiede il

Fig. 11 - Il pannello di
controllo della Ground
Station Happy Killmore.
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runtime Direct-X e Google Earth. Il tutto
e scaricabile gratuitamente sotto varie
licenze free. Per funzionare bene & suffi-
ciente un Windows XP, con Service Pack
2 installato e abbastanza aggiornato, e
con installato MS dot.Net 2.0. In caso si
verificassero errori di funzionamento della
Ground Station, fate aggiornare (da Ag-
giornamenti del computer) il framework
dot.Net e tutto dovrebbe sistemarsi.

La Ground Station Happy Killmore nasce
da un progetto Open Source con |'ambi-
zione di coprire diversi sistemi di autopi-
lota ed & in costante evoluzione, pur es-
sendo gia sufficientemente matura per i
nostri scopi. Per aggiornarla e sufficiente
scaricare la nuova versione e ...installarla.
La seconda, Original Ardupilot GCS, &
costruita utilizzando I'ambiente di svi-
luppo LabVIEW ed e particolarmente in-
teressante per chi ha seguito il corso su
LabVIEW presentato nella nostra rivista.
Per installarla € necessario |'ambiente
di sviluppo LabVIEW, oppure il Labview
Runtime Engine con i relativi driver per la
gestione delle porte seriali, oltre che il gia
citato Google Earth.

In questo articolo faremo riferimento alla
Happy Killmore GCS, mentre lasceremo la
descrizione della versione LabVIEW ad un
prossimo articolo.

Dopo aver verificato quale porta COM é
stata assegnata al nostro modulo XBee
Explorer USB, apriamo la Ground Station,
scegliamo la porta COM corrispondente,
la velocita di comunicazione e facciamo
clic sul pulsante Connetti (Fig. 11).

Nella finestra a sinistra vengono presenta-
ti gli strumenti che rappresentano in modo
analogico le grandezze trasmesse dalla
telemetria, mentre la finestra a destra do-
vrebbe contenere la rappresentazione del
globo terrestre cosi come presentato da
Google Earth.

A questo punto controlliamo che I'interrut-
tore che controlla la modalita di funziona-
mento sia in posizione MANUAL, accen-
diamo la trasmettente del radiocomando
(sempre prima la trasmittente della rice-
vente) poi colleghiamo la batteria per ali-
mentare ['elettronica del modello.

Se tutto funziona correttamente vedremo
le lancette cominciare a muoversi; sce-
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Fig. 12 - I messaggi trasmessi dall’Ardupilot
arrivano alla Ground Station Happy Killmore.

gliendo la linguetta Dati Seriali vedremo
scorrere i messaggi nativi cosi come tra-
smessi dall'Ardupilot (Fig. 12).

Sul modello lampeggiano i LED blu del
modulo Ardupilot e del GPS, a significa-
re che il sistema & in attesa di un segnale
GPS valido.

Per verificare il funzionamento del GPS
si puo portare il modello in un luogo dove
possa essere ricevuto il segnale GPS, an-
che su un balcone, e dopo qualche minuto
i due LED dovrebbero smettere di lampeg-
giare (rimanere blu) e sulla Ground Station
dovremmo vedere la parte Google Earth
posizionarsi nel punto della Terra dove ci
troviamo.

Se siamo in un luogo aperto, tipo un prato,
e proviamo a camminare intorno, vedre-
mo la nostra passeggiata tracciata sullo
schermo della Ground Station.

Ora & necessario verificare che i coman-
di impartiti agli stick producano gli effetti
voluti sui modello; per prima cosa faccia-
mo la prova motore: muovendo lo stick dal
basso verso l'alto il motore deve girare
progressivamente piu velocemente.

Se non abbiamo ancora montato I'elica,
evitiamo di portare lo stick a fine corsa,
onde evitare di sollecitare troppo il motore
a vuoto.

Lo spostamento a destra dello stick de-
stro deve produrre un piegamento verso
destra del timone di direzione, guardando
il modello da dietro; viceversa a sinistra.
Lo spostamento verso il basso dello stick
sinistro deve produrre un movimento ver-
so l'alto del timone di profondita e vice-
versa con il movimento opposto. In caso di
comportamento diverso da quello descrit-
to & necessario configurare I'inversione di
funzionamento del canale sulla trasmitten-
te che aziona il servo in questione.

A questo punto € necessario verificare il
corretto intervento del software di con-
trollo della stabilizzazione sui servo; po-
sizionate l'interrutore CTRL sulla modali-
ta FLY BY WIRE_A e ruotate il modello
sull'asse trasversale (beccheggio): pun-
tando il muso verso il basso, per reazione il
software di stabilizzazione deve fare muo-
vere il piano orizzontale del timone verso
I'alto (viceversa puntando il muso verso
I'alto). Obiettivo del software di stabilizza-
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zione & riportare il modello in volo livellato
orizzontale ed i suoi interventi sono tesi
a contrastare le azioni che perturbano la
condizione ottimale.

Piu violenta & la perturbazione e piu inci-
siva sara |'azione di contrasto, come de-
scritto nell’articolo introduttivo nel numero
151 Novembre 2010 di Elettronica In.
Stessa verifica va fatta ruotando il model-
lo sull'asse longitudinale (rollio); questa
volta, abbassando I'ala sinistra il timone
verticale deve rispondere muovendosi
verso destra e viceversa abbassando |'ala
destra.

In caso di risposta contraria a quanto desi-
derato, devono essere modificate le impo-
stazioni nel modulo Config.h del software
di controllo, applicando queste:

#define REVERSE_ROLL 1
#define REVERSE_PITCH 1

// To reverse roll, PUT -1 to reverse it
// To reverse pitch, PUT -1 to reverse it

Dopo ogni modifica ricordate di ricompila-
re e rieseguire I'upload del software.
Prima di ricollegare I'Ardupilot al modulo
USB FTDI, ricordatevi di riportare I'inter-
ruttore CTRL in posizione NORMAL e di
scollegare il modulo GPS; fate molta at-
tenzione a collegare e scollegare il GPS,
perché i contatti sono molto delicati e un
eventuale danno risulterebbe molto diffici-
le da diagnosticare e rimediare.

Eseguite queste verifiche con la massima
scrupolosita e provate e riprovate fino ad
avere |'assoluta certezza che tutto funzio-
ni correttamente; qualsiasi errore di com-
portamento in questa modalita portera
irrimediabilmente ad un crash clamoroso
senza possibilita di controllo, infatti & as-
solutamente impossibile pilotare un mo-
dello con i comandi che non rispondono nel
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Fig. 14 - La schermata
di lavoro dell’applicazione
ArdupilotConfigTool.

modo normalmente atteso dal pilota.
Infine verifichiamo, sempre in modalita
FLY BY WIRE_A, che l'intervento del pi-
lota sugli stick sia prioritario rispetto alle
funzioni di auto stabilizzazione: agendo
sugli stick, in qualunque assetto, i piani
di coda devono muoversi coerentemente
con gli input del pilota, per poi riprendere il
controllo una volta rilasciati gli stick (stick
al centro).

In caso di comportamenti non corretti,
come risposte inverse ai comandi del pi-
lota, riverificate pazientemente tutto da
capo fino a trovare la corretta combina-
zione di settaggi sulla trasmittente e nel
software del modulo Ardupilot.

Non abbiate assolutamente fretta di pro-
vare in volo il modello: verificate a terra
fino alla nausea e poi ... riverificate ancora.
Selezionando le varie linguette e facendo

clic sui pulsanti della finestra principale

del software Ground Station, possiamo

accedere ad una ricca serie di funzionalita
che ci permettono di approfondire il fun-
zionamento e la configurazione del nostro

sistema; in particolare possiamo (Fig. 13):

* verificare il corretto funzionamento del
modello (cio si rivela un utilissimo stru-
mento di debug in caso di anomalie);

¢ salvare i dati di telemetria per successi-
vi utilizzi, come ad esempio rivedere ed
analizzare il volo;

* integrare una telecamera con sistema
di antenna tracking;

* verificare lo stato del volo in termini di
distanza dai waypoint, modalita di fun-
zionamento e stato GPS;

e Attivare allarmi con segnalazione di
condizioni anomale (File,>Impostazioni
>Generale+Speech);

* Attivare messaggi vocali relativamente
allecondizionidinavigazioneedistatodel
sistema (File,>Impostazioni>Speech).

Dopo I'accensione del sistema, il primo
punto GPS valido acquisito viene memo-
rizzato come HOME: questo ¢ il punto che
viene utilizzato dalla modalita RTL (Return
To Launch) per riportare il modello a casa
e metterlo in una rotta circolare sopra lo
stesso punto. Altri punti GPS possono
essere caricati nella EEPROM del modulo
Ardupilot per essere utilizzati come altret-
tante boe di un percorso nella modalita di
volo AUTO.

Per fare questo si utilizza I'applicazione
ArdupilotConfigTool (Fig. 14) che si sca-
rica sempre dal sito http://code.google.
com/p/ardupilot/downloads/list; il file
corrispondente & ConfigToolGlobal.
Installata e lanciata, permette di creare
un percorso di punti selezionando diretta-
mente le posizioni dalla mappa di Google-
Earth nella finestra a destra e poi, dopo
aver collegato il modulo Ardupilot al PC
come per I'upload dei programmi, di sca-
ricare il percorso nello stesso, con il pul-
sante WRITE.

UTILIZZIAMO L'IMU

Dato che i sensori basati su termofile sono
attualmente abbastanza difficili da reperi-
re, concludiamo I'articolo con alcune indi-
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Fig. 15 - Arduimu.

MUSO
DELLAEREO

cazioni su come utilizzare, al loro posto, un
IMU con tre accelerometri e tre girosco-
pi, e piu precisamente il modulo Arduimu,
specificamente realizzato per essere inte-
grato con I’Ardupilot.

LArduimu va montato perfettamente oriz-
zontale e orientato come mostrato nella
Fig. 15; la sua collocazione ideale e sul
pianetto previsto per il sensore XY, davan-
ti al modulo GPS.

Anche I'Arduimu ha un suo software di
gestione utilizzabile con I'IDE di Arduino;
questo software e disponibile alla pagina
web http://code.google.com/p/ardu-
imu/downloads/list, dove sono disponibili
anche manuali e utility.

Dopo averlo installato, aprite il software e
modificate i parametri nel modulo di con-
figurazione, secondo quanto mostrato nel
Listato 2. Ora dovete collegare il modulo
Ardupilot al PC ed eseguire il download
del software, quindi realizzare i cablaggi
come indicato nella Fig. 16 ed installare il
tutto a bordo del vostro aeromodello.

Per il corretto funzionamento del modu-
lo IMU, e necessario che il modello sia
in posizione orizzontale come se fosse in
volo livellato e che venga mantenuto im-
mobile fino a quando I'lMU stesso non si
sia correttamente calibrato. All'accensio-
ne del modello, sempre con l'interruttore
CTRL in posizione NORMAL, i tre LED di
colore rosso, blu e giallo lampeggiano, se-
gnalando che il modulo IMU ¢ in fase di
calibrazione. Ripetiamo che il modello non
deve essere assolutamente mosso duran-
te tutta questa fase, ovvero fin quando il
LED giallo smette di lampeggiare e rimane
acceso in continuazione; solo allora, il mo-
dulo & correttamente calibrato.

| LED blu sul modulo IMU e sul ricevitore
GPS possono continuare a lampeggiare

Listato 2

// *** NOTE! To use ArdulMU with ArduPilot you must select binary output
messages

#define PRINT_BINARY 1
messages (above)

//Will print binary message and suppress ASCII

// GPS Type Selection - Note Ublox or MediaTek is recommended. Support
for NMEA is limited.

#define GPS_PROTOCOL 4 // 1 - NMEA, 2 - EM406, 3 - Ublox, 4 --
MediaTek

Collegare I'Arduimu al PC con il modulo USB FTDI ed eseguire I'upload del
software.

Aprire li software dell’Ardupilot e, nel modulo Config.h modificare il parametro
GPS_PROTOCOL come segue.

#define GPS_PROTOCOL 3 // 0 = NMEA
// 1 = SIRF,
// 2 = uBlox
// 3 = ArdulIMU

// 4 = MediaTek,
// 5 = Simulated GPS mode (Debug),
// -1 =no GPS

fino a quando non viene ricevuto un segna-
le GPS valido, dopo di che restano accesi
permanentemente. Lintera operazione
puo durare anche pit di quindici minuti, in
base alle condizioni di ricezione ed al pe-
riodo di inattivita del ricevitore GPS (in
cold start occorre un tempo significativo).
A questo punto, spostando la levetta
dell'interruttore in  modalita FLY BY
WIRE_A possono essere eseguiti tutti i
controlli descritti per la configurazione con
i sensori termofile. O

Fig. 16 - I componenti dell’avionica nel caso di utilizzo dell’Arduimu,
un IMU con tre accelerometri e tre giroscopi.

Modulo Ardupilot
con VShield V2

Moduli telemetria

con XBee Modulo Arduimu

L
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I | mese scorso vi abbiamo

presentato il modello di Ro-
bot “rescue”,
boratorio di
dell'lTCS Erasmo da Rotterdam
di Bollate, che ha partecipato

realizzato nel La-
Robotica Didattica

alla manifestazione di Vicenza
2010 della Robocup Jr. Adesso
e giunto il momento di affrontare
e spiegare le soluzioni tecniche
adottate per cercare di risolvere
alcuni dei principali problemi ri-
scontrati in precedenza, diventa-
te le linee guida nella preparazio-
ne del nuovo modello -chiamato
Nessie- che sara presentato alla
manifestazione di Catania, nei
giorni dal 14 al 16 di aprile prossi-
mo venturo.

Lo scorso anno all'lTCS avevano
progettato, meccanicamente par-
lando, una sorta di “gigante dai
piedi d'argilla”, nel senso che i
materiali usati e le dimensioni del
robot hanno determinato un peso

Proseguiamo I' analisi
del progetto del robot,
descrivendo le scelte
progettuali della versione
che partecipera alla
Robocup di Catania.

ESSIE,

IL NUOVO
CHE AVANZA

troppo impegnativo per il sistema a cura del prof. GIULIO VITALE
di locomozione scelto, basato su
un blocco di trazione (composto
da motoriduttori pit cingoli) del-
la Tamiya. Sempre dal punto di
vista meccanico, la pinza per il
salvataggio della vittima (costitu-
ita, secondo le regole della com-
petizione, da una lattina comune
dal peso di 150 grammi) non
si era dimostrata
all’'altezza  della
situazione, per
I'ingombro e le
difficolta di mon-
taggio necessarie
a metterla in con-
dizioni di sollevare
la lattina nelle moda-
lita richieste. Tutto cio ha
reso necessaria la ridefinizione
dello chassis, realizzato ora in al-
luminio e strutturato come si pud
vedere nella Fig.1.

Ma oltre ai problemi meccanici

Fig. 1 - Lo scheletro del robot.
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Fig. 2

Fig. 3 - I cingoli adottati.

Fig. 4 - Il gruppo motore-motoriduttore che fa
muovere il robot.

di deambulazione, ne abbiamo in-
contrati altri, sia di natura elettri-
ca, riguardanti I'alimentazione, sia
di “ingegnerizzazione” dei sensori.
Riguardo ai primi, (vedi Fig. 2) la
soluzione adottata e stata quella di
impiegare pile cilindriche di formato
Sub C, al NiMH, da 3.100 mAh di
capacita ciascuna, confezionate ad
hoc, del tipo impiegato negli awvi-
tatori, e che dovrebbero possedere
doti di robustezza maggiore rispetto
alle normali AA usate in precedenza.
[l nuovo pacco batterie € in grado di
garantire una piu elevata capacita di
affrontare lo spunto.

Riguardo ai sensori, le difficolta
sono state di altra natura; in parti-
colare, legate ai problemi di ottica e
all’eccesso di “autarchia” nella loro
realizzazione: i sensori a infrarosso
soffrivano di scarsa affidabilita per
problemi di allineamento e quelli di
luminosita pativano l'abbagliamento
da luce solare non uniforme.

In questo articolo presentiamo, tra
le altre, due soluzioni adottate per i
sensori: una che interessa gli infra-
rossi, gia implementata e disponi-
bile da subito per il nuovo modello,
e l'altra candidata a rappresentare
un'evoluzione per quello successivo
nel sistema di inseguimento della
traccia.

La prima delle due ha, inoltre, for-
nito lo spunto per inserire “gratuita-
mente” un giroscopio, fruendo dello
stesso canale di comunicazione uti-
lizzato per le misure
all'infrarosso.

Cingoli e pinza

Nella scelta dei cingoli, vista la

fragilita manifestata dai preceden-

ti, abbiamo voluto “esagerare” ed
utilizzare direttamente cingoli piu
professionali. La scelta fatta dagli
studenti, dopo una lunga ricerca, &
caduta su uno dei sistemi completi

di movimentazione forniti dalla Lynx

Motion, composto da:

* cingoli da 2" di larghezza (vede-
re Fig. 3) che si sono dimostrati
senzaltro allaltezza delle aspet-
tative, per robustezza, praticita
d'uso e per aderenza;

* motore in corrente continua (vedi
Fig. 4) alimentato a 7,2 V e capa-
ce di produrre una coppia di 7,1
kg x cm, con un rapporto di ridu-
zione di 50:1; il motore & dotato di
encoder ottico incrementale per il
controllo di velocita e di posizio-
ne, da 100 periodi/giro, su due
frequenze in quadratura, da cui
sono estraibili 400 impulsi/giro,
differenziando i fronti.

Quanto ai cingoli, va detto che in
verita sono forse fin troppo robu-
sti, vista l'applicazione, ma lo scopo
principale di tutta questa attivita e
didattico, non commerciale; |'obietti-
vo e mettere gli studenti in condizio-
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ni di pensare, cercare e sperimenta-
re soluzioni diverse per convergere,
infine, verso una ottimale che risolve
il problema. Lo stesso lavoro di in-
dagine via Internet sulle varie pos-
sibilita proposte dai costruttori e la
necessita di scelta conseguente, ri-
sulta essere, di per sé, un processo
notevolmente formativo.

La questione della ricerca della “pin-
za ideale” é risultata invece piu im-
pegnativa, in quanto, nel preceden-
te modello, era stata adottata una
soluzione offerta dalla POB Techno-
logy, dotata di due classici servo pi-
lotabili in PWM, uno per la rotazione
verticale e l'altro per l'apertura/chiu-
sura della pinza. [l movimento di tale
pinza non é risultato del tutto adatto
a sollevare una lattina e a posizio-
narla come e dove richiesto; senza
contare che da quest'anno questo
modello di pinza non ¢ piu facilmen-
te reperibile.

Con il determinante supporto offer-
toci dal sig. Gabriele Daghetta di
Futura Elettronica, si e pensato di
utilizzare una slitta in alluminio della
larghezza di 18 mm, normalmente
utilizzata nei piccoli sistemi di auto-
mazione per gli spostamenti
lineari di precisione, e di mo-
vimentarla con un minuscolo,
ma prestante, motore in c.c.
(vedere figure 5 e 6), dotato
di un rapporto di riduzione
di 1 a 298, che con pochi mA
di corrente e 6 volt massimi di

tensione di alimentazione, consente
un agevole sollevamento della vitti-
ma da salvare. Il motore occupa uno
spazio di solo 26x10x12 millimetri e
pesa in tutto circa 10 grammi.

[l meccanismo di elevazione e stato
realizzato con un sistema formato da
una cinghia solidale alla slitta e due
pulegge alle estremita di un'asta di
sostegno, producendo il risultato fi-
nale osservabile in Fig. 7; il control-
lo dei fine corsa & stato affidato a
due micro switch, montati alle due
estremita. La pinza utilizzata € an-
cora fornita dalla Pob Technology ed
e risultata pit adatta al nostro scopo
del modello precedente.

Il controllo elettronico del modulo,
infine, & stato affidato alla flessibi-
lita della FPGA Spartan3e, e lintero
sottosistema
appare come

Fig. 8

Ponte di transistors
P-mod HB3
Digilent

Fine corsa up/down

raffigurato nello schema a blocchi di
Fig. 8.

Un PIC gestisce l'infrarosso,
percepisce i dislivelli e
informa la CPU
Per il rilevamento degli ostacoli vi-
cini, nel modello precedente si era
utilizzato un sistema molto semplice
a infrarossi, composto da un diodo
emettitore IR, modulato con una
portante a 38 kHz, e da un fotodio-
do ricevitore, con demodulazione
della portante, secondo il modello
classico impiegato nei telecomandi.
Questo schema era stato replicato
quattro volte: due per gli ostacoli
anteriori e altrettante per il rileva-
mento di oggetti laterali. Natural-
mente il sistema funzionava, ma il
montaggio, un po' troppo casereccio
e approssimativo, disallineava tra-
smettitore e ricevitore, portando a
una rilevazione degli IR riflessi non
del tutto affidabile, con interferenze
reciproche tra i vari moduli.
Si e pensato allora
ad una soluzione
alternativa, che
impiegasse  un
sistema IR ricetrasmittente gia
cablato meccanicamente e otti-
camente, e che ci proteggesse
dalla  eccessiva approssima-
zione delle nostre soluzioni
costruttive, per le quali non
abbiamo a disposizione, nel
nostro istituto, una dotazione
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di strumenti di lavoro in grado di
farci intervenire efficacemente. La

scelta & caduta, pertanto, sugli otti-

mi dispositivi della Sharp GP2D120,
che forniscono in uscita un segnale

analogico proporzionale alla distan-
za dell'oggetto riflettente dal senso-

re, in un campo di valori compreso
trai 4 ei40 cm. Ovviamente questa
scelta ha imposto la necessita di un
interfacciamento diverso, per via
delluscita analogica. D'altro canto,
pensando alla possibilita limite di

impiegare quattro rilevatori simulta-

neamente, la soluzione piu naturale

e stata quella di inserire un micro-

controllore della famiglia PIC, con
la funzione di collettore intermedio,

il quale, convertendo i segnali in di-

gitale, li assembla in una semplice
tabella di misure e li trasmette in
forma seriale alla FPGA centrale,
usando una normale porta UART.

In aggiunta, questa soluzione ha
fornito lo spunto per risolvere un

altro problema emerso nella sta-

gione precedente, ovvero quello di
avvertire la presenza di una rampa
e di segnalarne linizio e la fine, in
modo da avere la certezza di aver
completato una parte del percorso
di gara. Si & percio aggiunto, vista la
disponibilita di una porta SPI sul PIC
scelto, un giroscopio a singolo asse,
la cui verifica di validita & in corso di

'Fig. 9 - Interfacciamento dei
_sensorididistanza., | | @ | | |

Parallax 1Y5300
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—Gyroscope

Sharp GP2DI120x 4

valutazione. Il sistema complessivo

cui si & giunti € rappresentato dal-

lo schema a blocchi mostrato nella
Fig. 9, con una realizzazione del

PCB molto contenuta nelle dimen-
sioni, come mostrato nella Fig. 10.

Quest'ultima mostra in primo piano
il modulo realizzato, ripreso durante
le prove di test con tutti e quattro i
sensori installati, e, sullo sfondo, un

ulteriore PIC di controllo che simula
temporaneamente la FPGA.

[l PIC impiegato e il PIC18F14K22,
che offre, in un compatto conteni-
tore da 20 pin, un carnet di risorse
molto allettante e buone prestazio-
ni, ottenibili grazie al generatore di
clock programmabile, disponibile
internamente, il quale pud raggiun-
gere i 64 MHz con un PLL che non
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necessita di alcun componente
esterno. In piu, il PIC18F14K22 uti-
lizzato nasce ottimizzato per l'uso
del linguaggio di programmazione
C, grazie al set esteso di istruzioni
e ai 16 kB di memoria di programma
disponibili; cio aiuta ad accorciare ul-
teriormente i tempi di sviluppo.

I sensori di luminosita

Per le gare “rescue” della Robocup
Junior, cui Nessie & predestinato, il
compito fondamentale da svolgere
e l'inseguimento di un tracciato se-
gnato da una linea nera su campo
bianco.

Lorgano sensoriale delegato allo
scopo € il gruppo di sensori di lu-
minosita che era stato presentato
nella prima puntata (nel numero di
Febbraio 2011 di Elettronica In) e
realizzato con quattro componenti
della Taos, tre dei quali convertono
in frequenza l'intensita luminosa ed
uno la scompone nelle tre compo-
nenti cromatiche fondamentali, for-
nendo ancora tre frequenze: una per
il rosso, una per il verde e una per il
blu. La soluzione adottata & presen-
tata nella Fig. 11 dove si vede la sua
“ri-ingegnerizzazione” per Nessie, in
un formato piu compatto, usando un
PCB a doppia faccia.

Questo sistema, potenzialmente ef-
ficace nelle prestazioni che &
in grado di fornire, soffre
di problemi di selettivita
dell'area  inquadrata
e di abbagliamenti in

presenza di passaggi,

pil 0 meno repentini,
da luce artificiale a luce
solare e viceversa. Per questi ultimi
si sta lavorando a livello software
per compensare le variazioni di lumi-
nosita con opportuni aggiustamenti
della sensibilita; mentre per i primi
stiamo preparando una maschera
artigianale da far indossare a Nes-
sie ma il problema potrebbe esse-
re risolto solo parzialmente, vista
la mancanza di un’ottica specifica,
realizzata su misura, che consenta

SRR A

Il gruppo di ragazzi dell'lTCS Erasmo da Rotterdam, che partecipera col robot

Nessie alla competizione Robocup di Catania.

la corretta messa a fuoco dell’area
osservata da ognuno dei sensori.
A tale scopo € stato individuato un
nuovo sensore, offerto sempre dalla
Taos, che potrebbe risultare pill ido-
neo a rilevare ed inseguire
una traccia, ma questo

potrebbe essere I'argomento di un
prossimo articolo sul tema. Per fini-
re, diamo un'occhiata a come appa-
re Nessie ora, a un passo dalla sua
alba (Fig. 12). |
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UNA SCALA
LUMINOSA

Realizziamo un suggestivo
sistema per illuminare in
maniera originale ed efficace
le scale della vostra abitazione.

di ANDREA LETTIERI

S e qualcuno dovesse chiedervi quali sono gli im-
pianti pit1 importanti presenti in un’abitazione,
molti di voi sicuramente risponderebbero: “I'illu-
minazione interna”. E infatti e vero: basti pensare a
come staremmo senza la luce in casa e quanto la vita
sia cambiata da quando e stata inventata la lampadi-
na elettrica. Illuminare una casa significa certamente
mettere luce in ogni vano, ma puo anche significare
dare un tocco di raffinatezza, ossia usare architet-
tonicamente la luce, collocando lampadine di vario
genere e sagoma ad esempio sulle pareti, in angoli

e

ed archi, ma anche nelle scale. Un esempio di cio e il
progetto che vi proponiamo in queste pagine, ossia
una semplice ma funzionale soluzione, finalizzata
proprio ad illuminare le scale di casa vostra.
Quando si pensa all'illuminazione delle scale, viene
subito in mente un temporizzatore che tiene accese
piu lampade per un certo tempo; ma l'applicazione
di queste pagine vi fara conoscere un nuovo con-
cetto di illuminazione, realizzato grazie a strisce di
LED con le quali illuminiamo direttamente i gradini,

producendo una luce che arriva dal basso. Infatti

h
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Schema funzionale

SENSORE SCALE SENSORE SCALE
BASSO ALTO
Il sistema utilizza moduli uguali predisposti per essere collegati in
- cascata, dato che i piedini di alimentazione sono tutti allineati e che il o
segnale di trigger entra da un lato ed esce dall’altro. Al primo modulo
va collegato il sensore di passaggio (una barriera luminosa composta
da lampada e fotoresistenza) che attiva I'accensione in una direzione
ed all’'ultimo quello che comanda la sequenza nel verso opposto.
a - € -l a -]
o [E] -g o [E] -Q E. [E] -g
= - = = = o
Q- - Q- -3 Q- -
& - a = ] a = 4 - i -
(= - CI I_'I 4 - l:l I.‘I T I:I
_ I _
MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3

quando saliamo le scale che cosa
ci interessa di pit1? llluminare
I’'ambiente o dove mettiamo i pie-
di? Certamente la seconda delle
due cose. Sfruttiamo quindi le
moderne tecnologie per coniugare
la drastica riduzione dei consumi
di energia elettrica con un tocco di
originalita per la vostra casa.
Entriamo adesso nel vivo della
soluzione che vi proponiamo.

I'accensione/spegnimento delle
luci; e modulare perché realiz-
zato facendo uso di pitt modu-
li, ognuno dei quali preposto
all’accensione/spegnimento
del dispositivo di illuminazione
disposto sul singolo gradino.
Ci sara quindi un numero di mo-
duli pari al numero di gradini
della scala, ognuno dei quali
accendera il suo “pezzo di illu-
minazione” e fara da ingresso al
modulo successivo, che accende-
ra il seguente e cosi via.
Ovviamente il primo e 1'ultimo
modulo (che innescheranno
il processo in caso di salita e
discesa) avranno come ingresso
una fotocellula o un sensore PIR,
che rileveranno la presenza della
persona e faranno partire il
processo di accensione.
Il sistema & schema-
tizzato nella Fig.1.

IL NOSTRO SISTEMA
La soluzione consiste nell’uti-
lizzo di un sistema modulare per

Fig. 1
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Il connubio tra illuminazione e
tecnologie avanzate e nelluti-
lizzo di LED (o strisce di LED)
come dispositivi di illuminazio-
ne dei gradini. Questo sicura-
mente & un punto a favore della
soluzione che vi stiamo presen-
tando, in quanto I'impiego dei
LED si basa su consumi ridotti e
sull’enorme varieta di colorazio-
ni che essi possono assumere.

SCHEMA ELETTRICO

Partiamo dal singolo modulo,
che e basato su un microcon-
trollore PIC12F683-1/P prodotto
dalla Microchip, di cui vengono
utilizzati cinque pin, esclusi
quelli di alimentazione (5 V)

e massa. Oltre ai due pin di
ingresso e ai due di uscita, viene
sfruttata 1'uscita PWM (pin
CCP1) del dispositivo, che poi
e la prerogativa che ci interessa
di pit1 del micro, dal momento
che i LED li pilotiamo in PWM,;
questa modulazione consiste
nell’alimentare i diodi lumi-
nosi con un’onda rettangolare

a frequenza fissa, della quale
facciamo variare il duty-cycle:

a bassa larghezza degli impulsi
corrisponde una ridotta poten-
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pin CCP1 pilotera direttamente
la striscia di LED.

A completare questo semplice
circuito c’e lo stadio di ali-
mentazione, realizzato con un
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regolatore di tensione 78L05 ed

alcuni condensatori di filtro, per

fornire al sistema un’alimenta-

zione stabile paria 5 V.

All’attivazione del primo mo- 50
dulo, che avverra attraverso 0 6
il segnale fornito dal sensore

e portera ad un livello logico
basso l'ingresso GP0 (contatto 4

GPO
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5) il microcontrollore accendera
gradualmente la striscia di LED
e quando questa raggiungera
una certa luminosita (decisa da
un parametro impostato pre-
ventivamente nel PIC) 1"uscita
GP4 (contatto 8) verra portata a
livello basso in modo
da attivare l'ingresso

transistor T1 continuera a tenere
acceso il dispositivo di illumina-
zione da esso alimentato per un

grammazione del microcontrol-
lore. Trascorso questo tempo (e
cio avviene ovviamente per ogni
modulo),

Dovete collegare
in cascata tanti moduli
quanti sono i gradini, applicando
al primo e all’ultimo i sensori

di passaggio.

del modulo successivo, mentre il

tempo prestabilito in fase di pro-

il segnale PWM si disattivera e il
transistor si spegnera, lasciando
i LED senza alimentazione. Il ri-
sultato sara che lo spegnimento
progressivo gradino per gradino
a partire dal primo che avete
percorso (figure 2 e 3).
La versatilita del microcontrol-
lore utilizzato permette di usare
un solo modulo per ogni
gradino, che potra fun-
zionare percorrendo
le scale in ambo le
direzioni; infatti,
facendo le scale in
direzione inversa, il
sensore che vi rilevera
portera a livello basso il se-
gnale all'ingresso GP5, cosi che
il microcontrollore accendera la
striscia di LED ad esso collega-
ta abbassando dopo un certo
tempo 1'uscita GP1, la quale sara
collegata all’ingresso GP5 del
modulo successivo, e cosi via.
Lo spegnimento avverra esatta-
mente come per l’altro senso di
percorrenza, cioe dopo un certo
tempo preventivamente impo-
stato si spegneranno i primi LED
e lo spegnimento si propaghera
per tutti i gradini fino all'ultimo

[schema ELETTRICO

che avrete percorso (figure 4 e 5).

ELETTRONICA IN ~ Marzo 2011 119



DEFINE 0SC 4
e DEVICE INTRC_OSC ik FIRMWARE DEL PIC . . .
e DEVICE MCLR_OFF Bene, spiegato lo schema elettrico ed il funziona-
STEGL TG e mento del s'mg.,ol(.) modulo, passiamo a desgrlvere
SYMBOL  IN7 =GP10.5 qui di seguito il firmware (scritto in PICBasic PRO)
SYMBOL ~ OUT6 =GP10.1 he i l mi llore. Inizi cordandovi
SYMBOL  ouTe —GP10.4 che gira nel microcontrollore. Iniziamo ricordandovi
che per ottenere il funzionamento descritto deve
LUCE VAR BYTE " s . L
INGRESSO VAR BYTE essere possibile utilizzare i moduli in entrambe
TENPO Con 10 le d1rez19n1, in modo da ottenere lo spegnimento
PAUSA CON 10000 sequenziale sia quando salite che quando scendete
PUNTOIN  CON 50 le scale.
Come si evince dal Listato 1, dopo la parte di dichia-
OPTION_REG=%00000000 ione di variabili tanti ita dall’inizi
RIS OERIORNn razione di variabili e costanti, seguita dall'inizia-
ADCON0=%00000000 lizzazione dell’hardware, il programma principale
ANSEL=%00000000 SN . . .
WPU=%11111111 (main) rimanda subito alla subroutine INGRESSI in
T CONS£00000000 cui, quando IN5 (che rappresenta 1'ingresso GP1.0
del microcontrollore) & a livello basso, la subroutine
S UP terra allo stato logico zero 1'uscita GPL4 del mi-
crocontrollore, che andra ad innescare il “gradino”
LOW GPI0.2 - -
e e seguente (ingresso GPLO del successivo modulo)
HIGH 0uT6 mentre 'uscita PWM accendera la striscia di LED
CLEAR . . .
con una frequenza di modulazione pari a 250 Hz.
MAIN: Passato il tempo dato dalla costante PAUSA (nel
GOSUB INGRESSI . . . .
GOTO MAIN nostro esempio, pari a 10 secondi), la subroutine
INGRESSI - DOWN attivera il processo inverso, che determi-
IF IN5=0 THEN nera lo spegnimento del modulo. Nelle subroutine
b = UP e DOWN eé chiaro anche come ’accensione del
WHILE IN5=0 modulo successivo avra inizio al termine dell’accen-
PAUSE 500 . . .
VTR sione del precedente ovvero al termine del periodo
HIGH OUT8 preimpostato, che nel
PAUSE PAUSA .
GOSUB DOMWN nostro esempio
ENDIF si verifichera
IF IN7=0 THEN quando la
INGRESSO = 7
GOSUB UP
WHILE IN7=0
PAUSE 500
WEND
HIGH 0UT6
PAUSE PAUSA
GOSUB DOWN
ENDIF
RETURN
UpP:
FOR LUCE=0 TO 255
IF LUCE=PUNTOIN THEN
IF INGRESSO=5 THEN
LOW 0UTS
ELSE
LOW 0UT6
ENDIF
ENDIF
HPUM 1,LUCE, 250
PAUSE TEMPO .
NEXT LUCE '
RETURN n ]
In auto con i fari
FOR LUCE=255 TO 0 STEP -1
HPUM 1,LUCE, 250 n
PAUSE TEMPO m r I
NEXT LUCE H
RETURN
3
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variabile LUCE, durante il suo
incremento, raggiungera l'indice
50 (PUNTOIN). La costante TEM-
PO dara, una volta moltiplicato

il suo valore per 255 (perché si
trova all’interno del ciclo for), il
tempo di “fader up e down” del-
la striscia di LED. Come gia detto
in precedenza, tutto funziona
ugualmente se la scala viene
percorsa nell’altro senso e quindi
in tal caso i segnali di ingresso
andranno ad alimentare GPL5,
mentre quelli di uscita saranno
alimentati dal pin GPL.1, e questo
¢ evidente nel Listato 1, che
mostra il firmware del microcon-
trollore da noi usato.

REALIZZAZIONE PRATICA

La costruzione del singolo mo-
dulo & semplice, visto 1'esiguo
numero di componenti che esso
richiede; il nostro consiglio e di
partire dalla saldatura dei com-
ponenti piul bassi per arrivare a
quelli piu alti. Il microcontrollore
andra montato sullo zoccolo
4+4 preventivamente saldato
sul circuito stampato. Gli strip
maschio e femmina serviranno
all’interfacciamento del modulo

Elenco Componenti:

C1: 100 nF multistrato

C2: 100 uF 25 VL elettrolitico
C3: 100 nF multistrato

C4: 100 uF 25 VL elettrolitico
U1: 78L05

U2: PIC12F683-1/P (MF889)
T1: IRF540

Varie:

- Zoccolo 4+4

- Strip maschio 2 poli

- Strip maschio 90° 6 poli
- Strip femmina 90° 6 poli
- Circuito stampato

con l'utilizzatore e con i moduli
precedenti e successivi, mentre lo
strip maschio a 2 poli consentira
di alimentare la striscia a LED.
Per completare l'intero sistema
bisognera montare due senso-

ri agli estremi della scala, una
striscia di LED per ogni gradino,
quindi effettuare i collegamenti
tra un modulo ed il successivo; i
sensori devono avere l'uscita che
in caso di attivazione fornisca un

accesi i fari pone.una serie di problemi, primi fra tutti il consumo (che

lampade

onsem

si traduce'in un'maggiore carico del motore) e la ridotta durata delle
economiche. Per questa ragione vari produttori,

no realizzato e stanno sviluppando gruppi ottici
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livello basso, ovvero che sia un
contatto normalmente aperto che
si chiude a massa, sempre in caso
di attivazione. I sensori si colle-
gano tra i punti 5 e massa (3, 4, 9
0 10). In luogo della fila di LED
si potra utilizzare per ciascun
gradino uno spot composto da
un singolo diodo high-power, ad
esempio da 1 watt. Fatti i collega-
menti, alimentate pure i singoli
moduli. u

per il MATERIALE

Tutti i componenti utilizzati in que-
sto progetto sono di facile reperibi-
lita. Il master del circuito stampato
pud essere scaricato gratuitamen-
te dal sito della rivista cosi come il
firmware utilizzato per programma-
re il microcontrollore PIC12F683.
Quest’ultimo puo essere acquistato
gia programmato (cod. MF889) al
prezzo di 8,00 Euro IVA compresa.

(b

£ a Philips,

#)n ade DRL a LED gia omologate ECE R87: cio consentira di
= durre ne'itamente i consumi (in virtu della maggiore efficienza dei
diodi l(_i_mirrﬂ-'rispetto alle comuni lampadine alogene) e i costi di

manutenzione, dato che una lampada a LED dura mediamente 40 volte

una a incandescenza. Le luci diurne si accenderanno automaticamente
avviando il motore, quindi i distratti non dovranno temere di incorrere

nelle multe che certamente verranno introdotte allo scopo...

-

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

21013 Gallarate (VA)
Tel: 0331-799775 - Fax: 0331-792287
http://www.futurashop.it
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Innovactive Engineering

E giunto il momento di realizzare insieme
un’interfaccia utente di tipo grafico
per le nostre applicazioni basata su un

display; scopriremo |'uso delle primitive,
la gestione del touch-screen e tanto altro
ancora. Quarta puntata.

N elle puntate precedenti del corso sulla
piattaforma per lo sviluppo di applica-
zioni per microcontrollori di casa Microsoft,
abbiamo affrontato la comunicazione seriale
dei dati e I'utilizzo dello stack TCP/IP per
comunicazioni su rete Ethernet. In tutto il
codice che abbiamo prodotto per realizzare
test concreti inerenti agli argomenti trattati,
abbiamo utilizzato spesso la finestra di debug
dell’ambiente di sviluppo per avere una sem-
plice diagnostica di quanto il microcontrollore
operava, mentre in altri casi la nostra diagno-
stica si e basata sulla comunicazione seriale di
dati ad un PC, con i messaggi visualizzati tra-
mite una finestra di emulazione terminale. Per
i semplici scopi didattici che ci siamo prefissati

questo poteva bastare, ma non c’e dubbio che
la forma di comunicazione piu efficace nella
direzione che va dal sistema all'utente non
puo prescindere dall’uso di un display dedica-
to, possibilmente grafico e ormai sempre piu
spesso dotato di funzionalita “touch” per di-
ventare periferica di input oltreché di output.
L’argomento di questa puntata verte proprio
sull’interfaccia utente delle nostre applicazioni
per microcontrollori, realizzata per un display
grafico.

GRAFICA ED INTERFACCIA UTENTE

Anche se parlare di interfaccia utente di
un’applicazione non significa necessariamen-
te fare riferimento ad argomenti legati alla

L
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1: int w,h,d,r;

23

3: HardwareProvider.HwProvider.GetLCDMetrics(out w,out h,out d,out r);

4

5: Bitmap bmp = new Bitmap(w, h);

6:

7: bmp.DrawRectangle(

8: Color.White, // colore bordo ininfluente

9: 0, // senza bordo
10: 0, 0, w, h, // parte da 0,0 (in alto a sinistra) ed ha le stesse dimensioni del display
11: 0, 0, // raggio degli angoli “stondati”
12: ColorRoyalBlue, 0, 0, // colore e coordinate di partenza del gradient
13: ColorRoyalBlue, 0, 0, // colore e coordinate di arrivo del gradient
14: Bitmap.OpacityOpaque); // contenuto opaco (non trasparente)
153

16: bmp.Flush();

visualizzazione di informazioni, e innega-
bile che il mezzo di gran lunga piu efficace

in tal senso e costituito dall’insieme delle
funzionalita e dei dispositivi finalizzati alla
rappresentazione grafica e testuale dei dati
manipolati da un’applicazione. L’avvento
dell’espressione “multimediale” ha in realta
fatto si che 'attenzione degli utenti ricadesse
anche su rappresentazioni diverse da quella
visuale, come quella sonora (ad esempio), ma
¢ indubbio che il ruolo giocato dai media non
visuali e assolutamente marginale. Per questo
motivo, gran parte dell’evoluzione subita dal-
le tecnologie che orbitano intorno al mondo
dell'Information Technology, ivi compreso

il mondo embedded, si e concentrata sul po-
tenziamento delle capacita di visualizzazione
delle informazioni e della gestione dei coman-
di impartiti dagli operatori.

Attento alle tendenze del panorama tecnolo-
gico e agli evidenti segnali che provengono
dal mondo dell’elettronica consumer, il team
dei designer del .NET Micro Framework ha
speso molte energie nella realizzazione di

Micro
Framework
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un sistema per la messa a punto di interfacce
utente particolarmente ricche. Tale sistema,
assolutamente inedito in questo settore, &
caratterizzato dalla possibilita di esprimere
gerarchie complesse di oggetti grafici attra-
verso un modello astratto ed indipendente
dalla geometria del display utilizzato. Inoltre,
il NET Micro Framework supporta in modo
nativo la gestione delle funzionalita “touch”,
supportate ovviamente dai dispositivi abilitati
in tal senso, tra i quali figura la scheda di svi-
luppo “Tahoe II” di Device Solutions, utilizza-
ta e descritta gia nelle precedenti puntate.

M}Jomawield 0IoIA 1IN® 05109

BITMAP MODE

Addentrandoci nelle classi del .NET Mi-

cro Framework dedicate alla gestione degli
oggetti grafici, scopriamo che esistono in
realta due diversi “strati” che separano il
nostro firmware dal driver che di fatto pilota,
tipicamente attraverso un’interfaccia parallela,
il controller del display: un primo strato si
occupa del trasferimento (detto “blitting”) di
un oggetto Bitmap sulla superficie del display,
mentre lo strato superiore, denominato “Pre-
sentation”, si occupa dell’astrazione degli og-
getti grafici, ottenuta attraverso la definizione
di una struttura gerarchica di contenitori ed
elementi di interfaccia utente che alimentano
il motore di layout e di rendering attraverso
'uso di un’apposita “pipeline” gestita dal
framework stesso.

Iniziamo la nostra sperimentazione a partire
dal layer di basso livello. Il paradigma utiliz-
zato in questo modello di sviluppo prevede
che all’interno del firmware venga definita
un’istanza della classe Bitmap caratterizzata
dalla stessa geometria del display disponibile
sul dispositivo. Tale Bitmap agisce come un
vero e proprio display “offline”, sul quale
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vengono disegnate delle primitive

grafiche attraverso appositi metodi

della classe Bitmap, fino a quando, a

seguito dell’esecuzione del metodo

Flush(), i pixel che descrivono la su-

perficie della bitmap offline vengono
effettivamente disegnati sul display

del dispositivo.

Se, ad esempio, vogliamo disegnare un ret-
tangolo rosso che copra l'intera superficie del
display, e sufficiente utilizzare la porzione di
codice riportata nel Listato 1.

Analogamente, e possibile utilizzare le nume-
rose primitive grafiche per disegnare ellissi,
bitmap, testo e linee. Facendo riferimento alla
Fig. 1, in cui e illustrato I'output del firmware
che prenderemo a breve in esame, vale la
pena di sottolineare che ciascuna primitiva
comporta delle peculiarita di cui occorre esse-
re al corrente per evitare sorprese al momento
del suo utilizzo.

TESTO

Nella parte in alto a sinistra dell’immagi-

ne, vediamo due testi realizzati mediante

la primitiva “DrawText”. Tale metodo puo
essere utilizzato secondo quanto illustrato
nel Listato 2, in cui “bmp” rappresenta, come
nel listato precedente, la Bitmap relativa al
display “offline”. Alle righe 2 e 7 & possibile
notare come selezionare il font da utilizzare
per il rendering del testo; infatti, a differenza
di quanto avviene all’interno di Windows,
nella runtime del .NET Micro Framework
non sono presenti dei font residenti. Questo
si riflette sull'impossibilita di istanziare la
classe Font a partire, ad esempio, dal nome
della famiglia del carattere e dalla dimensio-
ne. L'unica via prevista & quella in cui il font
viene caricato attraverso le “risorse” definite
all'interno dell’applicazione.

Una “risorsa” e definita dal framework
come un oggetto (binario o testuale) m——

incapsulato all’interno di un’apposi-
ta area dell’assembly prodotto come
risultato della compilazione di un

file sorgente con suffisso “.resx”. Tale
file, strutturato come un xml, ripor-

ta il riferimento ai file che verranno
effettivamente inclusi come risorsa. In
fase di editing del progetto, 'ambien-
te di sviluppo gestisce le risorse con

WO ~NO O WM

bmp.DrawText(“Testo con Font NinaB”,
Resources.GetFont(Resources.FontResources.NinaB),
ColorUtility.ColorFromRGB(255, 0, 0),
10, 5);

bmp.DrawText(“Testo con Font Small”,
Resources.GetFont(Resources.FontResources.small),
ColorUtility.ColorFromRGB(0, 255, 0),
10, 20);

un apposito designer, dal quale & possibile
includere file generici o di tipo specifico, quali
immagini, font, testi, ecc. L’editor di risorse
genera inoltre un file sorgente per ciascun

file .resx presente nel progetto. Tale file,
denominato con 'estensione “.Designer.cs”,
contiene la dichiarazione della classe parziale
“Resources”, attraverso la quale e possibile
accedere all’effettivo contenuto di una risorsa,
utilizzando metodi specializzati per il tipo di
risorsa richiesta. All'inclusione di un file di
tipo “.tinyfnt”, che descrive un tipo di carat-
tere tipografico utilizzabile nel .NET Micro
Framework, viene, ad esempio, generato il
metodo GetFont() che prevede un parametro
di tipo enumerato denominato FontResources,
anch’esso definito dal designer, in cui sono
elencati tutti i font utilizzabili dall’applicazio-
ne. L’installazione del .NET Micro Framework
SDK crea una cartella denominata “Fonts”,
tipicamente contenuta in “C:\Program Files\
Microsoft .NET Micro Framework\v4.0”, in
cui sono presenti due file con suffisso tinyfnt:
‘NinaB’ e ‘small’, illustrati nella gia citata Fig.
1, rispettivamente in rosso e in verde. Altri
font possono essere aggiunti mediante 'utility
TFEConvert, contenuta nella cartella “Tools”.
Tale utility consente infatti la conversione di
un font TrueType in un .tinyfnt, con I'unica li-
mitazione rappresentata dal fatto che, essendo
i font del NET Micro Framework non scalabi-
li, in fase di conversione occorre specificare la
dimensione del font da convertire.

1: // Test trasparenza

2: for (ushort opacity = 0; opacity < 200; opacity += 16)
3: {

4. bmp.DrawRectangle(Color.White,

5: 0,

6: 10 + opacity, 100 + opacity / 8, 50, 50,
7: 0, 0,

8 ColorPapayaWhip, 0, O,

9 ColorPapayaWhip, 0, O,

0: opacity);

1: }
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: // Cerchi
pmp.DrawE11ipse(ColorUtility.ColorFromRGB(255, 0, 0), 30, 190, 25, 25);
pmp.DrawE11ipse(ColorUtility.ColorFromRGB(0, 255, 0), 40, 210, 25, 25);
AREE bmp.DrawE1lipse(ColorUtility.ColorFromRGB(O, 0, 255), 50, 190, 25, 25);
RETTANGOLARI

// NON IMPLEMENTATO IN
// bmp.DrawEl1lipse(
// ColorYellow,

//

La primitiva

piu sviluppata e
senz’altro quella
relativa alla pro-
duzione di aree
rettangolari; cio
per(?hé (?OSt'ltUI— 3 1: // Immagini
sce il principale :
strumento perla 3:
realizzazione di
oggetti grafici complessi quali pulsanti, liste,
pannelli, ecc. Analizzando i cinque rettangoli
blu riportati nella Fig. 1 e possibile notare
come siano previste diverse varianti imple-
mentate dallo stesso metodo DrawRectan-
gle(). Nell’applicazione demo sono disegnati,
nell’ordine da sinistra verso destra, rispettiva-
mente un rettangolo pieno con colore unifor-
me, uno vuoto con spessore maggiore di un
pixel, uno vuoto con angoli arrotondati, un
rettangolo colorato con riempimento ‘gra-
dient’ (ossia sfumato tra due colori estremi)

e in ultimo, ancora un rettangolo con riempi-
mento ‘gradient’ ma con direzione verticale.
La direzione del riempimento ‘gradient’ e
liberamente impostabile specificando i due
punti che delimitano gli estremi della inter-
polazione. Il rendering di aree rettangolari
puo inoltre avvenire utilizzando una modalita
semitrasparente, in cui, attraverso 1'ultimo
parametro, e possibile specificare il livello di
opacita tra 0 e 255. Un esempio di utilizzo di
tale funzionalita e riportato nell’area centrale
dell'immagine in Fig. 1, prodotta tramite i
comandi riportati nel codice del Listato 3.

OO ~NOOTH WM —

pmp.DrawImage(100,

CERCHI ED ELLISSI

Attraverso la primitiva DrawEllipse() & possi-
bile disegnare all’interno di una Bitmap cerchi
ed ellissi, analogamente a quanto avviene

per le aree rettangolari. Pero, a causa di una
limitazione nell’attuale implementazione del
NET Micro Framework, tale primitiva non
puo essere utilizzata per disegnare figure
piene, ma solo in modalita “outline” (limita-
zione aggirabile attraverso 1'uso di opportune
risorse di tipo “Image”). L'uso della primitiva
DrawgEllipse() e riportato nel codice contenuto
nel Listato 4, in cui viene riprodotta la parte
in basso a sinistra dell'immagine in Fig. 1.
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0,90,200,25,25, k
ColorYellow,90,200,ColorMediumSpringGreen,100,210,Bitmap.0OpacityOpaque);:

: Bitmap bmpIconl = Resources.GetBitmap(Resources.BitmapResources.netmf);
190,

NET MF 4.0

pmpIconl, 0, 0, bmpIconl.Width, bmpIconl.Height);
IMMAGINI BITMAPPED

L’ultima primitiva che prendiamo in conside-
razione e anche la piu potente. Il metodo Dra-
wlmage() consente infatti di disegnare all’in-
terno della superficie grafica “offline” delle
immagini descritte attraverso istanze della
classe “Bitmap”. Oltre al rendering semplice,
e possibile effettuare anche la scalatura, ri-
portando I'immagine con dimensioni diverse
da quelle originali, ed utilizzare diversi livelli
di trasparenza, come per le aree rettangolari.
Le immagini da disegnare possono essere
definite attraverso il loro contenuto “binario”,
espresso in formato Bmp, Gif, Jpeg o TinyCL-
Rbitmap (un formato personalizzato utilizzato
all'interno del Framework), oppure, in alter-
nativa, estratte dalle risorse dell’applicazione.
11 codice di esempio riportato nel Listato 5,
disegna sul display I'immagine raffigurante il
logo del .NET Micro Framework, precedente-
mente aggiunto al progetto come risorsa.
Come esempio conclusivo della parte riguar-
dante l'approccio a basso livello per la gene-
razione di interfacce utente, ci proponiamo

di realizzare un semplicissimo oscilloscopio,
attraverso lo sviluppo di un’applicazione

che, utilizzando I’ADC presente a bordo

della scheda di sviluppo Tahoell, permetta il
monitoraggio grafico del livello dell’ingresso
analogico “AUX”, in una scala 0+3,3V. L'im-
magine prodotta dal firmware in questione

e riprodotta nella Fig. 2. 11 codice relativo al
sorgente del firmware
e riportato nel Listato
6, in cui e possibile
notare 1'utilizzo della
primitiva DrawLi-
ne(), non trattata in
precedenza, per la
tracciatura di linee
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1: // Divisione del reticolo...
2: int xdivs = 10;
1 3: int ydivs = 10;
con spessore e colore 3 4: int oldx = 0, oldy = 0;
parametrici. : 5
: 6: while (true)
3 7: {
PRESENTATION 3 g: OHX = -1;
AN 3 : = -1;
Lo strato di piu1 alto o
livello per la realizzazio- :  11: // Pulisco la bitmap
ne di interfacce utente : g IR
prende, all’interno del L 14 // Bordo. ..
NET Micro Framework : 155 bmp.DrawRectangle(ColorGrey, 1, 0, 0, w, h,
. e / : 16: 0, 0, Color.White, 0, 0, Color.White, 0, O,
il nome di “Presenta- 173 Bitmap.OpacityTransparent);
tion”. In realta esso e : %g:
. . . 7. . K B
distribuito all 1ntgrpo di T // reticolo. ..
un assembly specifico, ~ :  21:  for (int xi = 0; xi < xdivs; xi++)
. “ . 3 228 {
denomlrlato MlllcrOSOft' : 232 pbmp.DrawlLine(ColorGrey, 1, xi * (w / xdivs), 0, xi * (w / xdivs), h);
SPOT.TinyCore”, che T )
definisce tutte le classi AT o . , .
. . : 26: for (int yi = 0; yi < ydivs; yi++)
relative ai namespaces 2 {
“Microsoft.SPOT.Pre- 28: bmp.DrawLine(ColorGrey, 1, 0, yi * (h / ydivs), w, yi * (h / ydivs));
sentation.*”. A differen- gg !
za di quanto visto per S 31 bmp.DrawText(“AUX”,
: : : k 32: Resources.GetFont (Resources.FontResources.small),
Llayeral sessploels, o] ColorUtiTity.ColorFromRGB(255, 0, 0), 294, 6);
lo strato “Presentation : 34
si occupa anche della 1 gg bmp. Flush();
gestione dell’inPUt VR // Scansione e lettura ADC
del]’utente, per quanto 38: for (int xi = 0; xi <w; xi++)
. 7 . . 3 39: {
rlgu.ard..a 1 uso sia di pUI_ : 40: float scaledtemp=(Tahoell.Tsc2046.ReadAux()) / 3.3f;
santi, sia di display con @ 41:
funzionalita “touch” ; 42: int yt = h-(int)(scaledtemp*h);
X X s . 3 43:
Prima di addentrarcinei :  44: if (oldx 1= -1)
meandri di “Presenta- K { , ‘ o o , ]
@ : 46: // Linea che unisce gli ultimi 2 punti rilevati... :
tion”, vale la pena sot- N YE bmp.DrawLine(ColorUtility.ColorFromRGB(255, 0, 0), 1, oldx, oldy, xi, yt);:
tolineare che 'ambiente :  48: :
i 3t d 1 49: bmp.Flush();
isviluppo prevedeun  : 5 }
apposito template per © 51
. . C 3 52: oldx = xi - 1;
l.a. creazione dlia.pphca U i oldy = yi:
zioni che ne utilizzano C 54
le funzionalita. Tale o : Tlnirezie. Sl
template prende il nome : ;.
di “Window Appli- D58}

cation” (nella Fig. 3 si

vede la finestra di dialogo di Visual Studio
durante la creazione di un nuovo progetto con
questo modello). L’applicazione cosi crea-

ta dall’ambiente di sviluppo ci da modo di
esaminare alcune delle classi piu1 importanti
ed in particolare la maniera in cui collaborano,
nell’ambito di un’applicazione di questo tipo,
gli oggetti di tipo “Window”, “Program” e
“GPIOButtonInputProvider”.

Premesso che le funzionalita relative al
firmware di esempio che verra illustrato si
limitano a riportare sul display una stringa

caricata da risorse e ad intercettare la pressio-
ne dei pulsanti del dispositivo per riportarne
l'identificativo all’interno della finestra di
debug, vale la pena di “sezionare” le parti
principali dell’applicazione per identificar-

ne responsabilita e peculiarita. L'interfaccia
dell’applicazione in questione e illustrata in
Fig. 4. L’entry point dell’applicazione, stavolta
derivata dalla classe “Microsoft.SPOT.Appli-
cation”, & ancora una volta il metodo statico
“Main”, nel quale vengono creati un oggetto
Window ed un oggetto GPIOButtonInputPro-
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vider, come illustrato nel Listato 7.

L’oggetto Window rappresenta un contenitore
logico e visuale per la generazione dell’inter-
faccia utente. Durante il normale funziona-
mento dell’applicazione ne vengono spesso
create piu istanze, la cui sovrapposizione vie-
ne gestita dal motore grafico del framework.
La creazione della prima (ed unica) finestra
della nostra applicazione di esempio avviene
grazie al codice riportato nel Listato 8.

Le sezioni degne di nota sono senz’altro quel-
le relative alle righe 11+19, in cui viene creato
e configurato un oggetto grafico di tipo “Text”
(paragonabile ad un controllo grafico di tipo
“etichetta”) e alla riga 22, in cui vediamo come
configurare il sistema di gestione dell’input in
modo tale che gli eventi di tipo “ButtonUp”
provenienti dal sottosistema “Buttons” venga-
no gestiti dal metodo denominato (arbitraria-
mente) OnButtonUp.

Tale metodo, implementato nella nostra ap-
plicazione come semplice funzione di debug
che riporta il codice del pulsante premuto, &

Fig. 4

definito con il
codice riporta-
to nel Listato
9. Quello che
non appare
evidente da
questo listato & come sia possibile che gli
eventi relativi alla pressione dei pulsanti pre-
senti sul dispositivo target siano effettivamen-
te legati agli ingressi digitali corrispondenti ai
pulsanti stessi, 0 anche come siano coniugati
lo stato logico dell’ingresso digitale con quello
relativo alla pressione del pulsante, collegabi-
le, quest’ultimo, con una resistenza di pull-up
o di pull-down rispettivamente ai livelli di
tensione alto e basso. La risposta alla nostra
domanda viene dall’analisi di quanto avviene
alla riga 10 del metodo Main() illustrato in
precedenza: la classe “GPIOButtonInputPro-
vider” si occupa della trasformazione degli
interrupt di basso livello generati dalle varia-
zioni di stato degli ingressi digitali collegati
ai pulsanti in eventi instradati all’interno del
sistema di gestione dell'input del layer “pre-
sentation” del Framework. Cid avviene come
illustrato nel Listato 10.

Ad una prima analisi, la complessita della

struttura della classe GPIOButtonInputProvi-

der puo effettivamente spiazzare, ma la cosa
effettivamente importante da notare e 1'ef-
fettiva responsabilita di ciascuna delle classi
utilizzate, riassunta nell’elenco che segue.

* PresentationSource e una classe che agevo-
la I'utilizzo di sistemi di rendering indipen-
denti dall’hardware, attraverso l'esposizio-
ne della proprieta RootUIElement, radice

logica di una sorgente di

_NET Micro Frameswork $u Elefironica in

public class Program :
{
public static void Main()
{

Program myApplication = new Program();

Microsoft.SPOT.Application

Window mainWindow = myApplication.CreateWindow();

// Crea 1’0ggetto che mappa i GPIO come ingressi di tipo “Button” :
GPIOButtonInputProvider inputProvider = new GPIOButtonInputProvider(null); :

// Avvia 1’applicazione a partire dalla finestra appena creata

myApplication.Run(mainWindow);

] contenuti.

i e Dispatcher e una classe
. che si occupa della gestio-
ne della coda di eventi di
un thread.

¢ InputManager ¢ una
classe che coordina tutti i
sistemi di input attivi nel
sistema, trasformando gli
eventi di basso livello in
eventi consumabili dal
sottosistema “Presenta-
tion”.

e HardwareProvider for-
nisce informazioni sulla

128 Marzo 2011 ~ ELETTRONICA IN

}Jomawiel4 0191\ 1IN® 05109




Corso .NET Micro Framework

| Listato) 8

// Creazione di una finstra con le stesse dimensioni del display

wnd.Height = SystemMetrics.ScreenHeight;

1: public Window CreateWindow()
2: {
32 Window wnd;
mappatura delle 4:
funzionalita per uno = ,
s 6: wnd = new Window();
specifico hardware. 7.
Nel caso appena Vi- 8: wnd.Width = SystemMetrics.ScreenWidth;
. . 9:
St(? .ad esempio viene : 10: // Creazione di un oggetto di tipo Text
utilizzata per cono- : 11: Text text = new Text();
8 12:

scere la mappatura -
tra GPIO di ingresso  ©  14:

13: text.Font = Resources.GetFont(Resources.FontResources.small);
text.TextContent = Resources.GetString(Resources.StringResources.Stringl);

e codici pulsante. 153 text.Horiz_ontaTAHgnment :_Microsoft.SPOT.Presenta}tion.Hoﬁzontq]A]ignment.Center;
g . 16: text.VerticalAlignment = Microsoft.SPOT.Presentation.VerticalAlignment.Center;

® ButtonDevice 1.

rappresenta un 18: // Aggiunta dell’oggetto Text alla gerarchia della finestra

. . gnq k 19: wnd.Child = text;

generico dispositivo ©

hardware dotato di : 21: // Aggiunta di un gestore di evento per 1’evento ButtonUp

pulsanti. ] gg wnd.AddHandTer (Buttons.ButtonUpEvent, new ButtonEventHandler(OnButtonUp), false);
® InPUtPIOViderSite ] 24: // La finestra viene effettivamente mostrata

rappresenta una SZ wnd.Visibility = Visibility.Visible;

classe con funzioni 27: // L’input di tipo “Button” viene ridirezionato su questa finestra

di mediazione tra un : 28: Buttons.Focus(wnd);

. q . 1 29:

input providered il @ 5 S

InputManager. ©o3: )
° RawButtonInpu- ......................................................................................................................

tReport rappresenta

'oggetto che veicola l'informazione sullat-
tivazione di un pulsante che viene passato
da un input provider all'InputProviderSite e
ancora all'InputManager.

PATTERN D’USO DEL PRESENTATION LAYER
Per approfondire la conoscenza sugli stru-
menti disponibili all'interno del vasto mondo
del layer “Presentation”, € opportuno pren-
dere in esame alcuni esempi notevoli che
illustrano soluzioni articolate per la rappre-
sentazioni di informazioni anche complesse.
Gran parte di quanto vedremo in questa
sezione e riassunto nel sample denominato
“SimpleWPFApplication”, contenuto nel
.NET Micro Framework SDK, di cui la Fig. 5
rappresenta l'interfaccia utente principale. Per
dare accesso a ciascun sotto-demo illustrato,
I'applicazione in questione utilizza un menu
scorrevole animato, azionabile attraverso i
tasti “destra”, “sinistra” e “centrale”, mappati
sulla scheda Tahoell che stiamo utilizzando,
all'interno del tastierino direzionale riportato
nella parte inferiore destra
della scheda stessa. Ciascuna
finestra relativa ad una parte
del programma dimostrativo
deriva da una classe comune,
definita all'interno della mede-
sima applicazione, denominata

HERt

‘PresentationWindow’. La derivazione comu-
ne di piu tipi di finestra da una stessa base
permette, come avviene in generale per mezzo
dell’ereditarieta dei linguaggi orientati ad
oggetti, di condividere caratteristiche e com-
portamenti comuni, come il fatto di inizializ-
zarsi con la massima dimensione disponibile
sul display e supportare 1'operazione comune
relativa alla pressione di un pulsante, nel caso
del codice dimostrativo in questione.
I vari sotto-demo illustrati mostrano ciascu-
no un aspetto peculiare dello sviluppo di
interfacce utente attraverso gli strumenti del
framework. A titolo di esempio, prendiamo
in esame il sotto-demo relativo all'utilizzo del
controllo ‘Stack Panel’, illustrato in Fig 6. 11
codice corrispondente & nel Listato 11.
Vediamo sinteticamente gli aspetti salienti che
costituiscono la soluzione appena illustrata.
® (riga 1) La finestra di questa sotto-demo ere-
dita dalla ‘PresentationWindow” illustrata in
precedenza.
® (righe 3-17) Viene definita una classe an-

: private void OnButtonUp(object sender, ButtonEventArgs e)

1
2
3: // Visualizza i1 codice del pulsante nella finestra di debug
4 Debug.Print(e.Button.ToString());

5
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3 1: public sealed class GPIOButtonInputProvider a
2: { o)
. . 3: public readonly Dispatcher Dispatcher;
nidata che eredita 4: =
dalla classe ’Shape" 5 private ButtonPad[] buttons; z
, . PN ! 6: private DispatcherOperationCallback callback; m
Iereditarieta consen- 7: private InputProviderSite site; -]
te alla nostra forma 8: private PresentationSource source;
9 9 9:
perssmahzzata d.l 10: public GPIOButtonInputProvider(PresentationSource source) 5
ereditare tutto cio 11: { 0
che & comune alle 12: // memorizziamo la sorgente dell’input -
13: this.source = source; O
altre forme, pur man- 14:
tenendo la flessibilita 153 // registriamo questo oggetto come sorgente di “input” e abbiamo m
el 16: // indietro un “InputProviderSite”, che inoltra le segnalazioni m
di ridefinire 1’aspetto 17: // di input all’InputManager, che a sua volta colloca 1’input nell’
in cui e specializzata, 18: // area di “staging” 3
19: site = InputManager.CurrentInputManager.RegisterInputProvider(this);
effettuando quello i (ED
che viene descritto 21: // Creiamo un metodo di callback che, a seguito di un “report” o
“ i lino” 22: // di segnalazione di basso Tivello proveniente da un interrupt,
come “overriding 23: // inoltra la notifica all’InputProviderSite S
del metodo OnRen- 24: callback = new DispatcherOperationCallback(delegate(object report) x
der(), in cui avviene o {
1 et del di 26: InputReportArgs args = (InputReportArgs)report;
a produzione del di- 27: return site.ReportInput(args.Device, args.Report);
segno vero e proprio. 28: Bg .
. 29: Di her = Di her. Di her;
(rlghe 20-36) Nel 3(9} ispatcher ispatcher.CurrentDispatcher;
costruttore della 31: // Creiamo un provider hardware
classe StackPanelDe- 32: HardwareProvider hwProvider = new HardwareProvider();
A 33:
mo, viene creato uno 34: // definiamo i pin relativi ai GPIO collegati ai pulsanti
StackPanel, ossia un 33 // con i1 default dell’emulatore
. . 36: Cpu.Pin pinleft = Cpu.Pin.GPI10_Pin0;
contenitore grafico 37 Cpu.Pin pinRight = Cpu.Pin.GPIO_Pinl;
che implementa un 38: Cpu.Pin pinUp = Cpu.Pin.GPI0_Pin2;
1 t doil 39: Cpu.Pin pinSelect = Cpu.Pin.GPIO_Pin3;
ayout secondoil = 40: Cpu.Pin pinDown = Cpu.Pin.GPIO_Pind;
quale gli oggetti figli 41:
: : 42: // Se non siamo sull’emulatore, usiamo la mappatura del
vengono H,portatl. 43: // HardwareProvider appena definito
uno sotto 'altro (in 44, if ((pinLeft = hwProvider.GetButtonPins(Button.VK_LEFT)) ==
s af G e 45: Cpu.Pin.GPTO_NONE)
) 46: pinLeft = Cpu.Pin.GPIO_Pin0;
to verticale) o uno 47 allse
accanto all’altro (in 48: {
al e t 49: pinRight = hwProvider.GetButtonPins(Button.VK_RIGHT);
caso di orientamento 50: pinlp = hwProvider.GetButtonPins(Button.VK_UP);
orlzzontale), seguen- b1: pinSelect = hwProvider.GetButtonPins(Button.VK_SELECT);
do l'ordine di inse- 528 pinDown = hwProvider.GetButtonPins(Button.VK_DOWN);
. . b3: }
rimento; il pannello 54:
viene poi aggiunto 553 // Definiamo un insieme di oggetti ButtonPad come array
. . 56: // di oggetti che Tegano i1 GPIOButtonInputProvider, i1 codice “virtuale”
come primo ed unico 57: // del pulsante e i1 pin associato
figlio dell’oggetto 58: ButtonPad[] buttons = new ButtonPad[]
. 59: {
Window corrente. 60: // Associate the buttons to the pins as discovered or set above
Nella seconda parte 61: new ButtonPad(this, Button.VK_LEFT , pinlLeft),
: 62: new ButtonPad(this, Button.VK_RIGHT , pinRight),
del, costruttore viene T new ButtonPad(this. Button.VK_UP . pinUp),
po1 p0p01at0 un ar- 64: new ButtonPad(this, Button.VK_SELECT, pinSelect),
ray di oggetti di tipo 65: new ButtonPad(this, Button.VK_DOWN , pinDown),
. N . 66: bg
Shape, in realta costi- 67:
tuito da forme di tipo 68: this.buttons = buttons;
diverso (unellisse,
una linea, un quadrato, un rettangolo ed un e solo uno dei contenitori inclusi nel fra-
oggetto del nostro tipo personalizzato, ossia mework e altri possono essere aggiunti an-
la croce). Come ultima operazione viene che attraverso la creazione di classi derivate
scorso l'array in questione per aggiungere da Panel; I'aspetto piu rilevante da tenere
ciascuna Shape al pannello. Lo StackPanel a mente e che nell’ambito della gerarchia
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69: }
70:
73 internal class ButtonPad : IDisposable . . o .
72: { ro arbitrario di figli
IBE private Button button; // Codice del pulsante ) o (come per tutti gli
74: private InterruptPort port; // Porta che genera gli interrupt di notifica 1l Al
75: private GPIOButtonInputProvider sink; Oggettl erivati da
76: private ButtonDevice buttonDevice; Panel).
K
78: pubTic ButtonPad(GPIOButtonInputProvider sink, Button button, .
79: Cpu.Pin pin) 11 codice appena
80: { g P
81: this.sink = sink; presq 1.1‘1 esame vie
82: this.button = button; ne utilizzato anche
83: this.buttonDevice = InputManager.CurrentInputManager.ButtonDevice; nel caso del sotto-
84: » .
85: // Se stiamo su un hardware vero e non emulato demo “Horizontal
86: // creiamo una porta interrupt che notifica Stack Panel”, in cui
87: // di entrambi i tipi di variazione . .
88: if (pin 1= Cpu.Pin.GPIO_NONE) gli oggetti Shape
89: { sono riportati in
90: // When this GPIO pin is true, call the Interrupt method. orizzontale anziché
91: port = new InterruptPort(pin, true, ) )
92: Port..ResistorMode.Pul1Up, in verticale, sfrut-
O8k: Port.InterruptMode.InterrupttdgeBoth); tando la proprieta
94: port.OnInterrupt += new NativeEventHandler(this.Interrupt);
95 } dello StackPanel va-
9: } lorizzata alla riga 23
97: .
98: protected virtual void Dispose(bool disposing) del qulce appena
99: { esaminato.
%gg }f (el Per un esempio di
102: if (port 1= null) personalizzazio-
103: { . ne di un controllo
104: port.Dispose(); . o
105: port = nuil; contenitore ai tipo
106: } “Panel”, e possibile
107: . .
188, } ] fare riferimento al
109: sotto-demo “Scol-
ﬁg iwbhc void Dispose() lable Panel”, la cui
112 Dispose(true); interfaccia utente e
113: GC.SuppressFinalize(this); illustrata nella Fig
114: } , 0
115: 7. Tale applicazione
116: void Interrupt(uint datal, uint data2, DateTime time) illustra come creare
117: { 5 g
118: // Intercetto Ta varizione dell’ingresso digitale L}na sgperf1c1e gra-
119: // e identifico i1 tipo di azione effettivamente svolta fica virtualmente
120: RawButtonActions action = (data2 != 0) ? 3
121: RawButtonActions.ButtonUp : RawButtonActions.ButtonDown; ?01’[10 plfu _eSteS}? dlel
122: 1splay 11sico che la
123: // Creao un nuovo report di segnalazione visualizza, tramite
124: RawButtonInputReport report = new RawButtonInputReport( etz di
125: sink.source, time, button, action); a defmnizione di un
126: controllo persona-
127: // accodo 1’evento relativo all’interrupt verso il nostro InputProviderSite . .
128: // utilizzando 1’oggetto Dispatcher per poter effettuare lizzato denor.nmato
129: // la chiamata della callback da un altro thread “TextScrollViewer”.
130: // (i1 thread dell’interrupt e quello che gestisce Ta
131: // interfaccia utente sono diversi) :
132: sink.Dispatcher.BeginInvoke(sink.callback, new InputReportArgs(buttonDevice, : TOUCH-SCREEN
;ggom) ; ) ¢ La gestione del
134 } touch-screen all’'in-
135: } terno del sistema
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ”Pl‘eserltation" é
del layer Presentation alcuni oggetti grafici estremamente semplificato dal modello ad
non consentono l'inclusione di oggetti figli, eventi di chiara ispirazione Windows. In
altri consentono l'inclusione di un unico particolare, come e nel demo denominato “St-
elemento figlio (come la Window) ed altri ylusCapture”, anch’esso installato dal setup
consentono invece l'inclusione di un nume- del .NET micro Framework SDK, gli oggetti
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Fig. 5

Vertical Stack Panel

Use the left and right buttons to scroll

1: internal sealed class StackPanelDemo : PresentationWindow

2: 1

3: private sealed class Cross : Shape

4: {

58 public Cross() { }

6:

7: // Ridefiniamo i1 metodo OnRender della classe “UIETement”
8: // ereditata tramite Window

9: public override void OnRender(DrawingContext dc)

10: {

il // Linea diagonale 1

12: dc.DrawLine(base.Stroke, 0, 0, Width, Height);
13:

14: // Linea diagonale 2

15: dc.DrawLine(base.Stroke, Width, 0, 0, Height);
16: }

17: }

18:

19: // Costruttore
20: public StackPanelDemo(MySimpTeWPFAppTication program, Orientation orientation)
2ilg : base(program)
22: {
23: StackPanel panel = new StackPanel(orientation);
24 this.Child = panel;
255 panel.Visibility = Visibility.Visible;
26:
27: // Array delle forme geometriche da disegnare
28: Shape[] shapes = new Shape[] {
29: new E11ipse(0, 0),

30: new Line(),

31: // Quadrato

32: new Polygon(new Int32[] { 0, 0, 50, 0, 50, 50, 0, 50 }),
3g new Rectangle(),

34: // Forma personalizzata (croce)

85 new Cross()

36: };

37:

38: // Aggiungo Te forme alla gerarchia visuale

39: for (int x = 0; x < shapes.lLength; x++)
40: {
41: Shape s = shapes[x];
42: s.Fi11 = new SolidColorBrush(ColorUtility.ColorFromRGB(0, 255, 0));
43: s.Stroke = new Pen(Color.Black, 2);
44: s.Visibility = Visibility.Visible;
45; s.HorizontalATignment = HorizontalAlignment.Center;
46: s.VerticalAlignment = VerticalAlignment.Center;
47: s.Height = Height - 1;
48: s.Width = Width - 1;
49:

50: if (panel.Orientation == Orientation.Horizontal)
5l s.Width /= shapes.length;

h2: else

533 s.Height /= shapes.Llength;

54:

55: panel.Children.Add(s);

56: }

57: }

58: }
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Fig. 7

The Jabberwocky

grafici definiti all’interno del-
la gerarchia visuale espon-
gono una serie di eventi
relativi alle singole azioni
rilevabili, quali ad esempio
“TouchDown” o “TouchUp”,
rispettivamente sollevati da
un elemento visuale quan-
do questo viene “toccato” o
“rilasciato”. Per sottoscrivere
la nostra applicazione alla
notifica di questo tipo di
eventi, e sufficiente utilizzare
i comandi riportati nel Lista-
to 12. Una volta intercettato
I'evento e possibile compiere
qualsiasi tipo di azione, come
cambiare lo stato dell’ele-
mento visuale “toccato” o
attivare delle specifiche fun-
zioni hardware. Qualora fos-
se necessario che il controllo
che rileva il primo evento

di TouchDown continui a
ricevere notifiche dal touch-
screen anche quando l’area
impegnata dal tocco non si
sovrappone pili con la super-
ficie del controllo, & possibile
utilizzare la cosiddetta fun-
zionalita di “cattura”, come
illustrato nel Listato 13. In
maniera analoga, e possibile
intercettare gli eventi relativi
al touch screen all’interno

di un oggetto Window o
derivato ridefinendo tramite
“override” i metodi OnTou-
chUp() e OnTouchDown(),
come illustrato nel Listato 14.
L’assegnazione fatta a titolo
di esempio a riga 7 consente
di intervenire nel processo

}Jomawield 0191\ 1IN" 05109
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di “bubbling” degli eventi gestito dal siste-
ma “Presentation”. Per bubbling si intende la
politica di gestione delle notifiche degli eventi
relativi all’interazione con elementi visuali;
poiché infatti e possibile che un evento venga
rilevato da un elemento ma debba essere no-
tificato anche al suo contenitore, o al conteni-
tore ancora piu1 esterno o all’oggetto Window
che fa da involucro “root” della gerarchia, il
framework utilizza il concetto di RoutedE-
vent. Quest’ultimo e un oggetto il cui compito
principale e veicolare una notifica legata ad
una qualche tipo di azione effettuata su un
elemento visuale secondo una delle seguenti
tre “strategie”:

* Bubble; in cui I’evento sale a galla della ge-
rarchia, dall’elemento pil1 interno al conte-
nitore piu esterno;

¢ Direct; in cui ’evento non viene effettiva-
mente instradato ma arriva solo al target
principale;

* Tunnel; in cui I'evento scende nella gerar-
chia, dall’elemento pil1 esterno a quello piut
interno.

Mentre lo scopo delle prime due strategie &
abbastanza semplice da intuire, la Tunnel ha
una finalita piu difficile da cogliere; essa viene
utilizzata prevalentemente nelle notifiche di
tipo “Preview” in cui a ciascun contenitore
viene data l'opportunita di intercettare la
notifica dell’evento del proprio “sottoalbero”.
L’interazione con il processo di “bubbling” o
di “tunnelling” avviene tramite la proprieta
Handled, esposta dalla classe base che descri-
ve il parametro che accompagna ogni Route-
dEvent: RoutedEventEventArgs. Come ultimo
esempio, vale la pena di soffermarci sulle im-
magini relative all’applicazione dimostrativa
della pit1 potente libreria disponibile per .NET
Micro Framework in merito allo sviluppo di
interfacce utente: MFRichMediaExtensions
della Innobedded, societa fondata da Jens
Kiuhner, autore del miglior testo in circola-
zione in materia di NET Micro Framework,
giunto alla sua seconda edizione. Tale libreria,
scaricabile all'indirizzo http://www.innobedded.
com/download.html, & utilizzabile in modali-

ta demo senza limiti di tempo, seppur con
frequenti interruzioni da parte di una bitmap
che agisce come “nag screen” raffigurante il
logo della Innobedded. La licenza d’uso della

1: Text textl = new Text();

2: textl.TouchDown += new TouchEventHandler(Text_TouchDown);
3: textl.TouchUp += new TouchEventHandler(Text_TouchUp);
4:

5: void Text_TouchDown(object sender, TouchEventArgs e)
6: {

s /] ...

8: }

9:

10: void Text_TouchUp(object sender, TouchEventArgs e)
11: {

12: /] ...

13: }

14:

: // Cattura...
: TouchCapture.Capture(text);

: // Rilascio...
: TouchCapture.Capture(text, CaptureMode.None);

: protected override void OnTouchDown(TouchEventArgs e)
3 {
base.OnTouchDown(e);

/] ...

e.Handled = true;
}

10: protected override void OnTouchUp(TouchEventArgs e)
11: {
12: base.OnTouchDown(e);

14: /] ...

libreria ha un prezzo molto vantaggioso se
utilizzata per scopi non commerciali ed in
tutti i casi semplifica radicalmente lo sviluppo
di un interfaccia utente che sia al contempo
funzionale ed esteticamente appetibile, di cui
vedete un esempio nella Fig. 8. [}

B3 radio Buttons
@) Small

®) Medium

Large

) Popup Windows
@ Custom Popup Title
o
Button 1
ol

X | Option 1
.

(2] option 1
(2] option 2
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Laboratorio ..

Misura tensioni

MULTIMETRO

o

o
27

1 multimetro, sia

esso palmare o da
banco, & uno stru-
mento indispensabile
per I'elettrotecnico
come per il tecnico
elettronico. Se e vero
che in commercio
oggigiorno se ne tro-
vano versioni a prezzi
ridottissimi, e vero al-
trettanto che un buon
multimetro si paga
bene, soprattutto se
parliamo di uno stru-
mento professionale
da banco provvisto
di memoria e capace
di rilevare valori di
cresta e quant’altro.
Quindi pensiamo sia
una buona cosa pub-
blicarne un progetto
valido ed al tempo
stesso alla portata

e correnti ed e in
grado di segnalare
e memorizzare il
superamento di
soglie liberamente
impostabili
mediante
pulsanti. I risultati
appaiono su un
display 20x4.
Prima puntata.

DIGITALE

di MATTEO DESTRO

di tutti; quello che
trovate in queste pa-
gine & uno strumento
digitale per la misura
di tensione, corrente
e potenza di segnali
in corrente continua.
Praticamente si tratta
di un piccolo multi-
metro con possibi-
lita di memorizzare
eventuali allarmi

di superamento di
soglie di tensione,
corrente e potenza. Le
soglie possono essere
selezionate tramite
apposito menu e
memorizzate nella
EEPROM del mi-
crocontrollore che go-
verna l'unita. Il range
di tensioni misurabili
dallo strumento varia
da un minimo di 0
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3
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Misura di tensione
con operazionale

Misura di corrente
con resistenza di shunt

4

6

EEPROM per
memorizzazione e gestione
allarmi

S

5

Real Time Clock
con batteria tampone

Microcontrollore

VDIP1. Interfaccia USB
Host per memorizzazione
dati su chiave USB

v

7

4 pulsanti per gestione
funzioni scheda e setup

v

Display 20x4

Fig 3

a un massimo di +36 Vcc. Per
quanto riguarda la corrente, la
massima intensita rilevabile si at-
testa a +5A. Le misure in corrente
e tensione rendono possibile il
calcolo della potenza istantanea
data dal prodotto della tensione
(V) rispetto alla corrente (I).

IL CIRCUITO

Lo schema elettrico del multi-
metro & suddiviso in due parti,

la prima delle quali ¢ la scheda
base dove risiedono i circuiti di
alimentazione, i circuiti di misura,
'orologio, la EEPROM e il micro-
controllore, nonché lo zoccolo per
lI'inserzione del circuito VDIP per
la gestione dell’interfaccia USB
di tipo Host. La seconda scheda
(pannello) comprende i pulsanti e
il display LCD da 20 caratteri per
quattro righe.

La Fig. 1illustra lo schema a
blocchi del multimetro; partiamo
dalla trattazione della sezione di
alimentazione (blocco 1) la quale
deve generare i +12 Vcc necessari
ad alimentare ’amplificatore per
strumentazione e i +5 V necessari
al resto dell’elettronica presen-

-

te sulla scheda. La tensione di
alimentazione +5 V viene ricavata
da un regolatore di tipo switching.
La scelta dello switching nasce
dal fatto che tale tensione, oltre ad
alimentare il 90 % dell’elettronica
della scheda, deve anche provve-
dere a un display alfanumerico
da 20 caratteri per 4 righe con
relativa retroilluminazione, la
quale richiede una certa quantita
di corrente.

I blocco 2 esegue una misura
della tensione presente sul carico,
effettuata utilizzando un opera-
zionale per strumentazione; il 3 si
occupa della misura della corren-
te che fluisce nel carico (la misura
si compie con una resistenza di
shunt). Il blocco 4 evidenzia la
sezione per la memorizzazione e
gestione degli allarmi con relativo
buzzer. Quando la tensione di
alimentazione, la corrente o la po-
tenza, superano o scendono sotto
la soglia impostata, si scatena un
evento che viene memorizzato

in EEPROM. Se impostato, verra
attivato il buzzer ad indicare che
una delle soglie & stata superata.
Per salvare gli allarmi & neces-
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Il microcontrollore PIC18F4523:

Il PIC18F4523 fa parte di una famiglia Device Fl"’:g'a;“s'_“e':“;vy - sz:':”:;‘:;M o | 128 | S MS:’: & comp, | Tmers
di microcontrollori che si differenziano (bytes) | inshictions. | ytest| (oytes) AD ()| ooy | SP1 ['gom | 3 B16-8it
gli uni dagli altri per il numero di periferi-  5erarza3 [ 1ex 8192 768 | 256 |25 | 10 | 20 | v | ¥ 1 2 173
che disponibili e la quantita di memoria  [picisr2s23| 32« 16384 1536 | 256 | 25| 10 | 20 | Y | v 1 2 73
Flash, RAM e EEPROM messa a dispo- |PIC18F4423 | 16K 8192 768 256 | 36 13 111 Y Y 1 2 1/3
sizione. Attua|mente, senza la gestione PIC18F4523 32K 16384 1536 256 36 13 11 Y Y 1 2 1/3

del modulo VDIP, il firmware implemen-

tato occupa 13.090 istruzioni di pro-

gramma (equivalenti a 26.180 byte) e un quantitativo di RAM
pari a 646 byte. Le altre caratteristiche del microcontrollore sono
i 36 pin di I/0 messi a disposizione, i quali possono essere confi-
gurati per funzionare da semplici ingressi o uscite digitali, oppure
con le periferiche loro associate; tra queste ultime ricordiamo il
convertitore ADC da 12 bit su 13 canali, due comparatori, una
periferica 12C o SPI, una periferica EUSART, piu tre timer a 16 bit
ed uno ad 8 bit.

La frequenza massima di lavoro consentita € 40 MHz, che si ot-
tiene usando un quarzo da 10 MHz con il PLL interno che mol-
tiplica tale frequenza per quattro; cosi facendo, si ottiene una

saria I'informazione di data e
ora dell’avvenuta rilevazione
dell’anomalia. Per fare cid si
utilizza un real-time clock con
relativa batteria tampone (Blocco
5). Gli eventuali allarmi possono

anche essere salvati su chiavetta puntata.

gestire tutte le funzioni messe a
disposizione. Lo scopo principa-
le dei pulsanti e la navigazione
all'interno del menu di gestione
della scheda, il quale sara di-
scusso in dettaglio nella seconda

potenza di calcolo pari a 10 MIPS, piu che sufficiente per I'appli-
cazione in esame.

A queste caratteristiche si sommano quelle base di ogni micro-
controllore della serie 18F, le quali comprendono un modulo per
eseguire le moltiplicazioni in hardware, un watchdog program-
mabile, un BrownOut Reset programmabile, la possibilita di pro-
grammare e debuggare il microcontrore in-circuit e, non meno
importante, la possibilita di scrivere il firmware utilizzando un
linguaggio ad alto livello come il C. Infatti I’architettura della fa-
miglia di microcontrollori 18F € stata progettata per ottenere la
massima ottimizzazione possibile dalla programmazione ad alto
livello con linguaggio C.

messe a disposizione dalla scheda.

Possiamo quindi riassumere le

proprieta fondamentali dello

strumento:

+ 1 ingresso analogico per la
misura della tensione (massimo
36 Vco);

USB usando l'interfaccia VDIP
evidenziata dal blocco 6; tale fun-
zione non e ancora implementata,
ma sara resa disponibile come
espansione futura.

I'blocchi 7 e 8 raggruppano la
sezione pulsanti piu1 display
alfanumerico: la scheda dispone
di quattro pulsanti necessari a

L’ultimo blocco (9) & il cuore

del sistema, rappresentato dal
microcontrollore PIC18F4523, che
fornisce a corredo un convertitore
ADC da 12 bit piu tutte le restanti
periferiche tipiche di questa fami-
glia di microcontrollori. Il compi-
to del microcontrollore consiste
nella gestione di tutte le funzioni

v+ Fig. 2
VsuepLy ?8
V% 2 1kQ
[ Is %Rs Rsz
Vi 1 1kQ Q1
T © VW ® 5 our
Veer 3
O—
Load Q2
==
Ros s INA170
Ros GND | 4
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+ 1 ingresso analogico per la misu-
ra di corrente (corrente massima
5A);

« 1 clock calendar con batteria
tampone per gestione di data,
giorno e ora;

+ 1 buzzer per avviso acustico in
caso di anomalia;

« 1 memoria EEPROM, su bus
I’C, da 128 kbyte, per la regi-
strazione degli eventi; gli eventi
memorizzati possono essere
visualizzati sul display nell’ap-
posito menu di cui si discutera
in seguito;

+ 1 porta USB di tipo Host gestita
dal modulo VDIP1 FTDI (per
futuri sviluppi);

« 4 pulsanti per gestione menu e
configurazione del multimetro;

« 1 display alfanumerico da 4
righe per 20 caratteri;

« 4 input di diagnostica.

SCHEMA ELETTRICO
Cominciamo la descrizione
dell’hardware dalla scheda base,
la quale & stata suddivisa in due



sezioni; la prima e quella analo-
gica comprendente gli stadi di
misura di tensione e corrente pil1
le alimentazioni, mentre la secon-
da contiene tutta la parte digitale
e quindi il microcontrollore, la
EEPROM, I'orologio, il buzzer e
I'espansione VDIP.

Analizziamo lo schema elettrico
della parte analogica iniziando
dalla sezione di alimentazione.
Come di consueto, ritroviamo
una protezione elettronica contro
le sovratensioni e sovracorrenti
formata dalla resistenza RS, il
termofusibile F1 e il TVS (Tran-
sient Voltage Suppressor) bidirezio-
nale siglato D3. Il TVS serve per
sopprimere le tensioni sopra i +33
V. Nel caso in cui si verifichi una
sovratensione, il diodo D3 corto-
circuitera la linea a massa provo-
cando l’assorbimento da parte del
circuito di una grande quantita di
corrente, la quale fara intervenire
il termofusibile autoripristinante
F1, il quale aprendo il circuito
proteggera tutta 'elettronica a
valle della protezione.

Il plug di alimentazione PWR
vede collegato il polo positivo
(pin 1) alla resistenza R8, mentre
il polo negativo (pin 2) & connesso
alla massa della scheda indiretta-
mente, mediante i diodi D2 e D4,
che determinano uno scostamento
rispetto alla massa di-1,4 V. Tale
tensione viene riportata al pin 11
dell'integrato U1 (alimentazione
negativa).

Questo approccio si rende neces-
sario perché, per eseguire una
misura corretta della tensione
prossima agli 0 V, I'integrato U1
necessita di un’alimentazione
negativa oltre a quella positiva di
+12 Vcc. Solitamente in questi casi
si utilizza un’alimentazione duale
da +12 Vcc per eseguire delle
misure di tensione sia positive
che negative, ma siccome la piu1
bassa tensione che il nostro stru-
mento deve misurare & 0 V, non e
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necessario, per il ramo negativo,
arrivare a -12 Vec, ma bastano
-1,4 Ve, facilmente ottenibili
con l'accorgimento di montare i
due diodi sopra massa. Questo
approccio permette un risparmio
della componentistica necessaria
alla realizzazione dell’alimenta-
tore e quindi anche un risparmio
economico. Se avessimo dovuto

6

g R3

1

O e
3O—mM| ——
40

Tl

CNe2

misurare tensioni comprese tra
+10 Vcc, allora la tensione di -1,4
Vcc non sarebbe stata sufficiente
e avremmo dovuto progettare
una sezione di alimentazione per
generare i -12 Vcc.

La tensione di alimentazione +12
Vcc viene generata utilizzando
I'integrato U2 (LM7812), il cui pin
2 & collegato alla massa del circui-

[schema elettrico PANNELLO]

& MM:
¢ SS:
¢ TH:

& TYPE:

¢ VALUE:

Minuti. Indica i minuti rispetto ai quali & stato registrato I'allarme
Secondi. Indica i secondi rispetto ai quali € stato registrato I'allarme
Soglia. Indica se é stata superata la soglia superiore (U), inferiore (D)
o se il parametro é rientrato nella norma (O)
Indica il tipo di allarme. In tensione (V), in corrente (1) oppure di potenza (W)

Valore di tensione, corrente o potenza memorizzato.

Riquadro 1
D M Y HH | MM | SS TH | TYPE | BZ VALUE
1Byte | 1 Byte | 1 Byte | 1 Byte | 1 Byte | 1 Byte | 1 Byte | 1 Byte | 1 Byte 7 Byte
& HH: Ora. Indica I'ora rispetto alla quale € stato registrato I'allarme
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to ma, come evidenziato prima, la
massa del circuito viene connes-
sa al polo negativo del plug di
alimentazione (pin 2) passando
peridiodi D2 e D4. La tensione
di alimentazione +5 Vcc viene ge-
nerata dall’integrato U4, che & un
regolatore di tensione switching
di tipo step-down, la cui efficien-
za pud arrivare fino al 96 %; il
componente e in grado di erogare

una corrente massima di 500 mA,
piu che sufficiente per la nostra
applicazione. Come per tutti i
regolatori di tensione step-down,
bisogna prestare attenzione al
dimensionamento dei componenti
ed alla loro posizione sul PCB. I
condensatori elettrolitici devono
avere una bassa ESR (Equivalent
Serie Resistance) e vanno posizio-
nati il pit1 vicino possibile al pin

a

Elenco Componenti:

R1: 100 kohm (0603)

R2: 200 kohm (0603)

R3, R4, R5, R6, R7:

100 kohm (0603)

R8: 10 ohm 2 W

R9: 0 ohm (0603)

R10: 10 ohm (0603)
R11,R11b: 0,1 ohm5W
R12: 680 ohm (0603)

R13: 100 kohm (0603)

R14: 4,7 kohm (0603)

R15: 1 kohm (0603)

R16: 100 kohm (0603)

R17: 10 ohm (0603)

R18: 1 Mohm (0603)

R19: 47 kohm (0603)

R20: 12 kohm (0603)

R21: 22 kohm (0603)

R22, R23, R24:

2,2 kohm (0603)

R25, R26, R27:

4,7 kohm (0603)

R28: 330 ohm (0603)

R29: 10 kohm (0603)

R30, R31, R32, R33, R34,
R35, R36: 4,7 kohm (0603)
R37, R38: 330 ohm (0603)
R39, R40, R41, R42, R43,
R44, R45, R46:

4,7 kohm (0603)

R47: 1 kohm (0603)

C1: 220 uF 50 VL elettrolitico
C2: 100 uF 50 VL elettrolitico
C3, C4:

100 nF ceramico (0603)

C5: 10 nF ceramico (0603)
C6: 100 uF 50 VL elettrolitico
C7: 220 pF ceramico (0603)
C8: 100 uF 50 VL elettrolitico
C9: 100 nF ceramico (0603)
C10: 10 uF 25 VL elettrolitico
C11: 100 nF ceramico (0603)

7 (condensatore C6), al pin 4 e
all'induttanza da 100 pH (con-

densatore C8). Molto importante
¢ anche il diodo di ricircolo D5, il
quale deve essere di tipo Schottky
e va dimensionato affinché riesca
a sopportare fino al doppio della
corrente assorbita dal carico. L ali-
mentazione stabilizzata +5 Vec
viene portata a tutta 1’elettronica
presente sulla scheda ad eccezio-
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C12, C13: 220 pF ceramico (0603)
C14, C15,C16, C17:

100 nF ceramico (0603)

C18: 10 uF 25 VL elettrolitico
C19, C20: 100 nF ceramico (0603)
C21, C22: 22 pF ceramico (0603)
C23, C24, C25: 100 nF ceramico (0603)
C26: 220 pF ceramico (0603)
C27, C28: 100 nF ceramico (0603)
C29, C30: 330 nF ceramico (0603)
LD1: LED 3 mm rosso

LD2: LED 3 mm giallo

LD3: LED 3 mm rosso

D1, D2: S1M

D3: 1.5KE33CA

D4: S1M

D5: SS34

D6, D7: MMSZ5229BT1G

D8: S1M

T1: BC846

F1: Termistore 100 mA

L1: Induttanza 100 uH

U1: LM224D

U2: 7812

U3: INA170EA

U4: LM2674M 5.0

U5: 24FC1025

Ué: PIC18F4523-1/PT (MF904)
U7: VDIP1

U8: 74HC573

U9: DS1307Z

U10: OPA340

Q1: Quarzo 10 MHz

Q2: Quarzo 32,768 kHz

Varie:

- Plug alimentazione

- Morsettiera componibile 2 poli (2 pz.)
- Strip maschio 5 poli

- Strip femmina 3 poli

- Strip femmina 6 poli

- Strip femmina 17 poli

- Circuito stampato

ne dell’integrato U1.

Prima di iniziare la descrizione
dei due circuiti per la misura in
corrente e tensione, si osservi che
il carico in esame (RL) deve essere
collegato ai pin 2 e 3 della mor-
settiera CN3, mentre la tensione
da applicare al carico deve essere
sempre collegata ai pin 1 e 3 della
medesima morsettiera. Il contatto
3 e sempre il polo negativo, cioe la

massa, mentre 1’1 e sempre il polo
positivo e quindi quello a poten-
ziale maggiore. Collegando il polo
positivo della tensione al polo 1 si
assicura che la corrente circolante
nel carico passa anche per la resi-
stenza di shunt R11 da 5 W.
Passiamo quindi alla descrizione
del circuito per la misura della
corrente. Il circuito in esame

e composto dall’integrato U3,
dall’integrato U10 e dalla resisten-
za di shunt R11. L'integrato U3
(INA170EA) si occupa di con-
vertire la tensione differenziale
presente sui pin di ingresso 2 e 1
in una corrente di uscita la quale,
fluendo in una resistenza apposi-
tamente dimensionata, determi-
nera una tensione proporzionale
alla corrente misurata ai capi della
resistenza di shunt. La struttura
interna dell'integrato INA170EA e
illustrata nella Fig. 2; come si puo
osservare, la corrente Is fluisce
dalla VsuppLy nella resistenza di
shunt Rs verso il carico (Load) da
monitorare. La tensione Vs sulla
resistenza di shunt viene forzata
sulla resistenza RG1 causando il
passaggio di corrente nel colletto-
re del transistor T1. La resistenza
di uscita R convertira la corrente
in uscita in una tensione Vour.
Senza offset, la funzione di trasfe-
rimento dell’integrato INA170 e:

IO:g m *(Va_ Vb)

di ohm considerando la resistenza

RL e la corrente Io. Quindi la fun-
zione di trasferimento puo essere
riscritta come segue:

Vo=l *R1000/V*R,

Considerando anche l'offset, la
formula diventa:

V,,.=V

our REF

>eRL)/ROS i(IS*RS*RL)/ 1
La tensione di offset viene deter-
minata dalla VRer applicata al pin
3 ed & necessaria nel caso in cui si
debbano eseguire delle misure di
correnti sia positive che negative.
In altre parole I'offset impedi-

sce che la tensione in uscita sia
negativa e va dimensionato a
seconda dell’applicazione. Nel
caso in esame, le correnti misurate
sono solo positive e quindi non e
necessario applicare una tensione
di offset. Guardando lo schema
elettrico, si pud notare che il pin
3 dell'integrato

U3 e collegato a

Dove Va corrisponde alla tensione ~ massa tramitela %" SECONDS
ViN+ e Vb alla tensione VIN- men- resistenza R9 (da MINUTES
tre gm @ uguale a 1.000 pA/V. 0 ohm) quindi HOURS
Osservando la Fig. 2 sinota chela  direttamente. DAY
differenza di potenziale Va— Vbsi ~ La massima diffe- DATE
ricava applicando la legge di ohm  renza di poten- MONTH
tra la resistenza Rs e la corrente ziale applicabile YEAR
Is. Un discorso analogo vale perla  ai pin VIN+ e VIN- g;: CO:ATSOL
tensione di uscita Vour, la qualee  senza danneg- 56 x8
data dall’applicazione della legge  giare l'integrato 3FH
Fig 4
BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT 0
ouT 0 0 SQWE 0 0 RS RS0
Fig 5
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Elenco Componenti:

R1: 220 ohm (0805)

R2: 680 ohm (0805)

R3, R4, R5, R6:

4,7 kohm (0805)

R7: 10 ohm (1206)

R8: 680 ohm (0805)

R9: 1,2 kohm (0805)

C1: 10 uF 25 VL elettrolitico
C2: 100 nF ceramico (0805)
LD1: Led 3 mm verde

P1, P2, P3, P4: Microswitch
T1: BC846

LCD: Display LCD

20x4 (CM200400)

Varie:

- Strip maschio 3 poli 90°
- Strip maschio 6 poli 90°
- Strip maschio 17 poli 90°
- Circuito stampato

e di 2 Vcc, perd per avere misure
affidabili e precise all'ingresso
non si devono superare i 500 mV.
Con questa tensione viene gene-
rata una corrente di uscita di 500
pA. Nell’applicazione in esame

e stata selezionata una resisten-
za Rs da 100 mQ - 5W (R11) che
abbiamo dimensionato in base
alla massima corrente misurabile
dallo strumento (5 A), quindi la
massima differenza di potenziale
sulla resistenza sara di 500 mV,
un valore piu che accettabile. La
resistenza di uscita RL e stata im-
posta da 8 kQ (R14 + R15) assicu-
rando cosi, in uscita, una tensione
massima di +4 Vcc quando la cor-
rente assorbita dal carico e uguale
a5 A. Questo valore & compatibile
con il convertitore ADC presente
sul PIC18F4523, in quanto la sua
tensione di riferimento e imposta-
ta esattamente a +4 Vcc.
Esplichiamo il concetto con alcuni
esempi:

+ se Is @ 5A la tensione di uscita
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Vour sara +4 Vcg;

+ se Is e 1A la tensione di uscita
Vour sara di +800 mV;

+ se Is e 100 mA la tensione di usci-
ta Vourt sara di +80 mV.

L’ultima considerazione sull'inte-
grato U3 riguarda la sua alimen-
tazione; essa e indipendente

dalla tensione applicata al carico

e quindi ci permette di alimen-
tare lo stesso a +5 Vcc come il
resto dell’elettronica, mentre la
tensione del carico puo arrivare
fino a +60 Vcc senza creare alcun
problema di sorta.

La tensione in uscita sulla resi-
stenza RL (R14 + R15) non viene
collegata direttamente all’ingresso
del convertitore analogico digitale
del PIC18F4523, ma & prima buf-
ferizzata utilizzando 1'operaziona-
le OPA340 (U10) in configurazio-
ne inseguitore di tensione (Buffer).
Questa scelta viene dettata dal
fatto che I'impedenza di uscita
dell'integrato INA170 & molto alta,

il che permette di utilizzare delle
resistenze di uscita (Rr) dell’or-
dine dei 100 kQ senza degradare
I'accuratezza delle misure (nel
nostro caso la resistenza Rr e di 8
k). Quindi e necessario assicura-
re che qualsiasi circuito collegato
in cascata all’uscita dellintegrato
INA170 abbia unimpedenza di
ingresso molto maggiore di quella
di uscita di quest’ultimo. Cosi
facendo, non si degradano le mi-
sure compiute dall’integrato. Per
soddisfare in qualsiasi situazione
questa condizione, si preferisce
inserire un buffer, che nel nostro
caso & un OPA340.

La tensione in uscita dall’'opera-
zionale viene riportata diretta-
mente all'ingresso del convertito-
re ADC, attraverso la resistenza
R10, la quale ha un valore ohmico
pari a 10 Q. Il condensatore

C7 serve per filtrare eventuali
disturbi mentre il diodo Zener D6
protegge l'ingresso del converti-
tore nel caso in cui la tensione in



ingresso superii+4,3 V.

Passiamo alla descrizione della
sezione che si occupa della misura
in tensione, la quale si avvale di
un amplificatore per strumenta-
zione realizzato con tre operazio-
nali opportunamente collegati

tra di loro. Il circuito pud essere
suddiviso in due stadi distinti, il
primo formato dagli operazionali
U1A e U1B e relative resistenze e
il secondo dall’operazionale U1C.
Il secondo stadio altro non e che
un amplificatore differenziale.

Le tensioni in ingresso agli ope-
razionali ULA e U1B sono state
siglate rispettivamente el ed e2; el
e portata direttamente a massa. La
tensione di uscita e stata, invece,
chiamata e0. La funzione di trasfe-
rimento generalizzata per 'ampli-
ficatore per strumentazione e la
seguente:

e0=-(R4/R3)*(1+(2*R1)/R2)*(e1-e2)

Dato che la tensione el & portata

direttamente a massa, la funzione
puo essere riscritta come:

e0=(R4/R3)*(1+(2*R1)/R2)%e2

Le resistenze R1, R3 e R4 sono
tutte da 100 kQ2, mentre la resi-
stenza R2 e da 200 kQ. In questo
modo il guadagno G dell’amplifi-
catore per strumentazione e pari
a 2. Si osservi che la tensione in
ingresso all’operazionale U1B (¢2)
viene ricavata tramite partitore di
tensione dalla tensione collegata
direttamente al carico sotto osser-
vazione. Quindi, dato che la mas-
sima tensione applicabile al carico
e pari a +36 V, ne consegue che la
tensione e2 al massimo ammon-
tera a +2 Vcc. Quindi la massima
tensione in uscita dall’amplifica-
tore per strumentazione sara di +4
V, valore totalmente compatibile
con il convertitore ADC e la sua
tensione di riferimento.
L’operazionale U1D non ¢ utiliz-
zato e quindi & buona norma non

lasciare i suoi pin flottanti; percio
il suo pin 12 (ingresso positivo)

e collegato a massa e il pin 12

con il pin 14 (configurazione ad
inseguitore). La tensione e( viene
portata direttamente all’'ingresso
del convertitore ADC tramite la
resistenza R17 da 10 Q seguita dal
condensatore C12 e il diodo D7.
Il condensatore C12 serve per fil-
trare eventuali disturbi, mentre il
diodo Zener D7 fa da protezione
alle sovratensioni come descritto
per il diodo D6é.

Le due tensioni ricavate dalla
misura in corrente e da quella in
tensione vengono rispettivamente
collegate ai pin RA1 ed RAQ. La
tensione positiva di riferimento
per il convertitore ADC viene
ricavata dal partitore di tensione
formato dalle resistenze R24, R28
e R29, il quale assicura una ten-
sione pari a +4 Vcc (pin RA3). La
tensione di riferimento negativa &
bloccata a massa (pin RA2).

Il convertitore ADC interno al
PIC18F4523 ha una risoluzione

di 12 bit, la quale permette una
quantizzazione del segnale ana-
logico in ingresso di 4096 punti
(212 = 4096). Dato che la tensione
di riferimento positiva e stata
impostata a +4 Vcc, ne consegue
che la risoluzione del convertitore
e di circa 976 pV. Quindi lo stru-
mento & in grado di apprezzare
le variazioni minori di 1 mV sui
segnali in ingresso. Al microcon-
trollore, tramite bus I2C, viene
collegata una memoria EEPROM
da 1 Mbit (U5) necessaria per la
memorizzazione degli allarmi do-
vuti al superamento delle soglie
impostate; tramite lo stesso bus
viene collegato il clock calendar
della Dallas Semiconductor (U9)
per avere il riferimento di data

e ora da abbinare agli allarmi
registrati.

Come detto prima, la EEPROM
utilizzata e da 1 Mbit; cio significa
che si hanno a disposizione 128

.
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kbyte per la memorizzazione de-
gli allarmi. Per la memorizzazione
di un singolo allarme sono
necessari 16 byte e questo signifi-
ca che nella EEPROM si possono
memorizzare fino a un massimo
di 8.192 allarmi. I 16 byte di ogni
allarme sono suddivisi come
mostra il Riquadro 1. Parleremo
nella prossima puntata di come
gestire gli allarmi memorizzati
nella EEPROM con I'apposita
pagina del menu. Passiamo
all'integrato DS1307 (U9), al quale
abbiamo accennato nelle pagine
precedenti, necessario per gestire
l'ora e la data per la registrazione
degli allarmi rilevati durante il
funzionamento dello strumento.
Perché funzioni correttamente,
servono pochi componenti esterni,
tra cui una batteria tampone ed
un quarzo da 32.768 kHz. I circuiti
interni al DS1307 monitorano
sia la tensione di alimentazione
“standard” +5 Vcc, sia la tensione
della batteria tampone. Quando

tato che bollendo la
elettrica prodotta &
vante da una patata
ore € la resistenza del
essa e piu la batterla risulta longeva ed efficiente.
Un’ottima notizia che puo aprire nuove strade nel settore elettrico
soprattutto nei Paesi in via di sviluppo.

I'alimentazione principale si man-
tiene stabile a +5 V, tutte le opera-
zioni di lettura e scrittura verso i
registri interni saranno accessibili,
mentre quando la tensione di ali-
mentazione scende sotto la soglia
di 1,25 volte la tensione di batteria,
le funzioni di lettura e scrittura
verranno disabilitate. In queste
condizioni il circuito interno di
gestione della data e dell’ora (cro-
nometro) continuera a funzionare
correttamente senza perdita di
precisione. Se la tensione di ali-
mentazione scende ad un valore
minore di quella della batteria, sia
il cronometro che la RAM interna
vengono commutate sull’ali-
mentazione fornita dalla batteria
tampone. La memoria interna e i
vari registri sono mappati come
evidenziato dalla Fig. 4, dove si
nota che a partire dall'indirizzo
0x00 fino all’indirizzo 0x06 sono
memorizzati i valori inerenti ai se-
condi, ai minuti, alle ore, al giorno
della settimana, oltre che a giorno,

mese ed anno. Il bit 7 (CH) del
registro di indirizzo 0x00 abilita/
disabilita 'oscillatore e quindi il
cronometro interno all’integrato.
Alla locazione 0x07 trova posto un
byte di controllo. Infine, dall’in-
dirizzo 0x08 a 0x3F c’e la memo-
ria RAM interna all’integrato. I
valori di data e ora sono salvati
in formato BCD. Il byte di con-
trollo (indirizzo 0x07) & visibile
in Fig. 5; notate il bit SQWE, che
serve per abilitare/disabilitare
l'uscita SQW/OUT sulla quale
viene riportata un’onda quadra
che puo avere una frequenza
pariad 1,4.096, 8.192 e 32.768
Hz. La frequenza di uscita viene
selezionata dai bit RS1 e RSO. Il
bit 7 (OUT) serve per impostare
il valore logico di uscita sul pin
SQW/OUT nel caso in cui il bit
SQWE sia impostato a 0 logico.
Tutti i rimanenti bit del registro
sono forzati a livello basso.

Per il corretto funzionamento

del circuito, la batteria tampone
deve avere un valore di tensione
compreso tra 2 e 3,5 V. La batteria
utilizzata nel progetto e una pila
a bottone CR2032, la quale ha
una tensione nominale a piena
carica di +3 V ed una capacita
minima di 240 mAh. Con questo
tipo di batteria viene assicurato
un funzionamento dell’integrato
per oltre 10 anni in mancanza di
alimentazione primaria. Ovvia-
mente, come da circuito, la batte-
ria tampone deve alimentare solo
l'integrato DS1307. L'integrato U9
e collegato al PIC18F4523 tramite
bus IC, assieme alla EEPROM. Le
due linee SDA e SCL prevedono
entrambe una resistenza di pull-
up da 2,2 kohm; con questo valore
resistivo e possibile impostare il
clock della linea SCL fino a 400
kHz. Tuttavia l'integrato DS1307
non accetta, sulla linea SCL, una
frequenza di clock maggiore di
100 kHz, di conseguenza anche
la memoria EEPROM lavorera ad
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un massimo di 100 kHz.

La porta D del PIC18F4523

viene utilizzata per il bus dati
(DB0+DB?) al quale vengono
collegati il display alfanumerico
da 4 righe per 20 caratteri ed i
quattro pulsanti di gestione del
menu. Sia il display che i pulsanti
si trovano sulla scheda frontale
(pannello). Per gestire sia il di-
splay che i pulsanti con un unico
bus dati, e necessario introdurre
I'integrato 74HC573 (U8). Questo
e un latch di tipo D che mantiene
lo stato degli ingressi, ad esso col-
legati, e riporta tale stato sul BUS
solo quando il livello logico sul
pin OE diventa basso. Lo stesso
discorso si puo fare per il display,
il quale ha un pin di Enable (E)
che, coadiuvato dai segnali RW e
RS, permette la lettura o scrittura
della memoria del display e re-
lativi registri. Il segnale RS serve
per decidere se si vuole leggere o
scrivere la memoria RAM (RS=1)
oppure se si vogliono leggere

o scrivere i registri interni di
configurazione (RS=0). Il segnale
RW determina se si vuole ese-
guire una operazione di lettura o
scrittura. Per leggere si imposta la
linea ad 1 logico; per scrivere, la si
porta a 0. Il segnale BCK serve per
accendere e spegnere la retroillu-
minazione del display LCD, che
normalmente teniamo spenta;
premendo uno dei pulsanti del
circuito, si accende consentendo
una visualizzazione migliore del
menu di gestione dello strumen-
to. Il segnale CT_DISP serve per
regolare il contrasto del display;

e di tipo PWM e non e collegato
direttamente al pin Vo del display,
ma alla rete RC formata dalle
resistenze R1, R2 e dal condensa-
tore C1. Il segnale PWM generato
ha una frequenza pari a 5 kHz. A
seconda del duty-cycle impostato,
il contrasto del display diminuira
o aumentera di conseguenza.
Tutti gli otto bit del BUS dati sono

5

collegati a massa tramite delle
resistenze di pull-down, le quali
assicurano un valore stabile sul
BUS nel caso in cui la porta D
del microcontrollore vada in alta
impedenza. Tutti i
segnali di gestione
del display, le ali-
mentazioni necessa-
rie ed i segnali per la
gestione dei pulsanti,
fanno capo al connettore CN2,

al quale e connessa la scheda fron-

tale. Sulla scheda frontale trova
posto anche il LED di diagnostica
LD1. Quando lo strumento rileva
un’anomalia dovuta al supera-
mento di una soglia preimpostata,
oltre a registrare 1'evento sulla
EEPROM, se impostato, puo dare
anche un allarme di tipo acustico
mediante il cicalino buzzer BZ1.
Per pilotare questultimo si utiliz-
za un semplice transistor BC846B
(T2). La forma d’onda che pilota il
buzzer e visibile nella Fig. 3; come
Si pud osservare, vengono gene-

39
e PPy
______
r e

da utilizza-

re e selezionabile

tramite i jumper presenti sul
modulo VDIP1; in particolare si
puo scegliere I'interfacciamento
UART, SPI o FIFO parallelo. Il pin
RST serve per resettare il modulo
VDIP1 e viene usato unitamente a
PRG e all'interfaccia UART. Il pin
PRG viene usato per programma-
re il modulo VDIP1. Tutti e quat-
tro i pin di controllo menzionati
vengono collegati al PIC18F4523
e sono dotati della loro resisten-

rate quattro onde quadre conse-
cutive con periodo di 1 secondo
ciascuna e duty-cycle pari al 30

% ON e 70 % OFF, pil1 una pausa
di quattro secondi dove il segnale
e sempre OFF. Il periodo totale
del treno di impulsi & quindi 8
secondi. Per tacitare il buzzer e
sufficiente premere contempora-
neamente i pulsanti P1 e P2.
Infine, & stata prevista la possibi-
lita di gestire la memorizzazione
degli allarmi su chiavetta USB.
Per fare cio si utilizza un prodotto
della FTDI: il VDIP1, che fa parte
della famiglia Vinculum, il quale
altro non & che una MCU con un
controller USB Host integrato. I1
collegamento tra il modulo VDIP1
e il PIC18F4523 viene realizzato
tramite interfaccia UART (RX e
TX) piu quattro pin di controllo
RTS (Request To Send Control
Output), CTS (Clear to Send
Control Input), RST (Reset) e PRG
(Program). Il tipo di interfaccia

za di pull-up. Per completare la
configurazione base del modulo
VDIP1 vengono collegati due dio-
di luminosi (LD2 e LD3) necessari
a dare un’indicazione visiva sullo
stato della scrittura/lettura della
periferica USB collegata. [ ]

\
Ml er il HATERIALE.
er il MATERIALE
< P

Tutti i componenti utilizzati in que-
sto progetto sono di facile reperibi-
lita. Il master del circuito stampato
puo essere scaricato dal sito della
rivista cosi come il firmware per
programmare il microcontrollore.
Quest'ultimo, un PIC18F4523-1/
PT, costa 8,00 Euro IVA compresa.
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Fig 1
La confezione del
nuovo Arduino.
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Fig 2
Aspetto dell’Arduino UNO vista dall’alto.
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Fig 3
La scheda Arduino UNO vista da sotto.
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mano questo nuovo hardware, e eccellente:

la scheda e di buona qualita e lo stampato e

di ottima fattura, con una serigrafia molto pre-
cisa e completa.

SCHEMA ELETTRICO

La particolarita dell’Arduino UNO e quindi
cio che la distingue nettamente da tutte le
altre versioni proposte in questi anni, e che

in essa per la connessione USB non viene piu
utilizzato il convertitore USB-Seriale della
FDTI, bensi un microcontrollore ATmega8U2
programmato per funzionare come converti-
tore USB-Seriale. Questo nuovo prodotto della
ATMEL e infatti un microcontrollore con a
bordo un modulo Transceiver USB liberamen-
te programmabile, come lo hanno ad esempio
alcuni PIC della serie 18F della Microchip.

I nuovo Arduino ha anche ricevuto la certi-
ficazione FCC sulle emissioni elettromagne-
tiche; le diciture “ROHS Compliant” e “Zero
carbon footprint” fanno emergere l'interesse
del team Arduino per la tutela dell’ambiente.
Arduino UNO e ancora basato sul
microcontrollore ATmega328 (in formato DIP)
e dispone di 14 pin di I/O (di cui 6 utilizza-
bili come uscite PWM), 6 ingressi analogici,
un oscillatore a 16 MHz, un connettore per la
programmazione In-Circuit ed un Plug per
I'alimentazione. Come nelle ultime versioni di
Arduino, e presente un connettore USB che,
semplicemente connesso ad un Personal Com-
puter, permette sia di alimentare la scheda, sia
di programmarla.

Questa versione di Arduino ¢ da intendersi
come la 1.0 basata sulla nuova tecnologia

per la connessione alla USB; la pagina di
riferimento per comparare tutte le versioni
hardware & la seguente: http://arduino.cc/en/
Main/Boards. Al solito, il sito Internet di riferi-
mento dove vedere le caratteristiche e trovare
tutto quello che riguarda Arduino UNO e
www.arduino.cc (in lingua inglese).

La Tabella 1 riepiloga le caratteristiche pit1
importanti della scheda Arduino UNO.
L’alimentazione della scheda pub avvenire
tramite la porta USB, ma e disponibile il solito
connettore plug che accetta, in ingresso, una
tensione non regolata con valore compreso tra
7 e 12 volt; in questo caso un semplice alimen-
tatore non stabilizzato universale impostato
sul valore di 9 volt & I'ideale, ma nulla vieta di
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Tabella 1 - Caratteristiche di Arduino UNO

Microcontrollore ATmega328

Tensione di lavoro 5V
Alimentazione esterna (raccomandata) 712V
Alimentazione esterna (limiti) 620V

1/0 digitali
Ingressi analogici 6
Corrente per ogni |/0 Pin 40 mA
Corrente prelevabile dal pin 3,3 V 50 mA

Flash memory

SRAM 2 kB (ATmega328)

EEPROM 1 kB (ATmega328)
16 MHz

Frequenza di clock

14 (di cui 6 usabili come PWM output)

32 kB (ATmega328) di cui 0,5 kB usati per il bootloader

alimentare la scheda tramite una batteria a 9 o
12 volt. La sorgente di alimentazione viene ri-
conosciuta in automatico e non serve imposta-
re alcun deviatore. La porta USB € comunque
protetta da accidentali cortocircuiti nella sche-
da e comunque da essa non vengono prelevati
pitt dei 500 mA massimi ammessi.

I pin di alimentazione nella scheda Arduino
sono i seguenti:

« VIN; questo, semplicemente replica la
tensione fornita in ingresso sul connettore
plug e puo essere usato per alimentare altri
circuiti che dispongano gia di un regolatore
di tensione (ad esempio gli shield applicati
al modulo);

+5 V; fornisce i 5 volt dello stabilizzatore di
tensione interno alla scheda ed e utile per

alimentare altri circuiti compatibili coni5
volt;

+ 3V3; questo pin fornisce i 3,3 volt ricavati
dallo stabilizzatore interno alla scheda e
consente di alimentare circuiti compatibili
con tensioni di 3,3 volt (la massima corrente
prelevabile e di 50 mA);

» GND; e il contatto di massa (GND).

CARATTERISTICHE DI ARDUINO UNO
Vediamo adesso le prerogative e la dotazione
della nuova scheda Arduino, a partire dalla
memoria: il microcontrollore ATmega328
dispone di 32 kB di memoria di programma,
della quale 0,5 kB sono usati per il bootloader.
Dispone inoltre di 2 kB di SRAM ed 1 kB di
EEPROM utilizzabile, quest'ultima, per il sal-
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vataggio di dati permanenti (mantiene i dati
anche in assenza di alimentazione).

Quanto agli ingressi e alle uscite, ciascuno dei
14 pin di I/ O puo essere usato come pin di
input o output e puo erogare/assorbire una
corrente massima di 40 mA; inoltre dispone di
una resistenza di pull-UP del valore di 20+50
kohm (attivabile tramite programmazione).
Arduino UNO dispone di sei ingressi
analogici (A0,A1,A2,A3,A4 e A5) che per
impostazione predefinita hanno risoluzione di
10 bit ed accettano una tensione compresa fra
0 e 5 volt; tuttavia e possibile usare 1'ingresso
Aref per modificare il range di misura.
Arduino UNO prevede degli interrupt esterni
localizzati ai pin 2 e 3; questi possono essere
configurati come trigger per eventi esterni,
come ad esempio il rilevamento di un fronte
di salita o di discesa di un segnale in ingresso.

Il modulo PWM del microcontrollore ATme-
ga si puo assegnare ai pin 3, 5, 6,9, 10, e 11.
Questi ultimi possono essere configurati via
software per generare segnali PWM con riso-
luzione di 8 bit. Tramite un semplice filtro RC
e possibile ottenere tensioni continue di valore
variabile.

E veniamo alle porte di comunicazione:

la seriale fa capo ai pin TX(1) e RX(0) che
sono i corrispondenti dell’'USART interno al
microcontrollore e sono connessi al converti-
tore USB-Seriale della scheda.

Sempre in tema di comunicazione, va detto
che il microcontrollore ATmega328 utilizza

il modulo UART interno per comunicare,

con livelli logici 0/5 volt, via seriale con altri
dispositivi o con un PC. I segnali corrispon-
denti sono disponibili sui pin esterni (TX e
RX) e risultano connessi anche al convertitore

Installare Arduino UNO su Seven

Seven é strutturato in modo da installare in automatico
ogni periferica eventualmente cercando in rete i driver
pit opportuni. Arduino & pero una periferica molto parti-
colare, ragion per cui la procedura automatica potrebbe
non andare a buon fine.

Quando inserite Arduino il sistema operativo identifica la
presenza di una nuova periferica senza pero riuscire ad
installare i driver, e ovwiamente non disponete del CD di
installazione, in questo caso dovete procedere manual-
mente all’installazione dei driver. Dopo aver inserito la
scheda Arduino Cliccate su Awvio-Pannello di controllo-

Gestione dispositivi, troverete evidenziata la periferica
Arduino con un punto esclamativo in quanto presente
ma non correttamente installata.

Cliccate con il pulsante destro del mouse sopra la pe-
riferica e selezionate Aggiornamento software Driver...
Quindi selezionate a mano la cartella “driver” del soft-
ware Arduino, la procedura proseguira adesso in auto-
matico sino alla completa installazione.

A questo punto sara presente la periferica Arduino cor-
rettamente installata e verra indicato quale COM le &
stata assegnata.

™ '8 r
"%, Gestione s posity — e = - S = Gestione dispositivi = Gestione dispesitivi E.@g
File pziene Visualizza 7 | File Azione Visualizza 7 Eile  Azione Visuslizza 7
| = - | { =
|4 = | Hrnl s m B & |4 = | Hrl
4 g ACER_M3630 =3 ACER_M3630 4 g ACER_M3630
4[5 Altn dispositivi 4 -5 Altri dispositivi 5 Altri dispositivi
U Arduing Uno 5 Arduing U= : - {8 Computer
I Dispositive sconosciute I Dispesitive Aggiomamento software driver... % Controller audio, video e gicchi
{8 Computer /M Computer Disattiva ‘ Centreller host bus IEEE 1394

% Controller audio, video e giochi

§ Controller host bus IEEE 1394

L Controller IDE ATA/ATAP]

¥ Controller USB (Universal Serial Bus)
{8 Dispositivi di sistema

§ Controller host

¥ Controller USB
M Dispositivi di si

& Controller audi Disinstalla
& Controller IDE | Rileva modifiche hardware

Proprieta

g Controller IDE ATA/ATAPL

¥ Controller USB (Universal Serial Bus)
{8 Dispositivi di sistema

B2 Dispositivi portatili

05 Human Intesface Device (HID)

K Dispositivi portatili BB Dispositivi portatili
35 Human Inteface Device (HID)

_I! Mouse e altri dispesitivi di puntamento
"Y' Porte (COM e LPT) ¥ Porte (COM e LPT)
B Processon I B Processer

’ &¥ Schede di rete & Schede direte

' B Schede video I S, Schede video

K Schermi K Schermi
= Tastiere I} = Tastiere
L Unitd disco s Unita disco

2 Unita DVD/CD-ROM o3 Unith DVD/CO-ROM

{5 Human Interface Device (HID)
M Mouse e altri dispositivi di puntamento

A Mouse e altri dispesitii di puntamento
TY Porte (COM e LPT)
7§ Arduino UNO (COME)
T¥ Porta di comunicazione (COML)
'Y Porta di comunicazione (COM2)
T Porta stampante (LPT1)
0 Processeri
K Schede di rete
B, Schede video
B Schermi
< Tastiere
g Unita disco

.
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Fig 4 - Impostazione del software per Arduino UNO.
[ Sketch Help
Auto Format #T p0020
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
. . Serial Monitor XM S —
USB-Seriale della scheda, il che permette la ¢ Arduino Uno

comunicazione tramite la porta USB del com-
puter. A differenza del chip della FDTI, per il
quale era necessario installare appositi driver,
con l'utilizzo dell’integrato ATmega8U2 cio
non e piul necessario, in quanto vengono usati
i driver comuni della periferica USB gia dispo-
nibili con il sistema operativo. Tuttavia, con
sistemi operativi Windows, per la corretta cre-
azione di una porta COM virtuale e necessario
installare un driver aggiuntivo. Allo scopo
ricordiamo che Arduino UNO e compatibile
con i sistemi operativi Windows, Mac OS X e
Linux, per i quali sono previsti i driver.

I1 bus SPI fa capo ai pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12
(MISO), 13 (SCK) i quali possono essere pro-
grammati per realizzare una comunicazione
SPI, appunto.

Arduino UNO prevede anche un bus I?C,
localizzato ai piedini 4 (SDA) e 5 (SCL) che
permettono di realizzare una comunicazione
nello standard I?C a due fili, in abbinamento
alla libreria Wire.

Concludiamo la carrellata sulle funzionalita di
Arduino UNO con il piedino LED (pin 13) che
& connesso a un LED interno alla scheda, utile
per segnalazioni di diagnostica.

Infine abbiamo il Reset: questo contat-

to, portato a livello logico basso resetta il
microcontrollore. La funzione corrispondente
puod essere attivata anche tramite il pulsante
presente nella scheda Arduino.

INSTALLAZIONE ED UTILIZZO

Per il corretto utilizzo di questa nuova versio-
ne di Arduino e opportuno disporre dell'ul-
tima versione del software -la 21- scaricabile
gratuitamente all’'indirizzo http://arduino.cc/
en/Main/Software, la quale contiene sia i driver
per Arduino UNGO, sia i Driver per il chip
FTDI di Arduino 2009. Con sistema operativo
Windows, appena connettete Arduino al PC,

Serial Port 3 Arduino Duemilanove or Nano w/ ATmega3 28
Arduino Diecimila, Duemilanove, or Nano w/ ATmegal68
Burn Bootloader 3 Arduino Mega 2560
Arduino Mega (ATmegal280)
Arduing Mini
Arduino Fio
Arduino BT w/ ATmega328
Arduino BT w/ ATmegal6s
LilyPad Arduino w/ ATmega328
LilyPad Arduine w/ ATmegal68
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) wf ATmegal6s
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, B MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, B MHz) w/ ATmegal68
Arduino NG or older w/ ATmegal6s

Arduino NG or older w/ ATmega8
-

applicativo chiamato File-Esempi-1.Basics-Blink
vi permettera di testare il funzionamento della
scheda. Inoltre sono disponibili tutorial e do-
cumentazione agli indirizzi web http://arduino.
cc/en/Tutorial/HomePage ed http://arduino.cc/en/
Reference/HomePage.

Grazie al Bootloader preinstallato a bordo,
non e necessario utilizzare alcun program-
matore esterno né e necessario rimuovere

il microcontrollore, la connessione USB tra
PC e Arduino e sufficiente a permettere la
programmazione e la gestione della comuni-
cazione. La funzione di autoreset interna alla
scheda permette la programmazione con un
solo click del mouse.

Su questa nuova versione di Arduino e
presente un nuovo Bootloader basato sul
protocollo STK-500, che occupa un quarto di
memoria rispetto alla versione precedente.
Adesso sono sufficienti 512 byte di memoria
al posto dei 2 kb della precedente versione;
inoltre, il nuovo bootloader puo gestire la
velocita di comunicazione sino a 115 kbps,
contro i 57,6 k della precedente versione.
Tutta la documentazione sia hardware che
software, compresi i sorgenti, e disponibile
per il download sul sito di Arduino.

Arduino UNO e predisposta per comunicare
in seriale con il PC semplicemente avviando

il tools “Serial monitor” sull’ambiente di svi-
luppo; in questo modo un dato acquisito dalla
scheda pub essere facilmente visualizzato a

esso verra riconosciuto come nuovo hardware  video.

e vi verra chiesta 'installazione del driver; Il microcontrollore ATmega8U2 usato come
allora non dovrete far altro che specificare convertitore USB-Seriale pub essere facilmen-
come percorso la cartella “driver” del sof- te programmato in quanto, al suo interno, e
tware Arduino (Arduino UNO.inf); il sistema gia precaricato il bootloader. In questo caso
operativo provvedera alla sua installazione ed & possibile utilizzare le apposite piazzole di
alla creazione della porta COM virtuale. Fatto ~ programmazione dopo aver attivato la mo-
cio avviate il software Arduino e specificate dalita di programmazione saldando il piccolo
l'utilizzo di Arduino UNO, oltre alla COM jumper disponibile sul retro della scheda. II
alla quale & connesso. Il semplice esempio software necessario per lo sviluppo dei pro-
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Fig 5 - Posizione del microcontrollore 8U2 sulla scheda
Arduino UNO.

Cortocircuitare questo ponticello per abilitare
il bootloader atmega8u2
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Fig 6 - Jumper per attivare modalita aggiornamento
firmware 8U2.

grammi per I’ATmega8U2 si chiama Atmel’s
FLIP software per Windows (si scarica dalla
pagina web http://www.atmel.com/dyn/products/
tools_card.asp?tool_id=3886) e DFU program-
mer per Mac OS X e Linux (si scarica da http://
dfu-programmer.sourceforge.net/).

Ai piu preparati non passera inosservato il

Connettore programmazione
atmega8u2

Fig 7 - Piazzole per la programmazione di 8U2.

grosso vantaggio di avere il convertitore USB-
Seriale programmabile; infatti sino ad ora
Arduino poteva essere visto dal PC solo come
una periferica seriale e infatti i driver del
convertitore della FDTI creavano una seriale
virtuale.

Adesso, invece, potendo programmate il
convertitore, Arduino pubd essere visto dal
sistema operativo del PC come una periferica
ad-hoc. Nulla vieterebbe di far rilevare Ar-
duino come una stampante e quindi, qualora
inviaste il comando di stampa da un qualsiasi
software, i dati giungerebbero ad Arduino,

il quale, magari, puo cosi controllare una
macchina CNC! Allo stesso modo si potrebbe
inventare un nuovo sistema di puntamen-

to che, una volta connesso al PC, verrebbe
riconosciuto come periferica tipo mouse ed il
cursore sullo schermo si muoverebbe guidato
da questa nuova periferica. Vi lasciamo im-
maginare quale interessante scenario Arduino
UNO apre su quanto riguarda lo sviluppo di
nuove periferiche per PC. [ |

cod:
ARDUINOUNOKIT

€55°°

Ardulno )
la piattaforma open source alla portata di tutti )

STARTER KIT CON ARDUINO UNO

kit composto da scheda Arduino UNO, cavo USB,
mini Breadboard a 170 contatti con 10 cavetti
da 15cm, piastra sperimentale (58,5 x 82,7mm),
2 motori elettrici, fotoresistenza, termistore, LED,
micropulsanti, transistor e molti altri componenti
necessari per cominciare ad utilizzare
questa potente piattaforma hardware.
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Via Adige, 11 * 21013 Gallarate (VA) Maggiori informazioni su questo prodotto e su tutte le altre apparecchiature sono disponibili
?3\ ELWHONICA Tel. 0331/799775 « Fax. 0331/792287 sul sito www.futurashop.it tramite il quale & anche possibile effettuare acquisti on-line.
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