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Ammirato, sto guardando dalla finestra 
una specie di grosso ragno, le quattro 
zampe ben piantate per terra, muove 
una specie di proboscide, avanti e 
indietro, poi si alza un po’, ancora 
avanti e indietro. Sta costruendo un 
muro, strato dopo strato, dove c’è la 
finestra, ovale, interrompe il getto 
di materiale dalla proboscide, poi 
continua dall’altra parte. Intorno a 
questo strano mostro non c’è nessuno, 
a parte un gruppetto di signori al di 
qua delle transenne che guardano 
in silenzio, non scuotono neanche 
la testa. Sul limitare del cantiere un 
furgone, lucido e illuminato all’interno. 
Si intravede un signore che lavora ad 
un computer. Purtroppo non ho tempo 
di ammirare a lungo, prima di andare 
al lavoro devo passare dal carrozziere, 
ieri ho strisciato una portiera 
entrando nel box. Quando arrivo 
il carrozziere avvicina una 
specie di lettore al bordo 
in basso della portiera, 
dove ormai da tempo 
tutte le portiere hanno 
annegato un tag Rfid 
con i riferimenti tecnici 
per riprodurle e mi 
dice che domani 
mattina sarà pronta. 
Dentro l’officina una specie di plotter 
sta finendo di riprodurre il paraurti 
della vettura in cortile. Intanto che 
guardavo il ragno ho dimenticato la 
caffettiera sulla cucina a gas e ho 
bruciato il manico, stasera cercherò 
sul sito del produttore il file giusto 
e me lo riprodurrò sulla stampante 
(una volta si diceva stampante 3D, 
adesso solo stampante) sempre che 
mio figlio non la stia usando per 
qualche suo gadget e mia moglie non 
stia stampando i segnaposto per la 
cena con gli amici di sabato. Proprio 
buffa quella stampante, oltre ad essere 
carina e silenziosa quando si accorge 
di qualcosa che non va si accende una 
lucina e da quel momento pretende 
di ristamparsi i suoi pezzi di ricambio. 
Quasi quasi scarico i file e me ne 
stampo una tutta per me, da tenere 
lontano da moglie e figlio.
La sveglia. Lo sapevo, era un sogno, 
caffè e vado in ufficio, che mi tocca, 

Un sogno in 3D
mica come quei signori che guardano 
i muratori del cantiere qua sotto, 
scuotendo la testa. Ahia mi sono 
scottato, la caffettiera ha il manico 
rotto, e dovrò anche pensare a quel 
graffio sulla portiera. Bello, però, il 
sogno. In ufficio, trovo l’Economist, 
che sostiene che lo sviluppo futuro 
deve passare per nuovi materiali, robot 
economici, software intelligenti, servizi 
online sempre più diffusi e stampanti 
3D (per ora si chiamano ancora così) 
di ogni tipo e dimensione. General 
Electric sta finalizzando risorse enormi 
a questo obiettivo, con lo scopo, 
tra gli altri, di rendere nuovamente 
remunerativo produrre in occidente; 
che sia ripresa? Ha anche finalizzato 
una sua campagna pubblicitaria sulla 
stampa 3D, il risultato su Thingiverse 

GE. I materiali utilizzabili 
con le stampanti 3D sono 
sempre di più: ABS, 
PLA (un derivato del 
granoturco, ecologico), 
resine, polimeri, 
carbonio, alluminio, 
pietra. Già, pietra, 

l’italiana Dinitech ha 
brevettato la D-Shape, 
il ragno del sogno. 
All’ultimo salone 

del mobile, a Milano, lampade e 
arredi da sogno (appunto), sono stati 
prototipati o addirittura realizzati 
in stampa (3D). E anche noi, nel 
nostro laboratorio, una MakerBot ce 
l’abbiamo. A proposito, vediamo se mi 
fanno il manico della caffettiera. E poi 
stiamo per partire per il Maker Faire 
in California. Nella nostra infanzia, 
sul Corriere dei Piccoli, Pier Lambicchi 
faceva un disegno, poi lo passava con 
l’Arcivernice, ed il disegno diventava 
un oggetto reale. E noi, quell’idea, 
non siamo mai riusciti a togliercela 
dalla testa. A scuola, oltre a scrivere 
e a far di conto, è ora di imparare a 
disegnare, col CAD. Per il graffio sulla 
portiera provo ad aspettare, chi sa mai.
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do 

co
s

p
l’



    Maggio 2012 ~ 

Maggio 2012
n. 166



 ~ Maggio 2012      

RoboCup Jr,
      I TEAM ITALIANI ALLA 
      FINALE MONDIALE 

  SPIDERIN, BIPE 
     E FILIPPO INCONTRANO 
     ARDUINO

RobooboCup JJrr,
      I TEAM ITALIANI ALLA      I TE
      FINALE MONDIALE

 SPIDSPIDEPIDERRIN, BIPEINN, BIPIPEE
     E FILIPPO INE FILIPPO INFILIPPPO INCCCONTOONTRRRANOANOANOO
AARRDUINODUINOO





 ~ Maggio 2012      

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

Come puoi immaginare, le risposte 
alle tue domande non possono 
esaurirsi in un semplice si o no 
oppure in “questo tipo di gestione 
della frequenza è migliore dell’altro”; 
cercheremo di approfondire gli 
argomenti utili ad orientarti in una 
scelta consapevole tra benefici 

e possibili problemi. Riguardo 
all’intolleranza alle interferenze 
sulle ricetrasmittenti RC in FM, il 
problema, come confermi anche 
tu, è ben noto. Le trasmittenti 
RC in FM per uso modellistico 
lavorano sulle frequenze 35, 40 e 
72 MHz; ciascuna di queste bande 
di frequenza è divisa in canali. Nel 
collegamento tra RC e modello 
viene utilizzato un canale fisso, tra 
quelli disponibili. Mentre stiamo 
pilotando il nostro modello, se 
un altro modellista accende una 
radio sulla stessa frequenza e sul 
medesimo canale, i suoi comandi 
si sovrappongono inesorabilmente 
ai nostri, con le conseguenze che 
conosci. Il peggio avviene quando 
un altro modellista fuori dalla nostra 
vista, per esempio nel cortile di casa 
sua a mezzo chilometro di distanza, 
esegue la stessa operazione, 
oppure se qualcuno aziona il 
comando radio di un apricancello 
(ne esistono ancora che lavorano a 
40 MHz), oppure se attraversiamo 
il canale di comunicazione di un 
ponte radio (anche questi hanno 
un canale dedicato nei 40 MHz). 
Questi ultimi sono i casi che fanno 
discutere al campo volo sulle 
motivazioni dei crash, interferenza 
o errore di pilotaggio? A volte le 
interferenze si prendono colpe 
non meritate. Da qui l’evoluzione 
degli apparati verso l’utilizzo della 

frequenza a 2,4 GHz e la nascita 
dei sistemi di autoprotezione dalle 
interferenze. Questi si basano 
sulla capacità degli apparati di 
modificare dinamicamente il canale 
di comunicazione alla ricerca di quelli 
più liberi da interferenze reciproche. 
Qui entrano in gioco le sigle che 
hai citato, che corrispondono a 
due strategie diverse per risolvere 
il problema delle interferenze. Il 
sistema DSSS (Direct Sequence 
Spread Spectrum) ed il sistema 
FHSS (Frequency Hopping Spread 
Spectrum). Il sistema DSSS utilizza, 
per la comunicazione, set di 
frequenze predeterminate (canale 
1, 6 e 11) nello spettro 2,4÷2,485 
GHz. Lo spettro 2,4 Ghz è diviso 
in 11 canali che condividono 79 
frequenze. La necessità di robustezza 
di comunicazione e di larghezza di 
banda del sistema DSSS richiede di 
mantenere una separazione di 30 
frequenze tra quelle utilizzate; su un 
totale di 79 frequenze disponibili, 
il campo si restringe a tre sole 
utilizzabili, che sono appunto le 
frequenze di carrier dei canali 1, 6 e 
11. Il sistema DSSS risolve la ricerca 
delle frequenze libere tra queste tre 
(in realtà alcune implementazioni 
ne utilizzano qualcuna in più). La 
figura in basso a sinistra riporta 
l’occupazione dello spettro 2,4 GHz 
di un canale DSSS. Il sistema FHSS 
invece, come visibile nella figura 
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Al di là dei limiti di 
potenza imposti dalla 
normativa vigente (10 

in basso a destra, utilizza tutte le 79 
frequenze dello spettro nella ricerca 
di un canale libero da interferenze. In 
un campo volo in condizioni normali, 
con meno di 10 ricetrasmittenti accese 
contemporaneamente, qualche 
dispositivo Bluetooth (i telefonini) e 
una connessione Wi-Fi nelle vicinanze, 
entrambi i sistemi danno buoni risultati; 
con bassi livelli di interferenze il 
sistema DSSS garantisce collegamenti 
a distanza maggiore del FHSS, data 
la maggiore robustezza del canale di 
comunicazione. Quando il campo si 
fa molto più affollato, come durante 
una manifestazione importante, 
dove dozzine di radio sono accese 
contemporanamente, i sistemi in FHSS 
continuano a funzionare anche quando 
i sistemi DSSS hanno perso affidabilità 
da tempo. Per dare un’indicazione 
numerica, i sistemi DSSS diventano 
poco affidabili quando lo spettro è 
occupato per circa un 20 %, mentre 
il sistema FHSS si dimostra ancora 
affidabile con un affollamento dello 
spettro oltre l’80 %. Ovviamente 
anche questa affermazione non è 
vera in assoluto; può anche capitare 
la combinazione fortunata dove, in 
uno spettro ultra affollato, un sistema 
DSSS riesca a centrare l’unico canale 
assolutamente libero coincidente con 
uno di quelli che si trovano nella sua 
lista di preferenze. Per concludere, il 
mondo e di conseguenza le maggiori 
case produttrici di sistemi RC a 2,4 GHz 
si stanno orientando verso i sistemi 
FHSS; se proprio vuoi optare verso un 
sistema DSSS, cercane uno in grado 
di “saltare” tra almeno tre frequenze 
alternative. In ogni caso, oltre ad 
una scelta oculata tra i sistemi di 
comunicazione è bene accertarsi che 
anche gli altri componenti della catena 
RC siano scelti ed installati con cura, 
batterie, antenne, collegamenti alla 
ricevente, servocomandi.

mW), la soluzione al tuo problema po-
trebbe essere l’adozione di un’antenna 
più efficiente relativamente alle condi-
zioni di impiego su un modello volante. 
Le antenne classiche a stilo comune-
mente associate ai trasmettitori video 
a 2,4 GHz sono caratterizzate da una 
polarizzazione verticale. 
Per la ricevente a terra, le migliori con-
dizioni di ricezione si ottengono quan-
do l’antenna trasmittente è orientata 
come la ricevente ed alla stessa altezza, 
cosa che generalmente non si verifica in 
un modello volante, portando ai difetti 
di ricezione che lamenti. 
Non potendo determinare le posizioni 
e gli orientamenti relativi delle antenne 
in un modello in volo, è 
necessario optare per 
una configurazione 
d’antenna che 
permetta una 
trasmissione 
ottimale 
in ogni 
posizione 
e orienta-
mento. 
La soluzione 
migliore è 
rappresentata 
dalle antenne a 
polarizzazione cir-
colare, caratterizzate dal 
diagramma polare di emissione visibile 
nelle figure.
Queste antenne si chiamano clover leaf 
(clover è il trifoglio e queste antenne 
ricordano la forma delle foglie) e si pos-

sono realizzare a tre o a quattro 
lobi. 

Ad una data potenza di 
trasmissione, queste an-
tenne non aumentano la 
portata ma permettono 
di migliorare la trasmis-
sione e la ricezione 
nelle varie posizioni 
ed orientamenti, con 
una diminuzione del se-

gnale proporzionale alla 
distanza. 

Per la loro realizzazione esi-
stono sul web molte istruzioni, 

con le misure relative alle 
frequenze più comuni. 
Un riferimento tra i tanti 
è su www.youtube.
com/watch?v=submrM
o5QWsraziontenuti.

Probabilmente ti stai riferendo alla 
nuova generazione di fari a LED, che 
non si limitano più alle luci di posizione 
ed agli stop, ma realizzano anche 

gli anabbaglianti; sono adottati, per 
esempio, nella nuova Audi A8, che 
monta un modello realizzato dalla Hella.
Nella sezione anabbaglianti, questi fari 
incorporano dieci lenti di proiezione 
che direzionano correttamente il fascio 
di luce. L’effetto che ti ha colpito è il 
risultato del sistema di controllo AFS 
(Adaptive Frontlighting Systems), 
realizzato per la prima volta con i 
LED, che rendono possibile adattare 
le emissioni luminose in relazione 
alle condizioni di guida tramite lo 
spegnimento o l’accensione di ogni 
singolo diodo: in caso di maltempo, ad 
esempio, si riduce l’effetto accecante 
dovuto all’acqua tramite una diffusione 
più ampia della luce.
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Di fatto il “sogno antico” è legato alla 
possibilità di approvigionarsi di energia  
per assicurare la ricarica costante delle 
tue “appendici elettroniche”. Dato che 
sulla spiaggia non dovrebbe mancare il 
sole, il suggerimento più immediato è 
di dotarti di un caricabatteria ad energia 
solare. Una soluzione decisamente più 
fuori dagli schemi ci viene dagli ideatori 
degli ombrelloni solari che, oltre a fornire 
ombra a chi se ne sta comodamente 
al di sotto, catturano l’energia del sole 
trasformandola in elettricità. Tra questi, 
Sun-brella (che sviluppa) 282 W di elet-
tricità, Powerbrella (che cattura l’energia 
per poi offrirla attraverso alcune prese 
poste sul suo stelo) e Apsara, una commi-
stione di tessuto e pannelli che la notte 
illumina le lampade poste nella parte 
inferiore dell’ombrellone. Ma le ultime 
novità hanno un marchio italiano: Kosmos 
(ombrellone) ed Eclipse (parasole) sono 
stati realizzati da un’idea di Marco Ballini, 
sviluppata dagli studi di design Extremis e 
Umbrosa. Questi prodotti sono realizzati 
con celle fotovoltaiche organiche: flessibi-
li e trasparenti, possono ricavare 60 W di 
energia elettrica e ricaricare anche dieci 
iPhone e un computer portatile. Il costo è 
di 2.500 euro, ma a breve sarà disponible 
un kit fai-da-te a “soli” 700 euro.

 ~ ~ M MMagagaggigigio o o 202020121212           
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Web Forum
 e supporto tecnico

La scarsa diffusione dei sistemi di domo-
tica trova spiegazione nell’evoluzione 
storica delle tecnologie con le quali 
sono stati via via realizzati. I primi siste-
mi, anche evoluti e derivati da quelli di 
controllo dei grandi edifici, erano basati 
su PC costosi, ingombranti, con alti con-
sumi di corrente, e facilmente vulnera-
bili nell’affidabilità; quando cadeva l’ali-
mentazione il PC si spegneva e con esso 
tutto il sistema di controllo. Poi si è pas-
sati a sistemi basati su microcontrollori, 
firmware e dispositivi periferici proprie-
tari: una volta scelta una soluzione si 
era legati a doppio filo per tutta la vita 
operativa dell’impianto, con relativi 
rischi di obsolescenza e di possibilità di 
ampliamento e ammodernamento.
Attualmente, invece, la tendenza che 
trova sempre più seguaci tra i produttori 
di tecnologie di controllo industriali 
e domestiche è l’apertura dei propri 
sistemi al controllo remoto e l’integra-
zione sempre più spinta con i dispositivi 
mobile.
La portata del fenomeno è facilmente 
riscontrabile consultando la stampa spe-
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Gentile lettore, hai pienamente ragione; ci siamo accorti dei 
refusi a rivista già in fase di stampa, per questo abbiamo 
messo a disposizione gratuitamente sul nostro sito la 
versione corretta dell’articolo del Programmatore HV. Su 
www.elettronicain.it trovi disponibile per il download anche 
tutta la documentazione aggiornata per realizzare le basette 
dei circuiti stampati (il circuito master è effettivamente 
a doppia faccia) quindi le tracce lato rame e i piani di 
montaggio esatti.

cializzata e frequentando le fiere 
di settore.
Nel tuo caso di curiosità “domo-
tica”, una soluzione che ci ha 
particolarmente attratto è quella 
proposta da ERGO Design & Tec-
nology, che ha reso fruibile il sistema di gestione della casa 
su iPad, sia dall’interno che dall’esterno. Il motore della 
soluzione è il software di gestione Ergo Server, che per-
mette di configurare ed indirizzare i vari servizi all’interno 
dell’abitazione, quali lampade, elettrodomestici, televisore. 
Al termine della configurazione, viene generato l’ambiente 
di controllo gestibile sia dall’iPad che via web per mezzo di 
un’interfaccia grafica che riproduce la pianta dell’apparta-
mento e i diversi oggetti al suo interno. 
In aggiunta, l’iPad entra a far parte fisicamente dell’arreda-
mento mediante l’iDock, un dispositivo a muro che permet-
te di integrare l’iPad in una parete, garantendone la ricarica 
e la connessione in rete. 
La stessa tecnologia è in corso di adozione anche in alcuni 
alberghi, dove il cliente, al suo arrivo nella stanza, posiziona 
il suo iPad nel supporto a muro iDock rendendo, ad esem-
pio, disponibili i suoi contenuti multimediali sul televisore 
della stanza.
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Opto, LED, Solar e OptoComm: quattro eventi 
in uno vi aspettano al Photonics Festival di Tai-
wan, una manifestazione fieristica che si rivol-
ge al mondo dell’illuminazione a LED, dell’op-
toelettronica in generale, dello sfruttamento 
dell’energia solare e delle comunicazioni in fi-
bra ottica.
Dal 1984, Opto Taiwan rappresenta l’evento 
annuale che riunisce settori dell’industria di Tai-
wan quali quello dei semiconduttori, dell’elet-
tronica, della comunicazione in fibra ottica, dei 
laser, dell’ottica e dei macchinari di precisione, 
nonché degli apparati per l’automazione di fab-
brica e delle tecnologie software/hardware per 
le applicazioni di fotonica. 
LED è invece l’evento di Photonics Festival 
dedicato all’illuminazione a LED, mercato che 
per la sola regione di Taiwan varrà quest’anno  
qualcosa come 600 milioni di dollari U.S.A. Nei 
tre giorni di manifestazione, LED Lighting Tai-
wan presenta la filiera più completa dal chip 
al confezionamento delle applicazioni finali di 
sistemi d’illuminazione a LED.
Non meno importante è Solar, la parte di Photo-
nics Festival riservata al settore del fotovoltaico, 
il cui valore per Taiwan si aggira intorno ai 6,3 
miliardi di dollari e raggiungerà presto un nuo-
vo picco, consolidando il ruolo dei produttori di 
Taiwan nel mercato mondiale del fotovoltaico. 
Solar si distingue da altre manifestazioni simi-
li perché coinvolge i produttori che adottano 
tutte le tecnologie per il fotovoltaico: dal mo-
nocristallino in silicio, al film sottile, all’HCPV (fo-
tovoltaico a concentrazione) permettendo loro 
di dimostrare le ultime soluzioni tecnologiche 
sviluppate, i materiali, i componenti, le attrez-
zature, agli acquirenti e in generale ai visitato-
ri. Durante l’evento, l’organizzazione ospiterà 
conferenze e seminari tenuti da espositori per 
creare le maggiori opportunità di business per 
l’industria del fotovoltaico.
Infine, OptoComm affronterà le problematiche 
connesse alle crescenti esigenze di larghezza 
di banda applicate a Internet e al cloud com-
puting, che hanno incrementato la richiesta di 
sistemi di comunicazione in fibra ottica (OFC); 
in mostra, cavi in fibra ottica, sistemi laser con ri-
cevitore ottico, PON e attrezzature. OptoComm 
Taiwan raccoglie i fornitori di tutti i tipi di mate-
riali per OFC, componenti e apparecchiature di 
comunicazione Internet.
www.optotaiwan.com/en/

ad ospitare PV ENERGY 
WORLD Special Exhibit: 
insieme al Fraunho-
fer Institute for Solar 
Energy Systems, Inter-
solar Europe presenta 
le ultime tecnologie di 
Electricity Storage e Grid Inte-
gration, offrendo uno scorcio 
sul mondo dell’elettricità del 
futuro. Inoltre, nell’ambito del 
PV ENERGY WORLD sarà previ-
sta l’area tematica “PV and E-
Mobility” (che prenderà posto 
all’esterno dell’area espositi-
va della Fiera di Monaco) che 
verterà sui veicoli elettrici e le 
soluzioni integrate di ricovero 
e ricarica. La German Solar In-
dustry Association (BSW-Solar) 
di Berlino organizzerà una spe-
ciale sessione espositiva dedi-
cata alla Rural Electrification, 
dove 20 aziende esporranno 
le proprie tecnologie in fatto di 
elettrificazione delle zone non 
raggiunte dalla rete elettrica, 
dove il fotovoltaico gioca un 
ruolo vitale e può giocarlo per 
lo sviluppo di intere regioni 
dell’Africa, dell’Asia e dell’Ame-
rica Latina.
www.intersolar.de

ruolo vitale e può giocarlo per
llo svilluppo ddi i intere reregigiononi 
ddedellllll’A’AAffrfriicicaa, dd delelell’l’l AsAsAsiaiaia e e e d d delell’l AmA e-
ririricacaca LL Latatatinininaa.a.
www.intersolar.dewww.intersolar.de

Nata a Pforzheim nel 1993 da 
un’iniziativa Working Group 
for Environmental Techno-
logy, è oggi la più importan-
te manifestazione mondiale 
specializzata nel fotovoltaico, 
nell’energia solare termica  e 
nell’architettura solare, aper-
ta ad espositori e visitatori di 
tutta Europa attenti alle tema-
tiche delle rinnovabili da fonte 
solare. All’evento, punto di rife-
rimento per il mercato del foto-
voltaico in Germania e nel resto 
del mondo, quest’anno sono 
attesi oltre 80.000 visitatori 
professionali da 150 Paesi, che, 
in un’area espositiva di 170.000 
mq ricavata nei padiglioni del 
Munich Trade Fair, potranno 
vedere e toccare con mano lo 
stato dell’arte della tecnologia 
del solare termico e fotovoltai-
co, esposta dai 2.000 espositori 
previsti.
Accanto all’esposizione vera e 
propria (nell’International Con-
gress Centre Munich) in  quasi 
concomitanza (dall’11 al 14 
giugno) si terrà un ciclo di con-
ferenze sul tema dell’energia 
solare, dove si avvicenderanno 
400 relatori.
Sull’onda del successo dello 
scorso anno, Intersolar torna 
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Primo evento italiano one-day inte-
ramente dedicato alla sensoristica 
e alla strumentazione di processo, è 
una mostra convegno dove, accan-
to all’esposizione di prodotti e so-
luzioni dei top player del settore, si 
terranno convegni su temi come wi-
reless, sistemi di energy harvesting, 
diagnostica, sensoristica avanzata.
S&PI‒Sensors & Process Instrumen-
tation, proporrà un’esclusiva vetrina 
di prodotti, sistemi e soluzioni che 
trovano applicazione negli impianti 
e macchine per l’industria manifat-
turiera e di processo. Organizzata 
dalla rivista Automazione e Stru-
mentazione in collaborazione con 
GISI, gode del supporto delle prin-
cipali associazioni di utilizzatori e di 
media partner qualificati ed è dedi-
cata a tecnologie in grande fermen-
to, il cui sviluppo ha aperto nuove 
e interessanti prospettive a livello 
applicativo. Secondo i dati dell’Os-
servatorio sull’andamento del Mer-
cato Nazionale Automazione e Stru-
mentazione Industriale, Civile e di 
Laboratorio (realizzato da GISI e SDA 
Bocconi), in Italia queste tecnologie 
hanno generato nel 2011 un fattu-
rato superiore a 600 milioni di euro.
S&PI‒Sensors & Process Instrumen-
tation proporrà ai visitatori un’esclu-
siva rassegna di sensori, trasduttori, 
trasmettitori, indicatori, valvole di 
regolazione, registratori, regolatori, 
controllori, attuatori, strumenti e si-
stemi completi per la misura di tutti i 
fondamentali parametri di processo: 

Smau è il più importante momento 
d’incontro tra i principali fornitori di 
soluzioni ICT, gli imprenditori e i de-
cisori aziendali delle imprese e delle 
pubbliche amministrazioni, con il 
mondo del canale ICT; un appunta-
mento in cui vengono raccontate 
tutte le principali novità in ambito 
tecnologico e le implicazioni per il 
business derivanti dall’adozione di 
tecnologie digitali.
L’evento di Bologna si inquadra nel 
più ampio progetto Smau Business 
Roadshow 2012, un format idea-
to congiuntamente agli operatori 
dell’Ecosistema ICT (vendor, canale, 
università e business school, stam-
pa specializzata) e alle Associazioni 
dell’Industria e del Commercio (ter-
ritoriali di Confindustria e locali di 
Ascom) per consentire alle impre-
se del comparto dell’Information & 
Communication Technology parteci-
panti di generare nuove opportunità 
di business con le imprese e pubbli-
che amministrazioni locali, sviluppare 
e/o rafforzare la propria brand aware-
ness in modo capillare sul territorio, 
incontrare i partner ICT locali e reclu-

temperatura, pressione, livello, flus-
so, portata, umidità, forza, peso ecc. 
Accanto alle soluzioni per le misure 
di processo, uno spazio speciale sarà 
dedicato alla strumentazione per 
l’analisi e il laboratorio: apparecchia-
ture e strumenti per determinare il 
pH, la torbidità, la conducibilità, la 
presenza di ossigeno, analizzatori 
di TOC, titolatori, gascromatografi, 
spettrofotometri, densimetri e visco-
simetri, campionatori ecc. 
La mostra-convegno si terrà presso il 
centro congressi Cosmo Hotel di Cini-
sello Balsamo (MI); la partecipazione 
è gratuita, ma bisogna registrarsi in 
anticipo sul sito della manifestazione.
www.mostreconvegno.it/sepi
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TV, reti, casa, cinema: sono le quattro 
grandi aree tematiche che animeran-
no la terza edizione di AllDigital, in 
programma il 21 e 22 giugno 2012 in 
Fiera a Vicenza. 
La due giorni dell’Expo-Forum pro-
fessionale, dedicato alle tecnologie 
digitali, coincide con l’ultima tranche 
dello switch-off analogico che segne-
rà il definitivo passaggio della televi-
sione italiana all’era del digitale; un 
traguardo importante che AllDigital 
taglia assieme a tutti i professioni-
sti del settore, per gettare le basi di 
nuovi modelli di business quali siste-
mi integrati multiutenza, home and 
building automation, sicurezza resi-
denziale, network security, reti wire-

less e applicazioni wi-fi. AllDigital si 
ripresenta come il luogo di incontro 
per eccellenza dei big player e delle 
associazioni del settore con i tecnici 
installatori, e riconferma la sua tripli-
ce formula: espositiva, convegnistica 
e formativa.
Al centro dell’Expo, le novità e le an-
teprime sulla produzione, commer-
cializzazione e installazione dei più 
aggiornati dispositivi per sicurezza,  
domotica, entertainment e interat-
tività, ma anche TV digitale, servizi a 
banda larga, sistemi di smart home e 

cinema digitale via satellite (tec-
nologie HD e 3D).
Accanto all’area espositiva, i par-
tecipanti troveranno seminari e 
convegni tenuti da esperti e tec-
nici di enti e aziende del settore, 
che verteranno su temi come 
l’evoluzione della TV con l’avven-
to dell’LTE, l’alta definizione e il ci-
nema 3D, l’installazione di sistemi 
cablati negli edifici, le reti wireless 
e i sistemi multiutenza, ed altro 
ancora.
www.alldigitalexpo.it

tare nuovi operatori trade per amplia-
re il proprio network.
Ciascun visitatore, attraverso un arti-
colato sistema di profilazione online, 
costruisce la propria agenda di visita 
ad ogni evento sulla base delle pro-
prie esigenze di business, individuan-
do i momenti formativi e informativi 
di proprio interesse (tra gli oltre 30 
workshop da 50 minuti a cura dei mi-
gliori docenti e analisti indipendenti) 
i casi di successo di imprese italiane 
utenti nei bacini di riferimento (Pre-
mio Innovazione ICT) i migliori forni-
tori di tecnologie riuniti in un unico 
appuntamento per orientare il visita-
tore nei suoi investimenti ICT.
Ultimo appuntamento del Roadshow 
2012, quello di Bologna si focalizzerà 
sui vantaggi per il business derivanti 
dall’utilizzo di tecnologie come cloud 
computing, tablet e app. Non man-
cheranno momenti formativi dedicati 
alle unified communication & colla-
boration, alla virtualizzazione e alle 
applicazioni di business analytics, alla 
fatturazione elettronica, al web 2.0, 
al marketing digitale e all’innovazio-
ne nel retail raccontati da docenti e 

analisti delle più prestigiose business 
school italiane, che si alterneranno 
nelle arene dislocate nei padiglioni.
Per aggiornare gli operatori del setto-
re sugli ultimi cambiamenti in atto, è 
in programma Smau Trade, la dimen-
sione del Salone rivolta agli operatori 
del canale ICT (rivenditori, VAR, ISV, 
system integrator, software house, 
ecc.) che presenterà percorsi forma-
tivi ad hoc con workshop tenuti da 

analisti, docenti e dai player 
del comparto, al termine dei 
quali i visitatori riceveranno 
un attestato di partecipazio-
ne. Presente anche un’area 
dedicata agli incontri one-

to-one che offrirà agli addetti 
ai lavori un’importante occa-
sione per fare networking.
Sul modello dell’esperienza 
milanese, verrà riproposta an-
che Smart City, l’iniziativa de-
dicata alle città intelligenti fo-
calizzata sui progetti in corso e 
le best practice per migliorare 
la qualità della vita urbana.
www.smau.it
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Disponibili nelle capacità 
più richieste, da 60 GB, 120 
GB e 180 GB, le unità Di-
sco a stato solido SSD Intel 
serie 330 incrementano le 
prestazioni complessive 
di sistema e offrono tempi 
di risposta più rapidi per 
un’ampia gamma di appli-
cazioni. L’interfaccia SATA 
a 6 Gb/s offre una larghezza 
di banda doppia rispetto 
agli attuali SSD Intel® se-
rie 320 basati su SATA a 3 
Gb/s, con velocità fino a 
500 Megabyte al secondo 
(MB/s) per le operazioni di 
lettura sequenziale e fino a 

450 MB/s per le operazioni 
di scrittura sequenziale, ac-
celerando i trasferimenti di 
dati. Le prestazioni possono 
raggiungere fino a 22.500 
IOPS (Input-Output Opera-
tions Per Second) in lettura 
casuale e 33.000 IOPS in 
scrittura.
www.intel.com/go/ssd

Il nuovo transceiver Atmel 
AT86RF233, con un consu-
mo ridotto del 60% rispet-
to ai suoi concorrenti, si 
posiziona come soluzione 
ottimale nelle applicazioni 
alimentate a batteria come 
i misuratori di consumi, i 
sistemi industriali di mo-
nitoraggio e controllo ed 
i dispositivi in tecnologia 
Energy-Harvesting. L’Atmel 
AT86RF233 è compatibile 
con gli standard ZigBee/IEEE 
802.15.4, IPv6 over low-po-
wer wireless personal area 
networks (6LoWPAN) e con 
tutte le applicazioni indu-

Linear Technology annuncia 
l’LT3796, un controller DC/DC 
da 100V con rilevamento della 
corrente lato fronte alto, pro-
gettato per regolare una cor-
rente o una tensione costante, 
ideale per i LED ad alta lumi-
nosità (HB). L’intervallo di ten-
sioni di ingresso compreso tra 
6V e 100V supporta una vasta 
gamma di applicazioni, inclusa 
l’illuminazione architettonica 
e del settore automobilistico 
e industriale. L’LT3796 utilizza 
un MOSFET esterno a cana-

tensione costanti. Integrando 
il rilevamento della corrente 
sul lato alto, questo nuovo 
dispositivo può essere utiliz-
zato in modalità boost, buck 
o buck-boost o per topologie 
SEPIC e flyback. Inoltre, offre 
sia la limitazione che il monito-
raggio della corrente di ingres-
so e di uscita per migliorare 
ulteriormente l’affidabilità e 
la flessibilità di progettazione. 
L’LT3796 ha un rendimento 
superiore al 94% in modalità 
boost, eliminando la neces-

sità di installare dissipatori di 
calore esterni. Un pin di rego-
lazione consente all’utente di 
programmare la frequenza tra 
100kHz e 1MHz per ottimiz-
zare il rendimento, riducendo 
al tempo stesso la dimensio-
ne e il costo dei componenti 
esterni. Offerto in un package 
TSSOP-28 con funzionalità 
termiche avanzate, l’LT3796 
rappresenta una soluzione dri-
ver per LED HB estremamente 
compatta.
www.linear.com

I progettisti che operano in campo 
automotive devono affrontare le sfi-
de legate alla realizzazione di inver-
ter più efficienti, con una tensione 
massima sempre più elevata ed una 
superiore immunità al rumore, spe-
cialmente nei veicoli ibridi (HEV) ed 
elettrici (EV). 
Per risolvere questi ostacoli Fairchild 
Semiconductor ha sviluppato il gate 
driver ad alta tensione high-side 
FAN7171 e il gate driver ad alta ten-
sione high- e low-side FAN7190.
I dispositivi FAN7171 e FAN7190 
mettono a disposizione un inverter 
integrato più efficiente dalle tensioni 
più elevate e con le garanzie di ro-
bustezza richieste dalle applicazioni  
automotive.
Il modello FAN7171 è un gate driver 
high-side monolitico in grado di azio-
nare MOSFET e IGBT ad alta velocità 

lità del design e la vita utile del siste-
ma. Qualificati secondo gli standard 
AEC Q100 Automotive Class 1, i di-
spositivi FAN7171 e FAN7190 offrono 
elevata integrazione e una maggior 
gamma di funzionalità consentendo 
di ridurre il numero di componenti, il 
costo dei materiali, lo spazio occupa-
to su scheda, e potenzialmente anche 
i tempi di progettazione.
Un circuito di level-shift avanzato 
consente al gate driver high-side 
di funzionare fino a VS = -9,8V (tipi-
co) per VBS = 15V. Un circuito UVLO 
(Under Voltage Lockout) evita i mal-
funzionamenti quando la VBS scende 
sotto la soglia di tensione specificata.
Entrambi i dispositivi sono prodot-
ti in un package SOP (Small Outline 
Package) a 8 pin e sono conformi 
RoHS.
www.fairchildsemi.com

striali, scientifiche, medicali 
(ISM) nella banda 2.4GHz. In 
trasmissione assorbe 14mA 
di corrente, in ricezione 
6mA mentre l’assorbimento 
a riposo è di soli 0.02uA, 20 
volte meno delle soluzioni 
finora presenti sul mercato.
www.atmel.com

funzionanti fino a +500V, mentre il 
dispositivo FAN7190 può pilotare 
MOSFET e IGBT operanti fino a +600V. 
Entrambi i dispositivi dispongono di 
uno stadio di uscita bufferizzato con 
tutti i transistor NMOS progettati per 
lavorare con impulsi di corrente ele-
vata minimizzando i rischi di cross-
conduction. Una immunità al rumore 
con un Voltage Swing (VS) negativo 
di -9,8V a 15V VBS aumenta l’affidabi-

le N ed è in grado di pilotare 
LED bianchi fino a 85V da un 
ingresso nominale da 12V, per 
oltre 50 Watt. L’LT3796 è ideale 
per caricare le batterie o i su-
percondensatori a corrente e 
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L’architettura del Video Real_Time (RTVE) permette 
ai costruttori di dispositivi di potenziare i processori 
video IP LogiCORE(TM) di Xilinx per mettere a punto 
dispositivi di video-processing intensivo. La architet-
tura RTVE rende compatibili agli standard AMBA® 
AXI-4 i dispositivi FPGA Kintex(TM)-7 per intercon-
nettersi all’ultima generazione di multiviewer.
Le FPGA Kintex-7 sono dispositivi da 28nm che of-
frono il doppio di potenza elaborativa con consumo 
dimezzato rispetto alla generazione precedente di 

FPGA. La architettura RTVE è ottimizzata per realizza-
re switcher e router broadcast, multiviewers e siste-
mi di visione, permette di elaborare due canali video, 
offre funzionalità grafiche basate su web, e qualità 
video con le seguenti caratteristiche: data path video 
a 10-bit (VDP), Resampler Chroma OmniTek, matrice 
di correzione colore OmniTek (CCM) e supporto per il 
processing nativo RGB.
www.xilinx.com/applications/broadcast/brtve-
tdp/index.htm

Il nuovo dispositivo MCP3911 
AFE (analogue front end) è do-
tato di due ADC delta-sigma a 
24-bit che operano a 3V e che 
garantiscono i migliori livelli di 
precisione attualmente dispo-
nibili in commercio: SINAD di 
94,5 dB e THD di 106,5 dB. La 
disponibilità di quattro moda-
lità operative offre la flessibi-
lità necessaria per realizzare 
progetti con consumi estre-

mamente contenuti ‒ fino a 
0,8 mA per canale ‒ o destinati 
a gestire contenuti armonici 
e segnali ad altissima velo-
cità.  Il range di temperatura 
consente di operare da -40°C 
a +125°C. L’ MCP3911 ha la 
possibilità di operare in modo 
analogico e digitale da 2,7 a 
3,6V, caratteristica che sempli-
fica l’interfaccia grazie alla pos-
sibilità di condividere la stessa 

linea di alimentazione del 
microcontrollore. Microchip 
annuncia anche la MCP3911 
Evaluation Board per MCU a 
16-bit (ADM00398), un nuovo 
tool che consente lo sviluppo 
di progetti basati sul nuovo 
AFE. L’ MCP3911 è disponibile 
in campionature e in volumi di 
produzione, in package SSOP e 
QFN a 20-pin.
www.microchip.com/get/XA2A

La nuova generazione di 
prodotti è basata su una 
piccola piastra realizzata in 
ceramica tecnica (ossido 
di alluminio Al2O3) delle 
dimensioni di 15 mm x 12 
mm x 1,6 mm. L’efficienza è 
stata migliorata del 11% 
grazie ai progressi 
tecnici. La nuova 
generazione di 
sistemi di illumi-
nazione da 4 e 
da 7 W è caratte-
rizzata da quattro 
proprietà: compat-
tezza, leggerezza, con-
venienza e luminosità visibil-
mente migliore di prima.
A seconda del modulo, i 
nuovi modelli garantiscono 
un flusso luminoso fino a 
585 lumen, con un’efficien-
za luminosa fino a 91 lm/W, 
un elevato valore IRC pari a 
82 e una vita di servizio di 
40.000 ore a una tempera-
tura di esercizio fino a 90 °C.
La nuova generazione di si-
stemi di illuminazione da 4 
W ha una tensione diretta di 

9,6 V e una corrente costante 
pari a 400 mA, mentre quelli 
da 7 W hanno una tensione 
di 12,3 V e una corrente pari 
a 520 mA. Tuttavia, i sistemi 
di illuminazione da 4 W pos-
sono anche funzionare con 
una corrente costante di 500 
mA, cosa che li rende in 
grado di raggiungere 
un flusso luminoso 
massimo di 400 lm. 
Con i sistemi di illu-
minazione da 7 W, 
può essere raggiunto 
un flusso luminoso fino 

a 830 lumen in condizioni 
di funzionamento con una 
corrente pari a 680 mA. Le 
temperature di colore delle 
nuove serie di LED a luce 
bianca raggiungono valori 
da 2.700 a 6.500 Kelvin, con 
le gradazioni “bianco natu-
rale”, “bianco caldo” e “bian-
co puro”. 
I moduli Mini Zenigata sono 
adatti per applicazioni come 
punti luce, e lampade retro-
fit a LED.
www.sharpsme.com

tempo di funzionamento rispetto 
ad altre soluzioni, senza che sia 
necessario sostituire le batterie.
SPIRIT1 vanta una sensibilità 
eccezionale in ricezione pari a  
-120dBm. Ciò permette al proget-
tista di ridurre la potenza d’uscita 
del trasmettitore diminuendo 
ancora il consumo complessivo 
di corrente e garantendo comun-
que un canale di comunicazione 
molto robusto. Il ricetrasmettitore 
supporta il “frequency hopping”, 
l’auto-acknowledgment e la possi-
bilità di utilizzare diverse antenne 
per garantire una trasmissione dei 
dati priva di errori.
www.st.com

STMicroelectronics ha 
presentato un ricetra-
smettitore wireless ad alte 
prestazioni per le applica-
zioni Automatic Meter In-
frastructure (infrastruttura 
per la gestione dei conta-
tori elettronici intelligenti). 
La possibilità di un control-
lo remoto completo, anali-
si dei consumi e della po-
tenza di picco, meccanismi 
anticontraffazione, segnalazione 
dei guasti, tariffazione differenzia-
ta in base alle fasce orarie, permet-
te di garantire una fornitura e un 
utilizzo più efficiente ed economi-
co di elettricità, gas e acqua.
Il ricetrasmettitore SPIRIT1 utilizza 
frequenze inferiori a 1 GHz per la 
trasmissione su brevi distanze e 
garantisce che il segnale wireless 
possa attraversare anche la strut-
tura di un edificio e le pareti in ce-
mento armato.
SPIRIT1 offre un consumo di cor-
rente ridotto del 50% rispetto alle 
alternative disponibili in commer-
cio. In questo modo, le applicazioni 
possono addirittura raddoppiare il 
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Toshiba Electronics Europe ha 
annunciato una piattaforma 
di valutazione e sviluppo per 
sistemi embedded, destinati 
al controllo di motori auto-
mobilistici che richiedono la 
conformità allo standard ISO 
26262 sulla 
sicurezza fun-
zionale.
Il nuovo IAR 
KickStart Kit 
è progetta-
to per ve-
locizzare lo 
sviluppo, la 
prototipazio-
ne e il collaudo di sistemi 
basati sul microcontrollore 
automobilistico TMPM354 
ARM Cortex™-M3. Si tratta di 
un chip che integra funzioni 
specifiche per il controllo del 
motore e tecniche di sicurez-
za funzionale, che è partico-
larmente adatto per realizzare 
sistemi di controllo del moto 
in veicoli elettrici e ibridi.
Progettato per un utilizzo 
diretto e immediato, il kit di 
avviamento comprende una 
scheda di valutazione, una 

piattaforma di sviluppo inte-
grata (IDE), una sonda di de-
bug hardware JLink e tutta la 
documentazione necessaria. 
È anche fornito un esempio 
di codice applicativo come 
ausilio allo sviluppo. Il micro-

controllore TM-
PM354F10TFG 
comprende al 
suo interno un 
azionamento 
p rogramma-
bile avanzato, 
un blocco di 
elaborazione 
dedicato al cal-

colo vettoriale, per gestire il 
controllo ad orientamento 
di campo (FOC) o il controllo 
vettoriale (VC) del motore, 
riducendo il carico sulla CPU 
di oltre il 50%, un controllore 
CAN e tre canali CAN. Inoltre, 
Toshiba integra un conver-
titore resolver-digitale che 
permette ai segnali in uscita 
dal resolver o dai sensori di 
posizione del rotore, di pilo-
tare direttamente il micro-
controllore.
www.toshiba-components.com HealthGO è una piattaforma tecnologica per il controllo remoto di 

pazienti, progettata per le socierà di monitoraggio pazienti che svi-
luppano dispositivi medici e soluzioni innovative, personalizzate ed 
affidabili, in tempi ridotti. Le soluzioni di teleassistenza medica per-
mettono di migliorare la qualità di vita del paziente e la qualità della 
assistenza per mezzo di un accurato monitoraggio delle condizioni 
del paziente stesso, direttamente presso la sua abitazione.
Le esigenze di telesassistenza medica sono in crescita e in accelera-
zione in seguito all’aumento dell’aspettativa di vita e della pressio-
ne economica sui sistemi sanitari. Alla fine del 2011 solo 2,2 milioni 
di pazienti nel mondo godevano di teleassistenza con connettività 
integrata, contro 220 milioni di persone in EU e US che soffrono di 
malattie per le quali sarebbe utilizzabile con profitto la teleassisten-
za. Si ipotizza che il numero dei sistemi di teleassistenza crescerà nei 
prossimi 5 anni al tasso del 34,6% all’anno.
I monitor di HealthGO sono completi ma personalizzabili; sono dispo-
nibili con il monitoraggio dei parametri vitali già integrato, interfacce 
USB e Bluetooth, monitor della pressione sanguigna integrato (op-
zionale in HealthGO+), touch-screen, microfono e altoparlante inte-
grato, funzionalità di gestione della malattia, capacità di comunicare 
informazioni, messaggi, informazioni meteorologiche e tutorial di 
informazione sanitaria. Sia l’hardware che il software sono personaliz-
zabili dagli utilizzatori. Sono disponibili le API per lo sviluppo di ap-
plicazioni personalizzate e di interfacce grafiche; 
anche la configurazione del contenitore può 
essere modificato per adattarsi alle esigenze 
dei clienti.
HealthGo è una delle componenti della 
più ampia offerta di assistenza remota 
che comprende la connettività cellula-
re a copertura completa ed il portale 
Services & Logistics.
www.edevice.com
www.freescale.com  

Sviluppato per realizzare 
pico videoproiettori embed-
ded o applicazioni accesso-
rie, economiche e a basso 
consumo, il Pico-qHD di 
Intersil include un motore 
ottico ad alto volume di pro-
duzione, hardware, firmware 
e file di progetto personaliz-
zabili. La soluzione utilizza il 
motore ottico compatto da 
5,5 cm3 qHD E330 di Micron, 
che permette una integra-
zione semplice in un’ampia 
gamma di applicazioni,
Il Pico-qHD è montato su una 
scheda economica da 1,7” x 
2” ed è stato progettato per 
rispondere alle necessità di 
bassi costi di produzione 
delle applicazioni consumer 
come fotocamere digitali, 
smartphone, tablet, video-
riproduttori e altri prodotti 
palmari. Grazie al crescere 

Il nuovo gateway wire-
less e i due nuovi nodi di 
misura che estendono le 
soluzioni offerte dal wire-
less sensor network (WSN) 
di National Instruments, 
sono realizzati per con-
nettersi direttamente allo 
chassis di ogni famiglia     
di dispositivi CompactRIO.    
Il Gateway della serie NI 
9795 C è in grado di con-
centrare e aggregare i 
dati raccolti dai nodi WSN 
distribuiti, rendendoli di-
sponibili alle applicazioni 
LabVIEW Real-Time funzio-
nanti su CompactRIO.
I due nuovi nodi seriali NI 
WSN-3230 (1 porta RS232) 
e NI WSN-3231 (1 porta 
RS485) presentano ciascu-
no una porta seriale e due 
canali di I/O in ingresso per 

input discreti, rilevamento 
di eventi e controllo pro-
grammatico. Utilizzando il 
modulo WSN di LabVIEW, 
permettono di integrare 
algoritmi di interrogazione 
e analisi, direttamente nei 
nodi WSN, per costruire in-
terfacce autonome verso 
una vasta gamma di stru-
menti, sensori e schede di 
controllo dotate di inter-
faccia seriale.
www.ni.com/wsn

e può 
enze

a 

del mercato di tali applica-
zioni, la società di ricerca Pa-
cific Media Associates preve-
de per i pico videoproiettori 
vendite per 58 milioni di uni-
tà all’anno entro il 2015.
La piattaforma è incentrata 
sul nuovo integrato Inter-
sil ISL97901, un driver LED 
buck/boost RGGB integrato 
e specializzato per applica-
zioni pico videoproiettori. La 
risoluzione di 2,0mA permet-
te una regolazione ottimale 
del livello del bianco. 
www.intersi l .com/Pico-
projector/PicoqHd.asp
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Il 21 giugno, presso il Cen-
tro Congressi Milanofiori 
di Assago (MI) vi aspetta 
una giornata di appro-
fondimenti, dibattiti 
e incontri tra profes-
sionisti, per dare uno 
sguardo insieme al 
futuro; un doppio ap-
puntamento, in realtà, 
che riguarderà sia il 
settore dell’elettronica 
embedded, sia le tecno-
logie wireless. Il termine 
embedded identifica gene-
ricamente un sistema elet-
tronico a microprocessore 
progettato espressamente 
per un’applicazione o fun-
zione specifica e identifica 
una vasta serie di sistemi 
per complessità (funzio-
nalità) e dimensioni, in 
relazione al tipo di micro-
processore, al sistema ope-
rativo, ed alla complessità 
del software. Al forum si fo-
calizzerà l’attenzione sulle 
architetture più importanti 
e sul confronto tra  x86 ed 
ARM; si parlerà inoltre di 
Android, Windows Embed-
ded 8 e di casi applicativi.
L’evento è una mostra 
convegno con conferen-
ze, dibattiti e workshop 
pianificati da Assodel con 
esperti prescelti per fornire 
lo stato dell’arte; durante la 
giornata ci sarà spazio per: 
• Community - area demo 
per l’incontro tra do-
manda e offerta di forni-
tori e utilizzatori;

• Conference - un filo con-
duttore di interventi se-
lezionati e dedicati alle 
novità di prodotto, alle 

Secondo le stime, la pre-
senza dell’elettronica a 
bordo delle automobili 
crescerà esponenzialmente 
entro il 2015. La crescen-
te complessità costruttiva 
dei veicoli che ne deriverà, 
implicherà una maggiore 
integrazione dei sistemi 
elettronici di bordo e una 
profonda conoscenza delle 
normative internazionali 
che mirano ad aumentare 
il grado di sicurezza delle 
autovetture.
L’ottava edizione di NI Au-
tomotive Forum 2012 si 
terrà il 6 giugno presso il 
centro congressi del Museo 
Nazionale dell’Automobi-
le di Torino e rappresenta 
l’occasione ideale per con-
frontarsi su temi impor-
tanti come la riduzione del 
rischio, la conformità alle 
normative e agli standard 
di Functional Safety, la vali-
dazione e le certificazioni di 
conformità, i sistemi Safety 
Critical e di test real-time. 
Tutte le sessioni previste si 
articoleranno tra casi appli-
cativi reali e presentazioni 
tecniche relative alla sem-
plificazione dei sistemi.
Durante la tavola rotonda 
di fine mattinata, illustri 
esponenti e decision-maker 
del settore apriranno una 
finestra sulle regole da cre-
are per strutturare la com-
plessità dell’auto del futuro. 
Per tutta la durata 
dell’evento, i relatori si con-
fronteranno con il pubblico 
sui risvolti delle tecnologie 

odierne sul mercato, come 
gli sviluppi futuri dell’elet-
trificazione del veicolo e le 
moderne sfide di validazio-
ne per ridurre consumi ed 
emissioni.
Novità dell’edizione di 
quest’anno, sono le due 
sessioni pratiche sulle tec-
niche di test real-time con 
NI VeriStand, che si svolge-
ranno in parallelo alla ses-
sione pomeridiana in sala 
plenaria; in esse i parteci-
panti avranno a disposizio-
ne una postazione dedicata 
con hardware e software, 
che potranno prenotare 
anticipatamente inviando 
una e-mail a italy.marke-
ting@ni.com e indicando la 
sessione preferita.
Durante la giornata di NI 
Automotive Forum, sarà 
premiata la “migliore appli-
cazione per il settore Auto-
motive”: un comitato tecni-
co sceglierà e premierà la 
migliore applicazione del 
2012 tra quelle pervenute.
Il Museo Nazionale dell’Au-
tomobile di Torino (www.
museoauto . i t /webs i te) , 
nato nel 1932, vanta una 
delle collezioni più rare ed 
interessanti nel suo gene-
re, composta da quasi 200 
automobili originali, dalla 
metà dell’800 ai giorni no-
stri, di oltre ottanta diverse 
marche.
Automotive Forum sarà an-
che un’occasione, per i par-
tecipanti, di fare una visita 
guidata del museo.
ni.com/italy/automotiveforum

applicazioni tecnico/
commerciali, ai case hi-
story;

• Tutorial - seminari for-
mativi e tutorial appli-
cativo-progettuali per 
tecnici;

• Arena - Incontri “aperti” 
su confronti snelli e in-
cisivi relativi all’utilizzo 
dei LED, con domande/
risposte per ogni tipo 
di utente, coordinati da 
product manager.

Invece, per la sessione 
RF&wireless, il focus sarà 
sulle soluzioni per energy 
harvesting, Smart Grid e 
benchmarking delle tec-
nologie wireless più evo-
lute.
L’evento è riservato agli 
specialisti del settore, 
come tecnici, progettisti, 
acquisitori, system inte-
grator, software house; 
per parteciparvi occor-
re registrarsi on-line su 
www.fortronic.it/page.as
p?pag=1282&eveid=269
&sec=REG#eve.

www.fortronic.it



La tre giorni del Festival dell’Energia 
sarà preceduta, il 14 giugno, dal wor-
kshop Climate Summit, promosso dal 
Centro Interuniversitario di Ricerca 
sull’inquinamento da Agenti Fisici: una 
giornata di approfondimento sul tema 
dei cambiamenti climatici, che vedrà la 
partecipazione di docenti e ricercatori 
da tutto il mondo. Di particolare rile-
vanza, il controverso tema del futuro 
delle rinnovabili in Italia e un focus spe-
cifico su biomasse e agroenergie.
Tutte le novità, i protagonisti, le infor-
mazioni utili, gli appuntamenti chiave 

del Festival dell’Energia 2012, oltre 
allo storico delle passate edizioni, 
sono disponibili sul sito www.fe-
stivaldellenergia.it ma anche Face-
book, Twitter, Flickr e You Tube. Il 
Festival dell’Energia 2012 si svolge 
con il patrocinio della Commissio-
ne Europea, della Presidenza del 
Consiglio dei Ministri, del Ministero 
dell’Ambiente e del Ministero dello 
Sviluppo Economico. 
www.festivaldellenergia.it

Torna, dal 15 al 17 giugno, il Festival 
dell’Energia, che si propone ancora una 
volta di affrontare le tematiche ener-
getiche a 360° attraverso il dibattito 
e l’intrattenimento. Per la sua quinta 
edizione, il Festival si trasferisce a Pe-
rugia, proponendo al pubblico oltre 40 
appuntamenti tra talk-show, convegni, 
presentazioni di libri, mostre, spettacoli 
e iniziative specifiche per il pubblico più 
giovane.
Il filo conduttore di questa edizione sarà 
“Energia per Ripartire”, perché l’attua-
le congiuntura economica esige scelte 
complesse ma urgenti sul fronte della 
politica energetica, da cui dipendono 
competitività e crescita;  perché la “smart 
city” non è più soltanto una provocazio-
ne su cui speculare, ma pone ammini-
strazioni, ricercatori e imprese davanti 
a sfide concrete, destinate a cambiare il 
volto delle nostre città. E inoltre, perché 
il necessario riequilibrio tra fabbisogni e 
risorse del pianeta deve passare anche 
da un utilizzo più sostenibile ed equo 
dell’energia.
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Le soluzioni DSP di Altera, esposte e 
spiegate durante un tour europeo di se-
minari organizzati dal 12 al 21 giugno. 
Durante ciascun evento, gli esperti di 
Altera forniranno informazioni su appli-
cazioni specifiche Digital Signal Proces-
sing (DSP) e metodologie di progetta-
zione mirate per FPGA Altera. 
I partecipanti potranno così scoprire 
come il modello basato sul flusso di 
progettazione nel DSP Builder, insieme 
con gli strumenti di MathWorks, aiuta i 
progettisti ad implementare applicazio-
ni ad alte prestazioni in virgola mobile 
con i DSP.
Il team di Altera illustrerà il DSP Builder 
e alcune soluzioni ottimizzate basate su 
DSP per i settori militare (sviluppo end-
to-end di soluzioni per Pulse-Doppler 
radar, strumenti di MathWorks da Altera 

per la simulazione) industriale (proget-
tazione di controller per motori con 
trasformata di Park Clarke e integrale 
PI, implementazione fissa e in virgola 
mobile all’interno di un FPGA Altera, 
uso delle FPGA Altera per migliorare 
l’efficienza dei motori) video (nozioni 
di base di elaborazione video e utiliz-
zo di Altera quadro video per costruire 
intere catene di elaborazione video) 
wireless (tecniche di mitigazione non 
lineare, amplificatori ad alta potenza 
utilizzati nei sistemi senza fili attraverso 
la riduzione del fattore di cresta -CFR- e 
la pre-distorsione digitale DPD, simula-
zione, misurazione e implementazione 
di algoritmi CFR in FPGA Altera). 
Gli appuntamenti con i seminari di Al-
tera si terranno presso le sedi locali del-
la casa, in queste date:

•  12 giugno a Stoccarda (Germania);
•  14 giugno ad Hannover (Germania);
•  19 giugno ad Oxford (Inghilterra);
•  21 giugno a Parigi (Francia).

Per maggiori informazioni e per registrarsi, 
basta visitare la pagina web www.altera.
com/education/events/europe/evt-dsp-
seminar-series.html.
Tutti i seminari sono gratuiti ma bisogna 
registrarsi preventivamente.
www.altera.com
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l progetto presentato in questo numero 
nasce dall’idea di creare un sistema di abilita-

zione a chiave elettronica per il controllo di accessi 
ad ambienti e per l’abilitazione all’uso di veicoli e 
macchinari.  Il sistema, così ideato, sfrutta la tecno-
logia RFID.
In generale è accezione comune associare il concetto 
di protezione al termine chiave; dove per chiave in-
tendiamo quell’oggetto metallico dalle più svariate 
forme e combinazioni. L’obiettivo di questa articolo, 
oltre a presentarvi un progetto pratico ed innovati-
vo, è anche quello di sorpassare questo preconcetto, 

illustrandovi come sia possibile, con un 
piccolo circuito elettronico, creare un mec-

canismo alternativo al solito blocco mecca-
nico. La conseguenza immediata di questa combi-
nazione di componenti elettronici crea il vantaggio 
di portarsi dietro non più quelle pesanti ed ingom-
branti chiavi metalliche, odiate dai metaldetector, 
bensì una comodissima tessera plastica dotata di 
chip con codice univoco attivabile anche ad alcuni 
centimetri di distanza dal lettore.
Le chiavi elettroniche in realtà sono sempre più 
presenti nella nostra vita quotidiana, ad esempio, 

 dell’ing. LUCA PASCARELLA

I l progetto presentato in questo numero 
nasce dall’idea di creare un sistema di abilita-

zione a chiave elettronica per il controllo di accessi 
ad ambienti e per l’abilitazione all’uso di veicoli e 
macchinari.  Il sistema, così ideato, sfrutta la tecno-
logia RFID.
In generale è accezione comune associare il concetto 

illustrandovi come sia possibile, con un 
piccolo circuito elettronico, creare un mec-

canismo alternativo al solito blocco mecca-
I

Realizziamo un lettore
di tessere RFID per

 controllo accessi dotato
 di interfaccia utente 

a display, una SD Card per 
memorizzare le liste degli

utenti abilitati e indesiderati e
di un protocollo I2C per 

comunicare con periferiche 
digitali. Prima puntata.

ApplicazioniApplicazioniApplicazioniApplicazioniApplicazioniApplicazioniApplicazioniApplicazioniApplicazioniApplicazioniApplicazioniApplicazioni

LETTORE RFID
CON SD CARD
E BUS I2C
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quando si acquista un’automobi-
le, la preoccupazione che affl igge 
indistintamente ogni conducente 
è la paura per il furto. La possibi-
lità di poter parcheggiare l’auto 
in un luogo qualunque e ritrovar-
la integra, al proprio ritorno, non 
è poi così scontata. Per questo 
motivo ogni casa costruttrice for-
nisce di serie o tramite optional, 

un insieme di funzionalità mec-
caniche od elettro-meccaniche 
volte a scongiurare le possibilità 
di atti criminali.
Le strategie di difesa, in questi 
casi, sono tante, si va dal sempli-
ce ma effi cace blocco meccanico 
degli sportelli e dello sterzo, 
all’immobilizzazione elettrica del 
veicolo, ai sistemi di richiamo 

dell’attenzione dei passanti con 
suoni evidenti e talvolta mole-
sti, oppure, in caso di estrema 
protezione si possono scegliere 
meccanismi basati sulla combina-
zione di due tecnologie ben affer-
mate, il GPS ed il GPRS (sistemi 
conosciuti anche come antifurti 
satellitari).
Tradizionalmente, però, l’oggetto 
comune a tutte le autovetture 
che allo stesso tempo consente di 
diversifi care un veicolo dall’altro 
sono le chiavi. Le chiavi servono 
a creare particolari geometrie 
variabili le cui sagome, realizzate 
tramite opportune sporgenze e/o 
rientranze, permettono di creare 
un unico profi lo (combinazione) 
valido a far ruotare il chiavistello; 
con il fi ne di abilitare solo il reale 
possessore del bene all’apertura 
delle portiere o alla messa in 
moto nel caso degli autoveicoli.
Nel corso del tempo il concetto di 
chiave meccanica ha subito una 
notevole evoluzione. Un primo 
aggiornamento, legato soprattut-
to al mondo degli autoveicoli, ha 
portato alla fusione in un unico 
oggetto di un trasmettitore RF e 
della reale chiave di avviamento. 
Quest’insieme di due tecnologie 
(meccanica ed elettrica) ha sem-
plifi cato per molti anni la vita dei 
conducenti, i quali hanno potuto 
sbloccare le porte dell’automo-
bile al sol tocco di un pulsante, 
evitando particolari acrobazie nel 
caso in cui le braccia e quindi le 
mani fossero state impegnate in 
altri compiti.
Dal punto di vista della sicurezza, 
l’evoluzione si è avuta con l’ag-
giunta di un ulteriore sistema di 
codifi ca inserito all’interno della 
chiave tradizionale. Con questo 
nuovo dispositivo (chip RFID) 
l’automobile può essere avviata 
solo quando la chiave ha l’esatta 
sagoma attesa dal chiavistello 
e quando il codice numerico, 
contenuto nel chip elettronico, 

Caratteristiche del PIC24FJ64GB002

Il microcontrollore scelto in questo 
progetto è un PIC della Microchip 
famiglia 24F. Questa grande famiglia 
di dispositivi a 16 bit racchiude un 
insieme corposo di dispositivi dalle 
caratteristiche più disparate. 
Ogni unità è in grado di lavorare 
su word da 16 bit ad una velocità 
massima di 16 MIPS con clock da 
32 MHz, queste discrete prestazio-
ni consentono di soddisfare molte 
esigenze e di ospitare, nei modelli più 
completi, come nel caso scelto, anche 
una periferica USB On The Go. Inoltre 
molti dispositivi della famiglia 24F 
appartengono all’architettura XLP (Ex-
treme Low Power) disegnata per avere 
bassissimi consumi energetici in qual-

Nomi parametri Valore
 Architettura 16 bit

Velocità CPU (MIPS) 16

Tipo di memoria Flash

Quantità di spazio in Flash (KB) 32

Quantità di spazio in RAM (Bytes) 8,192

Range di Temperatura (°C) da -40 a 125

Intervallo di alimentazione (V) 2 to 3.6

I/O Pins 21

Numero di Pin 28

Caratteristiche del sistema BOR, LVD

POR Yes

WDT Yes

Oscillatori interni 8 MHz, 32 kHz

Costruzione in nanoWatt Low Sleep/Fast Wake/Fast Control

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

Periferiche analogiche 1-A/D 10x10-bit @ 500(ksps)

Comparatori 3

Capture/Compare/PWM Peripherals 5/5

Risoluzione del PWM (bits) 16

Timers 5 x 16-bit

Porta Parallela PMP

Hardware RTCC Yes

USB On-The-Go

XLP Yes

Canali Touch Capacitivi 10

Caratteristiche tecniche principali del PIC24FJ64GB002.

siasi condizione di funzionamento ed 
in particolar modo in modalità sleep. 
Nella tabella sono descritte alcune 
delle caratteristiche più importanti del 
PIC24FJ64GB002.
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coincide con quello presente 
nella centralina dell’automobile. 
Questo meccanismo a doppia 
chiusura ha l’obbiettivo di sco-
raggiare i tentativi di clonazione 
(data la maggiore complessità 
dell’azione furtiva) riducendo di 
conseguenza i casi di vandalismo 
o di furto del bene mobile.
L’evoluzione in termini di sicu-
rezza e di praticità d’uso dell’au-
toveicolo hanno sempre spinto 
i ricercatori alla creazione di 
nuove soluzioni, a volte ottenen-
do risultati davvero bizzarri. Ad 
esempio, nei modelli di autovet-
ture più ambiti vengono impie-
gati sofi sticati sistemi elettronici 
che essendo impopolari sulle 
utilitarie sono considerati esote-
rici, è questo il caso dell’uso delle 
impronte digitali o dei comandi 
vocali come chiave d’accesso.
Nel progetto di seguito presen-
tato l’idea di base consiste nel 
creare un meccanismo di prote-
zione elettronico (Fig. 1) dotato 

Caratteristiche del TCM828/829
I circuiti integrati 
TCM828/829 sono dei 
Charge pump con effi cien-
za del 95%, consentono 
di ottenere una corrente 
in uscita dell’ordine delle 
decine di milliampere. I 
due modelli di IC possono 
erogare una tensione ne-
gativa oppure una doppia 
rispetto a quella d’ingres-
so. La tensione d’alimen-
tazione può variare nel 
range 1,5V – 5V.
L’impiego di questo tipo 
di convertitori DC-DC è 
particolarmente adatto per 
i circuiti in cui c’è bisogno 
di una grande linearità e 
stabilità della tensione 
d’uscita, legata ad un 
minimo ingombro possi-
bile. Nella confi gurazione 

Fig. 1 - Anteprima del circuito realizzato ottenuta durante la fase di progettazione del PCB.

minima i due convertitori 
DC-DC necessitano di 
solo due condensatori da 
3,3uF. L’aspetto negativo è 
la bassa corrente d’uscita 
che si aggira intorno al 
valore massimo di 25 mA 
per questi due compo-

nenti. Nel caso in cui si 
richiede una corrente 
superiore si può preferire 
l’impiego di un regolatore 
switching accettando il 
compromesso di ospitare 
a bordo del circuito stam-
pato anche un induttore 

ed una minore precisione 
in termini di linearità del 
segnale d’uscita (affetto 
da maggiore rumore). 
In fi gura è riportato un 
tipico schema di mon-
taggio dei componenti 
TCM828/829.

di microcontrollore al quale è 
stato affi ancato un chip lettore 
di tessere RFID. Il circuito, non 
è una novità assoluta del settore 
ma rispetto ad altri progetti si-
mili differisce per l’assenza di un 
relè o di un Mosfet direttamente 
controllabile; questa particolarità 
consente di diminuire i casi di 

manomissione, infatti, il con-
senso proveniente dalla chiave 
elettronica verso l’applicazione 
di utilizzo avviene solo tramite 
opportuni segnali digitali diffi cil-
mente clonabili con meccanismi 
rudimentali.
Infi ne per rendere il circuito uni-
versale e personalizzabile in base 
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alle esigenze di progetti analoghi 
abbiamo previsto a bordo dello 
stampato anche un display LCD 
colorato sul quale possono essere 
visualizzati svariati messaggi in-
formativi utili per interagire con 
l’utente ed aggiornarlo in tempo 
reale sullo stato del sistema.

SCHEMA ELETTRICO
Apriamo questo nuovo paragrafo 
con la descrizione dello schema 
elettrico per poi proseguire con 
la spiegazione del principio di 
funzionamento e del software 
appositamente sviluppato.

MIPS, con una frequenza di clock 
auto-generata di 32 MHz (l’IC ha 
un generatore di clock interno da 
8 MHz, frequenza incrementabile 
dall’unità PLL fi no a 32 MHz).
Questo microcontrollore è stato 
impiegato per l’elevata quantità 
di periferiche hardware di cui 
esso è dotato, in particolar modo 
è stato selezionato per la periferi-
ca USB On-The-Go, funzionante, 
tramite opportune librerie, sia 
come periferica Host che come 
periferica Client. Il chip principa-
le (microcontrollore) denominato 
U1 nello schema elettrico viene 

Il cuore di tutto il sistema (indivi-
duato, nello schema elettrico, dal 
simbolo U1) è ancora una volta 
un microcontrollore della casa 
costruttrice di semiconduttori 
Microchip, in particolare, l’unità 
di calcolo selezionata è il modello 
PIC24FJ64GB002.
Questo chip appartenente alla 
famiglia dei 24F è un nuovo 
microcontrollore non ancora 
presentato su questa rivista. Il 
chip individuato è capace di 
eseguire il fi rmware, residente 
all’interno della propria memoria 
FLASH, ad una velocità di 16 

[s
ch

em
a 

EL
ET

TR
IC

O
]



 
Elettronica In ~ Maggio 2012      27

fabbricato con diversi footprint 
per adattarlo a tutte le esigenze 
di mercato, il modello da noi 
impiegato è il QFN (Quad Flat 
No-leads) da 28 pin (7 pin per 
ognuno dei 4 lati, con l’aggiunta 
di un ulteriore pad centrale deno-
minata Thermal pad).
Il PIC24FJ64GB002, inoltre, 
appartiene alla categoria XLP 
(eXtreme Low Power) di casa 
Microchip, caratteristica essen-
ziale per le applicazioni a batteria 
dove è fondamentale assorbire 
pochissima energia elettrica in 
tutte le condizioni di funziona-
mento ed in particolar modo 
nella modalità Sleep.
Come già anticipato in preceden-
za, il PIC24FJ64GB002, dispone 
di una sorgente di clock interna 
da 8 MHz con 0.25% di accura-
tezza, caratteristica che consente 
di risparmiare sulla BOM (Bill 
Of Material), favorendo così una 
diminuzione del costo di pro-
duzione ed un’integrazione più 
spinta, conseguenza della minore 
complessità circuitale.
Passiamo ora alla descrizio-
ne degli altri componenti che 
popolano il circuito stampato. 
Proseguendo per ordine incon-
triamo U2 (ID-12), questo chip è 
probabilmente già noto a molte 
persone, esso è un lettore di 
tessere RFID con antenna inte-
grata. U2 è un componente molto 
versatile confi gurabile in tre 
modalità distinte (ASCII, Magnet 
Emulation e Wiegand26) tramite 
un unico PIN denominato Format 
Selector. Nel nostro caso è stata 
scelta la modalità ASCII, questa 
modalità è la più semplice di 
tutte dato che fornisce in usci-
ta sul PIN 9, denominato TTL 
Data, l’ID sotto forma di caratteri 
ASCII contenuto all’interno della 
tessera RFID accostata all’an-
tenna integrata del lettore. U2 
richiede una tensione di ali-
mentazione positiva di 5 V. Per 

ottenere questo valore il circuito 
deve essere alimentato con una 
tensione stabilizzata dello stesso 
valore (5 V) applicabili indistin-
tamente al morsetto d’ingresso a 
due poli (in sigla J7) o alla porta 
mini USB (in sigla J1); il circuito è 
autonomo e privo della necessità 
di escludere manualmente una 
delle due alimentazioni. In realtà, 
le tensioni provenienti dalle due 
possibili sorgenti a 5 V attraver-
sano rispettivamente i diodi D1 o 
D3 per poi raggiungere U2; per 
tal motivo subiscono una caduta 
di tensione compresa tra 0,4 V 

e 0,5 V. Questa attenuazione è 
dovuta alla natura intrinseca dei 
diodi capaci di  generare ai loro 
estremi una funzione non lineare 
nel piano tensione corrente; tale 
da approssimare nel migliore dei 
modi un diodo ideale (nel nostro 
caso una banale funzione di non 
ritorno). I diodi vanno scelti 
opportunamente in base a molte 
considerazioni, in questo caso 
abbiamo tenuto presente la cor-
rente massima diretta e la caduta 
di tensione diretta, scegliendo un 
Diodo Schottky che soddisfa pie-
namente i nostri requisiti. Dalle 

Nelle serie TV e nei fi lm si vedono spesso software in grado di trovare un 
volto tra le migliaia che passano in un luogo affollato.
Fantascienza? Non più!
La Hitachi Kokusai Electric, una società giapponese, ha sviluppato un 
nuovo rivoluzionario sistema di sorveglianza capace di scandagliare 36 
milioni di volti al secondo ed individuare al volo persone scomparse o 
ricercate. È in grado di studiare praticamente qualsiasi immagine – sia 
presa da uno smart phone, che da telecamera. 
Il software utilizza un sistema algoritmico per effettuare un match tra i 
volti rilevati e un database di immagini delle persone da cercare.
È in grado di operare su qualsiasi volto purché abbia una dimensione 
minima di 40 pixel per 40 pixel e un’inclinazione del volto non superiore 
ai 30°. È perfetto quindi per essere utilizzato in posti affollati con 
continuo passaggio come un aeroporto, una stazione o un centro 
commerciale. Arriverà sul mercato il prossimo anno.
Vi sembra un Grande Fratello discutibile? Be’ sicuramente lo è ma potrà 
rivelarsi anche estremamente utile, non solo per la cattura di ricercati 
ma anche per trovare persone scomparse contro la propria volontà, 
bambini persi o rapiti, vecchietti con Alzheimer che non si rendono conto 
di dove sono, persone che hanno perso la memoria.

Credi di 
passare 
inosservato? 
Attento all’occhio
elettronico che 
ti trova in un secondo 
tra 36 milioni di facce
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scelte tecniche precedenti facendo 
qualche semplice conto ottenia-
mo che se la tensione d’ingresso 
proveniente dal morsetto J7 o dal 
connettore mini USB è di almeno 
5V e l’attenuazione massima a 
valle del diodo Schottky è di 0,5 
V, la tensione d’alimentazione 
di U2 sarà di 4,5 V. Il chip U2 da 
manuale accetta un intervallo di 
alimentazione molto ampio ed 
infatti con 0,5 V in meno rispetto 
al valore nominale è ancora capa-
ce di funzionare correttamente e 
leggere gli ID delle tessere RFID 
accostate a qualche centimetro di 
distanza; inoltre dalle prove prati-
che è emerso che il chip continua 
a funzionare correttamente anche 
con un paio di decimi di volt in 
meno al valore minimo dichiarato. 
A questo punto sorge spontaneo 
chiedersi come risolvere il pro-
blema di compatibilità elettrica 
dei livelli TTL generati da U2 e 
ricevuti da U1, fortunatamente il 
PIC24FJ64GB002 ha la soluzione 
in tasca, infatti, tutte le porte digi-
tali a 3,3V sono anche compatibili, 
in ingresso, ai 5 V positivi, garan-
tendo così una soluzione pulita ed 
effi cace.

Proseguendo con la descrizione 
dello schema elettrico incontria-
mo altri due chip, in particolare 
U3 ed U4, questi due componenti 
rispettivamente consentono di 
diminuire il livello della tensione 
d’ingresso (+5 V) stabilizzandola 
a 3,3 V (necessari per alimentare 
il PIC, l’LCD e la micro SD) e di 
generare una tensione negativa 
di -3 V necessaria ad accendere 
le lampade della retroillumina-
zione del display LCD impiegato 
(il cui connettore è individuato 
nello schema dalla sigla J3). Il 
display LCD selezionato, mon-
tato sul connettore J3, necessita 
di una tensione di + 3,3 V per 
alimentare le logiche interne e 
di una tensione di circa 6 V per 
alimentare i diodi LED bianchi 
della retroilluminazione; questa 
tensione non essendo necessaria-
mente riferita alla massa comune 
del circuito stampato può essere 
ottenuta applicando sul morsetto 
positivo la tensione di alimenta-
zione del display di 3,3 V e sul 
morsetto negativo la tensione 
negativa ottenuta da U4.
La differenza di potenziale che 
si ottiene tra i due morsetti è di 
circa 6 V, esattamente il valore 
richiesto dalle lampade per otte-
nere un bianco brillante.
 Continuando a parlare del 
display LCD (Fig. 2), possiamo 
dire che questo non è nuovo alla 
rivista, infatti è già comparso in 
altri progetti tipo “Il voip senza 
PC” sul numero 148. Questo 
display è dotato di un’interfaccia 
SPI ridotta (ovvero è privo del 
segnale MISO Master Input Slave 
Output) e di un PIN di reset. Tra-
mite bus SPI è possibile impartire 
i comandi base per accendere, 
spegnere, cambiare l’intensità o il 
colore di un singolo pixel; per ot-
tenere effetti grafi ci più sofi sticati 
si possono usare le stesse librerie 
software che abbiamo impiegato 
in questo progetto, le quali forni-

scono delle primitive grafi che per 
poter disegnare forme geome-
triche standard, testo ASCII o 
immagini bitmap. Questo display 
viene commercializzato in due 
modelli apparentemente identici, 
in realtà ciò che cambia è la logi-
ca di pilotaggio interna che può 
essere dell’ EPSON (modello con 
chip S1D15G00) o della PHILIPS 
(modello con chip PCF8833). In 
base alla logica installata nel 
display, il set di istruzioni impie-
gato per l’inizializzazione ed il 
controllo in generale (ad esempio 
per il contrasto) differiscono per 
alcuni valori, rendendo i due 
modelli incompatibili.
Per facilitare l’impiego di 
quest’oggetto abbiamo previ-
sto all’interno delle librerie la 
possibilità di abilitare l’uno o 
l’altro modello tramite l’impie-
go alternativo di una delle due 
seguenti defi nizioni: #defi ne 
PCF8833_PHILIPS oppure #defi ne 
S1D15G00_EPSON.
Infi ne per concludere la descri-
zione dello schema elettrico man-
cano da nominare i componenti 
discreti ad emissione di luce ed i 
componenti passivi. Il LED D2 è 
pilotato da una porta di I/O del 
PIC ed è usato come indicatore 
di attivazione della scheda, esso 
lampeggia regolarmente ad 1 Hz. 
Il LED D4 è controllato diretta-
mente dal lettore RFID (attivato 
ogni qual volta il codice seriale 
di una tessera RFID è corretta-
mente riconosciuto). I LED D5 e 
D6 sono impiegati per segnalare 
lo stato della connessione USB 
verso l’host (questi due indi-
catori possono essere installati 
alternativamente al quarzo Q2 
da 8 MHz), il loro lampeggio è 
dettato dalla funzione BlinkUSB-
Status() che farà alternare la loro 
luminosità proporzionalmente 
all’avanzamento dello stato della 
connessione USB. Il pulsante 
SW1, invece, è stato previsto per 

Fig. 2 - Display LCD 130 x 130 pixel 
colorato con profondità di colore di 12 bit, 

4 bit per colore.
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consentire un’interazione in fase 
di debug. I restanti componenti 
non menzionati come i conden-
satori di bypass e le resistenze di 
pull-up servono rispettivamente, 
per fi ltrare i segnali digitali e 
fornire alimentazioni stabilizzate 
e prive di interferenze elettro-
magnetiche a tutte le logiche 
elettroniche ed ad inizializzare 
opportunamente tramite pull-up 
o pull-down i segnali presenti 
sulle interfacce di comunicazio-
ni digitali come richiesto dalle 
opportune specifi che (interfaccia 
SPI per la micro SD ed interfaccia 
I2C per la comunicazione con le 
schede esterne).

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO
Il principio di funzionamento di 
questo circuito è molto sempli-
ce e facile da descrivere. L’idea 
di base è quella di fornire un 
consenso qualora la scheda RFID, 
accostata all’antenna ricevitore 
presente all’interno dell’integrato 
U2, risulta registrata ed abilitata, 
quindi presente in una white list. 
Per raggiungere questo obiettivo 
il circuito è stato dotato di un 
connettore in grado di ospitare 
una memoria micro SD nella 
quale possono essere registratati 
gli ID delle tessere RFID accosta-
te. La memoria SD oltre a fornire 
la lista di consenso permette di 
registrare anche tutti gli ID letti 
creando un log di tutte le nuove 
tessere.
Il principio di funzionamento 
di un sistema RFID passivo 
è il seguente: quando la 
tessera con chip RFID 
viene accostata 
al lettore che 
chiame-

remo anche master, la tessera 
viene colpita dalla radiofre-
quenza irradiata continuamente 
dall’antenna del dispositivo 
master. L’energia posseduta dal-
le radiazioni RF viene convertita 
in energia elettrica dall’antenna 
presente all’interno della tessera; 
quest’energia così catturata viene 
convogliata ed immagazzinata 
in un piccolo condensatore che a 
sua volta sarà la fonte di energia 
continua per alimentare la logica 
interna ed avviare la comunica-
zione con il lettore. Dato che la 
tessera o slave non ha suffi cien-
te energia per trasmettere una 
propria onda elettromagnetica, 
il principio sul quale si basa la 
comunicazione consiste nell’as-
sorbimento modulato dell’ener-
gia irradiata dall’RFID master. 
Così facendo il lettore fornisce 
nello stesso tempo sia l’energia 
per attivare il chip affogato nella 
tessera sia l’onda che, opportuna-
mente modulata dal dispositivo 
slave funzionerà come canale di 
comunicazione bidirezionale.
Dato che il quantitativo di 
informazioni scambiate sono 
molto limitate la transizione dura 
poche decine di micro secondi. 
Chiaramente il tempo di comuni-

cazione è un fattore determinante 
dato che l’energia presente nel 
condensatore può essere davve-
ro minima. Lo stesso principio 
di funzionamento, descritto a 
grandi linee, è adottato anche per 
il lettore di tessere RFID capaci 
di memorizzare i dati, l’unica 
differenza consiste in una più 
complessa logica presente nel 
chip RFID che sarà dotato anche 
di una memoria riscrivibile di 
tipo EEPROM o simili.
Tornando alla descrizione del 
principio di funzionamento del 
nostro lettore, dopo aver scoper-
to come U2 riconosce le tessere, 
resta da descrivere come il siste-
ma sia capace di fornire consenso 
solo ad un gruppo ristretto di 
tessere.
Per questo motivo U2 è confi -
gurato in modo che quando una 
tessera viene accostata all’anten-
na, sul PIN 9 (porta seriale a 9600 
bps) viene trasmesso l’ID sotto 
forma di caratteri ASCII presente 
all’interno della tessera stessa. La 
comunicazione inizia con un co-
dice di apertura (0x02) e termina 
con un codice di chiusura (0x03), 
ad esempio se la tessera ha un ID 
ASCII del tipo 4400F598557C  i 
codici esadecimali inviati tramite 
la porta seriale corrispondono 
alla sequenza:  0x02 0x34 0x34 
0x30 0x30 0x46 0x35 0x39 0x38 
0x35 0x35 0x37 0x43 0x0D 0x0A 
0x03. Nella Fig. 3 è possibile 
vedere la schematizzazione dei 
messaggi inviati dal chip ID12 
al riconoscimento di una tessera 
RFID.
A questo punto dopo che U2 ha 
inviato la giusta combinazione 
di byte ed il microcontrollore 
PIC ha effettuato il parsing del 
codice estraendo solo i caratteri 
ASCII corrispondenti all’ID della 
tessera può procedere con la 

Fig. 3 - Descrizione della stringa inviata dal modulo ID-12 nella modalità ASCII.

la lista di consenso permette di 
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verifi ca, che consiste nel confron-
tare il codice così ottenuto con 
i codici memorizzati all’interno 
delle liste presenti nella micro SD. 
Nel caso in cui il codice risulta 
assente dalla lista di consenso o 
di dissenso questa stringa verrà 
memorizzata al’interno di un 
altro fi le che conterrà traccia di 
tutte le tessere accostate al lettore.

Il sistema, può diventare più 
complesso aggiungendo poche 
righe di codice, infatti sfruttando 
l’RTCC (Real Time Clock Calendar) 
interno al microcontrollore si può 
creare un fi le di testo, denomina-
to ad esempio LOG.TXT, in cui 
memorizzare la tripletta di dati: 
ID del dispositivo, la data e l’ora 
ottenendo così una registrazione 
minuziosa di tutti i movimenti.
Tutte queste informazioni pos-
sono essere consultate tramite 
due meccanismi: il primo con-
siste nell’estrarre la micro SD 
dal dispositivo ed inserirla in 
un apposito lettore di schede di 
memoria per PC; con la secon-
da modalità, invece, è possibile 
collegare la porta mini USB  a 
bordo dello stampato ad un PC. 
In entrambi i casi ciò che viene ri-
conosciuto dal PC è un FileSystem 
di tipo FAT (File Allocation Table) 
con all’interno 3 fi le denominati 

Le liste presenti di default 
all’interno della micro SD sono 
tre e rispettivamente servono ad 
abilitare i dispositivi accettati, 
pertanto chiamata WHITE.TXT; 
a disabilitare i dispositivi rifi u-
tati, denominata BLACK.TXT ed 
infi ne l’ultima lista denominata 
NEW.TXT contenente l’elenco 
degli ID  non ancora registrati.

Comando Direzione Descrizione Risultato
0x00 Lettura Legge l’anno Da 0 a 99. 2000 sottointeso

0x01 Lettura Legge il mese Da 1 a 12

0x02 Lettura Legge il giorno Da 1 a 31

0x03 Lettura Legge il giorno della settimana Da 0 a 6

0x04 Lettura Legge le ore Da 0 a 23

0x05 Lettura Legge i minuti Da 0 a 59

0x06 Lettura Legge i secondi Da 0 a 59

0x07 Lettura Legge lo stato 0 (disabilitato) o 1 (abilitato)

0x00 Scrittura Imposta l’anno Da 0 a 99. 2000 sottointeso

0x01 Scrittura Imposta il mese Da 1 a 12

0x02 Scrittura Imposta il giorno Da 1 a 31

0x03 Scrittura Imposta il giorno della settimana Da 0 a 6

0x04 Scrittura Imposta le ore Da 0 a 23

0x05 Scrittura Imposta i minuti Da 0 a 59

0x06 Scrittura Imposta i secondi Da 0 a 59

Tabella 1 - Descrizione dei comandi accettati dal firmware nella versione base.

Fig. 4 - La prima immagine da sinistra 
verso destra mostra lo stato del display 
dopo che il dispositivo ha terminato 
l’inizializzazione; proseguendo, la 
seconda immagine avvisa l’utente che 
il consenso è stato dato dopo aver 
accostato una scheda il cui ID è presente 
nella White list; infine l’ultima immagine 
mostra il consenso  ad una azione di 
uscita da un ambiente, o di disattivazione 
in genere, dopo aver riaccostato la 
tessera corretta.

Fig. 5 - La prima immagine della serie mostra l’assenza dell’ID della tessera accostata nelle liste di consenso e di dissenso e l’aggiunta di 
questo nuovo valore nella lista NEW.TXT; la seconda immagine si ottiene quando la tessera è solo registrata e non abilitata o disabilitata; 
nella terza immagine l’ID della tessera appartiene alla White list quindi il dispositivo invertirà lo stato di consenso o di dissenso 
precedentemente memorizzato; nell’ultima immagine l’ID appartiene alla Black list quindi il dispositivo non compierà nessuna azione.
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WHITE.TXT, BLACK.TXT e NEW.
TXT. 
Inoltre è anche possibile usare 
il set di istruzioni previste nella 
Tabella 1 per conoscere lo stato 
del sistema.
Leggendo l’articolo sarà emerso 
che in realtà sulla scheda non è 
presente nessun relè per cui il 
consenso o il dissenso non abilita 
direttamente l’apertura o la chiu-
sura di un circuito elettrico.
Per comunicare con il circuito 
della chiave elettronica, da parte 
di un sistema di controllo esterno, 
si utilizza il protocollo I2C, tra-
mite il quale è possibibile inter-
rogare il master e determinare 
la validità o meno di una chiave 
avvicinata alla stesso. Un’ulte-
riore funzionalità è data ancora 
dalla porta mini USB, infatti col-
legando quest’ultima ad un PC, il 
computer, oltre a riconoscere un 
dispositivo di archiviazione di 
massa e visualizzare tutto il suo 

contenuto, rileverà, contempo-
raneamente, anche una porta di 
comunicazione seriale sulla quale 
verranno inviati i caratteri ASCII 
relativi alle tessere riconosciute 
dall’antenna.
L‘ultima caratteristica del cir-
cuito è la presenza di un display 
LCD che può essere program-
mato in modo da comunicare lo 
stato del sistema all’utente. Nel 
nostro caso verranno visualizzati 
due messaggi: attivato e disat-
tivato in una modalità bistabile 
senza memoria permanente. Ciò 
signifi ca che partendo all’accen-
sione il sistema è disattivato e 
neutro, accostando una tessera il 
cui codice è presente in WHITE.
TXT lo stato del sistema passa 
ad attivo. Per disattivare lo stato 
(interrogabile anche tramite I2C 
con comando 0x07) sarà necessa-
rio riaccostare una tessera il cui 
codice è presente in WHITE.TXT. 
Per aggiungere un TAG ad una 

lista è suffi ciente accostarlo una 
prima volta al lettore, il display 
nell’ultima riga mostrerà un 
colore di fondo giallo volto ad in-
dicare l’aggiunta dell’ID letto in 
NEW.TXT, a questo punto si può 
accedere al contenuto della micro 
SD e copiare l’ultimo ID presente 
in NEW.TXT nel fi le WHITE.TXT. 
Nella Fig. 4 è possibile vedere 
schematizzati i diversi stati logici 
che mostrerà il display in funzio-
ne del consenso o del dissenso; 
invece nella Fig. 5 si possono 
vedere i messaggi indicativi che 
mostrerà il display al seguito del 
riconoscimento degli ID delle 
tessere RFID accostate. Infi ne 
nella Tabella 3 vengono descrit-
ti i colori che può assumere lo 
sfondo del display per segnalare 
visivamente lo stato del sistema.

REALIZZAZIONE PRATICA
Passiamo fi nalmente all’aspetto 
probabilmente più interessante 

R1, R3÷R8: 10 kohm (0805)
R2: 47 kohm (0805)
R9÷R12: 1 kohm (0805)
C1÷C4: 15 pF ceramico (0805)
C5, C6: 10 µF ceramico (1206)
C7÷C9: 100 nF ceramico (0805)
C10: 100 nF ceramico (0805)
C11: 10 µF ceramico (1206)
C12, C13: 100 nF ceramico (0805)
C14: 470 pF ceramico (0805)
C15, C16: 10 µF ceramico (1206)

C17, C18: 100 nF ceramico (0805)
D1: PMEG4010CEJ (SOD323)
D3: PMEG4010CEJ (SOD323)
D2: LED rosso (1206)
D4: LED verde (1206)
D5, D6: LED rosso (1206)
Q1: Quarzo 32 kHz
Q2: 8 MHz (XT49M)
U1: PIC24FJ64GB002-QFN28 (MF999)
U2: ID-12
U3: TC1015-3V3 (SOT23)

U4: TCM828/829 (SOT23)
USB: Mini USB
DISP: Display Nokia 128x128
SW1: Microswitch (PTS645)

Varie:
- Morsetto 2 poli passo 5,08 mm
- Morsetto 3 poli passo 5,08 mm
- Connettore SMD per Display
- Connettore microSD
- Circuito stampato

Elenco Componenti:

[piano di MONTAGGIO]

Elenco Componenti:

[piano di ]
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da un punto di vista pratico, ov-
vero l’assemblaggio della scheda 
con i componenti necessari alla 
messa in funzione per poi pro-
seguire, nella prossima puntata, 
con la spiegazione del funziona-
mento del fi rmware realizzato 
appositamente per soddisfare le 
esigenze presentate nel principio 
di funzionamento.
Prima di tutto occorre procura-
si tutti i componenti necessari 
all’assemblaggio, quindi i circuiti 
integrati, le resistenze, i conden-
satori, il circuito stampato, i con-
nettori e le diverse altre minute-
rie (led, pulsanti, quarzi, ecc.), al 
termine del reperimento potrete 
passare alla saldatura di ognuno 
di essi che potrà avvenire con 
discreta manualità in poche ore.
Come di norma, il consiglio è 
quello di procedere per ordine, 
saldando prima i componenti 
più complessi, in questo caso U1 
e successivamente i componenti 
più semplici o voluminosi che 

damente ed i benefi ci da esso 
apportato durano più a lungo 
consentendo di operare con tutta 
calma e tranquillità, inoltre que-
sta temperatura inferiore evita 
di surriscaldare eccessivamente 
il circuito stampato ottenendo 
un risultato piacevole anche alla 
vista.
Il circuito non è particolarmente 
complesso per cui dopo aver sal-
dato correttamente tutti i com-
ponenti a montaggio superfi ciale 
potrete proseguire con la salda-
tura dei componenti tradizionali 
per i quali è richiesta una minore 
manualità o precisione, ma allo 
stesso tempo cura e pazienza.

CONCLUSIONE
Per questo mese vi abbiamo 
presentato le caratteristiche 
hardware di questo progetto, 
descrivendovi il circuito elet-
trico, il principio di funziona-
mento ed alcuni dei componenti 
più importanti impiegati. Nella 
prossima puntata vedremo 
la descrizione del fi rmware e 
di come questo dispositivo si 
integra con altri progetti tramite 
interfaccia di comunicazione a 
due fi li I2C. 

Tutti i componenti utilizzati in que-
sto progetto sono di facile reperi-
bilità. Il master del circuito stam-
pato può essere scaricato dal sito 
della rivista così come il firmware 
utilizzato per programmare il mi-
crocontrollore. Il lettore RFiD a 
125 kHz ID12 costa 33,00 Euro 
IVA compresa.

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

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

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE

Fig. 6 - Vista della saldatura 
del connettore per il display 
LCD Nokia. Il passo dei pin di 
connessione è molto ridotto, quindi 
facilmente cortocircuitabile in fase 
di saldatura. L’uso del flussante 
potrà evitare la formazione di corti 
circuiti.

una volta montati riducono la 
manovrabilità della punta del 
saldatore. 
Per ottenere un’ottima saldatura 
di U1 è consigliabile cosparge-
re la sagoma del componente 
disegnata sul circuito stampato 
con del fl ussante gel, questa 
sostanza ha la duplice funzione: 
attivare la saldatura favorendo la 
creazione del giunto di saldatura 
e quindi la formazione dell’inter-
metallo e di deossidazione dello 
stagno. Posizionato e saldato U1 
con la solita prassi, potete pro-
cedere con il connettore micro 
SD ed il connettore per il display 
per il quale è richiesta una punta 
suffi cientemente fi ne. In Fig. 6 si 
può apprezzare la saldatura del 
connettore per il display dopo 
aver seguito accuratamente i 
consigli forniti.
Un ulteriore consiglio, quando 
si saldano componenti SMD, è 
quello di non eccedere con la 
temperatura della punta del 
saldatore, in genere è cattiva 
abitudine impostare una tempe-
ratura superiore ai 400 °C questa 
pratica non favorisce la salda-
tura ma anzi ne pregiudica la 
buona riuscita compromettendo 
talvolta anche il circuito stampa-
to o il componente stesso. Infatti 
l’alta temperatura della punta fa 
evaporare rapidamente il fl us-
sante contenuto all’interno dello 
stagno o quello da voi aggiunto 
manualmente, con l’inevitabile 
accelerazione del processo di 
ossidazione della lega saldante 
che tende a diventare pastosa e 
poco saldabile. Impostando una 
temperatura molto bassa, com-
presa tra i 370 °C ed i 380 °C il 
fl ussante evapora meno rapi-

Stato Sfondo Colore caratteri
ID del Tag riconosciuto nella lista Verde Nero

ID del Tag non  riconosciuto nella lista Rosso Nero

Aggiunto l’ID nella lista Giallo Nero

Errore nell’apertura della lista Nero Rosso

Tabella 2 - Descrizione dei colori dello sfondo e dei caratteri del display 
in relazione alla presenza o all’assenza dell’ID ricevuto dal lettore RFID.
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Alla scoperta di 

no dei punti forti del progetto OpenPicus 
è costituito dall’ambiente di sviluppo, 

un’IDE (Integrated Development Environ-
ment) fornita gratuitamente, che consente di 
gestire tutti gli aspetti legati alla creazione di 
un progetto. A partire dall’importazione delle 
pagine HTML per il webserver, alla gestione 
dei parametri di rete, alla programmazione 
del fi rmware ed al relativo trasferimento sul 
dispositivo.
Vediamo ora nel dettaglio come procedere per 
sviluppare una prima applicazione. Il primo 
passo consiste nello scaricare l’ambiente di 
sviluppo, disponibile per la piattaforma Win-
dows, dal sito www.openpicus.com nella sezione 
Download. L’IDE richiede la presenza  del 
framework .NET 4.0 sul PC. Nel caso il PC ne 
fosse sprovvisto sarà necessario installarlo.
Nella stessa sezione è presente anche un link 
per il download del compilatore C30 versione 
lite di Microchip, necessario per la compila-
zione del codice da parte dell’IDE. Allo stesso 
indirizzo sono presenti documentazione, libre-
rie, alcuni webinar e progetti di esempio.

L’IDE, PRIMI PASSI E CREAZIONE
DI UN NUOVO PROGETTO
Una volta lanciata l’IDE (Fig. 1) si ha la possi-

bilità di creare un nuovo progetto o di cari-
carne uno preesistente. Al momento andremo 
a creare un nuovo progetto, che chiameremo 
“Hello world”. Cliccando su “new project” 
viene data la possibilità di scegliere il tem-
plate da utilizzare come base di partenza. 
Di default sono caricati all’interno dell’IDE 
tre template: “WiFi 2.1 Basic no webserver”, 
“WiFi 2.1 - Webserver blank example” e “WiFi 
2.1 - Webserver example”. Il primo è un tem-
plate completamente vuoto, privo di webser-
ver. Nel secondo si ha già un esempio un po’ 
più avanzato, in cui il FlyPort instaura una 
connessione WiFi, ma senza integrare pagine 
web. L’ultima rende disponibile una gradevo-
le pagina HTML in cui è possibile controllare 
alcuni ingressi digitali e analogici del disposi-
tivo e attivare le uscite (Fig. 2).
 Nel nostro caso scegliamo il terzo template, 
più completo rispetto agli altri e in grado di 
fornire un piccolo assaggio di quelle che sono 
le potenzialità del device.
Una volta completato il primo step, nella 
sezione “project explorer” vengono elencati i 
fi le di progetto:
• taskFlyport.c: è il fi le che conterrà l’applica-

zione dell’utente. 
• WF_Events.c: in questo fi le vengono gestiti 

Uno dei punti di forza della piattaforma openPicus è 
rappresentato dalla disponibilità di un ambiente di 
sviluppo molto completo e strutturato, quindi facile da 
usare, oltre che gratuito. Vi presentiamo l’introduzione 
all’IDE, le modalità di installazione ed i primi passi per la 
creazione di un progetto. Seconda Puntata.

U

2di Gabriele Allegria 
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tutti gli eventi relativi alla rete, come la con-
nessione riuscita o fallita. In questo esempio, 
quando la connessione viene stabilita, viene 
acceso il led sull’uscita 5.

• HTTPApp.c: contiene il codice necessario 
alla gestione del webserver. È in questo fi le 
che vengono ricevute le richieste dal brow-
ser e gestite di conseguenza. Se si disabilita 
la funzionalità webserver, questo fi le non 
sarà presente nel project explorer nè nella 
fi nestra di editor del codice.
A questo punto è doverosa una piccola 
precisazione. Nella prima parte di questo 
tutorial abbiamo detto che il FlyPort integra 
un sistema operativo. Più specifi catamen-
te, i task operativi sono due, uno relativo 
all’applicazione utente, e uno che gestisce 
lo stack TCP/IP. Facendo riferimento ai fi le 
sopra elencati, il primo fi le viene eseguito 
nel primo task, ossia quello relativo all’ap-
plicazione utente, mentre gli altri due fi le, 
vanno ad agire sullo stack TCP/IP, e quindi 
verranno eseguiti nel secondo task. È di 
fondamentale importanza, quindi, evitare di 
inserire funzioni “bloccanti” all’interno di 
questi due fi le. Bloccare l’esecuzione di uno 
di questi fi le (magari rimanendo in attesa 
indefi nita di un carattere sulla seriale, o che 
un ingresso si chiuda) comporta il blocco a 

tempo indefi nito dell’esecuzione dello stack 
TCP/IP, e quindi un concreto rischio di 
compromettere la connettività con la rete.
Al contrario, il task relativo al codice utente 
(il task “FlyportTask”) può essere bloccato 
senza nessun problema proprio perchè non 
infl uisce direttamente sull’esecuzione dello 
stack, i due task sono indipendenti, quindi 
se si blocca il primo, lo stack continua a 
girare tranquillamente. Questo ci mette al 
riparo anche da eventuali bug bloccanti sul 
task utente, che non andrebbero a com-
promettere la funzionalità dello stack e, di 
conseguenza,  del webserver.

 
Torniamo ora al nostro progetto. La prima 
cosa da fare è confi gurare correttamente il 
nostro dispositivo, per far sì che si adatti alle 
nostre esigenze e alla nostra rete Wi-Fi. Que-
sta confi gurazione avviene in maniera “visua-
le”, attraverso un wizard di confi gurazione 
cui si accede premendo appunto il pulsante 
“wizard” (Fig. 3). 
Diamo un’occhiata alla prima pagina del 
wizard.
Come si può vedere dalla fi gura, è possibile 
selezionare quali sono i servizi che si vogliono 
attivare sullo stack, come ad esempio il web-
server, il DHCP client o server (utile nel caso 

Fig. 1 -  La suddivisione dell’interfaccia IDE.
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di connessioni ad hoc, per assegnare un indi-
rizzo ad un client). È possibile anche attivare 
il debug sulla seriale 1 (con il baudrate 19200) 
in modo da ricevere un feedback diretto dallo 
stack sulla seriale riguardo l’indirizzo IP del 
dispositivo e in generale sugli eventi relativi al 
Wi-Fi. Le pagine successive del wizard riguar-
dano principalmente la confi gurazione dei pa-
rametri di rete, sarà quindi possibile decidere 
se creare una rete ad hoc o connettersi ad un 
access point preesistente, specifi care indirizzo 
IP, gateway e subnet mask proprio come si fa 
per qualunque dispositivo di rete. Sarà inoltre 
possibile decidere il livello di sicurezza della 
rete, infatti il Flyport può connettersi sia a reti 
aperte, che a reti protette con crittografi a WEP 
o WPA/WPA 2.
La pagina del wizard intitolata TCP Socket 
Confi guration, è anch’essa dedicata alla cu-
stomizzazione dello stack, in particolare è 
possibile defi nire il numero di socket che si 
andranno ad usare e il relativo buffer per 
ognuna di esse. 
Una volta confi gurato opportunamente il 
dispositivo si può salvare il lavoro fatto, in 
modo da non dover rifare tutte le volte lo 
stesso iter. Sarà suffi ciente selezionare “save 
as template” per salvare le impostazioni e il 
proprio codice in un unico fi le .zip. Posizio-

nando questo fi le nella cartella ..\Template\
WiFi\ all’interno del percorso dell’IDE, sarà 
possibile, al successivo riavvio, avere il pro-
prio progetto disponibile come template, e 
quindi pronto ad essere avviato senza bisogno 
di nessun tipo di confi gurazione. Nel template 
vengono salvati anche eventuali cambiamen-
ti effettuati sulle pagine del webserver e sul 
codice relativo.
Un’altra opzione interessante riguarda la pos-
sibilità di importare eventuali librerie esterne, 
che consentono di semplifi care e standardizza-
re operazioni specifi che, come interfacciarsi con 
sensori esterni (molte librerie sono presenti sul 
sito www.openpicus.com, nella sezione downlo-
ad). Il processo di importazione è molto sempli-
ce, è suffi ciente selezionare il pulsante “external 
lib”, da cui si apre una fi nestra di selezione 
che consente l’importazione di eventuali fi le 
.c, .h o .s (fi le assembler). Automaticamente 
verranno importati nel progetto e, alla chiusura 
della fi nestra, sarà possibile trovarli nel project 
explorer, per editarli. All’interno del program-
ma dovranno essere richiamati i fi le header, 
attraverso la classica direttiva #include del 
linguaggio C.
Veniamo dunque ad uno dei punti di forza di 
questo piccolo ma potente device, ossia il web-
server. Come dicevamo in precedenza è possi-

Fig. 2 -  La pagina 
web disponibile 
di default con il 
template standard.
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all’interno della nostra cartella di progetto.
Una volta terminata l’importazione delle pa-
gine web, si può procedere alla scrittura della 
propria applicazione, compilare il tutto attra-
verso Compile project -> Compile ed in seguito 
scaricare il fi rmware sul dispositivo, attraverso 
il pulsante “Download”. Una volta terminata 
l’operazione, è possibile monitorare il fun-
zionamento del nostro fi rmware attraverso il 
monitor seriale, in pratica una sorta di hyper 
terminal interno all’IDE, in modo da avere il 
tutto integrato nello stesso ambiente di svilup-
po, senza dover aprire altri programmi. Nella 
prossima puntata cominceremo ad approfondi-
re la programmazione del FlyPort, commentan-
do il codice del template standard e scrivendo 
qualche primo semplice programma.

bile integrare all’interno del proprio progetto 
delle vere e proprie pagine web, che possono 
anche contenere javascript che andranno poi a 
interagire con il nostro fi rmware e quindi con 
l’hardware. Il primo passo è creare le nostre 
pagine HTML, aggiungendo eventuali fogli di 
stile css, immagini, suoni o animazioni. La limi-
tazione è, al momento, data dalla dimensione 
della memoria del dispositivo, ma attraverso 
un sapiente uso di immagini non troppo pesan-
ti è possibile realizzare anche pagine estrema-
mente gradevoli, come dimostra l’esempio for-
nito nel template di base. Per inserire il proprio 
“sito” all’interno del webserver non bisogna far 
altro che inserire tutti i fi le necessari all’interno 
di una cartella, all’interno della quale possono 
anche essere organizzati in ulteriori sottocar-
telle, e selezionare il pulsante “web pages”. A 
quel punto sarà possibile selezionare la cartella 
in cui è presente il sito e confermare, e così 
l’IDE andrà in automatico ad importare pagine 
HTML, fogli di stile, javascript e ogni altro fi le 
presente all’interno della cartella selezionata. 
A quel punto il sito è già importato all’interno 
del nostro progetto. La homepage predefi nita 
è index.htm. Si può dare un’occhiata a come 
sono organizzate le pagine web del template 
standard guardando la cartella \webpages 



I moduli FlyPort Wi-Fi sono disponibili 
nella versione con antenna integrata

 (Cod: 8100-FLYPORTWI-FI, Euro 59,90) e 
con connettore per antenna esterna 

(Cod: 8100-FLYPORTWIFI-uFL, Euro 59,90) 
presso:

Futura Elettronica, Via Adige 11,
21013 Gallarate (VA)

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

Fig. 3 -  La prima pagina del wizard.
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 telecontrolli che 
abbiamo pubblicato 

in questi anni possono 
essere profi cuamente 
utilizzati come teleal-
larmi, perché una delle 
loro funzioni è inviare 
SMS o chiamate tele-
foniche al verifi carsi di 
una variazione di stato 
o di una condizione 
elettrica sugli ingressi di 
cui dispongono. Ci sia-
mo però resi conto che a 
qualcuno ciò non basta, 
perché sentire squillare 
il telefono o una serie 
di toni non è come una 
voce che ci dice chia-
ramente cose del tipo: 

“incendio in corso”, 
“ladri in casa” ecc... Ab-
biamo dunque pensato 
di progettare e proporvi 
un teleallarme, basato 
sull’hardware dei nostri 
telecontrolli ma dotato 
di sintesi vocale; visto 
che c’eravamo, abbiamo 
previsto la possibilità 
di accettare comandi 
via DTMF, il che ci 
consente di confi gurarlo 
a distanza con sempli-
cità e rapidità. Questo 
nuovo dispositivo può 
quindi essere comanda-
to chiamando il numero 
associato alla sua SIM, 
attendendo la risposta 
e premendo i tasti della 
tastiera corrispondenti 
ognuno ad una specifi ca 
funzione; per ragioni 
di sicurezza, accetta le 
chiamate provenienti 
solo da una ristretta cer-
chia di numeri telefonici 

I (8) che bisogna memo-
rizzare in un’apposita 
lista (numeri abilitati) 
prima di utilizzarlo 
oppure da qualsiasi 
numero, purché com-
pletati dalla password. I 
comandi riguardano la 
gestione dei relé di usci-
ta, la lettura dello stato 
degli ingressi, oltre ad 
alcune impostazioni di 
funzionamento.
Il teleallarme può effet-
tivamente essere consi-
derato un combinatore 
vocale GSM, dato che 
attivandone un ingresso 
effettua telefonate du-
rante le quali riproduce 
messaggi a voce.
Abbandoniamo dunque 
i preamboli e diciamo 
subito che il sistema è 
formato da tre schede 
montate a sandwich: 
quella base è sostanzial-
mente il nostro TDG133 
descritto nel fascicolo 
n° 148 (cui rimandiamo 
per eventuali approfon-
dimenti e dettagli qui 
non spiegati) ed ospita 
il microcontrollore cui 
è affi data la gestione 
dell’intero teleallarme, 
oltre ai relé per l’attiva-
zione di azioni locali e 
ai fotoaccoppiatori per 
rilevare le condizioni 
di allarme agli ingres-
si; su questa scheda si 
montano “a sandwich” 
il circuito contenente il 
modulo GSM/GPRS e 
quello che ospita la sin-
tesi vocale cui è affi dato 
il compito di registrare 

 di BORIS LANDONI

i messaggi e riprodurli 
quando richiesto. Nella 
stessa risiedono i mes-
saggi del menu vocale 
che il sistema presenta 
quando riceve una chia-
mata dall’utente.

SCHEDA BASE
Analizzando il circuito 
dell’unità base: i più 
attenti di voi, dallo 
schema elettrico avran-
no notato che manca 
un componente, ossia il 
decoder DTMF. Eppure 
il nostro combinatore 
si gestisce via DTMF, 
quindi dov’è l’arcano? 
Ebbene, possiamo fare 
a meno dell’8870, cioè 
del decoder multifre-
quenza che ha sempre 
equipaggiato i nostri 
telecontrolli, perché 

dall’inizio dell’anno la 
SIMCom, produttri-
ce del modulo GSM/
GPRS che montiamo nel 
circuito, ha rilasciato un 
upgrade fi rmware che 
permette al suo SIM900 
di gestire la decodifi ca 
dei bitoni standard 
DTMF. Ciò vuol dire 
che tutti i nuovi SIM900 
sono in grado, median-
te appositi comandi 
dall’esterno, di informa-
re il microcontrollore 
che governa il nostro 
circuito dell’arrivo dei 
bitoni, distinguendo 
chiaramente un bitono 
dall’altro.
Detto questo, passiamo 
a descrivere il circuito 
del teleallarme, con una 
premessa: il cellulare 
e la sintesi vocale si 

dall’inizio dell’anno la 

GPRS che montiamo nel 
circuito, ha rilasciato un 
upgrade fi rmware che 
permette al suo SIM900 
di gestire la decodifi ca 

che tutti i nuovi SIM900 
sono in grado, median-

dall’esterno, di informa-

circuito dell’arrivo dei 

chiaramente un bitono 

Detto questo, passiamo 

del teleallarme, con una 
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Sicurezza

Collegato ad una centrale antifurto o 
antincendio, in caso di allarme effettua 
chiamate telefoniche riproducendo 
messaggi vocali. Comandato via DTMF 
può azionare attuatori sul posto.
Prima puntata.

montano sullo zoccolo 
che nello schema elet-

trico viene siglato ESP 
(espansione) quindi i 
collegamenti e i se-
gnali che arrivano 
ad esso e vi parto-

no sono riferiti al 
blocco delle due 
schede. Bene, 
partiamo con 
l’analisi della 
scheda base 
vedendo il suo 

COMBINATORE
VOCALE GSM
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antincendio, in caso di allarme effettua 
chiamate telefoniche riproducendo 
messaggi vocali. Comandato via DTMF 

COMBINATORE
VOCALE GSM
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componente principale, 
ossia il microcontrollore 
che governa l’attività 
del modulo GSM/GPRS, 
controlla la condizione 
logica dei due ingressi 
optoisolati e comanda i 
due relé. L’alimentazio-
ne è a tensione continua, 
anche non stabilizzata 
(applicata ai punti + e 

- PWR) di valore com-
preso tra 9 e 32 V; viene 
fi ltrata a valle del diodo 
di protezione dall’inver-
sione di polarità (D1) 
mediante i condensatori 
C1 e C2. Il fusibile F1 ci 
permette di proteggere 

montano sullo zoccolo 
che nello schema elet-

trico viene siglato ESP 
(espansione) quindi i 
collegamenti e i se-
gnali che arrivano 
ad esso e vi parto-

no sono riferiti al 
blocco delle due 
schede. Bene, 
partiamo con 
l’analisi della 
scheda base 
vedendo il suo 
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il circuito e la fonte di alimenta-
zione in caso di cortocircuito nel 
regolatore integrato che segue.
Il microcontrollore, i moduli di 
sintesi vocale e GSM, nonché 
il resto del circuito, vengono 
fatti funzionare a 3,6 V, ricavati 
da uno switching (U1) basato 
sull’integrato MC34063 e utilizza-
to come regolatore PWM serie a 
carica d’induttanza, la cui tensio-
ne di uscita dipende dall’energia 
immagazzinata in L1; la tensio-
ne d’uscita viene fi ssata dalla 
retroazione operata dal partitore 
resistivo R2/R3, che retrocede al 
piedino 5 parte della componente 
d’uscita. C4 e C5 livellano gli im-
pulsi prodotti dall’U1. La tensio-
ne a valle di questi condensatori 
viene poi ulteriormente fi ltrata da  
C7, C8, C13, C14, C15 e C16, si-
tuati sulle linee di alimentazione 
del microcontrollore e del modu-
lo GSM, che servono a sopperire 
ai picchi di assorbimento del 
cellulare, evitando la propaga-
zione alla logica degli impulsi di 
disturbo che ne conseguono.
Il microcontrollore usato per 
gestire il telecontrollo è un 
PIC18F46K20-I/PT il quale, una 
volta inizializzate le linee di I/O, 
verifi ca la condizione logica degli 
ingressi optoisolati a livello di 
tensione (RB4 ed RB5) e quella 

delle linee RC4, RC5, RD0, RD3, 
RX, che servono a ricevere dal 
modulo cellulare le principali 
segnalazioni; precisamente, RD3 
viene usata per rilevare l’arrivo 
delle chiamate entranti (si inter-
faccia con RI del modulo cellula-
re) mentre RC4 controlla il “LED 
di campo” del GSM, la cui uscita 
LED pulsa alla frequenza di 1 Hz 
quando il modulo sta cercando 
la rete telefonica, mentre fornisce  
un impulso a zero logico della 
durata di 0,5 s seguito da una 
pausa di 2 s quando il modulo ha 
agganciato il segnale.
L’UART interno al PIC, accessi-
bile dai piedini 44 (trasmissione) 
ed 1 (ricezione) serve ad impar-
tire i comandi al cellulare ed al 
modulo vocale, che condividono 
lo stesso bus; per quanto riguar-
da il modulo GSM, mediante il 
TX lo interroga ciclicamente allo 
scopo di verifi care l’arrivo di 
SMS, mentre TX ed RX insieme 
servono, durante le procedure 
di chiamata, ricezione e trasmis-
sione messaggi, per la comuni-
cazione tra il microcontrollore e 
il GSM. Per quanto riguarda la 

gestione del modulo di sintesi 
vocale, TX impartisce i comandi 
ed RX legge i dati in arrivo. Alla 
gestione del GSM provvedono 
anche RC5 ed RD0: la prima 
comanda l’accensione e lo spe-
gnimento del GSM (tramite un 
transistor sistemato nella basetta 
del cellulare) mentre la seconda 
effettua il reset del cellulare. I 
segnali di controllo CTS (Clear 
To Send) RTS (Request To Send) 
e DCD (Data Carrier Detect) in 
realtà non vengono usati come 
tali, ma formano il bus SPI a 
quattro fi li che il microcontrollore 
usa per dialogare con l’integrato 
della sintesi vocale; non arrivano 
al cellulare in quanto sulla scheda 
base si monta il modulo vocale e 
su quest’ultimo prende posto il 
circuito del cellulare e il c.s. della 
sintesi vocale ha i collegamenti 
passanti eccetto che per tali linee, 
le quali si fermano su di esso. 
E vediamo ora gli ingressi di 
allarme, che vengono letti me-
diante gli I/O del micro RB4 ed 
RB5, entrambi confi gurati come 
input e provvisti di resistore di 
pull-up interno; ognuna legge lo 
stato del transistor di uscita del 
fotoaccoppiatore corrispondente. 
Ogni ingresso (IN1 e IN2) è attivo 
quando sottoposto ad una tensio-
ne di valore compreso fra 3 e 30 

Seriale
TTL

ICSP

9÷32V
3,6V

In 1

Out 1

In 2

Out 2

Regolatore
Switching

PIC
18F46K20

Input
Optoisolati

Sintesi
vocale
ISD1700

EEPROM
I2C

GSM
SIM900

Uscite a relé

Schema a blocchi
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V. Il collettore di ciascun optoi-
solatore è collegato ad un pin del 
micro (14 per U4 e 15 per U5). 
Quando all’ingresso IN1 è ap-
plicata una tensione di almeno 
3 volt, il fotoaccoppiatore ha il 

LED acceso e il fototransistor 
d’uscita in conduzione, cosicché 
il collettore (piedino 5) è a circa 
zero volt, per effetto della caduta 
sul resistore di pull-up interno 
confi gurato durante l’inizializza-

zione degli I/O. Se l’ingresso non 
è polarizzato, l’optoisolatore è 
interdetto ed il suo pin 4 risulta a 
livello alto.
La scelta di dotare IN1 e IN2 di 
fotoaccoppiatori nasce per man-
tenere il microcontrollore galva-
nicamente isolato dal circuito sul 
quale va a leggere la tensione; 
ciascuna linea di ingresso viene 
inoltre protetta da un resistore 
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che previene 
l’eccesso di corren-

te nel LED interno al 
fotoaccoppiatore corrispon-

dente. Attualmente le resistenze 
sono da 4,7 kohm, ma si possono 
modifi care dimensionandole con 
la formula:

R = (Vin - Vled) / 0,008

in cui Vin è la tensione in ingres-
so, Vled è la caduta di tensione 
del diodo (2 V circa) e 0,008 è la 
corrente diretta del LED.
Quanto ai relé, vengono coman-
dati dalle linee RE1 ed RE2 del 
micro, mediante due transistor 
NPN usati da amplifi catori di 
corrente; le linee RE1 ed RE2 
comandano i transistor, rispetti-
vamente, T1 e T2. Lo stato logico 

alto manda in saturazio-
ne il transistor, deter-

minando lo scorrimento 
di corrente nella bobina 
del relé corrisponden-
te. L’attivazione viene 

segnalata con un LED 
alimentato in parallelo 

alla bobina. Per proteggere 
la giunzione di collettore dei 
transistor nei passaggi dalla satu-
razione all’interdizione, quando 
l’induttanza della bobina del relé 
genera picchi di tensione inversa, 
abbiamo collegato un diodo in 
parallelo alla bobina, che soppri-
me tali impulsi.
Dei relé viene reso accessibile 
tutto lo scambio, così da poter 
gestire circuiti che richiedono un 
contatto normalmente chiuso o 
uno normalmente aperto.
Vediamo adesso come avviene 
la comunicazione con il PC per 
effettuare la confi gurazione: allo 
scopo è prevista un’interfaccia 
seriale cui si può applicare il 
convertitore TTL/USB per inter-
facciare l’unità via USB. Avendo 
già impegnato l’UART per il 
dialogo con il modulo cellulare, 
la comunicazione seriale avviene 
mediante le linee RE0 ed RA5, 
sfruttate rispettivamente come 

TX ed RX; la AN3, assegnata 
all’A/D converter interno, ci 
serve per rilevare la presenza dei 
5 volt e quindi l’inserzione del 
connettore nel computer.
Il convertitore USB/TTL che sug-
geriamo è l’FT782M, già usato in 
altri progetti (si può acquistare in 
versione già montata e collaudata 
presso Futura Elettronica, www.
futurashop.it). Per la connessione 
con il PC è previsto un software 
di confi gurazione in ambiente 
Windows, che descriveremo nella 
prossima puntata.
I dati di confi gurazione non ven-
gono salvati nella EEPROM del 
microcontrollore, ma in una me-
moria esterna di tipo 24FC256-
SN; si tratta di una EEPROM 
CMOS da 256 kbit ad interfaccia 
I²C-Bus. Per dialogare con essa, 
il micro usa RD4 ed RD5, inizia-
lizzate per funzionare rispetti-
vamente come SDA (linea dati) 
ed SCL (linea di clock). L’aver 
spostato i dati di confi gurazione 
del telecontrollo in una memoria 
esterna ci permette di riservare la 
EEPROM interna del microcon-
trollore ai dati di funzionamento, 
consentendoci di memorizzare 
più dati di confi gurazione o di 
aggiungere funzionalità, che 

ANTIFURTO

-     + 
OUT SIRENA

SIRENA

ANTENNA

BATTERIA
-                       + 

Almeno uno degli input 
va collegato all’uscita 
di allarme dell’antifurto; 
le uscite possono 
comandare attuatori 
locali come le sirene.

che previene 
l’eccesso di corren-

te nel LED interno al 
fotoaccoppiatore corrispon-

alto manda in saturazio-
ne il transistor, deter-

minando lo scorrimento 
di corrente nella bobina 
del relé corrisponden-
te. L’attivazione viene 

segnalata con un LED 
alimentato in parallelo 

alla bobina. Per proteggere 
la giunzione di collettore dei 
transistor nei passaggi dalla satu-
razione all’interdizione, quando 
l’induttanza della bobina del relé 
genera picchi di tensione inversa, 
abbiamo collegato un diodo in 
parallelo alla bobina, che soppri-
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inevitabilmente renderebbero il 
fi rmware più pesante.
Per caricare il fi rmware nel micro 
abbiamo predisposto un’interfac-
cia ICSP, facente capo alle linee 
/MCLR (piedino 18) PGD (pie-
dino 17) e PGC (pin 16) dell’U6 e 
del connettore ICSP; a quest’ulti-
mo giunge anche il collegamento 
di massa della scheda.
La connessione ICSP da noi pre-
vista è compatibile con il PicKit2.

SINTESI VOCALE
Bene, ora possiamo spendere 
qualche parola sulla sintesi 
vocale, realizzata dall’integrato 
ISD1790PY: si tratta di un vero 
e proprio registratore allo stato 
solido composto da un circuito 
di campionamento del segnale in 
ingresso, una particolare memo-
ria analogica (detta MLS=Multi 
Level Storage) ed un blocco 
di uscita che in riproduzione 
ricostruisce l’audio memoriz-
zato. Diversamente da quanto 
ci si potrebbe aspettare, questo 
integrato utilizza la tecnica DAST 
sviluppata e brevettata dalla ISD 
(Information Storage Devices) 
che consiste nel memorizzare di-
rettamente dei campioni di audio, 
anziché dati digitali ottenuti con-
vertendo con un ADC i campioni 
stessi; ciò permette innanzitutto 
di ottenere una maggiore densità 
di memorizzazione, giacché una 
locazione memorizza il livello di 
tensione istantaneo corrispon-
dente ad un campione e non un 
bit facente parte di un byte che 
descrive in digitale quel campio-
ne analogico.
In altre parole, mentre registran-
do in digitale, un campione (cioè 
un frammento temporale) del 
segnale da registrare occupa un 
certo numero di bit (in base alla 
risoluzione che si desidera otte-
nere) e perciò di celle di memoria, 
con la tecnica DAST richiede una 
singola cella. Inoltre la fedeltà 

audio è migliore, in quanto per 
ogni campione si memorizza il 
livello reale, non una sua rico-
struzione digitale, la quale essen-
do composta da valori discreti, 
quando viene riprodotta non è 

più uguale.
L’integrato ISD1790PY appar-
tiene alla famiglia ISD1700 della 
Nuvoton, che consta di diversi 
dispositivi caratterizzati ognuno 
da una durata di registrazione; 
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nello specifi -
co, l’ISD1790PY 

ha una capienza di 
90 secondi. Il componente 

dispone di un ingresso microfo-
nico con controllo automatico del 
guadagno (AGC), un’uscita per 
altoparlante da 8 ohm e un’altra 
uscita analogica separata che può 
essere confi gurata per pilotare 
un amplifi catore esterno; dispone 
delle funzioni di controllo del 
volume, vAlert (voiceAlert ) che 
può essere utilizzata per indicare 
che è presente in memoria un 
nuovo messaggio, fi ltro anti-alias 
e smoothing fi lter. Prevede inol-
tre quattro effetti sonori speciali 
per confermare acusticamente le 
operazioni di inizio registrazione, 
arresto registrazione, cancellazio-
ne, avanti e cancellazione totale.
Sebbene l’ISD1790PY possa 
essere comandato direttamente 
tramite livelli logici e pulsanti, 

in questo caso lo gestiamo col 
microcontrollore, sfruttando 
l’interfaccia SPI di cui dispone; 
ecco perché P1 e P2, che pure si 
trovano nel modulo vocale per 
registrare i messaggi, in realtà 
non sono collegati all’integra-
to ma raggiungono, tramite i 
connettori del modulo stesso, il 
microcontrollore.
Infatti i pulsanti effettuano la 
richiesta al microcontrollore, che 
risponde comandando l’ISD; 
invece il LED di segnalazione di 
stato, che indica le fasi di inizio 
e fi ne registrazione, ma anche la 
fi ne del messaggio in riproduzio-
ne, viene comandato direttamen-
te dall’apposita uscita (piedino 2) 
dell’U1.
Vediamo dunque le connessioni 
del circuito, che fanno capo a 
quattro connettori: PUSH, PROG, 
CN1 e GSM; i primi due sono 
semplicemente collegamenti 
passanti che portano alla connes-
sione di programmazione del mi-
crocontrollore sulla scheda base e 

sulle loro linee 4 (PGD) e 5 (PGC) 
abbiamo applicato i pulsanti di 
controllo della registrazione e ri-
produzione, P1 e P2. Tali pulsanti 
vengono letti dal microcontrollo-
re della scheda base per decidere 
le azioni da intraprendere.
CN1 e GSM sono passanti, 
eccetto che per le quattro linee 
CTS, RTS, DTR e DCD: questo 
perché il bus SPI che il micro usa 
per dialogare con l’ISD1790PY 
fa capo alle linee CTS, RTS, DTR 
e DCD del connettore che porta 
alla scheda base che in origine è 
stato previsto per interfacciarsi 
con il cellulare GSM; per l’esat-
tezza, le predette linee sarebbero 
quelle dello zoccolo di espansio-
ne ESP della scheda base, che in 
questo caso non vengono usate 
dal cellulare e quindi montando 
il modulo vocale servono ad 
interfacciare l’SPI del chip ISD. 
Dunque, CTS corrisponde ad 
/SS (identifi cazione del disposi-
tivo Slave del bus) RTS coincide 
con SCLK (clock del bus) DTR 

La sintesi vocale
I messaggi audio che il no-
stro sistema di teleallarme 
trasmette, sono riprodotti 
da un integrato (incapsu-
lato in un contenitore DIP 
standard a 14+14 pin) per 
sintesi vocale appartenente 
alla serie ISD1700 della 
Nuvoton (www.nuvoton.
com), che consta di inte-
grati in grado di registrare 
e riprodurre da 20 secondi 
ad otto minuti di parlato o 
musica; il campionatore di 
questi componenti può la-
vorare a frequenze di clock 
comprese tra 4 e 12 kHz, 
come è consuetudine negli 
integrati per sintesi 
vocale 

della ISD. Per ogni compo-
nente è prevista la possibi-
lità di scegliere la frequen-
za di campionamento in 
modo da ottenere il giusto 
compromesso tra fedeltà 
e durata di registrazione; 
l’impostazione si effet-
tua variando il valore del 
resistore che il costruttore 
prevede sia collegato tra il 
piedino Rosc (20) e massa.
La serie ISD1700 offre 
due possibilità di controllo: 
tramite un’interfaccia SPI 
(ideale per gestire i chip 
di sintesi vocale median-
te un microcontrollore) o 
attraverso i soliti piedini di 
comando della registrazio-
ne e della riproduzione. La 
differenza tra i due metodi 
di controllo è che nel primo 

caso è possibile gestire 
totalmente l’integrato e 

lo spazio di memoria 
disponibile, partizio-

nando la EEPROM in settori 
indirizzabili secondo un 
preciso protocollo e quindi 
registrando e riproducendo 
molti messaggi, mentre 
con il comando dai piedini 
di controllo REC (comando 
di registrazione a livello: il 
chip registra fi nché tale pin 
è mantenuto fi sso a livello 
basso), PLAY (riproduzione: 
basta dargli un impulso 
a zero logico ed il chip 
riproduce l’intero contenuto 
della memoria) ed ERASE 
(cancellazione messaggio) 
si può agire solo sulla tota-
lità della memoria disponi-
bile. Per la riproduzione di 
messaggi preventivamente 
registrati partizionando la 
memoria (con il comando 
da bus SPI) è possibile 
usare il piedino FWD, che 
consente di scorrere tra 
i messaggi da riprodurre. 
Il chip può registrare più 

messaggi: se si registra per 
meno della durata della 
memoria, la successiva re-
gistrazione parte dalla fi ne 
del messaggio precedente. 
La serie ISD1700 dispone 
di ingressi audio separati 
per microfono (MIC, diffe-
renziale) e linea (AnaIn, 
sbilanciata) e di due uscite 
distinte, una single-ended a 
basso livello per amplifi ca-
tori (piedino AUD/AUX) ed 
una a ponte, amplifi cata, in 
grado di pilotare diretta-
mente un piccolo altopar-
lante.
Come tutti gli integrati 
della serie ISD, anche gli 
ISD1700 sono facili da 
usare e per nulla critici; 
l’unica raccomandazione 
per limitare il rumore di 
fondo è rispettare la sepa-
razione delle masse della 
sezione digitale da quelle 
della parte analogica, come 

nello specifi -
co, l’ISD1790PY 

ha una capienza di 
90 secondi. Il componente 

dispone di un ingresso microfo-

in questo caso lo gestiamo col 
microcontrollore, sfruttando 
l’interfaccia SPI di cui dispone; 
ecco perché P1 e P2, che pure si 
trovano nel modulo vocale per 
registrare i messaggi, in realtà 
non sono collegati all’integra-
to ma raggiungono, tramite i 

come è consuetudine negli 
integrati per sintesi 
vocale 

te un microcontrollore) o 
attraverso i soliti piedini di 
comando della registrazio-
ne e della riproduzione. La 
differenza tra i due metodi 
di controllo è che nel primo 

caso è possibile gestire 
totalmente l’integrato e 

lo spazio di memoria 
disponibile, partizio-
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veicola il MOSI (Master Output 
Slave Input, ossia l’ingresso dati 
dell’ISD1790PY) e il DCD tra-
sporta i dati dal MISO (Master 
Input Slave Output) dell’ISD al 
microcontrollore. La connessione 
SPI è quella completa bidirezio-
nale e permette al microcontrollo-
re della scheda base di impartire 
i comandi e di leggere i dati in 
arrivo dall’ISD1790PY.
La gestione della memoria di 
registrazione dei messaggi è af-
fi data in toto al microcontrollore, 
che la ripartisce in due zone prin-
cipali: la prima, della durata di 
40 secondi, contiene il menu dei 
comandi e delle opzioni proposto 
dal circuito quando lo si chiama; 
questa porzione non può essere 
modifi cata. Invece nella seconda 
possiamo registrare i messaggi 
personalizzati relativi alle rispo-
ste che il sistema darà sullo stato 
degli ingressi e sulla condizione 
delle uscite; ciò perché, mentre il 
menu è fi sso, gli avvisi vocali de-
vono essere adattati alle esigenze 

prescritto dal costruttore e 
specifi cato nel data-sheet. 
La separazione si effet-
tua molto semplicemente 
facendo arrivare ai piedini 
di massa ed alimentazio-
ne analogica una pista 
che porta direttamente al 
negativo di alimentazione 
del circuito; piste distin-
te devono arrivare alle 
sezioni digitali. Nei punti 
da cui partono tali piste, si 
deve porre una coppia di 
condensatori di fi ltro (uno 
elettrolitico, ad esempio 
da 100 microfarad, ed 
uno ceramico da 100 nF); 
questo accorgimento fa in 
modo che se un disturbo si 
propaga sulla linea digitale 
non riesce ad arrivare ai 
pin dell’alimentazione 
della parte analogica. In 
verità l’ISD1700 prevede la 
separazione anche dell’ali-
mentazione dello stadio di 

dell’installazione e comunque è 
giusto che ognuno possa perso-
nalizzarli nel modo che ritiene 
più effi cace. L’unico limite è la 
durata assegnata ad ogni messag-
gio, che è limitata a 5 secondi.  
L’audio in uscita dall’integra-
to viene reso disponibile tra 
i contatti SPK, dai quali può 
pilotare direttamente un picco-
lo altoparlante da usare come 
monitor durante la registrazione 
dei messaggi (per sentire come 
sono venuti); siccome lo stadio di 
potenza audio dell’ISD1790PY è 
a ponte, quindi i piedini SP+ ed 
SP- sono sollevati dalla massa, 
per trasferirne il segnale all’in-
gresso BF del modulo cellulare 
abbiamo dovuto realizzare la rete 
formata da R7÷R10, oltre che da 
C6 (quest’ultima fi ltra i segnali 
ad alta frequenza e previene le 
oscillazioni che il disadattamento 
delle impedenze possono cau-
sare). L’accoppiamento all’input 
audio del SIM900 è indispensa-
bile per far ascoltare i messaggi 

durante le chiamate d’allarme ed 
il menu vocale. La registrazione 
dei messaggi si effettua diretta-
mente con una capsula microfo-
nica (MIC) collegata all’apposito 
ingresso differenziale dell’U1 
(MIC+ e MIC-) e polarizzata 
dalla rete R2, R1, R3, C3.
L’ingresso audio di linea (LINE) 
non viene usato dal sistema, però 
può essere utile se intendete 
registrare messaggi o musica 
provenienti da una fonte esterna; 
ricordate che l’input di linea ha 
una sensibilità di poche centinaia 
di millivolt ed alta impedenza.
La durata di registrazione è 
stabilita dalla frequenza di 
clock dell’oscillatore interno 
all’ISD1790PY, che scandisce il 
campionamento; tale frequenza 
si defi nisce con il valore della 
resistenza R4 (collegata tra Rosc 
e massa). 

SCHEDA GSM 
Il c.s. che ospita il cellulare 
SIM900 si monta sopra tutti, ossia 

potenza, ossia l’amplifi cato-
re per l’altoparlante, quindi 
ha tre coppie di pin di 
alimentazione: Vcca e Vssa 
(rispettivamente positivo 
e negativo dello stadio 
analogico, cioè input micro-
fonico e di linea, campio-

natori) Vccd e Vssd (per la 
sezione digitale, vale a dire 
l’interfaccia SPI e gli stadi 
di controllo della logica che 
fa capo ai pin di coman-
do /REC, /PLAY, /ERASE 
ecc.) e, infi ne, Vccp e Vssp 
(rispettivamente positivo e 

negativo di alimentazione 
dell’amplifi catore audio 
per l’altoparlante). Ognu-
na deve essere distinta 
dalle altre.
In questo riquadro vedete 
lo schema a blocchi inter-
no dell’ISD1700.
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spegnimento del modu-
lo GSM, che comunque 

rimane costantemente 
sotto tensione, fornita dalla 

linea Vcc ai piedini 55, 56, 
57, ma viene acceso o spento 

mediante il livello logico appli-
cato alla sua linea PWR (piedino 
1 del SIM900). Quest’ultima linea 
è provvista di una resistenza di 
pull-up interna ed è attiva a zero 
logico, quindi il microcontrollore, 
per accendere il modulo cellula-
re, pone a livello logico alto PWR 
(contatto 1 del pin-strip) e man-
da in saturazione il transistor T2, 
il quale pone a livello basso la 
linea PWR del modulo SIMCom.
Il reset del cellulare avviene 
facendo inviare dal microcon-
trollore l’1 logico sulla linea RST, 
allorché il transistor T3 va in sa-
turazione e pone a livello basso 
la linea NRESET del SIM900.
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C1: 220 nF multistrato (0805)
C2: 100 nF multistrato (0805)
C3: 470 µF 6,3 VL tantalio 
(CASE-D)
C4: 470 µF 6,3 VL tantalio 
(CASE-D)
C5: 100 nF multistrato (0805)
LD1: LED verde (0805)
R1: 15 ohm (0805)
R2: 15 ohm (0805)
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, T2, T3: BC817
GSM1: Modulo GSM SIM900
SIM: Slot per SIM-CARD

Varie:
- Connettore antenna MMCX 90°
- Strip maschio 2x10 poli 2mm
- Circuito stampato

Elenco Componenti:

linea Vcc ai piedini 55, 56, 
57, ma viene acceso o spento 

mediante il livello logico appli-
cato alla sua linea PWR (piedino 
1 del SIM900). Quest’ultima linea 

sulla scheda della sintesi voca-
le; allo scopo, dispone di due 
pin-strip per le connessioni con 
il circuito base del telecontrollo 
(che passano dal modulo vocale) 
uno da 3 pin ed uno da 16 pin: 
il primo trasporta positivo e 
negativo dell’alimentazione di-
gitale, oltre alla linea di controllo 
dell’accensione (PWR), mentre il 
secondo  contiene tutti i segnali 
e le linee di comunicazione da e 
verso il modulo GSM, ma anche 
la massa della sezione analogica 
dei cellulari (AGND, contatto 11).
La linea PWR serve al micro-
controllore della scheda base 
per comandare l’accensione e lo 

Tutti i componenti utilizzati in questo 
progetto sono facilmente reperibili 
in commercio mentre i master dei 
CS utilizzati sono scaricabili gratui-
tamente dal sito della rivista (www.
elettronicain.it). Il progetto del 
combinatore (cod. TDG135) è anche 
disponibile, comprensivo di anten-
na,  montato e collaudato al prezzo 
di 128,00 Euro. Sono disponibili 
separatamente l’apposito contenito-
re plastico già forato (BOXTDG135, 
Euro 16,90) e l’interfaccia USB 
per la programmazione tramite 
PC (FT782M, Euro 15,00). Non è 
compreso l’alimentatore. I prezzi si 
intendono IVA compresa.

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

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

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE
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In questa applicazione non ab-
biamo bisogno di gestire il reset, 
quindi la rete di T3 può non 
essere montata.
Procediamo ora con le linee di 
controllo dell’UART, ossia TXD, 
RXD, DTR, RTS, CTS, DCD, che 
vanno all’esterno mediante i 
contatti, rispettivamente, 15, 16, 
14, 14 e 18 del pin-strip; lo stesso 
dicasi per VRTC (contatto 7) e 
ADC0 (10). Notate che in questa 
applicazione, della seriale usia-
mo solo i canali dati (TXD, RXD) 
e non i segnali di controllo RTS, 
CTS, DTR, DCD. 
L’audio, facente capo a due con-
tatti per il microfono (ad ingres-
so differenziale) ed altrettanti 
per l’altoparlante, transita dai 
contatti 4, 5, 8, 9, che corrispon-
dono rispettivamente a MIC1P e 
MIC1N (positivo e negativo del 
microfono) ed SPK1N e SPK1P 
(rispettivamente negativo e posi-
tivo dell’altoparlante). Il segnale 
di RI (arrivo chiamata) esce dal 
contatto 12 del pin-strip.
L’antenna del modulo GSM, in 
questo caso si collega diretta-
mente sullo stampato del cellu-
lare: ciò evita tutti quei problemi 
che possono manifestarsi por-
tando le connessioni d’antenna 
dallo stampato del cellulare a 
quello base (ad esempio disadat-
tamenti di impedenza). La presa 
d’antenna è al piedino 60.
Il transistor T1 serve per coman-
dare localmente il LED di campo 
del cellulare: la sua base viene 
polarizzata dal livello logico 
presente sul piedino 52 (NET-
LIGHT) del GSM1 e dal collet-
tore parte la linea che porta al 
contatto 19 del pin-strip e che fa 
capo alla linea LED, con la quale 
il microcontrollore si informa 
sull’eventuale presenza della 
rete GSM e sullo stato di connes-
sione del modulo (assenza segna-
le di rete, presenza rete ecc.).
Concludiamo l’analisi del cir-

cuito occupandoci delle linee 
di gestione della SIM, che si 
interfaccia 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 e viene gestita dal mo-
dulo GSM. Notate la presenza 
del quadruplo Zener D1, i cui 
diodi servono a proteggere la 
SIM-Card da eventuali picchi di 
tensione dovuti a disturbi, che 
possono arrivare dalla linea di 
alimentazione fi no alle linee del 
bus di comunicazione tra SIM e 
cellulare; D1 può comunque non 
essere montato.

REALIZZAZIONE PRATICA
Il sistema consta di tre circuiti 
stampati, due dei quali realizzati 
in buona parte da componen-
tistica SMD, quindi realizzarlo 

[piano di montaggio SINTESI VOCALE][piano di montaggio SINTESI VOCALE]

R1÷R3: 4,7 kohm
R4: 82 kohm
R5: 100 kohm
R6: 1 kohm
R7, R8: 10 kohm
R9, R10: 100 ohm
C1, C2: 100 nF 63 VL poliestere
C3, C4: 4,7 µF 100 VL elettrolitico
C5: 100 nF 63 VL poliestere
C6: 4,7 pF ceramico
C7÷C10: 100 nF 63 VL poliestere
C11, C12: 100 µF 63 VL elettrolitico
LD1: LED 3 mm rosso
U1: ISD1790PY
P1, P2: Microswitch
MIC: Microfono preamplificato

Varie:
- Morsetto 2 poli passo 2,54 mm
  (2 pz.)
- Zoccolo 14+14
- Strip maschio 3 poli
- Strip maschio 6 poli
- Strip maschio 16 poli
- Strip femmina 3 poli
- Strip femmina 6 poli
- Strip femmina 16 poli
- Circuito stampato

Elenco Componenti:

richiede un minimo di esperienza 
e una certa attrezzatura base, la 
quale consiste semplicemente in 
un saldatore o stazione saldante 
a punta fi nissima, da 20 W di 
potenza, oltre a del fl ussante, a 
una pinzetta e del fi lo di lega 
saldante da 0,5 mm di diametro. 
Non guasta avere a disposizione 
anche una lente d’ingrandimento, 
per ispezionare le saldature dei 
componenti più piccoli.
Dopo aver ottenuto le singole 
basette (trovate le tracce nel no-
stro sito web www.elettronicain.it) 
montate i componenti in ordine 
di altezza dando la precedenza 
agli SMD; per il montaggio del 
microcontrollore della scheda 
base, consigliamo innanzitutto di 
posizionare il componente ben 
centrato sulle piazzole corrispon-
denti e di fermarlo stagnandone 
leggermente un elettrodo per 
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[piano di montaggio SCHEDA BASE ]

R1: 0,1 ohm 1W (1206)
R2: 2,2 kohm (0805)
R3: 1,2 kohm (0805)
R4: -
R5: 4,7 kohm (0805)
R6: 4,7 kohm (0805)
R7: 330 ohm (0805)
R8: 330 ohm (0805)
R9: 4,7 kohm (0805)
R10: 10 kohm (0805)
R11: 4,7 kohm (0805)
R12: 10 kohm (0805)
R13: 330 ohm (0805)
R14: 330 ohm (0805)
R15: 1,5 kohm (0805)
R16: 1,5 kohm (0805)
R17: 330 ohm (0805)
R18: -
R19: -
R20: 1 kohm (0805)
R21: 2,2 kohm (0805)
R22: -
R23: -
R24: -
R25: -
R26: -
R27: -
C1: 100 nF multistrato (0805)
C2: 1000 µF 35 VL elettrolitico
C3: 100 pF ceramico (0805)
C4: 100 nF multistrato (0805)
C5: 100 µF 16 VL elettrolitico
C6: -
C7: 100 nF multistrato (0805)
C8: 470 µF 6,3 VL tantalio (CASE-D)
C9: -
C10: -
C11: 100 µF 16 VL elettrolitico
C12: 100 µF 16 VL elettrolitico
C13: 100 nF multistrato (0805)
C14: 470 µF 6,3 VL tantalio (CASE-D)

Elenco Componenti:

lato; nel fare le saldature, rac-
comandiamo di prestare molta 
attenzione a non cortocircuitare, 
con la lega saldante, piedini vici-
ni (ciò non è affatto da escludere 
in quanto il passo dei pin del 
micro è estremamente ridotto). 
Va meglio con il modulo di sinte-
si vocale, giacché è interamente 
realizzato con componenti a 
montaggio tradizionale e quindi 
si monta assai semplicemente 

anche senza disporre di una par-
ticolare attrezzatura.
Il modulo per sintesi vocale 
richiede dei connettori S.I.L. 
femmina a passo 2,54 mm dotati 
di pin lunghi, per realizzare 
l’interconnessione tra la scheda 
base e il modulo cellulare; la 
scheda base necessita invece di 
semplici connettori S.I.L. da 2,54 
mm per ospitare il blocco GSM/
sintesi vocale, mentre il circuito 

del GSM ha bisogno di semplici 
pin-strip. Il modulo GSM è tutto 
a montaggio superfi ciale ed il 
suo componente più critico è in-
dubbiamente il SIM900; quest’ul-
timo va posizionato sulle proprie 
piazzole e poi saldato facendo 
sciogliere dello stagno negli an-
goli formati dai suoi contatti con 
le piazzole del circuito stampato. 
La saldatura che si otterrà sarà 
più che suffi ciente e duratura, 
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C15: 470 µF 6,3 VL tantalio (CASE-D)
C16: 470 µF 6,3 VL tantalio (CASE-D)
C17: -
C18: -
C19: -
C20: -
Q1: -
Q2: -
U1: MC34063AD
U2: -
U3: 24FC256-SN
U4: TLP181
U5: TLP181
U6: PIC18F46K20-I/PT (MF857)
U7: -
D1: 1N4007
D2: 1N5819
D3: 1N4007
D4: 1N4007
T1: BC817
T2: BC817
LD1: LED 3 mm rosso
LD2: LED 3 mm rosso
LD3: LED 3 mm giallo
LD4: LED 3 mm giallo
LD5: LED 3 mm verde
L1: Bobina 20 µH
RL1: Relé 5 V 1 scambio
RL2: Relé 5 V 1 scambio
P1: -
F1: Fusibile rapido 2 A (1206)

Varie:
- Morsettiera 2 poli (2 pz.)
- Morsettiera 3 poli (2 pz.)
- plug alimentazione
- Strip maschio 6 poli
- Strip femmina 3 poli
- Strip femmina 16 poli
- Strip femmina 4 poli 90°
- Circuito stampato



anche se lo stagno non penetra 
sotto i pad. Chi non vuole far da 
sè può acquistare il modulo col 
GSM già montato e collaudato: si 
trova da Futura Elettronica ed è 
siglato TDG_GSM900.
Completate le saldature di tutti 
i circuiti e accertato che non vi 
siano componenti polarizzati 
invertiti o piazzole unite acci-
dentalmente, si può assemblare 
il sistema, disponendo il modulo 

di sintesi vocale sopra la scheda 
base e facendolo entrare a fondo 
nei connettori previsti allo scopo; 
montato tale modulo, inseritegli 
quello GSM, con analoga mano-
vra. È fondamentale rispettare 
tale ordine di montaggio, altri-
menti i collegamenti non si rea-
lizzano correttamente, in quanto 
il modulo per sintesi vocale può 
portare i segnali al GSM ma non 
è possibile viceversa. L’antenna 

del modulo si collega direttamen-
te su di esso, mediante un cavetto 
terminante con un connettore 
SMA. Per alimentare il telecon-
trollo occorre un alimentatore o 
batteria capace di erogare da 5 a 
30 volt e una corrente dell’ordine 
dei 500 mA.
Bene, per ora abbiamo concluso; 
nella prossima puntata vedremo 
come confi gurare ed usare il 
combinatore.





      Didattica
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uanti di voi si sono cimentati nella progetta-
zione di dispositivi elettronici analogici oppu-

re hanno sentito la necessità di modificare circuiti 
esistenti per aggiungere o personalizzare alcune 
funzionalità, avranno quasi sicuramente utilizzato, 
almeno una volta, un simulatore circuitale. Questa 
tipologia di software permette, con grande preci-
sione e velocità, di analizzare il funzionamento di 
un circuito elettronico e verificare come varia il suo 
comportamento al variare dei parametri circuitali, 
eliminando la lunga fase di sperimentazione che 
viene generalmente intrapresa attraverso l’uso di 
breadboard e millefori nel mondo hobbistico e di 
prototipi da parte dei  professionisti. Nei sistemi 
più complessi, per quanto utile ed affidabile, il 

simulatore analogico non sempre può sostituirsi 
all’analisi strumentale ed alla realizzazione fisica 
della scheda elettronica, in quanto le caratteristiche 
del circuito stampato e la disposizione dei compo-
nenti sono parametri che non vengono considerati 
da questa tipologia di simulazioni; per studiare e 
analizzare questi effetti si utilizzano i simulatori 
elettromagnetici, solitamente non necessari per le 
applicazioni di cui ci occupiamo sulla rivista. 
I programmi che consideriamo hanno come pro-
genitore comune SPICE (Simulation Program with 
Integrated Circuit Emphasis), sviluppato all’univer-
sità di Berkley, California, alla fine degli anni ‘60. 
Nel corso degli anni la complessità dei dispositivi 
elettronici è cresciuta e conseguentemente anche 

Analizziamo il comportamento 
degli integrati di Linear 
Technology facendo ricorso alla 
versione del simulatore SPICE 
appositamente personalizzato 
da LT. In particolare, ecco un 
esempio con il dispositivo di 
protezione della tensione di 
alimentazione LTC4365.

LTSPICE IV
TUTORIAL

 dell’Ing. VINCENZO MENDOLA

Q
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l’esigenza di disporre di simu-
lazioni più veloci ed accurate; 
ciò ha determinato un continuo 
perfezionamento degli algoritmi, 
l’ampliamento delle librerie e 
l’aumento delle capacità com-
plessive del codice che è avvenu-
to di pari passo con l’incremento 
delle prestazioni dei calcola-
tori elettronici. L’introduzione 
dell’interfaccia grafica ha sempli-
ficato notevolmente l’utilizzo di 
questi programmi,  rendendo più 
immediato e intuitivo l’inseri-
mento del circuito da studiare, 
eliminando al contempo la neces-
sità di introdurre direttamente 
le istruzioni con cui si rappre-
sentano gli elementi circuitali e 
le connessioni. Per completezza 
aggiungiamo che l’uso diretto di  
comandi SPICE è una feature che 
è stata mantenuta nella maggior 
parte delle attuali gradevolissime 
GUI (Graphical User Interface)  
per via delle potenzialità e della 
flessibilità offerte dai comandi 
diretti. 
A partire dal codice di SPICE 
sono stati realizzati un’infinità di 
programmi derivati; il più famo-
so ed il primo ad essere in grado 

di essere eseguito sui personal 
computer è sicuramente PSPICE, 
nato negli anni ‘80. 
Dopo questa breve introduzione, 
ci dedichiamo alla versione rea-
lizzata dalla Linear Technology: 
LTSPICE IV. Data la disponibi-
lità di un cosi’ gran numero di 
software c’è da chiedersi come 
mai LT abbia ritenuto necessario 
realizzare una nuova versione 
di SPICE piuttosto che servirsi 
di una delle tante 
già in commercio; 
la ragione sta nel 
fatto che i prodotti 
disponibili sono 
stati considerati 
troppo lenti per 
l’analisi dei nuo-
vi alimentatori 
switching, caratte-
rizzati da frequenze 
di commutazione 
notevolmente 
superiori rispetto 
a quelle utilizzate 
agli albori di questa 
tecnologia. Questo 
miglioramento 
del codice è stato 
ottenuto ottimiz-

zando gli algoritmi di calcolo; un 
altro vantaggio introdotto è stato 
quello di permettere l’inserimen-
to dei parametri parassiti diretta-
mente nelle specifiche dei singoli 
componenti, come ad esempio la 
resistenza serie di un’induttan-
za, riducendo di conseguenza il 
numero di nodi e velocizzando 
al contempo la risposta, senza 
perdere in accuratezza. 
Questo programma, ottimizzato 

Fig. 5

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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per gli SMPS (Switching Mode 
Power System), può essere uti-
lizzato per simulare qualunque 
circuito analogico, anche facendo 
ricorso a componenti generici o 
di altri produttori; ad ogni modo, 
per sfruttare a pieno le potenzia-
lità offerte, è conveniente servirsi 
dei semiconduttori LT, per i quali 
sono disponibili modelli aggior-
nati frequentemente.
Veniamo ora a LTSPICE IV: 
innanzitutto scarichiamo gra-
tuitamente dal link http://ltspice.
linear.com/software/LTspiceIV.exe 
il file necessario all’installazione, 
che può essere eseguita sia su 
sistemi operativi Windows sia 
su Linux mediante WINE. Una 
volta installato, eseguiamo il 
programma: si aprirà l’interfac-
cia grafica (Fig. 1). Clicchiamo 
su “File” e “New Schematic” per 
realizzare un nuovo circuito. La 
stessa operazione può essere ese-
guita direttamente tramite l’icona 

“New Schematic” in alto a sinistra 
(Fig. 2). 
Noteremo a questo punto che 
gran parte delle icone sotto la 
barra del menu, prima non sele-
zionabili, diventano ora comple-
tamente visibili (Fig. 3). 
Scegliamo “Component” rappre-
sentato dal simbolo di una porta 
AND (Fig. 4): si aprirà la finestra 
“Select Component Symbol” (Fig. 
5) dalla quale potremo sceglie-
re i componenti che vogliamo 
inserire nella simulazione. Per 
introdurre direttamente una par-
te della LT di cui conosciamo il 
codice del produttore, è sufficien-
te digitarne la parte numerica. 
Supponiamo di voler utilizzare 
il circuito integrato “LTC4365” 
e di non ricordarci esattamente 
il suo “prefisso” (la LT general-
mente nomina la gran parte dei 
suoi semiconduttori “LTXXXX” 
o “LTCXXXX”): inseriamo “4365” 
nel campo di ricerca; automa-
ticamente verrà selezionato il 

componente desiderato (Fig. 6). 
Confermiamo con “OK”: in que-
sto modo avremo agganciato al 
cursore del mouse la parte scelta. 
Clicchiamo con il tasto sinistro 
del mouse e premiamo “ESC”. 
Proseguiamo nella realizzazione 
dello schema aggiungendo gli 
altri elementi circuitali. 
Un modo rapido per introdurre 
i componenti discreti è quello 
di servirsi delle icone disposte 
sulla sinistra di “Component” 

 (Fig. 7): queste ci 
permettono di aggiungere diodi, 
induttanze, capacità e resistenze.
L’icona  (Fig. 8) serve per ag-
giungere il riferimento di massa 
mentre per collegare gli elementi 
circuitali ci serviamo di “Wire”, 
rappresentato da una matita che 
traccia una linea  (Fig. 9).
Come già evidenziato, il prin-
cipale vantaggio di utilizzare 
LTSPICE IV con i semiconduttori 
LT consiste nella disponibilità di 
un gran numero di librerie e di 
circuiti “preconfezionati”. Vedia-
mo come: scegliamo, ad esempio, 
il circuito integrato LTC4365 pre-
cedentemente inserito nell’area di 
lavoro; spostiamo il cursore sul 

simbolo circuitale e selezioniamo, 
dopo aver cliccato con il tasto 
destro, “Open this macromodel’s 
test fixture” (Fig. 10) operazione 
che determina l’apertura imme-
diata del circuito di test, lo stesso 
che viene presentato nel datashe-
et relativo all’integrato scelto (Fig. 
11). In questo caso tutti i parame-
tri relativi alla simulazione sono 
già correttamente impostati per 
cui possiamo solo preoccuparci 
di analizzare i risultati. La stessa 
operazione può essere effettuata 
direttamente dalla finestra “Se-
lect Component Symbol” selezio-
nando “Open this macromodel’s 
test fixture”. Eseguiamo la simu-
lazione vera e propria tramite 
l’icona “Run” identificabile facil-
mente dal disegno stilizzato di 
una persona che corre (in inglese 

“run” significa appunto correre, 

Fig. 6

Fig. 10
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eseguire) (Fig. 12). Si aprirà una 
nuova finestra con l’asse delle 
ascisse graduato in millisecondi 
e l’asse delle ordinate al momen-
to senza alcuna grandezza (Fig. 
13). Torniamo alla finestra con lo 
schema elettrico e avviciniamo 
il cursore all’etichetta “OUT”; il 
cursore si trasforma nel simbolo 
di un puntale di un multimetro. 
Clicchiamo e vedremo che sul 
grafico verrà rappresentato l’an-
damento della tensione d’uscita 
Vout in funzione del tempo (Fig. 
14). Qualora volessimo analizza-
re l’andamento della corrente che 
attraversa il resistore di carico, 
spostiamo il cursore al di sopra 
del componente in oggetto: il 
cursore assumerà le sembianze 
di un amperometro e sul grafico 
verrà aggiunta anche tale gran-
dezza (Fig. 15). Per comodità di 
visualizzazione separiamo le due 
grandezze tensione e corrente 
cliccando con il tasto destro in 
un area qualunque del grafico 
e selezionando “Add Plot Pane” 
(Fig. 16 e 17). Trasciniamo ora 
l’etichetta I(Rload) all’interno del 
nuovo grafico: automaticamente 
LTSPICE si occuperà di visua-
lizzare separatamente le due 
grandezze da analizzare (Fig. 18). 
Come tutti i software di questo 
tipo è possibile ingrandire e 
selezionare aree a piacimento in 
modo da osservare nel dettaglio 
le forme d’onda  (Fig. 
19).
Il simulatore della LT permette 
anche di mostrare, in maniera 
semplice e chiara, la potenza 
dissipata dagli elementi circui-
tali presenti nello schema; a tal 
proposito proviamo ad esempio 
ad aggiungere il grafico della 
potenza dissipata dal resistore 

“Rload”: come nel caso prece-
dente poniamo il cursore sul 
simbolo che rappresenta il nostro 
resistore e teniamo premuto il 
tasto “ALT” in modo da trasfor-

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13
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mare il cursore in un termometro. 
Confermiamo con il tasto sinistro, 
ottenendo quanto riportato nella 
Fig. 20.
Abbiamo mostrato come eseguire 
l’analisi della risposta al transito-
rio di un circuito (TRANSIENT) 
ma LTSPICE IV è in grado di 
effettuare tutte le più comuni 
tipologie di simulazioni analo-
giche tra cui AC SWEEP (analisi 
della risposta in frequenza), DC 
SWEEP (analisi del comporta-
mento di un circuito al variare 
del valore DC  di un generatore 
di tensione o corrente), NOISE 
(analisi del rumore).
Come potete intuire questa è 
solo una sintesi delle potenzialità 
offerte da LTSPICE IV che sono 
davvero tante e ben illustrate sia 
dalla documentazione tecnica 
ufficiale [1] [2] a cui consigliamo 
caldamente di fare riferimento 
per impadronirsi delle princi-
pali funzionalità del simulatore 
sia dall’help in linea accessibile 
direttamente dall’icona “Help” 
posta sulla barra dei menù.
Passiamo ora ad una possibile 
realizzazione pratica del circuito 
studiato precedentemente facen-
te uso dell’integrato LTC4365 
(Fig. 21): a questo è stato essen-
zialmente aggiunto un transistor 
PNP e un led rosso per segnalare 
l’intervento della protezione. Si 
sarebbe potuto utilizzare anche 
un diodo led per segnalare il 
regolare funzionamento del di-
spositivo oltrechè l’applicazione 
di una tensione al di fuori della 
finestra impostata ma non è stato 
ritenuto necessario in quanto per 
certe applicazioni è consigliabile 
ridurre al minimo i consumi; 
sono state invece aggiunte tutte 
le connessioni utili ad agevolare  
i collegamenti con il circuito da 
proteggere: partendo da sinistra 
della serigrafia al di sotto del 
connettore a pettine singolo in 
linea abbiamo “VIN”, “SHDN” 

Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16
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e “MICRO” che permettono di 
selezionare se abilitare la pro-
tezione utilizzando un segnale 
esterno come quello proveniente 
da un micro o tenere sempre in 
funzione l’LTC4365; proseguen-
do abbiamo “GND”, “FAULT”, 

“OUT” e “VIN” il cui significato 
non necessita di ulteriori spiega-
zioni. Si è scelto di avere una con-
nessione al pin “FAULT” dell’in-
tegrato per rendere disponibile 
anche all’esterno del circuito 
tale indicazione, per chi avesse 
la necessità di farne uso con un 
microcontrollore. 
Il PCB è molto compatto e a dop-
pia faccia, per ridurre ulterior-
mente le dimensioni. L’utilizzo 
di resistenze a foro passante 

deriva dal fatto che generalmente 
sono più facilmente reperibili 
per l’hobbista, permettendo in 
maniera semplice di selezionare 
i valori necessari per impostare 
le soglie di protezione volu-
te. Per chi volesse cimentarsi 
nella produzione di un proprio 
pcb, magari a singola faccia ed 
esclusivamente con componenti 
SMD, ricordiamo solo di prestare 
molta attenzione nella saldatura 
del LTC4365, le cui dimensioni 
sono estremamente ridotte (è 
un package TSOT-23 a 8 piedi-
ni) e richiedono l’utilizzo di un 
saldatore con la punta sottile, 
possibilmente conica, adatta a 
saldare componenti a montaggio 
superficiale di piccole dimensioni 
e soprattutto una buona manua-
lità ed esperienza con questa 
tipologia di saldature.
Come si può osservare dall’ana-
lisi dello schema a blocchi del 
circuito integrato riportato nel 
datasheet [3], questo è costruito 
attorno a due comparatori con 
isteresi (Fig. 22), le cui soglie 
d’intervento sono fissate dalle 
tre resistenze collegate tra VIN, 
UV, OV e GND (indicate con R2, 

Fig. 17

Fig. 18

Fig. 20
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 di MARCO MARTINES

na delle funzioni 
proficuamente im-

plementabili in Arduino 
è la connettività GSM/
GPRS, grazie alla quale 
si possono realizzare 
applicazioni come il 
controllo a distanza da 
cellulare, la connessione 
diretta tra due modem, 
il telecontrollo, l’accesso 

al web ed altro anco-
ra. Convinti di questo, 
abbiamo presentato 
già due progetti di 
shield (ossia schede con 
specifiche funzionalità 
applicabili ad Ardui-
no) che consentono la 
connessione telefonica 
cellulare; l’ultima l’ave-
te vista nel fascicolo 

Appositamente 
studiato per i 
moduli della 
SIMCom, si adatta 
a diversi modelli 
grazie ad uno 
zoccolo polivalente 
e librerie specifiche. 
Ultima puntata.

U
di aprile scorso, dove 
abbiamo presentato lo 
shield universale per 
moduli GSM/GPRS/
GPS, accennando alla 
gestione ed al firmware. 
Ora è giunto il momen-
to di concludere l’argo-
mento descrivendo la 
libreria e la gestione del 
modulo SIM908 della 
SIMCom, equipaggiato 
con un ricevitore GPS 

integrato. La particola-
rità dello shield che vi 
proponiamo è che di-
spone di vari connettori 
per ospitare più moduli 
GSM/GPRS prodotti 
dalla SIMCom e montati 
su schede adattatrici 
come quelle che avete 
già visto in occasione 
della pubblicazione dei 
progetti dei telecontrolli 
della serie TDG1xx e nei 

SHIELD UNIVERSALE
PER MODULI
GSM/GPRS/GPS
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circuiti dei localizzatori basati su 
GPS o rete cellulare GSM. Oltre 
al popolare SIM900, il nostro 
nuovo shield per Arduino sup-
porta il recentissimo SIM908, che 
ne è un’evoluzione e si propone 
di conquistare il mercato dei 
moduli GSM/GPRS quad-band 
fornendo svariate funzionalità 
aggiuntive che lo rendono unico 
nel suo genere, in special modo 
nel settore dei prodotti low-cost. 
Il SIM908 si distingue per l’im-
plementazione di un localizzato-
re GPS a 42 canali, caratterizzato 
da un’ottima accuratezza (arriva 
a raggiungere una precisione 
inferiore ai 3 metri) e da un 
ridottissimo tempo richiesto per 
effettuare il primo fix (1 secon-
do in modalità “hot start” e 30 
secondi per quanto riguarda la 
modalità “cold start”). Una volta 
stabilita la connessione, il tempo 
di refresh, ossia di aggiornamen-
to dei dati relativi alla posizione, 
è di 1 Hz, cioè un aggiornamento 
ogni secondo.
Questo gioiello, inoltre, è proget-
tato per essere utilizzato alimen-
tato con una batteria al litio, di 
cui è in grado di gestirne, in 
modo autonomo, il ciclo di carica, 
semplificando notevolmente tale 
processo che richiederebbe har-
dware e software dedicati.
Il SIM908 si gestisce assai facil-

mente, soprattutto se abbiamo 
una certa dimestichezza con 
il SIM900, in quanto pur inte-
grando il ricevitore GPS, risulta 
pin-to-pin compatibile; le uniche 
differenze riguardano la gestione 
e l’interfacciamento, giacché nel 
SIM908 le due seriali vengono 
usate una per il GSM e l’altra per 
il GPS. Più esattamente, la prima 
seriale è provvista di un UART 
che fa capo alle linee TXD, RXD, 
DTR, che vanno all’esterno me-
diante i contatti, rispettivamente, 
12, 14, 10 del connettore; per il 
GPS, invece, la seriale fa capo a 
GPSTXD (contatto 4) e GPSRXD 
(contatto 5). La prima seriale è in 
realtà destinata al controllo glo-
bale del SIM908, quindi da essa 
possiamo anche configurare il 
ricevitore GPS e domandargli di 
fornirci i dati sulla localizzazione, 
sul numero di satelliti agganciati 
e via di seguito, ovvero ricevere 
i dati richiesti e farli acquisire 
al microcontrollore della sche-
da base. Dalla seconda seriale 
(GPSTXD/GPSRXD) invece, 
escono continuamente le stringhe 
in formato NMEA standard del 
sistema GPS.
Se volete sapere di più sull’har-

dware, potete riferirvi alla prima 
puntata di questo articolo; nelle 
prossime righe troverete invece 
ciò che manca da spiegare sulla 
gestione e sul controllo mediante 
Arduino.

LA LIBRERIA PER IL SIM908
Prevedendo di usare anche il 
SIM908, la libreria per la gestione 
di tale modulo nello shield ha 
subito delle modifiche per fornire 
un rapido accesso a tutte le nuove 
funzioni messe a disposizione; la 
nuova libreria  è derivata da quella 
utilizzata per il modulo SIM900 ed 
è reperibile in Internet al sito http://
code.google.com/p/gsm-shield-ardui-
no/. Per distinguerla dalla versione 
dedicata al SIM900, quella per il 
SIM908 è identificata con la sigla 
GSM_GPRS_GPS.
Notate che è possibile utilizzare 
la nuova libreria anche per gestire 
cellulari SIM900, a patto di non 
chiamare funzioni dedicate a 
questo nuovo modulo. Invece gli 
sketch destinati alla versione senza 
GPS sono compatibili con quella 
basata sul SIM908.
Vediamo qualche novità intro-
dotta: innanzitutto, per quanto 
riguarda l’accensione è stata 
aggiunta la funzione forceON(); 
destinata a verificare lo stato del 
modulo e a forzarne l’accensione; 
questo perché con il supporto per 
la carica delle batterie a litio (vedi 
pagine seguenti), il modulo può 
essere avviato per eseguire la sola 
funzione di ricarica, escludendo 

Fig. 1 - Il ponte su J1 dell’FT971 per 
abilitare l’alimentazione all’antenna GPS.

char attachGPS()
Esegue la procedura per l’attivazione del 
GPS: attiva l’alimentazione ed imposta 
la modalità “hot start”.

gps.attachGPS()

char deattachGPS()
Esegue la disattivazione, disabilitando 
l’alimentazione in modo da risparmiare 
energia.

gps.deattachGPS()

char getStat()

Controlla lo stato del GPS, i possibili output 
sono:
0: GPS non avviato.
1: Fix non eseguito (può essere causato da 

un segnale di scarsa qualità).
2: Fix 2D eseguito.
3: Fix 3D eseguito.

char stat;
stat=gps.getStat();
if(stat==3)
	 Serial.println(“FIXED”);

char getPar(char* str_
long, char* str_lat, char* 
str_alt, char* str_time, 
char* speed);

Salva all’interno delle variabili passate i valo-
ri, rispettivamente, di longitudine, latitudine, 
altitudine, orario e velocità.

char lon[10];
char lat[10];
char alt[10];
char time[15];
char vel[10];
gps.getPar(lon,lat,alt,time,vel);

Tabella 1
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la gestione della rete GSM ma 
rispondendo ai principali comandi 
AT (un po’ come quando colle-
ghiamo il nostro cellulare spento 
alla presa di corrente: si attiva 
parzialmente solo al fine di gestire 
la carica). Se vogliamo scongiurare 
questa modalità ed accertarci che 
il modulo sia realmente acceso è 
dunque necessario chiamare la 
funzione gsm.forceON(); la quale 
è destinata all’utilizzo del GPS (e 
della batteria).
È stata realizzata una classe conte-
nuta all’interno dei file gsm.cpp e 
gsm.h, di cui è possibile istanziare 
un oggetto tramite GPSGSM 
gps, dopo aver incluso il relativo 
file #include “gps.h”, per poter 
richiamare le relative funzioni 
anteponendo il prefisso “gps.” alla 
funzione desiderata.
Questa suddivisone in file diffe-
renti è stata realizzata per limitare 
al massimo l’utilizzo di RAM: 
difatti, ad esempio, tutte le varia-
bili impiegate dalla classe relativa 
al GPS non saranno allocate in 
memoria se non verrà incluso 
il relativo file tramite #include 

“gps.h”. Ciò permette di scegliere, 
in base all’utilizzo dello sketch, 
quali variabili utilizzare. Come già 
accennato, anche per la gestione 
della batteria sono presenti delle 
funzioni che consentono di misu-
rare la tensione e la temperatura 
delle celle; per motivi pratici, occu-
pando poca memoria queste sono 
state incluse nella classe del GPS.
Dunque, per utilizzarle (come 
visto in precedenza per il GPS) 
dopo aver incluso il file #include 

“gps.h” bisogna istanziare l’oggetto 
corrispondente usando GPSGSM 
gps.
Nei prossimi paragrafi verranno 
mostrate le funzioni per il control-
lo del GPS e della batteria.

GESTIONE DEL GPS
Prima di utilizzare il GPS, è 
necessario effettuare un piccolo 

setup: per prima cosa, con una 
goccia di stagno andiamo ad 
effettuare un ponte sul jumper 
J1 presente sul modulo FT971 
(vedere Fig. 1). Questo serve per 
portare l’alimentazione all’an-
tenna del GPS. Successivamente, 
carichiamo lo sketch di esempio 
(all’interno della cartella exam-
ples) chiamato GSM_GPRS_GPS_
Library_AT (o anche GSM_GPR-
SLibrary_AT) e una volta lanciato 
e completata l’inizializzazione 
impartiamo i seguenti comandi:

AT+CGPSPWR=1
AT+CGSPRST=0

Attendiamo un minuto e a questo 
punto il GPS dovrebbe essere 

funzionante; per verificarlo 
continuiamo impartendo il co-
mando:

AT+CGPSINF=0

Se ci vengono restituite le co-
ordinate, vuol dire che tutto è 
funzionante e possiamo procede-
re con l’utilizzo standard tramite 
le funzioni implementate, di cui 
la Tabella 1 fornisce una breve 
panoramica.
Ora procediamo con un semplice 
esempio che ci permette di capire 
come ottenere le coordinate del 
sistema GPS dal modulo SIM908 
montato sullo shield; il firmware 
corrispondente è descritto nel 
Listato 1.

Utilizzare lo shield con Arduino Mega
Per i problemi legati alla RAM, oppure semplicemente per progetti che richiedono 
un maggior numero di input/output, la pur ottima Arduino Uno potrebbe non risul-
tare più sufficiente, spingendoci all’utilizzo di un prodotto più evoluto come Arduino 
Mega; sfortunatamente quest’ultima ha un po’ di problemi con la seriale software 
che non è pienamente implementata. Ma non tutto è perduto, in quanto la Mega 
dispone di ben quattro seriali hardware, quindi possiamo sfruttare una di queste al 
posto della seriale software per comunicare con lo shield.
Con l’ultimo rilascio, la libreria è stata predisposta per essere utilizzata completamen-
te anche con Arduino Mega; per poterne usufruire, è necessario aprire il file GSM.h e 
selezionare la scheda utilizzata commentando opportunamente le linee di codice. 
Utilizzando lo shield con Arduino Mega dovremo commentare nel seguente modo:

//#define UNO
#define MEGA
viceversa, se volessimo utilizzare Arduino uno:
#define UNO
//#define MEGA

Analogamente, anche il file HWSerial.h, dovrà essere configurato. Come in prece-
denza, vediamo prima l’esempio per Arduino Mega:

#define MEGA
e per Arduino Uno:
//#define MEGA

All’interno del file HWSerial.h non è necessario defi-
nire l’eventuale utilizzo con Arduino Uno, in quanto 
la classe implementata in esso viene utilizzata solo 
dalla seriale hardware.
La libreria utilizza la seriale Serial0 (RX 0 TX 1) per le 
comunicazioni esterne mentre la seriale Serial1 (RX 
18 TX 19) per comunicare con i SIM900 e SIM908. 
Nulla vieta di sostituire ogni ricorrenza di Serial1 con 
Serial2 o quella che si preferisce.
Si tenga presente che per utilizzare la seriale hardware 
bisogna creare il collegamento tra shield e Arduino Mega 
utilizzando un ponticello: il pin TX dello shield va collegato al 
TX1 18 di Arduino Mega ed il pin RX, sempre dello shield, al RX1 
19 (vedere l’immagine in questo riquadro).
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USARE E GESTIRE LA BATTERIA
Se vogliamo utilizzare la batteria 
al litio come fonte di alimenta-
zione per il nostro modulo FT971 
che ospita il SIM908 (prestate 
attenzione al fatto che il SIM900 
non è in grado di gestire la carica, 
dunque è sconsigliato l’utilizzo 
della batteria con esso, in quanto 
non sareste in grado di ricaricarla) 
è sufficiente chiudere il jumper 

il contatore destinato alla misura 
del tempo; in tal caso l’impiego di 
una batteria al litio potrebbe non 
essere necessario.
Comunque ricordate che sia il 
SIM900, sia il SIM908, possono 
essere dotati di un circuito che 
sfrutta la carica accumulata in 
un condensatore (di dimensione 
adeguata) per aggiornare l’RTC 
(Real Time Clock). Tramite le due 
funzioni di libreria è possibile 
ottenere la percentuale di carica 
residua, la tensione a cui viene 
erogata la corrente e la tensione 
letta dal sensore di temperatura. 
In caso di applicazioni poco ven-
tilate, con tempi di lavoro pro-
lungati e in condizioni climatiche 
non proprio ottime, è consigliato 
monitorare tale valore per assicu-
rarsi che la batteria lavori entro i 
limiti che configurano un corretto 
funzionamento.
La temperatura può essere calcola-
ta in base alla relazione tensione/
temperatura del sensore, conside-
rando che il legame è inversamen-
te proporzionale, intendendo con 
ciò che a temperature maggiori 
corrisponderanno tensioni minori.
Inoltre è possibile settare il 
modulo in modo che si spenga 
automaticamente se la batteria sta 
lavorando al di fuori dei range 
consentiti; per attivare questa mo-
dalità è sufficiente inviare (la cosa 
si può fare tramite lo sketch di 
esempio contenuto all’interno del-
la cartella examples, dedicato alla 
comunicazione tramite comandi 
AT) il comando seguente:

AT+CMTE=1

Viceversa, per disabilitarlo biso-
gna impartire il comando: 

AT+CMTE=0

Mentre per conoscere in che 
modalità è configurato il modulo 
occorre impartire il comando:

presente sullo shield denominato 
CHRG e, ovviamente, impostare 
nella posizione VEXT il secondo 
ponticello vicino al connettore 
della batteria. Una volta terminato 
il ciclo di carica, potrete riaprire il 
ponticello CHRG e settare nuova-
mente lo shield su BAT.
Notate che alcune applicazioni 
potrebbero richiedere l’alimenta-
zione solamente per aggiornare 

Listato 1
#include “SIM900.h”
#include <SoftwareSerial.h>

#include “gps.h”	//includiamo il file per la gestione di GPS e batteria

GPSGSM gps; 		  //istanziamo un oggetto relativo alla classe GPS

char lon[10]; 		  //longitudine
char lat[10]; 		  //latitudine
char alt[10]; 		  //altitudine
char time[15]; 		  //tempo in formato yyyymmddHHMMSS
char vel[10]; 		  //velocità
char stat; 		  //variabile per memorizzare lo stato del GPS
boolean started=false;

void setup() 
{
  //Serial connection.
  Serial.begin(9600);
  Serial.println(“GSM GPRS GPS Shield”);
  if (gsm.begin(2400)){
    Serial.println(“\nstatus=READY”);
    gsm.forceON();	 //assicura che il SIM908 non sia in modalità rica-
rica
    started=true;  
  }
  else Serial.println(“\nstatus=IDLE”);
  
  if(started){
    if (gps.attachGPS())	 //avvia il GPS
      Serial.println(“status=GPSON”);
    else Serial.println(“status=ERROR”);
	
    delay(20000); 	 //tempo richiesto per agganciare i satelliti
    stat=gps.getStat();	 //salva lo stato del GPS
	 if(stat==1)
		  Serial.println(“NOT FIXED”);
	 else if(stat==0)
		  Serial.println(“GPS OFF”);
	 else if(stat==2)
		  Serial.println(“2D FIXED”);
	 else if(stat==3)
		  Serial.println(“3D FIXED”);
	 delay(5000);
		  //salviamo tutti i dati relativi al GPS per stamparli
		  //successivamente
	 gps.getPar(lon,lat,alt,time,vel);
	 Serial.println(lon);
	 Serial.println(lat);
	 Serial.println(alt);
	 Serial.println(time);
	 Serial.println(vel);
  }
};

void loop() 
{
};
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AT+CMTE?

Per conoscere la corretta sintassi 
e i relativi return delle funzioni 
fate riferimento alla Tabella 2.
Anche in questo caso vediamo 
come implementare in uno 
sketch queste funzioni, riferen-
doci al Listato 2 che contiene il 
codice corrispondente.

MODALITÀ DEBUG
Durante l’utilizzo degli shield, a 
volte capita di non riuscire ad 
ottenere i risultati voluti senza 
comprenderne il motivo; per 

char getBattInf(char* 
str_perc, char* str_vol);

Salva, all’interno delle variabili passate, la 
batteria residua, in termini percentuali, e il 
voltaggio di batteria.

char str_perc[5];
char str_vol[6];
gps.getBattInf(str_perc,str_vol);
Serial.print(“CARICA: ”);
Serial.print(str_perc);
Serial.println(“%”);

char getBattTVol(char* 
str_vol);

Salva all’interno delle variabili passate i valo-
ri, rispettivamente, di longitudine, latitudine, 
altitudine, orario e velocità.

char lon[10];
char lat[10];
char alt[10];
char time[15];
char vel[10];
gps.getPar(lon,lat,alt,time,vel);

Tabella 2

Listato 2
#include “SIM900.h”
#include <SoftwareSerial.h>
#include “inetGSM.h”
#include “gps.h”	//includiamo il file per la gestione di GPS e batteria

GPSGSM gps; 	 //istanziamo un oggetto per utilizzarne le funzioni

char perc[5]; 	 //stringa in cui salviamo la percentuale (tre cifre più due caratteri di ‘a capo’: “\n\r”)
char volt[6]; 	 //stringa in cui salviamo il voltaggio di batteria (quattro cifre più due caratteri di ‘a capo’: “\n\r”)
char tvolt[6]; 	 //stringa in cui salviamo il voltaggio del sensore di temperatura (quattro cifre più due caratteri di ‘a capo’: “\n\r”)

long prevmillis=millis();	//variabile per la temporizzazione
int interval=10000; 	 //intervallo per l’esecuzione della routine	

void setup() 
{
  Serial.begin(9600);
  Serial.println(“GSM GPRS GPS Shield.”);
  if (gsm.begin(4800)){
    Serial.println(“\nstatus=READY”);
    gsm.forceON();	 //assicura che il SIM908 non sia in modalità ricarica
  }
  else Serial.println(“\nstatus=IDLE”);
};

void loop() 
{
  if(millis()-prevmillis>interval){ 	 //controlla la temporizzazione relativa alla routine
    gps.getBattInf(perc,volt); 		  //acquisisce percentuale e tensione di batteria
    gps.getBattTVol(tvolt); 		  //acquisisce tensione del sensore di temperatura
    //carica batteria
    Serial.print(“Carica batteria: “);
    Serial.print(perc);
    Serial.println(“%”);
    //tensione batteria
    Serial.print(“Tensione batteria: “);
    Serial.print(volt);
    Serial.println(“ mV”);
    //tensione sensore temperatura
    Serial.print(“Tensione sensore temperatura: “);
    Serial.print(tvolt);
    Serial.println(“ mV”);   
    Serial.println(“”);
    prevmillis=millis();
  }
}

aiutarvi, le librerie (sia quella de-
stinata al SIM900 che quella per 
il SIM908) sono configurabili per 
fornire in output alcuni messaggi 
di debug durante l’esecuzione 
delle funzioni chiamate. 

All’interno del file GSM.h infatti è 
presente la seguente riga:

//#define DEBUG_ON

Decommentandola, si andrà ad 
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Lo shield descritto in queste pagine 
è disponibile in scatola di montag-
gio al prezzo di 19,50 Euro (codice 
8190-GSMGPRSSHIELDV2). I mo-
duli GSM, GPRS e GPS utilizzati con 
questa base sono invece disponibili già 
montati e collaudati.
a) modulo cellulare standard GSM/
GPRS con SIM900 (cod. 8100-TDGG-
SM_900), 51,00 Euro compresa antenna;
b) modulo cellulare GSM/GPRS minia-
tura (cod. 7100-FT900M) 49,00 Euro, 
antenna esclusa; 
c) modulo miniatura GSM/GPRS/GPS 
con SIM908 (cod. 7100-FT971) 65,00 
Euro, antenne escluse.
Questo shield va montato sulla board 
Arduino UNO che costa 24,50 Euro 
(cod. 7300-ARDUINOUNOREV3). Tut-
ti i prezzi si intendono IVA compresa.

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

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

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE

Carica delle batterie al litio
Le batterie al litio si suddividono in 
due categorie: quelle realizzate con 
ioni di litio (Li-Ion) e quelle formate 
dai polimeri di litio (Li-Po). Le prime 
si caratterizzano per avere un buon 
ciclo di vita, basso effetto memoria e 
soprattutto un’alta densità energetica; 
proprio per questo risultano molto dif-
fuse nei dispositivi mobili come laptop, 
smartphone e cellulari, compreso an-
che il SIM908. La carica è leggermente 
più complicata rispetto a quella della 
classica batteria al piombo: la corrente 
di carica, infatti, deve essere inferiore 
alla massima supportata, indicata 
nelle specifiche tecniche, altrimenti 
le prestazioni della batteria in fatto di 
capacità potrebbero essere pregiudica-
te irrimediabilmente.
Analogamente, la tensione deve essere 
limitata (dinamicamente), secondo 
quanto indicato nelle specifiche, altri-
menti oltre ad avere un degrado della 
capacità, si potrebbe andare incontro 
al surriscaldamento o, in alcuni casi, 
all’esplosione.
Risulta dunque ovvio che il caricabatte-
rie dovrà essere in grado di controllare 
la corrente massima e al contempo 
regolare la tensione di alimentazione. 
Nelle batterie al litio, la prima fase 
della carica si effettua a corrente 

costante (il limite corrisponde alla mas-
sima corrente di carica) fin quando la 
tensione non sale oltre i 3,7 volt, poi si 
procede a tensione costante, tendendo 
al valore di 4,2 V e limitando la corren-
te. Man mano che ci si avvicina alla 
carica completa, la corrente erogata 
dal caricabatterie viene diminuita, fino 
a diventare nulla.
Tutto questo è stato implementato nel 
modulo SIM908, il quale è in grado di 
gestire (quasi) autonomamente il ciclo 
di carica di un accumulatore a ioni di 
litio. Nel data-sheet del SIM908 sono 
elencate le caratteristiche consigliate 
per il pacco batterie:
•	 massima tensione di ricarica del 

pacco batterie di 4,2 V e capacità 
consigliata di 1.100 mAh (batterie 
con capacità superiore richiederan-
no tempi di carica più lunghi);

•	 il pacco batterie deve essere dotato 
di un circuito di protezione da ricari-
che con correnti e/o tensioni sopra 
il limite;

•	 la resistenza interna del pacco 
batterie, includendo il circuito di 
sicurezza sopracitato, dovrebbe 
essere il più possibile bassa (valori 
inferiori ai 150 mohm);

•	 la batteria dovrebbe essere protet-
ta dall’inversione di polarità.

abilitare la modalità di output 
dei messaggi; viceversa, com-
mentandola nessun messaggio 
di diagnostica verrà mostrato in 
output sulla seriale.
Va comunque notato che, a meno 
di non poterne fare a meno, è 
preferibile non abilitare tali mes-
saggi, perché non farlo permette 
di risparmiare spazio in RAM. 
Nelle prossime versioni della 
libreria software, questi messaggi 
saranno spostati nella EEPROM, 
così da non consumare le risorse 
di RAM; allora non dovremo più 
preoccuparci di escluderli.

UTILIZZO DELLA RAM
IN ARDUINO UNO 
Il problema principale in cui ci si 
imbatte durante l’utilizzo dello 
shield con Arduino Uno risiede 
nella saturazione della memo-
ria RAM a disposizione. Infatti, 
quest’ultima è destinata a conte-
nere tutte le variabili utilizzate 

dal nostro sketch, siano queste 
interi, numeri a virgola mobile, 
stringhe e quant’altro; occuparla 
inutilmente limita l’esecuzione 
dello sketch. Una piccola paren-
tesi: non confondete la RAM con 
la memoria disponibile segnala-
taci dall’IDE durante la compila-
zione. Ad esempio se vediamo:

Binary sketch size: 2464 bytes (of a 
32256 byte maximum)

il massimo numero di byte si 
riferisce alla dimensione massi-
ma del programma, inteso come 
numero di istruzioni impiegate 
nello sketch e non come spazio 
allocato per l’utilizzo delle varia-
bili. Notate che i comandi:

int buf1[9999];
int buf2[9999];
int buf3[9999];
int buf4[9999];
int buf5[9999];

sebbene siano poche e semplici 
dichiarazioni di variabili ed occu-
pino pochi byte, in realtà satura-
no completamente la memoria 
dell’Arduino Uno, limitata a 2 kB.
Purtroppo non vi è alcun LED 
o messaggio che ci informa 
dell’esaurimento della memo-
ria, condizione che si manifesta 
(fastidiosamente) con compor-
tamenti anomali quali riavvii, 
nessun segno di vita o strani 
caratteri in output sulla seriale. 
Una prima soluzione al problema 
è spostare tutte le stringhe, il cui 
contenuto è costante, all’interno 
della memoria EEPROM facil-
mente accessibile in lettura dallo 
sketch, meno in scrittura. 
La seconda soluzione invece è 
utilizzare la scheda Arduino 
Mega, che è dotata di ben 8 kB di 
RAM.







      Domotica
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a Domotica è la disciplina che si occupa delle 
tecnologie atte a migliorare la qualità della vita 

in casa e svolge un ruolo importante nel rendere 
“intelligenti” apparecchiature, impianti e sistemi. 
Ad esempio un impianto elettrico intelligente può 
regolare la gestione dell’irrigazione del prato di 
casa facendolo irrigare solo in determinate ore della 
giornata e per un periodo di tempo prestabilito. Si 
può quindi affermare che con “casa intelligente” si 
indica un ambiente domestico dove apparecchia-
ture e sistemi sono in grado di svolgere funzioni 
parzialmente autonome o programmate dall’utente, 
che può interagire utilizzando opportune interfacce 
come pulsanti, telecomandi ecc. Il sistema di con-
trollo centralizzato provvede a svolgere i comandi 
impartiti dall’utente (ad esempio l’accensione di 
una luce) oppure gestisce in modo autonomo una 
serie di regolazioni.
Il sistema proposto in queste pagine ha come 

obiettivo la gestione di una serie di ingressi e uscite 
programmate in modo da implementare una serie 
di automatismi utili alla gestione della casa, come 
ad esempio, l’irrigazione del prato.
Inizialmente ideato per gestire l’irrigazione del 
prato di casa dell’autore, si è evoluto in un sistema 
più generale con uscite digitali che rispondono ai 
comandi impartiti mediante la programmazione 
degli stati degli ingressi digitali.
Utilizzando un software sviluppato appositamente 
per questa applicazione, sarà possibile configurare 
fino a 32 zone di intervento automatiche le quali 
agiranno su una delle possibili uscite a disposizione. 
Ognuna delle 32 zone può pilotare l’uscita ad essa 
associata in base all’ora e al giorno della settimana, 
in più per ogni giorno si possono definire fino a 
sette punti di intervento. Un punto di intervento è 
l’informazione codificata di quando l’uscita deve 
essere attivata, nell’arco delle 24 ore, e quando deve 

MINIBUS, 
UN BUS PER 

L’AUTOMAZIONE

 di MATTEO DESTRO

L

Un sistema flessibile 
per la automazione 
domestica, di 
apparecchiature 
ed impianti con un 
modulo centrale di 
controllo e moduli 
periferici specializzati 
collegati con il 
protocollo I2C a livello 
di segnale potenziato 
per poter coprire 
lunghe distanze. 
Prima puntata
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Nello schema è evidenziata la logica di collegamento tra i diversi moduli del 
sistema. L’unità di controllo è composta dalla scheda base MASTER, dalla 
scheda frontale e dalla scheda d’espansione collegate tra di loro col protocollo 
I2C. L’unità di controllo si collega alla scheda SLAVE mediante Minibus 
utilizzando la scheda SLAVE centro stella. Le diverse schede SLAVE sono poi 
collegate tra di loro, e quindi alla scheda MASTER, utilizzando la scheda HUB 
centro stella oppure in cascata tra di loro fino ad un massimo di sette schede 
SLAVE in qualsiasi combinazione tra i diversi tipi disponibili: schede SLAVE 
solo relé, schede SLAVE solo ingressi e schede SLAVE 4 ingressi più 4 relé.

essere disattivata.
In aggiunta è possibile forzare 
in quali mesi dell’anno la zona 
in esame può pilotare l’uscita 
ad essa associata. Ad esempio, 
nel caso in cui la funzione da 
assolvere sia l’irrigazione del 
prato, si può decidere che que-
sta sia attiva dal mese di maggio 
al mese di settembre e che sia 
disattivata nei restanti mesi.
La Fig. 1 mostra un esempio di 
quanto appena esposto; come si 
può osservare, si è configurata la 
zona 1 affinché agisca sull’uscita 
1 (punto) del modulo di indirizzo 
1. Tale zona è attiva solo nei mesi 
da Maggio a Settembre. Inoltre 
l’uscita viene attivata solo e sol-
tanto nei giorni Lunedì, Mercole-
dì, Venerdì e Domenica dalle ore 
6:30 alle ore 7:00. Per ogni giorno 
della settimana si è configurato 
un solo punto di intervento.
Oltre alla configurazione delle 
zone il software permette di 
impostare se le uscite devono 
lavorare in configurazione NC o 
NO (NC = Normal Close [nor-
malmente chiuso] e NO = Nor-
mal Open [normalmente aperto]) 
e se gli ingressi sono attivi sul 
fronte RE o FE (RE = Rising Edge 
[fronte di salita] e FE = Falling 
Edge [fronte di discesa]).
Infine per ognuna delle uscite a 
disposizione il software può as-
sociare ad esse uno o più ingressi 
di quelli disponibili. Per ognuno 
degli ingressi si potrà decidere 
l’azione logica che dovrà compie-
re sull’uscita ovvero SET, RESET 
o TOGGLE.
Tutte queste funzioni, insieme a 
tutte le altre non ancora menzio-
nate, verranno trattate in detta-
glio nelle prossime puntate.
Proponiamo quindi un sistema 
composto da una serie di moduli 
di ingresso/uscita (moduli di 
tipo SLAVE) pilotati da una unità 
centrale (definita MASTER) che  
contiene tutta l’elettronica neces-

saria a gestire le schede SLAVE 
e a interfacciarsi al PC per la 
programmazione della memoria 
EEPROM, la quale conterrà le 
informazioni necessarie alla ge-
stione di tutti gli ingressi/uscite 
in esame.
Il sistema mette quindi a dispo-
sizione:
•	 un modulo di tipo MASTER, 

comprendente 8 ingressi optoi-
solati e 8 uscite a relé indi-
pendenti. Un Real Time Clock 
(RTC) per la gestione della 
data e dell’ora, una interfaccia 
USB 	optoisolata per interfac-
ciarsi al PC e un microcontrol-
lore 18F2620 per la gestione di 
tutta l’elettronica. Il modulo.
MASTER non è indirizzabile 
dall’utente, il suo indirizzo 
logico è 1 (indirizzo fisico 0);

•	 fino a sette moduli di tipo 

SLAVE, i quali possono essere 
del tipo: solo ingressi, solo 
uscite o ingressi e uscite. Gli 
ingressi sono sempre optoiso-
lati mentre le uscite sono esclu-
sivamente a relé. 	 Ad ogni 
modulo deve essere assegnato 
un indirizzo univoco a partire 
da 2 fino a 8, l’assegnazione 
dell’indirizzo viene fatto via 
hardware utilizzando un 
dip-switch. L’indirizzo fisico 
corrisponde all’indirizzo 	
logico meno uno. In pratica se 
assegniamo alla scheda SLA-
VE indirizzo logico 8 in realtà 
si imposterà con il dip-switch, 
su questa scheda, l’indirizzo 7.

Quanto detto si può riassumere 
con uno schema a blocchi di mas-
sima che evidenzia il collegamen-
to tra i diversi moduli SLAVE e il 
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modulo MASTER (Fig. 2).
Come si può osservare, il colle-
gamento fisico tra i moduli viene 
fatto sfruttando il bus I2C ade-
guatamente trattato per coprire 
distanze significative.
In seguito tratteremo in dettaglio 
come viene gestito il collegamen-
to fisico tra le varie schede.

DESCRIZIONE HARDWARE
In questa prima puntata parlere-
mo delle schede base e frontale 
del modulo MASTER, lasciando 
la descrizione della scheda di 
espansione alla puntata succes-

siva. Il modulo MASTER, di-
versamente dagli altri, è l’unico 
che può funzionare in modo 
totalmente indipendente. Infatti 
l’hardware in esso contenuto per-
mette di gestire fino a 8 ingressi 
optoisolati e 8 uscite a relé indi-
pendenti sufficienti per soddisfa-
re le esigenze delle applicazioni 
più semplici.
Osservando lo schema a blocchi 
dell’hardware (Fig. 3)  si possono 
notare tutti i blocchi funzionali 
che vanno a comporre il mo-
dulo. Quasi tutti i blocchi sono 
collegati tra loro utilizzando il 

bus di comunicazione I2C tranne 
per l’interfaccia USB verso il PC 
che utilizza un collegamento 
RS-232. Il cuore della scheda è 
un PIC18F2620 opportunamente 
programmato il quale deve gesti-
re tutte le comunicazioni su BUS 
I2C a seconda della configurazio-
ne utente salvata nella memoria 
EEPROM esterna da 1 Mbit.
Il microcontrollore deve comu-
nicare su Bus I2C con i seguenti 
elementi:
•	 Memoria EEPROM esterna da 

1 Mbit contenente il program-
ma utente per la gestione delle 
uscite;

•	 Real Time Clock (RTC) per la 
gestione della data e dell’ora 
(programmabile da PC);

•	 MCP23017 per la gestione del-
la sezione di ingresso optoiso-
lata (8 ingressi) e della sezione 	
di uscita a relé (8 uscite);

•	 traslatore di livello P82B96 per 
il collegamento delle schede di 
espansione.

Nel caso in cui ci siano dei 
moduli di espansione collegati al 
modulo MASTER, il microcon-
trollore dovrà comunicare con 
ognuno di essi ovvero, dovrà 
interfacciarsi con l’integrato 
MCP23008 il quale, a seconda 
della sua configurazione, dovrà 
gestire 8 ingressi optoisolati op-
pure 8 uscite indipendenti a 	
relé. Nel caso invece di modulo 
misto; 4 ingressi optoisolati e 4 
uscite a relé indipendenti.
Come si evince dall’introduzio-
ne, il sistema di comunicazione 
è incentrato sul BUS I2C e sugli 
integrati di espansione degli 
I/O, in particolare MCP23017 e 
MCP23008. L’elettronica presen-
te sul modulo MASTER è stata 
suddivisa in tre schede distinte, 
che sono: scheda base, scheda 
frontale e scheda di espansione.
Le prime due possono essere 
inserite in un contenitore modu-

Fig. 2

Fig. 1
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lare da 9 moduli per barra DIN; 
la scheda di espansione, saldata 
sulla scheda base, contiene l’elet-
tronica di gestione degli ingressi 
optoisolati e delle uscite a relé. 
Gli otto ingressi e le otto uscite 
sono gestiti attraverso l’integrato 
MCP23017.

SCHEDA BASE
Cominciamo la descrizione degli 
schemi elettrici partendo dalla 
scheda base e in particolare dalla 
sezione di alimentazione: osser-
vando lo schema, si può notare 
che non è stato predisposto un 
trasformatore di rete e che quindi 
non è possibile collegare la sche-
da direttamente alla tensione di 
rete.
Dovete quindi scegliere un op-
portuno trasformatore modulare 
da barra DIN da abbinare alla 
scheda, oppure un alimentatore 
stabilizzato, sempre per barra 
DIN. In entrambi i casi si deve 
prestare attenzione alle tensioni 
di uscita, che devono essere com-
patibili con la sezione di alimen-
tazione della scheda.
Se utilizzate un’alimentazione 
esterna stabilizzata a +12Vdc/5A 
dovete chiudere il ponticello JA 
e aprire il JB; in questo modo 
non serve montare C7, C8, C9, 
C10, C11, D4, D6, L2 e 
U3. Questo perché 

interviene per tensioni superiori 
a 33 V, mentre D7 interviene 
per tensioni superiori a 12V. In 
entrambi i casi la sovratensione 
manda in corto il TVS generan-
do un assorbimento anomalo 
di corrente che fa intervenire il 
termofusibile F3, il quale, apren-
dosi, permette di proteggere tutta 
l’elettronica a valle. Il diodo D5 è 
un semplice rettificatore.
Seguono due stadi di alimenta-
zione di tipo switching per gene-
rare le tensioni +5 V e +12 Vcc; la 
prima si ottiene da un integrato 
LM2674M-5.0 (U1) in configura-
zione step-down già utilizzato in 
precedenti progetti. La corrente 
massima che può erogare è pari a 
500 mA con un’efficienza massi-
ma pari al 92 %. La tensione +5 V 
viene portata a tutti gli integrati 
presenti sia sulla scheda base che 
sulla scheda frontale, nonché sul-
la scheda di espansione. Il secon-
do stadio di alimentazione serve 
per generare 12 Vcc stabilizzati, 
necessari ad alimentare l’integra-
to U2 e tutti i relè presenti sulla 
scheda base, nonché tutti i modu-
li SLAVE che verranno collegati 
al modulo MASTER utilizzando 
il connettore CN2. Il connettore 

la tensione stabile di 
alimentazione +12Vdc 
viene direttamente 
fornita dall’alimentatore 
esterno. È importante 
che l’alimentatore sia in 
grado di fornire almeno 
3A di corrente, necessari 
nel caso in cui si utilizzi-
no più schede di espan-
sione. Il caso che genera il carico 
maggiore, dal punto di vista 
dell’assorbimento, si ha quando 
vengono installati sette moduli 
di espansione (SLAVE) con solo 
uscite a relè.
Ognuna di esse mette a disposi-
zione otto relè della serie FTR-
H1CA012V per un totale di 64 
relè (7x8 + 8 del modulo MA-
STER). La bobina di ciascun relè 
assorbe 44 mA, quindi se tutti e 
64 i relè disponibili fossero ecci-
tati l’assorbimento salirebbe fino 
a circa 2,82 A più l’assorbimento 
dovuto al resto dell’elettronica di 
ciascuna scheda.
Se invece si utilizza un’alimenta-
zione esterna non stabilizzata da 
12 a 24 Vca, si deve chiudere JB e 
lasciare aperto JA; in questo caso 
non va montato il solo D7. Con 
questa configurazione è anche 
possibile alimentare il circuito 
con una tensione stabilizzata da 

15 a 24 Vcc.
Analizziamo ora in det-

taglio come è stata 
progettata tutta 

la sezione di 
alimen-
tazione 
a partire 
dalla 

morsettie-
ra X1. Come di 

consueto, la sezione di 
ingresso prevede un termo-

fusibile (F3) e un TVS (TVS = 
Transient Voltage Suppressor) 
per la soppressione delle sovra-
tensioni in ingresso (D6 o D7 a 
seconda dei casi). Il diodo D6 

Fig. 3

Fig. 4

Scheda base 
MASTER
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CN2 è un connettore di rete RJ45, 
quindi si capisce che per collega-
re i moduli SLAVE si dovrà usare 
un cavo di rete twistato oppor-
tunamente crimpato per l’appli-
cazione in esame. La tensione 
+12 V viene anche portata alla 
morsettiera X5, nel caso in cui 
si vogliano alimentare gli inter-
ruttori da collegare agli ingressi 

della morsettiera X2. In tal caso il 
jumper J1 deve essere chiuso tra 
i pin 2 e 3, in modo che il riferi-
mento di massa per la sezione 
degli ingressi sia lo stesso della 
scheda base. Se invece si vuole 
alimentare gli interruttori con 
una tensione esterna, il jumper 
J1 deve essere chiuso tra i pin 1 
e 2, in modo da disaccoppiare la 

massa degli interruttori da quella 
della scheda base.
L’integrato utilizzato per ricava-
re i +12 Vdc è un LM2678S-12.0 
(U3) il quale, come il precedente, 
viene fatto lavorare in configu-
razione step-down. La corrente 
massima che può erogare è di 5 
A, più che sufficiente per l’ap-
plicazione, e la sua efficienza 
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massima è pari al 92 %.
Il numero di componenti neces-
sario per ognuno dei due rego-
latori switching è molto ridotto, 
ma bisogna prestare attenzione 
alla scelta del valore dell’indut-

tanza (componente chiave nei 
regolatori switching) e del tipo 
di diodo di ricircolo, nonché del 
valore capacitivo per la sezione 
di ingresso e di uscita.
I relè utilizzati sono della serie 

FTR-H1CA012V con bobina da 
12 V e vengono pilotati dall’in-
tegrato ULN2803ADW montato 
sulla scheda di espansione (CN3).
Il collegamento verso tutti i 
moduli SLAVE viene fatto sfrut-

[piano di montaggio SCHEDA BASE]
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tando il bus I2C; e per questo, su 
ognuno dei moduli SLAVE, è 
presente un integrato MCP23008 
(I/O expander), scelto con l’in-
terfaccia di comunicazione I2C 
(ne esiste anche una versione con 

interfaccia SPI). La distanza tra 
il modulo MASTER e i moduli 
SLAVE può raggiungere an-
che le decine di metri, di molto 
superiore alle distanze tipiche 
del protocollo, quindi si rende 
necessario ricorrere ad un accor-
gimento, che consiste nel traslare 
i livelli ad un valore di tensione 
più alto del livello originale 
di 5 volt. Tale funzione viene 
svolta dall’integrato P82B96, che 
trasforma gli impulsi 0/5V in 
impulsi corrispondenti a 0/12 V, 
in modo da rendere i dati meno 
esposti ai disturbi captati dai fili 
del bus.
La Fig. 4 mostra lo schema a 
blocchi interno dell’integrato 
P82B96: come si può notare i pin 
siglati Sx e Sy vengono utilizzati 
per collegare, rispettivamente, i 
segnali SDA e SCL al livello di 
tensione normale, mentre i pin 
Tx, Rx e Ty, Ry sono gli omonimi 
per la parte di segnale traslata di 
livello a 12 V. Quindi in uscita 
ritroviamo due pin per ogni se-
gnale di ingresso, perché è neces-
sario garantire la bidirezionalità 
del segnale. In pratica le uscite Tx 
e Rx vengono collegate assieme 
e con una resistenza di pull-up 
connessa ai +12 V. Similarmente 
per le uscite Ty e Ry.
Come protezione per 
eventuali sovratensioni 
o assorbimenti anomali 
di corrente vengono 
introdotti per ogni 
linea un TVS e relativo 
termofusibile (si sfrutta 
il concetto esposto per 
la sezione di alimenta-
zione).
Su tutti i moduli 
SLAVE è presente un 
P82B96 che riporta il 
segnale al livello di 
tensione e corrente ori-
ginale. Il cavo utilizzato 
per i collegamenti tra i 
moduli, oltre a trasmet-

tere le informazioni, porta anche 
l’alimentazione (+12 V) utilizzata 
dai moduli SLAVE per ricavare la 
tensione interna di alimentazione 
di +5 V.
La Fig. 5 mette in evidenza un 
possibile collegamento tra il 
modulo MASTER e gli eventuali 
moduli SLAVE. È importante 
notare che l’integrato P82B96 
può essere collegato a uno o più 
integrati P82B96 solo dal lato a 
più alto livello di tensione, ovve-
ro sfruttando le coppie di pin Tx, 
Rx e Ty, Ry ma, non è possibile 
collegare tra loro più integrati 
P82B96 sfruttando i pin Sx e Sy.
La comunicazione verso la sche-
da frontale viene fatta utilizzan-
do lo strip di collegamento CN1; 
i segnali da riportare sulla scheda 
frontale riguardano le sole linee 
SCL e SDA più la massa e l’ali-
mentazione stabilizzata +5Vdc.

SCHEDA FRONTALE
Analizziamo lo schema elettrico 
della scheda frontale, la quale 
ospita il cuore del sistema, ossia 
il microcontrollore PIC18F2620 
(U4). Ad esso vengono collegati, 
sfruttando il bus di comunica-
zione I2C, gli integrati 24FC1025 
(U6 memoria EEPROM da 1Mbit) 
e l’integrato DS1307 (U5 RTC = 

R1: 2,2 kohm 1% 0603
R2: 2,2 kohm 1% 0603
R3: 4,7 kohm 1% 0603
C1: 10 nF 50 VL ceramico 0603
C2: 100 µF 50 VL elettrolitico
C3: 100 nF 50 VL ceramico 0603
C4: 100 nF 50 VL ceramico 0603
C5: 100 µF 25 VL elettrolitico
C6: 100 nF 50 VL ceramico 0603
C7: 10 nF 50 VL ceramico 0603
C8: 820 µF 35 VL elettrolitico
C9: 100 nF 50 VL ceramico 0603
C10: 560 µF 25 VL elettrolitico
C11: 100 nF 50 VL ceramico 0603
C12: 220 µF 50 VL elettrolitico
C13: 470 µF 50 VL elettrolitico
C14: 220 µF 50 VL elettrolitico
C15: 220 µF 50 VL elettrolitico
U1: LM2674M-5.0
U2: P82B96
U3: LM2678S-12.0
D1: SMBJ13CA
D2: SS34
D3: SMBJ13CA
D4: 80SQ045
D5: GI752-E3
D6: 1.5KE33CA
D7: SMBJ13CA
LD1: LED 3 mm rosso
F1: Termofusibile autoripristinante 50 mA
F2: Termofusibile autoripristinante 50 mA
F3: Termofusibile autoripristinante 2500 mA
L1: Induttanza 100 µH 800 mA
L2: Induttanza 47 µH 4300 mA
RL1÷RL8: Relé 12V JW1FSN
DS1: Dip-Switch 2 poli

Varie:
- Connettore RJ45 da CS Molex  
  95501-6889
- Morsetto 2 poli ad inserzione (2 pz.)
- Morsetto 9 poli ad inserzione (3 pz.)
- Strip maschio 3 poli
- Strip maschio 8 poli
- Scheda a inserzione Clock_Madre_InOut 
- Jumper
- Circuito stampato

Elenco Componenti:

Fig. 5



74      Maggio 2012 ~ Elettronica In
 

Real Time Clock).
Nella memoria EEPROM, attual-
mente, vengono memorizzati 
solo i dati inerenti alla gestione 
delle 32 fasce orarie, occupando 
8.192 byte (per ogni fascia oraria 
sono stati allocati 256 byte). I dati 
inerenti alle fasce orarie partono 
dalla locazione 0x00100 perché 
i primi 256 byte vengono lascia-
ti liberi per eventuali sviluppi 
futuri, come la memorizzazione 
di flag o costanti. La Tabella 1 
mostra come viene allocato lo 
spazio in memoria per la gestio-
ne di una zona (zona 1).
Per ogni giorno della settimana 

32 allocati sono liberi e forzati a 
0xFF. Quanto descritto è valido 
per i restanti giorni della setti-
mana inerenti la zona 1. Ovvia-
mente il discorso si espande e 
si ripete per tutte le restanti 31 
fasce orarie. In coda a tutte le 
informazioni appena descritte 
trovano posto quattro byte per la 
memorizzazione dei flag gene-
rici inerenti la zona n-esima più 
due byte per la memorizzazione 
dell’indirizzo e del punto 
dell’uscita associata alla zone in 
esame.
Per quanto riguarda i flag va 
detto che:

si possono definire fino a sette 
punti di intervento, ognuno dei 
quali richiede quattro byte per 
la memorizzazione (ad esempio 
indirizzi da 0x00100 a 0x00103). 
In questi quattro byte vengono 
memorizzati l’ora e i minuti di 
attivazione dell’uscita corrispon-
dente e l’ora e i minuti di disat-
tivazione. Per sapere se il punto 
di intervento n-esimo è attivo, è 
necessario memorizzarne lo stato 
in un flag. Essendo sette i punti 
di intervento, è sufficiente un 
solo byte come evidenziato dalla 
tabella (ad esempio locazione 
0x0011C). Gli ultimi tre byte dei 

Address Description
0x00100 ÷ 0x001FF Zona 1

0x00100 ÷ 0x0011F Lunedì Zona 1

0x00100 ÷ 0x00103 Punto di intervento 1 (Start HH:MM) → (End HH:MM)

0x00104 ÷ 0x00107 Punto di intervento 2 (Start HH:MM) → (End HH:MM)

0x00108 ÷ 0x0010B Punto di intervento 3 (Start HH:MM) → (End HH:MM)

0x0010C ÷ 0x0010F Punto di intervento 4 (Start HH:MM) → (End HH:MM)

0x00110 ÷ 0x00113 Punto di intervento 5 (Start HH:MM) → (End HH:MM)

0x00114 ÷ 0x00117 Punto di intervento 6 (Start HH:MM) → (End HH:MM)

0x00118 ÷ 0x0011B Punto di intervento 7 (Start HH:MM) → (End HH:MM)

0x0011C

Flag abilitazione punto di intervento. “1” punto di intervento attivo, “0” punto di intervento non attivo

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

x P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1

0x0011D ÷ 0x0011F Byte liberi

0x00120 ÷ 0x0013F Martedì Zona 1

0x00140 ÷ 0x0015F MercoLEDì Zona 1

0x00160 ÷ 0x0017F Giovedì Zona 1

0x00180 ÷ 0x0019F Venerdì Zona 1

0x001A0 ÷ 0x001BF Sabato Zona 1

0x001C0 ÷ 0x001DF Domenica Zona 1

0x001E0 ÷ 0x001FF Flag, Indirizzo e Punto

0x001E0 ÷ 0x001E3

4 Byte per gestione Flag

12 Bit	 Gestione mese associato alla zona

	 (M1 – M12; M = “1” mese abilitato, M = “0” mese non abilitato).

1 Bit	 Gestione zona attiva, (Z = “1” zona attiva, Z = “0” zona non attiva)

1 Bit	 Selezionato modulo solo uscite (U = “1” modulo solo Out)

1 Bit	 Selezionato modulo sia ingressi che uscite (IU = “1” modulo In/Out

M12 M11 M10 M9 M8 M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 x x x x

x x x x x x x x x x x x x IU U Z

0x001E4 Indirizzo associato alla zona

0x001E5 Punto associato alla zona

0x001E6 ÷ 0x001FF Free

Tabella 1
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•	 il bit “Z” evidenzia se la zona 
è attiva oppure no;

•	 il bit “U” evidenzia se l’in-
dirizzo e il punto assegnati 
fanno parte di un modulo di 
sole uscite;

•	 il bit “IU” evidenzia se l’indi-
rizzo e il punto assegnati fan-
no parte di un modulo misto 
di ingressi/uscite;

•	 tutti i bit siglati “x” non sono 
utilizzati;

•	 iI flag da “M1” a “M12” 
evidenziano in quali mesi la 
zona configurata è attiva (M1 
corrisponde a Gennaio, mentre 
M12 corrisponde a Dicembre).

Oltre alla mappatura appena 
descritta, ne esiste una seconda 
inerente alla memoria EEPROM 
interna al PIC18F2620; che trova-
te nella Tabella 2.
In testa alla memoria, nei primi 
8 byte (da 0x0000 fino a 0x0007) 
vengono allocate le informazio-
ni sui moduli collegati al Bus. 
All’indirizzo 0x0000 trovano po-
sto le informazioni funzionali del 
modulo MASTER all’indirizzo 
0x0001 le informazioni funzionali 
del modulo SLAVE di indirizzo 
logico 2 (indirizzo fisico 1) e 
così via fino all’indirizzo 0x0007, 
dove sono memorizzate le infor-

mazioni funzionali del modulo 
SLAVE di indirizzo logico 8 
(indirizzo fisico 7).
Analizzando in dettaglio uno 
degli otto byte sopra descritti:
•	 i bit siglati come “xxx” iden-

tificano l’indirizzo del 
modulo;

•	 i bit siglati 
come “yy” 
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identificano la tipologia del 
modulo associato all’indirizzo 
di cui sopra (“00” = modulo 
solo uscite, “01” = modulo 
ingressi/uscite, “11” = modulo 
solo ingressi);

•	 il bit siglato come “z” indica se 
l’indirizzo è stato assegnato e 
quindi che il modulo MASTER 

si. Ovvero indicano se l’ingresso 
n del modulo “xxx” è attivo sul 
fronte di salita “1” (RE) o attivo 
sul fronte di discesa “0” (FE).
Le locazioni a partire dall’indi-
rizzo 0x0010 (riferito a indirizzo 
logico 1) fino all’indirizzo 0x0017 
(riferito a indirizzo logico 8) con-
tengono la maschera sulle uscite, 

deve aspettarsi che sul bus sia 
collegato un modulo SLAVE 
di indirizzo “xxx”.

Le locazioni a partire dall’indi-
rizzo 0x0008 (riferito a indirizzo 
logico 1) fino all’indirizzo 0x000F 
(riferito a indirizzo logico 8) con-
tengono la maschera sugli ingres-

Tabella 2
Address Description

0x0000 ÷ 0x0007 Indirizzi e tipologia modulo associato

0x0000 Modulo 0. Indirizzo fisso e non programmabile. Sempre 8 IN e 8 OUT

0x0001

Modulo 1. Programmabile come IN, OUT o IN/OUT
xxx = Indirizzo modulo
yy   = Tipologia modulo “00” Output, “01” In/Out, “11” Input
z     = “1” Indirizzo modulo assegnato, “0” indirizzo non assegnato

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

z Free Free y y x x x

0x0002 ÷ 0x0007 Modulo 2, 3, 4, 5, 6 e 7

0x0008 ÷ 0x000F Maschera sugli ingressi

0x0008

Modulo 0. Maschera sugli ingressi. “0” ingresso attivo basso, “1” ingresso attivo alto. Default attivo alto

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

x x x x x x x x

0x0009 ÷ 0x000F Modulo 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7

0x0010 ÷ 0x0017 Maschera sulle uscite

0x0010

Modulo 0. Maschera sulle uscite. “1” contatto normalmente aperto, “0” contatto normalmente chiuso. Default 
contatto normalmente aperto (NC)

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

x x x x x x x x

0x0011 ÷ 0x0017 Modulo 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7

0x0018 ÷ 0x001F Free

0x0020 ÷ 0x005F Modulo di uscita Indirizzo 1. Ingressi associati per ogni punto di uscita

0x0020 ÷ 0x0027 Indirizzo 1 di uscita, Punto 1

0x0020 Tipo di comando (2 Bit) Indirizzo Modulo di ingresso (3 Bit) Punto Modulo di ingresso (3 Bit)

0x0021 Tipo di comando (2 Bit) Indirizzo Modulo di ingresso (3 Bit) Punto Modulo di ingresso (3 Bit)

0x0022 Tipo di comando (2 Bit) Indirizzo Modulo di ingresso (3 Bit) Punto Modulo di ingresso (3 Bit)

0x0023 Tipo di comando (2 Bit) Indirizzo Modulo di ingresso (3 Bit) Punto Modulo di ingresso (3 Bit)

0x0024 Tipo di comando (2 Bit) Indirizzo Modulo di ingresso (3 Bit) Punto Modulo di ingresso (3 Bit)

0x0025 Tipo di comando (2 Bit) Indirizzo Modulo di ingresso (3 Bit) Punto Modulo di ingresso (3 Bit)

0x0026 Tipo di comando (2 Bit) Indirizzo Modulo di ingresso (3 Bit) Punto Modulo di ingresso (3 Bit)

0x0027 Tipo di comando (2 Bit) Indirizzo Modulo di ingresso (3 Bit) Punto Modulo di ingresso (3 Bit)

0x0028 ÷ 0x002F Indirizzo 1 di uscita, Punto 2

0x0030 ÷ 0x0037 Indirizzo 1 di uscita, Punto 3

0x0038 ÷ 0x003F Indirizzo 1 di uscita, Punto 4

0x0040 ÷ 0x0047 Indirizzo 1 di uscita, Punto 5

0x0048 ÷ 0x004F Indirizzo 1 di uscita, Punto 6

0x0050 ÷ 0x0057 Indirizzo 1 di uscita, Punto 7

0x0058 ÷ 0x005F Indirizzo 1 di uscita, Punto 8

0x0060 ÷ 0x009F Modulo di uscita Indirizzo 2. Ingressi associati per ogni punto di uscita

0x00A0 ÷ 0x00DF Modulo di uscita Indirizzo 3. Ingressi associati per ogni punto di uscita

0x00E0 ÷ 0x011F Modulo di uscita Indirizzo 4. Ingressi associati per ogni punto di uscita

0x0120 ÷ 0x015F Modulo di uscita Indirizzo 5. Ingressi associati per ogni punto di uscita

0x0160 ÷ 0x019F Modulo di uscita Indirizzo 6. Ingressi associati per ogni punto di uscita

0x01A0 ÷ 0x01DF Modulo di uscita Indirizzo 7. Ingressi associati per ogni punto di uscita

0x01E0 ÷ 0x022F Modulo di uscita Indirizzo 8. Ingressi associati per ogni punto di uscita

0x0230 ÷ 0x03EF Free

0x03F0 ÷ 0x03FF CheckSum Byte
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ovvero indicano se l’uscita n del 
modulo “xxx” deve lavorare in 
configurazione normalmente 
chiuso “0” (NC) o normalmente 
aperto “1” (NO).
In coda a tutte queste informazio-
ni, a partire dall’indirizzo 0x0020, 
vengono memorizzati i riferimen-
ti dei possibili punti di ingresso 
rispetto all’uscita associata. Per 
ogni punto di uscita è possibile 
associare fino a otto punti di 
ingresso indipendenti (8 byte). 
Ogni punto di ingresso prevede 
tre bit per identificare il punto del 
modulo di ingresso, tre bit per 
identificare l’indirizzo del punto 
di ingresso e 2 bit per identificare 
l’azione che il punto di ingresso 

deve compiere sull’uscita, ovvero 
SET (setta l’uscita), RESET (reset-
ta l’uscita) o TOGGLE (inverte 
lo stato dell’uscita). Come detto 
in precedenza oltre alla memoria 
EEPROM da 1 Mbit sul bus I2C 
è collegato l’integrato DS1307 
(Real Time Clock) che può essere 
interfacciato al bus a una frequen-
za massima di 100Khz. Per il suo 
corretto funzionamento necessita 
di un quarzo da 32768Hz più una 
batteria tampone per assicurare 
che il RTC continui a funzionare 
anche in assenza di alimenta-
zione. Le informazioni su data e 
ora sono mappati nella memoria 
interna del RTC come descritto 
dalla Tabella 3.

[piano di montaggio SCHEDA FRONTALE]

R1, R3, R4, R6, R7, R9, R10, R11, 
R12, R14, R15, R17: 
470 ohm 1% 0603
R2, R13: 2,2 kohm 1% 0603
R5, R16: 330 ohm 1% 0603
R8, R19: 4,7 kohm 1% 0603
R18: 22 kohm 1% 0603
R20, R21: 2,2 kohm 1% 0603
C1÷C3, C5÷C7, C10÷ C13: 
100 nF 50 VL ceramico 0603

Elenco Componenti:

C4, C9: 10 µF 25 VL tantalio
C8: 220 pF 50 VL ceramico 0603
C14, C15: 22 pF 50 VL ceramico
U1: FT232RL
U2, U3: HCPL0501
U4: PIC18F2620-I/SO
U5: DS1307Z
U6: 24FC1025
LD1, LD3: LED 3 mm verde
LD2, LD4÷LD11: LED 3 mm rosso

LD12: LED 3 mm giallo
Q1: Quarzo 32768 kHz
Q2: Quarzo 10 Mhz HC49/4H

Varie:
- Porta batteria CR2032
- Strip maschio 5 poli
- Strip maschio 8 poli
- Circuito stampato

Affinché l’oscillatore del RTC sia 
attivo è necessario che il bit CH, 
all’indirizzo 0x00, sia settato a 0.
Le informazioni di data e ora 
sono codificate in formato BCD 
come illustrato dalla tabella. È 
possibile decidere se l’integrato 
deve funzionare in modalità 12 
ore oppure 24. Per questa impo-
stazione si deve settare/resettare 
il bit 6 del registro di indirizzo 
0x02. Se il bit 6 è settato, cioè 1, il 
bit 5 serve per indicare se l’ora 
letta riguarda la mattina (AM) o 
il pomeriggio (PM). Se invece la 
modalità di funzionamento è im-
postata sulle 24 ore allora il bit 5 
assieme al bit 4 serve per definire 
il valore dell’ora in formato BCD.
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La data e l’ora può essere impo-
stata utilizzando il PC e l’apposi-
to software. Quindi una volta abi-
litata la comunicazione seriale tra 
il PC e il modulo MASTER sarà 
necessario richiamare l’apposita 
finestra per la programmazione, 
vedi Fig. 6. È quindi possibile 
allineare il RTC presente sulla 
scheda con la data e l’ora del PC 
oppure configurare a mano la 
data e l’ora desiderati.
La comunicazione tra il PC e 
il PIC18F2620 viene realizzata 
sfruttando l’integrato FTDI 
FT232RL (U1) il quale fa da 
interfaccia tra la periferica RS232 
del PIC e l’interfaccia USB del PC. 
Per opto-isolare il collegamento 
si utilizzano i foto-accoppiatori 
U2 e U3 interposti tra l’integra-
to FT232RL e il PIC. Quando 
il cavo USB viene collegato al 
modulo MASTER il LED LD3 si 
accende. Ricordiamo che il cavo 
USB oltre al segnale porta anche 

•	 LD5÷LD10 fanno riferimento, 
in sequenza, ai moduli dall’in-
dirizzo logico 3 all’indirizzo 
logico 8 (moduli SLAVE) e il 
loro comportamento è identico 
a quello descritto nel punto 
precedente.

Tutti i LED appena descritti 
sono collegati direttamente al 
PIC18F2620, una parte è collegata 
alla porta B e una parte alla porta 
A. La frequenza di lavoro del 
microcontrollore è  impostata a 
10 MHz.
Nella prossima puntata parle-
remo della scheda di espansio-
ne del modulo MASTER e dei 
moduli SLAVE, ed entreremo nei 
dettagli, nel limite del possibile, 
per quanto riguarda il firmware 
di gestione di tutto il sistema.

l’alimentazione, nella nostra 
applicazione la utilizziamo per 
alimentare l’integrato FT232RL 
(U1) e l’integrato opto-isolatore 
(U3) nonché i tre LED LD3, LD11 
e LD12. I LED LD11 e LD12 
servono per evidenziare che una 
comunicazione tra il PC e il mo-
dulo MASTER è in corso, ovvero 
per ogni pacchetto dati trasferito 
dal PC al PIC lampeggerà il LED 
LD12, nel caso in cui un pacchet-
to dati verrà trasferito dal PIC al 
PC lampeggerà il LED LD11.
Sulla scheda sono stati predi-
sposti degli ulteriori LED per la 
diagnostica, in particolare:
•	 LD1 indica se la memoria EE-

PROM è programmata oppure 
no; se il LED lampeggia, la 
memoria non è programmata, 
mentre se è acceso fisso la me-
moria è programmata corretta-
mente;

•	 LD2 fa riferimento al modulo 
di indirizzo logico 1 (modulo 
MASTER); il modulo MASTER 
esiste sempre, quindi il LED 
sarà spento se il modulo non è 
programmato sarà acceso fisso 
se il modulo è programmato;

•	 LD4 fa riferimento al modulo 
di indirizzo logico 2 (modulo 
SLAVE); se il modulo è previ-
sto dalla programmazione e se 
il modulo è collegato al BUS il 
LED sarà acceso fisso, se inve-
ce il modulo non è collegato il 
LED lampeggerà a indicare la 
presenza di una anomalia; se 
invece il modulo non è previ-
sto dalla programmazione, il 
LED sarà spento;

Fig. 6

Tabella 3
Add Type Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 #
0x00 Seconds CH 10 Seconds Seconds 00 - 59

0x01 Minutes 0 10 Minutes Minutes 00 - 59

0x02 Hours 0
12 10 HR

10 HR Hours
01 - 12
00 - 2324 A/P

0x03 Day 0 0 0 0 0 Day 01 - 07

0x04 Date 0 0 10 Date Date
01 - 28/29

01 - 30
01 - 31

0x05 Month 0 0 0 10 Month Month 01 - 12

0x06 Year 10 Years Years 00 - 99

0x07 Control OUT 0 0 SQWE 0 0 RS1 RS0 #

g

Tutti i componenti utilizzati in que-
sto progetto sono di facile reperi-
bilità. I master dei circuiti stampati 
possono essere scaricati dal sito 
della rivista così come il firmware 
utilizzato per programmare il mi-
crocontrollore PIC18F2620-I/SO. 
Quest’ultimo è disponibile non pro-
grammato al prezzo di 10,00 Euro, 
IVA compresa.

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

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

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE
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rmai da tempo, 
quello di MP3 è 

il lettore musicale più 
utilizzato e probabil-
mente l’unico preso in 
considerazione da chi 
voglia portare con sè 
la propria musica pre-
ferita, in viaggio verso 
il lavoro, durante il 
jogging, in bicicletta o 
nei momenti di relax; 
l’era dei Walkman e 
dei Compact Disc por-
tatili è defi nitivamente 
tramontata e non 
c’è da sorprendersi, 
visto che gli MP3 non 
temono rivali. Infatti 
la densità di musica 
riproducibile a parità 

 di DAVIDE SCULLINO

O di peso e ingombro, 
ma anche di consumo 
(che inevitabilmente 
condiziona il peso do-
vuto alle batterie) che 
i lettori MP3 consen-
tono, non può essere 
raggiunta neppure da 
un lettore di CD-ROM 
compatibile MP3. Se 
ancora non avete un 
lettore MP3 e volete 
realizzarne uno perché  
al mero acquisto prefe-
rite l’autocostruzione, 
troverete interessante 
un prodotto Velleman 
(distribuito in Italia 
da Futura Elettronica 

-www.futurashop.it-) 
nato modulare per 
poter essere adattato 
a tutte le situazioni: 
si tratta di un circuito 

lettore mp3
JUKE BOXJUKE BOXJUKE BOX

Riproduce in 
sequenza i brani 
musicali registrati 
su Pen Drive USB 
della capacità 
massima di 16 GB; 
si comanda con 
tre pulsanti 
e fornisce in
uscita un segnale 
per un piccolo 
amplifi catore o un 
hi-fi .
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elettronico delle dimensioni di ap-
pena 40x40x8 mm (reso così pic-
colo dal fatto che è interamente 
realizzato con componenti SMD) 
fornito già montato e collaudato, 
contenente un decoder MP3 in 
grado di acquisire i fi le diretta-
mente da una Pen Drive USB. 
Niente di più comodo, quindi, 
dal momento che ci risparmiamo 
la memoria on-board altrimen-
ti necessaria e incorporata nei 

classici lettori MP3 per caricare 
i fi le musicali da un computer. Il 
tutto rende il lettore economi-
co e di facile utilizzo anche in 
installazione fi ssa, dato che per 
riprodurre i brani non dobbiamo 
averli caricati in esso ma ci basta 
scriverli sulla memoria USB e poi 
inserirvi quest’ultima. 
Il modulo è poliedrico, in quanto 
nasce per molteplici impieghi: ad 
esempio, con una piccola modi-
fi ca possiamo incorporarlo in un 
impianto stereo compatto, pren-
dendo da quest’ultimo l’alimen-
tazione e collegando le uscite ad 
uno degli ingressi stereo disponi-
bili; oppure possiamo alloggiarlo 
in un proprio contenitore che 
farà bella mostra di sè sul mobile 
accanto all’hi-fi . 
Ancora, possiamo inserirlo in un 
piccolo contenitore che lo renda 
trasportabile e che disponga, allo 
scopo, di uno scomparto per la 
batteria di alimentazione e di un 
piccolo circuito amplifi catore per 
cuffi a  realizzato con una coppia 
di transistor o un integrato ad hoc 
(ad esempio il classico TDA2822). 
Un’ultima applicazione potrebbe 
essere in auto: troviamo un vano 

CARATTERISTICHE 
TECNICHE

 Formati supportati: MP3
    (bit rate 128kb/s, 192kb/s,
    256kb/s, 320kb/s)

 Livello di uscita audio: 
    2 x 500 mVeff

 Impedenza d’uscita audio:
    47 kohm

 Tensione d’alimentazione:
    5 Vcc (9÷14 Vcc tramite riduttore)

 Corrente assorbita: 50 mA max.

 Capacità Pen Drive: max. 16 GB

 Dimensioni: 45 x 40 x 8 mm

Per funzionare, 
il lettore richiede tre pulsanti,
la Pen Drive e l’alimentazione, 

che può essere prelevata da varie 
fonti grazie ad un regolatore. 

inutilizzato nel cruscotto, ci inse-
riamo un contenitore dove abbia-
mo collocato il circuito, avendo 
cura di lasciar uscire la presa USB 
e i pulsanti di comando, quindi 
colleghiamo le uscite audio agli 
spinotti RCA dell’ingresso AUX 
dell’autoradio; per l’alimentazio-
ne è disponibile un apposito mo-
dulo riduttore di tensione che dai 
12 V della batteria ricava i 5 volt 
che occorrono al circuito. Ecco 
che abbiamo dotato la nostra au-
toradio sprovvista di lettore MP3 
di un prezioso riproduttore che ci 
farà trascorrere anche i viaggi più 
lunghi in compagnia della nostra 
musica preferita, senza doverci 
mai preoccupare di cambiare CD, 
stazione FM o che altro.
Tutte queste applicazioni sono 
rese possibili dal fatto che il 
VM202, così si chiama il kit del 
lettore, oltre al lettore MP3 già 
montato e collaudato comprende 
tutto quello che serve ad ali-
mentare quest’ultimo in diverse 
condizioni, ma anche a collegarlo 
con l’amplifi catore o l’autoradio 
e con i pulsanti di controllo; a 
voi non resta altro che cercare 
il contenitore (sempre che non 
intendiate alloggiare il lettore in 
un apparecchio esistente) e fare i 
collegamenti del caso.
Più esattamente, il kit comprende 
il circuito del lettore MP3, due 
cavetti fl at con intestati i connet-
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tori che permettono di collegare 
l’uscita audio stereo e i pulsanti 
di comando (devono essere di 
tipo normalmente aperto), un 
modulo regolatore racchiuso 
in un tubo termorestringente e 
terminante da un lato con una 
trecciola rosso/nera e dall’altro 
con un cavo terminante con un 
connettore adatto a quello di 
alimentazione del circuito, ed una 
resistenza limitatrice (68 ohm, 1 
W) da applicare in serie all’in-
gresso del regolatore laddove lo 
si alimenti con più di 12 Vcc (ad 
esempio in auto). Vediamo i tre 
casi applicativi uno ad uno.

INSTALLAZIONE FISSA
Sono previste due soluzioni: 
inserimento in un apparato audio 
esistente o realizzazione di un 
dispositivo a sè stante; in tutti e 
due i casi servono i cavi fl at per 
portare fuori i segnali e collegare 
i pulsanti, ovvero comandare le 
linee corrispondenti a questi ulti-
mi mediante segnali logici forniti 
ad esempio da un microcontrollo-
re (per l’esattezza, i segnali logici 
dovrebbero comandare transistor 
open-collector che chiudono a 
massa gli input 1, 2, 3). L’uscita 
audio va connessa ad un ingres-
so stereo libero nel primo caso, 
mentre deve terminare su idonei 
connettori posizionati sul conte-
nitore nel secondo: suggeriamo 
i classici RCA usati in tutti gli 
impianti hi-fi .
Per l’alimentazione, va tenuto 
presente che il circuito richiede 
5 V stabilizzati ed una corren-
te massima di 50 milliampere, 
quindi se disponete di una fonte 
di tensione che soddisfi  queste 
caratteristiche, con essa potete ali-
mentare direttamente i contatti + 
e – del connettore DC1, altrimenti 
dovrete avvalervi del regolatore 
fornito con il kit; in questo caso 
dovete inserire il connettore del 
cavo di uscita del regolatore 

ne sono, a meno di non avere 
un’automobile full-optional) o in 
mancanza, prevedete un piccolo 
contenitore lavorato per rendere 
accessibile la presa USB; l’ali-
mentazione va prelevata diret-
tamente dalla batteria (previa 
interposizione di un diodo di 
protezione e di un’induttanza da 
1 mH per proteggere dall’inver-
sione di polarità e dai disturbi) 
in modo da limitare le interfe-
renze causate dall’inserimento 
degli altri utilizzatori elettrici 
della vettura. Per “direttamente” 
s’intende non di collegare il con-

Fig. 1

nel predetto DC1 della scheda e 
fornire alla trecciola rosso/nera 
(fate attenzione alla polarità: il 
fi lo rosso è il positivo ed il nero 
quello negativo) una tensione 
di valore compreso tra 9 e 12 V, 
ovviamente continua. 
Se partite da un valore superiore 
e comunque non oltre i 15 volt, 
dovete inserire la resistenza da 
68 ohm fornita nel kit in serie al 
cavo rosso della trecciola.

INSTALLAZIONE IN AUTO
In questo caso identifi cate un 
vano non utilizzato (di solito ce 

Fig. 2 
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condensatore. L’alimentazione 
del caso può essere prelevata 
direttamente da una batteria 
NiMH da 4,8 volt 300 mAh (nel 
senso che possiamo applica-
re la batteria direttamente al 
connettore DC1) oppure da un 
pacco Li-Ion da 2 celle, sempre 
da 300 mAh, ma in questo caso 
serve interporre il regolatore 
fornito nel kit. Come amplifi ca-
tore BF potete utilizzare quello 
dello schema riportato in Fig. 
1, basato sul TDA2822 della ST, 
oppure quello di Fig. 2, che usa 
il TDA1308 della NXP; il primo 
eroga fi no a 2x0,5 W su carico 
da 8 ohm (125 mW su 32 ohm) e 
si alimenta da 3 a 9 volt, mentre 
il secondo sviluppa 2x80 mW su 
carico da 32 ohm e funziona da 
3 a 7 volt. Scegliete voi.

LE FUNZIONI DEL LETTORE
I comandi si impartiscono me-
diante tre pulsanti, che consento-
no le seguenti funzioni:

• Play/Pausa (pulsante collegato 
al contatto 2);

• skip al brano successivo (pul-
sante collegato al contatto 1);

• skip al brano precedente (pul-
sante relativo al contatto 3).

In breve, il tasto che collegate al 
contatto 2 permette di avviare 
la riproduzione o metterla in 
pausa: la lettura dei fi le inizia 
dal primo e termina all’ultimo, 



condensatore. L’alimentazione 
del caso può essere prelevata 

nettore DC1 ai 12 V della batteria, 
ma che il regolatore (in questo 
caso indispensabile) va collegato 
ai 12 V dell’automobile, interpo-
nendo il resistore da 68 ohm in 
dotazione; infatti l’impianto elet-
trico dell’auto, quando il motore 
è in moto, presenta una tensione 
anche superiore ai 14 volt.
L’uscita audio stereo va collega-
ta ad un cavetto schermato (lo 
schermo deve essere connesso 
alla pista di massa, ovvero al - 
dell’alimentazione) a due vie 
terminante con due spinotti RCA, 
in modo da realizzare la connes-
sione BF inserendo questi ultimi 
nelle prese volanti dell’ingresso 
AUX; le autoradio sono costruite 
in modo da accettare il segnale 
fornito dal lettore, in quanto i 
500 mV sono più che suffi cienti 
ad ottenere la massima potenza 
dalle casse. Anche l’impedenza è 
adatta, in quanto l’AUX delle au-
toradio va tipicamente da circa 
20 a 50 kohm.

LETTORE MP3 PORTATILE
Oltre al circuito lettore vero e 
proprio, bisogna procurarsi un 
contenitore piccolo e tre pul-
santi miniatura da applicare 
ad esso; per l’ascolto in cuffi a 
è inoltre necessario un ampli-
fi catore di bassissima potenza, 
facilmente realizzabile con due 
transistor e qualche resistenza e 

in base all’ordine in cui i fi le 
MP3 sono memorizzati nella 
Pen Drive; premendo lo stesso 
pulsante mentre la riproduzione 
è in corso, la stessa si ferma e ri-
prende alla successiva pressione, 
dal punto dove è stata sospesa.
Il pulsante di skip al brano 
seguente fa saltare la ripro-
duzione dal brano corrente a 
quello che nell’ordine della 
Pen Drive viene dopo; il tasto 
collegato al contatto 3 del J1, 
infi ne, fa tornare indietro di un 
brano. Tutti i pulsanti devono 
avere come terminale comune il 
contatto COM del connettore J1 
(quello riservato ai comandi) il 
quale corrisponde alla massa di 
riferimento.
Notate che per come funziona il 
circuito, i brani possono essere 
riprodotti da qualsiasi punto 
della struttura e del fi le system 
della Pen Drive, quindi sia se 
si trovano sulla root, ossia la 
directory principale, sia se sono 
contenuti in cartelle; infatti il cir-
cuito all’avvio effettua una scan-
sione per cercare tutti i fi le MP3, 
quindi inizia la riproduzione 
automaticamente facendoci 
ascoltare i brani in base all’ordi-
ne in cui trova i relativi fi le nelle 
directory, dando la precedenza a 
quelli nella root.

Il lettore MP3 descritto in queste 
pagine è disponibile già montato e 
collaudato al prezzo di Euro 19,90 
IVA compresa (cod. VM202).

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

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

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE







a cura della Redazione

RoboCup Jr: in finale a 
Città del Messico

I team italiani alla 
finale mondiale

Squadra Categoria Campionato Scuola di appartenenza

SPQR Levis Soccer Junior Light Weight - Field A ITIS G. Galilei - IISS J. Von Neumann

Bionics Soccer Soccer Junior Open League - Field A IT "Archimede" Catania

SPQR Gravis Soccer Junior Open League - Field B ITIS G. Galilei - IISS J. Von Neumann

CARDANO ROBOTIX Soccer Junior Open League - Field B I.I.S. "Piazza della Resistenza" Monterotondo

Manetti Globetrotters Soccer Junior Open League - Field B ISIT Manetti Grosseto

SOSBEARZI Rescue Rescue A Istituto Salesiano G.Bearzi

Endless Runner Rescue Rescue A ITIS "G.Chilesotti"

Jujitsurossi Rescue Rescue B ITIS "A. Rossi"

GruzanteDance Dance CoSpace Theatre (Demo) ITIS "Carlo Zuccante" - Venezia - Italy 

Itimonaco1 Dance Dance ITI "A. Monaco" Cosenza
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Manifestazioni

l Messico attende le squadre 
selezionate nelle finali delle 

competizioni italiane Robocup Jr te-
nutesi a Roma dal 21 al 23 marzo 
e a Riva del Garda (TN) dal 19 al 
22 aprile. I team di studenti e inse-

I gnanti provenienti dalle scuole che 
si sono distinte nell’ambito delle 
finali si misureranno ora con quelli 
delle altre nazioni alla RobocupJu-
nior, che si terrà a Città del Messico 
dal 18 al 24 giugno prossimi. A loro, 

che elenchiamo qui sotto, vanno i 
nostri complimenti, così come a tutti 
gli altri team che hanno partecipato 
alle selezioni. RoboCup è un’iniziati-
va educativa internazionale fondata 
nel 1997 che sponsorizza eventi di 



L’ importante è partecipare

Anche se ad andare in Messico saranno le squadre finaliste, la 
Robocup Jr di Trento ha avuto tanti vincitori: quelli delle varie 
categorie in gara ed anche il team il cui robot è stato riconosciuto 
come il migliore autocostruito. Il premio è stato assegnato al team 
LMT dell’I.T.I.S. A.Rossi di Vicenza, formato da Davide Valisa (4a 
indirizzo elettronica-informatica e telecomunicazioni) Andrea 
Padovan (4a indirizzo elettronica-informatica e telecomunicazioni) e 
Gianluca Faccin (4a indirizzo meccatronico) coordinati da Stefano 
Andriolo. Si tratta di un robot la cui elettronica è basata su Arduino 
e la cui meccanica è stata realizzata con una nostra CNC.
“Robottino”, questo è il curioso nome dato dai ragazzi, ha per 
cervello un Arduino Mega2560 dotato di shield SparkFun a ponti ad 
H per gestire i due motori DC della trazione, comandati in PWM. Un 
secondo shield autocostruito e basato sulla Mega proto Shield per 
Arduino, ospita i connettori per i vari sensori ed attuatori, oltre ad un 
regolatore fisso di tensione (LM7805), un LED verde per segnalare 
che il robot è alimentato, più un buzzer, un LED rosso e un dip-
switch usati in fase di prova. L’arduino comunica con 3 sensori ad 
ultrasuoni, 4 sensori ad infrarossi CNY70, un sensore di contatto, 
un sensore di tilt e 2 servomotori. È presente un altro dip switch 
vicino al sensore di tilt usato in prova e un interruttore a 3 vie per l’ 
ON/OFF del Robottino.
Per il montaggio sono state adottate soluzioni per ridurre al minimo 
il “disordine” di cavi in giro per il Robottino in modo che sia pulito 
e modulare così da poter sostituire ogni singolo componente in 
caso di rottura. Per quanto riguarda la meccanica, è stato costruito 
da zero un telaio in alluminio, le cui parti sono state interamente 
ricavate dal pieno con una fresa a controllo numerico passando per 
la progettazione CAD ed il successivo CAM. Le varie parti sono 
state poi sabbiate. Il telaio consiste di 3 piastre di cui 2 laterali 
uguali con uno spessore di 5mm e con delle asole trasversali atte a 
ridurre peso e favorire il montaggio dei componenti. I motori sono 
fissati con delle viti a queste due piastre laterali.
La piastra centrale, di 10mm di spessore, è stata allegerita nella parte 
sottostante per ridurre il peso. Collegata alle altre due in modo 
da formare una struttura ad “H”, è stata fissata  
con delle viti M4 e con dei perni di tolleranza H7 per 
assicurare un perfetto centraggio. Sopra a questa 
piastra più spessa hanno trovato posto le schede 
e la struttura di sollevamento, mentre al di 
sotto la batteria. Il sollevamento 
viene eseguito grazie 
un sistema di leve “a 
parallelogramma” in modo 
da mantenere la vittima 
sempre verticale durante 
il sollevamento. Per quanto 
riguarda la trazione, sono 
state montate delle semplici 
cinghie dentate con delle 
pulegge guidate, soluzione che 
permette un’ottima aderenza.
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robotica regionali ed internazionali 
per giovani studenti, con l’obiettivo 
di promuovere la ricerca nei campi 
della robotica e dell’intelligenza arti-
ficiale, offrendo visibilità al pubblico 
e proponendo competizioni spetta-
colari. Per partecipare alla competi-
zione i giovani partecipanti devono 
costruire dei robot, anche semplici, 
e programmarli per realizzare mo-
vimenti o superare prove di diversi 
livelli di difficoltà. Ci sono specifiche 
categorie (soccer, rescue, dance): i 
primi classificati di ciascun campio-
nato partecipano alla Robocup.
Uno dei modi di promuovere la ricer-
ca ingegneristica, che non sia quella 
di sviluppare applicazioni specifiche, 
è proporre obiettivi significativi di 
lungo periodo. Quando il raggiungi-
mento di questi obiettivi richiede e 
comporta un impatto sociale signi-
ficativo, allora si può configurare un 
Grand Challenge, una grande com-
petizione che è anche una grande 
opportunità di confronto e crescita 
dell’intera comunità. Il costruire ro-
bot in grado di giocare a calcio non 
genera di per sè un grande impatto 
sociale o economico, ma il riuscire 
nell’intento è da considerare una 
notevole e concreta conquista sul 
campo. Noi consideriamo questo 
tipo di progetti come progetti di ri-
ferimento. RoboCup, nel suo setto-
re, è da considerare come tutti gli 
altri progetti in sviluppo nei settori 
di ricerca più istituzionali. Nella sua 
visione più lungimirante, l’obiet-

tivo finale dell’iniziativa  
RoboCup può essere 
descritto con la se-
guente proposizione: 

“Per la metà del ven-
tunesimo secolo, una squadra di ro-
bot umanoidi completamente auto-
nomi vincerà la gara di calcio contro 
la squadra umana vincitrice dell’ul-
tima Coppa del Mondo (2050), nel 
pieno rispetto delle regole di gioco 
ufficiali FIFA.”
Proponiamo questo obiettivo come 
una delle grandi sfide condivise dalla 



g
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comunità robotica e dell’intelligenza 
artificiale per i prossimi 50 anni. Da 
questi obiettivi generali si sono ra-
mificati una serie di sotto-progetti 
finalizzati a sviluppare aree di ricer-
ca e sviluppo specifiche e destinati 
a gruppi di ricercatori di diverse fa-
sce di età e formazione. L’iniziativa 
nel suo complesso ha poi veicolato 
la nascita di gruppi di sviluppo che 
si organizzano in comunità nazionali. 
Sempre secondo la similitudine con 
il mondo del calcio, il giudizio sulla 
validità delle soluzioni adottate dai 
diversi gruppi avviene sul terreno 
di gara, in modo da fare emergere, 
nel corso dei diversi campionati, le 
strategie via via più remunerative.
Come in tutti i campionati che si ri-
spettino, i vari team si confrontano 
in gare di selezione a livello regio-
nale, per poi confrontarsi a livello 
nazionale ed infine a livello mondia-
le. Quest’anno l’evento si svolgerà 
a Città del Messico, dove i team 
finalisti dei campionati nazionali 
saranno accolti dalla Mexican Ro-
botics Federation e si sfideranno 
nelle varie specialità che sono nate 
a partire dal tema fondante.
RoboCupSoccer, per mezzo dello 
sviluppo di strategie di automa-
zione finalizzate al gioco del calcio 
si prefigge di realizzare soluzioni 
adatte ad applicazioni utili nel cam-
po del sociale e dello sviluppo in-
dustriale. La specialità comprende 
diversi campionati, ai quali parte-
cipano gruppi di età e formazione 
crescente, a partire dai simulatori 
bi e tridimensionali, alle piattafor-
me robotiche di dimensioni piccole, 
medie e grandi, alle vere e proprie 
squadre di robot umanoidi divisi 
in tre categorie in base all’altezza: 
(30-60 cm, 90-120 cm e oltre 130 
cm). RoboCupRescue ha l’obiettivo 
di sviluppare robot adatti alla ricer-
ca e salvataggio di superstiti e vitti-
me di disastri di larga scala dovuti 
a eventi naturali e non. Anche qui 
sono previsti campionati separati 
per simulatori e per robot reali.

RoboCup@Home è una categoria 
recente che si concentra sullo svi-
luppo di applicazioni robotiche e di 
robot umanoidi che siano di ausilio 
nella vita di tutti i gironi a persone 
con difficoltà come disabili e anziani.
Dopo due anni di sperimentazio-
ne, la categoria Logistica, sponso-
rizzata dalla Festo, è entrata nelle 
competizioni a tutti gli effetti. Lo 
scopo ultimo di questa categoria è 
di sviluppare team di robot in grado 
di auto organizzarsi per ottimizzare 
processi di trasporto e produzione 
industriale.
Veniamo infine alla categoria Robo-
CupJunior, orientata allo sviluppo 
di progetti in campo educational, 

destinata ai ragazzi delle scuole di 
età inferiore ai 19 anni. È un modo 
innovativo per assimilare concetti 
di scienza e tecnologia mediante 
esperienze concrete di elettronica, 
hardware e software. Nella catego-
ria RoboCupJunior sono compresi i 
campionati Dance, robot danzanti, 
vestiti con costumi in coreografia, in 
grado di muoversi in sintonia con la 
musica, Soccer, che è il campionato 
di calcio con regole più semplici del 
campionato ufficiale, Rescue, robot 
in grado di compiere un percorso 
più o meno accidentato, riconosce-
re oggetti come una lattina di bibita 
e portarla in salvo in una posizione 
predefinita.



SHIELD DI CONTROLLO 

PER SPIDERIN, 
BIPE E FILIPPO

erto ricordate i nostri pro-
getti di robot: dai più sem-

plici su ruote a quelli umanoidi, a 
quattro zampe e a forma di pesce. 
Oltre che simpatici gadget, essi 
nelle intenzioni dovevano essere 
vere e proprie piattaforme di svi-
luppo basate su microcontrollore 
Microchip, con le quali fare un po’ 
di sperimentazione sulla robotica e 
a cui ognuno di voi può apportare 
tutte le modifiche e le migliorie che 
ritiene più opportune. Purtroppo il 

C
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 di MIRCO SEGATELLO

fatto che ogni progetto si basi su 
un hardware ed un software speci-
fico scoraggia chi è alle prime armi. 
Allora ci siamo chiesti: “se dietro ci 
fosse Arduino, non andrebbe me-
glio?”. Ebbene, l’idea che sta alla 
base di questo articolo è proprio 
riproporre i nostri robot di maggior 
successo in una nuova veste, cioè 
dotandoli di unità di controllo ba-
sata su Arduino. Per realizzare un 
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hardware adattabile ai vari robot, 
ci siamo concentrati sui progetti 
che impiegano servocomandi da 
modellismo, come ad esempio il 
robot BIPE ed il robot SPIDER, ma 
anche FILIPPO, che abbiamo de-
ciso di inserire in questo progetto 
perché ben si adatta al controllo 
tramite il nostro hardware.
Questi robot hanno tre elementi in 
comune: una struttura meccanica, 
una scheda hardware di controllo 
ed un software; sebbene l’hardwa-
re sia diverso, Arduino è in grado, 
tramite un apposito shield che co-
manda i servo ed un firmware ad 
hoc, di gestire ognuno, in quanto 
tutti si muovono grazie a servoco-
mandi e rilevano gli ostacoli me-
diante un sonar. Affinché sia adatto 
a tutti e tre i robot, lo shield di con-

ARDUINO

Sostituiamo la scheda di controllo dei robot 
descritti in passato con un’elettronica 
Arduino-based e scopriamo come sia facile 
e pratico gestirne i movimenti mediante 
programmi intuitivi e semplici da scrivere.

trollo deve poter gestire un numero 
di servo pari a quello del dispositi-
vo che ne ha di più, cioè lo Spiderin, 
che si basa su 8 servo. Arduino ed 
il suo ambiente di sviluppo fanno il 
resto. Per avere la massima versa-
tilità, ci siamo imposti la compatibi-
lità con tutte le versioni originali di 
Arduino (duemilanove o UNO) ed 
anche con i cloni (Seeduino).
Lo shield ci permette di risolvere 
le problematiche funzionali, ma 
dobbiamo fare i conti con l’alimen-
tazione, che non sempre può es-
sere prelevata da Arduino: infatti 
questa può essere alimentata con 
una tensione compresa tra 6 e 12 
volt e ricavare dal regolatore di 
tensione interno i 5 volt stabilizzati 
che, oltre a provvedere alle proprie 
necessità, possono essere sfruttati 

dallo shield (tramite il pin “5V”) per 
alimentare eventualmente i servo, 
i quali tipicamente richiedono da 
4,8 a 6 V. Questo ragionamento va 
bene finché dobbiamo controllare 
un paio di servo (è il caso del robot 
più semplice: Filippo) ma se serve 
più corrente va tenuto presente il 
limite del regolatore di Arduino; ad 
esempio, nella scheda Duemilano-
ve il regolatore è un MC33269, che 
pur potendo erogare 800 mA, in re-
altà, tenendo conto della massima 
dissipazione di potenza, non può 
certo alimentare otto servocoman-
di contemporaneamente.
Per ovviare a questo limite pos-
siamo alimentare la sezione di 
controllo dei servo distintamente 
da Arduino, con delle batterie, ma 
ricaricabili, in quanto (considerato 



Scegliere l’alimentazione

L’adozione di un regolatore switching nello shield nasce 
dall’esigenza di alimentare il robot con un unico pacco batteria 
da 6÷12 volt (due celle LiPo oppure 6÷8 celle NiCd o NiMH). 
Siccome Arduino e i servo funzionano in modo ottimale a 5 V ci 
occore un regolatore di tensione, ma abbiamo subito scartato il 
classico 7805 perché è di tipo lineare serie e quindi ha un basso 
rendimento. Un esempio ci fa vedere il perché: supponiamo di aver 
bisogno di 1 A sul circuito a 5 volt; alimentando il 7805 a 10 V, esso 
assorbe 10 W e ne dissipa 5, quindi ha un rendimento del 50 %, 
assolutamente inaccettabile per un’apparecchiatura alimentata a 
batteria. La soluzione ottimale è il regolatore switching, perché 
converte la tensione con rendimento superiore all’80 %. Non è 
necessario pensare a circuitazioni particolarmente complesse 
perché in commercio esistono regolatori preassemblati (come il 
BOB9370, distribuito dalla ditta Futura Elettronica) e integrati 
DC/DC come l’LM2576-5 della National Semiconductors, che 
per realizzare un alimentatore switching richiede semplicemente 
un’induttanza, un diodo ed un condensatore. Il componente è 
in grado di erogare una corrente massima di 3 A ed accetta in 
ingresso tensioni comprese tra 4 e 40volt. Dispone, inoltre, di 
protezioni in temperatura e dai cortocircuiti.
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servo normale. Vi è da dire che 
questo problema di alimentazione 
affligge anche i modellisti, che de-
vono necessariamente ricorrere a 
specifici regolatori di tensione, an-
che se ultimamente sono entrati in 
commercio servi idonei al funziona-
mento con due celle LiPo, ma i loro 
prezzi sono ancora elevati.

IL NOSTRO SHIELD
Alla luce di tutte queste conside-
razioni, in fase progettuale ci sia-
mo imposti che lo shield abbia un 
proprio alimentatore interno e, a 
questo punto, che con esso ali-
menti anche Arduino. Visto che 
ci siamo messi a progettare, ci è 
sembrato il caso di implementare 
alcune funzionalità in più, come il 
monitoraggio della tensione della 
batteria, fondamentale ad esempio 
per chi usa le batterie LiPo, perché 
se la tensione di ciascun elemento 
dovesse scendere sotto i 2,7 volt 
si danneggerebbero irrimediabil-
mente. Altre due funzioni che ab-

l’elevato assorbimento di corrente) 
le normali pile a secco non dure-
rebbero molto; vanno bene quattro 
elementi NiMH in serie, i quali a 
piena carica forniscono 1,5x4=6 V. 
Man mano che si scaricano, gli ele-
menti scendono a 4 V: non siamo 
nelle condizioni ottimali di funzio-
namento del servo e, considerata 
la notevole variazione di tensione 
possiamo ipotizzare anche notevoli 
differenze nelle prestazioni, ma se 
non scarichiamo le batterie del tut-
to possiamo farcela.
Come alternativa restano gli ele-
menti Li-Ion o ai polimeri di litio, 
che sono più performanti, più pic-
coli e leggeri (a parità di capacità) 
rispetto alle Ni-Cd e Ni-Mh (le 
LiPo possono erogare correnti mol-
to elevate); insomma, ottimali per il 
controllo di motori. Purtroppo ogni 
singola cella fornisce una tensione 
nominale di 3,7 volt e quindi, met-
tendone due in serie, si ottengono 
7,4 V, che diventano 8,4 a piena 
carica: decisamente troppi per un 

biamo aggiunto sono il controllo a 
distanza tramite un telecomando e 
la capacità di riconoscere gli osta-
coli in modo che il robot non ci vada 
a sbattere contro.
I breve, il nostro shield deve:
•	 essere alimentabile con un ele-

vato range di tensioni;
•	 fornire ai servocomandi una ten-

sione stabilizzata;
•	 fornire alimentazione alla sche-

da Arduino;
•	 disporre di un sensore radar;
•	 disporre di un ricevitore per il te-

lecomando;
•	 prevedere la lettura dello stato 

della batteria.

Analizziamo dunque lo schema 
elettrico, dove troviamo l’integrato 
LM2576-5, che nel nostro caso è il 
regolatore switching da cui ricavia-
mo l’alimentazione per i servo e per 
Arduino; alimentato dalla tensione 
in arrivo sulla morsettiera siglata + 
e -BAT, U1 eroga 5 V ben stabiliz-
zati con tutta la corrente che serve. 
U1 è un regolatore switching di tipo 
buck e funziona sfruttando l’ener-
gia immagazzinata nell’induttore 
L1 quando il transistor collegato 
al piedino Vo è in conduzione; nel-
le fasi di interdizione la bobina re-
stituisce l’energia accumulata e la 
scarica (tramite il diodo Schottky) 
nei condensatori C3 e C4, determi-
nando la tensione continua V, la cui 
presenza viene segnalata dal LED 
D3, alimentato tramite la resisten-
za R5. La tensione stabilizzata in 
uscita dall’LM2576 alimenta tutti 
i servo, mentre la scheda Arduino 
viene alimentata dalla tensione a 
valle dell’interruttore di accensione, 
attraverso il contatto Vin.
Per la lettura della tensione della 
batteria di alimentazione usiamo un 
ingresso analogico di Arduino, pre-
ceduto dal partitore R1/R2 che la 
limita al disotto del massimo tollera-
bile dagli I/O di Arduino; i resistori 
sono dimensionati in modo che un 
valore compreso tra 0 e 20,55 volt 
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shield disponete uno strip femmi-
na a passo 2,54 mm nel quale poi 
inserirete il modulo sonar. 
Saldate i connettori strip femmina 
a pin lunghi che vi serviranno ad 
inserire lo shield in Arduino. Fatto 
ciò, potete fare un primo collaudo 
alimentando la scheda tramite il 
pacco batterie e verificando che 
si accendano il LED LD1 nonché il 
LED di alimentazione sulla scheda 
Arduino.
A questo punto la vostra piattafor-
ma hardware è pronta per essere 
inserita nella meccanica del robot; 
per aiutarvi nel compito, vediamo i 
tre casi uno ad uno.

ROBOT FILIPPO
È un robot bipede i cui movimenti 
sono affidati a due soli servo, quin-
di è il più semplice di tutti e per-
mette di cimentarsi con la robotica  
ed imparare l’uso dei servocoman-

curatevi lo stampato e i compo-
nenti, tutti di facile reperibilità; 
l’induttanza (150 µH) deve essere 
in grado di sopportare una corren-
te di 2 A ed avere una resistenza 
serie non superiore a 0,1ohm. Può 
essere realizzata avvolgendo 50 
spire di rame smaltato da 0,5 mm 
di diametro su un nucleo toroidale 
in poliferro (colore giallo-bianco) 
delle dimensioni di 17,8x9x6,6 mm. 
Sullo stampato è previsto il posi-
zionamento in verticale ma comun-
que vi è spazio per posizionarla in 
orizzontale così da ridurre lo spes-
sore dello shield.
Per l’integrato LM2576-5, lo stam-
pato prevede un piccolo dissipato-
re ma, se avrete l’accortezza di 
saldarlo in modo che rimangano 
alcuni millimetri tra esso e lo stam-
pato, potete ometterlo.
Per montare il sensore SRF05 sal-
date su di esso un pin-strip e sullo 

sia compresso fra 0 e 5 V. I valori 
resistivi di R1 ed R2 sono tali che 
leggendo la tensione analogica con 
Arduino, è sufficiente dividere il 
dato acquisito per 50 per ottenere 
il valore di tensione in volt. Come 
sensore di ostacoli abbiamo scelto 
il sonar SRF05 della Futura Elettro-
nica, la cui forma ricorda due occhi 
e quindi migliora l’aspetto estetico 
dei nostri robot. Il modulo comunica 
ad Arduino i dati sulla distanza ri-
levata dagli ostacoli, mediante una 
linea digitale facente capo all’I/O 
D11. Per quanto riguarda il control-
lo da remoto tramite telecomando, 
abbiamo scartato i costosi sistemi 
via radio per optare per un più eco-
nomico sistema a raggi infrarossi; è 
sufficiente installare nella scheda 
un ricevitore IR integrato compati-
bile con i normali telecomandi com-
merciali, come l’integrato PNA4602. 
Grazie al software che abbiamo 
preparato, il robot potrà essere te-
lecomandato mediante un norma-
lissimo telecomando di quelli usati 
per i televisori o video-registratori. 
Sullo shield troviamo il pulsante per 
resettare Arduino, un pulsante per 
uso generico ed un LED connesso 
al D13 di Arduino. Quanto ai servo, 
il loro comando avviene mediante i 
PWM che Arduino fornisce tramite 
le proprie linee D2÷D9.

REALIZZAZIONE PRATICA
Lo shield è molto semplice da 
assemblare: per prima cosa pro-

Schema elettrico

Fig. 1



92      Maggio 2012 ~ Elettronica In
 

di senza spendere cifre importanti. 
È in grado di camminare e di girare 
su se stesso, quindi potete diriger-
lo in ogni direzione.
Il suo assemblaggio è facilitato in 
quanto tutti i pezzi si incastrano gli 
uni negli altri e si possono saldare 
o incollare (con colla epossidica) 
per stabilizzare gli incastri. Più del-
le parole, valgono le foto riportate 
in queste pagine, che vi fanno ca-
pire dove vanno inseriti i vari com-
ponenti meccanici (Fig. 2, 3, 4 e 
5). Terminato l’assemblaggio mec-
canico, potete fissare l’elettronica 
(l’insieme di Arduino e del nostro 
shield) sulla parte superiore, ram-
mentando che il sensore SRF05 

deve guardare di fronte al robot. 
I servo vanno cablati seguendo 
le indicazioni della Tabella 1. Per 
l’alimentazione è previsto venga-
no usate 6 o 8 batterie ricaricabili 
NiMh o NiCd formato stilo, che 
vanno inserite in due distinti porta-
batterie e collegate in serie. Se op-
tate per l’utilizzo di 6 celle dovrete 
usare due portabatterie a tre vani, 
mentre se usate otto celle dovrete 

usare due portabatterie da 4 vani. 
I portabatterie vanno posizionati 
uno a destra ed uno a sinistra dei 
due servo, collegandoli in serie 
con due clip per batterie da 9 volt 
(Fig. 1).
Consigliamo di programmare Ar-
duino prima di collegare i servo, 
onde evitare che un eventuale pro-
gramma precedentemente in me-
moria fornisca segnali che posso-
no portare a movimenti scomposti.
Ricordatevi che se alimentate Ar-
duino solo tramite la USB, per pro-
grammarla, parte della tensione 
finirà sullo shield, quindi consiglia-
mo di collegare il cavo USB solo 
quando è presente anche l’alimen-
tazione principale sui punti BAT; 
diversamente, potrebbero esserci 
problemi con i servo.
Programmate Arduino con lo 
sketch filippo.pde ed avviate Se-
rial Monitor, allorché vi ritroverete 
una schermata con una serie di 
dati; quelli che vi interessano sono 
la tensione della batteria e la posi-
zione di neutro dei servo.
Inviate il comando “obs” per ave-
re la lettura del sensore SRF05 ed 
il comando “lev” per verificare il 
livello della batteria. Assicuratevi 
che la tensione letta corrisponda 
al reale valore delle batterie; per 
accertare ciò è sufficiente confron-
tare i dati con una una misura ef-
fettuata con un buon tester.
Concentratevi ora sull’imposta-
zione del neutro dei servo, indi-
spensabile in quanto il robot, per 
funzionare correttamente, deve 
essere perfettamente centrato, 
cosa non sempre possibile a livel-
lo meccanico, in quanto i braccetti 
dei servo possono avere solo po-
sizioni predefinite. Per centrare 

R1: 56 kohm 
R2: 18 kohm 
R3, R5: 470 ohm 
R4: 100 ohm
C1: 10 µF 63 VL elettrolitico
C2: 470 µF 25 VL elettrolitico
C3: 1000 µF 16 VL 
       elettrolitico
C4, C5: 100 nF multistrato
C6: 10 µF 63 VL 
       elettrolitico
LD1: LED 3 mm rosso
LD2: LED 3 mm verde
U1: LM2576-5
SW1: Deviatore a slitta
P1: Microswitch
RST: Microswitch
IR: IR38DM
L1: 100 µH 5A
D1: 1N5819
SRF05: Modulo SRF05

Varie:
- Morsetto 2 poli
- Strip maschio 3 poli (8 pz.)
- Strip maschio 6 poli
- Strip maschio 8 poli (2 pz.)
- Strip maschio 10 poli
- Strip maschio 5 poli 90°
- Strip femmina 5 poli
- Dissipatore TO-220
- Vite 12 mm 3 MA
- Dado 3 MA
- Circuito stampato

Elenco componenti:

Piano di montaggio

Tabella 1 - Collegamento dei servo con robot Filippo

Servo Pin Arduino Connettore shield Funzione

Servo 0 2 S1 Inclinazione (servo anteriore)

Servo 1 3 S2 Passo (servo in basso)
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il servo che svolge la funzione di 
inclinare il robot dovete inviare il 
comando “axx” dove xx è la posi-
zione da assegnare. Questo dato 
può assumere i valori compresi 
tra 80 e 100, con il punto centrale 
posto a 90; se non riuscite a cen-
trare il servo rimanendo all’interno 
di questi valori, dovete spostare 
fisicamente il braccetto del servo. 
Agite, se necessario, anche sulle 
due astine che portano il comando 
dalla squadretta del servo ai pie-
di. Potete agire su questo valore 
qualora riscontrate una tendenza 
a deviare dalla linea retta durante 
la camminata. Passate ora al ser-
vo del passo ed impostate il neutro 
con il comando “bxx”, dove xx è 
la posizione da assegnare (valore 
compreso tra 80 e 100).
Adesso siete pronti per il collaudo 
sul campo: potete usare il teleco-
mando per attivare le funzioni op-
pure, in mancanza di quest’ultimo, 
usare il pulsante della shield che 
però avvia solo la camminata. 
Tutte le funzioni hanno una velocità 
di esecuzione che può essere mo-
dificata da telecomando con i tasti 
prog+ e prog-, mentre molti altri 
parametri possono essere modi-
ficati sul software per adattare il 
funzionamento alle varie esigenze. 
Senza considerare l’intero sketch, 

vediamo ora le parti più interes-
santi dei programmi e quali para-
metri possono essere modificati.
Lo sketch inizia includendo le libre-
rie dedicate all’uso dei servo, dei 
comandi IR e della gestione della 
EEPROM (Listato 1).
La libreria servo è già implemen-
tata nell’ambiente di sviluppo di 
Arduino ed è specifica per l’uso 
dei servocomandi da modellismo. 
La libreria EEPROM, anch’essa 
già disponibile, fornisce i comandi 
per gestire la memoria non volati-
le dell’ATmega di Arduino; noi la 
usiamo per salvare la posizione di 

neutro dei servo, in modo da non 
doverla settare ad ogni accensio-
ne. La terza libreria, IRremote, ci 
serve per gestire i comandi da 
telecomando e deve esse scari-
cata dal sito di riferimento http://
github.com/shirriff/Arduino-IRre-
mote; per il suo funzionamento è 
sufficiente specificare a quale pin 
è connesso il sensore di ricezione 
dei segnali IR. Per sapere se sono 
arrivati dati dal sensore si deve 
testare lo stato della variabile ir-
recv.decode(&results); il codice 
arrivato è contenuto nella variabile 
results.value. Per sapere a quale 
tasto corrisponde il codice arrivato 
bisogna confrontare quest’ultimo 
con il codice di riferimento; allo 
scopo specifichiamo all’inizio del-
lo sketch i codici relativi a ciascun 
pulsante (Fig. 6 e 7). Come pote-
te vedere nel Listato 2, ad ogni 
tasto sono associati due codici 
(CODE1 e CODE2) per distingue-
re la pressione momentanea da 
quella prolungata: nel primo caso 
i codici vengono inviati uno all’at-
tivazione ed uno al rilascio, mentre 
nel secondo il trasmettitore ripete 
il codice corrispondente alla pres-

Fig. 2

Fig. 3 Fig. 4

Fig. 5

Robot bipede Filippo.

Fig. 6
Le funzioni 
dei tasti del 
telecomando
Philips. Fig. 7 - Schermata Serial monitor

per il robot Filippo.

#include <Servo.h> 
#include <IRremote.h> 
#include <EEPROM.h>

Listato 1



#define STNB_CODE1 0x81D    // Stop Philips TV remote (AZIONE STOP)
#define STNB_CODE2 0x1D     // Codice alternativo
#define WALK_CODE1 0x81C    // Play Philips TV remote (AZIONE CAMMINA)
#define WALK_CODE2 0x1C     // Codice alternativo
#define SPEEDUP_CODE1 0x820 // Prg+ Philips TV remote (AZIONE PIù VELOCE)
#define SPEEDUP_CODE2 0x20  // Codice alternativo
#define SPEEDDW_CODE1 0x821 // Prg- Philips TV remote (AZIONE PIù LENTA))
#define SPEEDDW_CODE2 0x21  // Codice alternativo
#define LEFT_CODE1    0x2C  // Left Philips remote (RUOTA SX)
#define LEFT_CODE2    0x82C  // Codice alternativo
#define RIGHT_CODE1    0x2B  // Right Philips remote (ROUTA DX)
#define RIGHT_CODE2    0x82B  // Codice alternativo

Listato 2
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nella riga dello sketch che assegna 
il codice per la camminata:

#define WALK_CODE1 0x20DF02FD   

#define WALK_CODE2 0x20DF02FD

I parametri che possono essere 
modificati da programma per adat-
tare i movimenti sono:

int TimeOneStep = 2000;     
int AmpPasso = 30;          

sione. Quindi se si preme il pulsan-
te Play viene inviato ciclicamente 
il codice 0x81C, mentre al rilascio 
viene inviato il codice 0x1C.
Lo sketch è previsto per funzionare 
con telecomandi che usano la codi-
fica Philips, che la più usata nei te-
levisori; se usate un trasmettitore 
di marca differente i codici dei pul-
santi non corrispondono e dovrete 
modificare lo sketch, inserendo i 
codici che Serial Monitor mostra 

sullo schermo del PC quando tra-
smettete col vostro telecomando 
(Fig. 8 e Fig. 9). Ad esempio, se 
utilizzate un telecomando LG no-
terete che il codice inviato è unico 
indipendentemente da come pre-
mete i pulsanti. Volendo, ad esem-
pio, assegnare il pulsante “freccia 
in su” della navigazione a menù alla 
funzione di camminata, non dovre-
te fare altro che premerlo, leggere 
il codice IR ricevuto e trascriverlo 

Se avete già realizzato uno dei robot Filippo, Bipe, 
Spiderin, il progetto di queste pagine sarà per voi un 
ottimo plug-in da realizzare al volo e sostituire alle 
schede di controllo originarie. 
Se non avete in casa uno di tali robot ma leggendo 
questo articolo siete stati stuzzicati dall’idea di 
costruirvene uno, niente paura: trovate tutti i disegni 
per realizzare le parti e le foto che vi guideranno 
nell’assemblaggio, sul nostro sito Internet www.
elettronicain.it. Inoltre, dei robot Spiderin e Bipe 
trovate i dettagli e la descrizione, con tanto di 
particolari meccanici, negli articoli loro dedicati nei 
fascicoli, rispettivamente, n° 143 e n° 133; per quanto 
riguarda Filippo, ne abbiamo parlato nei fascicoli n° 
78 e n° 79. Siccome di quest’ultimo non abbiamo 
pubblicato i disegni meccanici per realizzare le parti che 
lo compongono, provvediamo in questo riquadro, dove 
li vedete in scala 1:2 (ossia grandi la metà): il disegno 
a sinistra riguarda le gambe, mentre la parte a destra 
riporta le parti del corpo e dei piedi, che vanno fissati 
alle gambe mediante cerniere da mobili e viti con dado 
autobloccante che permettono al piede di flettere in 
avanti e indietro. Chi volesse cimentarsi con i robot ma 
non è portato per l’autocostruzione, potrà acquistare 

E la meccanica dei robot?

la meccanica già pronta, presso Futura 
Elettronica (www.futurashop.it) e 
montarla solo l’elettronica, disponibile 
in kit di montaggio sempre da Futura 
Elettronica.

Fig. 8 - Ricezione codici 
da telecomando Philips.
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int IncPasso = 15;          
int AmpRuota = 30;        

int IncRuota = 18;          

TimeOneStep è il valore iniziale 
del tempo impiegato per eseguire 
un passo, può essere modificato 
da telecomando da un minimo di 1 
ad un massimo di 4 secondi.
AmpPasso è la massima ampiezza 
(in gradi) dell’angolo formato dal-
le gambe durante la camminata; il 

suo valore può variare da un mini-
mo di 5 ad un massimo di 40.
IncPasso è la massima inclinazio-
ne del robot durante la cammina-
ta; il suo valore può variare da un 
minimo di 5 ad un massimo di 20 e 
deve garantire al robot di rimane-
re in equilibrio su una gamba men-
tre compie un passo.
AmpRuota è la massima ampiezza 
in gradi dell’angolo formato dalle 
gambe durante la rotazione; il suo 
valore può variare da un minimo di 
5 ad un massimo di 40.
IncRuota è la massima inclinazio-
ne del robot durante la rotazione; 
il suo valore può variare da un mi-
nimo di 5 ad un massimo di 20.

ROBOT BIPE
Veniamo ora al Bipe, un robot bi-
pede di cui abbiamo parlato nel 
fascicolo n° 133; in esso il nostro 
blocco Arduino+shield sostituirà 
la scheda di controllo basata su 
PIC16F876. La meccanica è realiz-

zata in vetronite ramata e l’assem-
blaggio avviene saldando tra loro 
i vari componenti per garantire la 
robustezza necessaria a reggere il 
peso dei componenti. Per chi aves-
se dei dubbi sull’assemblaggio, 
consigliamo di leggere l’articolo  
sulla rivista n° 133.
L’elettronica Arduino-based va po-
sizionata sul dorso del robot, men-
tre, il pacco batterie deve stare sul-
la parte anteriore. Diciamo subito 
che per le nostre prove abbiamo 
utilizzato una batteria composta 
da due celle LiPo da 850 mah, che, 
essendo piccole e leggere, trovano 
facilmente posto e non appesanti-
scono la struttura. 
Per posizionare correttamente il 
sensore SRF05 dovete utilizzare un 
piccolo adattatore realizzato con 
uno strip femmina ad angolo retto 
e pin lunghi.
Il collegamento dei servo alla sche-
da va fatta seguendo le indicazio-
ne della Tabella 2. Per la messa in 

Fig. 9 - Ricezione codici 
da telecomando LG.
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servizio valgono le stesse indica-
zioni riportate per il robot Filippo.
Lo sketch da caricare in Arduino 
si chiama bipe.pde e mantiene la 
stessa struttura del software uti-
lizzato con Filippo, con le dovute 
modifiche e aggiunte.
Per questo robot è importante la 
taratura del neutro dei servo, che 
avviene come descritto per Filip-
po. Tramite Serial Monitor si deve 
inviare il comando composto dalla 
lettera del servo da settare, se-
guito dal valore che si vuole impo-
stare (compreso tra 80 e 100). Al 
Servo0 corrisponde la lettera “a” 
ed al Servo5 la “f”; gli altri vanno 
di conseguenza. Se il comando è 
andato a buon fine, su Serial Mo-
nitor ne avrete conferma; ad esem-
pio, “set servo: a to 90”. Dopo che 
avrete messo in funzione il robot, 
probabilmente dovrete ritoccare 
la posizione di neutro: ad esempio, 

se il robot tende a cadere in avan-
ti o indietro, oppure se durante la 
camminata tende a deviare dalla 
linea retta. Dalle foto riportate 
nell’articolo noterete che il dorso 
è leggermente piegato in avanti 
nell’intento di bilanciare i pesi. A 
lavoro ultimato usate del nastro 
adesivo e delle fascette per mette-
re in ordine e raggruppare i cavi dei 
servocomandi, così il robot avrà un 
aspetto più ordinato. Nel Bipe sono 
previste ulteriori funzioni come l’in-
chino ed il calcio (Listato 3).
Al pulsante 1 del telecomando 
corrisponde la funzione calcio con 
la quale il robot può colpire, ad 

esempio una pallina; al pulsante 2 
corrisponde l’inchino (Fig. 10). Vi 
consigliamo di guardare il video 
associato a questo progetto per 
meglio capire come si comporta-
no i robot e quali movimenti sono 
possibili.
I parametri settabili da programma 
sono simili a quelli del robot Filippo:

int TimeOneStep = 4000;   
int AmpPasso = 10;          
int AmpRuota = 12;          
int IncPasso = 8;           

La modifica di questi parametri è 
associata alla costruzione mecca-
nica (dipende ad esempio dalla ri-
partizione del peso delle batterie). 
Essendo il baricentro quasi tutto 
spostato verso l’alto, la struttura 
è comunque instabile e tende a 
cadere; i grandi piedi ed un movi-
mento lento favoriscono la stabili-
tà ma, se aumentate la velocità di 
esecuzione i movimenti diventano 
più bruschi ed il pericolo di cadute 
aumenta.

ROBOT SPIDERIN
Veniamo ora al terzo ed ultimo ro-
bot, descritto per la prima volta nel 
n° 143: somiglia ad un ragno, che 
per semplificare la meccanica (e 
ridurre il costo di realizzazione) è 
provvisto di quattro sole zampe. Il 
movimento viene governato da due 
servo per zampa, che comunque 

Fig. 10
Robot Bipe 
che esegue 
l’inchino.

Fig. 11 
Posizione di 
equilibrio.

Fig. 12 
Particolare dei 

collegamenti dei 
servi sullo shield.

Fig. 13 - Schermata Serial Monitor per i robot
Bipe e Spiderin.

#define PRG1_CODE1 0x801 // Program 1
#define PRG1_CODE2 0x1 // Program 1
#define PRG2_CODE1 0x802 // Program 2
#define PRG2_CODE2 0x2 // Program 2

Listato 3

Tabella 2 - Collegamento dei servo con robot Bipe

Servo Pin Arduino Connettore shield Funzione

Servo 0 2 S1 anca sinistra

Servo 1 3 S2 ginocchio sinistro

Servo 2 4 S3 piede sinistro

Servo 3 5 S4 anca destra

Servo 4 6 S5 ginocchio destro

Servo 5 7 S6 piede destro
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assicurano un buon risultato.
Il maggior numero di servo rispetto 
al robot Bipe non deve spaventare, 
perché Spiderin è il più semplice 
da realizzare ed ha una stabilità 
intrinseca (durante i movimenti, tre 
zampe rimangono sempre a contat-
to con il suolo mentre una sola si 
muove, alzandosi).
Per questo robot non abbiamo pre-
visto la regolazione del neutro dei 
servo, perché alcune imprecisioni 
non vanno ad influenzarne il fun-
zionamento. L’unica accortezza è 
fissare il pacco batterie in modo 
che il robot presenti il baricentro 
esattamente al centro. 
La meccanica è realizzata in vetro-
nite, che consigliamo di verniciare 
di nero per migliorarne l’aspetto 
esteriore. Non sono necessarie 
saldature ed ogni pezzo va sem-
plicemente avvitato ai servo, che 
contribuiscono a formare la mec-
canica; trovate tutti i dettagli nel 
fascicolo n° 143 di Elettronica In.
Suggeriamo, per prima cosa, di 
programmate la scheda Arduino 
con il programma spiderin.pde e 
successivamente collegare elettri-
camente i servo, che così facendo 
saranno tutti posizionati esatta-
mente al centro. Successivamen-
te collegherete meccanicamente 
i servo nella loro giusta posizione. 
Assicuratevi che essi siano allineati 
e che le zampe non siano né troppo 
aperte, né troppo chiuse (riferitevi 
alle foto di Fig. 14 e Fig. 15). Per 
quanto riguarda le connessioni dei 
servo con lo shield, fate riferimen-
to alla Tabella 3.
All’accensione, dopo un secondo 
(trascorso il warm-Up dell’ali-
mentatore switching) tutti 
i servo saranno posizio-
nati nel punto di neutro; 
potrebbe capitare che 
qualche servo vibri 
leggermente perché il 
meccanismo interno 
non ha ancora trova-
to il punto centrale. 

Ebbene, alle volte è sufficiente un 
piccolo colpo al servo per sistema-
re le cose.
Per questo robot non abbiamo 
previsto parametri da modificare, 
in quanto i movimenti sono molti 
e molto complessi e ci sarebbero 
troppe variabili da settare; abbia-
mo preferito trovare un setup che 
potesse offrire il miglior funziona-
mento in ogni situazione. Per il no-
stro prototipo la batteria LiPo che 
lo alimenta è stata fissata sotto la 
struttura, proprio in mezzo ai servo, 
assicurando, oltre al centraggio dei 
pesi, un baricentro  molto basso.
Giusto per verificare se le ipotesi 
iniziali erano corrette, abbiamo ese-
guito alcune misure sulle correnti in 
gioco, visto che si usano otto servo: 
durante la camminata la corrente 
media assorbita dai servo è sta-
ta di 1,6 A, mentre quella erogata 
dalla batteria si è attestata su 1 A. 
Con una tensione sulla batteria di 
8,4 volt, la potenza erogata è di 8,4 
watt, mentre quella dissipata dai 
servo è di 8 W.
Per il miglior funzionamento di que-

Tabella 3 - Collegamento dei servo con robot Spiderin.

Servo Pin Arduino Connettore shield Funzione

Servo 0 2 S1 Angolazione zampa anteriore destra

Servo 1 3 S2 Elevazione zampa anteriore destra

Servo 2 4 S3 Angolazione zampa posteriore destra

Servo 3 5 S4 Elevazione zampa posteriore destra

Servo 4 6 S5 Angolazione zampa posteriore sinistra

Servo 5 7 S6 Elevazione zampa posteriore sinistra

Servo 6 8 S7 Angolazione zampa anteriore sinistra

Servo 7 9 S8 Elevazione zampa anteriore sinistra

Fig. 14
Il robot Spiderin al 

completo.

Fig. 15 - Angolazioni raggiunte 
dalle zampe nelle varie fasi della 
camminata.

long readDistance()
{
  long duration, cm;
  pinMode(PING_PIN, OUTPUT);
  digitalWrite(PING_PIN, LOW);
  delayMicroseconds(2);
  digitalWrite(PING_PIN, HIGH);
  delayMicroseconds(5);
  digitalWrite(PING_PIN, LOW);
  pinMode(PING_PIN, INPUT);
  duration = pulseIn(PING_PIN, HIGH);
  // ritorna distanza ostacolo in cm
  return duration / 29 / 2;
}

Listato 4

sti robot, consigliamo di posiziona-
re sotto i piedi dei feltrini tipo quelli 
usati sulle sedie; la superficie otti-
male di movimento è un piano liscio. 

IL FIRMWARE
Ora analizziamo il firmware, descri-
vendo le funzioni comuni a tutti i 
robot, come la procedura che legge 
la distanza dagli ostacoli tramite il 
sensore SRF05 (Listato 4).
La procedura prevede di inviare un 
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impulso della durata di 2 µs. verso 
il sensore, il quale procede gene-
rando un treno di ultrasuoni. Lo 
stesso pin viene poi usato come in-
gresso per leggere, tramite la fun-
zione PulseIn, il tempo impiegato 
dalle vibrazioni acustiche a rag-
giungere l’ostacolo, rimbalzare e 
tornare al sensore, periodo duran-
te il quale il sensore mantiene alto 
il livello della linea. Il tempo impie-
gato dagli ultrasuoni per andare e 
ritornare al sensore è proporziona-
le alla distanza dell’oggetto.
Ora passiamo alla lettura della 
tensione sulla batteria (Listato 
5): si tratta di leggere il canale 
analogico A0 di Arduino e salvare 
il dato nella variabile VbatRAW, 
quindi dividerne il valore per 50; 
così si ottiene la tensione in volt 

della batteria. Per evitare l’ecces-
siva scarica abbiamo previsto una 
protezione che, al di sotto di una 
certa tensione,  toglie tensione a 
tutti i servo; il consumo in corren-
te è quindi ridotto al minimo ma in 
tempi brevi è opportuno scollegare 
e ricaricare le batterie.
La soglia è 6 volt, ideale per un 

Vuoi vedere come si muovono 
i nostri tre robot controllati da 
Arduino? Nulla di più semplice! 
Abbiamo realizzato e postato 
un video su YouTube all’indirizzo 
http://youtu.be/-_NkdFeDG_I che 
illustra le capacità di movimento di 
questi simpatici automi.

Guarda i nostri tre robot
in azione su YouTube

Via Adige, 11 - 21013 Gallarate (VA) 
Tel. 0331/799775 • Fax. 0331/792287

Acquistalo su 
www.futurashop.it 

solo

€ 9,90

Pensato per i principianti che si 
avvicinano all’elettronica e per 
gli hobbisti che non hanno mai 
affrontato la programmazione.

12_pubb_009_MEZZA ORIZZONTALE.indd   1 27/04/2012   9.16.14

void levelBat()
{
  int VbatRAW = analogRead(A0);
  float Vbat = float(VbatRAW)/50;
  Serial.print(“Vbat= “);
  Serial.println(Vbat, DEC);     
  if (Vbat<6.0)   {
    Serial.println(“Livello batteria basso!”);    
    inOff();    
  }  
} 

Listato 5
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Il materiale va richiesto a: 
Futura Elettronica, Via Adige 11, 

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

www.futurashop.it

pe
r i

l M
AT

ER
IA

LE

pacco batterie composto da due 
celle LiPo o sei NiMH/NiCd; per 
pacchi da 8 di queste ultime potete 
portare la soglia ad 8 volt. Un’altra 
procedura comune a tutti i robot si 
chiama initServo() e provvede ad 
inizializzare i servo (Listato 6).
La funzione servo.attach() asso-
cia  ciascun oggetto servo alla ri-

1

void setServo() 
{  
   for (i=0; i<18; i++) {
       servo0.write(leg_old[0] + i*(leg[0]-leg_old[0])/18);  
       servo1.write(leg_old[1] + i*(leg[1]-leg_old[1])/18);        
       servo2.write(leg_old[2] + i*(leg[2]-leg_old[2])/18);  
       servo3.write(leg_old[3] + i*(leg[3]-leg_old[3])/18);      
       servo4.write(leg_old[4] + i*(leg[4]-leg_old[4])/18);  
       servo5.write(leg_old[5] + i*(leg[5]-leg_old[5])/18);        
       servo6.write(leg_old[6] + i*(leg[6]-leg_old[6])/18);  
       servo7.write(leg_old[7] + i*(leg[7]-leg_old[7])/18);    
       delay(TimeOneStep/4/18);
    }   
    leg_old[0]=leg[0];
    leg_old[1]=leg[1]; 
    leg_old[2]=leg[2];
    leg_old[3]=leg[3];  
    leg_old[4]=leg[4];
    leg_old[5]=leg[5]; 
    leg_old[6]=leg[6];
    leg_old[7]=leg[7];       
}  

Listato 9

void initServo()  
{
  // posizione iniziale dei servi
  servo0.attach(2);  // connette servo 
  delay(300);
........
  servo7.attach(9);  // connette servo 
  delay(300);     
} 

Listato 6

void inOff()
{
  leg[0] = 90;
.....
  leg[7] = 90;      
  setServo();  
  servo0.detach();  // connette servo 
....
  servo7.detach();  // connette servo 
  RobotMode = MODE_OFF;     
}  

Listato 7

void inStandby()
{
  leg[0] = 90;
....
  leg[7] = 90;      
  setServo();  
  RobotMode = MODE_STANDBY;  
  Serial.println(“Sono in Standby...”);  
} 

Listato 8

in azione contemporaneamente.
La procedura inOff() svolge la fun-
zione opposta: rimuove l’associa-
zione dei servo ai pin e disattiva i 
servo, che perciò assorbono il mini-
mo di corrente (Listato 7).
La procedura che mette in posizio-
ne di riposo il robot si chiama Stan-
dby() e semplicemente posiziona 
tutti i servo al centro (Listato 8). 
Nel caso dei robot Filippo e Bipe, il 
centro corrisponde al punto di neu-
tro i cui valori sono contenuti nel 
vettore di nome leg_ntr[].
L’ultima procedura che descriviamo 
è quella che provvede a posizionare 
i servo sulle coordinate desiderate 
(Listato 9); il raggiungimento della 
posizione è graduale e avviene in un 
tempo che possiamo definire a pia-
cimento. Se impostassimo diretta-
mente la coordinata da raggiunge-
re, il servo, avrebbe un movimento 
brusco ed il robot si muoverebbe a 
scatti. Per ottenere lo spostamen-
to graduale è necessario definire il 
vettore leg[] che contiene le coor-
dinate da raggiungere da ciascun 
servo ed un vettore leg_old[] che 
contiene le coordinate attuali. 
La procedura comanda i servo 
inviando loro tutte le coordinate 
intermedie dal valore attuale al 
valore da raggiungere in un tempo 
definibile tramite la variabile Time-
OneStep. Solo per il robot spider è 
prevista una procedura suppletiva 
denominata setServoWalk() per-
ché è necessario che alcuni servo 
si muovano a velocità diverse ri-
spetto agli altri. Durante la cammi-
nata, le tre zampe a contatto con il 
pavimento si muovono lentamente, 
mentre la quarta zampa deve sol-
levarsi e muoversi velocemente nel 
senso opposto all’avanzamento. 
Notate che per ciascuna proce-
dura di movimento è prevista una 
procedura di preparazione perché, 
inizialmente, il robot parte da fermo 
e solo successivamente è possibile 
richiamare ricorsivamente la proce-
dura di camminata o rotazione.

spettiva uscita; da questo momen-
to al servo giunge il segnale PWM 
di comando. I ritardi tra un’as-
sociazione e la successiva sono 
necessari per evitare pericolosi 
picchi di corrente che si produr-
rebbero se tutti i servo entrassero 

Tutti i componenti utilizzati in 
questi progetti sono facilmente 
reperibili in commercio mentre 
sia gli stampati che gli sketch 
sono scaricabili gratuitamente 
dal sito della rivista (www.
elettronicain.it). La scatola di 
montaggio dello shield descritto 
in questo articolo costa 18,00 
Euro (codice ROBOT_SHIELD) 
mentre il sensore ad ultrasuoni 
SRF05 costa 26,00 Euro. 
Per completare l’elettronica è 
necessaria una board Arduino 
Uno (Euro 24,50). La meccanica 
-completa di servo- del robot 
ARDUSPIDERIN costa 105,00 
Euro, la meccanica del robot 
ARDUFILIPPO costa 68,00 Euro, 
infine la meccanica del robot 
ARDUBIPE costa 85,00 Euro. 
Le scatole di montaggio non 
comprendono le batterie.
Tutti i prezzi si intendono IVA 
compresa.
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inora vi abbiamo presentato 
le prime due sezioni har-

dware del nostro Programmatore 
HV (Master e Socket), illustrando 
una serie di possibili combina-
zioni modulari di comunicazione 
seriale e di alimentazione. In 
queste pagine completiamo la de-
scrizione dell’hardware, analiz-
zando una sezione, che abbiamo 
denominato “Keypad & Display”, 
la quale ci permetterà di render-
lo completamente stand-alone, 
quindi indipendente dal PC. 
Infatti, una volta programmati 
i due microcontrollori ATMEL 
ATmega328P della sezione 
Master e della Keypad & Display 
con i firmware che vi forniremo 
nel nostro sito web, il keypad 
esadecimale ed il display 4x20 (4 
righe da 20 caratteri ciascuna) vi 
permetteranno di utilizzare tutte 

Analizziamo la sezione “Keypad 
& Display” e spieghiamo come 
assemblare l’insieme ed inserirlo in un 
contenitore adatto.
Seconda parte.

del prof. MICHELE MENNITI

F

sono racchiusi nel riquadro 
“USBSerial”);

•	 Alimentazione.

Per quanto riguarda il converti-
tore USB-Seriale, potete montarlo 
se volete programmare diretta-
mente l’ATmega328P Master; se 

UN PROGRAMMATORE 
HV MODULARE 

PER MCU Atmel

le funzioni dello 
strumento. Dunque, 
potremo montare il 
programmatore in un 
contenitore adatto, realizzan-
do uno strumento professionale 
che farà bella mostra di sè nel 
nostro laboratorio. Chi intendes-
se realizzare il progetto stand-
alone dovrà decidere quali parti, 
tra quelle descritte nel fascicolo n° 
165, montare sul PCB Master:
•	 Master minimal; componenti 

indispensabili per il funziona-
mento dello strumento e per il 
collegamento con gli altri PCB 
(ATmega328P con componenti 
di contorno, circuito switch 
12V, connettori a 2, 6 e 26 pin, 
jumper);

•	 Convertitore USB-Seriale 
interno (è formato dai com-
ponenti che sul PCB Master 



Fig. 1 
La matrice
del Keypad.

CARATTERISTICHE TECNICHE
DEL PROGRAMMATORE HV
g Alimentazione: 5V
g Consumo max: 300mA
g Visualizzazione dati: Display LCD 4x20 retroilluminato
g Inserimento dati: Keypad esadecimale a matrice
g MCU programmabili: famiglie ATMEL in case PDIP con pin 40W, 
     28, 20, 14, 8.
g Tipi di programmazione: HVPP (con variante per tiny) e HVSP
g Operazioni di lettura: Lock bits, Fuse bits, Signature
g Operazioni di scrittura: Lock bits, Fuse bits (valori di default o personalizzati),
     Chip Erase
g Inserimento dei valori di scrittura direttamente in formato esadecimale.
g Indicazione automatica modello di MCU sotto test e selezione automatica
    del tipo di programmazione specifica
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invece disponete già di un qual-
siasi convertitore USB-Seriale 
esterno, questa sezione non serve. 
Se intendete programmare i due 
microcontrollori (Master e K&D) 
mediante la tecnica ISP (che 
abbiamo trattato nei numeri 159, 
160 e sul 164, dove abbiamo pre-
sentato anche il Programmatore 
ISP), allora non vi serve alcun 
tipo di convertitore, né interno e 
né esterno.
Quanto all’alimentazione, ser-
vono 5 V per le tre schede e 12 
V per la programmazione HV; 
per lo stand-alone, l’una e l’altra 
possono essere fornite da due 
alimentatori esterni, ma noi vi 
consigliamo di montare il conver-
titore step-up interno (sul PCB 
Master, i relativi componenti 
sono quelli racchiusi nel riquadro 

“5V12V”), visto che il costo dei 

componenti è anche inferiore a 
quello di un alimentatore esterno 
a 12 V e che tale opzione è molto 
più comoda, dovendo ricorrere 
al solo alimentatore esterno a 5 V 
per l’intero strumento. In questo 
caso non servirà più montare il 
connettore a due pin previsto 
per l’alimentazione esterna a 12 
V, ma servirà quello previsto per 
l’interruttore di alimentazione, 
posto in serie alla linea esterna 
dei 5 V, che interrompe l’ali-
mentazione di tutto il circuito. 
Naturalmente, se disponete di 
un alimentatore con interrutto-
re integrato, al posto di questo 
connettore potete saldare un 
ponticello con un filo di rame di 
adeguato spessore.
Oltre al circuito Master, bisognerà 
realizzare anche quello Socket che, 
come ormai ben sapete, servirà 
ad ospitare il micro target da 
programmare e, naturalmente, il 
circuito Keypad & Display che vi 
stiamo presentando.

SCHEMA ELETTRICO
KEYPAD & DISPLAY
Ora descriviamo lo schema 
elettrico della sezione Keypad & 
Display. Iniziamo dal circuito 
integrato, che è un microcontrol-
lore ATMEL ATmega328P nella 
tipica configurazione stand-alone, 
con la resistenza R1 in funzione 

di pull-up per il pin RESET, il 
quale mediante il condensatore 
C4 è collegato al connettore CN1; 
il quarzo Q1 e i due condensatori 
ceramici C1 e C2 costituiscono 
l’oscillatore esterno a 16 MHz, 
mentre C3 si occupa di filtrare 
l’alimentazione da eventuali 
disturbi residui.
Sui pin 2 e 3, rispettivamente RX 
e TX della seriale integrata nel 
chip, è collegato il mini-switch 
SW1, la cui funzione è quella di 
incrociare questi due segnali sul 
connettore CN1.
Il display DSP1 (nel nostro caso  
un prodotto della Sparkfun) è un 
4x20 (4 righe da 20 caratteri cia-
scuna) usato nella configurazione 
con controllo a 4 bit (sono usati 
i soli pin D04÷D07 e ignorati i 
pin D00÷D03); è alimentato dai 
5 V comuni del circuito e gestito 
dall’ATmega328P. Il trimmer R3 
serve per regolare il contrasto 
in modo ottimale. Riguardo a 
questa regolazione, notate che 
mentre nella gran parte degli 
schemi troviamo un trimmer 
configurato come potenziometro 
(estremi rispettivamente a 5 V e 
GND e cursore collegato al pin 
Vo) nel nostro caso il trimmer 
è collegato come reostato; ciò 
perché abbiamo notato che nei 
modelli più recenti di questi 
display la regolazione si ottiene 
semplicemente variando la resi-
stenza tra il pin del contrasto e 
massa (probabilmente all’interno 
c’è un resistore collegato verso il 
positivo di alimentazione).
Andiamo avanti e vediamo i due 
pin 15 e 16, destinati al controllo 
del LED della retroilluminazione 
del display (D-A e D-C) i quali 
sono connessi all’alimentazione 
tramite un resistore: se questo è 
un cortocircuito (0 ohm) ottenete 
la massima luminosità, mentre 
se volete ridurre l’entità della 
retroilluminazione potete preve-
dere valori di 50÷100 ohm.
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Se usate un display che non ha la 
resistenza di limitazione inte-
grata, montate sempre una R4 
da alcune decine di ohm, perché 
altrimenti bruciate rapidamente il 
LED della retroilluminazione.
Passiamo ora al tastierino esade-
cimale (keypad), che è costituito 
da una matrice di 4x4 tasti siglati 
da 0 a 9, e da A ad F; in realtà 
molti modelli al posto di “E” e 

“F” hanno i due caratteri “*” e 
“#”, ma cambia nulla, perché la 
libreria che andremo ad usare 
ci permette di definirli a piacere. 
Per cambiarli basta stampare le 
due lettere su un'etichetta adesi-
va, ritagliarle ed incollarle sopra i 
due simboli originali.
Come ogni matrice, anche quella 
del keypad è costituita da righe e 
colonne: la pressione di un tasto 
del keypad mette in diretta co-
municazione la riga e la colonna 
alla quale il tasto appartiene.
Per ben comprendere il funziona-
mento hardware e software del 
keypad è necessario partire dallo 
studio della sua matrice (Fig. 1): 
come si può vedere, sono presen-
ti quattro colonne (c1-c4) e quat-
tro righe (r1-r4), che corrispondo-
no alle otto piazzole presenti sul 
keypad per i collegamenti; questi 
otto contatti sono collegati ad 
altrettanti pin dell’ATmega328P, 
che per le colonne sono impostati 
come uscite, mentre per le righe 
sono settati come input.
Le righe vengono tenute, a 
riposo, a livello alto dalle resi-
stenze di pull-up contenute nella 
rete resistiva RN1; il software 
esegue rapidissimamente un 
ciclo continuo (loop) che pone 
i contatti delle colonne sequen-
zialmente a livello basso. Appena 
si preme un qualsiasi tasto, il 
piedino corrispondente alla riga 
cui esso è collegato legge lo stato 
logico basso; il software verifica 
in quello stesso istante quale pin 
di colonna sia a livello basso e 

determina il tasto premuto, prov-
vedendo a identificare il carattere 
corrispondente.
Avrete già notato che nello sche-
ma elettrico abbiamo dotato di 
pull-up sia i pin di riga che quelli 
di colonna; ciò per adattare il cir-
cuito ai vari tipi di tastiera reperi-
bili in commercio, in quanto alcu-
ni hanno, sul connettore, l’ordine 
delle righe invertito con quello 
delle colonne. Dunque, abbiamo 
previsto una rete resistiva da otto 

resistenze più comune, collegate 
indistintamente alle piste di righe 
e colonne; una volta in posses-
so del keypad, sarà sufficiente 
localizzarne le righe e saldare 
sul circuito stampato solo il pin 
1 (comune) della rete resistiva e i 
quattro pin che combaciano con 
le piste delle righe; gli altri quat-
tro pin potete indifferentemente 



104      Maggio 2012 ~ Elettronica In
 

tagliarli, o lasciarli non saldati o, 
al limite, anche saldarli. Ovvia-
mente se i collegamenti del vo-
stro keypad sono uguali a quelli 
del tipo usato da noi (acquistabile 
presso Futura Elettronica, cod. 
5150-TST16), potreste anche usa-
re una rete resistiva a cinque pin, 
lasciando gli altri quattro fori del 
circuito stampato completamente 
liberi.
Chiudiamo la descrizione dello 
schema elettrico parlando della 
comunicazione seriale tra i due 
microcontrollori ATmega328P 
(Master e K&D) e tra quello di 
questa scheda ed un eventuale 
convertitore USB-Seriale esterno. 
In Fig. 2 abbiamo disegnato uno 
schema elettrico parziale, in cui 

gato con il pin RX di U1 (K&D) e, 
viceversa, il pin TX di U1 viene a 
trovarsi collegato al pin RX di U2. 
Abbiamo quindi la tipica connes-
sione seriale incrociata.
In condizioni normali, per far 
dialogare tra loro i micro baste-
rebbe aprire su entrambi una 
comunicazione, ma nel nostro 
caso i pin TX/RX di U2 svolgo-
no anche la delicata funzione di 
trasferimento dei dati durante la 
programmazione HV, in quanto 
appartenenti al bus relativo a 
PORTD; a riguardo, abbiamo 
riscontrato dei problemi de-
rivanti essenzialmente dallo 
stato dell’uscita TX di U1, che 
disturbava la linea DATA0 del 
bus “D” di U2, quando questa 
veniva posta in ingresso al micro. 
Il problema è stato risolto inse-
rendo in serie a tale connessione 
la resistenza R2 da 100 ohm, con 
funzione di disaccoppiamento 
tra il pin TX di U1 ed il pin RX di 
U2. Non si sono verificati, invece, 
problemi sulla linea DATA1, in 
quanto dall’RX di U1 non poteva 
arrivare nulla.
Il mini-switch SW1 serve perché 
CN1 viene impiegato anche per 
la programmazione del micro U1, 
mediante un convertitore USB-
Seriale esterno; in questo caso il 
connettore deve avere la stessa 
configurazione di CN2, così lo 
stesso convertitore permette di 
programmare sia l’uno che l’altro 
micro (ovviamente con due 
operazioni separate). Per ottenere 
questa configurazione è necessa-

sono riportati i due chip delle 
sezioni Master e Keypad & Di-
splay, con i relativi connettori; le 
sigle usate in questo schema non 
corrispondono necessariamente 
a quelle reali, per le quali dovete 
far riferimento ai relativi schemi 
elettrici e piani di montaggio. 
Considerate questo schema una 
sorta di simulazione.
Durante il normale funzionamen-
to, immaginate che i due connet-
tori CN2 e CN1 siano collegati 
pin-to-pin mediante un cavetto 
flat da 6 poli, lungo circa 15 cm. 
Nello schema, il mini-switch SW1 
è in posizione “1” ("B" sullo sche-
ma elettrico e piano di montag-
gio): ciò significa che il pin TX di 
U2 (Master) viene a trovarsi colle-

Fig. 3 - I componenti della sezione Keypad & Display.

Fig. 2 - Comunicazione seriale tra i due ATmega328P.
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rio porre il mini-switch SW1 in 
posizione “A”. 
Questa scelta ci ha permesso di 
usare una comune piattina a 6 
poli per collegare le due sche-
de; in caso contrario avremmo 
dovuto proporvi l’autocostru-
zione di un cavetto incrociato. 
Riepilogando, il mini-switch SW1 
va messo in posizione “B” per 
il collegamento mediante cavo 
flat alla scheda Master, mentre la 
posizione “A” serve per collegare 
alla scheda Keypad & Display ad 
un convertitore USB-Seriale tipo 
il già citato FTDI5V.

REALIZZAZIONE SCHEDA K&D
In Fig. 3 potete vedere le quattro 
parti necessarie per preparare 
la sezione Keypad & Display: il 
PCB (lo vedete già con tutti i 
componenti montati), il display 
4x20, il keypad esadecimale e il 
cavetto flat a 6 poli. I componenti 
dovranno essere collocati sulla 
faccia superiore del circuito stam-
pato, preferibilmente rispettando 
questo ordine: resistenze, zoccolo, 
connettore strip maschio, quarzo, 
mini-deviatore, condensatori, 
rete resistiva, trimmer, connettori 
di display e tastiera. Particolare 
attenzione dovrà essere rivolta 
alla tipologia di connettori da 
usare per il display e la tastiera, 
in special modo se decidete di 
montare tutto nel mobile da noi 
previsto; nel nostro caso, per 
ospitare il display ed il keypad 
abbiamo usato delle file di contat-
ti femmina torniti a passo dip a 
basso profilo per il display e alti 8 
mm per il keypad.
Sul display e sul keypad dovete 
invece saldare degli strip maschi: 
la saldatura deve essere effettuata 
sul lato superiore dei due oggetti, 
mentre i pin devono sporgere sul 
lato inferiore; se osservate atten-
tamente la Fig. 3 potete vedere le 
saldature già effettuate; non sono 
visibili gli strip maschi in quanto 

si trovano sul lato inferiore.
Fate attenzione alle misure: gli 
strip del keypad possono arri-
vare alla lunghezza massima di 
1cm (distanza tra la basetta del 
keypad e la punta dei pin), men-
tre per il display tale lunghezza 
non dovrà superare 0,8 cm. Que-
sti riferimenti valgono a prescin-
dere dal fatto che poi installerete 
tutto in un contenitore, in quanto 
più avanti vi spiegheremo come 
montare i distanziatori, con le 
relative misure.

IL FIRMWARE
PER LA SCHEDA K&D
Passiamo ora ad analizzare il 
firmware occorrente a program-
mare l’ATmega328P che controlla 

la sezione Keypad & Display. Il fir-
mware, denominato “HV_KeD” è 
scaricabile dalla sezione downlo-
ad del sito www.elettronicain.it ed 
è abbastanza semplice, visto che 
la maggior parte delle attività ne-
cessarie è svolta dalle due librerie 
specifiche “LiquidCrystal.h”, che 
è in dotazione all’IDE (qualsiasi 
versione) e “Keypad.h”, scaricabile 
anch’essa dalla sezione downlo-
ad del sito www.elettronicain.it; 
questa libreria può essere copiata 
nella cartella originale dell’IDE 
(percorso MyPath\arduino-xxxx\
libraries) oppure, se l’avete creata, 
nella cartella “libraries” della 
vostra cartella personale Arduino 
(tipicamente Documenti\Arduino\
libraries). In ogni caso, il firmware 

Atmel è conosciuta principalmente per i suoi microcontrollori, 
ma in realtà produce anche display per smartphone come molti 
HTC, Galaxy Note e Galaxy Tab di casa Samsung. In questo 
campo, sta introducendo XSense, un innovativo display touch-
sensitive a tecnica resistiva (caratterizzato da bassa resistenza 
del film, quindi alta immunità ai disturbi) flessibile, ultrasottile, 
con le dimensioni di una pellicola. I nuovi smartphone che 
monteranno XSense non avranno i bordi e i loro lati saranno 
touch-sensitive, così da sostituire anche quei comandi che si 
trovano lateralmente (per esempio il volume); la flessibilità e la 
curvatura che si può dare ai visualizzatori potrebbero dar vita 
a dispositivi mobili dai form factor innovativi, più ergonomici 
e funzionali. L'idea sembra buona, tanto che oltre ad Atmel 
anche LG sta lavorando su un display con touch-sensor 
destinato, per il momento, agli eReader.
Il filmato su www.atmel.com/microsite/xsense/ spiega la 
nuova tecnologia Atmel meglio d'ogni parola.

Non solo ATmega...
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per aggiungere il firmware, oppu-
re, se non prevedete di ricorrere 
a successive programmazioni 
on-board, potrete anche caricare 
il solo firmware nel chip senza 
bootloader.
Prima di spiegare il firmware è 
il caso di fare una precisazione 
riguardo al funzionamento del di-
splay LCD: se provate ad inviare 
direttamente un testo lungo 80 ca-
ratteri ad un qualsiasi LCD 4x20, 

basato sul notissimo controller 
HITACHI HD44780, noterete 
che i primi 20 caratteri riempi-
ranno la prima riga, quelli dal 21 
al 40 staranno nella terza riga, i 
caratteri dal 41 al 60 riempiranno 
la seconda riga e, infine i caratteri 
dal 61 all’80 riempiranno la quar-
ta riga. In pratica, solo la prima e 
l’ultima riga saranno posizionate 
correttamente, mentre la seconda 
e la terza risulteranno invertite tra 

la localizzerà in automatico.
Se disponete di un ATmega328P 
contenente il bootloader di Ardui-
no Duemilanove e di un conver-
titore USB-Seriale, il caricamento 
del firmware diventa un’opera-
zione estremamente semplice. Se 
invece avete un ATmega328P 
vergine dovrete ricorrere alla tec-
nica ISP, che abbiamo già citato 
ad inizio articolo, per caricarvi il 
bootloader e poi usare Arduino 

[piano di MONTAGGIO]

Elenco Componenti:

R1: 10 kohm
R2: 100 ohm
R3: 10 kohm
R4: 0 ohm
RR1: Rete resistiva 8x4,7 kohm + C
C1: 22 pF ceramico
C2: 22 pF ceramico

C3: 100 nF multistrato
C4: 100 nF multistrato
LCD: Display LCD 4x20
U1: ATmega328P (MF1004)
Q1: Quarzo 16 MHz
KEYPAD: Tastiera a matrice 4x4
SW1: Micro deviatore a slitta 2 vie

Varie:
- Strip maschio 90° 6 poli
- Strip maschio 8 poli
- Strip femmina 8 poli
- Strip maschio 16 poli
- Strip femmina 16 poli
- Zoccolo 14+14
- Circuito stampato

Il circuito stampato sopra riportato è stato ridotto in scala all'85 %.



 
Elettronica In ~ Maggio 2012      107

loro. Tutto ciò è dovuto sempli-
cemente alla gestione della RAM 
interna al controller, che causa 
questo comportamento.
Quanto abbiamo appena spiegato 
serve per comprendere perché 
abbiamo dovuto creare un piccolo 

“protocollo” di comunicazione 
tra la sezione Master e la sezione 
Keypad & Display: se avessimo fat-
to diversamente, ci sarebbe stato 
impossibile gestire correttamente 
le informazioni da visualizzare 
sul display.
È questa la ragione per cui nella 
prossima puntata, nel presentarvi 
il firmware per la sezione Ma-
ster diremo che ne esistono due 
versioni: una “normale”, per la 
comunicazione col PC (la quale 
non ha particolari necessità) ed 
una specifica per la versione 
stand-alone del Programmatore 
HV (quella dotata, appunto, del 
display LCD).
Trovate il firmware per la sezione 
Keypad & Display nel Listato 1, 
dove potete notare le numerose 
note autoesplicative. A grandi 
linee diciamo che la parte iniziale 
serve per caricare le due librerie 
specifiche per la gestione del 
keypad e del display LCD 4x20, 
quindi vengono inseriti i vari 
parametri di inizializzazione 
delle due periferiche, operazione, 
questa, indispensabile in quanto 
la libreria “Keypad.h” permette 
di gestire anche keypad di tipo 
telefonico a 12 tasti; permette 
inoltre la totale personalizzazione 
della disposizione dei tasti, cosa 
estremamente utile se disponete, 
per esempio, di una tastiera esa-
decimale con una diversa disposi-
zione dei tasti */E e #/F. 
La libreria “LiquidCrystal.h” per-
mette anch’essa di gestire diverse 
tipologie di display LCD, sia a 8 
bit che a 4 bit (il nostro caso), e 
con diverse tipologie di quantità 
di righe e caratteri, quindi anche 
in questo caso occorre fornire una 

Listato 1
/* Firmware per il progetto HV Programmer
   Sezione Keypad & Display
   realizzato dal Prof. Michele Menniti
   Rivista Elettronica In*/
  
 /* Un particolare ringraziamento a Leonardo Miliani 
    per il prezioso contributo fornito */

/* LIBRERIE*/
#include <Keypad.h>
#include <LiquidCrystal.h>

/* INIZIALIZZAZIONE PERIFERICHE */

// inizializza il Display LCD indicando i collegamenti dei pin all'ATmega328P
// rispettivamente: RS, Enable, D4, D5, D6, D7
LiquidCrystal lcd(A5, A4, 5, 4, 3, 2);

// parametri del keypad esadecimale
const byte ROWS = 4; // 4 righe
const byte COLS = 4; // 4 colonne

// mappa del Keypad esadecimale, deve corrispondere ai tasti fisici del keypad
char keys[ROWS][COLS] = {
  {'1','2','3','A'},
  {'4','5','6','B'},
  {'7','8','9','C'},
  {'E','0','F','D'}
};

// pin digitali dell'ATmega328P a cui sono connessi ROW1, ROW2, ROW3 e ROW4 del keypad
byte rowPins[ROWS] = { 9, 8, 7, 6 };
// pin digitali dell'ATmega328P a cui sono connessi COL1, COL2, COL3 e COL4 del keypad
byte colPins[COLS] = { 13, 12, 11, 10 }; 

// inizializzazione del keypad
Keypad kpd = Keypad( makeKeymap(keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS );

void setup()
{
  Serial.begin(9600);  // apertura della comunicazione seriale
  lcd.begin(20, 3);    // numero di caratteri per riga, numero righe (0,1,2,3)
  lcd.setCursor(0, 0); // inizialmente il cursore viene messo sulla 1a posizione
}

void loop()
{
  while (Serial.available() == 0) // resta in attesa di un carattere
  { //finché non arrivano caratteri dalla seriale controlla il keypad
    char key = kpd.getKey(); // controlla se viene premuto un tasto
    if(key)   // in caso di pressione di un tasto
      {
      lcd.print(key);    // scrive il relativo carattere sul display
      Serial.print(key); // e lo manda al Master
      }
  } 
    char code = Serial.read();
    if (code == '$' || '|' || '^' || '%' || '#') // caratteri speciali
    {
      switch (code) {
         case '$': // cancella il display
           lcd.clear();
           break;
         case '|': // cursore sulla prima riga
           lcd.setCursor(0, 0);
           break;
         case '^': // cursore sulla seconda riga
           lcd.setCursor(0, 1); 
           break;
         case '%': // cursore sulla terza riga
           lcd.setCursor(0, 2); 
           break;
         case '#': // cursore sulla quarta riga
           lcd.setCursor(0, 3);  
           break;
         default: // stampa tutti i caratteri e ignora i caratteri codice ascii esteso
           if (int(code)>0 && int(code)<127) lcd.print(code);
      }  
   }
}



Fig. 5 - Montaggio meccanico 
display e keypad.
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serie di elementi fonda-
mentali per il corretto 
funzionamento del 
display.
Ci soffermiamo solo 
sulle righe della sezione 
esecutiva (loop), per 
spiegare il funziona-
mento del protocollo cui 
abbiamo fatto riferimen-
to in precedenza: appe-
na si fornisce alimenta-
zione al Programmatore 
HV, immediatamente il 
firmware della sezione 
Keypad & Display si 
pone in ascolto sulla 
seriale, cioè resta in 
attesa del primo carat-
tere proveniente dalla 
sezione Master; in questa 
fase è attivo l’uso della 
tastiera, perciò se viene 
premuto un qualsiasi 
tasto, il relativo carattere 
esce sul display e con-
temporaneamente viene 
trasmesso alla sezione 
Master. Appena arriva 
un qualsiasi carattere, 
esso viene analizzato 
in base al protocollo, in 
modo da distinguere i 
caratteri “comando” dai 
caratteri “testo”. I ca-
ratteri “comando” sono 
quelli che permettono di 
fornire impostazioni al 
display LCD, tramite le 

istruzioni della libreria, 
e sono:
•	 $ : esegue il coman-

do “lcd.clear();” che 
permette di cancellare 
tutto il contenuto del 
display e posizionare 
il cursore sulla prima 
posizione (primo 
carattere della prima 
riga);

•	 | : esegue il coman-
do “lcd.setCursor(0, 
0);” che posiziona il 
cursore all’inizio della 
prima riga;

•	 ^ : esegue il coman-
do “lcd.setCursor(0, 
1);” che posiziona il 
cursore all’inizio della 
seconda riga;

•	 % : esegue il coman-
do “lcd.setCursor(0, 
2);” che posiziona il 
cursore all’inizio della 
terza riga;

•	 # : esegue il coman-
do “lcd.setCursor(0, 
3);” che posiziona il 
cursore all’inizio della 
quarta riga.

A titolo di esempio, la 
stringa “%prova di 
stampa” significa che la 
frase “prova di stampa” 
dovrà essere visualizza-
ta sul display a partire 
dall’inizio della terza 

riga (%). I caratteri “co-
mando” possono essere 
usati anche in sequenza: 
ad esempio la stringa 

“$^prova” significa che 
prima viene cancellato 
il contenuto del display 
($), e subito dopo la 
parola “prova” sarà 
visualizzata sul display 
a partire dall’inizio della 
seconda riga (^).
Tutti i caratteri non 
appartenenti all’elenco 
precedente saranno 
trattati come testo da 
visualizzare, a patto che 
rientrino nella sezio-
ne base della codifica 

“ASCII”, quindi tutti quei 
caratteri il cui valore de-
cimale rientri nel range 
da 1 a 126; l’esclusione 
dei caratteri con valore 
decimale “0” e da “127” 
compreso in su, permet-
te al microcontrollore di 
ignorare caratteri strani 
che potrebbero derivare 
da disturbi presenti sulla 
linea seriale.
Per questa volta non vi 
mostriamo immagini 
relative al funziona-
mento del program-
matore; le vedremo 
tutte nella prossima 
puntata, quando avre-
mo caricato il firmware 
nel micro della sezione 
Master. Però possiamo 
suggerirvi una semplice 
verifica per la sezione 

Keypad & Display; se non 
avete commesso errori 
di montaggio e se avete 
caricato correttamente il 
firmware, appena forni-
rete l’alimentazione alla 
scheda, tramite i pin +5V 
e GND del connettore 
CN7, provate a premere, 
uno alla volta, tutti i tasti 
del keypad: dovranno 
uscire i relativi caratteri 
sul display. Vi ricordia-
mo che se riempirete la 
prima riga, la successiva 
diventerà la terza e non 
la seconda come ci si 
aspetterebbe; sappiate 
che ciò è normale e che 
non vi creerà alcun pro-
blema, dato che ad ordi-
nare le righe provvederà 
il protocollo di dialogo 
che abbiamo creato.

IL CONTENITORE
Se avete deciso di realiz-
zare il Programmatore 
HV in modalità stand-
alone, vi consigliamo 
vivamente di sistemarlo 
all’interno di un mobi-
letto adeguato. Se usate 
un contenitore simile 
a quello che abbiamo 
adottato noi (è il model-
lo PULT363 della Teko, 
acquistabile presso la 
Futura Elettronica -www.
futurashop.it- con il 
codice 5100-PULT363), 
la parte più comples-
sa della lavorazione è 

Fig. 4 - La lavorazione della maschera del contenitore.



Fig. 6 - Collegamento del keypad 
e distanziatori.
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quella riguardante la 
mascherina in alluminio, 
nella quale andranno 
create le finestre per far 
fuoriuscire il display 
LCD, i tasti del keypad e 
gli zoccoli, i due tasti e i 
due LED del PCB Socket 
e, infine, l’eventuale in-
terruttore di accensione 
dello strumento.
Nella Fig. 4 potete 
vedere il disegno di 
lavorazione della ma-
schera con le tre finestre 
e le relative dimensioni 
e distanze rispetto ai 
bordi del contenitore. 
Le misure indicate sono 
quelle relative ai com-
ponenti da noi usati; in 
particolare il display, 
il keypad e gli zoccoli 
ZIF. Purtroppo non 
esiste uno standard e le 
misure dei vari display 
4x20 sono simili ma non 
identiche; inoltre, spesso 
i fori di fissaggio sono in 
posizioni differenti. An-
che sul keypad abbiamo 
riscontrato differenze 
dell’ordine di 1-2 mm su 
entrambi i lati; per que-
sta ragione nell’immagi-
ne non vedete alcun foro 
per le viti.
Dunque, se le misure 
dei vostri componenti 
sono diverse da quelle 
previste dovrete lavo-
rare la mascherina di 
conseguenza. La cosa 

migliore sarebbe riuscire 
a stampare in scala 1:1 il 
disegno della Fig. 4; allo 
scopo, fate il rapporto 
tra la misura di un lato 
risultante dalla quota e 
quella dello stesso sulla 
pagina: otterrete la scala 
di riduzione. Poi fotoco-
piate il disegno ingran-
dendolo di conseguenza 
(cioè dell'inverso della 
scala di riduzione) ed 
otterrete la maschera di 
lavorazione, che incol-
lerete su un cartoncino 
rigido. A questo punto 
appoggiate i componen-
ti sul disegno e verificate 
se le varie dimensioni e 
spaziature coincidono 
con le nostre, altrimenti 
tagliate il cartoncino con 
le misure esatte, fategli 
anche i fori per le viti e 
poi sovrapponetelo alla 
maschera per tracciare i 
vari punti da tagliare o 
forare.
La lavorazione di una 
maschera di alluminio 
non è difficile ma, se 
non siete esperti, rime-
dierete qualche rigatura 
e imperfezione; una 
buona verniciatura fatta 
con una bomboletta 
spray, potrà rendere ciò 
meno visibile.
Una volta pronta la 
maschera, possiamo fis-
sarvi tutti i componenti 
previsti. Iniziamo con il 

completamento del bloc-
co relativo alla sezione 
Keypad & Display che, 
come già visto in Fig. 3, 
è costituito dal PCB e 
dalle due periferiche, le 
quali vanno innestate 
negli appositi connettori, 
iniziando dal display: 
come si vede in Fig. 5, 
nei quattro fori predi-
sposti per il fissaggio del 
display bisogna montare 
dei distanziatori (plastici 
o metallici) maschio-
femmina alti 1 cm (nel 
nostro caso ognuno è ot-
tenuto da due da 0,5 cm 
sovrapposti) e fissarli 
con un dado nella parte 
inferiore del PCB. A 
questo punto potete in-
nestare il display prima 
ed il keypad dopo (visto 
che il suo lato superiore 
appoggia sul lato infe-
riore del display).
Ora dovete fissare il 
display ai quattro di-
stanziatori, operazione 
fattibile con ulteriori 
quattro distanziali 
maschio-femmina da 
0,5 cm, rigorosamente 
in plastica, in modo da 
mantenere la mascheri-
na isolata dal circuito; in 
pratica, l’estremità “ma-
schio” andrà infilata nel 

foro del display e quindi 
avvitata al distanziato-
re sottostante, così da 
fissare il display, mentre 
l’estremità “femmina” si 
troverà a contatto con la 
mascherina, ed in tale 
corrispondenza andran-
no realizzati i relativi 
fori per le quattro viti.
Nei due fori restanti, 
posti ai lati della zona 
del PCB riservata al 
keypad, potete decidere 
per due diverse opzioni: 
la prima è usare due 
distanziali in plastica 
maschio-femmina da 1,6 
cm (comunque che siano 
perfettamente alline-
ati agli altri quattro) e 
realizzare ulteriori due 
fori sulla mascherina; la 
seconda, invece, consiste 
nel montare due distan-
ziatori da 2,8 cm, nella 
parte inferiore del PCB, 
in modo che, a masche-
rina montata, essi tocchi-
no il fondo del mobile 
facendo da sostegno al 
PCB (Fig. 5 e Fig. 6).
Il PCB Master va monta-
to sul fondo del mobi-
letto (Fig. 7) utilizzando 
magari dei distanziali 
adesivi a basso profilo 
(ne vanno usati due per 
i fori che si trovano nella 

Fig. 7 - Montaggio del PCB Master nel contenitore.
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parte centrale del contenitore); 
il PCB va sistemato in modo che 
il lato posteriore (quello con la 
porta USB e la presa plug per 
l’alimentazione) sia perfettamente 
a contatto con la parete poste-
riore del contenitore. Nei due 
fori del lato posteriore del PCB 
vanno inseriti dei distanziatori 
normali, sempre a basso profilo, 
che avranno la stessa funzione di 

quelli visti per la parte 
relativa al keypad; 

quelli adesivi an-
dranno messi nei 

fori del PCB e 
poi attaccati sul 
fondo, in modo 
da ottenere 
la massima 
adesione del 

PCB alla parete 
posteriore. La 

posizione ideale 
dei due distanziatori 

adesivi, sul fondo del 
contenitore, è a circa 4 cm dal 

bordo anteriore del contenitore 
stesso. Una volta fissato il PCB, 
dovrete segnare i contorni della 
presa USB e della presa plug, poi 
toglierete nuovamente il PCB 
e forerete la parete posteriore 
del contenitore, per permettere 
l’introduzione dei relativi spinotti 
a mobile chiuso. Il PCB Socket va 

fissato sulla maschera in allu-
minio del mobiletto (Fig. 8); in 
pratica, in corrispondenza di ogni 
foro il PCB va distanziato dalla 
maschera mediante una rondella 
in plastica spessa circa 3 mm (noi 
abbiamo usato una rondella di 
plastica da 2 mm ed una in ferro 
da 1 mm). Nella maschera va infi-
lata una vite di lunghezza tale da 
fuoriuscire nella parte inferiore 
del PCB, dove bisognerà aggiun-
gere una rondella isolante sottile e 
serrare con un dado. Consideran-
do la notevole pressione che verrà 
esercitata ad ogni inserimento di 
un chip da programmare, ab-
biamo previsto 6 fori per le viti; 
se decidete di usare gli zoccoli 
ZIF, basteranno i soli quattro fori 
laterali. 
Da notare, infine, il foro più 
grande nell’angolo anteriore 
destro del PCB Socket: serve per 
farvi passare il cilindro plastico 
del contenitore, sul quale si fissa 
una delle viti di chiusura della 
maschera di alluminio; questo 
espediente vi permette di monta-
re il PCB il più possibile vicino ai 
bordi della maschera, aumentan-
done la rigidità. Se però preferite 
montare il PCB in posizione 
centrale, tale foro va ignorato. 
L’importante è che poi usiate gli 
altri sei fori previsti per le viti.

Terminiamo qui la seconda 
puntata dedicata al Programma-
tore HV. Nel prossimo numero 
approfondiremo alcune tematiche 
teoriche sui microcontrollori, che 
sono state nostro oggetto di ricer-
ca per la progettazione di questo 
eccellente strumento. Inoltre vi 
presenteremo le due versioni del 
firmware da installare sul micro-
controllore della sezione Master: 
quella per l’uso di un Terminale 
seriale su PC e quella per l’uso 
del display LCD per il progetto 
stand-alone. Naturalmente il 
firmware sarà disponibile gratui-
tamente.

Tutti i componenti utilizzati in que-
sto progetto sono di facile reperibi-
lità. Il master del circuito stampato 
ed il software per programmare il  
microcontrollore possono essere 
scaricati dal sito della rivista.
Il microcontrollore vergine ATMe-
ga328 (cod. ATMEGA328P-PU) è 
disponibile al prezzo di 7,00 Euro 
IVA compresa.

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

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

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE

Fig. 8 - Fissaggio 
del PCB Socket 
alla maschera.
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da elementi Li-Ion o Li-Po, che si ca-
ricano a 4,2 V. Meno celle vuol dire 
anche minori costi del caricabatteria 
e del circuito di bilanciamento, che 
notoriamente deve monitorare la ca-
rica individualmente cella per cella.
Le nuove batterie sono state testa-
te presso l’Electrochemical Power 
Systems Department al Naval Sur-
face Warfare Center, dove è stato 
riscontrato che la tecnologia ENVIA 
permette densità di energia tra 378 
e 418 Wh/kg con fattori di carica fra 
1/3 C e 1/10 C ; il test è stato condotto 
su accumulatori da 45 Ah .

http://enviasystems.com/

L’auto elettrica è sempre più una realtà, 
anche se rimane ferma ai blocchi di par-
tenza o confinata all’ambito cittadino a 
causa dell’ancora limitata autonomia del-
le pur prestanti batterie sviluppate per le 
più recenti vetture Tesla e dal fatto che 
mediamente occorre sostituire la batteria 
dopo 80÷100.000 km di percorso, con un 
esborso di almeno 5.000 euro (il prezzo 
di un motore a benzina per una vettura 
medio-grande). Ma dalla California giun-
ge una notizia che potrebbe smuovere 
le acque: la ENVIA è riuscita a mettere a 

punto una batteria agli ioni di 
litio che consente una den-
sità di carica di 400Wh/kg, 

quindi potrebbe accumulare 
l’energia che permette ad un 
motore elettrico da 400 W 
di viaggiare a pieno regime 
per un’ora. Questo risultato 
è stato ottenuto impiegan-
do manganese per costrui-
re il catodo; questo elettrodo 
viene ottenuto con metalli a basso 
costo (compreso il manganese) che 
permette di immagazzinare più energia 
per unità di peso di qualsiasi altra batteria 
(il doppio delle batterie con ossido di litio 
cobalto). La stabilità del materiale usato 
permette di allungare la durata anche ad 
alte tensioni di carica; inoltre ogni cella si 
carica a 4,6 V e quindi un pacco batteria 
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General Motors e NASA hanno collabo-
rato per realizzare un guanto robot, cioè 
una sorta di protesi in grado, se indossa-
ta, di incrementare la forza della mano 
e di proteggere l’operatore nei lavori 
pericolosi e particolarmente faticosi. La 
protesi si indossa dall’avambraccio alla 
mano e contiene degli attuatori elettro-
meccanici con aste che simulano il movi-
mento dei tendini, in grado di seguire il 
movimento di chiusura del pugno ampli-
ficando la forza delle dita. K-Glove, così si 
chiama il guanto robotico, è un esosche-
letro per il braccio pensato appositamen-
te per chi fa movimenti ripetitivi, che 
dimezza lo sforzo (ad esempio afferrare 
uno strumento che richiede 9 kg di forza 
“a mani nude” con il guanto robotico ri-
chiede circa 4,5 kg) e può ridurre il rischio 
di infortuni provocati da stress prolunga-
ti. Il prototipo pesa circa 900 grammi e 
si compone di batterie al litio, attuatori, 
tendini sintetici e sensori incorporati nei 
polpastrelli che rilevano la pressione del-
la mano sull’oggetto che sta stringendo 
e forniscono il segnale di attivazione agli 

attuatori. Il K-Glove è stato in realtà 
sviluppato dal progetto Robonaut 
2, l’androide che dalla scorsa prima-
vera si trova a bordo della Stazione 
Spaziale Internazionale, dove aiute-
rà gli astronauti umani nei lavori più 
rischiosi e gravosi anche all’esterno 
della stazione stessa.

www.nasa.gov
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È ora di prendere la medicina ma vi siete 
accorti che la farmacia è chiusa? Nessun 
problema: accendiamo il computer, cer-
chiamo la ricetta elettronica e la nostra 
stampante 3D casalinga ci stamperà le 
pastiglie! Sembra una scena da film di 
fantascienza, ma presto potrebbe esse-
re una realtà; infatti la diffusione della 
stampa in 3D tocca ormai sempre più 
settori e non solo dell’industria. 
Lo dimostra la ricerca condotta all’Uni-
versità di Glasgow, dove hanno ideato 

un sistema che permette 
di produrre medici-
nali utilizzando 
una stampante 
3D commer-
ciale ed un 
composto, 
battezzato “re-
actionware” dal 
gruppo di ricerca 
capitanato dal 
professor Lee Cronin, 
e basato su gel a base 
di polimeri che ospitano e 
coadiuvano le reazioni chimiche. 
Con la tecnica messa a punto a Glasgow, 
tempi e costi di produzione si riducono: 
la stampante utilizzata costa circa 2.000 
dollari, e bastano poche ore per ottene-
re i gel più complessi.
I futuri sviluppi di questa soluzione pos-
sono cambiare radicalmente il modo in 
cui vengono prodotte e distribuite le 
medicine, cosa rilevante soprattutto per 
l’assistenza sanitaria nei Paesi in via di 

sviluppo. Addirittura, Cronin pensa a un 
futuro in cui le stampanti si troveranno 
in ogni casa per la produzione di ogni 
sorta di oggetti utili, medicinali com-
presi; le istruzioni per la fabbricazione 
potranno essere impartite da delle app 
che permetterebbero di personalizzare 
i composti a seconda delle necessità del 
paziente.

www.chem.gla.ac.uk/cronin/

A leggere la notizia viene da fare 
dell’ironia: BAE Systems e Nortrop 
Grumman stanno mettendo a punto 
GCV (Ground Combat Veichle) un car-
ro armato a propulsione ibrida diesel-
elettrica per la Difesa degli Stati Uniti; 
insomma, un’arma ecologica. Sì, preoc-
cuparsi dell’inquinamento di un mezzo 
destinato a distruggere sembra quasi 
un paradosso, ma visto che l’uomo in 
tutte le sue attività sta cercando di ope-
rare in modo green, tanto vale farlo an-
che quando si tratta di guerra. Il poten-
te mezzo corazzato può trasportare fino 
a 12 soldati, è mosso da due motori da 
ben 700 cavalli di potenza e pesa, 
batterie comprese, circa 60 ton-
nellate; dovrebbe costare circa 
11 milioni di dollari. La pro-
pulsione è ottenuta dai due 
motori elettrici che comanda-
no un cingolo ciascuno e ven-
gono alimentati da una batteria 
agli ioni di litio, ricaricata da due 
gruppi elettrogeni diesel che inter-
vengono sia se la batteria scende sotto 
un certo livello di carica, sia quando ai 

motori di trazione è richiesto un surplus 
di potenza. Inoltre l’elettricità prodotta 
a bordo permetterebbe di ali-
mentare sistemi d’arma avanza-
ti come cannoni a 
laser, a microonde 
e coil-gun.

www.teamgcv.com 
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Ford sta sviluppando interessanti novità 
per le sue automobili del futuro; partico-
larmente suggestive sono quelle “health-
care” tra cui il monitor dell’attività cardia-
ca del conducente e la guida attraverso le 
zone a ridotta concentrazione di sostanze 
allergiche. Il monitor cardiaco si basa su 
un computer che, tramite sensori inseriti 
nello schienale del sedile lato guida, mo-
nitorerà il battito cardiaco del conducen-
te; questo potrebbe essere utile per tenere 
sotto controllo lo stato di salute al volante 

Stephan Ritter e il suo gruppo di 
ricerca all’Istituto Max Planck di 
Garching, in Germania, hanno 
costruito una rete quantistica 
elementare con due nodi; que-
sta struttura potrebbe divenire 
la base per creare grandi reti di 
informazione quantistica che ga-
rantiscono la sicurezza della tra-
smissione dei messaggi dai dati di 
codifica che si basano sullo stato 
quantistico di fotoni.
Dunque, dopo i computer a stati 
quantistici, ora si parla anche di 
reti e non solo perché possono 
essere realizzate con dimensioni 
e tempi di propagazione minimi, 
ma anche per il fatto che sembra-
no essere indenni dall’hacking. 
Questa sicurezza si deve a una re-
gola fondamentale della meccani-
ca quantistica, secondo cui quan-
do si compie una misura su un 
sistema quantistico essa implica 
dei cambiamenti; quindi qualsiasi 
intromissione cambia le proprietà 
quantistiche in modo evidente e 
rivela così il tentativo di intercet-
tazione dei dati.
Le reti di informazione quantisti-
che non sono una novità assoluta: 
già nel 2008 la città di Vienna ha 
installato una rete di informazio-
ne quantistica, ma in essa alcuni 
nodi potevano solo inviare i dati 
e altri potevano solo ricevere. In-
vece Ritter ha costruito un nodo 
universale, in grado di ricevere 
informazione quantistica, memo-
rizzarla e trasmetterla. Il nodo di 
Ritter è stato costruito con atomi 
di rubidio intrappolati in cavità 
ottiche; singoli fotoni sono serviti 
come vettori di informazioni, con 
l’informazione quantistica da ato-
mi di rubidio codificati nella pola-
rizzazione dei fotoni.

www.mpq.mpg.de/cms/mpq/en/
news/press/

Al MIT hanno sperimentato uno spe-
ciale vetro “multifunzionale” basato 
su nanostrutture superficiali che lo 
rendono repellente all’acqua ed allo 
sporco, antiappannamento e antiri-
flesso; i ricercatori sperano ora che il 
processo costruttivo possa essere reso 
economico in modo da destinare il ve-
tro agli schermi di smartphone e tele-
visori, ai  parabrezza delle automobili e 
persino alle vetrate fisse degli edifici. Il 
nuovo vetro è particolarmente adatto 
a rivestire i pannelli fotovoltaici, che a 
causa della polvere e dello sporco che 
vi si depositano possono perdere fino 
al 40 per cento della loro efficacia en-
tro sei mesi dall’installazione; inoltre, 
con esso i pannelli guadagnerebbero in 
efficienza, perché il vetro non riflette la 
luce come quello comune, specialmen-
te nelle ore del primo mattino o del tar-
do pomeriggio, quando i raggi del sole 
giungono con una certa inclinazione. 
Altre applicazioni del nuovo vetro po-
trebbero essere nei microscopi e nelle 

o inviare dettagli a un’ambulanza in caso 
di incidente, o anche ad allertare gli altri 
guidatori (mediante una connessione in 
rete tra veicoli) nel caso il conducente sia 
preso da un attacco cardiaco. L’Allergy 
Alert è invece un sistema in grado di dirci 
se stiamo entrando in un’area con tanto 
polline nell’aria e suggerirci strade alter-
native per evitare di stuzzicare l’allergia. È 
sufficiente indicare il tipo di allergia di cui 
si soffre e il computer fa il resto. La piat-
taforma Sync che Ford usa per far girare 
applicazioni come Allergy Alert è basata 
su Windows CE, ma funziona anche con 
qualsiasi altra piattaforma smartphone.

http://media.ford.com/

macchine fotografiche da utilizzare in 
ambienti umidi, dove sia le capacità an-
tiriflesso sia quella antiappannamento 
potrebbero essere utili. 
La nanostruttura di superficie è costitu-
ita da una serie di coni con  base di 200 
nanometri e altezza di 1 µm; si realizza 
rivestendo la superficie di vetro con 
diversi strati sottili, compreso uno stra-
to di photoresist, quindi procedendo 
all’incisione secondo la stessa tecnica 
fotolitografica utilizzata nella fabbrica-
zione dei semiconduttori: si rimuove il 
fotoresist dove bisogna incidere la su-
perficie e poi si procede ad un attacco 
chimico di precisione nanometrica. 

http://web.mit.edu/newsoffice/
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n questa puntata descriviamo una ap-
plicazione pratica basata sui concetti 

sinora discussi, per mettere in funzione il 
microcontrollore ATMEGA16 della nostra 
demoboard.  
Ebbene ci siamo: dopo avere visto che cos’è 
un microcontrollore, avere imparato a scri-
vere, compilare e simulare i programmi, ed 
infi ne avere discusso l’utilizzo degli strumenti 
hardware (programmatore e demoboard) è 
venuto il momento di mettere tutto insieme per 
sviluppare un’applicazione che faremo concre-

tamente eseguire dal microcontrollore ATME-
GA16: trattandosi della prima prova pratica in 
assoluto, il suo scopo sarà l’accensione di un 
LED ad esso collegato. Anche se la cosa potreb-
be suonare apparentemente banale, tenete pre-
sente che questa prima applicazione permetterà 
di imparare nuovi concetti di programmazione 
e preparare la base per la realizzazione di pro-
grammi molto più complessi. 

PREPARAZIONE DEL SISTEMA
Per lo sviluppo delle applicazioni pratiche vi 

Presentiamo gli strumenti per lavorare praticamente con 
il microcontrollore ATMEGA16: apprendiamo i sistemi per 
programmarlo costruendo una scheda di sviluppo in cui 
inserirlo. Quinta puntata. 

dell’ing. OSVALDO SANDOLETTI

I
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Fig. 1

consigliamo di allestire un “banco di prova” 
(il cosiddetto setup) che, come schematizzato 
in Fig. 1, è composto da un PC (su cui sono in-
stallati WinAVR e AVR Studio), la demoboard 
ed il programmatore parallelo “BSD”.
Se tuttavia il vostro PC non dispone di una 
porta parallela, in base a quanto esposto 
nella scorsa puntata, dovrete ricorrere ad un 
programmatore seriale (se avete disponibi-
le tale porta) oppure USB (come il modello 
“Pololu USB AVR Programmer”, reperibile su 
Internet). Il cavo per la connessione alla porta 
parallela può essere acquistato in qualun-
que negozio di informatica; e va collegato 
al PC sulla relativa porta (vaschetta D-SUB 
a 25 piedini). Il cavetto a sei fi li che collega 
il programmatore al connettore ICSP della 
demoboard, invece, si può auto costruire con 
sei spezzoni di fi lo lunghi al massimo 20cm, 
che si possono saldare ai capi di un connettore  
strip femmina per poterla collegare e scollega-
re agevolmente sul corrispondente correttore 
maschio della scheda. Con questo sistema po-

tete programmare l’ATMEGA16 direttamen-
te sulla demoboard, senza doverlo sempre 
sfi lare per inserirlo nello zoccolo del program-
matore. Utilizzando un programmatore com-
merciale, che “esce” con un connettore a 3+3 
oppure 5+5 piedini detto “AVR ISP”, dovrete 
anche realizzare le connessioni di adattamen-
to (Figura 2 della scorsa puntata). 
Infi ne potete alimentare il sistema collegando 
un alimentatore che fornisca una tensione 
compresa tra 8 e 15V. In Fig. 2 si può osserva-
re la disposizione dei componenti del sistema 
che abbiamo utilizzato per sviluppare i pro-
grammi del corso.
Nota: anche se non avete ancora costruito una 
demoboard, per eseguire l’esercitazione di 
questa puntata è suffi ciente collegare il micro 
(anche utilizzando collegamenti fi lati su una 
scheda millefori) secondo lo schema proposto 
nella Figura 3 della scorsa puntata, e collegar-
vi un diodo Led, tramite un resistore da 220-
330 ohm, tra il piedino 21 e la massa (come 
nello schema della demoboard). Ovviamente 
dovrete anche fornire un’alimentazione di 5V 
stabilizzati.

E LUCE SIA!
Innanzitutto scegliamo quale LED utilizzare: 
sulla demoboard abbiamo disponibile LD9, 
che è collegato direttamente sul pin PD7 
del microcontrollore tramite la resistenza di 
limitazione di corrente R16. Poiché LD9 è 
collegato verso massa, potremo accenderlo 
mandando PD7 a +5V (1 logico) e spegner-
lo mettendo PD7 a 0V (0 logico). Una volta 
eseguiti questi collegamenti possiamo scrivere 
un primo listato del programmino: per farlo 

Fig. 2 Fig. 3
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creiamo innanzitutto 
in AVR Studio un 
nuovo progetto, 
chiamandolo “Con-
trolloLED”: sul 
“Project Wizard” 
di AVR Studio (da 
barra menu: Project 
 Project Wizard) 
clicchiamo sul tasto “New project”, quindi su 
“AVR GCC” e compiliamo la fi nestra come 
riportato in Fig. 3; completiamo cliccando su 
“Finish”.
Il nostro programma, visibile in Fig. 4, andrà 
immesso nella fi nestra di editor del sorgente 
(ControlloLED.c). 
La spiegazione del suo funzionamento è 
molto semplice: all’interno della funzione 
principale main() eseguiamo innanzitutto 
la corretta inizializzazione della direzione 
dei piedini di tutti i port (ricordate quanto 
detto in proposito nella seconda puntata?) 
in accordo con le connessioni del micro nel 
nostro sistema. Dallo schema elettrico della 
demoboard risulta che tutti i pin dei port A, 
B, C, D devono essere confi gurati come uscite 
tranne PC0, PC1, PC6, PD2 e PD3 i quali, 
essendo collegati al potenziale di +5V tramite 
resistori di pull-up, possono essere impostati 
come ingressi anche se le periferiche a cui 
sono collegati non vengono (per il momento) 
utilizzate.
L’istruzione

PORTD = 0x80;

serve a scrivere ‘1’ in PD7: infatti 0x80 (oppu-

re 0b10000000) equivale in binario a 1000 
0000, ovvero mettiamo a ‘1’ il bit più a sinistra 
(detto Most Signifi cant Bit o MSB, il bit “più 
signifi cativo” del byte) che, nella numerazione 
da 0 a 7, è appunto il settimo. Per completezza 
diciamo che analogamente il bit più a destra è 
detto LSB (da Least Signifi cant Bit) ovvero bit 
meno signifi cativo. Gli altri sette bit del port 
(PD<6:0>) vengono invece impostati a zero. 
Scrivere ‘1’ su PD7 signifi ca che quando il 
processore eseguirà quell’istruzione il piedi-
no omonimo verrà collegato alla tensione di 
alimentazione dell’ATMEGA16 (+5V) e il LED 
si accenderà. 
Il programma entra infi ne in un ciclo (loop) 
ottenuto con l’espressione while (1), che si 
richiude su se stesso all’infi nito, senza peraltro 
eseguire nulla (il corpo del ciclo, tra le paren-
tesi graffe, è vuoto). È comunque necessario 
poiché sappiamo che nei microcontrollori la 
funzione principale main() non deve mai 
terminare.
Passiamo alla compilazione: innanzitutto, trat-
tandosi di un nuovo progetto, bisogna prelimi-
narmente impostare le opzioni di confi gurazio-
ne (da menu: Project  Confi guration Options) 
come avevamo già visto nella terza puntata e 
che sono riassunte per comodità in Fig. 5.

Fig. 4

Fig. 5



118    Maggio 2012 ~ Elettronica In
 

Corso     
O

PEN
 SO

URCE

Lanciamo quindi il comando Build (da menu: 
Build  Build, oppure da tastiera con F7, op-
pure ancora dall’icona relativa sulla barra degli 
strumenti): la fi nestra dei messaggi (in basso) 
si auto-posiziona sulla linguetta “Build” per 
mostrare i processi di compilazione e, se tutto 
‘va bene’, apparirà infi ne la fatidica scritta:

Build succeeded with 1 Warnings...

Se andiamo a indagare scorrendo all’indietro 
la fi nestra dei messaggi scopriremo che il 
“warning” riportato, come già visto, è relativo 
al fatto che la funzione main() non ritorna 
‘int’ ma ‘void’: funzionalmente non cambia 
nulla quindi possiamo ignorarlo. 
Importante: controllate che fra i messaggi vi 
sia anche la scritta “Device: atmega16”, 
in quanto può succedere  che chiudendo e 
riaprendo il progetto, AVR Studio decida “au-
tonomamente” di modifi care il micro selezio-
nato (che deve essere l’ATMEGA16, altrimenti 
i programmi non potranno funzionare quan-
do li caricheremo sul micro vero e proprio); in 
caso contrario bisogna andarlo a selezionare 
nuovamente nella fi nestra di Fig. 5.
Completata con successo la compilazione, 
troverete che è stato creato all’interno della 
cartella “C:\AVR\ControlloLED\default” il 
fi le “ControlloLED.hex” che contiene il codice 
oggetto (ovvero le istruzioni del nostro pro-
gramma tradotte in istruzioni nel linguaggio 
della CPU dell’ATMEGA16) da scaricare nella 
memoria programma del microcontrollore: 
per fare questo trasferimento (fi le su PC  
memoria µC) ci serviremo del programma-
tore. Come avevamo già visto, il programma 
che utilizziamo per gestire le fasi di program-
mazione si chiama “avrdude”, e funziona 
da linea di comando (non considereremo 
la variante grafi ca avrdudeGUI che pure è 
utilizzabile): conviene pertanto creare un fi le 
batch che esegua automaticamente le opera-
zioni richieste ad avrdude in modo da evitare 
di immetterle manualmente tutte le volte. Per 
farlo, con “Esplora risorse” di Windows ci 
spostiamo nella cartella “C:\AVR\Controllo-
LED\default”, clicchiamo col tasto destro del 
mouse e selezioniamo “Nuovo  Documento 
di testo” (Fig. 6).
Chiamiamo questo documento “Controllo-
LED.bat”: Windows informa che modifi cando 

Avevamo già visto che il cuore dei microcontrollori, la CPU, 
trasforma le istruzioni in arrivo dalla memoria di programma in 
azioni concrete attraverso le operazioni di lettura, decodifica 
ed esecuzione. Tali operazioni non avvengono in maniera 
istantanea e contemporaneamente, ma sono cadenzate 
dal clock (orologio) del sistema: esso è un segnale che, 
cambiando continuamente stato (0  1  0  1...) ad intervalli 
di tempo perfettamente regolari, gestisce la temporizzazione 
di tutte le fasi delle attività svolte della CPU. La figura seguente 
mostra come avviene un ciclo completo di esecuzione di 
un’istruzione, in relazione al segnale di clock, per la CPU dei 
micro AVR.

La velocità della CPU

La prima fase è il prelievo dell’istruzione dalla memoria (fetch), 
che dura il tempo T1 pari ad un periodo completo del segnale 
di clock; la seconda fase è la decodifica ed esecuzione 
dell’istruzione, che impiega il tempo T2 coincidente anch’esso 
con un periodo di clock. Pertanto, per ogni istruzione il tempo 
impegnato dalla CPU vale complessivamente due periodi di 
clock. Nella realtà la nostra CPU è un pochino più sofisticata 
e permette, durante la fase di esecuzione di un’istruzione, 
di prelevare contemporaneamente il codice dell’istruzione 
successiva: grazie a questo doppio lavoro, il tempo effettivo 
di elaborazione di ogni istruzione viene dimezzato e va a 
coincidere esattamente con un periodo di clock. 

Fig. A

Fig. B

Ma quanto vale questo periodo di clock? I microcontrollori 
ATMEGA permettono di scegliere la sorgente del segnale di 
clock tra diverse sorgenti, attraverso l’impostazione di alcuni 
fuse bits (CKSEL<3:0> come visto nella scorsa puntata) che 
impostiamo in fase di programmazione del microcontrollore: 
nei nostri esercizi, nella riga di comando di avrdude il valore 
dei fuse bit è dato dai parametri: 

-U hfuse:w:0x99:m -U lfuse:w:0x2E:m

I bit CKSEL<3:0> sono i quattro meno significativi di lfuse, 
pertanto valgono “1110”: in base al datasheet (paragrafo “Clock 
Sources”), con questi valori selezioniamo l’oscillatore collegato 
al quarzo esterno Q1. Poiché nella demoboard tale quarzo è 
da 16MHz, il periodo di clock vale 1/16.000.000 =  0,0625µs e 
questo è dunque il tempo che la CPU impiega per eseguire ogni 
singola istruzione. Naturalmente qui parliamo di istruzioni del 
processore in linguaggio macchina, quelle “a basso livello” per 
intenderci, e non a quelle che noi scriviamo nel codice sorgente 
in linguaggio C: una riga di codice C può essere tradotta dal 
compilatore in diverse istruzioni in linguaggio macchina dunque 
il tempo di esecuzione aumenta in proporzione. Nota: in realtà 
anche alcune istruzioni a basso livello possono durare più cicli di 
clock: per conoscerne il numero bisogna consultare il manuale 
“Instruction set” del processore.
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Fig. 6

l’estensione del fi le esso potrebbe 
diventare inutilizzabile, igno-
riamo l’avviso e confermiamo la 
scelta. Editiamo quindi questo fi le 
cliccandovi sopra col tasto destro 
e selezionando la voce “Modifi ca” 
(siccome è un fi le con estensione 
“bat”, se vi cliccassimo con il tasto 
sinistro anziché editarlo lo mande-
remmo in esecuzione). Si apre un 
blocco note: andiamo a scrivervi 
(su un’unica riga):

avrdude -p m16 -c bsd -P lpt1 -u 
-U flash:w:ControlloLED.hex -U 
hfuse:w:0x99:m -U lfuse:w:0x2E:m

Salviamo infi ne il fi le, dopodiché  possiamo 
chiuderlo.
A proposito del parametro “-P lpt1”, se la por-
ta parallela utilizzata non è la LPT1 bisognerà 
sostituire LPT1 con la porta corretta. 
Apriamo ora un terminale (Prompt dei co-
mandi) di Windows e posizioniamoci sulla 
cartella contenente il fi le batch appena creato 
digitando:

CD \AVR\ControlloLED\
default <invio>

Possiamo quindi effettuare la pro-
grammazione del microcontrollore 
scrivendo nel terminale:

ControlloLED <invio>

Il fi le batch passa in esecuzione, 
invocando a sua volta avrdude 
(con i parametri specifi cati), il 
quale esegue tutte le fasi richieste 
dalla programmazione; il loro esito 
viene riportato sul terminale, come 
mostrato in Fig. 7, sulla quale sono 
state chiaramente evidenziate.
Possiamo osservare che la pri-
ma operazione compiuta da 
avrdude è l’interrogazione del 
microcontrollore per verifi care che 
esso sia un ATMEGA16, dunque 
compatibile col parametro ‘m16’ 
che avevamo specifi cato all’inizio.
La riga in cui compaiono numerosi 

caratteri cancelletto ‘#’ serve a simulare una 
barra di progressione per evidenziare l’avan-
zamento dell’operazione in corso. Di fatto, 
l’identifi cazione del microcontrollore è molto 
rapida, di conseguenza si nota solo la riga 
ormai completa, con a fi anco la percentuale di 
completamento 100% ed il tempo (approssi-
mativo) effettivamente impiegato.
Segue l’operazione di cancellazione della 
memoria FLASH, indispensabile in quanto 
essa potrebbe già contenere un programma 
diverso dal nostro (non dimentichiamo che 
tale memoria si può riscrivere fi no a 10.000 
volte!), che va preliminarmente eliminato. 

Fig. 7
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il programma sorgente di Fig. 3 come mo-
strato nel Listato 1.
Molto semplicemente, dopo aver manda-
to PD7 a ‘1’ vi è subito l’istruzione che lo 
riporta a ‘0’; poiché entrambe le istruzioni 
sono all’interno del ciclo ‘infi nito’ while(1),  
esse verranno ripetute indefi nitamente, otte-
nendo su PD7 la sequenza 0-1-0-1-0-1...
Compiliamo il programma con AVR Studio 
e quindi riprogrammiamo il micro chiaman-
do nuovamente “ControlloLED.bat” dalla 
console del prompt dei comandi: avendolo 
già digitato prima, basta premere il tasto 
“freccia su” per far ricomparire il comando, 
e premere quindi il tasto Invio.
Dopo che avrdude ha compiuto il suo lavoro, 
possiamo osservare LD9: esso apparirà 
probabilmente ancora come se fosse costan-
temente acceso, dandoci l’impressione che 
il programma non stia funzionando corret-
tamente. In realtà non è così: il programma 
funziona ed il LED lampeggia, però ad una 
velocità tale che i nostri occhi non sono in 
grado di distinguere tra l’istante nel quale 
il led è acceso e quando è spento. Infatti il 
microcontrollore impiega pochissimo tempo 
a decodifi care ed eseguire ogni singola 
istruzione (tempo dell’ordine dei micro-
secondi, si veda il riquadro “La velocità 
della CPU”) per cui possiamo pensare che il 
nostro LED si accenda e si spenga all’incirca 
un milione di volte al secondo: diffi cile da 
percepire, non vi pare? L’unico indizio os-
servabile del suo stato on-off è una luminosi-
tà leggermente inferiore a quella che aveva 
quando era acceso in modo continuativo, 
poiché il nostro occhio fa “la media” tra la 
luminosità che caratterizza lo stato acceso e 
lo stato spento.

Fatto ciò, avrdude va a leggere il fi le oggetto 
(ControlloLED.hex) presente sul PC e lo “ri-
versa” byte per byte sulla FLASH del micro. 
La fase successiva è la lettura della FLASH 
stessa per verifi care che contenga esattamente 
il programma che vi avevamo appena scritto; 
questa fase non è strettamente indispensabile 
ma caldamente consigliata, in quanto se a 
causa di un disturbo durante la scrittura viene 
alterato anche solo un bit della FLASH, questo 
signifi ca cambiare un’istruzione o un dato 
del programma, che non funzionerà più. In 
tal caso, eseguendo la verifi ca, avrdude potrà 
comunicare che la programmazione non è an-
data a buon fi ne; l’utente può allora provare a 
ripetere l’operazione eseguendo nuovamente 
il fi le batch “ControlloLED.bat”; se l’errore 
persiste, può darsi che la memoria del micro 
sia danneggiata ed in tal caso occorre sostitu-
ire il dispositivo. Se però è la prima volta che 
si effettua l’operazione di programmazione, 
conviene prima verifi care la correttezza dei 
collegamenti tra micro e programmatore.
Le ultime operazioni sono la scrittura (e la ve-
rifi ca) dei “fuse bits”. Notare che se avrdude 
arriva a queste fasi, vuol dire che le operazio-
ni precedenti sono andate a buon fi ne, altri-
menti s’interrompe al primo errore. Pertanto 
per conoscere l’esito di tutto il processo di 
programmazione è suffi ciente verifi care che si 
arrivi alla programmazione (e verifi ca) di lfu-
se. La frase di cortesia fi nale “avrdude done. 
Thank you” compare invece sempre (anche in 
caso di errore!).
In ogni caso, se tutto è andato bene, al termi-
ne della programmazione avrdude fa partire 
immediatamente il nuovo programma, quindi 
vedrete il led LD9 accendersi: in tal caso con-
gratulazioni, il programma funziona!

NUOVO ESPERIMENTO
Possiamo iniziare a 
complicare il program-
ma, visto che siamo in 
grado di comandare 
l’accensione del led: 
facciamolo lampeggia-
re! Per fare ciò, basta 
ovviamente mandare 
consecutivamente a ‘1’ 
e a ‘0’ il piedino PD7; 
modifi chiamo pertanto 

Listato 1

/*********** Programmino per far lampeggiare LD9 **********/
#include <avr/io.h>
void main(void) {
/* Inizializzazione */
   DDRA = DDRB = 0xFF;  /* Tutti i pin di PORTA e PORTB come uscite */
 DDRC = 0b10111100; /* PC0, PC1 e PC6 sono ingressi */
 DDRD = 0b11110011; /* PD2 e PD3 sono ingressi */
/* Fine inizializzazione */
 while (1) { /* ciclo infinito */
  PORTD = 0x80; /* scrive ‘1’ su PD<7> => LED acceso */
  PORTD = 0x00; /* scrive ‘0’ su PD<7> => LED spento */
   }
} 
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Per poter osservare una 
corretta sequenza di ac-
censioni e spegnimenti del 
led dobbiamo rallentare 
notevolmente la sequenza 
0-1 su PD7, quindi abbia-
mo due possibilità:
1) Rallentiamo il 

clock della CPU del 
microcontrollore;

2) Gli facciamo “perdere 
tempo” tra l’esecuzio-
ne delle istruzioni di 
accensione e di spegnimento.

L’ipotesi 1) è irrealistica, poiché se utilizzia-
mo l’oscillatore interno il suo clock più bas-
so è comunque 1 MHz, che corrisponde ad 
una velocità di esecuzione potenziale di un 
milione di istruzioni al secondo ed inoltre 
verrebbero penalizzati i tempi di esecuzione 
di tutte le istruzioni presenti nel programma 
(oltre a quelle utilizzate per il lampeggio del 
LED). 
Pertanto rimane l’opzione 2): dopo aver 
acceso il LED facciamo in modo che la CPU 
“ritardi un certo tempo X” prima di esegui-
re l’istruzione che lo spegne; analogamente, 
dopo averlo spento deve attendere un altro 
tempo X prima di riaccenderlo. Se ad esem-
pio X = 0,5 secondi, otterremo che il LED sta 
acceso per mezzo secondo e spento per un 
altro mezzo secondo, dunque lo vedremo 
lampeggiare a 1 Hz. 
Per ritardare il processore gli facciamo 
eseguire altre istruzioni, poiché sappiamo 
che per ognuna impiega un certo tempo, per 
quanto piccolo: così se un’istruzione dura 
1 µs, se gliela facciamo eseguire 500.000 
volte otteniamo il ritardo di mezzo secon-
do. Naturalmente non dobbiamo scriverla 
500.000 volte nel programma ma utilizziamo 
un ciclo, ad esempio il “for”, nella seguente 
maniera:

for (ContaRitardo = 0; ContaRitardo 
< VALORE_MASSIMO; ContaRitardo ++);

La spiegazione è semplice: la variabile 
“ContaRitardo” viene innanzitutto inizializ-
zata a zero, e poi incrementata fi no a quan-
do raggiunge  il numero VALORE_MAS-

SIMO (che nel programma verrà associato 
a un valore preciso). Per una spiegazione 
esaustiva del funzionamento dei cicli ‘for’ 
del C si può naturalmente far riferimento ad 
Internet, dove la documentazione è sovrab-
bondante; a noi basta sapere che questa riga 
di codice C si traduce in un certo numero di 
istruzioni per la CPU, che essa deve ripetere 
VALORE_MASSIMO volte per realizzare 
appunto l’incremento della variabile “Con-
taRitardo” da zero a VALORE_MASSIMO.
Per provare in pratica questi concetti, 
provate a modifi care il programma come 
mostrato nel Listato 2.
In tale listato abbiamo inserito i cicli ‘for’ 
dopo le istruzioni di accensione e spe-
gnimento del LED, sostituendo 300.000 
al valore VALORE_MASSIMO: quindi in 
ciascun ciclo la variabile “ContaRitardo” 
viene incrementata da 0 a 300.000, causan-
do un ritardo complessivo di esecuzione di 
circa mezzo secondo. Verifi catelo dopo una 
nuova compilazione del programma e pro-
grammazione del micro: il LED lampeggerà 
a circa 1 Hz. A proposito di “ContaRitardo”, 
essa è stata dichiarata all’inizio del pro-
gramma come uint32_t, ovvero variabile 
intera senza segno (uint signifi ca unsig-
ned integer) a 32 bit, poiché per arrivare a 
300.000 non poteva essere né da 8 bit (valore 
massimo 255) e nemmeno da 16 bit (massi-
mo 65535). 
Naturalmente potete provare a variare i nu-
meri nei cicli ‘for’ per verifi care come cam-
biano i tempi di accensione e spegnimento 
del LED in relazione ai loro valori.
Nota: a differenza del linguaggio ANSI C 
standard, la libreria del compilatore avr-
gcc (chiamata avr-libc) ha una notazione 

Listato 2

/*********** Programmino per far lampeggiare LD9 **********/
#include <avr/io.h>
void main(void) {
 uint32_t ContaRitardo; /* variabile di conteggio nei cicli for */
/* Inizializzazione */
   DDRA = DDRB = 0xFF;  /* Tutti i pin di PORTA e PORTB come uscite */
 DDRC = 0b10111100; /* PC0, PC1 e PC6 sono ingressi */
 DDRD = 0b11110011; /* PD2 e PD3 sono ingressi */
/* Fine inizializzazione */
 while (1) { /* ciclo infinito */
  PORTD = 0x80; /* scrive ‘1’ su PD<7> => LED acceso */
  for (ContaRitardo = 0; ContaRitardo < 300000; ContaRitardo ++)
   ;
  PORTD = 0x00; /* scrive ‘0’ su PD<7> => LED spento */
  for (ContaRitardo = 0; ContaRitardo < 300000; ContaRitardo ++)
   ;
   } 
}
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molto semplice per indicare il 
tipo di variabili intere e la loro 
grandezza: “intN_t”, dove N 
va sostituito con la dimensio-
ne voluta (8, 16, 32, 64). Se la 
variabile è senza segno (non codifi cata in 
complemento a 2), bisogna far precedere 
il nome con una ‘u’ (ad esempio uint8_t 
è una variabile da 8 bit senza segno). Per 
maggiori dettagli, consultate la guida della 
libreria avr-libc contenuta nel documento 
“avr-libc-user-manual.pdf” in “C:\WinA-
VR-20100110\doc\avr-libc”.

LE FUNZIONI
Su questo programma, seppure molto sempli-
ce, possiamo già introdurre alcune migliorie, 
sia a livello di leggibilità che di effi cienza. 
Abbiamo visto che per rendere visualizzabi-
le il lampeggio del LED dobbiamo scrivere 
nel sorgente due identici cicli ‘for’ di ritardo 
in due punti diversi del programma, con la 
conseguenza che il codice oggetto che il com-
pilatore genera per il singolo ciclo ‘for’ verrà 
anch’esso duplicato nel fi le eseguibile del 
microcontrollore, con il risultato di una mag-
giore occupazione della memoria FLASH che 
dovrà contenerlo. Per evitare questo “spreco” 
di memoria si potrebbe cercare di raggrup-
pare il codice del ciclo ‘for’ in un’area sepa-
rata, dalla quale possa venire richiamato (dal 
programma principale) ogni volta che ve ne 
sia la necessità: il funzionamento complessivo 
non cambia, ma in questo modo il codice del 
ciclo ‘for’ viene scritto una sola volta nel fi le 
oggetto e quindi in memoria, con conseguente 
risparmio di spazio. Questo meccanismo è 
detto chiamata a funzione, dove per “funzione” 
s’intende la parte di codice relativa al ciclo 
‘for’, che viene “chiamata” (ovvero eseguita) 
dal programma principale (che in C è la no-
stra funzione main()) quando e quante volte 
ce n’è bisogno. 
La nostra nuova funzione va scritta come 
riportato nel Listato 3; il nome “FunzioneRi-
tardo” è arbitrario, si può dare quello che si 
preferisce, basta che non contenga spazi: per 
esempio il nome “Pippo” va bene, “Funzione 
ritardo” no.
La sintassi della dichiarazione è simile a quel-
la della funzione main(): il void tra parente-
si indica che la funzione non riceve parametri 

dal chiamante mentre il void prima del nome 
indica che, quando termina, non restituisce 
nulla al chiamante. Nel corpo della funzione 
abbiamo riportato il codice del ciclo ‘for’, 
nonché la dichiarazione della variabile “Con-
taRitardo”: se l’avessimo lasciata nel main() 
non sarebbe stata visibile all’interno di questa 
funzione ed il compilatore avrebbe segnalato 
l’errore; inoltre, nel main() questa variabile 
non viene utilizzata per null’altro.
Per chiamare la nuova funzione dal nostro 
programma principale dobbiamo scrivere, nei 
punti in cui vogliamo che venga eseguita:
FunzioneRitardo();
Quando il programma “incontra” questa 
istruzione (che è in realtà la chiamata alla fun-
zione), passa ad eseguire il codice contenuto 
nel corpo della funzione stessa; al termine, il 
processore torna ad eseguire il codice del pro-
gramma principale dal punto immediatamen-
te successivo alla chiamata della funzione. 
Il Listato 4 riporta il codice completo del 
programma modifi cato con l’adozione della 
nuova funzione: in rosso sono visibili le righe 
relative alle modifi che introdotte.
Notate che prima dell’inizio della funzione 
main() è stata inserita una riga con la dichia-
razione della funzione (detta prototipo) che 
verrà poi utilizzata nel corso del programma: 
questo serve per dire al compilatore, quando 
incontra nel main() le chiamate a Funzio-
neRitardo(), che esiste una funzione con 
tale nome, il cui codice tuttavia viene ‘incon-
trato’ dopo: infatti l’abbiamo scritto, nel fi le 
sorgente, dopo la funzione main().
Si può notare come ne risulti un codice sor-
gente più “snello” e leggibile: una qualsiasi 
funzione, anche complessa, viene sostituita 
nella funzione principale main() con una 
sola riga di chiamata, in tutti i punti necessari, 
e magari chiamando la funzione stessa con un 
nome esplicativo del suo scopo. 
L’altro vantaggio, come già detto, è una ridu-
zione delle dimensioni del codice oggetto pro-
dotto dal compilatore, tanto maggiore quante 
più volte la funzione dev’essere utilizzata dal 
programma principale. 

Listato 3

void FunzioneRitardo(void) /* dichiarazione della funzione */
{ 
/* corpo della funzione */
     uint32_t ContaRitardo; /* variabile di conteggio */
     for (ContaRitardo = 0; ContaRitardo < 300000; ContaRitardo ++)
;
} /* fine funzione */
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DEFINIZIONE 
DI COSTANTI
Abbiamo visto che la 
velocità del lampeggio 
varia cambiando il 
numero massimo di 
conteggi del ciclo ‘for’. 
Tale numero si trova 
‘annidato’ dentro al 
programma; la prima 
impressione è che non 
sia di immediata repe-
ribilità, specialmente 
se vi trovaste a doverlo 
modifi care dopo qual-
che mese da quando 
l’avete scritto. Per 
migliorare la leggibili-
tà, in C è possibile defi nire i valori costanti 
utilizzati dal programma direttamente 
all’inizio del programma stesso utilizzando 
la seguente sintassi:

#define RITARDO_CICLO 300000

La riga defi nisce una costante chiamata 
“RITARDO_CICLO” alla quale abbiamo 
assegnato il valore 300.000. Se la scrivia-
mo in cima al nostro sorgente (prima della 
funzione main() per intenderci), essa potrà 
in seguito essere utilizzata ovunque nel 
programma, così ad esempio nel ciclo ‘for’ 
potremo scrivere:

for (ContaRitardo = 0; ContaRitardo 
< RITARDO_CICLO; ContaRitardo ++);

senza alterare il funzionamento del pro-
gramma: il compilatore (più esattamente il 
preprocessore) provvederà a sostituire RI-
TARDO_CICLO con 300.000 ovunque essa 
venga richiamata. Il vantaggio di questa 
soluzione è che avendo definito il numero 
in una riga ad inizio programma, è più fa-
cile da trovare e modificare a piacere, so-
prattutto se nel programma la costante in 
questione viene usata più volte (nel nostro 
listato 2 ad esempio era usata due volte,  
per i due cicli ‘for’), lasceremo così al com-
pilatore il compito di trovare ed operare le 
sostituzioni  per tutte le occorrenze della 
costante all’interno del programma. Da os-

servare che, nel linguaggio C, i nomi che 
fanno riferimento a delle costanti vengono 
scritti utilizzando esclusivamente lettere 
maiuscole: nel nostro caso abbiamo infatti 
“RITARDO_CICLO” e non “Ritardo_Ci-
clo” oppure “ritardo_ciclo”. Questa non è 
una regola del linguaggio (il compilatore 
non dà errore scrivendoli minuscoli) ma 
una convenzione universalmente ricono-
sciuta, allo scopo di rendere le costanti 
più evidenti all’interno del programma a 
vantaggio della leggibilità.
Per completezza è giusto accennare al 
fatto che #define è una direttiva del 
preprocessore del compilatore C che per-
mette, oltre alla semplice dichiarazione di 
costanti, di definire vere e proprie macro, 
ovvero intere righe di codice che poi ven-
gono sostituite nel programma in modo 
analogo a quanto abbiamo visto per le 
costanti; rimandiamo alla documentazione 
sul linguaggio C per un eventuale appro-
fondimento.
Terminiamo quindi questa puntata pratica 
sul microcontrollore nella quale abbiamo 
visto come gestire lo stato di un piedino di 
I/O del microcontrollore, in questo caso 
per accendere un LED, e l’utilizzo delle 
funzioni in un programma. Dalla prossima 
lezione passeremo ad affrontare lo 
sviluppo di applicazioni  più complesse 
grazie anche all’utilizzo delle periferiche 
interne dell’ATMEGA16 che inizieremo
ad esplorare.Vi aspettiamo!



Listato 4

/*********** Programmino per far lampeggiare LD9 **********/
#include <avr/io.h>
void FunzioneRitardo(void); /* prototipo della funzione di ritardo */
void main(void) { /* funzione principale */
/* Inizializzazione */
   DDRA = DDRB = 0xFF;  /* Tutti i pin di PORTA e PORTB come uscite */
 DDRC = 0b10111100; /* PC0, PC1 e PC6 sono ingressi */
 DDRD = 0b11110011; /* PD2 e PD3 sono ingressi */
/* Fine inizializzazione */
 
  while (1) { 
 /* ciclo infinito */
 PORTD = 0x80; /* scrive ‘1’ su PD<7> => LED acceso */
 FunzioneRitardo(); /* prima chiamata alla funzione di ritardo */
 PORTD = 0x00; /* scrive ‘0’ su PD<7> => LED spento */
 FunzioneRitardo(); /* seconda chiamata alla funzione di ritardo */
  } 
}
/* fine funzione principale main()*/

void FunzioneRitardo(void) { /* codice della funzione di ritardo */
 uint32_t ContaRitardo;
 for (ContaRitardo = 0; ContaRitardo < 300000; ContaRitardo ++)
  ;
}



Turanor, il catamarano di PlanetSolar, è 
rientrato trionfale dal suo giro del mondo 
iniziato nel lontano 27 settembre 2010. 
Questa sarebbe una notizia qualsiasi, se 
non fosse che l’imbarcazione, il cui nome 
è stato preso in prestito dal best-seller “Il 

L’idrogeno è il combustibile del futu-
ro: se bruciato nei motori non produ-
ce inquinanti, mentre introdotto nelle 
fuel-cell consente di ottenere elettri-
cità restituendo acqua calda. 
Purtroppo produrlo costa 
ancora molto e implica 
l’uso delle fonti fossili 
come metano e petro-
lio; esiste l’alternativa 
dell’elettrolisi dell’ac-
qua, ma l’energia 
elettrica consumata 
è superiore a quel-
la ottenibile dall’uso 
dell’idrogeno come com-
bustibile. L’unica soluzione 
per avere idrogeno a basso 
costo e senza inquinare è impiegare 
processi artificiali di fotosintesi, come 
quello che il professor Daniel Nocera,  
docente di chimica al Massachusetts 
Institute of Technology, ha sviluppato 
basandosi su un prototipo di foglia ar-
tificiale. Quello di Nocera non è il primo 
dispositivo in grado di realizzare una 
fotosintesi artificiale, però quelli ap-
prontati finora richiedono catalizzatori 

a base di platino e altri ossidi di metalli 
nobili, nonché processi di produzione 
che ne rendono i costi proibitivi. Invece 
Nocera è riuscito a realizzare un collet-

tore solare a sandwich costituito 
da due pellicole che gene-
rano ossigeno e idrogeno 
gassosi: nel primo, il cata-
lizzatore di platino che 
produce idrogeno è so-
stituito da un compo-
sto economico a base 
di nichel-molibdeno-
zinco; sull’altro lato 
della “foglia” è applicata 
una pellicola di cobalto, 
che permette la liberazione 

dell’ossigeno. Le foglie artificiali 
del professor Nocera possono diventa-
re la soluzione per ottenere idrogeno 
dall’energia solare, senza passaggi in-
termedi come la produzione fotovoltai-
ca e la successiva elettrolisi dell’acqua, 
con evidenti risparmi in fatto di costi e 
ingombri degli impianti.

http://web.mit.edu/newsoffice/2011/
artificial-leaf-0930.html

Chiunque guidi un’automobile detesta i dossi 
di rallentamento e non tanto perché costrin-
gono a moderare l’andatura, quanto per il 
contraccolpo che la vettura subisce nell’attra-
versarli, ed anche per l’aumento del consumo 
dei freni e di combustibile (rallentare e acce-
lerare fa incrementare il consumo del motore 
rispetto a procedere ad andatura costante). 
Ma se proprio bisogna rallentare il traffico vei-
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signore degli anelli”, ha navigato per 584 
giorni sospinta da motori elettrici alimen-
tati esclusivamente dall’energia solare.
Il catamarano, ideato dallo svizzero Ra-



Dispositivi come Kitenergy e KiteGen ci hanno insegnato che in quota 
l’energia eolica si sfrutta meglio; su questo principio, l’americana Altae-
ros Energies ha realizzato un rivoluzionario aerogeneratore a turbina che 
viene mantenuto sospeso in aria grazie al suo involucro. Non si tratta di 
un aquilone eolico che sale e scende sfruttando l’energia del vento azio-
nando (con un cavo) un generatore elettrico: questo è una sorta di dirigi-
bile, ovvero un aerostato a forma di ventola intubata, il cui involucro è un 
manicotto riempito di gas elio, più leggero dell’aria. All’interno si trova 
un aerogeneratore a turbina da 2,5 kW, con rotore tripala da 3,7 metri 
di diametro, che viene orientato nella direzione in cui il vento soffia più 
forte; l’aerostato è ancorato al suolo mediante tiranti, che permettono di 
farlo sospendere ad un’altezza di circa 300 metri. L’elettricità prodotta 
viene trasmessa a terra per mezzo di cavi; le operazioni di sollevamento e 
atterraggio dell’aerostato sono completamente automatizzate e adatta-
te alle condizioni del vento.
L’aerogeneratore dell’Altaeros può essere utilizzato nei luoghi isolati non 
serviti dalla rete elettrica, negli avamposti militari o anche negli insedia-
menti delle spedizioni scientifiche, in luoghi lontani dalla civiltà.
Dopo aver testato un prototipo funzionante l’azienda sta lavorando a 
una versione di dimensioni maggiori, destinata alle piattaforme off-sho-
re; sul sito della Altaeros Energies è disponibile un video che mostra il 
generatore in funzione.

www.altaerosenergies.com

colare, ad esempio in prossimità di una scuo-
la, perché non trarne beneficio e recuperare 
l’energia che si fa sprecare ai veicoli? Questa è 
l’idea che ha mosso UP (Underground power) 
l’azienda, che ha realizzato “Lybra”. 
Si tratta di una soluzione di Energy Harvesting 
mascherata da dosso rallentatore stradale, 
capace di produrre elettricità mediante una 
pedana mobile che si abbassa al transito del 
veicolo, azionando un sistema piezoelettrico 
che produce ogni volta un impulso di corrente. 
La pedana ha un’altezza di 10 centimetri e può 
essere anche interrata, per esser tutt’uno con il 
manto stradale. 
Sopra il dosso è applicata una copertura in 
gomma riciclata proveniente da vecchi pneu-
matici, che garantisce isolamento e imper-
meabilità al sistema elettrico sottostante, ma 
anche aderenza ai veicoli che vi transitano. Il 
generatore integrato nel dosso produce 1 kWh 
di elettricità ogni 100 veicoli che vi passano 
sopra. 
L’elettricità prodotta può essere sia utilizzata o 
immagazzinata localmente per far funzionare 
infrastrutture stradali (segnaletica luminosa, 
pannelli informativi, ricetrasmittenti per il mo-
nitoraggio dei dati e la comunicazione delle 
emergenze) e illuminazione, sia convogliata 
verso la rete elettrica.

www.upgen.it
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phael Domjan, è tornato al porto di Montecarlo 
dopo aver percorso ben 53.000 km toccando le 
coste di Cancun, San Francisco, Tonga, Brisba-
ne, Manila, Singapore e Abu Dhabi. Costruito a 
Kiel, nella Germania del nord, Turanor è lungo 
circa 31 metri e largo 15, pesa oltre 90 tonnel-
late e le superfici del suo ponte e della cabina 

sono ricoperte da 537 metri quadrati di 
pannelli solari fotovoltaici, che hanno 

permesso ai suoi motori di spinger-
lo  fino alla velocità di 15 nodi, ossia 

circa 27 km orari. La sua realizzazione 
è costata 24 milioni di dollari, ma 

la soddisfazione che ha dato ai 
sei membri dell’equipaggio che 
hanno partecipato all’impresa 

non ha prezzo. Inestimabile è an-
che il valore dell’impresa, per ciò che 

può significare nell’evoluzione del tra-
sporto marittimo ecosostenibile.

www.planetsolar.org
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È stato completato, a Orta Nova (FG), 
il più grande impianto d’Italia e d’Eu-
ropa realizzato con la tecnologia 
fotovoltaica a concentrazione. L’im-
pianto, secondo a livello mondiale, 
per il nostro Paese rappresenta il 
passaggio dalla fase sperimentale 
(prima erano installati solo 3 impian-
ti per complessivi 30 kW) all’impie-
go effettivo del fotovoltaico a con-
centrazione. L’impianto pugliese è 
doppiamente innovativo, perché in 
esso si coniuga la tecnologia a bassa 
concentrazione (LCPV) con il siste-
ma ad inseguimento a singolo asse 
MX1, frutto della collaborazione tra 
Convert Italia S.p.A. e l’azienda sta-
tunitense Solaria Corporation.

I moduli fotovoltaici a bassa con-
centrazione utilizzati, sono stati 
progettati esplicitamente per i siste-
mi ad inseguimento ed il loro vetro 
protettivo è anche un’efficace lente 
del modulo; il vetro, infatti, concen-
tra l’irraggiamento solare su celle di 
silicio monocristallino. Quello a con-
centrazione, è il fotovoltaico su cui 
più si concentrano attenzioni e inve-
stimenti, sia per l’elevata resa a pari-
tà di superficie e di semiconduttore 
richiesto per unità di potenza, sia 
perché il IV° conto energia assegna 
incentivi più sostanziosi proprio agli 
impianti basati su tale tecnologia.

www.convertitalia.com

Gli oceani presentano un notevole gra-
diente termico fra la superficie e le ac-
que profonde (ad esempio nelle zone 
tropicali si passa dai 29° ai 5° dal pelo 
dell’acqua a 1.000 m di profondità) che 
può essere sfruttato per produrre elet-
tricità. Ne sono convinti Lockheed Mar-
tin, il colosso americano del settore ae-
reospaziale, e la Ocean Thermal Energy 
di Lancaster, in Pennsylvania, che in-
sieme stanno provando a migliorare la 
tecnologia OTEC (Ocean Thermal Ener-
gy Conversion) nata oltre trent’anni 
fa. Il meccanismo OTEC prevede che le 
acque in superficie riscaldino un fluido, 
come l’ammoniaca, avente un punto 
di ebollizione inferiore alla loro tem-
peratura; quando il fluido bolle, il gas 
ottenuto esercita una pressione sulla 
turbina, producendo energia elettrica. 
A questo punto il gas viene fatto raf-
freddare grazie all’acqua gelida pom-
pata da 1 km di profondità e, una volta 
fatto condensare, è pronto per ripetere 
il ciclo termodinamico.
Su questo principio, Lockheed Martin 
sta realizzando alle Hawaii un impianto 
da 10 MW che dovrebbe essere opera-
tivo entro il 2015. Il successo dell’ope-
razione dovrebbe dare il via alla co-
struzione di una vera centrale elettrica 
da 100 MW entro il 2020. Il problema 
maggiore consiste nel realizzare un 
tubo che sia capace di resistere almeno 
per un decennio all’erosione dell’ac-
qua e che sia al contempo abbastanza 
lungo e largo da portare in superficie la 
giusta quantità di acqua. Gli ingegneri 
stanno già lavorando alla sua realizza-
zione, ma al momento i costi richiesti 
sono davvero esorbitanti, si parla di 1 
miliardo di dollari.

www.lockheedmartin.com

Enel Green Power, attraverso la sua 
controllata Enel Green Power North 
America, ha avviato i lavori per la rea-
lizzazione dell’impianto geotermico 
di Cove Fort, situato nello Utah meri-
dionale (Stati Uniti). Il nuovo impian-
to, con una capacità installata  di 25 
MW, sarà in grado di produrre circa 
160 GWh di energia ogni anno, evi-
tando l’emissione in atmosfera di cir-
ca 115.000 tonnellate di CO2 all’anno. 
L’investimento complessivo per la rea-
lizzazione dell’impianto, la cui entrata 
in esercizio è prevista entro il 2013, è 
di circa 126 milioni di dollari.
Non è la prima volta che Enel Green 

Power realizza opere negli Stati Uniti: 
infatti ha già installato due impianti 
a tecnologia binaria in Nevada, di cui 
uno (Stillwater) è abbinato, primo caso 
al mondo, a un impianto fotovoltaico 
(si tratta del primo impianto ibrido in 
grado di unire la capacità di genera-
zione continua della geotermia a ciclo 
binario a media entalpia con la capa-
cità di picco del solare). L’installazione 
di Cove Fort andrà ad aggiungersi alla 
capacità geotermica netta già installa-
ta da Enel Green Power negli USA, che  
attualmente ammonta a 47 MW.
 
www.enelgreenpower.com
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Vendo: 

Da privato "soddisfatti o 
rimborsati", spedisco pa­
gate alla consegna scon· 
tatl per urgente realizzo: 
• Radiocuffia stereo mul­

tifunzione multiaccesso­
riata Pioneer anche per 
uso investigativo. 

• Microspia americana FM 
40,68MHz con auricolare 
.ricevente e certificato di 
conformità (campiona­
~ura) . 

• Campanello senza fi li 
con funzioni manuali o 
automatiche (campiona· 
tura). 

• Proiettore laser a fascio 
visibile rosso + centrali­
na rnult effetti a 3 uscite 
con portafarettl lam­
pada di Wood (campio­
nature). 

• Accumulatore al gel a 
tracol la con multlusci­
te multitensionl ad uso 
contemporaneo acces­
soriato tedesco. 

• Mini megafono com­
patto tipo torcia con al­
toparlante a membrana 
piatta (campionatura). 

• Variatore di velocità pro­
fessionale fino a 1 .320W 
+ variatore universale 
fino a 1.800W. 

• Radiomicrofono con mì­
croricevltore a pile. 

· Microscopio tascablle 
tedesco da superficie 
100 ingrandimenti con 
luce per microelettro­
nica, micromeccanica, 
ecc ... (campionatura). 

• Vibrografo a battute re­
golabili + miao incisore 
multiallmentato acces­
soriato. 

• Micro trapano con ac­
cessori multlalimentato 
+ sa ldatore ceramico 
rapido a temperatura re-
golabi le. 

Possiedo Inoltre utili dispen­
se tecniche collezionabill 
dal 1900 In poi, che, invec­
chiandosi, i valorizzano. 
Contattare Pietro al 
numero di telefono 
0371 -30418. 

Eseguo: 
• Frontalini in policarbona­

to anche a pezzi unici sen­
za costi di attrezzatura. 

Vendo: 
• Kit per la stampa in pro­

prio di mascherine in 
pollca1bonato composto 
da 2 fogli formato A4 di 
speciale polica licarbona­
to 250 micron stampabile 
lnk Jet, 2 fogli di biadesivo 
formato A4, 1 bomboletta 
~I vernice di fondo, Istru­
zioni dettagllate che vi 
consentono di avere In 1 O 
rni~utl le vostre mascheri­
ne. rdeale per progetti. 

Contattare Roberto al 338-
4317770. 

Vendo: 
• Saldatore da SOW con 

regolazione della tem-
peratura; . 

• Tester digitale (7 campi 
di misura e 32 portate); 

• Trapanìno da 12V con 
alimentatore per forare 
le basette; 

• Terza mano con lente 
d'ingrandimento; 

• Riviste di elettronica. 
Il materiale è nuovo, non è 
mai stato usato. Il tutto a 
50 euro. Contattare Fran­
cesco al numero di telefo­
no 347-4133862. 
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Offro: 
• • Collaborazione anche a 

progetto o a tempo det.er­
minato a ditte del settore 
elettronico In tutta Italia 
(sono tra Miiano e Salerno). 

Realizzo: 
• Schede finite, prevalen­

temente digitali a mlcro­
controltore (Microchip), 
su specifiche del diente. 
Schema, sbroglio del PCB, 
sviluppo di firmware in 
Assernbler, part list, as­
semblaggio anche SMD. 

Eseguo: 
• Riparazion i ed lnstalla:!io­

nl elettroniche, tecnico 
per assistenza. 

Vendo: 
• Duplicatori di EEPROM 

per serie 24xxx, 93xxx, 
MDA206 l /2 e NVM3060, 
27xxx, 28xxx, 29xxx, 
49xxx, PIC l 2C508, Pl­
C16F84, ecc 

E.sduso uso hobbistico . 

Contattare Vittorio all'email: 
elettronica.argento@tiscali.i t 
o al 347-3810787. 

Vendo: 
• Ricetrasmettitore stan-

dard Cl 20 (palmare) per 
I 144MHz con microfono 
esterno, antenna extra a 

t11o, conteni tore per bat­
terie stilo, manuale in ita­
liano e inglese (originale} 
perfettamente f unzionan­
e. Euro 70,00; 

• Ricetrasmettitore stan-
dard SR 146 per 1144 MHz 
a quarzi 5 canali più 14 
quarzi per ponti radio mi­
crofono esterno, antenna 
extra in gomma, manuale 
custodia in cuoio, p rfet-
tamente runzionante. Ap· 
parato adatto anche per I 
collezionisti. Euro 50,00; 

Comat are Vincenzo al 328-
9655192. 

Cerco: 
~el_la zona geografica tra 
arma nord e Roma sud 

laboratorio elettronico ' 
persona spedalizzata nell~ 
rnstallazione elettronica e 
funzionamento di macchi· 

t~~e~C (pantografo a por-

Contattare Francesco 
allo 06~9853114 o I I . nv are 
e-mail: fracap@lol.ir 

Cerco: 
• 4 condensatori elettrolitici 

a secco per radio a valvo­
le (1930) da 8uF - SOOVp 
-575VI; 

• scatola di montaggio 
completa di schemi, rn~­
bi\e e materiale elettroni­
co p r radio a valvole su­
pereterodina - 2 gamme 
d'onda. 

Rispondere a L onardo a 
leopers@libero.it o al 
338-2138943. 








