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Bletooth Chat ¢

lcuni numeri fa

abbiamo presen-
tato un primo progetto
basato sul nuovo mo-
dulo bluetooth Roving
Networks RN-42. A
seguito della pubblica-
zione abbiamo ricevuto
talmente tante richieste
di maggiori informazio-
ni sul nuovo componen-
te che abbiamo deciso di
approfondirne lo studio

and>30I1D

e fornirvi maggiori
strumenti e conoscenze
per la programmazio-
ne ed integrazione nei

vostri sistemi embedded.

Come strumento base
per i nostri studi e relati-
vi esperimenti abbiamo
utilizzato un precedente
nostro progetto, cioe la
Demoboard per Blue-
tooth, presentata nel
numero di marzo 2006

Networking

BLUETOOTH
RN-42

Rispolveriamo un progetto bluetooth

pubblicato alcuni anni fa aggiornandolo

con la nuova tecnologia attualmente
disponibile sul mercato ed espandendolo
~ con il collegamento ai moderni

della rivista, della quale,
dato il tempo trascorso,
riportiamo lo schema
elettrico ed il piano di
montaggio.

TECNOLOGIA
BLUETOOTH

Il bluetooth e una tec-
nologia hardware e sof-
tware di comunicazione
RF tra piu1 dispositivi in
modalita full duplex. La

ELETTRONICR IN ~ Febbraio 2013

frequenza della portante
utilizzata ¢ a 2,4 GHz

e la banda disponibi-

le viene suddivisa in
diversi canali. Quando
due dispositivi vogliono
comunicare stabiliscono
I'utilizzo di un canale
comune utilizzato per
lo scambio dei dati; nel
caso in cui la qualita del
canale scenda al di sotto
di una qualita minima, i

23
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due sistemi scelgono un nuovo
canale e contemporaneamen-

te “deviano” la comunicazione

su questo nuovo. Il protocollo
software prevede due diverse
classi di dispositivi: Slave e
Master. Della prima classe fanno
parte quegli apparati che sono
sempre in attesa della richiesta di
nuove connessioni (ma che non
possono mai avviarne una nuova
di propria iniziativa) mentre della
seconda fanno parte i sistemi

che possono eseguire scansioni
per rilevare i dispositivi blueto-
oth presenti nel proprio raggio
d’azione e che, in qualsiasi istan-
te possono avviare e stabilire una
nuova connessione. Dal punto di
vista della sicurezza, gia nativa-
mente il Bluetooth & un sistema
sicuro in quanto comprende un
sistema per prevenire l’ascolto

e l'accesso indesiderato alle
comunicazioni (spoofing) basato
sull’autenticazione degli utenti;
in piu il flusso dei dati e criptato
e chiavi di accesso possono essere
generate e cambiate durante la
connessione. Sono presenti tre en-
tita per garantire la sicurezza: una
chiave pubblica (a 48 bit) per ogni
dispositivo, una chiave privata (a
128 bit) generata e variata ad ogni
inizializzazione ed infine un nu-
mero casuale (a 128 bit) generato
per ogni nuovo scambio di dati.

HARDWARE MODULO RN-42
L’RN-42 & un modulo Bluetooth
2.1 di classe 2 con antenna di
trasmissione integrata nel PCB
del componente con capacita di
comunicazione di circa 3 Mbps.
La versione con antenna integrata
ha un range di trasmissione e

di utilizzo teorico di circa 15/20
metri che puo salire anche fino a
1000 metri nella versione con an-
tenna esterna. Il modulo supporta
le modalita di funzionamento
denominate SPP (Serial Port
Profile) e HID (Human Interface

Device); implementa un efficace
meccanismo di riduzione del con-
sumo che lo porta, nelle migliori
condizioni, a consumare circa
solo 26uA anche se, nelle normali
condizioni di utilizzo il consumo
aumenta. Nella modalita SPP il
baud rate di comunicazione e di
240 kbps per quanto riguarda i
dispositivi slave e di 300 kbps per
i master; velocita a nostro pare-
re pilt che sufficienti per le piul
svariate applicazioni bluetooth
(anche per quelle piu esigenti).
L’'RN-42 dispone di una semplice
interfaccia hardware e software
UART che puo essere utilizzata
per il collegamento a qualsiasi
microcontrollore per realizzare
sistemi embedded; inoltre aven-
do integrato al proprio interno

lo stack software bluetooth, non
richiede il collegamento a MCU
particolarmente potenti. Come
prevede il protocollo bluetooth

e presente la criptazione della
comunicazione (vengono utilizza-
ti algoritmi a 128 bit) e la corre-
zione automatica degli errori di
trasmissione; queste ultime due
caratteristiche rendono I'RN-42
ideale anche per applicazioni par-
ticolarmente critiche in cui viene
richiesta la massima sicurezza e
trasmissioni dati senza perdite.
Al momento unica nota negativa
che ci sentiamo di segnalare e
che il modulo non supporta la
trasmissione dell’audio, ma solo
di dati numerici. Infatti nono-
stante sul pin out siano presenti
i 4 pin del formato PCM, in
realta questi non sono utilizzati
e anche il datasheet li indica

Range Characteristics

{(Approximate range in office environment)

Range RN-42
After One Wall 55 feet
After Two Walls 60 feet
After Three Walls 36 feet

Fig. 1
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come NON-CONNECT. Il pin
out e relativa descrizione del
modulo "abbiamo gia descrit-

to nel precedente articolo; in
questo riprendiamo brevemente
il datasheet per mostrarvi in Fig.
1 le distanze di comunicazione
rilevate all’interno di un classico
ambiente pratico. Come si vede
nella tabella vengono mostrate
le distanze di comunicazione
nel caso in cui siano presenti
degli ostacoli (muri) tra le due
unita: nel caso di un solo muro
sono supportate distanze di 55
piedi; nel caso di 2 muri di 60
piedi mentre di 3 muri di 36
piedi. Nell’articolo scorso abbia-
mo presentato anche il socket
adattatore del modulo RN-42;
come gia anticipato il pin out del
nuovo socket & stato pensato per
essere compatibile con le prece-
denti schede bluetooth prodotte
dall’azienda Futura Elettronica;
in questo articolo utilizzeremo la
demoboard per mostrarvi come
configurare e lavorare con il
nuovo dispositivo.

SOFTWARE MODULO RN-42
Riprendiamo ed approfondiamo
le informazioni fornite nel prece-
dente articolo. Dal punto di vista
software, il modulo viene gesti-
to tramite opportuni comandi
inviati attraverso il collegamento
UART.
All’accensione il modulo si avvia
in configurazione Data (trasmis-
sione e ricezione trasparente dei
dati); per entrare nella configura-
zione Command in cui il modulo
accetta i comandi e necessario
inviare i caratteri $$$. Per uscire
dalla stessa inviare i caratteri ---
seguiti da <cr>.
Il modulo puo funzionare secon-
do 6 distinte modalita bluetooth,
selezionate tramite il comando
SM:
1)Slave Mode (comando SM,0):
modalita di default in cui il

| Serial Input/Output Monitor

o [ ) ]

Eile View Edit Configuration Control Lines Macro Manager
H

Help

P

HEX

COM1 8ML 9600

ROCO R3C1
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[ Disconnect

modulo e in continua attesa
di richieste di connessione che
pud accettare o rifiutare (non
pud invece avviare connessioni
di propria iniziativa);

2)Master Mode (comando SM, 1):
modalita opposta alla prece-
dente in cui il modulo puo
avviare connessioni di propria
iniziativa ma non puo essere lo-
calizzabile da altre periferiche;

3)Trigger Master Mode
(comando SM,2): in questa
modalita il modulo, ogni qual

volta viene ricevuto un caratte-
re sulla UART locale, si connet-
te automaticamente a uno slave
a cui era stato precedentemente
abbinato. La connessione rima-
ne attiva per un intervallo pro-
grammabile tra 1 e 255 secondji;
4)Auto-connect (Master Mode)
(comando SM,3): in questa
modalita, all’accensione, il
modulo si connette automatica-
mente a uno slave a cui e stato
precedentemente abbinato. La
connessione rimane attiva per

[ Sedial Input/Output Monitor
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tutto il tempo in cui il modulo e CHANGE COMMANDS: uti- comunicazione;
risulta alimentato; nel caso in lizzati per modificare tempora- ® comando SF,1: forzatura confi-
cui la comunicazione cada il neamente la configurazione del gurazione di fabbrica (default);
modulo tenta automaticamente modulo; e comando SI, <hex word>:
di ricollegarsi allo stesso slave; ¢ ACTION COMMANDS: utiliz- imposta il valore della finestra
5)Auto-connect (DTR zati per richiedere al modulo temporale denominata “In-
Mode) (comando SM,4): mo- I'esecuzione di alcune azioni quiry Scan Window”, cioe la
dalita simile alla precedente, (avvio connessione, interroga- percentuale di tempo che il
tranne che e possibile avviare e zione dispositivi; ecc...); modulo passa nell’essere “ri-
chiudere la connessione tramite ¢ GPIO COMMANDS: utilizzati levabile” dagli altri dispositivi
lo stato del pin PIO6. per configurare e manipolare i bluetooth.
6)Auto-connect ANY Mode pin di I/O generici (GPIO) del e comando SJ, <hex word>:
(comando SM,5): modalita si- modulo. imposta il valore della finestra
mile alla precedente, tranne che  In questo articolo riprendiamo temporale denominata “Page
ogni volta che varia lo stato del in considerazione molti dei Scan Window”, cioe la percen-
PIO6, viene avviata una nuova comandi supportati: tuale di tempo che il modulo
procedura di abbinamento a * comando 57,<1,0>: attivazione/ passa nell’essere “collegabile”
uno slave. disattivazione della modalita dagli altri dispositivi bluetooth.
I comandi supportati dal modulo di comuncazione seriale a 7 bit; ® commando SL,<E,O,N>: set-
sono composti da 1 o 2 caratteri e comando SA,<1,0>: attivazio- taggio parita UART. Pud essere
piut alcuni parametri e vengono ne/disattivazione autenticazio- pari (E, Even), dispari (O, Odd)
suddivisi in 5 classi principali: ne. Se attivata, per ogni nuova oppure nessuna (N, None).
e SET COMMANDS: utilizzati connessione, verra richiesta e comando SM,<5,4,3,2,1,0>:
per la configurazione del mo- l’autenticazione; impostazione modalita di fun-
dulo; * comando SB,<timer>: invia un zionamento (comando appena
e GET COMMANDS: utilizzati segnale di BREAK al trasmettitore; analizzato sopra);
per leggere la configurazione * comando SE,<1,0>: attivazio- * comando SN,<name>: im-
corrente del modulo; ne/disattivazione criptazione postazione nome bluetooth
Fig. 4
& Java - Bl hChat/src/comys le/android/Bk hChat/El hChat,java - Eclipse =]
File Edt Run Source MNavigate Search Project Refactor Window Help
B~ = BIBNE #-0-Q- WG O~ i Pl B~~~ & @ 0oMs [§hava )
4 Packagebmplorer 52\ = O|([D) BiuetoothChatjeva 5% “._ = O (8 Outline 23 =0
= J_-:, - I @ * Copyright (C) 2809 The Android Open Source Project(] > vEEkY o e T
L BluetoothChat package com.sxample.android.BlustoothChat; | & com.mxample.android BluetoothCh «
=h Android 2.2 ‘= import declarations
8 orc # import android.app.Activity;[] ® BluetocthChat
# com.example.android. Bluet - #F TAG: String
=/ -] E
m Blumthchaua“_ ] * This is the wain Activity that displays the current chat session. “‘.r D: boolean |=
[1] BlustoothChatService.ja . &' MESSAGE_STATE_CHANGE : ir|
[5] DeviceListActivity java public class BluetoothChat extends Activity { & MESSAGE_READ : int
&8 gen [Generated Java Files] // Debugging &F MESSAGE_WRITE : int
2 assets private static final String TAG = "BluetcothChat™; &F MESSAGE_DEVICE_NAME : int |
L res private static final boolean O = true; oF MESSAGE-TOAST.: nt e
9] AndroidManifestxml /! Message types sent from the BluetoothChatService Handler <'F DEVICE_MAME : String
[ default.properties public static final int MESSAGE STATE CHANGE = 1 & TOAST: String
public static final int MESSAGE READ = 2; " REQUEST_CONMNECT_DEVICE :
public static final int PESSAGE_WRITE = 3; ot REQUEST_EMABLE BT : int
public static final int MESSAGE DEVICE NAME = 4; Tile: TextView
public static final int MESSAGE TOAST = 5; b e e -
= mConversationView : ListView
/{ Key names received from the BluetoothChatService Handler s mOutEditText: EditTon
public static final String DEVICE NAME = “device_name"; o mSendButton : Button
public static final String TOAST = “"toast™; i &  mConnectedDeviceName: Str _
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associato al modulo RN-42;
comando SO, <text>: imposta
la stringa denominata “Exten-
ded Status String”, cioe una
stringa (massimo di 8 caratteri)
che verra inviata sulla porta
seriale dal modulo RN-42 in
caso di nuova connessione o
disconnessione bluetooth. Per
esempio, in caso di nuova
connessione verra inviata la
stringa " <text>CONNECT”
mentre in caso di disconnes-
sione verra inviata la stringa
<text>DISCONNECT;
commando SP,<text>: impo-
stazione pin code sicurezza
Bluetooth;

comando SU,<rate>: imposta-
zione baudrate porta seriale
UART;

comando SW,<hex word>:
abilita la modalita “low power

SNIFF” (di default disabilitata).

La modalita SNIFF permette
una notevole riduzione dei
consumi in quanto il modulo
RN-42 entra in “deep sleep”

e si sveglia ogni 625 * <hex
word> microsecondi per invia-
re o ricevere dati;

commando S|,<value>: impo-
stazioni modalita “low power
connect”. Disabilita la sezione
radio bluetooth e timer dei led
nel periodo di tempo in cui il
modulo RN-42 non & connes-
so. [l modulo continuamente
passa da attivo (rilevabile e
collegabile) a deep sleep. In
questo modo viene realizzato
un efficace sistema di riduzio-
ne dei consumi;

comando D: lettura impostazio-
ni base bluetooth del modulo;
comando E: lettura impostazio-
ni estese bluetooth del modulo;
comando O: lettura ulteriori
impostazioni bluetooth del
modulo;

comando GK: lettura stato
corrente connessione bluetooth
(1: moulo connesso; 0: modulo

O NETHENE]
sfida a Apple
e Samsung

Google torna a sfidare Apple e
Samsung con uno smartphone
“rivoluzionario”, pronto a
competere con iPhone 5 e
Galaxy. Allo ‘X Phone’, che
dovrebbe essere presentato nei
primi mesi del 2013, stanno
lavorando gli ingegneri di
Motorola Mobility, acquistata

da Google nell’agosto del 2011.

Top secret le caratteristiche
del nuovo smartphone che
dovrebbe essere dotato di un
display “flessibile” e di novita’

disconnesso);

comando Gé&: lettura stato pin
1/0 PIO;

comando V: lettura versione
firmware del modulo;
commando $$$: passaggio
dalla modalita dati alla moda-
lita comandi dell’'RN-42 (dopo
i caratteri $$$, tutti i caratteri
ricevuti attraverso la porta
UART vengono considerati dal
modulo come dei comandi);
comando ---<cr>: passaggio
dalla modalita comandi alla
modalita dati dell’'RN-42 (tutti
i caratteri ricevuti dopo --- ven-
gono considerati come dati da
trasmettere attraverso il canale
bluetooth);

comando C,<address>: richie-
sta connessione ad un dispo-
sitivo specificato attraverso
indirizzo MAC;

comando I< time>,<COD>:
richiesta scansione “inquiry
scan” (rilevamento dispositivi
bluetooth presenti nel raggio
di copertura). <Time> indi-

il ﬂ http://www.google.com/...

Places News

Images

legate all’acquisizione da parte

di Motorola della startup Viewdle,
specializzata nell’elaborazione e
nell’interpretazione di immagini

e gesti. Secondo il Wall Street
Journal, X Phone sara’ solo il primo
step nella ‘riscossa’ non solo di
Google, ma anche del glorioso
marchio Motorola, finito nell’ombra
per il successo dei cellulari
intelligenti.

ca i secondi di durata della
scansione (default: 10 secondi)
mentre <COD> il codice nu-
merico della classe bluetooth
entro cui restringere la scansio-
ne. I dispositivi bluetooth rile-
vati vengono indicati secondo
il formato <BT address>,<BT
name>,<COD> dove il primo
campo indica I'indirizzo MAC
bluetooth, il secondo campo il
nome associato al dispositivo
ed infine 1'ultimo la classe del
dispositivo;

e comando K,: chiusura forzata
connessione attiva;

e comando L: lettura indice qua-
lita connessione attiva;

e comando R,1: forzatura reboot
software modulo RN-42.

DEMOBOARD BLUETOOTH
Come detto in precedenza nell’ar-
ticolo, il nuovo socket per RN-42
e compatibile con le precedenti
schede progettate alcuni anni fa
dall’azienda Futura Elettronica.
Per mostrare le potenzialita, confi-
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gurazione e programmazione del
nuovo componente utilizziamo
come base hardware una scheda
Demoboard per Bluetooth (presen-
tata nel numero di Marzo 2006 di
Elettronica In) in cui sostituiamo

il socket Ezurio con uno di nuovo
tipo.

A questo punto e sufficiente realiz-
zare una connessione RS232 tra un

PC e la scheda, aprire un software
terminale seriale (HyperTerminal
fornito con Windows pud andare
piu che bene) e configurare la
porta seriale con quella standard
(9600 bps, nessuna parita, 8 bit di
dati, 1 di stop e nessun controllo
di flusso). Digitando i caratteri
dei comandi nel terminale questi
verranno trasmessi al modulo e

quindi e possibile verificare I'ese-
cuzione degli stessi.

In Fig. 2 mostriamo la risposta
dell’/RN-42 a due dei comandi da
noi ritenuti basilari, $$$ e ---<cr>
(in figura mostriamo la schermata
del terminale seriale da noi scelto,
cioe software SIOW fornito con il
compilatore per PIC CCSPCWH
da noi solitamente utilizzato per
la programmazione). Come detto
i comandi permettono di passa-

re dalla modalita dati a quella
command e viceversa (il modulo
risponde rispettivamente con
CMD ed END).

In Fig. 3 mostriamo invece la
risposta dell’'RN-42 al comando di
lettura configurazione D e E.
Partendo da questa base & possibi-
le provare ad inviare tutti i coman-
di supportati e verificare le varie
risposte ricevute e come cambia il
comportamento del modulo.

RN-42 SLAVE

CON COLLEGAMENTO ANDROID
Come primo esempio applicativo
del nuovo modulo, mostriamo
come configurare 'RN-42 in
modalita slave e come realizzare
un collegamento bluetooth con
software Android; dal lato har-
dware utilizziamo la demoboard
bluetooth pit1 socket RN-42 e

dal lato smartphone un software
demo bluetooth (software Blue-

&0 B4 0l S 1026

| Bluetooth Chat
Fig. 6

Q

Connect a device

Make discoverable

not connected |
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No devices have been paired
Other Avallable Devices
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'Bluetooth Chat  connected:Bluetooth RN-42

Fig. 8




toothChat) fornito con I’ambiente
di sviluppo standard per Android
(Android SDK integrato con

IDE Eclipse entrambi scarica-

bili gratuitamente dai rispettivi
siti internet). In Fig. 4 mostria-

mo il sorgente del software di
esempio aperto nell’ambiente

di sviluppo; unica modifica da
effettuare nel sorgente Android

e nel file BluetoothChatService.
java alla variabile MY_UUID

che andra impostata a 00001101
-0000-1000-8000-00805F9B34FB
(questa variabile indica il tipo

di dispositivo bluetooth a cui
collegarsi e il sorgente originale

e impostato per telefoni generici
mentre il nostro software an-

dra configurato per dispositivi
embedded). A questo punto
programmiamo il modulo RN-42
come dispositivo slave bluetooth;
dal terminale seriale inviamo in
sequenza gli opportuni coman-

di “$$$” (selezione Command
Mode), “SF,1<cr>" (reset software),
“SM,0<cr>" (impostazione mode a
slave), “SN,Bluetooth RN-42<cr>"
(settaggio nome bluetooth),
“SP,1234<cr>" (settaggio PIN blue-
tooth) ed infine “R,1<cr>" (reboot)
(Fig. 5 mostriamo la finestra di
esempio).

A questo punto lanciamo il softwa-
re sullo smartphone e, tramite la
voce “Connect a device” del menu
(visualizzata in Fig. 6) selezionia-
mo il dispositivo a cui collegarsi
tra quelli rilevati e mostrati in lista
(in Fig. 7 mostriamo i dispositivi
rilevati dal software in esecuzione
su un nostro smartphone) e in
seguito, dopo aver completato con
successo il collegamento, tramite
I'opportuno campo di testo presen-
te nel fondo della pagina grafica,
inviamo i caratteri che verranno
ricevuti dal modulo bluetooth (e
quindi visualizzati a video tramite
software terminale seriale). In Fig.
8 mostriamo i caratteri inseriti
nell’opportuno campo di testo

k¥ Seral Input/Output Monitor

:

= (2,

Eile View Edit Configuration Control Lines Macre Manager Help

E
)
:
8]

63 69 61 6F l

DSA @ DCD @ | CTS @ Ring @ | Emor @ Break @ XD @ RXD @ ATS @ DTA @

ASCII SEND

HEX | SEND |

COM4 BN 9600 ROCO R1ICS ( Disconnect ]

i Serial Input/Qutput Monitor = | (5 |l

DSR @ DCD @ | CTS @ Ring @

ASCIl Tommaso|
HEX

COM4 BN 5600 ROCOD R1C5

Eile  View Edit Configuration Conirol Lines Macro Manager Help

Emor @ |Break @ TXD @ NXD @ ATS @ DTN @

_ SEND |

SEND |

Disconnect ]
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Bluetooth Chat

W, Dl @ 10:35

connected:Bluetooth RN-42

Fig. 11

| send

ed inviati tramite bluetooth; in
Fig. 9 mostriamo invece gli stessi
caratteri ricevuti e visualizzati dal
terminale seriale. Viceversa, po-
sizionandosi sul terminale seriale
e digitando dei caratteri, questi
verranno trasmessi dal modulo
RN-42 e ricevuti dallo smartphone
che li visualizzera sul proprio di-
splay grafico. In Fig. 10 mostriamo
i caratteri inviati tramite software
SIOW mentre in Fig. 11 gli stessi
caratteri visualizzati sul display
grafico dello smartphone.

RN-42 MASTER

E RILEVAZIONE SLAVE

Dopo aver mostrato come e
possibile utilizzare 'RN-42 come
slave bluetooth e gestire le richie-
ste di comunicazione provenienti
dall’esterno, analizziamo la situa-
zione opposta; cioe configuriamo
il nuovo modulo come master
bluetooth ed utilizziamolo per
rilevare la presenza nelle vicinanze
di slave bluetooth. L’operazio-

ne che permette a un master di
eseguire una scansione del canale
radio si chiama “Inquiry Scan” e
dall’'RN-42 ¢ gestito attraverso il
comando “I<,time>,<COD>".
Iniziamo I'esempio program-
mando il modulo RN-42 come
dispositivo master; dal terminale
seriale inviamo in sequenza i co-
mandi “$$$” (selezione Command
Mode), “SF,1<cr>" (reset softwa-
re), “SM,1<cr>" (impostazione
mode a master), “SN,Bluetooth
RN-42<cr>" (settaggio nome blue-

tooth), “SP,1234<cr>" (settaggio
PIN bluetooth) ed infine “R,1<cr>"
(reboot). A questo, sempre da
terminale seriale, selezioniamo
nuovamente la modalita Com-
mand Mode (comando $$$) ed
inviamo la stringa “I<cr>" per
richiedere la scansione (in Fig. 12

mostriamo la risposta al comando).

Come si vede nel nostro campo

di copertura sono stati rilevati 3
slave bluetooth; il primo con nome
LG-P500 (il nostro smartphone)
appartenente alla classe con codice
5A020C; il secondo con nome
Lé6-imode (il nostro cellulare) della
classe 500204 ed infine 1'ultimo
con nome Giovanni (il cellulare del
nostro vicino di casa) della classe
5A020C. Come e facile intuire,

la modalita Master del modulo
RN-42 puo essere utilizzata per re-
alizzare un sistema di rilevazione
RFID con attivazione e disattiva-
zione di alcune funzioni a seconda
dei dispositivi rilevati.

CONCLUSIONI

In conclusione di articolo ci sentia-
mo di dare giudizi estremamente
positivi sul nuovo componente;
pensiamo che dopo un breve pe-
riodo di tempo di studio 1'utilizzo e
l'integrazione risultera abbastanza
semplice, veloce ed intuitiva.
Ottimo strumento per prendere
mano e “confidenza” con 'RN-42
potrebbe essere sicuramente la
demoboard analizzata in questo
articolo. Altra nota estremamente
positiva e che vi assicuriamo & sem-
pre ben vista da tutti i progettisti
elettronici e il prezzo del compo-
nente che rispetto a soluzioni simili
0 equivalenti riteniamo decisamen-
te interessante e competitivo. A
nostro parere il modulo bluetooth
RN-42 puo essere utilizzato con
successo in tutti quei sistemi em-
bedded che richiedono possibilita
di comunicazione verso l'esterno e
potrebbe sostituire alcune tecnolo-
gie finora utilizzate; per esempio

potrebbe benissimo sostituire un
collegamento seriale di tipo RS-232
risultando pi1 comodo grazie al fat-
to che non sono presenti scomodi
cavi di collegamento oppure po-
trebbe essere utilizzato al posto di
una rete Wi-Fi con il vantaggio di
non richiedere nessun componente
(ma soprattutto costo) aggiuntivo
come il router o gateway Wi-Fi.
Come gia sottolineato all'interno
dell’articolo, la continua espansione
e diffusione degli smartphone o
palmari dotati come standard del
bluetooth, permette il collegamento
del modulo RN-42 a questi dispo-
sitivi e relativa gestione a distanza
attraverso interfacce utente grafi-
che semplici, chiare ed intuitive. A
nostro parere e proprio quest’ulti-
mo punto che rende il componen-
te presentato in questo articolo
una valida scelta per i propri futu-
ri progetti. |

\ 3
Wl per il MATERIALE
er il MATERIALE
R P

Tutti i componenti utilizzati in questo
progetto sono di facile reperibilita.
Il firmware ed il software descritti
possono essere scaricati gratuita-
mente dal sito della rivista (www.
elettronicain.it) cosi come i master
dei CS utilizzati nei progetti. La de-
moboard (descritta dettagliatamen-
te nei numeri 106 e 107) & disponibi-
le in scatola di montaggio al prezzo
di 47,00 Euro (cod. FT628K). Il kit
non comprende il socket Bluetooth
comprensivo del modulo RN-42 che
e disponibile gia montato al prezzo
di 29,00 Euro (cod. FT1018M). Ri-
cordiamo che questo circuito € stato
descritto dettagliatamente sul fasci-
colo 168 della rivista. Tutti i prezzi si
intendono IVA compresa.
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STESSO NOME,
MA NUOVE PRESTAZIONI,

SEMPRE PIU SMART

1 successo dei mini

PC Android e un
dato di fatto e nella
migliore tradizione dei
produttori del Far East,
non e stato lasciato
passare molto tempo
prima che ci fosse una
terza generazione pron-

oy

ger Drive Droidht

diSIMONEMAJOCCHI 00 0000000000000 0O0OCKOCGNSGNININDS

ta a spostare 1’asticella
ancora piut in alto.
Con la versione III

di MK802 cambiano
ancora alcune cose,
iniziando dalla for-
ma che resta simile

a una chiavetta USB,
ma questa volta e piu

sottile e larga, rinun-
ciando alla serie di

porte USB sparpagliate

sul perimetro e por-
tando la connettivita
alle due estremita. Da

Il Mini PC MK802III
condivide con il
modello precedente
_ il nome e poco
altro: CPU dual core
a'1.6GHz e 8 GB di
memo_ri{Flash con
Jelly Bean 4.1.1

un lato c’e ’'HDMI e
dall’altro c’e la porta
USB HOST di tipo A,
mentre l’alimentazio-
ne resta su
microUSB, accanto a
quella HOST.

Su un lato si trova lo

-
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CARATTERISTICHE
TECNICHE del
Rikomagic MK802 IlI

H Sistema Operativo: Android 4.1.1
(Jelly Bean)

H Modello: MK802 III

l CPU: RK3066 Dual Core

H GPU: Quad- Core 2D/ 3D/ OpenGL

ES2.0(AMD Z430)/ OpenVG1.1

H 0S: Android 4.1

H Frequenza CPU: Cortex-A9, Up to
1.6GHZ

H RAM: 1G DDR3

H Memoria Flash: 8GB

Ml Slot Micro SD: T-Flash(Max 32GB)

H Browser: Browser Jelly Bean

M Formati Video: WMV/ASF/
MP4/3GP/3G2M4V/AVl/MJPEG/

RV10/DivX/VC-1/MPEG-2/MPEG-
4/H.263/H.264/1280*720P HD 30

fps, 1080P/720*480 D1 30fps

B Formati Audio: MP3/WMA/APE/
FLAC/AAC/0GG/AC3/WAV

M Musica: Supporta lo streaming
da Internet

B Immagini: Max.8000x8000 JPEG
BMP GIF PNG

B WiFi: 802.11 b/g/n

H Flash player: Supports flash 11.1

H Porte: HDMI(maschio), Slot micro-
SD, USB host, USB alimentazione;
LED(BIlu)

H Accessori inclusi: HDMI cable,

cavetto USB alimentazione, manuale

H Dimensioni: 90 x 40 x 13 mm

Oltre al
collegamento
WiFi, il Mini PC
é compatibile
con gli adattatori
Ethernet USB, come
quello riportato
nell’immagine, per rendere
il collegamento piu
semplice o piu affidabile.
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Smartbench 2012

Filter by Sort by Sort
(popular) I Averag by

Questo benchmark ci permette di posizionare le prestazioni di MK802 Il rispetto
ad altri prodotti basati su Android. L'indice superiore riguarda la “produttivita”,
mentre quello inferiore é invece legato alle prestazioni grafiche, per i giochi.

slot per la microSD anche di
tipo SDHC e con capacita fino
a 32 GB. Con solo una porta
Host risulta indispensabile ag-
giungere un hub, autoalimen-
tato o alimentato esternamente,
per collegare le periferiche di
memorizzazione e quelle di
input. Chi vuole puo anche

HTC e X
A Toaresformer Prime TE201

Tuoi digpositiva: 2755

utilizzare 1’hub per collegare
un adattatore USB Ethernet
grazie al quale si puo spegnere
I'interfaccia Wifi ed attivare
quella Ethernet, riducendo un
po’ il carico di dissipazione
termica interno al dispositivo.
Questa soluzione pud anche
migliorare la comunicazione

Matorola ATRIX 46

Samesung Galary Ta 101

[
Sarmsung Galary Hewus

r
- —

» :
e _

Samsung Nex

L'aggregazione delle varie prestazioni e la chiave di lettura di questo benchmark.
Il nostro dispositivo é posizionato nella terza riga dall’alto, con prestazioni
migliori di alcuni prodotti di riferimento, come il Galaxy Tab.



Aggiornamenti sistema

Aggiornamenti di sistema aggiuntivi

Lingua e imm

kup e ripristino

Google

Aggiungi

ora
¥ Accessibilita
{} Opzioni sviluppatore

® Informazioni sul device

In passato abbiamo potuto uti-
lizzare dei prodotti multime-
diali basati sui chip di questa
azienda che, pur non disponen-
do della parte di produzione
vera e propria, ha sviluppato
dal 2001 ad oggi numerose
soluzioni ad elevate prestazio-
ni e con un ottimo contenuto
tecnologico. I prodotti svilup-
pati da Rockchip hanno vinto
per ben cinque anni il premio
“China Chip” ed e probabile
che diversi sistemi che state
utilizzando abbiano un prodot-
to di quest’azienda all’interno.
Il chip RK3066 scelto da Riko-
magic per questa nuova ver-
sione di mini PC si posiziona

Ecco la schermata con le informazioni di sistema. Da notare come le prime due voci
in alto siano per I'aggiornamento del sistema operativo e delle parti specifiche del
processore Rockchip 3066. La versione di Jelly Bean installata e gia la 4.1.1.

molto vicino ai processori Exy-
nos della serie 4 di Samsung,

in rete nel caso in cui il vostro
WiFi sia condiviso fra numero-
si dispositivi.

Tornando alle caratteristiche
di MK802 III, I’elemento di
maggiore rilievo e il passag-
gio da un chip Allwinner a un
Rockchip 3066. Chi non segue
il mercato dei dispositivi pro-

14-dic-2012
500+ download

1.39MB

111 7 persone hanno fatto +1.

1. Mouse function: On the MKBOZ |1l remote APP screen, there is a mouse touch
3y region, just move your finger on the region to select those apps, click to open

. MK802Il Remote

“MKB0Z Il remote” 15 a comprehensive application which is designed for
Rikomagic MEB02 11IS/MKE02 111 MINI PC. It can be installed on any smart phone
or android tablet pc to control the MEB0Z 1l easily!

dotti nel Far East non avra pro-
babilmente mai sentito parlare
di Rockchip, ma quest’azienda
e da anni attiva nella produzio-
ne di soluzioni di tipo SoC (Sy-
stem on Chip) per mercati che
vanno dai player multimediali
ai sistemi embedded, passando
dai TV box e dai tablet.

Rikomagic offre la possibilita di montare su un altro dispositivo Android un programma
che permette di controllare in remoto MK802IIl, senza ricorrere a tastiere e mouse
esterni. Grazie a questo client, e anche possibile accedere a funzioni multitouch.

offrendo due core Cortex A9
con frequenza di clock dina-
mica fino a 1,6 GHz. Abbiamo
eseguito dei benchmark e in
effetti il posizionamento di
questo mini PC & molto vicino
a Samsung Nexus e al Galaxy
TAB, soprattutto in termini di
prestazioni per il Gaming. Al
proposito, questo SoC dispo-
ne dei quattro core del Mali
400, clockati a 250 MHz, per il
supporto di Open GLES 2.0 e
Open VG 1.1

Come per I’Allwinner, anche il
RK3066 dispone di un proces-
sore video dedicato, capace

di gestire da hardware la
riproduzione di filmati in full
HD senza perdita di frame. A
differenza del modello prece-
dente, pero, qui non abbiamo
il player con le funzionalita 3D
incorporate e probabilmente
dovremo attendere qualche ag-
giornamento del firmware per
ritrovare questa funzionalita.
La memoria RAM e 1GB di tipo
DDR3, per elevate prestazio-
ni, mentre la memoria FLASH
su cui e presente il sistema
operativo, la partizione inter-
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Device: Click to select

Rockchip Powered

O Please select a device

E Rikomagic

Refresh &

Cancel

Ecco la schermata che appare sul
dispositivo Android usato come remote
client per interagire con un MK802II1
collegato alla stessa rete WiFi.

na e quella della SD virtuale
ammonta a 8 GB, di cui 504MB
come memoria principale, 5,82
GB come SD virtuale e il resto
come ROM.

Il sistema supporta I'aggiorna-
mento Over The Air (OTA) tra-
mite il collegamento a Internet
e prevede sia il sistema ope-
rativo, sia la parte specifica di
Rockchip (come visibile nella
schermata delle informazioni).
Quando vi abbiamo presentato
I’MK802II vi abbiamo anche
suggerito di acquistare del
Google Play I'app DroidMote,
utile per gestire da uno smart-
phone direttamente il disposi-
tivo. Ora non e pil1 necessario
in quanto e lo stesso produt-
tore a offrire un’app gratuita e
dedicata, capace di collegarsi

Google Earth a tutto schermo, su un 40 pollici e con i modelli dei palazzi in 3D,
fa sempre il suo effetto. Con questa versione di MK802 Ill e anche migliorata la
resa durante il movimento e il sorvolo dei Landmark.

via WiFi (o rete cablata pur-
ché smartphone ed MK802 III
siano nella stessa sottorete)
per mandare i comandi multi-
touch, i caratteri digitati su una
tastiera remota e una serie di
combinazioni di tasti dedicata
a funzioni specifiche. Ovvia-
mente I’App non va caricata su
MKS802 III, ma sullo smartpho-
ne o sul tablet che intendete
usare per questo controllo
remoto.

Il supporto, inoltre, & nativo

e diretto, quindi si pud usare
immediatamente questo client
remoto per l'interazione con
MKB802 III senza ricorrere a
nessuna tastiera e mouse fisici.
Che le prestazioni di questa
terza versione siano superiori
rispetto alla precedente e chia-
ramente visibile anche sempli-
cemente operando sull’inter-
faccia di base, mentre con le
applicazioni, anche impegnati-
ve come un gioco 3D o Google
Earth, I’elevata risoluzione non
crea problemi significativi. In
caso di necessita si pud comun-
que abbassare il numero di pi-
xel dello schermo, lasciando al
televisore il compito di scalare

I'immagine a schermo intero.
Questo riduce il carico di cal-
coli e rende piu fluidi i giochi.
Per i video full HD, invece, la
riproduzione e impeccabile
anche a 1920 x 1080 pixel.

Nel complesso, quindi, que-
sta terza versione permette di
portare la vostra “smart TV”

a nuovi livelli di prestazioni
video e 3D, rendendola quasi
una consolle per videogiochi
oltre che un sistema di visua-
lizzazione di pagine web anche
in Flash.

Aggiungendo un lettore DVD
o un disco esterno con inter-
faccia USB il sistema diventa
una vera postazione multime-
diale “integrata” con il vostro
televisore. Il prezzo e quello
del modello precedente, con
prestazioni superiori, questo ci
ricorda che Gordon Moore non
e ancora stato smentito, nean-
che stavolta.

I1 Mini PC dual-core MK802III
e disponibile al prezzo di 82,00
Euro (IVA compresa) presso
Futura Elettronica srl (www.fu-
turashop.it); la tastiera wireless
Mini8 costa invece 38,00 Euro,
sempre IVA compresa. B
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T
Didattica ..

Qualcuno l'aveva
immaginato, qualcun

altro lo aveva sperato e

gli sviluppatori lo hanno
realizzato: bastano una
Kinect e un computer per
creare il modello 3D di cose
e persone con una qualita
sufficiente a duplicarle con
stampa 3D.

KINECT PER

SCANSIONI

di SIMONE MAJOCCHI

fessioniali esistono
da oltre 30 anni, ma
solo da un paio sono
nati i progetti e le
soluzioni desktop
sotto i 1000 euro,

>

Q Q XBOX 360
N
—_— —
S
¢ g
. e tecnologie a anche nel settore
=g disposizione della scansione 3D
: \ per creare modelli stanno nascendo
3D di oggetti reali numerose soluzio-
SONno numerose, ma ni che cercano di
non sempre alla portare in un ambito
portata degli hob- hobbystico le tecno-
bysti. Cosi come le logie attualmente di
stampanti 3D pro- fascia professionale.

Oltre ai sistemi
basati su laser,
proiettori video,
macchine fotogra-
fiche e webcam
che, con software
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Fig. 1

pilt 0 meno open, permettono di
creare una “point cloud” da cui
poi generare una superficie 3D,
si puo ricorrere a un hardware
dedicato che e gia in grado di
fornire una rappresentazione

3D di quanto gli sta di fronte. Ci
stiamo riferendo a Kinect, di cui
abbiamo iniziato a parlare ormai
due numeri fa, proprio in prepa-
razione di questo nuovo articolo.
Kinect, da quando e stata “aper-
ta” ad opera di alcuni tenaci
sviluppatori, si sta affermando
come la soluzione piu1 semplice
ed efficace per acquisire modelli
tridimensionali di dimensioni né
troppo piccole, né troppo grandi.
Dal mezzo busto ad un mobile o
a una persona intera, Kinect con
l'opportuno software puo fare
dei piccoli miracoli e, soprattutto,
non e richiesta la costruzione di
alcun hardware di supporto.
Non si tratta della soluzione
giusta per fare un “duplicato” di
qualche piccolo oggetto, a causa
della “risoluzione” del dispo-
sitivo e del volume all’interno
del quale Kinect opera in modo
ottimale, ma se il vostro obiettivo
e creare e stampare modelli di
persone e mobili, avete trovato
quello che fa al caso vostro.

| FERRI DEL MESTIERE

Gli ingredienti di questo metodo
di acquisizione sono sostanzial-
mente tre: il sensore Kinect nelle

2.55m

3.3m

versioni per Xbox, per PC o il
dispositivo “compatibile” Asus
Xtion Pro, un personal computer
con scheda grafica accelerata ATI
o NVIDIA e infine il software
ReconstructMe con gli opportuni
driver per il sensore utilizzato.
Non si tratta di una soluzione
open source, ma di un SDK reso
disponibile in forma gratuita

e con limitazioni per 'uso non
commerciale, mentre per scopi
industriali e professionali & pre-
vista una licenza a pagamento. I
pacchetti di contorno per 1'uso
dell’'SDK da consolle o tramite
interfaccia sono resi disponibili
anch’essi in forma gratuita per
uso non commerciale. Un pro-
gramma alternativo ¢ Kscan3D,
ma in questo caso la versione
Trial non permette di salvare il
modello e quindi non ci permette
di arrivare in fondo al processo.
Per i nostri esperimenti basati su
Kinect e in attesa di qualche altra
soluzione pil1 “open”, abbiamo
comunque quello che ci serve;
vediamo quindi come partire da
un soggetto reale per trasformar-
lo in un busto che ci metteremo
sulla scrivania come ricordo di
questa nuova avventura tecno-
logica.

LE DIMENSIONI CONTANO
Quando si sceglie Kinect quale
dispositivo di scansione, si fa an-
che una scelta circa le dimensioni

di quanto potra essere acquisito
dal punto di vista pratico. Lo
scopo di Kinect era infatti quello
di acquisire l'intera figura per
individuarne i movimenti, quin-
di le ottiche e il firmware che
produce i dati di profondita sono
stati tarati su un volume oppor-
tuno. Abbiamo riportato l'area
gestita nella figura 1 per darvi un
riferimento.

Come si pud quindi intuire, con
Kinect potremo fare scansioni di
oggetti grandi quanto una sedia,
oppure un portaombrelli, ma non
riusciremo ad avere la definizio-
ne sufficiente a scansionare un
accendino recuperandone anche i
dettagli. L’obiettivo di Microsoft
di permettere un riconoscimento
delle espressioni facciali piutto-
sto che di alcune caratteristiche
del volto e stato raggiunto ed e
utilizzato nelle applicazioni e nei
giochi, ma la definizione di 320 x
240 punti della mappa di profon-
dita va tenuta inevitabilmente in
considerazione quando pianifica-
te la scansione.

Per migliorare il risultato, si
possono utilizzare varie tecniche
di smoothing (ammorbidimen-
to) e campionamento multiplo,
sfruttando anche il fatto che il
soggetto viene “esplorato” e non
rimane immobile. Si tratta di

un approccio comunque molto
impegnativo sotto il profilo dei
calcoli e infatti gli sviluppatori

di ReconstructMe hanno pensato
di sfruttare i processori grafici

a bordo delle schede video per
avere un risultato accettabile in
termini di frame gestite al secon-
do. Il software, infatti, deve fare
il tracking degli oggetti, aggiun-
gendo alla nuvola di punti le
nuove misurazioni correlandole
a quelle precedenti. In pratica
quando un soggetto ruota, il sof-
tware riconosce la struttura della
superficie gia acquisita anche
nella nuova mappa di profondita
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Downloads

Latest ReconstructMe Console

ReconstructMe_Installer_NonCommercial_405.exe

25318 downloads

Kinect for XBox, ASUS Xtion family sensor drivers

OpenNI Sensor Driver Package x86

1.5.2.zip

56645 downloads

Kinect for Windows sensor driver

KinectRuntime_v15_Setup.exe

9885 downloads

e quindi riesce ad “agganciare” i
punti comuni, mentre aggiunge
quelli non ancora gestiti.

L’uso delle GPU delle schede
grafiche comporta dei limiti di
compatibilita e infatti assieme
all’SDK viene mantenuta una
lista di compatibilita delle varie
schede grafiche. L’'SDK ha due
modalita di funzionamento: nor-
male con un volume di IxIxIm
suddiviso in 256 elementi per
ciascuna dimensione, oppure
alta risoluzione con il medesimo
volume, ma 512 elementi. Il fun-
zionamento delle varie schede
non e garantito per entrambe le
modalita e infatti nelle nostre
prove abbiamo riscontrato alcune
difficolta per la modalita ad alta
risoluzione su un pc con una
gloriosa Nvidia GT8500, mentre
con una Ati Radeon siamo stati
piut fortunati, anche se il frame-
rate di questa seconda scheda era
inferiore.

PREPARIAMO IL SOFTWARE
Come abbiamo parzialmente
gia visto nella scorsa puntata
dedicata a Kinect, per creare il
nostro modello 3D dobbiamo
aver installato il software
ReconstrucMe che si compone
di un SDK, di un’interfaccia

in modalita consolle e di una
serie di driver che permettono

di utilizzare le varie versioni

di sensore Kinect (per Xbox,

per PC e quello introdotto da
Asus con il nome Asus Xtion

Pro Live). Si parte dal sito di
riferimento all'indirizzo http://
reconstructme.net/projects/
reconstructme-console/ dove
possiamo scaricare il kit software
di ReconstructMe che gia include
la parte di SDK e una serie di
profili predefiniti. Dei file di
batch permetteranno di avviare

Fig. 2

le varie modalita di acquisizione
corrispondenti.

Per non obbligarvi a recuperare
gli articoli precedenti, ecco
rapidamente l'installazione

di quanto serve per gli scopi

di questa puntata. Scaricate il
file “ReconstructMe_Installer
NonCommercial_405.exe” e

il kit di driver per il tipo di
sensore che avete a disposizione
(nel nostro caso “OpenNI
Sensor Driver Package x86
1.5.2.zip”) e procedete con
l'installazione prima dei driver e
poi del software. Nel pacchetto
compresso dei driver trovate le
indicazioni per la procedura di
installazione del vostro driver
specifico, mentre 'installer di
ReconstrucMe sostanzialmente
vi chiede una directory in cui
installare il tutto (Fig. 2).

Per la parte relativa alla scheda
video, dovete obbligatoriamente
avere dei driver he supportano
OpenCL (CL enon GL...!) e puo
essere una buona idea fare un
salto sul sito del produttore della
scheda o del computer per scari-
care i driver piu recenti. Come in-
dicato nella tabella di compatibi-
lita (Tabella 1) che riportiamo in
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= Model | standara |

ATI FirePro V3800

ATI FirePro V4800

ATI FirePro V5900

ATl Radeon HD 2600 Pro

ATl Radeon HD 4570M
ATI Radeon HD 4870
ATl Radeon HD 5145M
ATl Radeon HD 5650M

ATl Radeon HD 5700
ATl Radeon HD 6490M
ATl Radeon HD 6570

ATl Radeon HD 6850
ATl Radeon HD 7640G
ATI Radeon HD 7850

INTEL Dual Quadcore
INTEL HD Graphics 3000
NVIDIA Geforce 9500GT

NVIDIA Geforce 9800GT 3D

NVIDIA Geforce 9800GTX
NVIDIA Geforce G 102M
NVIDIA Geforce GT 240

NVIDIA Geforce GT 330M
NVIDIA Geforce GT 430

NVIDIA Geforce GT 440

NVIDIA Geforce GT 555M

NVIDIA Geforce GT 630M

NVIDIA Geforce GTX 220

NVIDIA Geforce GTX 280
NVIDIA Geforce GTX 295
NVIDIA Geforce GTX 460

NVIDIA Geforce GTX 550Ti

NVIDIA Geforce GTX 560

NVIDIA Geforce GTX 560M

NVIDIA Geforce GTX 570

NVIDIA Geforce GTX 590

NVIDIA Geforce GTX 660M

NVIDIA Geforce GTX 670M

NVIDIA Geforce GTX 680

NVIDIA GT 540M

NVIDIA Quadro 2000

NVIDIA Quadro 3000M

NVIDIA Quadro 4000
NVIDIA Quadro FX 2800M
NVIDIA Quadro FX 3500M

NVIDIA Quadro FX 4800
NVIDIA Quadro FX 580
NVIDIA Quadro NVS 140M
NVIDIA Quadro NVS 295
NVIDIA Quadro NVS 3100M
NVIDIA Quadro NVS 4200M

wIwmwww|\>mwwwwwwmwwmwwwmmwwwmmwwwwwwwmwwwm N W W w

Chart Legend

Smooth realtime experience

Jerky realtime experience

Tabella 1

queste pagine, solo alcuni model-
li di schede video dispongono di
questi driver e la sperimentazio-
ne da parte degli utenti e I'unico
feedback certo disponibile. Se la
vostra scheda NON e in elenco

e dispone di OpenCL, provate a
usare ReconstructMe nelle due
modalita disponibili per scoprire
cosa funziona e qual & il frame
rate a cui potrete lavorare.
Eventualmente provate a cimen-
tarvi nella modifica dei parametri
dei file di configurazione seguen-
do le indicazioni della docu-
mentazione disponibile sul sito,
magari definendo un diverso vo-
lume di scansione e dei parametri
diversi. Gia curiosando nei file di
testo forniti come configurazione
scoprirete che ReconstructMe ha
molte funzionalita interessanti.

PREPARIAMO IL SET

Quando si utilizza questo
software senza chiave di atti-
vazione commerciale, si hanno
alcune limitazioni di tipo appli-
cativo (non ci si pud lavorare
producendo reddito in modo
diretto o indiretto), ma soprat-
tutto ¢’e un limite di tipo tecnico
dovuto alla perdita del tracking
a intervalli regolari. Praticamen-
te si ha un tempo limitato per
cercare di arrivare alla fine della
scansione prima che il software
inizi a fare dei capricci e ci renda
la vita decisamente complicata.
Per non perdere tempo, va quin-
di preparato un “set” dove rea-
lizzaremo le nostre acquisizioni.
Elemento indispensabile se vole-
te realizzare il vostro “busto” e la
presenza di una seconda persona
che possa manovrare computer
e Kinect. Anche un cavalletto di
quelli da almeno 1,5 metri & mol-
to utile per evitare che la Kinect
vada tenuta in mano (Fig. 3).
L’illuminazione e un elemento
tutto sommato trascurabile in
quanto non dobbiamo acquisire

anche I'immagine a colori per
ricostruire un nostro avatar, ma
ci basta la parte legata al 3D che
viene creata con un’illuminazio-
ne a infrarossi generata diretta-
mente dalla Kinect. Un ultimo
elemento che a nostro avviso
rende tutto piu facile e uno sga-
bello rotante o una sedia, sempre
rotante, a cui e stato temporane-
amente rimosso lo schienale. 11
soggetto potra cosi ruotare su
se stesso all’interno del volume
gestito in acquisizione.

VIA CON LE PROVE

Con questa soluzione, & indi-
spensabile prendere confidenza
con il sistema di scansione, con
il volume gestito, con la velocita
di rotazione del soggetto e con i
comandi da tastiera che Recon-
structMe in modalita consolle
permette di usare.

Come indicato prima, & abbastan-
za improbabile riuscire a fare da
soli e quindi dovrete avere l'aiu-
to di qualcuno che sia in grado
di apprendere assieme a voi gli
accorgimenti e le tecniche indi-
spensabili per raggiungere un
buon risultato. Noi stessi abbia-
mo provato per un po’ di tempo
prima di trovare la soluzione piut
funzionale e potrebbe darsi che
per la struttura della stanza dove
operate ci possano essere dei pro-
blemi che vanno risolti in modo
diverso rispetto al setup che vi
abbiamo proposto.

Innanzitutto, fate in modo che
Kinect sia saldamente fissata al
cavalletto e che questo possa
essere facilmente alzato e abbas-
sato per consentire la scansione
del soggetto da due angolazioni
verticali diverse.

Lo sgabello o la sedia dovrebbero
avere alle spalle una situazione il
pil1 neutra e lineare possibile (un
bel muro anche un po’ distante &
ideale).

Infine il soggetto non dovrebbe
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oy Start ReconstructMe Record

% MSKinect.bat

File batch MS-DOS

File batch MS-DOS
1KB

o

(| Start ReconstructMe Scan
% Highres OpenNI.bat

File batch MS-DOS
E Start ReconstructMe Scan

% OpenNI.bat

[ it ReconstructMe Replay.bat

[ it ReconstructiMe Record

ﬁ)ﬁ} OpenNI.bat

File batch MS-DOS
[ it ReconstructiMe Scan
% Highres MSKinect.bat

File batch MS-DOS
[E Start ReconstructMe Scan

@ MSKinect.bat

File batch MS-DOS

File batch MS-DOS
indossare capi con una superficie
poco definita come un maglio-
ne di lana molto morbido o un
colletto di pelo. Abbiamo anche
notato che i dettagli sottili come
una montatura di occhiali non
vengono rilevati, mentre degli oc-
chiali da sole con una montatura
decisa e lenti scure potrebbe esse-
re visibile. In generale, ricordate
che la profondita viene gestita
proiettando una matrice di punti
molto complessa e fitta, con luce
infrarossa. Quello che non riflette
in modo nitido la matrice crea
conseguentemente dei problemi
di acquisizione.

Avviando uno dei file di batch
presenti nella cartella di Recon-
structMe potete rapidamente
verificare come si comporta il
sensore con quanto avete ad-
dosso e allo stesso tempo potete
prendere confidenza con l'area
attiva di acquisizione (Fig. 4).

I tipi di batch disponibili sono
tre — Record, Scan e Scan Hires —
e sono ripetuti per ciascuna delle
due piattaforme hardware gestite,
ovvero OpenNI per Xbox Kinect
e Asus, oppure MSKinect per
Kinect PC.

Come indicato prima, potreste
avere problemi ad acquisire con
l’alta risoluzione, quindi provate
sia il .bat normale, sia quello Hi-
res per capire dove vi conviene
concentrare gli sforzi.

Se usate uno dei batch per lo
scan, ricordate che avete a dispo-
sizione tre comandi da tastiera

- riportati anche nella finestra di
CMD che appare quando lanciate
il batch - : “p” fa partire o ferma
l'acquisizione, “r” cancella la
nuvola di punti e di fatto riavvia
I’elaborazione, “esc” finisce la
fase di acquisizione e permette di
salvare il file in formato PLY (un
formato comune per lo scambio
di dati di mesh e modelli 3D). Per
le prove, e quindi indispensabile
premere almeno una volta “p”
dopo aver accettato le condizioni
d’uso dando “y” e invio.
L’aspetto a nostro avviso piu1

importante di questa fase & tro-

Fig. 4 - | file disponibili nella cartella.

vare la posizione in cui il sensore
lavora al meglio e riesce a pro-
durre un ragionevole dettaglio di
quanto inquadrato. Fate pratica
provando a ruotare il soggetto
ripreso, interrompendo con il
tasto “p” e riprendendo anche
da un’altra angolazione verti-
cale. Solo con un po’ di pratica
riuscirete a fare 'acquisizione del
modello in pil1 riprese, spostan-
do l'altezza e il puntamento del
sensore all’interno di una mede-
sima scansione.

Ricordate, durante la fase di
sperimentazione, che quando
sentite un “bip” dall’altoparlante
interno al PC, avete perso il tra-
cking del soggetto. Questo non &
sempre causato dal movimento
troppo veloce, ma fa parte delle

“limitazioni” della versione non

commerciale: a intervalli regolari
il software sgancia il tracking
intenzionalmente per renderne
l'uso “commerciale” decisamente
scomodo. Imparare il ritmo con
cui il tracking viene sganciato

FEX
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permette di capire quando effet-
tivamente ¢’e un problema nel
movimento attorno al soggetto
(o nella rotazione del soggetto
di fronte al sensore fisso). Quan-
do usate la pausa (“p”) potete
intervenire con il mouse nel lato
destro della finestra, ruotando e
ispezionando il modello acquisi-
to fino a quel momento (Fig. 5).
Ovviamente, se il soggetto
cambia forma o posizione, non
sara piu possibile per il software
trovare il tracking e il modello
risultera deformato o inutiliz-
zabile. Questo & uno dei motivi
per cui c’e bisogno dell’aiuto di
una persona oltre al soggetto da
riprendere e anche il soggetto
dovrebbe essere in grado di re-
stare immobile per tutta la durata
dell’acquisizione.

CIACK SI GIRA

Diamo per scontato che siate
riusciti a prendere la dovuta
confidenza con i vari aspetti
dell’acquisizione e che il vostro
soggetto sia pronto sullo sgabello
rotante, con il sensore posizio-
nato o in alto o in basso e pronto
all’acquisizione.

Fate prendere un bel respiro al
soggetto, date il via all’acquisi-

zione con “p” e dopo un primo
momento di stabilizzazione date
un “r” per iniziare con 'acquisi-
zione vera e propria. Il soggetto
deve ruotare con lo sgabello alla
velocita che precedentemente si &
rivelata quella ottimale; alla fine
del primo giro spostate il sensore
nella seconda posizione verticale
e ripetete il giro, cosi da non ave-
re buchi né nella parte superiore
della testa, né sotto il mento.
Premete “esc” per interrompere e

Fig. 6

salvate. Ripetete questa operazio-
ne per produrre due o tre versio-
ni del soggetto prima di passare
alle fasi successive del processo
di creazione del modello stam-
pabile.

Prima lavorazione: Meshlab

Chi ci ha seguito nei vari arti-
coli in cui abbiamo trattato il
tema dei modelli 3D e della loro
stampa, ricordera che c’e un set
minimo di ferri del mestiere che
riteniamo indispensabili. Fra
questi ¢’e Meshlab.

E disponibile gratuitamente
all'indirizzo http://meshlab.
sourceforge.net/ per varie
piattaforme ed e una specie di
coltellino svizzero in open source
per la lavorazione di numerosi
formati 3D.

Per questa nostra specifica appli-
cazione, di Meshlab ci servono
due filtri: quello che “chiude” i
buchi e quello che ammorbidisce
e smussa il modello come se fos-
se passato con della carta vetrata.
Nella schermata vedete la posi-
zione della funzione di chiusura
dei buchi: e la terza voce dall’alto
nell’elenco (Fig. 6).

In alternativa potete usare la fun-

46 Febbraio 2013 ~ ELETTRONICA IN



Fig. 8

zione di chiusura dei buchi che si
attiva cliccando sulla terza icona
a destra della A in un cerchio
giallo (¢ una H in una nuvola di
punti). Se cercate fra le opzioni,
potete usare ancora altri metodi
per gestire il problema dei buchi,
mentre per il taglio e la “messa in
forma” del busto utilizzeremo un
altro strumento.

Quando siete soddisfatti sia del
taglio, sia dello smoothing, pote-
te passare alla voce File -> Export
Mesh As e creare un file di tipo
OBJ del vostro modello.

UN RITOCCHINO

CON SCULPTRIS

Il modello catturato da Kinect e
sicuramente molto somiglian-

te, ma anche poco dettagliato e
quindi - solo se avete un minimo
di pratica con il programma — po-
tete caricare il file 3D in Sculptris
e utilizzare le sue notevoli carat-
teristiche per agiungere un po’
di dettagli mancanti al modello.
Sculptris non potra “chiudere

i buchi” se ne sono rimasti, ma
vi permettera di fare una serie

di interventi interessanti anche
aggiungendo pezzi al modello, se
necessario.

Non essendo particolarmente
abili con Sculptris, ci siamo solo
assicurati della correttezza del
processo con l'importazione

del file OB]J e la sua successiva
esportazione una volta terminate
le modifiche, mentre ci siamo
astenuti dall’intervenire (Fig. 7).

E ADESSO NETFABB

Ci stiamo avvicinando alla fine
del processo di preparazione del
nostro file, ancora in formato OB]J,
ma gia riparato e reso pilu liscio
grazie ai passaggi in Meshlab e
Sculptris.

Ora con Netfabb possiamo siste-
mare per bene la base di appog-
gio ed eventualmente correggere
'orientamento.
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Abbiamo notato che durante la
scansione, & molto facile che il
soggetto non sia propriamente
con la schiena dritta e lo sguardo
“fiero”, mentre e piu probabile
che sia un po’ incassato e con la
schiena curva, proprio perché
per restare immobile ha scelto
una posizione comoda.
Con Netfabb possiamo corregge-
re la posa ruotando di -20 gradi
il modello sull’asse X (questi
valori nascono dai nostri esperi-
menti ed e molto probabile che
siano adatti anche alle vostre
acquisizioni); agite sul valore di
rotazione per avere una posizio-
ne pill 0 meno corretta, ricordan-
do che se il mento non risulta
orizzontale, ma e leggermente
piegato verso l'alto, ci sara pos-
sibile stampare probabilmente
senza supporti, mentre se e dritto,
dovremo attivare i supporti.
I secondo intervento da fare
con Netfabb e il taglio della base
con un piano allineato sull’asse
Y. Questo vale solo se non avete
ancora fatto rotazioni al modello
che, per come viene creato da
Kinect e RecostructMe, si trova
di fatto sdraiato sul piano di
stampa.
La base di appoggio deve prefe-
ribilmente essere piatta ed estesa,
cosi da garantire una buona pre-
sa sul piatto di stampa (Fig. 8).

Sempre con Netfab si puo dare
un’ulteriore “sistemata” al mo-
dello grazie alla funzione di ripa-
razione. Nell'immagine prece-
dente si nota il punto esclamativo
che segnala problemi potenziali
per la stampa: in questo caso il
software propone automatica-
mente la riparazione in fase di
esportazione. Solo dopo aver
effettuato lo slicing si puo pero
sapere se e tutto a posto o meno.
L’esportazione, inoltre, va fatta
con il formato di file STL, abban-
donando ’OB]J usato finora.

LA STAMPA SI AVVICINA

Con il file finalmente ripulito,
tagliato e in formato STL, pos-
siamo passare all’ultima fase
che utilizza Repetier Host come
applicazione di slicing e stam-
pa. Il caricamento vi generera
sicuramente un errore in quanto
la nostra stampante gestisce un
volume di stampa da 20 x 20 x
20 cm , mentre se avete acquisito
un busto di persona, questo sara
da almeno 60 x 60 x 40. Repetier
Host non impedisce il caricamen-
to, ma vi mette il modello in un
colore di “allarme” e lo fa pulsa-
re. Usate la funzione di ridimen-
sionamento e impostate la scala
a “0.2” per cominciare. Usate i
pulsanti “Centra oggetto” e “La-
scia cadere oggetto” per metterlo

1
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in centro al piatto di stampa. La
rotazione per mettere “in piedi”
il busto e di 90 gradi sull’asse X.
Ripetete la centratura e 1’allinea-
mento. Con il busto posizionato

correttamente potete lavorare
sulla percentuale di riduzione

per ottenere il risultato miglio-
re. A seconda della fisionomia
del soggetto, potete infatti avere
dimensioni e proporzioni diverse

(Fig. 9 e Fig. 10).

Ispezionate il modello da stam-

pare utilizzando la rotazione

della telecamera attorno al piano
(la prima icona in alto a sinistra
con la freccia circolare) facendo
soprattutto caso alle inclinazioni
dietro alla nuca e sotto al mento
per capire se ci sono potenziali
problemi sulla stampa.

Il passaggio successivo, quello
dello slicing, potrebbe richiedere
anche una quindicina di minuti
dato che il modello avra sicu-
ramente un elevato numero di
triangoli. Per le impostazioni, vi
suggeriamo di limitare i perime-

tria2 o3 editenereil filla un
valore contenuto, tipo 15 0 20%
per non perdere troppo tempo
nel riempimento del busto.

Al termine dello slicing, vi sug-
geriamo ancora di ispezionare

il risultato finale e verificare

che nelle zone critiche di nuca e
mento non ci siano dei perimetri
che si appoggiano al nulla. Se ne
trovate potete diminuire lo spes-
sore degli strati, aumentando
pero il tempo di stampa, oppure
tornare a Netfabb per modificare
l'inclinazione del busto e la con-
seguente angolatura del mento o
della nuca.

E ADESSO Cl VUOLE PAZIENZA
Con lo slicing pronto —di cui vi
suggeriamo il salvataggio per
poter eventualmente lanciare e ri-
lanciare la stampa in un secondo
momento — date una rinfrescata
al piano di stampa o con un po’
di vinavil diluito o con un po’ di
carta vetrata fine seguendo la
prassi che avete trovato piu adat-
ta alla tenuta delle stampe sul
piano. Il busto che state per stam-
pare e grande come superficie di
appoggio e tendera a distaccarsi
ai bordi se non c¢’e una buona
adesione, anche se la parte che e
a contatto dovrebbe avere pochi
strati pieni e poi subito gli strati
con il fill a bassa densita, quindi
con una conseguente bassa ten-
sione dovuta alla contrazione da
raffreddamento.

Se nelle vostre esperienze pre-
cedenti, il distacco e per voi un
problema reale, utilizzate il BRIM
abbondante con il primo strato al
massimo da 0,3 mm di spessore.
Se la vostra acquisizione e simile
alla nostra, preparatevi a circa

5 ore di tempo di stampa impo-
stando a 90 mm/sec la velocita
di estrusione. Potete usare una
velocita piu1 elevata se siete in
grado di intervenire negli ultimi
strati di stampa e disponete di
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una ventola di raffreddamento: sicuramente la
parte superiore della testa risultera critica da stam-
pare in velocita senza deformazioni perché e fatta
di perimetri e strati molto piccoli. Solo rallentando
e raffreddando si evita che ogni strato collassi sul
successivo non ancora sufficientemente freddo e
stabile. Anche a 90 mm/sec, comunque, un occhio
di riguardo per gli ultimi 50 strati puo evitare di
avere un risultato con la testa schiacciata (Fig. 11).

COSA ACQUISIRE

Ora che abbiamo portato a termine con successo
I'intera procedura, dall’acquisizione alla pulizia
fino alla stampa, possiamo ripartire puntando alla
specializzazione: qualcuno usa questo sistema per
i volti, qualcuno per le figure intere. Quello che va
ricordato & la risoluzione disponibile. Per nostra
sfortuna, non avevamo una scheda video adatta

al funzionamento in alta risoluzione — che fornisce
otto volte il numero di punti per unita spaziale
rispetto a quella da noi usata — per valutare la
qualita di acquisizione massima. Nella modalita
standard, il risultato ricorda i rapinatori con le calze
di nylon in faccia, ma le persone sono comunque
riconoscibili. Se puntate alla realizzazione di volti,
sara necessario rendere I'alta risoluzione funzio-
nante ricorrendo a una delle schede pienamente
supportate. Se riuscite a realizzare qualche acquisi-
zione particolarmente ben riuscita, fatecelo sapere;
saremo felici di mostrare sul blog i vostri risultati e,
se ce lo permettete, potremmo aggiungere il vostro
file fra quelli disponibili per la stampa.
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SHIELD DI ESPANSIONE ADC

PER RASPBERRYPI COMPATIBILE CON ARDUINO

di MARCO MAGAGNIN

ontinuiamo la nostra serie di appuntamenti
legati al mondo RaspberryPi ed alle sue
applicazioni tornando ad occuparci pit1 appro-
fonditamente delle funzionalita della periferica

Espandiamo le funzionalita di RaspberryPi GPIO. In questo e nei prossimi articoli vi propo-

niamo una serie di dispositivi che permettono

con uno shield com patl bile con diverse possibilita di integrare periferiche e

R ~AF ] ’ dispositivi hardware sia collegandoli al GPIO
la pIEd inatura di Arduino e con a bordo della scheda RaspberryPi, sia ad altri microPC

un convertitore analogico digitale a 16 bit  non dotati di GPTO ed anche ai comuni PC por-
di risoluzione. Ulteriori espansioni che  fatili e desktop.

Nella Fig. 1 potete vedere un’immagine d’insie-

presenteremo in futuro permetteranno di me delle integrazioni possibili con la scheda che
agg| ungere un co nvertitore DAC Vi presentiamo in questo articolo, uno shield di

espansione ADC che permette di aggiungere

una serie di I/0 digitali aggiuntivi  a RaspberryPi la possibilita di eseguire letture
e la pOSSlbllltE‘l dl collegarsi da sensori con uscita analogica. Come vedremo

nel prosieguo dell’articolo, questo shield puo

anche a schede e PC SpfOVViSti di GPIO. essere alimentatato sia a 12V che a 5V ed esegue

-
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la conversione dei livelli di
tensione da 3,3V a 5V per i pin
digitali del GPIO e per le linee
di comunicazione dei bus i2C,
SPI e seriale. Inoltre questo
shield possiede sia un con-
nettore adatto ad inserirsi nel
connettore GPIO di Raspber-
ryPi sia le strip che corrispon-
dono ai connettori tipici dei
microcontrollori della famiglia
Arduino e dei relativi shield di
espansione.

Con questo shield potremo
utilizzare con RaspberryPi
molti degli shield gia dispo-
nibili per Arduino, ed anche
per mettere in comunicazione
la scheda RaspberryPi con lo
stesso microcontrollore Ar-
duino. Nel prossimo futuro vi
proporremo un ulteriore shield
con a bordo un integrato DAC
ed un integrato di espansione
I/0O con sedici pin, entrambi
pilotati via i2C.

Per permettere anche ai dispo-
sitivi Linux non dotati di GPIO
come i microPC Mk802, Mk802
IIT ed anche normali PC, di
utilizzare periferiche di ingres-
so/uscita analogiche e digitali

Fig. 1

vi proporremo dei converti-
tori USB/i2C e USB/SPI che
potranno essere utilizzati con
questo shield.

Chiaramente completeremo
questa panoramica con esempi
software per utilizzare questa
architettura nei vari linguag-
gi e con i diversi dispositivi
Linux.

Prima di iniziare la descri-
zione dello schema elettrico
dello shield & perd necessario

tenere conto ancora una volta
delle modifiche e degli aggior-
namenti che si susseguono

in un mondo in evoluzione
accelerata come quello legato
al sistema operativo Linux e
che non risparmia la nostra
RaspberryPi.

Quella attualmente in vendita
ed in distribuzione e la rev. 2
della versione B di Raspber-
ryPi, caratterizzata princi-
palmente, rispetto alla rev. 1,
dall’aumento della memoria
RAM da 256 a 512 Mb e da
alcune variazioni ai riferimenti
di I/0O del connettore GPIO.
Per verificare il modello di
RaspberryPi in vostro possesso
potete fare riferimento alla Fig.
2; a destra la schedarev. 1, a
sinistra la scheda rev. 2, rico-
noscibile, tra I’altro, dai due
evidenti fori di fissaggio.

Nella Fig. 3 sono visibili le pie-
dinature del connettore GPIO
nelle due versioni della scheda;
le principali differenze sono i
riferimenti agli I/O digitali per
ipin 3,5,7,13 e peri pin del
bus i2C che nella rev. 1 ripor-
tano le linee del bus(0) e nella
rev. 2 quelle del bus(1).
Vediamo ora la descrizione del
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circuito elettrico dello shield
e poi gli aspetti software per
1'utilizzo dello stesso.

SCHEMA ELETTRICO

Lo shield di integrazione del

GPIO e stato progettato per

offrire le seguenti possibilita:

e Estendere le funzionalita del
GPIO con un convertitore
ADC a quattro canali singoli
o differenziali, direttamente
sulla basetta e, con un ulte-
riore shield, un’espansione
a ulteriori 16 I/0 digitali ed
un convertitore DAC a 4096
passi, entrambi su bus i2C;

* Alimentazione diretta dello
shield prelevando i 5V da
RaspberryPi oppure con
alimentatore esterno sia a 5V
sia a 12V per compatibilita
con gli shield di Arduino;

e Conversione dei livelli da
3,3V a bV, e viceversa, degli
1/0 digitali, dei bus i2C,

SPI e della porta seriale, per
rispettare sia i requisiti elet-
trici di RaspberryPi che dei

sensori e dispositivi esterni;

* Possibilita di utilizzare il
convertitore ADC sia con gli
ingressi in modalita differen-
ziale che lineare;

¢ Connettore a 26 pin per il
collegamento con il connet-
tore GPIO di RaspberryPi;

¢ Connettori per il collega-
mento diretto ad una scheda
Arduino e agli shield previsti
per quest’ultima;

* Possibilita di collegarsi a
convertitori aggiuntivi ester-
ni USB/i2C e USB/SPL.

Analizziamo lo schema elettri-
co per verificare come i requi-
siti posti sono stati realizzati in
pratica. Iniziamo dalla alimen-
tazione costituita dalla classica
configurazione centrata sul
regolatore 7805. I condensatori
filtrano e stabilizzano la tensio-
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ne in uscita. I ponticelli EXT e INT permettono
di scegliere se ricevere l’alimentazione a 5V dal
pin 2 del connettore GPIO oppure dall’alimen-

tazione esterna tramite il regolatore 7805. In que-

sto modo & possibile evitare un’alimentazione
esterna, quando non sia necessario. Il pin 2 di
RaspberryPi e in grado di erogare 500 mA nella
rev. 1 e 300 mA nella rev. 2. Per shield e senso-
ri con assorbimenti maggiori o per shield che

richiedono tensioni maggiori come lo shield rele,

e necessario utilizzare un alimentatore esterno.
Veniamo ora ai circuiti di conversione dei livelli,
che sono realizzati con due approcci diversi.

La conversione dei livelli dei pin di I/O digitale
e realizzata utilizzando l'integrato TBX0108 un
traslatore di livelli ad 8 bit con due linee di ali-
mentazione, del quale trovate la descrizione nel
riquadro dedicato. Sul lato A dell’integrato sono
collegate le linee provenienti dal connettore
GPIO di RaspberryPi indicato nello schema con
RPY, sul lato B le linee collegate ai connettori
IOL , IOH, POWER e AD, che mappano i ri-
spettivi connettori I/O di Arduino. Il terminale
GND e collegato a massa, i terminali V., e V,

CCA CCB

sono i riferimenti di tensione per la conversione
dei livelli e sono collegati alle linee di tensione,
rispettivamente a 3,3V e 5V, il terminale OE
(Enable), quando & posto a livello alto, abilita

I'operativita dell’integrato ed & collegato al livel-

lo V., (tensione 3,3V).

Nella tabella di Fig. 4 sono riportate le corrispon-
denze tra i pin del GPIO lato RaspberryPi ed i cor-
rispettivi pin sui connettori Arduino; le due sezioni
della tabella riportano le corrispondenze sia per la

Fig. 3

configurazione della rev. 1 sia della rev. 2.
Nell’integrato TBX0108 la conversione dei livelli
funziona in entrambe le direzioni in modo au-
tomatico, in quanto l'integrato stesso & in grado
di determinare la direzione del flusso dati per
ciascun pin di I/O (autosensing).

Questa caratteristica, utile per la conversione
dei livelli dei pin di I/O digitale rende poco
affidabile I'impiego dello stesso integrato per la
conversione dei livelli delle linee del bus i2C, in
quanto dalla parte di RaspberryPi le linee del
bus i2C sono dotate di resistenze di pull up, che
interferiscono con la funzione di autosensing
dell’integrato TBX0108 (vedi riquadro dedicato).
Per le linee del bus i2C, del bus SPI e della porta
seriale e stata adottata una soluzione basata sui
MOS-FET BSS5138, transistor ad effetto di campo
a canale N enhancement mode con una soglia
VGS di1,3V.

Il circuito di conversione di livello e identico
per ciascuna linea di segnale. Come esempio ci
riferiamo alla linea SDA del bus i2C. Il gate (g)
del MOS-FET BSS138 (T7) e collegato alla linea
di alimentazione a 3,3V, il source (s) alla linea di
segnale a livello inferiore (3,3V) ed il drain (d)
alla linea di segnale a livello piu alto (5V). Tra il
source ed i 3,3V e collegata la resistenza di pull
up R13 mentre tra il drain ed i 5V e collegata la
resistenza di pull up R14.

Vediamone il funzionamento nelle diverse

condizioni:

1.Nessuna comunicazione in corso. - Nessun di-
spositivo porta le linee di segnale a livello bas-
so e di conseguenza la linea di segnale a 3,3V
€ mantenuta a livello alto dalla resistenza R13
di pull-up. 1l gate ed il source del MOS-FET
sono entrambi a 3,3V, di conseguenza la VGS
(gate-to-source voltage) e al di sotto della
soglia di innesco ed il MOS-FET non condu-
ce. In questa condizione la linea di segnale a
tensione maggiore (5V) & mantenuta a livello

Fig. 4
a0 | Reiews | ez
D2 GPIO18 GPI018
D3 GPI023 GPI023
D4 GPI024 GPI024
D5 GPI025 GPI025
D6 GPIO4 GPI04
D7 GPIO17 GPI017
D8 GPI021 GPI027
D9 GPI022 GPI022
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alto dalla resistenza di pull-up R14. Entrambe
le sezioni della linea di segnale sono a livello
alto, ma ai rispettivi livelli di tensione.
2.Comunicazione proveniente dal dispositivo a
3,3V. - Un dispositivo collegato alla sezione a
3,3V della linea di segnale porta la linea stessa
a livello basso. Il source del MOS-FET T7
viene portato anch’esso a livello basso, men-
tre il gate si mantiene al livello di 3,3V. La
VGS viene a trovarsi al di sopra della soglia di
innesco ed il MOS-FET entra in conduzione.
In questa condizione la sezione della linea
di segnale a livello maggiore viene portata
anch’essa a livello basso, pilotata dal disposi-
tivo a 3,3V e dal MOS-FET in conduzione. In
conclusione entrambe le sezioni della linea di
segnale vengono a trovarsi a livello basso.
3.Comunicazione proveniente dal dispo-
sitivo a 5V. - Un dispositivo collegato alla se-
zione a 5V della linea di segnale porta la linea
stessa a livello basso. In questa condizione la
sezione a 3,3V viene portata a livello basso
dal diodo drain-substrate finche la VGS supe-
ra la soglia di innesco ed il MOS-FET T7 entra
in conduzione. Ora la sezione a 3,3V della
linea di segnale viene tenuta a livello basso
pilotata dal dispositivo a 5V e dal MOS-FET
in conduzione. In conclusione anche in questo
caso entrambe le sezioni della linea di segnale
vengono a trovarsi a livello basso.

In questo modo i livelli logici sono convertiti e
trasferiti in entrambe le direzioni, indipenden-
temente dal device che guida la comunicazio-
ne. Le condizioni 2 e 3 realizzano la funzione
“wired AND” tra le due sezioni della linea di se-
gnale come richiesto dalle specifiche i2C, e non
sono affette dalle resistenze di pull up presenti
sul bus stesso.
Veniamo ora alla conversione ADC per la quale
e stato adottato l'integrato MCP3428 della
Microchip (U2).
Nella conversione ADC si & dovuto accettare un
piccolo compromesso nella mappatura dei pin
sui connettori che accolgono gli shield Arduino.
Arduino possiede sei ingressi ADC ma due di
questi, attestati sui pin A4 e A5 sono condivisi
con gli ingressi i2C. In ambiente Arduino, le
diverse destinazioni dei pin sono configurabili a
programma, in base alle esigenze della applica-
zione. Questa possibilita non e riproducibile con
il nostro shield che impiega in permanenza i pin
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Elenco Componenti:

R1+R17: 10 kohm (0805)

R18: 470 ohm (0805)

C1: 100 nF ceramico (0805)

C2: 100 uF 25 VL
elettrolitico (E)

C3: 100 nF ceramico (0805)

C4: 100 uF 25 VL
elettrolitico (E)

U1: TXBO108PWR

U2: MCP3428-E/SL

U3: MC7805ABD2T
(D2PAK)

LD1: LED verde (0805)

T1: BSS138W-7-F

T2: BSS138W-7-F

T3: BSS138W-7-F

T5: BSS138W-7-F

T6: BSS138W-7-F
T7: BSS138W-7-F
T8: BSS138W-7-F
D1: GF1M-E3/67A
RST: Microswitch

Varie:

- Plu alimentazione

- Strip Maschio 2 vie (4 pz.)
- Strip maschio 3 vie (3 pz.)
- Strip maschio 4 vie

- Strip femmina 2x13 vie (1 pz.)
- Strip femmina 6 poli

- Strip femmina 8 poli (2 pz.)

- Strip femmina 10 poli

- Jumper (5 pz.)

- Circuito stampato

del bus i2C per colloquiare con il convertitore
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Lintegrato TXB0O108

Lintegrato TXBO108 (Fig. A)

un traslatore di livelli ad otto bit
con due linee di alimentazione
configurabili, e consente di far
comunicare dispositivi e sistemi
che presentano interfacce digitali
caratterizzate da livelli di segnale

PW PACKAGE
(TOP VIEW)

Al [1}——==—=—]2 B1
Vum u 19 V-_'LL-
Az [3] =——1g B2
A3 [¢}——=——{17 B2
Ad =—|1d B4

[5]
A5 [6}——=—14 B5
A6 [7] =— {14 B6
A7 |8 =— 113 B7
Ag [o

OE [19

=——17 Bs
1] GND

Fig. A - Piedinatura
dell’integrato TXB0108

a tensioni differenti, per esempio
3,3Veb5V.

L'architettura del TXB0108,

della quale in Fig. B € visibile una
sezione relativa ad una linea di
segnale, € in grado di determinare
automaticamente la direzione

del flusso di dati, e quindi non
richiede un segnale di controllo
per impostare a priori la direzione
del flusso di dati da un device
all’altro. Quando una sezione
della linea € attivata per traslare
dati in una direzione, i driver di
output dell’lC mantengono tutta
la linea al livello impostato, alto o
basso. Data la bassa corrente di
mantenimento del livello, prevista
allo scopo in progettazione, un
device esterno che impegna la
linea in direzione opposta con

un livello di corrente che supera
quello di mantenimento dell’lC, &
in grado di provocare l'inversione
di direzione del flusso di dati. Per
questa ragione i device che pilo-
tano le linee di I/0 dell'integrato
devono poter mantenere una

corrente di almeno +2 mA. Quando
un dispositivo impegna la linea in
una direzione, il circuito one-shot
rileva il fronte di salita o di discesa,
sulle porte A o0 B a seconda della
provenienza del flusso dati. Duran-
te il rilevamento del fronte di salita
il circuito one-shot mette in con-
duzione i transistor PMOS (T4, T3)
per un breve periodo, in modo da
velocizzare la transizione dal livello
basso a quello alto. In modo simile,
durante il rilevamento di un fronte
discendente il circuito one-shot
mette in conduzione i transistor
NMOS (T2, T4) per un breve perio-
do, velocizzando la transizione dal
livello alto a quello basso.

Il TXBO108 €& progettato per
pilotare carichi capacitivi fino a
70pf. | driver di output dell’lC sono
caratterizzati da una corrente

di pilotaggio molto bassa. Se si
collegano resistenze di pull up o
pull down esterne sulle linee di /0
il loro valore deve essere superiore
ai 50 kOhm per essere certi che
non contrastino i driver di output

dell’'IC. Per la stessa ragione € con-
sigliabile non utilizzare il TBX0108
in applicazioni che richiedono la
conversione di livelli dei bus i2C

o 1 wire dove di solito i driver
collegati alle linee di I/0 sono in
configurazione open drain con resi-
stenze di pull-up che interferiscono
con il meccanismo di auto sensing
dell’lC.

La porta A & pilotata dalla tensione
presente sul pin V., ed accetta li-
velli di tensione compresi tra 1,2 V
e 3,6 V. La porta B ¢ pilotata dalla
tensione presente sul pin V,, ed
accetta livelli di tensione compresi
tra 1,65V e 5,5 V. La tensione
presente sul pin V.., non deve mai
essere maggiore di quella presente
sul pin V.

Quando il terminale output-enable
(OE) é al livello basso tutte le uscite
sono poste nello stato di alta im-
pedenza e la conversione di livello
viene inibita. In funzionamento nor-
male il terminale OE deve essere
mantenuto a livello alto, collegato
alla linea di alimentazione V.

ADC, impegnando i relativi pin e lasciandone
solo quattro pin liberi per gli ingressi ADC. In
compenso l'integrato MCP3428 permette con-
versioni sino a 16 bit di precisione sia di segnali
lineari che differenziali.

I terminali da CH1+ a CH4+ sono collegati ri-
spettivamente ai pin da A0 ad A3 sul connettore
AD di Arduino. I terminali da CH1- a CH4- sono
attestati sullo strip A-, e possono essere posti a
massa singolarmente mediante i jumper JO, J1,
J2 e J3. In questo modo & possibile configurare
ciascun pin per acquisire segnali analogici sia
lineari sia differenziali. I pin SDA e SCL dell’in-
tegrato sono collegati da un lato ai pin corri-
spondenti sul connettore Arduino e dall’altra al
drain dei transistor T7 e T8. I pin Adr0 e Adrl
permettono di assegnare diversi indirizzi all’in-
tegrato a seconda della combinazione dei livelli
alto e basso assegnati ai pin stessi. Nel nostro
caso teniamo entrambi i pin a livello basso colle-
gandoli a massa in modo da impostare l'indiriz-
70 0x68. Ovviamente il pin V. & collegato ai 5V
ed il pin V, a massa. Le linee del bus SPI, MISO,
MOSI, SCLK e CS vanno dai piedini 19, 21,23 e
24 del connettore GPIO ai pin SPI del connettore
Arduino ed anche al connettore ICSP. Le linee
del bus seriale provenienti dai pin 8 e 10 del
connettore GPIO vanno anch’essi ai corrispettivi
circuiti a transistor di conversione dei livelli e
poi ai pin TXD e RXD del connettore Arduino.

UTILIZZIAMO LO SHIELD SU RASPBERRYPI

Per procedere nelle operazioni successive, utiliz-
ziamo sempre RaspberryPi, modalita terminale,
le due finestre SSH ed SCP aperte e login come
utente root, come descritto negli articoli prece-
denti dedicati a RaspberryPi.

Per prima cosa, se RaspberryPi e in funzione,
spegniamola con il comando

shutdown -h now
oppure
halt

e poi togliamo l'alimentazione. Colleghiamo il
connettore RPY dello shield sul connettore GPIO
di RaspberryPi e ridiamo tensione.

Ora dobbiamo attivare i moduli di gestione
(nel mondo Windows chiamati driver) i2C ed
SPI oppure uno solo dei due, in base alle vostre
esigenze.

A tal proposito vi e da sottolineare la diversita
di approccio ai moduli di gestione delle perife-
riche esterne nei mondi Windows e Linux che
illustriamo nel riquadro di approfondimento
dedicato.

Come potete verificare nel riquadro di appro-
fondimento i moduli di gestione dei bus i2C ed
SPI sono compilati nel kernel di Raspbian come
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Veca Vece

A A
* s
LERE R [ ome A Eliminiamo i moduli i2C ed SPI dalla blacklist
i\ | shot | L. cancellando le righe o, come abbiamo preferito
e ' noi, commentandole con un “#” (Fig. 5).
D“ 4 D“ R Premiamo Ctrl-X e poi Y alla richiesta di salvare
! i . il file dopo le modifiche.

Ora dobbiamo fare in modo che i due modu-
| One = li “liberati” vengano caricati e diventino parte
integrante del kernel.

A o I B Per questa operazione abbiamo due possibi-

! lita. La prima ci permette di caricare i moduli
So;; ' a comando, ed ha validita per tutto il tempo
- nel quale RaspberryPi rimane acceso. Al boot
o L successivo i moduli dovranno essere ricaricati a
T Q Uq ' comando.

La seconda ci permette di caricare i moduli
T,;—’ One direttamente al boot del sistema operativo, e

' Shot renderli disponibili alle applicazioni immediata-
mente dopo il boot, condizione indispensabile in
un sistema server unattended.
La prima possibilita richiede 'utilizzo del co-
mando modprobe. Scriviamo (Fig. 6).

Fig. B - Architettura di una
= cella di /0 del TXB0108

moduli esterni e non facenti parte integrale del % 1921660177 - KiTTY. = e
kernel. Oltre a questo, nella distribuzione di Ra- SIS BoBl DRI e i vt e L
spbian che utilizziamo per i nostri articoli sono
anche blacklisted ovvero oscurati all’utilizzo
normale. Questo perché le linee dei bus condivi-
dono alcuni pin digitali del GPIO che vengono
privilegiati nella configurazione predefinita.

Per ... resuscitare e rendere utilizzabili uno o
entrambi i moduli di gestione dei bus i2C e SPI
e necessario toglierli dalla blacklist e poi “ag-
giungerli” all’insieme di moduli conosciuti dal
kernel.

Visto che i moduli di gestione dei bus i2C ed SPI
sono stati introdotti nelle versioni piu recenti
della distribuzione Raspbian, iniziamo sempre
con 'aggiornamento della distribuzione presen-
te sulla nostra scheda con i comandi:

4 [

apt-clean
apt-get update
apt-get upgrade

192.168.0.177 - KiTTY | e S

Ora apriamo il file di configurazione che contie-
ne ’elenco dei moduli blacklisted (oscurati), con
il comando :

nano /etc/modprobe.d/raspi-blacklist.conf

Nano e un editor di testo minimale che funziona
in ambiente terminale.
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Lintegrato MCP3428 é un
convertitore analogico-digitale
Delta-Sigma a basso rumore
che puo raggiungere una
risoluzione fino a 16 bit. Sono
disponibili quattro canali di in-
gresso differenziali; il layout del
dispositivo & visibile in Fig. C.

al secondo alla risoluzione

di 14 bit e 240 misurazioni
alla risoluzione di 12 bit. Il
dispositivo si calibra automati-
camente eliminando gli errori
di offset e di guadagno dovuti
alle variazioni di temperatura
e di tensione di alimentazione.

Come visibile nella Fig. D,
la tensione di riferimento di

SOIC, TSSOP N
2,048V e gestita internamente

=
- raspoery - winsce - s
Locale Seleziona File Comandi Sessione Opzioni Bemoto Aiuto
L2 - oy B o | 2P |5 > SPrede - F -
gc -5 i+ -7 2 de ~ GH 4= - o
(=18 Adew
Mome Estensicne ~ || Meme Estensicne =
. processing-1.5.1 [ ] cachefiles
! Mission Planner 1.1.97 | console I
! SRecycle.Bin | ] epu_dma_latency
5 FeedReader314Setup. exe b0
& Musica - collegamento.ink [ fum I
[=] hiberfil. [ fuse
pagefil [lize-0
|=] weatherstation.php [lize-1
[ dell.sdr =l | [ kmsg .
|| ctapi_out_gr.bet A Lwlog F'g' 8
I =2 looo0 =
- [ L3 LU »*
0 B di 7.142 MiB in 1 di 35 0 B di 4.716 Bin 0 di 160
«+# F2 Rinomina =S F5 Copia 5 F6 Sposta 22
[l = SCP 0:10:41 !

modprobe i2c-dev

Possiamo vedere il buon esito della attivazione
dei driver con il comando che mostra la lista di
tutti i moduli installati (Fig. 7):

Ismod

Dato che in Linux tutto (o quasi) & un file, se andia-
mo nella cartella /dev vediamo apparire i file di
collegamento ai device i2¢c-0 ed i2c-1 (Fig. 8).

Il comando modprobe permette di caricare e di sca-
ricare i moduli a run time e mantiene i suoi effetti
fintanto che RaspberryPi e acceso.

In caso di spegnimento, o anche solo di reboot, i no-
stri moduli dovranno essere ricaricati manualmente.
Questa condizione non ¢ adatta a funzionare con
una applicazione stand alone, che deve funzionare
in modo automatico.

Il comando modprobe, con I’opzione remove, puo
essere utilizzato anche per disattivare un modulo
caricato in precedenza, per esempio:

modprobe —r i2c-dev

Se si desidera che i moduli vengano caricati alla
accensione di RaspberryPi e necessario abilitare

il caricamento permanente del driver i2C, che si
realizza modificando opportunamente il file di con-
figurazione /etc/modules, che contiene la lista dei
driver da caricare al momento del boot.

Per modificare il file possiamo usare il comando:

nano Jetc/modules

ed aggiungere una nuova linea al file di configura-
zione (Fig. 9)

i2c-dev

ciie[1] S [Hche g dispositivo, il che permette
CH1-[2] = 3] cHa+  un intervallo di tensioni di
cr2+[3]  Q CH3-  ingresso di + 2.048V differen-
CH2- [4] ® 1] cHa+ ziali. Il segnale in ingresso puod
Vg [5] & 10] Adr1 essere amplificato per mezzo
Vop (8] ] Adro dell'amplificatore di guadagno
spa [7] 5] scL interno (PGA nella Fig. D),
programmabile dall’'utente per
Fig. C ottenere fattori di guadagno

La frequenza di campionamen-
to dipende dalla risoluzione
che si vuole ottenere; con una
risoluzione di 16 bit si possono
ottenere 15 misurazioni al
secondo, 60 misurazioni

di 1, 2, 4, 0 8 volte. E anche
possibile programmare la
modalita di conversione, che
puo essere a campionamento
continuo o singolo. In modalita
continua il dispositivo esegue
letture in continuazione ed

5 Vl:l]
B
—1 MCP3428
H1 r
CHT* e Voltage Reference W Adri
CH1- W= (2.048V) . Adr0
o VREF
CH2+ - \\\ v !
| <
cHz- e (X |T 2 AT ADC pe [+ WSCL
-~
= e Converter Interface L SDA
CH3+ W= | = — < =

N\

f

CH3- M= Gain=1,2,4 0r8

Clock
CH4+ W = Oscillator
CH4- M=

Fig. D

Premete CTRL X e poi y per salvare le modifiche al
file ed uscire. Ora installiamo il pacchetto i2c-tools
che ci fornisce una serie di funzioni utilizzabili a

linea di comando per verificare il funzionamento
del bus i2c:

5 ) |

Modified

% 192.168.0.177 - KiTTY

Wie— W~

GNU nano 2.2.6

File: /etc/modules
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I2C Device Logic Status of Address

Address Bits Selection Pins
A2 A1 A0 Adr0 Pin Adr1 Pin
0 0 0 ||0(Addr_Low) [0 (Addr_Low)
0 0 1 0 (Addr_Low) |Float

0 1 0 ||0 (Addr_Low) |1 (Addr_High)
1 0 0 1 (Addr_High) |0 (Addr_Low)
1 0 1 1 (Addr_High) |Float

1 1 0 1 (Addr_High) |1 (Addr_High)
0 1 1 Float 0 (Addr_Low)
1 1 1 Float 1 (Addr_High)
0 0 0 Float Float

Fig. E

aggiorna il buffer con I'ultima
lettura eseguita. In modalita

singola la lettura viene ese- -

guita a seguito di un comando
ricevuto e poi il device entra in
standby, in attesa della richie-
sta successiva. Quest’ultima
modalita permette di ridurre
considerevolmente i consumi
di corrente.

La comunicazione con l'inte-
grato avviene sul bus i2C con
I'invio dei registri di indirizzo

e di comando, di due byte
ciascuno.

Registro di indirizzo

Il registro di indirizzo serve
ad identificare quale dispo-
sitivo si vuole raggiungere
sul bus i2C. E composto da
7 bit i primi 4 dei quali sono
fissi, rappresentano il codice
device univoco assegnato

al produttore ed assumono
la configurazione 1101. Gli
ultimi tre sono determinati da

Address Byte:
Device Code Address Bits (Note 1)
A

A -
1‘1

N

0 1 | A2 | A1 | AD

come configuriamo i due pin
di indirizzo del dispositivo, la
tabella in Fig. E contiene le
diverse configurazioni dei tre
bit a seconda dello stato dei
pin di address. Nel nostro caso
abbiamo collegato entrambi i
pin a massa e di conseguenza
i tre bit assumono valore 000.
La configurazione completa
del byte di indirizzo diventa
1101000 che equivale a 0x68
in esadecimale.

Registro di configurazione

Un po’ pill complessa € la
gestione del registro di con-
figurazione, che é utilizzato

per impostare le modalita di
funzionamento del convertitore
ADC e per richiedere la lettura

Lintegrato MCP3428

del buffer di uno specifico ca-
nale. Il byte di configurazione &
il risultato del concatenamento
di diverse impostazioni espres-
se in formato binario come
visibile nella Fig. F.

bit 7 RDY: Bit di Ready

I bit costituisce I'indicatore
che i dati nel buffer sono pronti
da leggere. Nella modalita
one-shot configurare a “1” il bit
istruisce il device ad iniziare
una nuova lettura.

In lettura il bit RDY assume i
seguenti significati:
1 = Il buffer di output non &
stato aggiornato.
0 = Il buffer di output & stato
aggiornato con l'ultima
lettura.

Significato del bit RDY in
scrittura:

In modalita di conversione
continua viene ignorato.

In modalita di conversione a
campionamento singolo:

1 = Inizia una nuova conver-

sione.
0 = Nessun significato.

bit 6-5 C1-CO: Bit di selezione
del canale di lettura

00 = Canale 1

01 = Canale 2

10 = Canale 3

11 = Canale 4
RAN-1 ) RW-0 RW-0 ) RAW-1
RDY | c1 co | Qic

1. [ - 0 [ 1
bit 7

bit 4 O/C: Bit che indica la

modalita di conversione

1 = Modalita di conversione a
campionamento conti-
nuo.

0 = Modalita di conversione a
campionamento singolo.

bit 3-2 S1-S0: Bit di configu-

razione della risoluzione della

conversione

00 = 12 bit con 240 conver-
sioni al secondo

01 = 14 bit con 60 conversio-
ni al secondo

10 = 16 bit con 15 conversio-
ni al secondo

bit 1-0 G1-GO: PGA Bit di
configurazione del fattore di
guadagno

00 =x1

01 =x2

10 =x4

11=x8

Se vogliamo leggere il canale
1 in modalita one-shot, con
risoluzione di 16 bit e gua-
dagno x1 dovremo comporre
il registro con la seguente
sequenza:

1-00-0-10-00

che in esadecimale corrispon-
de al valore 0x88 che corri-
sponde al registro usato nel
nostro programma.

Fig. F

RIW-0 RO RIW-0 RW-0
51 50 G1 Go
o* | o | o~ | o°

bit 0

apt-get install i2c-tools
Aggiungiamo il nostro utente pi al gruppo i2c:

adduser pi i2c

% 1921680.177 - KiTTY o 0 e S

Eseguiamo il reboot di RaspberryPi per attivare
le nuove configurazioni con il comando

reboot
Dopo che RaspberryPi si e riavviata e vi siete ricon-
nessi con Putty o Kitty verificate se sul bus i2C e

visibile il convertitore ADC con il comando

i2cdetect -y O per RaspberryPi rev. 1 oppure
i2cdetect -y 1 per RaspberryPi rev. 2

Dovrete ottenere un risultato simile a quello vi-
sibile in Fig. 10 dove l'indirizzo 0x68 identifica il
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Gestione moduli in Linux

Quello di GNU-Linux & un mondo immen-
so, ed una trattazione approfondita delle
sue logiche di funzionamento, oltre a non
essere nel campo di interesse di questa
rivista, richiederebbe centinaia e centinaia
di pagine e di schemi. Tuttavia pensiamo
sia opportuno approfondire alcuni aspetti
che possono facilitare la comprensione
del perché si eseguono certe operazioni o
che possono dare una impostazione alla
risoluzione di problemi che possono pre-
sentarsi. Prendiamo spunto dalla necessita
di attivare i moduli di gestione dei bus i2C
ed SPI per approfondire maggiormente gli
aspetti reconditi della gestione dei Device
Driver in Linux.

Ci ricolleghiamo a quanto descritto nel box
di approfondimento sulla architettura del
sistema operativo GNU-Linux presentata
nel numero 168 di Elettronicaln. Abbiamo
descritto le caratteristiche del kernel, che
ne hanno permesso la portabilita sui pro-
cessori piu disparati, e quindi il principale
fattore della sua diffusione.

Se approfondiamo I'architettura del kernel
possiamo considerarlo composto da un
certo numero di sottosistemi come visibile
nella Fig. G.

Soffermiamoci per brevita su due sottosi-
stemi particolari, quello denominato Arch
nella Fig. G che puo essere considerato il
vero cuore del kernel, che si occupa dell’in-
terfaccia verso il processore hardware
specifico al quale € destinato e che deve
essere riscritto, almeno in parte, per ogni
nuovo processore: il cosiddetto processo di
“porting”. Laltro sottosistema, fortemente
integrato con il primo é I'insieme dei Device
Drivers, I'insieme di moduli che permettono
di gestire le periferiche piu disparate da
parte del kernel stesso e delle applicazioni
utente.

Fig. H

{’
| System Call Interface (SCI) |
Process Virtual File
Management (PM) | | System (VFS)
Memory ( .
Management (MM) | | Matwork Stk
Arch Device Drivers (DD)
b 4

Fig. G

La maggior parte dei dieci milioni di righe
di codice che costituiscono i sorgenti del
kernel di GNU-Linux sono concentrati
proprio nel sottosistema Device Drivers e
sono compilati congiuntamente al kernel.
Sono disponibili due opzioni di compila-
zione dei Device Driver, la prima consiste
nel compilare i Device Driver all’interno del
kernel in modo da ottenere un unico ogget-
to monolitico. Questa opzione € utilizzata
per integrare nel kerner i Device Driver di
utilizzo obbligatorio come console, termi-
nali e dischi oppure per rendere accessibili
automaticamente (plug and play) i dispositi-
vi come dongle e periferiche USB, in modo
da rendere queste operazioni totalmente
trasparenti all’utilizzatore.

La seconda modalita permette di compilare
i Device Driver come moduli caricabili nel
kernel separatamente, e solo se necessa-
rio, come € il caso dei Device Driver per i
bus i2C e SPI.

Come abbiamo gia visto negli articoli scorsi
le periferiche gestite dai Device Driver
vengono poi presentate alle applicazioni
come file nella cartella /dev (gpio4 o ttyU-
SBO per fare degli esempi che abbiamo gia
incontrato).

o

USE Serial Converter support
Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus ———>.
Highlighted letters are hotkeys. Pressing <¥> includes, <N> excludes,
<M> modularizes features. Press <Esc><Esc> to exit, <?> for Help, </>
for Search. Legend: [*] built-in [ ] excluded <M> module < >

Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus ———>.
Highlighted letters are hotkeys. Pressing <¥> includes, <N> excludes,
<M> modularizes features. Press <Esc><Esc> to exit, <?> for Help, </>

for Search. Legend: [*] built-in [ ] excluded <M> module < >

Vediamo per sommi capi la sequenza di
azioni e collegamenti che permettono di
creare la catena di trasmissione di dati e
comandi tra la periferica hardware reale,
gestita dal kernel, e la sua rappresentazio-
ne applicativa, nella cartella /dev.

Quando si desidera compilare una nuova
distribuzione di Linux si inizia col disporre

i sorgenti che si desidera includere nella
compilazione in una struttura di cartelle
opportunamente organizzate.

Uno dei passi successivi piu impegnativi &
la definizione delle caratteristiche che do-
vra assumere la distribuzione finale, obiet-
tivo che si ottiene configurando le centinaia
di opzioni e parametri previste all’interno
dei sorgenti. Per fare questa operazione si
utilizza un configuratore a menu del quale,
nelle Fig. H e Fig. | si vedono due pagine
della sezione dedicata ai Device Driver.
Nella Fig. H si puo notare, per esempio, il
driver FTDI (quello utilizzato per la Centrali-
na meteo, mentre nella Fig. | si puo vedere
il Device Driver per il bus i2C. | moduli da
includere nel corpo del kernel sono selezio-
nati con “*”, quelli da compilare separata-
mente sono contrassegnati con una “M”.
Dopo aver terminato, e salvato il file di
configurazione, si esegue la compilazione
effettiva del kernel utilizzando il compi-
latore “C” (pacchetto g++). Al termine si
installano i componenti compilati del kernel
nelle rispettive partizioni di boot e di root.

Il kernel riconosce ciascun Device Driver
per mezzo dei cosiddetti numeri di device
major € minor.

Questi numeri sono identificativi univoci
per i Device Driver che sono definiti nella
documentazione del kernel e sono cablati
all’interno del codice dei driver per ciascun
tipo di dispositivo.

Per avere un’idea dei driver disponibili nel

I2C support

USB AIRcable Bluetooth Dongle Driver
USB ARK Micro 3116 USB Serial Driver

USB ConnectTech WhiteHEAT Serial Driver

USE Cypress M8 USB Serial Driver
USE Empeg empeg-car Mark I/II Driver
USB FTDI Single Port Serial Driver

USB Belkin and Peracom S5ingle Port Serial Driver
USB Winchiphead CH341 Single Port Serial Driver

USB Digi International AccelePort USB Serial Driver
USB CP210x family of UART Bridge Controllers

l --- I2C support
[*] Enable compatibility bits for old user-space
<3>  I2C device
I2C bus multiplexing support
Zutoselect pertinent helper modules
12C Hardware Bus support ———>

interface]

I2C Core debugging messages
I2C Algorithm debugging messages
I2C Bus debugging messages

<Select

e

p—
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5 1921680177 - Ki

kernel di RaspberryPi possiamo
dare il comando

cat /proc/devices

con il quale otteniamo la lista
di Fig. J che mostra i driver
disponibili con il loro numero
identificativo major. Potete
notare che la lista € divisa tra
dispositivi a carattere e dispo-
sitivi a blocco. L'associazione
dei Device Driver del kernel con
i file di device presenti nella
cartella /dev avviene utilizzan-
do proprio i numeri di device.
Possiamo costatarlo andando
nella cartella /dev e digitando il
comando

Is -

Otterremo il risultato visibile in
Fig. K. Per ciascuna riga che
identifica un device troviamo
la prima lettera “c” o “b” che
identifica se il dispositivo € a
carattere o a blocco, seguono
le autorizzazioni, poi ancora il
“proprietario” del file. Seguono
ancora due numeri separati da

una virgola; il primo € il numero
di device major ed il secondo

il minor. Dopo la data troviamo
il nome del file che identifica

il device per le applicazioni.

In questo modo quando una
applicazione richiede I'utilizzo
di un certo device richiamando-
lo con il nome corrispondente
in /dey, il sistema operativo &
in grado, risalendo a ritroso la
catena descritta, di associare

il Device Driver corretto per la
sua gestione.

Quando si compila un modulo
per un nuovo Device Driver I'as-
sociazione tra numeri di device
ed ingressi in /dev viene creata
utilizzando il comando mknod,
come per esempio potrebbe
essere nel caso del driver del
bus i2C.

mknod /dev/i2¢c-0 ¢ 89 O

Nel corpo dell’articolo & descrit-
to come caricare nel kernel i
Device Driver compilati come
moduli, specificatamente per i
moduli di gestione dei bus i2C
ed SPI.

convertitore ADC. Dato che stiamo realizzando
uno strumento di integrazione con gli shield

di Arduino, per sperimentare il funzionamento
del convertitore ADC, e del bus i2C in generale,
abbiamo preparato un piccolo circuito, derivato
dagli esempi presenti nel libro Arduino Uno -
Programmazione avanzata e librerie di sistema
e dall’eserciziario LabVIEW MyDAQ (entrambi
reperibili presso Futura Elettronica), per misu-
rare, rispettivamente, la temperatura con una
resistenza NTC e la luminosita ambiente con
una fotoresistenza.

Lo schema del circuito e visibile in Fig. 11.

Le resistenze sono da 22kOhm.

La NTC e una Vishay NTCLE-100E-3103 da
10kOhm.

La foto resistenza e una LDR04 o una GL5528 da
10kOhm.

Il punto centrale del partitore di tensione del
quale fa parte la NTC e collegato al canale CH1+
(AO) del convertitore ADC, il punto centrale

del partitore di tensione del quale fa parte la
fotoresistenza e collegato al canale CH2+ (A1). I
terminali CH1- e CH2- sono collegati a massa. Il
circuito e realizzato con uno shield di prototipa-
zione per Arduino al quale abbiamo incollato
una bread board mille fori con nastro biadesivo.
Lo shield di prototipazione € montato a pacchet-
to sullo shield di integrazione, che a sua volta e
innestata sul connettore GPIO di RaspberryPi.
Spegnete sempre RaspberryPi prima di eseguire
interventi e verificate sem-

pre i collegamenti prima
di ridare tensione.
Sperimentiamo
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Fig. 11
22k 22k
AQ
MO
NTC LDR

ora il funzionamento del con-
vertitore utilizzando la linea di
comando da terminale.
Usiamo il comando

i2cget = 0 0x68 0x88 w per RaspberryPi rev. 1
oppure
i2cget =y 1 0x68 0x88 w per RaspBerryPi rev. 2

per leggere il valore esade-
cimale (Fig. 12) dei due byte
restituiti dal canale 1 del con-
vertitore ADC che rappresenta
il valore digitale della tensione
misurata ai capi della resisten-
za NTC.

Il secondo parametro indica il
bus i2C da interrogare, il terzo
il registro che contiene 1'indi-
rizzo del dispositivo da leggere
(0x68), il quarto il registro di
comando che indica I'ingresso
del quale desideriamo cono-
scere la lettura digitale e le
modalita di campionamento,
l'ultimo, il parametro w, che
indica che desideriamo di ritor-

no entrambi i byte della misura.

A seconda della temperatura
otteniamo un valore di quattro

L 1921680177 - KiTTY [P=FE
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caratteri, che rappresentano la
conversione in valore digitale
della tensione misurata ai capi
della resistenza NTC espressa
da due byte esadecimali, nel
nostro caso “5769” (Fig. 12).
Ricordiamo sempre che il pri-
mo byte (low byte) & il meno
significativo ed il secondo e il
piu significativo (high byte).
Prima di utilizzarli, per esem-
pio per convertirli in un valore
decimale, dobbiamo invertirli,
ottenendo, nel nostro caso,
“6957”. Per convertire il valore
esadecimale nel corrisponden-
te valore decimale possiamo
usare il comando:

echo “ibase=16,0base=A;6957" | bc

che ci restituira il valore 26967
(Fig. 13).

Il comando stampa su console
il risultato della conversione
da base 16 a base 10 (A in
esadecimale) del valore 6957 (e
obbligatorio utilizzare le ma-
iuscole per le lettere) e lo passa
al programma “bc”. “bc” e un
generico programma di calcolo
ariga di comando, che permet-
te calcoli e conversioni in tutte
le basi, val la pena di provarlo
perché puo risolvere molte
situazioni. Per esempio per le
conversioni da binario a esade-
cimale utilizzate il comando:

echo “ibase=2,0base=10000;bbbbbbbb” | bc

sostituendo bbbbbbbb con il

\

\J per il MATERIALE

Tutti i componenti utilizzati in
questo progetto sono di facile
reperibilita. Il master del circuito
stampato puo essere scaricato
dal sito della rivista cosi come |l
programma di esempio che verra
presentato nel prossimo numero.
Di questo shield Futura Elettroni-
ca ha realizzato la versione mon-
tata e collaudata (cod. FT1041M)
disponibile al prezzo di 27 Euro,
IVA compresa.

valore che volete convertire.
Per convertire da esadecimale
a binario utilizzate il comando:

echo ‘ibase=16,0base=2;hh’ | bc

sostituendo hh con il valore che
volete convertire.

Possiamo eseguire lo stesso
test sul canale CH2 del con-
vertitore ADC per sincerarci
del corretto funzionamento del
circuito della foto resistenza.
Nel prossimo numero appro-
fondiremo i calcoli di conver-
sione dalla lettura digitale ai
valori di temperatura e lumi-
nosita, con il relativo program-
ma in python.

%% 192.168.0.177 - KiTTY, w

1 [m




Dopo ZigBee, Aurel torna
con un nuovo sistema di rete
wireless questa volta proprietario
e funzionante ad 868 MHz,
dedicato alla domotica

ed alla home-security.

RF TIDE.

LA WIRELESS

PAN DI AUREL

opo l'esperienza fatta nella ZigBee Alliance,

Aurel esordisce con un proprio sistema wireless
PAN destinato alle applicazioni domotiche, che, se-
condo I'annuncio fatto dalla Casa di Modigliana (FC)
& pilt economico, semplice e meno dispendioso, sul
piano energetico, dello ZigBee.
Il nuovo sistema si chiama RFTide e consiste in una
rete PAN mesh, costituita percio da dispositivi Master
che inviano i comandi (i quali possono essere comandi
di acquisizione dati o esecuzione di operazioni), da
altri che ne formano i nodi o End Device; i comandi
possono essere inviati dall’apposito telecomando
Aurel, ovvero da altri sistemi di trasmissione inter-
facciati con smartphone o PC. Per I'esattezza, la rete
RFTide prevede due tipi di trasmissione: quella dove
un Master (tipicamente un telecomando) invia nella
rete comandi che devono essere eseguiti dagli Slave, i
quali a seconda del tipo di comando possono anche
rispondere comunicandone, per esempio, I'avvenuta
esecuzione (ad esempio l'impostazione di un relé);
quella in cui a trasmettere & un Master collegato ad
esempio ad un computer e quindi il comando pud con-
tenere un’interrogazione dello stato dello Slave o di un
sensore ad esso collegato.
In quest’ultimo caso il Master non trasmette comandji
di attivazione di utilizzatori, ma diviene veicolo di tra-

di DAVIDE SCULLINO

sporto di dati da e verso l'eventuale computer o altro
sistema collegato ad esso.

Gli Slave o End Device sono unita di vario genere che
possono attivare utilizzatori elettrici mediante relé,
ovvero acquisire dati riguardanti la misura di tempe-
ratura o altre informazioni da sensori.

La rete RFTide opera ad 868 MHz, banda di frequenze
in cui Aurel ha una consolidata esperienza e nella qua-
le al momento operano meno sistemi che nella classica
ISM a 2,4 GHz; cio permette una comunicazione meno
disturbata. Inoltre, operando ad una frequenza piu
bassa le perdite sono minori che a 2,4 GHz, quindi il
consumo di elettricita da parte dei dispositivi e ridotto
rispetto a quelli standard ZigBee.

Come nello ZigBee, nell'RFTide si puo realizzare la
comunicazione tra nodi che non si “vedono” diret-
tamente, sfruttando il mesh networking: in pratica i
dati trasmessi dai Master verso le unita Slave possono
essere ripetuti da altri Slave o da appositi dispositivi
chiamati Wall Repeater. Inoltre 'RFTide ammette la
presenza, nella rete, di nodi mobili.

L’elemento principale di una rete RFTide e un dispo-
sitivo Master, cui possono essere associati tanti nodi
(Slave); la procedura di abbinamento e semplicissima e
simile a quella di apprendimento dei dispositivi basati
sull’encoder rolling-code HCS creato da Microchip per

-
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I'impiego nel comando a distanza
via radio.

Ripetendo questa procedura per
tutti i nodi, si crea la rete.

Questo modo di funzionamento
semplifica il ruolo dell'installatore
e risolve il problema dell'installa-
zione iniziale. Inoltre, per modifi-
care la rete o aggiungere un nodo
basta semplicemente ripetere il
processo di abbinamento.

Una funzionalita interessante ¢ la * Master;
copia dell’'unita Master Remote * Slave;
Control.
Ogni Slave RFTide dispone di un
UART, mentre il telecomando non mmm
f‘i ?
‘ Magnetic
’ - \ sensor
L)
ROUTER
ADSL/WI-FI
INTERNET - ETHERNET \
ETHEHNET
AUREL Gateway
Repeater ’1‘3\ Chronothermostat

PIR Detector

Fig. 1 - La rete RFTide.

'ha, o meglio, ce 'ha ma non ne fa
uso, perché il suo scopo e inviare
comandi specifici e non ricetra-
smettere dati, compito, questo, dei
Gateway e delle unita Slave.
RFTide permette di far operare pii1
reti nello stesso ambiente senza che
esse si disturbino a vicenda; cio
perché ciascuna rete e identificata
da un codice univoco (NetworkID)
di 4 byte, che durante I'abbina-
mento dei dispositivi Slave viene
memorizzato nella memoria non

volatile di questi ultimi. Il codice

€ univoco per ciascun Remote
Control e viene copiato negli Slave
durante la procedura di abbina-
mento. Per aumentare I'immunita
alle interferenze e la sicurezza
d’uso, Aurel ha previsto la possibi-
lita, per i clienti, di customizzare il
codice dell'unita Master.

I dispositivi che compongono una
rete RFTide sono:

Wireless Switch
Roller blinds
Rnpeainr

quindi pensato per la domotica o il
comando di tapparelle motorizzate,
illuminazione, elettroserrature ecc.
Master pud anche essere un Perso-
nal Computer o uno Smartphone,
purché “introdotto” nella rete me-
diante un Gateway: questultimo
dispositivo & una sorta di traslatore
dei comandi sulla rete RFTide e dei
dati in arrivo verso PC o Smart-
phone. Il Gateway Aurel RFTide
puo interfacciarsi con dispositi-

vi esterni alla rete, trasferendo

Radiator

N\

AUREL Remote Control

Repemr

Anemometer

® Ripetitori;
¢ Gateway.

Descriviamoli brevemente qui di
seguito.

UNITA MASTER

I Master sono quelli che impar-
tiscono i comandi; il principale

e il telecomando Aurel (Remote
Control) progettato per impartire
comandi di attivazione di vari
utilizzatori diretti ad unita Slave e

f
-r

eventualmente i dati su ethernet o
Wi-Fi, percio consente di interagire
con la rete usando appunto PC,
tablet, smartphone ed altri disposi-
tivi dotati di tale connettivita.

Il Gateway trova applicazione in
sistemi decisamente piu1 articolati
e complessi del semplice coman-
do a distanza: ad esempio nella
telemetria e nel monitoraggio di
ambienti, nel controllo dei consumi
energetici (in questo caso permette
di acquisire i consumi e inserire
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AUREL Remote control

AUREL Remate control

N

o disinserire utilizzatori collegati
alla rete elettrica) nella gestione
del condizionamento e del riscal-
damento (permette di acquisire

i dati su temperatura e umidita
nell’ambiente e governare I'attivita
di caldaie, pompe di calore ecc.)
nella sicurezza (consente di verifi-
care l'attivita di sensori PIR, radar,
contatti ecc. e gestire gli attuatori
di allarme) nella domotica (per-
mette di governare illuminazione,
tapparelle e tende da esterno moto-
rizzate sulla base dei dati forniti da
sensori crepuscolari e di pioggia)
ed altro ancora.

Il Gateway va, insomma, usato
quando nella RFTide si voglia

TR

inserire un computer o uno smart-
phone o altro dispositivo a mi-
croprocessore; consente altresi di
affacciare una rete RFTide sul web
e quindi di realizzare soluzioni di
telegestione e web-based.

Finora abbiamo parlato di Ga-
teway in senso generale, perd a
questo punto va precisato che
esistono due tipi di Gateway: uno
e un dongle USB, mentre l'altro &
una RaspberryPi opportunamente
programmata per funzionare da
interfaccia di rete ethernet.

Il Gateway USB non ¢ altro che un
transceiver, ossia un’unita Slave
abbinata ad un convertitore seria-
le/USB e programmata per fun-

Vamn?

PIR detector

INERIgNG)

7 W?/?A’//%m A e o T ’”ﬁ

7 2 T TH YT Y rididle— ’7////////& =
L 1] ) .,.llnapam .
— 0 Y0 & 75
3 a7, L] 1
PIR defeftor [~ Gateway (s l;' (( X uf
N . "”'ﬁf*u e Fig. 2
i - ) — Applicazione
[ & dell’RFTide in
un sistema di
sicurezza.

Yaw

\_
l—"

zionare semplicemente da UART
via radio; permette di affacciare
direttamente sulla rete RFTide
qualsiasi dispositivo (computer,
ecc.) in grado di inviare e ricevere
dati dalla rete stessa.

Quanto al Gateway ethernet, € una
Raspberry abbinata ad un Gateway
USB: in pratica & programmata per
funzionare da ponte da e verso
I’ethernet, ma, non avendo alcuna
interfaccia RF, necessita del dongle
USB per introdursi ed operare via
radio nella rete RFTide.

L’unita Master Remote Control &
un vero e proprio telecomando do-
tato di pulsanti per inviare coman-
di e per avviare la procedura di

N

R

=

Fig. 3
Monitoraggio
dei consumi di

elettricita
mediante
RFTide.

-
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Fig. 4 - Le unita
Master Remote
Control (a sinistra
visto davanti e

Commands

— Leds

dietro, con in T — Program
evidenza i tasti the actuators button
e i LED) e Slave.

Remote

Control

abbinamento delle unita Slave: sul
pannello frontale riporta un tasto
per selezionare l'attuatore e tre per
impartire i comandi, oltre ad una
fila di LED che segnalano lo stato
degli attuatori; sul retro c’e il pul-
sante con cui si avvia la procedura
di abbinamento agli Slave.

Quanto ai LED, la fila segnala
qual e il canale selezionato cui

si trasmette il comando, mentre
esiste anche un LED a piu colori in
grado di segnalare lo stato assunto
dall’attuatore collegato allo Slave
cui e stato inviato un comando.

In una rete RFTide ci possono
essere piu dispositivi Remote
Control; ogni Remote Control puo
entrare in una rete RFTide sem-
plicemente apprendendo il codice
del telecomando esistente: basta
avviare l’apposita procedura sui
due Remote Control. Questo tipo
di unita Master puo trasmettere in
modo Broadcast: cio significa che il
comando e diretto a tutti gli Slave
indistintamente.

II telecomando e un dispositivo di
comando bidirezionale, nel senso

Fig. 5
Lunita
Wall Repeater.

FRONT BACK

che quando invia un segnale di
comando verso uno Slave puo
ricevere da esso e mostrare tramite
LED se il comando e giunto ed
stato ricevuto.

UNITA SLAVE

Lo Slave & un transceiver, quindi
puo sia ricevere comandi che deve
trasformare in azioni locali, sia,
dietro comando di richiesta di ac-
quisizione da parte di un’unita Ma-
ster, inviare dati di stato di sensori
eventualmente collegati ad esso. In
realta I'unita Slave e I'insieme di
un UART e di un microcontrollo-
re che gestisce direttamente I/O
digitali; 'UART serve quando il
modulo viene usato per acquisire
dati da un dispositivo ad esso
collegato che li invia serialmente,
sia per inviarli ad un dispositivo
locale dotato di interfaccia seriale.
L'UART consente un data-rate di
15 kbps.

Ciascun modulo Slave dispone di
un canale dati seriale bidirezionale
(pin TX per trasmettere ed RX per
ricevere) TTL-compatibile (sia a
livello 0/5V, sia compatibile 0/3V)
utilizzabile per interagire con di-
spositivi locali; oltre a cio, ha tre li-
nee di GPIO (General Purpose 1/0)
utilizzabili per comandare carichi
mediante transistor o line-driver e
per acquisire livelli logici.

Ogni unita Slave dispone di uno
stadio RF sintonizzato sugli 868
MHz capace di una sensibilita in
ricezione di ben -100 dB ed una
potenza in trasmissione di +7 dB.
Il modulo Slave & un End Device,
ossia un terminale destinatario di

Modulo Slave

comandi provenienti dal Master,
tuttavia va notata una particolari-
ta: lo Slave puo funzionare anche
da ponte. In breve, la rete Aurel
funziona cosi: quando uno Slave
intercetta un segnale radio conte-
nente dati secondo il protocollo RF-
Tide, se questi dati contengono un
comando diretto ad esso lo Slave lo
esegue (se il comando prevede una
risposta o la lettura di dati locali,
lo Slave li trasmette al Master)
altrimenti lo ritrasmette. Analoga-
mente, se uno Slave intercetta dati
trasmessi da un’unita analoga e
diretti ad un Master, li ritrasmette
verso quest’ultimo.

Gli Slave, oltre ad essere dei
ricetrasmettitori fanno da ponte e
quindi permettono di realizzare
reti ben piu estese della massima
distanza coperta dal segnale radio
trasmesso dai Master o dagli Slave
stessi; gli Slave formano quindi
una rete mesh.

Quando sulla rete viaggia un co-
mando, solo il nodo Slave destina-
tario rispondera eseguendo 1’ope-
razione richiesta ed eventualmente
trasmettendo i dati richiesti.

Lo Slave si alimenta tipicamente

a 3,3 V (ma esiste anche in versio-
ne a 5 V) ed assorbe pochissimo:
appena 33 mA in trasmissione e

10 mA in ricezione; prevede una
modalita di Standby nel quale si
colloca automaticamente una volta
eseguito il comando e si risveglia
da essa quando riceve 1’apposito
comando di wake-up. In Standby il
modulo Slave assorbe un massimo
di 4 pA. Queste caratteristiche
consentono di alimentare a pila
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gli Slave, garantendo lunghissima

autonomia.

Per funzionare in una rete e

ricevere i comandi in arrivo da un

Gateway o da un Remote Con-

trol, ciascuno Slave va abbinato

mediante una semplice procedura:
basta premere 'apposito pulsante

di apprendimento collegato al

suo piedino 7 ed il tasto Program

sul Remote Control (dal Gateway

occorre impartire il comando di

Learning).

Una particolarita dei moduli Slave

e che prevedono gia tre differenti

profili di funzionamento grazie ai

quali possono essere facilmente
usati in determinate applicazioni
standard:

* MOTOR profile; & il profilo che
permette il controllo di un moto-
re bidirezionale e I’acquisizione,
tramite gli input digitali, dei
segnali di due eventuali fine
corsa;

* PWM profile; con questo profilo
un’uscita dello Slave genera un
segnale PWM grazie al quale
puo gestire (tramite adeguati
driver di potenza) lampade o
motori elettrici in continua;

* Wireless metering profile; in
questa modalita il nodo periodi-
camente invia al Master dei dati
letti dalla porta seriale, i quali
possono essere 'acquisizione di
sensori o rilevatori di grandezze
elettriche.

Per impostazione predefinita in
fabbrica, ciascun nodo esce per uso
generico.

RIPETITORI

Anche detti Wall-Repeater, sono
dei nodi che ricevono il segnale
radio e lo ritrasmettono; in altre
parole sono dei nodi non intelli-
genti e si distinguono dagli Slave
per il fatto che ritrasmettono i
segnali che ricevono senza fare
distinzioni. I Wall Repeater sono
quindi dei ponti radio in miniatura

Fig. 6 - Le unita Master Gateway:
a sinistra la chiavetta wireless e a
destra la RaspberryPi.

N

che consentono ai Master di rag-
giungere gli Slave destinatari dei
loro comandi ma che sono troppo
lontani per essere raggiunti diret-
tamente dal segnale RF; viceversa,
permettono ai Master di ricevere
eventuali dati che hanno richiesto
agli Slave troppo lontani. In una
rete RFTide si possono installare
quanti ripetitori servono, senza
limite. Un malfunzionamento di
uno o piu ripetitori non pregiudica
il funzionamento di tutta la rete,
ma pud renderne inutilizzabile la
parte piut lontana, che non puo piu
ricevere il segnale dal Master.

Il ripetitore non va chiuso in con-
tenitori metallici 0 messo a ridosso
di ampi piani metallici, che ne
influenzerebbero la diffusione dei
segnali radio; cio vale anche per

le unita Slave. Le dimensioni di
appena 43x43x25 mm e 'apposita
scatola ne favoriscono l'incasso.
Anche lo Slave ¢ in teoria un ripe-
titore, ma usarlo come tale sarebbe
improprio, perché il ripetitore e
fatto per questa funzione ed allo
scopo funziona a 220 V in modo
da operare in stand-alone.

APPLICAZIONI

I dispositivi che realizzano la rete
wireless di Aurel trovano appli-
cazione in svariati campi, sebbene
il sistema sia nato essenzialmente
per essere integrato nella domoti-
ca, quindi per realizzare controlli
globali degli utilizzatori elettrici
di casa (illuminazione ecc.) delle
tapparelle motorizzate, delle
tende da esterno motorizzate e
via di seguito, fino ad arrivare
all'integrazione con l'impianto di
riscaldamento e condizionamento.

Trova impiego anche nella sicurez-
za, giacché consente di realizzare
sistemi di monitoraggio dei locali;
anzi, si integra perfettamente con
gli appositi sensori Aurel e consen-
te di realizzare sofisticati impianti
d’allarme wireless eventualmente
affacciati sul web per effettuare

il monitoraggio a distanza e per
gestire da remoto le varie funzio-
nalita. Questo grazie all’unita Ga-
teway, che si interfaccia con tutti
gli elementi della rete e trasferisce
i dati ad un computer, sul quale e
possibile sia l’elaborazione locale
degli eventi, sia la connessione ad
Internet con piattaforme remote.
Sempre il Gateway, permette di
realizzare una rete wireless PAN
che monitorizza I'attivita ed il con-
sumo dei vari utilizzatori elettrici e
che puo interagire con gli elettro-
domestici intelligenti, ricetrasmet-
tendone i dati ed eventualmente
collegandosi ad interruttori digita-
li che possono governarne l'attivita
in funzione delle fasce orarie che
garantiscono il maggior risparmio.
Comungque nulla vieta di impie-
gare 'RFTide come semplice (si fa
per dire) comando a distanza per
gestire utilizzatori domestici; in
questo caso si avra a disposizio-
ne un radiocomando un po’ piu
flessibile ed evoluto del classico
sistema TX/RX chiuso su se stesso.
I prodotti RFTide di Aurel
possono essere acquistati presso
Futura Elettronica srl (per dispo-
nibilita e prezzi collegarsi al sito
www.futurashop.it). ]
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penWheels

SENSORI ED
ELETTRONICA |

uesto mese, ulti-

mata la descrizio-
ne della meccanica di
OpenWheels, iniziamo
ad occuparci dell’elet-
tronica di controllo,
prendendo in esame
innazitutto i meccanismi
adottati per mantenere
in equilibrio il nostro
veicolo. Per rendervi
partecipi della nostra
esperienza vi diciamo
subito che la soluzione
da noi adottata (ancora
non definitiva, peraltro,
e sicuramente miglio-
rabile), ha seguito un
percorso di continui pic-

coli miglioramenti, non -

Top Project

{

Dopo la

descriz

ione

della struttura
meccanica,

entriamo nel
del princip
funzionam

Vivo
io di
ento

e dello schema
elettrico da noi
messo a punto

per contro

llare

Openlheels.

di MIRCO SEGATELLO

esente da difficolta. A
dire il vero ce lo aspetta-
vamo essendo questo un
progetto piuttosto com-
plesso che comprende
sia una parte meccanica
molto “particolare” che
una sezione elettronica
di controllo che non
poteva che utilizzare

un microcontrollore
(oltre a tutta una serie di
sensori) e che doveva es-
sere in grado di svolgere
un compito piuttosto
complesso, proprio per
rispondere alle speci-
fiche di questo veicolo.
La prima che abbiamo
dovuto fare riguardava
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Fig. 1 - Il primo prototipo del controller, realizzato con una board Arduino Uno
e con molti componeti volanti, ci ha consentito di valutare le scelte progettuali
e di verificarne le prestazioni.

il sistema di sviluppo da adottare,
scelta non difficile perche, essendo
il nostro un progetto open source,
la scheda Arduino e apparsa sin da
subito la soluzione piu appropriata.
Qualche dubbio iniziale ha fatto
capolino nella nostra mente con-
siderando che la scheda Arduino
non e proprio il massimo in fatto
di velocita di elaborazione ed il
calcolo matematico complesso non
¢ il suo forte ma, come vedremo,
con un sapiente utilizzo delle
risorse disponibili, siamo riusciti
ad ottenere ottimi risultati.

Per fugare sin dall'inizio qualsiasi
dubbio, abbiamo realizzato una
prima versione dell’elettronica

di OpenWheels con una board
Arduino Uno, una breadboard
filata e tutti gli altri componenti
collegati in maniera provvisoria
per verificarne (e nel caso sostitu-
irli facilmente) le prestazioni; pur
con collegamenti precari, questa
prima soluzione ci ha permesso di
acquisire una certa esperienza e ci
ha consentito di verificare le pre-
stazioni delle soluzioni adottate.
La prima verifica ’abbiamo fatta
col modulo inerziale (IMU) dai cui
segnali, opportunamente elaborati,
dipende la stabilita del veicolo.
Come sempre accade in questi
casi, si inizia scegliendo e testando
i vari componenti disponibili sul
mercato. Il modulo IMU ha essen-
zialmente la funzione di rilevare,

orizzontale ¢ in grado di fornire la
misura dell’angolo di inclinazio-
ne di OpenWheels rispetto I'asse
verticale (Fig. 2).

Se definiamo con X e Y due va-
riabili proporzionali alla lettura
dei due assi ed opportunamente
scalate (Fig. 3) possiamo ricavare
I’angolo di inclinazione tramite
I'equazione: ¢=arctg(X/Y).
Arduino mette a disposizione
varie funzioni matematiche,
compreso l'inverso della tangen-
te, che perd impegna non poco la
CPU; abbiamo quindi utilizzato

con la massima accuratezza, 1'in- un’equazione semplificata appli-
clinazione di OpenWheels rispetto  cabile in considerazione del fatto
all’asse trasversale, coincidente che l'inclinazione di OpenWheels

con l’asse delle ruote, e la velocita ~ non superera mai i 30°; la sempli-
con la quale la piattaforma si incli- ~ ce equazione ¢=K*X fornisce la

na in avanti o indietro, ovvero la misura dell’angolo con un errore
velocita di rotazione rispetto I’asse  non superiore all’1% nel range
delle ruote. Il primo componente da -30° a +30°. Aver escluso la
preso in considerazione e stato misura rispetto all’asse verticale
l"accelerometro MMA7260QT (Y) permette di eliminate tutte le
fornito in breakout dalla Pololu e interferenze dovute ai sobbalzi
quindi facilmente interfacciabile che necessariamente avrebbero
con Arduino. interessato il veicolo durante la

La misura dell’accelerazione terre-  marcia. La costante K & determi-
stre rispetto i due assi verticale ed nata considerando la sensibilita

ACCELEROMETRO GIROSCOPIO

9|

L'accelerometro misura la forza di gravita Il giroscopio misura la velocita di rotazione

Asse X misura Og Fornisce zero se non c'é rotazione
Asse Y misura -1g

e

gl

- AN J

Asse X misura >0 Asse Y misura <0
Asse Y cambia di poco

Misura =0 Misura <0
L'angolo & valutabile tramite il solo asse X
Fig. 2 - La misura dell’accelerazione terrestre rispetto ai due assi verticale

ed orizzontale é in grado di fornire la misura dell’angolo di inclinazione di
OpenWheels rispetto I'asse verticale.
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accelerometer

Fig. 3
Se definiamo con
X e Y due variabili
proporzionali alla
lettura dei due

assi, I'angolo di
inclinazione si ricava
tramite I'equazione:

p=arctg(X/Y).

g pe

dell’accelerometro ed il valore
fornito dal modulo ADC interno di
Arduino nella misura della tensio-
ne analogica dell’acceleromentro.
Definito con Vref [mV] la tensione
di riferimento per I’ADC di Ardu-
ino e con sensitivity la sensibilita
dell’accelerometro [mV /g] il valo-
re di K & determinabile tramite:

K=360*Vref/(sensitivity * 2 * PI * 1024)

Il valore 1024 & dovuto al fatto che
il convertitore ADC di Arduino
lavoro a 10 bit fornendo un valore
numerico compreso tra 0 e 1024.
Da sola, tuttavia, questa prima
misura dell’angolo tramite la sola
lettura dell’accelerometro & pero
inutilizzabile per il nostro scopo,
mentre, ad esempio, va benissimo
per individuare l'inclinazione di
un tablet o di uno smartphone. Un
primo motivo di questa afferma-
zione risiede nell’elevata quantita
di rumore che affligge la tensione
generata dall’accelerometro; una
semplice media dei valori letti
porterebbe sicuramente un grande
beneficio nell’eliminare il rumore
ma, inevitabilmente, comportereb-
be un ritardo nella determinazione
del valore corretto. Un altro punto
a svafore e dato dalle inevitabili
vibrazioni e sobbalzi ai quali e sot-
toposto OpenWheels che pronta-
mente sarebbero misurati dall’acce-
lerometro e riportati alla sua uscita

SENSORI

BLOCCO DI CALCOLO

& » Angolo

Velocita angolare

Considerazioni:

Facile implementazione

Velocita angolare accurata

Angolo affetto da rumore

Accelerazioni orizzontali influenzano I'angolo

Fig. 4 - Modulo IMU realizzato implementando un accelerometro
e un giroscopio.

come impulsi di disturbo.

Per la misura della velocita di
rotazione della nostra piattaforma
esiste un’altra categoria di sensori
che possono fare al caso nostro; ci
riferiamo ovviamente ai giroscopi
(vedi Fig. 2). Questa famiglia di
componenti permette di misurare
la velocita di rotazione attorno ad

uno o piu assi con estrema preci-
sione e con un limitatissimo rumo-
re elettrico; inoltre sono immuni
alle vibrazioni esterne. Misurare la
velocita di rotazione non permet-
te perd di ricavare direttamente
’angolo assoluto di rotazione che
invece si pud determinare con

una operazione matematica detta

Sensori

Filtro complementare

Low-Pass
Filter - Angolo
High-Pass
Numeric || Filter
Integration

> p Velocita angolare

Considerazioni

Complessita di calcolo limitata
Angolo esente da rumore
Angolo determinato senza ritardo

Angolo insensibile alle accelerazioni
Velocita angolare accurata

Fig. 5 - Modulo IMU realizzato con accelerometro, giroscopio
e filtro complementare.

-
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Vbat

‘A’ side ‘B’ side

Q1 Q3
— —
te— A D1 D3I&X —~
—I— |
— —
le— A D2 D4A —i
| i

Q2 Q4

1

Fig. 6 - Classica configurazione a ponte H
di un driver di potenza per motori

a spazzole in CC.

calcolo integrale. Purtroppo il
giroscopio e affetto dalla presenza
di un offset sulla sua uscita che a
causa delle caratteristiche costrut-
tive non rimane stabile nel tempo;
in altri termini cio significa che, ad
esempio, ad una velocita di rota-
zione nulla corrisponda un’uscita
di valore zero. Questo impedisce
una corretta implementazione del
calcolo integrale se non per un
brevissimo tempo di funzionamen-
to. Per ottenere un’accurata misura
sia dell’angolo che della velocita
angolare e necessario sfruttare con-
temporaneamente le caratteristiche
di accelerometro e giroscopio; si
tratta di sfruttare la misura dell’ac-
celerometro nel lungo periodo per
conoscere ]'inclinazione assoluta di
OpenWheels, mentre I'accelerome-
tro ci fornisce la variazione istanta-
nea dell’inclinazione. Tralasciamo
in queste pagine la descrizione
delle possibili tecniche matemati-
che per la fusione della lettura dei
due sensori e descriviamo breve-
mente la tecnica implementata da
noi. Si tratta, in sintesi, di imple-
mentare un filtro complementare
nel quale la misura dell’accelero-
metro viene processata da un filtro
passa basso e fusa con l'integrale
della lettura del giroscopio dopo
essere stata filtrata con un circuito
passa alto. Il filtro complementare

sara implementato digitalmente
tramite elaborazione matematica
dai campioni della lettura dellac-
celerometro e del giroscopio. Vista
la sua semplicita e sufficiente
calcolare la frequenza di taglio dei
due filtri passa alto e passa basso,
valore determinato sperimental-
mente tramite I'analisi del grafico
relativo all’acquisizione dei dati.
Anche queste informazioni, grazie
al sistema di telemetria implemen-
tato a bordo della scheda, potranno
essere visualizzati a video insieme
a tutti gli altri parametri di funzio-
namento.

Nella versione definitiva 'acce-
lerometro impiegato e il modello
MMA7361L fornito in breakout
dalla Pololu e distribuito in Italia
da Futura Elettronica col codice
8218-MMA7361L. Per I'accelerome-
tro la scelta & caduta sul modello
LPY503AL fornito in breakout
dalla ditta Sparkfun e distribuito
in Italia da Futura

Elettronica col ‘ N

codice 8218-LPY- i
510AL. La scheda definitiva
da noi messa a punto per
OpenWheels accetta sia
l'installazione di queste due
breakout sia la saldatura di-
retta dei due chip, soluzione
che permette di risparmiare
sull’acquisto dei componen-
ti ma implica una saldatura
in SMD realizzabile solo

da personale molto esperto,
fornito di adeguata attrez-
zatura.

Descriviamo ora la moda-
lita utilizzata per misurare
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I'inclinazione del manubrio, dato
che sara usato per implementare la
sterzata durante la marcia. Grazie
alla particolare struttura meccanica
utilizzata, I'intero manubrio puo
inclinarsi lateralmente ruotando
attorno ad un perno fissato alla
pedana sul quale & calettato un
potenziometro. Il potenziometro,
utilizzato come partitore di tensio-
ne, fornisce una misura proporzio-
nale all’angolo di inclinazione del
manubrio, valore facilmente letto
dal modulo ADC di Arduino.
Per quanto riguarda la telemetria,
il circuito da noi messo a punto di-
spone di un sistema wireless basa-
to su moduli XBee. Questi moduli
implementano al loro interno tutto
il necessario per rendere una tra-
smissione wireless seriale del tutto
simile ad una trasmissione via
cavo, assolutamente “trasparente”
rispetto al supporto trasmissivo.
Per la nostra applicazione sono suf-
ficienti due moduli di
{ bassa potenza, uno
presente sulla scheda
OpenWheels ed uno che sara col-
legato opportunamente al PC de-
stinato alla visualizzazione della
telemetria. Saranno necessari due
moduli XBee 1 mW con antenna
a chip (codice XBEEIMWCHIP)
di cui uno installato sulla scheda
OpenWheels ed uno interfacciato
al PC tramite un apposito adat-
tatore (codice EXPLORERXBEE
oppure codice XBEEDONGLE);
descriveremo la programmazione
dei due moduli quando ci occupe-
remo del software del progetto.
Dopo i primi test sul modulo IMU
e sulla telemetria abbiamo comin-
ciato a sviluppare i
driver di poten-
za destinati al
controllo dei due
motori; la prima
scelta e caduta
su due moduli
commerciali che
perd non si sono




rivelati all’altezza della situazio-
ne, soprattutto quando abbiamo
cominciato ad sfruttare OpenWhe-
els alla massima potenza: in breve
tempo gli elevati assorbimenti in
corrente hanno messo fuori uso

i moduli impiegati. Scartate altre
soluzioni commerciali che avreb-
bero fatto lievitare il costo finale
della scheda, abbiamo optato per
realizzare un circuito di potenza
ad hoc per il controllo dei motori.
La primissima versione prevede-
va due schede separate, una per
ciascun motore, connesse ad una
board Arduino tramite opportune
connessioni; questa prima solu-
zione ci ha consentito di mettere a
punto i circuiti di potenza che suc-
cessivamente sono stati integrati in
un’unica basetta con tutti gli altri
componenti necessari al funziona-
mento di OpenWheels.

Il driver doveva essere alimentato
a 24 volt e capace di gestire con
facilita gli oltre 10 ampere assorbiti
da ciascun motore a piena poten-
za; ovviamente occorreva tenere
conto anche delle sovracorrenti in
fase di accelerazione e dei picchi di
corrente dovuti agli aggiustamenti
di velocita. Alcune considerazioni
sono state fatte circa la modalita di
funzionamento del driver; quan-
do OpenWheels e in posizione
verticale, i motori possono subire
repentini cambi di direzione il che
ci ha fatto escudere la modalita

di funzionamento a due comandi,
PWM e direzione (sign-magnitude
mode) che normalmente si usa

sui vari Motor Shield per Ardu-
ino. In questa modalita, quando
OpenWheels e fermo nella posi-
zione verticale, il segnale PWM di
controllo della potenza dei motori
presenta un duty-cycle molto bas-
so, mentre il segnale di direzione
cambia spesso di stato. Questa e
una situazione assai stressante per
un driver ed il fatto di generare
segnali impulsivi di cosi breve
durata, implica sempre problemati-

Il sito OpenWheels

Nella puntata precedente abbiamo descritto tutti i dettagli della piattaforma
meccanica da noi realizzata e che a breve metteremo in produzione per
dare a tutti I'effettiva possibilita di realizzare un vero veicolo personale. Tutti
i dettagli costruttivi e le modifiche apportate al progetto al fine di migliorar-
ne le prestazioni sono disponibili sul sito http;//openwheels.elettronicain.it;
sullo stesso sito presentiamo anche i suggerimenti e le soluzioni riguardanti
I'elettronica inviate dai nostri lettori. A partire da questo numero, con la pre-
sentazione del circuito di controllo, invitiamo i nostri lettori a suggerire modi-
fiche e miglioramenti sia all’hardware che al software da noi implementati.
Tornando alla meccanica, la soluzione da noi adottata € molto semplice e
sicuramente alla portata anche di quegli hobbysti che non hanno particola-
re dimestichezza con cacciaviti, chiavi inglesi, brugole e quant’altro.

Per il montaggio della struttura meccanica occorre partire da un profilato in
alluminio ai lati del quale vanno montate due staffe piuttosto robuste utiliz-
zate per fissare le ruote. Nonostante la loro robustezza, le staffe non sareb-
bero mai in grado di sostenere lo sforzo che grava sul perno delle ruote. Per
questo motivo, all'interno di ciascuna staffa & montato un collare piuttosto
robusto con foro centrale da 20 mm che puo essere stretto mediante una
vite a brugola. Il nostro veicolo utilizza pneumatici tipo 120/70 R12 montati
su cerchi da 12 pollici completi di cuscinetti da 15x25x11 mm; all'interno
di ciascun cerchio € montata una piastra porta corona dello spessore di 5
millimetri ed una corona a 76 denti per mini moto, utilizzando 5 viti tipo M5
(Fig. A). Per il fissaggio delle ruote vengono utilizzati due perni in acciaio
del diametro di 20 millimetri con la parte finale filettata per consentire il
bloccaggio delle ruote mediante dadi autobloccanti. La pedana in alluminio
va fissata centralmente sopra il profilato.

Piastra corona 2 pz.

@5 i - o - @10 mm

rﬂm s ;. ©
#77% M\ y e N
; / \ A 3 / G \‘\
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e ! 5 1 I\ ......... a'l | £E
%e, ( \o N f \ ON_"0 / :
It"t ; {__.-/ /4 \0 0/
Nt 08
7 P 35mm

| due motori sono montati sotto la pedana, lateralmente, utilizzando due pia-
stre di supporto; il moto viene trasmesso mediante due catene che collegano
pignoni dei motori alle rispettive corone dentate.

Il nostro veicolo dispone di un manubrio costituito da un tubolare d’alluminio
che puo inclinarsi lateralmento; per far si che lo spostamento del manu-

brio produca un segnale in grado di controllare la centralina elettronica di
gestione, viene utilizzato un potenziometro da 10 kohm il cui perno € messo in
rotazione dal movimento laterale del manubrio.

In testa all’asta é fissato il manubrio vero e proprio che non é altro che un pez-
zo di tubolare di alluminio dello stesso tipo dell’asta, lungo circa 44 centime-
tri. Il nostro veicolo Sotto A questo punto la struttura meccanica & praticamen-
te finita, proviamo a tenerla in posizione verticale e vediamo cosa succede.

Il nostro veicolo utilizza due batterie da 12V 20Ah collegate in serie in modo
da ottenere la tensione di 24 volt adatta ad alimentare i due motori. Ciascuna
batteria (del peso di circa 7 kg) ¢ fissata mediante due piattine sotto la peda-
na, in posizione centrale, a partire dal profilato d’alluminio centrale.

Montate le batterie il veicolo rimane magicamente “in piedi” per effetto del
baricentro che si trova sotto al centro di rotazione delle ruote.

Se proviamo a salire sul veicolo rischiamo di farci del male: il nostro peso,
infatti, riporta sopra il centro di rotazione il baricentro e pertanto il sistema
non risulta piu in equilibrio.
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3 25 5 che di origine elettrica. Per ovviare
20 I PC2  AGND a questi inconvenienti, il nostro
1 . ) .
GND driver funziona nella modalita
3,21 chiamata locked-antiphase che,

! anche se poco nota, permette un
funzionamento ottimale in questo
genere di applicazioni. Per capire
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+24V

in cosa consiste questa modalita,
osserviamo la Fig. 6 che riporta la
classica configurazione a ponte H
di un driver di potenza per motori

a spazzole in CC. Durante il fun-
zionamento la coppia di MOSFET
Q1 e Q4 sono ON alternativamente
alla coppia Q2 e Q3: in pratica, e

Elenco Componenti:

R1+R4: 4,7 ohm (0805)
R5, R6: 1 kohm (0805)
R7: 4,7 kohm (0805)
R8, R9: 2,2 kohm (0805)

R10:
R11,

R12:
R17,
R19:
R20:
R21:

R26:

47 kohm (0805)

R13+R16: 4,7 kohm
(0805)

33 kohm (0805)

R18: 1 kohm (0805)

4,7 kohm (0805)

33 kohm (0805)

10 kohm (0805)

R22-+-R25: 1 kohm (0805)

10 kohm (0805)

C1,C2: 10 uF 35 VL

elettrolitico (B)

C3-+C5: 100 nF ceramico
(0805)
C6: 1000 uF 35 VL
elettrolitico
C7,C8: 10 uF 25 VL
tantalio (A)
C9: 1000 uF 35 VL
elettrolitico
C10: 100 nF ceramico
(0805)
C11: 100 uF 35 VL
elettrolitico (F)
C12: 220 uF 25 VL
elettrolitico (F)
C13: 10 uF 35 VL
elettrolitico (B)
C14+C17: 100 nF
ceramico
(0805)
C18: 10 uF 50 VL
elettrolitico (B)
C19, C21+C23: 100 nF
ceramico
(0805)
C20: 10 uF 35 VL
elettrolitico (B)
C24, C27: 1000 uF 35 VL
elettrolitico
C25, C26: 10 uF 25 VL
tantalio (A)
C28: 100 nF ceramico
(0805)
C29, C30: 10 uF 35 VL
elettrolitico (B)
C31: 100 nF ceramico
(0805)
C32: 10 uF 35 VL
elettrolitico (B)
C33, C36: 100 nF
ceramico (0805)
C34. C35: 22 pF

ceramico (0805)

C37: 220 nF ceramico
(0805)

C40: 10 uF 35 VL

elettrolitico (B)
C41: 100 nF
ceramico (0805)

3,3 nF ceramico
(0805)

C47-+C49: 100 nF
ceramico (0805)

10 uF 35 VL
elettrolitico (B)

470 nF ceramico
(0805)

10 nF ceramico

(0805)

3,3 nF ceramico
(0805)

10 uF 35 VL
elettrolitico (B)

100 nF ceramico
(0805)
D1: GF1M
D2-+D6: BAT42W
D7: GF1M
T1,T2: BC817
T3+T10: AUIRF2804S
Q1: Quarzo 16 MHz
U1: ACS758LCB-050U-PFF
U2: LM2576HVS-12/NOPB
U3: LM2937IMP-5.0/NOPB
U4+U7: IRS2184S
Us: ATMEGAS328-AU
U9: LPR403 o WRL-10415
U10: MMA7361
U11: XBEETMWCHIP
U12: TC1262-3.3VDB
L1: Induttanza 470 uH 850 mA
F1: Fusibile 1A
F2, F3: Fusibile 10A
LD1, LD2: LED verde (0805)
D3, LD4: LED rosso (0805)

C38,
C39,
C42:
C43,
C44:
C45:
C46:
C50:
C51:

C52:

Varie:

- Porta fusibile da CS

- Morsettiera 2 poli passo
10 mm (3 pz.)

- Morsettiera 2 poli passo
5mm (1 pz.)

- Strip maschio 2 poli

- Strip maschio 3 poli (2 pz.)

- Strip maschio 4 poli

- Strip maschio 6 poli

- Strip maschio 8 poli

- Strip femmina 5 poli (4 pz.)

- Strip femmina 10 poli passo
2 mm (2 pz.)

- Jumper

- Circuito stampato

come se alimentassimo alla mas-

sima tensione prima in un verso e
poi nell’altro. Se il carico fosse co-
stituito da una lampadina essa sa-
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Q1 drive
] 1 | I
1 1 | I
1 1 | I
close 1 open | close | open |
1 1 | |
] 1 | I
1 o | I
| Q2 drive | |
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| |

‘A’ side motor potential

L}
I ‘B’ side motor potentia

| Motor voltage | |

|

| |
Motor current :
|

|

P

/i\_i/'i

] |
On-time : Off-time : On-time :

Fig. 7 - Tensioni e correnti
con duty-cycle=0.

rebbe sempre accesa alla massima
potenza indipendentemente dal
duty cycle con il quale comandia-
mo le due coppie di MOSFET. Un
motore elettrico si presenta elettri-
camente come un carico composto
da una componente resistiva piu
una componente induttiva (R-L se-
rie) e quindi anche alimentandolo
istantanemanete in una direzione
la sua corrente impiega del tempo
ad aumentare secondo la costante
di tempo determinata dal rapporto
L/R;l'andamento delle tensioni e
delle correnti e riportata in Fig. 7.
Con un duty cycle del 50% il
motore viene alternativamente
alimentatao con +Vcc e -Vcc, con
un valore medio nullo, mentre la
corrente assume un andamento ad

onda triangolare anch’essa con va-
lore medio nullo, di conseguenza il
motore non gira in alcun senso.
Con un duty cycle diverso da

zero la tensione media ai capi del
motore risulta ovviamente diversa
da zero, cosi come la corrente, ed
il motore risulta alimentato come
indicato in Fig. 8.

La velocita di rotazione dipende
dalla tensione di alimentazione che
a sua volta e direttamente propor-
zionale al duty-cycle con il quale
comandiamo il driver.

Come potete vedere il comando
dei MOSFET non presenta un
carattere impulsivo e nel caso di
motore fermo & semplicemente
un’onda quadra.

Per realizzare un driver con queste
caratteristiche abbiamo utilizzato
un circuito integrato specifico per
il controllo di MOSFET di potenza,
il modello IRS2184, al quale ab-
biamo abbinato quattro MOSFET
per impieghi automotive codice
AUIRF2804. I MOSFET scelti sup-
portano tensioni sino a 40 volt con
correnti di oltre 200 ampere, piu
che sufficienti per il nostro scopo;
non fatevi ingannare da un valore
cosl elevato nella massima cor-
rente gestibile perche il limite nel
funzionamento sara determinato
dalla dissipazione in potenza sul
MOSFET, dovuto alla sua resisten-
za di conduzione ed alle perdite
durante la fase di commutazione.
La potenza dissipata durante la
fase di conduzione (ON) e determi-
nata dalla formula P=RDS(on)e] e
quindi dipende in maniera signi-
ficativa dal valore della corrente
ma anche dalla resistenza interna
che per il nostro componente vale
tipicamente 1,5 mQ. L’integrato
IRS2184 e progettato per gestire i
due MOSFET di ciascun ramo del
ponte H, con I'introduzione anche
di un brevissimo ritardo durante
la commutazione dal MOSFET
sopra a quello sotto. La gestione
del MOSFET posto sopra avviene

Q1 drive
1 1 1 |
1 1 1 |
1 1 1 1
close | open | close | open |
1 1 1 i
T T T T
1 ' 1 I
| Q2 drive | |
1 | 1 ]
1 1 1 ]
1 1 1 |
open | close | open | close |
1 1 1 I
T T T ]
1 1 1 |
1 (T 1 1
| Q3 drive | |
1 1 1 ]
1 1 1 |
open : close : open : close 1
L L '} |
1 1 1 [l
1 (P 1 1
| Q4 drive I 1
1 1 1 ]
1 1 1 ]
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| | | ]
YA et ' . 1 1
A’ side motor potential | 1
| | ]
bos o * . 1 1
B’ side motor potential | 1
| | 1 ]
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| Motor voltage 1 1
1 1 | ]
1 1 | ]
1 | 1 ]
1 1 1 1
| Motor current | :
| 1 1 ]
1 | 1 |
1 1
| 1 1 I
T T T T
. Off- . Off-
On-time ! ! On-time [ !
| time | I time |

Fig. 8 - Tensioni e correnti
con duty-cycle>0.

in modalita flottante con una tec-
nica chiamata bootstrap. Questa
particolare tecnica consente di
usare entrambi MOSFET a canale
N con il MOSFET in alto che viene
gestito con una tensione di gate
piu alta di quella di alimentazio-
ne, ottenuta tramite un sistema a
pompa di carica tramite un diodo
e un condensatore. Questa tecnica
consente I'impiego di MOSFET pit1
performanti e meno costosi ma per
contro impedisce il corretto funzio-
namento per valori di duty-cycle
inferiori al 5% e superiori al 95%
in quanto in queste condizioni il
circuito di bootstrap non funziona
correttamente. Questa configura-
zione per il driver e perfetta per
un controllo in modalita locked-
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Come si vede nell'immagine, la scheda
di controllo é fissata nella parte
inferiore del telaio di OpenWheels.

antiphase. Con due integrati
IRS2184 e quattro MOSFET
si realizza un completo
ponte H idoneo alla ge-
stione in quattro quadranti
di un motore; un driver e
comandato direttamente con
il segnale PWM mentre l'altro e
comandato con il segnale opposto.
I due transistor posti sugli ingressi
dei driver servono appunto ad
ottenere l'inversione del segnale
PWM di ingresso, come richiesto
nella modalita locked-antiphase. In
totale, con soli due segnali PWM
gestiamo entrambi i driver e conse-
guentemente i due motori; un terzo
segnale indicato con il nome di
shutdown viene usato per disabili-
tare i driver quando OpenWheels

e in standby. Infatti, utilizzando la
modalita locked-antiphase, anche

a motori fermi vi e comunque un
minimo assorbimento di corrente,
inoltre vi e la necessita di lasciare
alimentata l'intera sezione di con-
trollo mentre, ad esempio, si sposta
manulmente OpenWheels. Con

i driver in shutdown tutti i MO-
SFET sono nello stato di OFF e le
ruote possono ruotare liberamente
permettendo di trascinare con sem-
plicita OpenWheels. Particolare at-
tenzione e stata posta nella corretta
scelta della frequenza del segnale
PWM usato per gestire i driver,

in considerazione di molteplici

fattori che ora andiamo ad elencare.

Come descritto sopra, nella moda-
lita locked-antiphase la corrente
nei motori presenta una certa oscil-
lazione (varia linearmente tra un
valore massimo ed uno minimo)
tanto maggiore quanto pil1 bassa

e la frequenza del PWM e quanto

piu bassa e I'induttanza del motore.

Per evitare che la corrente presenti
un’ondulazione eccessiva e neces-
sario che la frequenza del PWM
sia abbastanza elevata rispetto
alla costante di tempo elettrica del
motore; per impieghi sperimentali
& bene rispettare la seguente equa-

zione: fPWM>10eRm/Lm dove
Rm e Lm rappresentano le com-
ponenti resistive e induttive del
motore. La gestione di un motore
con un segnale PWM introduce
anche delle vibrazioni sugli avvol-
gimenti interni che si traducono in
un sibilo udibile in modo fastidio-
so se stiamo lavorando a frequenze
audio. Entrambe queste conside-
razioni ci portano a scegliere una
frequenza per il PWM superiore
ai 10-12 kHz, limite oltre il quale
la sensibilita uditiva umana cala
rapidamente. Non possiamo pero
salire troppo con la frequenza a
causa delle inevitabili perdite che
si inducono all’interno del nucleo
magnetico del motore, quando e
interessato da campi magnetici for-
temente variabili. Lo stesso driver
presenta delle perdite specifiche
dovute alla fase di commutazione,
durante la quale i MOSFET passa-
no dallo stato di OFF allo stato di
ON e viceversa.

I quattro integrati IRS2184 necessi-
tano di un’alimentazione a 12 volt
che ricaviamo direttamente dalla
tensione della batteria principale

a 24 volt tramite un alimentatore
switching di tipo step-down basato
sull'integrato LM2576. L’elevato
rendimento di questo tipo di ali-
mentatori ci risparmia la necessita
di un voluminoso dissipatore

di calore e limita il consumo di
corrente. Questo integrato fun-
ziona alla frequenza fissa di 50
kHz e con i valori da noi scelti il
ripple in uscita risulta inferiore

ai 4mVrms. Da questa
prima tensione regolata,
tramite uno stabilizzatore
LDO, ricaviamo i 5 volt
per l'alimentazione della
logica e successivamente
tramite un secondo regola-
tore LDO ricaviamo i 3,3 volt
per l'alimentazione dei sensori
e del modulo Xbee. Sulla linea di
alimentazione a 5 volt e presente
un LED usato come indicazione di
corretta alimentazione. A comple-
tare ’hardware abbiamo previsto
un partitore di tensione necessario
per la misura della tensione della
batteria di alimentazione e un
sensore di corrente basato sull’inte-
grato ACS758. Quest’ultimo sfrutta
I’effetto Hall per misurare la
corrente senza apprezzabili cadute
di tensioni, come invece necessario
nella tecnica con shunt. In uscita
avremo una tensione proporzio-
nale alla corrente secondo la scala
interna dell’integrato, permettendo
misure sino a 50 ampere.
L'indicazione della corrente
assorbita verra successiavamente
monitorata e resa disponibile per
l'analisi dei consumi ma sara usata
anche quale sistema di protezione,
permettendo di spegenere il driver
di potenza non appena si rilevi un
assorbimento anomalo di corrente.
Questo sistema presenta pero un
certo ritardo e quindi sullo schema
sono presenti due fusibili posti
sull’alimentazione di ciascun dri-
ver pronti ad intervenire nel caso
di brutali corto circuiti sui motori.
Un terzo fusibile e a protezione
della sezione di comando, sempre
per evitare danni dovuti ad even-
tuali corto circuiti sulla scheda.
Dopo una prima versione del
circuito OpenWheels basata su
una scheda Arduino e schedine
separate per sensori e driver, sia-
mo passati alla realizzazione finale
tutta con componenti in SMD, in
modo da ridurre costi ed ingombri.

ELETTRONICA IN ~ Febbraio 2013 81



La sheda definitiva e ancora basata
sul chip di Arduino in versione
SMD ovvero l'integrato ATME-
GA 328A-U, sfruttato appieno

per quanto riguarda ’hardware
ma anche nel software. Abbiamo
previsto nella scheda il connettore
standard di Arduino per la pro-
grammazione in-circuit necessaria
a caricare il bootloader mentre la
programmazione avverra tramite
la porta seriale del chip utilizzan-
do un convertitore USB-seriale
(codice Futura 7300-FTDI5V) per
la connessione lato PC; sara a tutti
gli effetti come programmare una
scheda Arduino duemilanove.
Anche il modulo XBee impegna la
porta seriale per cui, per evitare
conflitti, abbiamo previsto un pic-
colo jumper da inserire quando si
desidera abilitare il modulo XBee;
il jumper andra rimosso durante la
fase di programmazione del chip
Atmel. Abbiamo inserito anche

un piccolo jumper a saldare che
connette il pin DIO3 di XBee con la
linea di RESET dell’Atmel con lo
scopo, per chi lo desidera, di abi-
litare la programmazione wireless
(da remoto) del chip.

Questa modalita & molto interes-
sante perche permette di program-
mare 1’Atmel creando una comuni-
cazione trasparente tra il PC ed il
chip tramite due moduli XBee; in
questo caso la linea DIO3 svolge la

funzione di reset automatico per
I’Atmel. Questa modalita implica
pero una programmazione specifi-
ca per i due moduli XBee.

Un apposito connettore permette
di collegare il potenziometro per la
misura dell’inclinazione del manu-
brio, mentre un secondo connetto-
re porta i segnali verso l’asta del
manubrio nel quale sono presenti
alcuni pulsanti ed un display LCD.
Sul manubrio ¢ stata prevista la
presenza di un pulsante di start
necessario per mettere in funzione
OpenWheels e rendere operativi

i motori che altrimenti rimango-
no in shutdown; questo circuito
ha anche lo scopo di spegnere il
veicolo a seguito di un’eventua-

le caduta; togliendo le mani dal
maubrio, infatti, i motori vengono
disabilitati; spiegheremo piu1 in
dettaglio questa funzione quando
descriveremo il firmware. Sul ma-
nubrio & presente un display LCD
di tipo seriale che visualizza tutte
le infomazioni di funzionamento
ed eventuali stati di anomalia.
OpenWheels e configurabile da
remoto, ma chi volesse risparmia-
re sui moduli XBee preposti alla
telemetria potra usare il display
LCD ed i pulsanti del manubrio
per impostare i parametri di fun-
zionamento. Sullo stampato sono
presenti anche i jumper JP3 e JP4
che permettono di selezionare la

portata del giroscopio. Il jumper
JP2 - se cortocircuitato - permette
di abilitare la programmazione del
chip Atmel da remoto tramite il
modulo XBee. Infatti 'uscita DIO3
del modulo XBee pubd essere pro-
grammata per far da reset al chip
Atmel durante la programmazio-
ne, funzione normalmente svolta
dalla linea DTR del convertitore
USB/seriale. La programmazione
da remoto e possibile solo dopo
aver adeguatamente programmato
i due moduli XBee preposti alla
comunicazione seriale.

Sui prossimi fascicoli della rivi-
sta continueremo la descrizione
dell’hardware e presenteremo il
firmware da noi messo a punto.
Per questo progetto abbiamo
realizzato un minisito
(http:llopenwheels.elettronicain.it)
nel quale vengono descritti in
maniera molto piu dettagliata i
particolari costruttivi del nostro
veicolo, le modifiche apportate
nel tempo e quelle suggerite dai
lettori, nonché i circuiti di control-
lo proposti dai lettori. Lo scopo
ultimo & quello di realizzare un
veicolo perfettamente funzionan-
te ad un costo di gran lunga infe-
riore rispetto a quello di analoghi
prodotti disponibili in commercio
nonche quello di poter persona-
lizzare il veicolo in relazione alla
proprie esigenze. H
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Figgjo e progettato
per essere un semplice

specchio, ma con un po’

di elettronica diventa
Q un affascinante
!! orologio luminoso.

‘f’ /
e STAR
\/ LOCK:

[ DESIGN IKEA,
TECNOLOGIA ARDUINO

0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000 Odi BORIS LANDONI

A
@

gni volta che si fa un giro in un nego- le, estetica ricercata ma non troppo, forme
zio Ikea, & difficile non essere colpitida  pulite combinate a materiali resistenti,
qualche oggetto, suppellettile 0 accessorio ~ montaggio solido, ma spazi e strutture che

che, per la sua forma o le sue caratteristi- si prestano ad accogliere nuovi componenti.
che, fa scattare qualche impulso creativo. ~ Insomma: lo abbiamo guardato e lui ci ha
Un vecchio adagio recita “la bellezza e fatto intravvedere una sua applicazione in
negli occhi di chi guarda” e noi voglia- abbinamento con una striscia LED RGB e
mo parafrasarlo in “I'applicazione & altri led singoli.
nella testa di chi osserva”. Figgjo e Cosa vi viene in mente guardando uno
uno di quegli specchi che dicono Ikea  specchio tondo dal quale partono dodici
§ lontano un miglio: design funziona- raggi che terminano in altrettanti piccoli
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ARDUINO

[schema ELETTRICO]
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cerchi, spaziati in modo omoge-
neo? Esatto! Un orologio.

I dodici raggi con i piccoli spec-
chietti tondi saranno le nostre 12
ore, mentre la circonferenza del
nostro specchio diventera una co-
rona su cui far scorrere i secondi
e i minuti, sotto forma di LED di
diverso colore illuminati come
striscia continua e come elemento
singolo (secondi e minuti).

LED E STRISCE

Circa un anno fa vi abbiamo pre-
sentato le strisce LED basate su
controller HL1606, con due RGB
SMD di tipo 5050 per ciascun
chip e 32 LED a metro. Facendo
due conti, 30 LED sono quindi
poco meno di un metro di striscia
che si puo “arrotolare” su una
circonferenza di circa 30 centime-
tri di diametro e questo e proprio
quello che serve a noi per avere la
striscia nascosta dietro allo spec-
chio, ma non troppo. Se volessi-
mo 60 LED avremmo bisogno di
quasi due metri di striscia che si
arrotolano su una circonferenza

di quasi 60 centimetri: troppo per
il diametro del nostro specchio
Figgjo.

Dovremo quindi usare solo 30
LED per indicare i minuti e i
secondi, giocando su punto e riga
per differenziare fra i due; per il
colore, invece, possiamo anche
lasciare che sia il caso a definirlo
ad ogni ora.

Vedremo come realizzare tutto
questo nello sketch di Arduino.

LO SHIELD RTC

Ci sono vari modi per avere

un orologio con Arduino e fra

i pit1 semplici c’e lo shield di
Futura Elettronica denominato
RTCSHIELDKIT. Questo & basato
sull'integrato DS1307 di Maxim-
Dallas, che & un Real Time Clock
in grado di liberare la CPU dal
calcolo e dalla gestione dei dati
orari. L'integrato DS1307 e un
contatore BCD (Binary Coded De-
cimal) a basso consumo, che conta
secondi, minuti, ore, giorni, mesi e
anni, provvisto di 56 byte di RAM
statica non volatile. Pud operare

Elenco Componenti:

R1+R12: 100 ohm
LD1+LD12: LED alta luminosita 5 mm rosso

Varie:

- Shield RTC (cod. RTC_SHIELD)

- Arduino Uno (cod. ARDUINOUNOREV3)
- Strip indirizzato (cod. STRIPRGBHL1606)

- Alimentatore 5Vdc/2A

Q
O—
o O

Lo specchio
Figgjo.

nelle modalita 12 o 24 ore, con
indicazione delle ore antimeridia-
ne (AM) e di quelle pomeridiane
(PM). Le informazioni sull’ora

e la data vengono collocate in

un apposito registro e trasferite
al microcontrollore di Arduino
mediante 1'I?C-bus. Il bus fa capo
ai piedini 5 (SDA) e 6 (SCL) che
combaciano con i pin SCL e SDA
di Arduino (UnoRev3 e Mega-
Rev3), il quale fa da unita master
dell'T2C-Bus, mentre il DS1307 &
lo slave.

Per le versioni di Arduino pre-
cedenti ad Arduino Uno Rev3
(UnoRev2 o Arduino2009), i se-
gnali SCL e SDA sono disponibili
sui pin A4 e A5, per rendere lo
shield compatibile anche con que-
ste versioni, sul lato rame sono
presenti delle piazzole a saldare.

IL PROGETTO PRENDE FORMA
Ricapitolando, abbiamo bisogno
del nostro specchio, un metro di
striscia LED RGB intelligente con
30 LED, da pilotare con tre linee
dati secondo lo standard SPI, uno
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shield che ci fornisce il valore di
data e ora — anche se a noi serve
solo 'ora — da pilotare con I’C, e
una dozzina di LED per segnare
le ore illuminando a rotazio-

ne ciascuno dei dodici piccoli
specchi che orbitano attorno allo
specchio principale.

Per mantenere il tutto alla sua
massima semplicita, non faremo
alcun multiplexing dei LED delle
ore e li collegheremo direttamen-
te ai PIN di Arduino da D2 a D9,
ricorrendo anche a quattro pin
solitamente dedicati all'ingresso
analogico (da A0 ad A3) e che
verranno riconfigurati come
uscite digitali tramite l'istruzione
pinMode.

Lo shield RTC dialoga su SDA
(A4) ed SCL (A5) come indicato
sopra, mentre per pilotare la stri-
scia LED in SPI usiamo i pin D10,
D11 e D12.

Abbiamo praticamente occupato
quasi tutti i pin disponibili, ma
questo non & un problema dato
che non ci serve nient’altro. Non
aggiungiamo controlli a pulsante
perché non ce n’e bisogno grazie
al sistema di regolazione automa-
tica di data e ora del RTC nel caso
ce ne sia bisogno, altrimenti la
sua precisione e tale da garantire
un funzionamento senza proble-
mi per parecchio tempo.
Vediamo ora con maggiore
dettaglio la struttura elettrica ed
elettronica del progetto.

Arduino, nelle sue varie versioni
compatibili con l'attuale versione
UNO, non ha bisogno di com-
menti e basta che ve ne procuriate
uno, magari recuperandolo da un
progetto precedente di cui vi siete
ormai stufati (Arduino & bello an-
che perché pubd essere facilmente
recuperato dai progetti preceden-
ti senza fatica).

Lo shield RTC va inserito sopra
Arduino dopo aver provveduto al
suo montaggio se non l’avevate
gia fatto in precedenza.

Per questa
applicazione
sono neces-
sari quasi
tuttii vari
collegamenti,
dai connet-
tori inferiori
ai pin strip
superiori,
dove dovremo
attestare una serie
di fili. Se 'RTC &
recuperato da un altro
progetto, probabilmente
sara gia regolato su data e ora,
sempre che non lo abbiate priva-
to della sua batteria tampone.
La striscia LED va tagliata a 30
chip RGB: se avete acquistato un
metro vi avanzeranno due LED
— che potreste anche lasciare colle-
gati — mentre se avete la versione
da 5 metri, partite dal capo a cui
sono gia collegati i fili e vi evi-
terete anche la fatica di doverne
saldare di nuovi. Il codice colore
dei singoli fili vi servira per indi-
viduare le linee da collegare ad
Arduino e all’alimentazione.
I'LED delle ore sono con il catodo
a massa e I'anodo collegato cia-
scuno a un pin di Arduino come

segue:

D2=orel
D3 =ore2
D4 =ore3
D5 =ore4

Lo shield

RTCSHIELDKIT.

D6 =oreb
D7 =ore6
D8 =ore7
D9 =ore 8
A0 =ore9
Al =ore 10
A2 =ore 11
A3 =ore 12

Ciascun diodo LED & collegato
quindi con il catodo a massa e
I’anodo al proprio pin dedicato
su Arduino; in teoria dobbiamo
portare due fili per ciascun LED,
ricordandoci anche di inserire
una resistenza di limitazione
della corrente, ma la struttura

di Figgjo ci viene in aiuto. La
descrizione specifica infatti che &
realizzato in acciaio, con strato di

Fig. 1
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fosfato antiruggine e rivestimento
epossidico/poliestere a polvere,
pigmentato. In pratica la struttura
e metallica e conduttiva, quindi
possiamo usarla come massa e
portare ai led solo un filo, dato
che il catodo potra essere saldato
direttamente alla struttura stessa.
Nella Figura 1 si nota il filo che
abbiamo saldato alla struttura
metallica di Figgjo e che la mette
a massa, essendo il filo collegato
al pin GND di Arduino.

Dalla strip arrivano invece cinque
fili come da tabellina seguente:
Lin

Cin

Din

Sin

GND

Osservando la striscia noterete
anche la presenza di un sesto
collegamento, ovvero +5V, a cui

e pero saldato un filo di alimenta-
zione attestato a una presa di tipo
tondo, con positivo centrale.
Questo tipo di strip ha un proprio
verso per il collegamento: a ogni
piazzola si affaccia 'uscita dal
blocco di due LED precedenti

e nel caso di una strip tagliata

da un pezzo pit1 lungo, dovete
collegare Arduino ai pin contras-
segnati con la “i” che sta appunto
per in, mentre dal lato opposto si
trovano le piazzole con la stessa
prima lettera, seguita da “O” per
indicare che sono uscite. Ogni
chip funziona da registro a scorri-
mento che invia al chip seguente i
dati contenuti nella sua memoria
ogni volta che riceve dei nuovi

dati. Il segnale di clock provve-
de a gestire la temporizzazione
dei trasferimenti, mentre il pin
non collegato “S” sarebbe da
utilizzare come segnale di step
per attivare la funzione di fade
in e fade out prevista dal chip
HL 1606 e basata su PWM, dove
a ogni impulso su S si ha I'incre-
mento o il decremento dell’inten-
sita del PWM con cui ¢ attivato

il LED. Questo sistema permette
di avere la sincronizzazione delle
sfumature sull’intera striscia in
modo certo e ripetibile, ma rende
la programmazione della striscia
stessa un po’ piul complessa.

UN CABLAGGIO VOLANTE
Come abbiamo visto sin qui, a
parte lo shield RTC, il
resto si basa su

fili e collega-

menti, quindi
abbiamo pen-

G 4

A

o
3

N

sato di proporre un montaggio
basato sul collegamento diretto
delle resistenze al filo isolato

che porta a ciascun LED, mentre
l"altro capo puo essere inserito
direttamente nel foro del pin strip
corrispondente al segnale da uti-
lizzare. Dalla foto si pud vedere
come questa soluzione sia, alla
fine, molto pratica e veloce.
Ciascun filo (noi abbiamo usato
del rame smaltato e isolato) va
fatto passare nascondendolo die-
tro al tubetto che collega la strut-
tura tonda principale allo spec-
chietto “orbitante” e il terminale
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Basato sulla board Leonardo, questa nuovo componente della
famiglia Arduino consente di creare un sofisticato controller
personalizzato per giochi, sistemi musicali, strumenti di
modellazione 3D e tanto altro ancora. La scheda, che puo

emulare un mouse o una tastiera, ha la forma di una
controller per giochi e dispone di un joystick, di un
accelerometro a tre assi, di una serie di pulsanti, di
un sensore di luce, uno di temperatura, di un LED
RGB e di un buzzer. Il microcontrollore é lo stesso di
Leonardo, ovvero un ATmega32u4 a 16 MHz con 32
KB di memoria FLASH. Nato per le sperimentazioni
piu ardite nel campo dei game controller, viene
fornito con uno script pre-programmato che consente
di giocare subito con Super Tux Cart. www.arduino.cc

corto va saldato direttamente alla
struttura, come visibile in figura 2
e 3. Per riuscire a saldare il catodo
dietro a ciascuno specchietto e ne-
cessario dare una buona grattata
alla superficie per rimuovere la
polvere antiruggine e I’eventuale
resina epossidica, fino a scoprire
il metallo. Data la massa metallica
da scaldare, dovrete ricorrere a
un saldatore da almeno 40 watt,
cercando comunque di essere
veloci e precisi per non mettere
sotto stress termico tutti gli ele-
menti nei dintorni, LED incluso.
Dopo aver fissato ciascun LED
dietro al proprio specchietto, po-
tete fissare i fili di collegamento
sul tubetto metallico, eventual-
mente aiutandovi con qualche
goccia di colla a caldo o pezzetto
di nastro adesivo (figura 3).

La resistenza di limitazione della
corrente che abbiamo scelto si
basa sull’impiego di LED blu;
rispetto ai 5V forniti sulle uscite
di Arduino, per limitare a circa 15
mA la corrente, la resistenza da
utilizzare e da 82 ohm. Se usate
LED di altri colori, ricordate di
ricalcolare la resistenza per non

superare i 15 mA di assorbimento.

Ora che i 12 LED delle ore sono
collegati, possiamo procedere con
il cablaggio della striscia LED, gia

tagliata a lunghezza. Se non e gia
presente, saldate una piattina a 5
fili dal lato della striscia partendo
da GND e arrivando a LI. Dal lato
di Arduino potete usare o un pin
strip maschio o uno femmina al
quale dovrete aggiungere cinque
pin maschio/maschio in strip.
Questo strip maschio va inserito a
partire dal pin D10 e arriva fino al
GND dello strip di Arduino.

Il positivo dell’alimentazione
fornita al circuito, rigorosamente
di 5V regolati e stabilizzati, va
inviata anche alla scheda Ar-
duino usando uno spezzone di

filo isolato che parte dalla presa
tonda della striscia LED (pin cen-
trale, che corrisponde al positivo)
e arriva sul pin strip di Ardui-

no (tramite RTC SHIELD) dal
lato degli ingressi analogici, in
corrispondenza di 5V (tra GND e
3,3V). In questo caso state alimen-
tando il microcontrollore diret-
tamente, saltando i regolatori di
tensione, quindi fate attenzione
all’alimentatore che sceglierete. In
alternativa collegate un secondo
alimentatore alla scheda Arduino
sfruttando la regolazione della
scheda.

r

- ELETTRONICA IN ~ Febbraio 2013 87



#include <Wire.h>
#include “RTClib.h”

RTC_DS1307 RTC;

// HL1606strip is an adaptation of LEDstrip from http://code.google.com/p/ledstrip/
#include “HL1606strip.h”

#define STRIP D 12 // i tre pin a cui & collegata la strip
#define STRIP C 11
#define STRIP L 10

// Per creare 1l’istanza della strip LED vanno indicati i PIN e il numero di LED
HL1606strip strip = HL1606strip(STRIP_D, STRIP_L, STRIP_C, 30);

const int hl = 2; // hour 1
const int h2 = 3; // hour 2
const int h3 = 4; // hour 3
const int h4d = 5; // hour 4
const int h5 = 6; // hour 5
const int hé = 7; // hour 6
const int h7 = 8; // hour 7
const int h8 = 9; // hour 8
const int h9 = A0; // hour 9
const int hl0 = Al; // hour 10
const int hll = A2; // hour 11
const int hl2 = A3; // hour 12

int hours=0;

int minutes=0;
int seconds=0;
int ledcolor=0;
int mcolor=3;

int scolor=2;
boolean change=0;

boolean randomcolor=1;
boolean sbar=0;
boolean chghour=1; //Cambia la barra/punto ogni ora

void setup (void) {
pinMode (hl, OUTPUT

7

)
pinMode (h2, OUTPUT) ;
pinMode (h3, OUTPUT);
pinMode (h4, OUTPUT) ;
pinMode (h5, OUTPUT) ;
pinMode (h6, OUTPUT) ;
pinMode (h7, OUTPUT) ;
pinMode (h8, OUTPUT) ;
pinMode (h9, OUTPUT);
pinMode (h10, OUTPUT) ;
pinMode (h11l, OUTPUT) ;

( )

7

pinMode (h12, OUTPUT

Serial.begin (9600) ;

Wire.begin () ;

RTC.begin () ;

RTC.sgw(l); //0 Led off - 1 Freq 1Hz - 2 Freq 4096kHz - 3 Freq 8192kHz - 4 Freq 32768kHz

if (! RTC.isrunning()) {

Serial.println(“Clock regulated”);

// Se 1'RTC non sta funzionando, viene impostato

// con data e ora di compilazione dello sketch

RTC.adjust (DateTime (_ DATE_, _ TIME_ ));

}

void loop (void) {
readclock() ;
stripOff () ;
writeseconds (
writeminutes (
writehours () ;

)
)

;
7

delay (200) ;
}

JRK Kk kkkkkkkkkkkkk Funzioni KrXEK Ak kkkkkkxkkkkkkk /

void readclock () { (Continua)

Ly

L
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LO SKETCH
Dal punto di vista concettuale, il
programma che pilota il nostro
orologio deve fare ben poco:
acquisire dall’RTC ore, minuti e
secondi, quindi dividere minuti e
secondi per due, e procedere alla
visualizzazione dei tre valori. Per
le ore va acceso il LED corrispon-
dente, per i secondi la striscia
si accende progressivamente,
mentre per i minuti si accende
un LED singolo sovrapposto ai
secondi, se necessario.
La maggior parte della comples-
sita risiede nella lettura di RTC
tramite I°C e nella scrittura dei
dati sulla striscia LED secondo il
protocollo SPL
Fortunatamente per entrambe
le problematiche ci sono delle
librerie dedicate che ci risolvono
i problemi in modo pressoché
completo.
La prima e dedicata al RTC
clock e si chiama RTClib.h e
puo essere scaricata da questo
link: http://www.futurashop.it/
download/RTClib.zip. Si tratta di
una versione modificata della
libreria inizialmente sviluppata
da Adafruit per la propria scheda
RTC, visibile a questo indirizzo:
http:/fwww.ladyada.net/learn/bre-
akoutplus/ds1307rtc.html . Grazie
alla RTClib sapere la data o 'ora
diventa semplicissimo: una volta
creata l'istanza del nostro oro-
logio con “RTC_DS1307 RTC”,
potremo sapere ore, minuti e
secondi correnti passando dalla
funzione “DateTime now = RTC.
now()” in cui viene predisposta la
lettura dei valori correnti ottenuti
dal nostro shield inizializzato
precedentemente. Con “now.
hours”, “now.minutes” e “now.
seconds” otteniamo direttamente
i valori per le elaborazioni succes-
sive, mentre merita una nota di
commento la speciale routine che
sfrutta il risultato della funzione
“RTC.isrunning” per capire se e

Sketch (seguit """""""""""""""""""""""""" B

(hours>12) hours=hours-12;

minutes=now.minute () ;
minutes = (minutes/2);

seconds=now.second () ;
seconds = (seconds/2);

Serial
Serial.p
Serial.pr
Serial.
Serial.p
Serial.pr

Serial.p (

Serial.pr (

Serial.print (minutes, DEC);
(
(

Serial.print (‘:’);

Serial.print onds, DEC);
Serial.printl
Serial.printl

1d () ==59) && (now.minute () ==59) && (chghour==1) ) {

1()==00) && (randomcolor==1) && (change==0) ) {

mcolor=color () ;

scolor=color () ;

while (mcolor==scolor) {
scolor=color () ;

}

change=1;

strip.writeStrip();
// Ogni due secondi viene aggiornata la strip

se 1:
digitalWrite (hl, HIGH);

2ak;

(Continua)
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Sketch (seguito)

irite (h3, HIGH);

irite (h4, HIGH);

irite (h5, HIGH);

irite (h6, HIGH);

irite (h7, HIGH);

irite (h8, HIGH);
1Write (h9, HIGH);
1Write (h10, HIGH) ;
1Write (hll, HIGH);
1Write (h1l2, HIGH);

}

7oid writeminutes () {
strip.setLEDcolor (minutes, mcolor);

}

void writeseconds () {
if (sbar==1) {

}

strip.setLEDcolor (i,

}
}

strip.setLEDcolor (seconds,

i=0; 1 <= seconds; i++) {

scolor) ;

(int

scolor) ;

void stripOff (void) {

}

// Impost

colore di tutti i LED

a a0 il

for (uint8_t i=0; i < strip.numLEDs(); it+) {

strip.setLEDcolor (i,

g

eak;

23

ledcolor=

case 3:

ledcolor=

ak;

4:

ledcolor=

reak;

ledcolor=

break;

ledcolor=

ledcolor=

BLACK) ;

WHITE;

RED;

YELLOW;

GREEN;

TEAL;

BLUE;

ledcolor= VIOLET;

break;

}

return (ledcolor) ;

necessario regolare o meno l'ora.
Se I'RTC non e ancora stato rego-
lato con la funzione “adjust” ed &
stato avviato, la funzione “isrun-
ning” risulta falsa (viene letto dal-
la libreria il bit 7 “Clock Halt” del
registro 0x00 del DS1307) e que-
sto manda in esecuzione 1'if che
utilizza il timestamp dell’istante
di compilazione per scrivere i
corrispondenti valori numeri-

ci - sostituiti dall’IDE in fase di
compilazione alle etichette - sul
chip RTC come valori di partenza.
Con questo accorgimento, avre-
mo una regolazione dell’orologio
molto vicina a quella del compu-
ter ospite su cui gira I'IDE.

Per quanto riguarda la strip, uti-
lizziamo la libreria HL1606strip.h,
disponibile su http://code.goo-
gle.com/p/ledstrip/ , dove basta
definire i pin collegati alle linee
di Arduino e il numero di LED
attivi nella striscia per disporre
di semplici funzioni per la sua
gestione. In questa libreria, la
funzione setLEDcolor (posizio-
ne, colore) permette di definire

il colore di ciascun LED fra gli
otto disponibili (nero, bianco,
rosso, giallo, verde, azzurro, blu
e viola); la scrittura del colore di
ciascun LED e la trasmissione
delle informazioni alla striscia
sono due funzioni separate e
grazie a questo il software puo
essere strutturato per definire

in momenti diversi il colore di
ciascuno dei LED per poi scrivere
e visualizzare il risultato finale

in un solo istante. La velocita con
cui si gestisce la scrittura dei vari
colori per i LED sara poi quella
che determina la frequenza con
cui si puo rinfrescare l'intera stri-
scia. Per come funziona il sistema
con HL1606, & necessario inviare
i dati a tutti i chip attivi della stri-
scia per poter cambiare anche un
solo colore di un singolo LED, ma
di questo si occupa la libreria che
mantiene in memoria un array

corrispondente all’intera striscia e
che viene inviata ogni volta che si
usa la funzione “writeStrip”.

Con queste informazioni, possia-
mo quindi passare alla lettura del
nostro sketch per comprenderne
le funzionalita; ovviamente si
tratta di una nostra interpreta-
zione che si presta a interventi
creativi da parte vostra. Intenzio-
nalmente non abbiamo utilizzato
la funzione PWM, disponibile
nella libreria, ma il pin di clock
per il PWM e gia collegato (D13)
e basterebbe aggiungere poco
codice per usufruire della sfu-
matura da un colore a un altro

o dal nero al colore e viceversa.
Allo stesso modo, senza ricor-
rere al PWM, potete trovare la
soluzione di programmazione
per avere l'indicazione di tutti i
minuti e non di due minuti alla
volta (come indizio vi possiamo
dire che i minuti mancanti sono a
cavallo di due LED...).

Lo sketch inizia con I'inclusio-

ne delle librerie che servono al
funzionamento dello shield RTC
(wire e RTClib), seguita dalla
creazione dell’istanza RTC; si
prosegue con l'include per la
libreria HL1606strip e la defini-
zione deisolitrepin L, CeDa
cui potrebbe seguire anche il pin
S per cadenzare le variazioni di
intensita (il PWM con fade in e
fade out).

Il blocco successivo definisce come
costanti gli abbinamenti fra pin e
ore, riducendo 'occupazione della
memoria RAM rispetto all'uso di
altrettante variabili.

Come variabili abbiamo invece ore,
minuti e secondi, quindi il colore
dei LED di minuti e secondi e una
variabile per gestire la variazione
casuale di colore a ogni cambio di
ora. Altre variabili di servizio ci
permettono di attivare il cambio
casuale e la modalita a punto o
barra per i secondi.

La sezione di setup () si occupa
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di definire tutti i pin delle ore —
dichiarati come costanti - come
uscite digitali con I'istruzione
pinMode, applicata anche ai pin
da A0 ad A3; la porta seriale viene
attivata per consentire il controllo
del funzionamento del sistema
senza dover “tirare a indovinare”
in base all’accensione dei LED se
c’e qualche problema.

Sempre in fase di setup c’e il con-
trollo dello stato dell'RTC descritto
in precedenza: se il bit Clock Halt
e a 1 allora viene effettuato I'adjust
con i valori di minuti e secondi
scritti in fase di compilazione. Per
aggiornare l'orologio & necessario
staccare la batteria tampone per
una trentina di secondi, dopodiché
lo sketch va ricompilato e ricarica-
to per avere dei valori “freschi” da
scrivere con questa funzione.

La sezione di loop () richiama in
sequenza delle funzioni definite
piu avanti nello sketch e nell’ordi-
ne legge l'orario dall'RTC, quindi
spegne virtualmente la striscia
scrivendo per tutti i LED il colore
nero (ma non invocando 'effettiva
scrittura della striscia); seguono

le funzioni di scrittura di secondi,
minuti e ore, quindi 0,2 secondi

di pausa e poi si ricomincia. Da
notare che la scrittura effettiva
della striscia, modificando la confi-
gurazione di colori e stato dei LED
avviene alla fine della funzione
readclock() e solo ogni due secon-
di; i valori di minuti e secondi letti
dall'RTC sono divisi per due, cosi
da avere una semplice corrispon-
denza fra numero del LED (da 0 a
30) e valore da indicare.

La funzione di scrittura delle ore
avviene invece in modo diretto,
prima spegnendo tutte le uscite

e poi utilizzando una struttura
switch case per attivare 1"uscita
corrispondente all’ora restituita
dalla funzione readclock (). II
valore e gestito sulle 12 ore, senza
indicazione di mattina e pomerig-
gio e anche qui c’e spazio per ag-

giungere una soluzione che renda
esplicito il passaggio da mattino a
pomeriggio.

La scrittura dei minuti & semplice
in quanto accende il LED corri-
spondente al valore della variabile,
mentre quella dei secondi utilizza
un ciclo che accende i LED dal
primo fino al valore corrente dei
secondi (diviso per due, come
spiegato prima).

L’ultima funzione serve a definire
il colore casuale fra i sette disponi-
bili, evitando che venga assegnato
il nero.

IL COLLAUDO

Dato che il cablaggio del pro-
getto si basa sull’integrazione

dei componenti all’interno della
struttura dello specchio Figgjo,
potete scegliere se procedere con
un solo collaudo a fine montaggio,
oppure se fare un primo step in
cui sono collegati i componenti
elettronici principali (Arduino,
Striscia LED, RTC e un paio di
LED delle ore) in modo del tutto
volante e solo per verificare che

i collegamenti e lo sketch siano
funzionanti come previsto.

Se intendete modificare il nostro
sketch per aggiungere funzionali-
ta ed effetti di colore, vi suggeria-
mo di farlo operando su un setup
ridotto ad Arduino, RTC e striscia.
Quando il codice & funzionante
come da vostre specifiche, potete
procedere con la fase successiva
di montaggio permanente.
Ricordate inoltre che 'alimenta-
zione della striscia a 5V e collega-
ta all’alimentazione della scheda
Arduino e questo potrebbe creare
problemi in fase di programma-
zione tramite porta USB (che &
alimentata) da PC. In questo caso
potete tenere la striscia alimenta-
ta, rimuovere il collegamento di
quell’alimentazione al pin 5V sul
pin strip di Arduino e alimenta-
re Arduino tramite USB. Le due
alimentazioni, in questo caso,

avranno solo la massa in comune
e la striscia si accendera come

previsto.

Se non alimentate la striscia
indipendentemente, ma lasciate il
collegamento fra il positivo della
striscia e il pin 5V di Arduino,
allora I’alimentazione sara quella
proveniente dalla porta USB del
PC e questo potrebbe portare

a superare l’assorbimento con-
sentito dall’hardware del PC in
quelle situazioni dove sono accesi
numerosi LED. |

$

L
i per il MATERIALE
~ow p

Tutti i componenti utilizzati in que-
sto progetto sono facilmente re-
peribili in commercio. Lo specchio
Figgjo e disponibile presso i negozi
della catena IKEA a 25,50 Euro. Lo
shield RTC (cod.RTCSHIELDKIT,
Euro 11,00), la strip luminosa con
controllo a singolo LED (cod. STRI-
PRGBHL1606, Euro 180,00), Arduino
Uno (Cod. ARDUINOUNOREVS3,
Euro 24,50) e tutte le altre minu-
terie sono disponibili presso Futura
Elettronica. Tutti i prezzi si intendo-
no IVA compresa.
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Semplice circy
controllato dalla porta
del PC per progra
serialmente i micro Atmega utilizzar

I'IDE di Arduino. Possibilita di program

dispositivi funzionanti a 3,3 e

9 000000000000000000000000000000000000000000000000000 o del Prof MICHELE MENN

‘affermazione del fenomeno Arduino ha av-

4 vicinato molti appassionati di informatica
all’elettronica, ma ha anche risvegliato la passione
ormai sopita in tanti appassionati di elettronica, che
non avevano accettato di buon grado 1’avvento dei
microcontrollori. Tutto cio grazie alla semplicita con
cui ¢ possibile programmare questa scheda ed inter-
facciarla col mondo esterno.

Come abbiamo piu volte spiegato nei mesi pre-
cedenti, nelle applicazioni definitive e possibile
recuperare la scheda Arduino e sostituirla col solo
microcontrollore, I’ATmega328P (o addirittura con
altri microcontrollori di casa ATMEL) ed altri pochi
componenti esterni, creando un circuito stand-alone.
~ Oggi proliferano quindi i circuiti basati su microcon-
trollori ATMEL usati nella modalita stand-alone.
che a circuito completato, pero, si pud avere la

i

necessita di riprogrammare questi chip, per ag-
giungere nuove funzionalita al circuito, oppure per
eliminare qualche bug scoperto nel tempo, ed allora
ecco che bisogna ricorrere nuovamente ad Arduino
per la ri-programmazione.

Nei tanti articoli dedicati alla Programmazione ISP
abbiamo visto che in realta e possibile predisporre
sul circuito stand-alone un connettore a 3x2 pin per
poter programmare il micro “sul posto”, ma non
sempre questa & una cosa fattibile, in quanto la cir-
cuiteria esterna potrebbe bloccare qualcuno dei pin
coinvolti nella Programmazione ISP.

In questi casi e possibile allora predisporre la normale
Programmazione Seriale - quella tipica di Arduino -
che richiede per0 la presenza nel micro del bootloader
di Arduino, a differenza della Programmazione ISP.
Il circuito che vi proponiamo si presta egregiament

\
\
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a tale scopo, essendo assoluta-
mente autonomo ed indipendente
da Arduino, quindi direttamente
collegabile alla porta USB di un
qualunque PC fisso o portatile,
ed utilizzabile mediante I'IDE in
dotazione ad Arduino. Inoltre,
rispetto a molti altri circuiti simili
presenti sul mercato, abbiamo
previsto la doppia possibilita di
impostare i segnali di comunica-
zione con il circuito da program-
mare a livello logico 5V 0 3,3V.
Quanto appena detto significa che
il nostro circuito pud facilmente
programmare le schede Arduino
della famiglia “mini”, cioe quelle
che sono sprovviste del Converti-
tore USB-Seriale e ne richiedono
espressamente uno esterno.
L’altro grande vantaggio di que-
sto nostro progetto & che abbia-
mo previsto due diversi circuiti
stampati: uno in doppia faccia,
pilt piccolo, per una realizzazione
pilt professionale, e I’altro in mo-
nofaccia, senza alcun ponticello,
per chi volesse realizzarlo in casa
mediante fotoincisione o toner
transfer (Fig. 1).

LO SCHEMA ELETTRICO
Il cuore del nostro circuito e
il microcontrollore U1 siglato

TXO
3
2 1 RTS
RTS co 1
P
8 ~JFe GND s
GND O

MCP2200 che appartiene alla
famiglia PIC e che Microchip

ha programmato espressamen-
te per svolgere la funzione di
convertitore USB-Seriale; i lettori
piut assidui ricorderanno che
abbiamo usato questo integrato
nel progetto del Programmatore
HV per microcontrollori ATMEL.
Oltre allo schema applicativo di
base, che abbiamo modificato per
renderlo piu efficiente ed aumen-
tarne le funzionalita, Microchip
mette a disposizione i driver ed
un semplice programma di con-
figurazione, che vi spiegheremo
piu avanti.
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Osservando lo schema elettrico
si vede la porta USB-mini che,
tramite un normale cavo, per-
mette di collegare il Convertitore
ad una porta USB del PC. La
porta USB-mini porta al circuito
I'alimentazione a 5V ed i segnali
D+ e D-.

Come tutti gli integrati che
svolgono questa importante
funzione di conversione, anche
I'MCP2200 lavora con un clock a
12 MHz; avremmo potuto usare
un normale risuonatore ceramico
alla stessa frequenza, ma abbiamo
preferito un quarzo in quanto la
tipologia di segnali coinvolti nella
comunicazione seriale richiede
sincronizzazioni estremamente
precise, e un quarzo in tal senso
offre l'affidabilita richiesta. Il
quarzo Q1 ed i relativi conden-
satori di disaccoppiamento C4 e
C5 sono collegati ai pin 2 e 3 del
micro. Il circuito costituito da R1
e C2 serve per resettare il micro
ogni volta che il circuito viene
alimentato; infatti inizialmente

il condensatore C2 & scarico e

si comporta come se fosse un
cortocircuito verso GND, il pin 4
del micro riceve quindi un livello
logico LOW e questo provoca il
reset del micro; subito dopo C2
si carica in virtu della corrente
che scorre attraverso R1 e resta

R ECEY  rio. 1 - por
) realizzare i
. Bt convertitore
USB/seriale e

possibile fare
ricorso ad un PCB
a singola faccia (a
sinistra) o ad un
piu compatto PCB
a doppia faccia (a
destra).
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A ' 3 T Disposizione dei piedini e schema funzionale
- dell’integrato Microchip MCP2200 utilizzato
Y e in questo progetto. Il chip e in formato SOIC
Vss 0SC1 0SC2 RST VoD

in questa condizione fintanto che
il circuito resta sotto tensione,
garantendo che non avvengano
altri reset; R2 serve per limitare la
corrente in ingresso al pin 4 (RST)
quando si toglie alimentazione

al circuito e C2 inizia a scaricarsi
proprio su questo pin.

I pin 19 e 18 sono collegati diret-
tamente alla porta USB (rispetti-
vamente D+ e D-) e permettono il
dialogo tra il PC ed il micro; tale
scambio di dati lato USB, corri-
sponde sul fronte seriale ai pin 10
(TX), 12 (RX) e 11 (RTS).

Sui pin 5 e 6 sono collegati due
LED che servono per monitora-
re, rispettivamente, lo stato dei
segnali TX e RX del micro.

La comunicazione durante la fase
di programmazione avviene me-
diante i tre pin TXO, RXI e RTS:

i primi due servono per il nor-
male “dialogo” in trasmissione e
ricezione, mentre 1'ultimo svolge
il compito di controllo del RESET
del circuito da programmare, e va
collegato (direttamente o me-
diante un condensatore da 100nF,
secondo i casi) al pin di RESET
del microcontrollore da pro-
grammare. Abbiamo aggiunto la
lettera O (Output) a TX e la lettera
I (Input) ad RX per rappresentare

la direzione dei due segnali.
L’uscita del nostro Convertitore &
rappresentata dal connettore CN1,
un header a 5 poli, che porta
all’esterno della scheda, nell’ordi-
ne: IRTS, RXI, TXO, VCC, GND; il
simbolo “!” posto davanti a RTS
significa che tale segnale opera in
modalita attiva LOW, cioe nor-
malmente & su HIGH e, solo nel
momento in cui deve resettare il
micro del circuito da programma-
re, va per un istante su LOW.

Il nostro Convertitore USB-Seriale
e di tipo bidirezionale, cioe la sua
funzione non si limita alla sola
programmazione di un micro-
controllore target, ma pud essere
anche quella di invio dati al PC.
Infatti, aprendo un programma
di emulazione terminale (anche il
semplice Serial Monitor in dota-
zione all'IDE di Arduino), sarete
in grado di dialogare con il mi-
crocontrollore target proprio per
via seriale, ricevendo dati a video
e inviandoli mediante tastiera.

In virtu di tale funzione, unita
alle sue ridottissime dimensioni,
il nostro Convertitore si presta
benissimo ad essere integrato in
circuiti stand-alone che richie-
dano la possibilita, costante o
periodica, di un interfacciamento

con passo di 1,27 mm.

seriale con un PC.

Come anticipato nell'introdu-
zione del presente articolo, il
nostro Convertitore e in grado di
operare sia con segnali a 5V, sia
con segnali a 3,3V, ma su questa
opzione dobbiamo fornire alcuni
necessari chiarimenti.

Sullo schema elettrico e visibile

il jumper JP1: non & un normale
jumper con cappuccio, ma e di
tipo a saldare, costituito da una
coppia di piazzole presenti sul
circuito stampato, normalmen-

te in cortocircuito (tramite una
sottile pista in rame) e quindi in
posizione “ON”.

Il compito di questo jumper &
quello di collegare o meno al
circuito i +5V provenienti dalla
porta USB. Nella condizione di
default si presuppone che il circu-
ito target funzioni anch’esso a 5V
e quindi la tensione proveniente
dalla porta USB alimentera sia il
nostro Convertitore, sia il circuito
da programmare mediante il pin
VCC dell’header CN1.

Nel caso in cui si dovesse inter-
facciare il Convertitore con un
circuito alimentato a 3,3V, diven-
ta obbligatorio tagliare la piccola
pista che unisce le due piazzole
di JP1, scollegando in tal modo
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la tensione di 5V proveniente
dall’USB. A questo punto la
situazione si invertira: infatti ora
sara il Convertitore ad essere ali-
mentato a 3,3V, sempre tramite il
pin VCC dell’header CN1, con la
tensione proveniente da circuito
target.

Nello schema & presente un altro
jumper a saldare, denominato
JP2, normalmente aperto ed in
parallelo a C6; potrebbe capitare,
in alcuni casi, che il circuito target
non sia compatibile con la tempo-
rizzazione del segnale RTS defini-
ta da tale condensatore. In questo
caso sara sufficiente mettere in
cortocircuito questo jumper (posi-
zione ON) mediante una goccia di
stagno, per bypassare C6.

Una nota conclusiva importan-
tissima: come abbiamo visto, il
nostro Convertitore si puo inter-
facciare sia con circuiti alimentati
a 5V che con circuiti alimentati

a 3,3V, semplicemente agendo

sul jumper JP1. Come abbiamo
detto la funzione del jumper JP1
non e quella di ridurre I’alimen-
tazione da 5V a 3,3V, bensi solo
quella di collegare o scollegare i
5V provenienti dalla porta USB. E
ovvio, ma e bene rimarcarlo, che
se il circuito target e alimentato

Elenco Componenti:

R1: 10 kohm (0805)

R2+R4: 470 ohm (0805)

R5, R6: 1 kohm (0805)

R7: 22 kohm (0805)

C1, C2: 100 nF ceramico (0805)
C3: 470 nF ceramico (0805)

C4, C5: 18 pF ceramico (0805)

C6: 100 nF ceramico (0805)

U1: MCP2200-1/SO

LD1: LED rosso (0805)

LD2: LED verde (0805)

USB: Connettore mini USB :
Q1: Quarzo 12 MHz (HC49/4H SMX)

Varie:
- Strip Femmina 5 vie 90°
- Circuito stampato

a 3,3V e voi non ponete in OFF
(interrompendolo) tale jumper,
gli invierete i 5V tramite VCC

ed anche il segnale TXO avra

un livello logico HIGH pari a

5V, quindi & molto probabile che
possiate danneggiare il microcon-
trollore da programmare. Fate
molta attenzione a questo aspetto
e verificate ogni volta le caratteri-
stiche del micro da programmare
o da interfacciare in seriale!

IL MONTAGGIO DELLA SCHEDA
Una volta in possesso del PCB
che avete scelto di usare, fate

Fig. 2 - La
versione definitiva
con PCB a doppia
faccia (a sinistra)
confrontata con il
prototipo origina-
le monofaccia (a

destra).

riferimento al relativo piano di
montaggio. Tutti i componenti
usati in questo progetto sono in
tecnologia SMD, una scelta indi-
spensabile per poter contenere le
dimensioni dei PCB. Il montaggio
naturalmente richiede un po’ piu
di attenzione di quella necessaria
per la componentistica a foro
passante ma non ci sono difficolta
insormontabili.

Una semplice tecnica che abbia-
mo sperimentato con successo
consiste nel depositare preven-
tivamente una piccola goccia di
stagno su una delle due piazzole
destinate ad ospitare il compo-
nente da saldare, quindi si prende
il pezzo con la pinzetta e lo si
adagia delicatamente in posizio-
ne e, sempre tenendolo con la
pinzetta, si salda uno dei due capi,
facendo nuovamente fondere la
goccia di stagno depositata in pre-
cedenza; a questo punto si pud
facilmente e rapidamente saldare
anche l'altro capo. Con lo stesso
sistema si puo saldare l'integrato,
iniziando da uno dei quattro pin
di spigolo (1-10-11-20).
L’integrato e in formato SOIC,
con i pin distanziati di 1,27mm al
posto dei canonici 2,54mm degli
integrati PDIP; tutti gli altri com-
ponenti (ad eccezione del quarzo
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che ha le stesse dimensioni di
quelli a foro passante), cioe resi-
stenze e condensatori, sono nel
formato standard 0805 (2,1mm x
1,3mm circa): dimensioni piccole,
ma accettabili, che permettono
una facile manipolazione usando
le comuni pinzette da elettro-
nica; I'unico componente che

puo creare qualche difficolta e il
connettore USB-mini, non tanto e
non solo per la distanza tra i pin,
ma anche per il fatto che essi sono
semi-nascosti dal contenitore
stesso. Ovviamente il saldatore
deve avere una punta molto fine,
I'ideale & quella da 0,2mm, e

nel caso del connettore sarebbe
preferibile usare il tipo ad aria
calda. L’ordine di montaggio dei
componenti e quello solito: prima
i componenti passivi (resistenze e
condensatori), poi i due LED, poi
l'integrato, il quarzo, il connettore
USB-mini e infine il connettore
header.

A proposito dei LED, gli SMD
non hanno una differenza visibile
ad occhio nudo tra anodo e cato-
do, come quelli per montaggio a
foro passante, aventi i reofori di
diversa lunghezza; bisogna osser-
varli attentamente e far riferimen-
to al data-sheet per individuarne
i due poli e saldarli in modo
corretto; i LED che abbiamo usato
noi hanno un riferimento di color
verde in corrispondenza del
catodo.

In Fig. 2 potete vedere le due sche-
de montate: a sinistra il PCB in
doppia faccia, a destra il prototipo
originale del PCB monofaccia rea-
lizzato artigianalmente con il me-
todo del toner transfer; in questo
caso abbiamo pensato di incidere
direttamente sul rame le informa-
zioni riguardo 1'uso del JP1 ed il
nome dei cinque pin dell’header.
Nella sezione download del sito
www.elettronicain.it troverete le
versioni definitive di entrambi i
PCB, dotate di serigrafia.

Per quanto riguarda il connettore
header CN1, non dimenticate

che questo e 1'unico componente
che va montato (in ogni caso e a
prescindere dal tipo di PCB usa-
to) sul lato inferiore del circuito
stampato, saldando poi i pin sul
lato componenti (Fig. 3);

inoltre bisogna fare in modo che
il connettore sia perfettamente
aderente al PCB, in caso contrario
durante 1'uso potrebbe tendere a
piegarsi creando difficolta nell’in-
filarlo su uno strip maschio per la
connessione.

Una volta completate le saldature
e importante controllarle con una
buona lente di ingrandimento,

al fine di localizzare e rimuo-
vere eventuali cortocircuiti; i
rischi maggiori si hanno tra i pin
dellintegrato e soprattutto tra i
pin del connettore USB-mini; nel
dubbio usate sempre un tester per
verificare I’effettiva presenza del
cortocircuito; fate inoltre attenzio-
ne alle micro-gocce di stagno che
a volte si formano durante la sal-
datura e si attaccano in un punto
qualsiasi del PCB, nel tempo
potrebbero staccarsi e rotolare in-
castrandosi tra i pin dell’integrato
o tra due componenti, creando
cosi un cortocircuito inaspettato;
quindi se ne localizzate qualcuna
rimuovetela immediatamente.

A proposito dei jumper a saldare,
vi ricordiamo che JP1 (Fig. 4) &

di default in condizione ON, in
conseguenza a una piccola pista
che unisce le due piazzole; nel
caso in cui aveste necessita di po-
sizionarlo su OFF, sara sufficiente
interrompere con un taglierino
tale pista.

Ovviamente a questo punto, per
rimettere il jumper su ON, non
sara possibile ripristinare la pista
originale, perd le due piazzole
sono cosi vicine che bastera
unirle con una goccia di stagno. Il
discorso opposto vale per JP2, che
di default e in condizione OFF.

Fig. 3 - Il connettore header montato
sul lato inferiore del PCB.

LA PREPARAZIONE

DEL SOFTWARE

L'integrato MCP2200 non puo
funzionare appena montato in
quanto richiede una procedura di
programmazione tramite un’uti-
lity dedicata, eseguibile solo
dopo aver installato il driver USB.
Nella sezione download del sito
www.elettronicain.it troverete una
cartella con due sottocartelle, con-
tenente appunto i driver e 'utility
di configurazione; una volta che
le avrete scaricate e messe in un
percorso noto, potrete seguire le
prossime semplici istruzioni. Il
primo passaggio da fare e esegui-
re il file “MCP2200ConfigUtility-
v1.3-windows-installer” che si
trova nella cartella “MCP2200
Configuration Utility v1.3”;
questa operazione avra il duplice
scopo di installare 1'utility di con-
figurazione ed i driver necessari
per la gestione della nuova seria-
le; al termine dell’installazione — e
solo allora - collegate la scheda ad
una porta USB del PC, mediante
un normale cavo USB.

La scheda sara riconosciuta come
periferica seriale e vi sara chiesto
di fornire il driver: dovrete sem-
plicemente confermare l'installa-
zione automatica. Nel caso in cui
questa procedura non andasse

a buon fine, dovrete indicare il
percorso della cartella “MCP2200

Fig. 4

Il jumper JP1a
saldare posto
direttamente
sul PCB.

ELETTRONICA IN ~ Febbraio 2013 97



200 Configuration Utility

2200 Configuration Utility

Configuration Utility

Dutput Ourpat
|Mrising Sering |
Wrizing Product String Descriptor
¥ricing Coniiguracions
Dawvics Configured.
Wrizing VID/PID
Vevifying Descriptor block
Verifying Marufaccurer Descriptor block
Verilying Descriptor block
Verifying Defaule Sstrings blesk
Device Veritied
Siring Dssxw_s Slwﬂmcn@c Sking Descriphors
Manufachrer | Miciochip Techrolgy Inc | Manuactursr |Miciechip Techmalegy Inc. M : hp T
Prohot | MCP2200 USE Senal Por: Emdaler ] Piodust | MCF220] USE Senal Forl Emulalar i Frodst  |MCP220D USB Seiel Pt Emuisio
Hew Using [] Enabls Tx/Rx LEDs New Llsing Enabie Tw/RuLEDs New Using Enable T=/Rx LEDs
Vendor'D [BEBE | 00408 [ ypame E Ensbls CTE/RTS Pins Venda 1D (00408 | 00408 [ Upare E Ensbis CTS/RTS e Ve ID |%0408 | 0408 [ (peme | I Ensble CTS/RTS Pine
Prout D [0000F | oapf | VIDAID | [ Enabla ISBCFG P Pioduct 1D [000OF | OMmpF | MDPID | [ Erabia LISBCFG Pin 1D DoF | 0uoof (MDD | ] Enable USECFGPn
—l [ Enabis SusoendFin [ooxor | [ Enabi Suspend Pin Feteitt [ [J Enable Suapand Pin
Baud Rats | 19200 v [ Irwest LIART Polarty (1IFOL) Baud Rale 5600 v [ Iewest UART Polaity L1FOL) Baud Ralr 3600 v L] Inved UART Pedaiitp [UPDL)
DConlig 11111111 LED i e 10 Cenlig  |cm 1M1 LED Function —— pe b o ien 10 Coelig 00111111 LED Functon oo
e Birk LEDs " = @ BinkLEDs @) 100me pr— o U CRT Y
Output Detack (117111111 i : Ouiput Dt | 11771111 Dutpud Defondt 11111111 |
sade LZD1 O Toage LEDS ¢ zp0ms O ToggelEDs ) i
[ Configurs ] [ Fuosot 1o Delauk | [ Conligars ][ Flesat lo Dedaut | I Conligus ] | Reset 1o Delard: ]

Connaction Status: Connected

Connection Stas: Connected

Connection atus: Connected

Fig. 5 - La configurazione dell’MCP2200 & molto semplice come illustrato in queste tre schermate:
il Baud Rate va impostato a 9600 baud e va selezionata I'opzione “Enable Tx/Rx LEDs”".

Windows Driver” e confermare le
successive richieste; dopo alcuni
istanti la nuova porta seriale sara
installata tra le periferiche del
vostro PC, come “USB serial port
(COMxx)”.

A questo punto individuate fra

i programmi “MCP2200 Confi-
guration Utility”, eseguitelo e vi
apparira la maschera visibile a
sinistra in Fig. 5.

Dovete solo effettuare le due sem-
plici modifiche visibili nell'imma-

gine centrale e cioe: impostare il
Baud Rate a 9600 e attivare il cam-
po “Enable Tx/Rx LEDs”, quindi
cliccate sul pulsante “Configure”;
i messaggi visibili nell'immagine
a destra vi indicheranno che tutto
e andato a buon fine, a questo
punto potete chiudere la masche-
ra. Vi sconsigliamo decisamente
di fare esperimenti con questa
utility dato che alcune combina-
zioni bloccano il chip e possiamo
assicurarvi che e un’impresa

riuscire a sbloccarlo; limitatevi a
quanto vi abbiamo consigliato e
tutto andra nel migliore dei modi.

L'USO DEL CONVERTITORE
USB-SERIALE

Ecco qualche consiglio per chi
non avesse ancora dimestichezza
con questi dispositivi. Il Conver-
titore USB-Seriale necessita in
genere di tre segnali per dialogare
con un microcontrollore: TX, RX e
RTS (o DTR), deve inoltre avere la

Fig. 6 - Programmazione di un microcontrollore
ATmega in modalita stand-alone.
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massa in comune con quella del

circuito target.

Il dialogo avviene nella modalita

a segnali incrociati (collegamento

cross-over):

¢ TXO Convertitore = RX dispo-
sitivo target

e RXI Convertitore < TX dispo-
sitivo target

e RTS Convertitore - RESET
dispositivo target

* GND Convertitore <> GND
dispositivo target

* VCC Convertitore <> +V dispo-
sitivo target

Quindi dovete fare ben atten-
zione a collegare correttamente,
questi segnali, altrimenti la pro-
grammazione non andra a buon
fine. Riguardo I’alimentazione
(VCC e +V) abbiamo gia trattato
la questione in modo esaustivo
nella parte dedicata alla descri-
zione dello schema elettrico, fate
quindi riferimento ad essa in base
alla tensione richiesta per 1'ali-
mentazione del dispositivo target.
In Fig. 6 potete vedere appunto
questi collegamenti effettuati

tra il nostro Convertitore ed un
microcontrollore ATmega328P
configurato in modalita stand-
alone con bootloader precaricato.
Se usate I'IDE di Arduino dovete
selezionare come board quella
corrispondente al bootloader cari-
cato sul microcontrollore, e come
porta seriale quella che il sistema
ha assegnato al Convertitore.

A questo punto caricate il vostro
sketch ed eseguite la normale
operazione di upload; dopo
qualche istante vedrete i due LED
LD1 e LD2 accendersi - come
visibile nella figura - segno che la
programmazione sta procedendo
regolarmente.

Una possibile applicazione di
questo Convertitore riguarda i
casi in cui quello integrato nella
scheda Arduino si fosse danneg-
giato irrimediabilmente, impen-

dendo di fatto la riprogramma-

zione del microcontrollore. In

questo caso basta effettuare questi

semplici collegamenti (modalita

5V):

¢ TXO Convertitore — pin 0
Arduino

¢ RXI Convertitore < pin 1 Ar-
duino

¢ RTS Convertitore = pin RESET
Arduino

¢ GND Convertitore <> pin GND
Arduino

¢ VCC Convertitore = pin 5V
Arduino

* Collegate il Convertitore alla
porta USB del PC

Da questo momento in poi potre-

te riutilizzare la scheda Arduino

come sempre, soltanto cambiando

la porta COM originale con quella

assegnata al Convertitore. Natu-

ralmente I'operazione e eseguibile

anche nel caso in cui il Converti-

tore USB di Arduino funzionasse

alla perfezione.

Se invece dovete programmare

una scheda Arduino Pro Mini,

versione 8 MHz e alimentazione

a 3,3V, ipin che servono sono

gia contrassegnati con i nomi dei

segnali; dovete procedere come

segue:

* Mettete su OFF il jumper JP1
del Convertitore

¢ TXO Convertitore — pin RXI
Arduino Pro Mini

¢ RXI Convertitore < pin TXO
Arduino Pro Mini

¢ RTS Convertitore = pin RST
Arduino Pro Mini

¢ GND Convertitore <> pin GND
Arduino Pro Mini

¢ VCC Convertitore = pin VCC
Arduino Pro Mini

* Collegate la vostra alimenta-
zione al pin RAW dell’Arduino
Pro Mini (automaticamente sul
pin VCC si verranno a trovare i
3,3V che alimentano sia Ardui-
no Pro Mini che il Convertitore
USB-Seriale)

* Collegate il Convertitore alla
porta USB del PC

A questo punto selezionate il mo-
dello Arduino Pro Mini e la porta
COM assegnata al Convertitore e
sarete pronti per la programma-
zione.

A prescindere dalla modalita di
collegamento usata, potrebbe
verificarsi la condizione di errore
in cui il solo LED LD1 (TX) si
accende per tre volte di seguito,
mentre il LED LD2 (RX) resta
spento; in questo caso quasi cer-
tamente c’e un problema legato
al controllo del RESET; se siete
sicuri che i collegamenti siano
stati eseguiti correttamente e che
il microcontrollore da program-
mare contenga effettivamente il
bootloader della scheda che avete
selezionato, probabilmente la
durata del segnale RTS non e suf-
ficiente a resettare correttamente
il microcontrollore. In questo
caso spegnete tutto e mettete in
cortocircuito il jumper JP2, per
bypassare il condensatore C6,
quindi riprovate: questa volta la
programmazione dovrebbe anda-
re a buon fine. [ |

\
< SFEINETT
N er il MATERIALE
g p

Tutti i componenti utilizzati in que-
sto progetto sono facilmente re-
peribili in commercio; i master
degli stampati ed il software di
configurazione dell'integrato sono
scaricabili gratuitamente dal sito
della rivista (www.elettronicain.it).
Lintegrato in versione SIOC cod.
MCP2200-1/SS) e disponibile al
prezzo di 3,80 Euro IVA compresa.
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Classico
videogioco

del tennis per uno
0 due giocatori,
con 5 livelli

di difficolta,
funzionante su
qualsiasi TV.

-~ TENNIS GAVE

iamo ormai in in-
S verno e si stanno
avvicinando le festivita
di fine d’anno, momenti
in cui, complice il clima
rigido, si trascorre pit1
tempo in casa che fuori,
magari con i propri
passatempi preferiti
e i giochi elettronici;
sebbene i videogame si
siano ormai da tempo

trasferiti sul computer,
il fascino di quelli da-
vanti alla TV non & mai
tramontato, neppure
oggi che i supertecno-
logici TV LCD, OLED

e a plasma si sono fatti
largo nelle nostre case
soppiantando i pesanti
e ingombranti televisori
con.schermo CRT. Ecco
perché abbiamo pensato

di proporvi la realizza-
zione di un circuito che
fa tanto “vintage”: il
classico gioco del tennis
da collegare al televiso-
re, al quale giocare in
due o da soli mediante
comodi controller a
manopola facilmente
autocostruibili; il gioco
consiste in un circuito
molto semplice adatta-

bile a televisori sia PAL
(lo standard televisivo
che abbiamo in Italia)
sia NTSC, da collegare
all’ingresso video o alla

volta messo in funzione,
il circuito compone sul-
lo schermo del televiso-

re il classico pattern del
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[schema elettrico SCHEDA BASE]

|1

=

campo da tennis in bianco e nero,
con ai lati i due giocatori simbo-
leggiati da rettangoli: tramite i
controller possiamo spostare su e
giu questi giocatori (ogni con-
troller ne governa uno) in modo
da far loro incrociare la palla da
tennis, rappresentata da un palli-
no bianco, e ribatterla. In ciascun
controller il movimento dei gio-
catori si comanda mediante una
manopola, mentre un pulsante
attiva la funzione SMASH.

SCHEMA ELETTRICO

Dell’uso e delle funzioni ci oc-
cuperemo pilul avanti; ora diamo
uno sguardo all’elettronica del
circuito, partendo dall’analisi
dello schema elettrico: 1'intero
videogame viene gestito all’in-
terno di un microcontrollore
PIC16F1823-1/P della Microchip,
programmato con il firmware
VMK191; questo PIC ha un’archi-
tettura RISC ad 8 bit con memo-
ria di programma di tipo Flash,

vee 7
T SLirs RC3 R8 OLG
dan 12
S RC2  pat LS
NTSC PAL
~ c4 R4
- ;
RA3 6 ! b
2 RC4 ORG
0sc1 1 R7
RA2 RS
Ic1 c3 R3
3 ;
osce
10 R9
RCO VIDEO
CONTROLLER R10
RAO 13 RV1
cé
9
RC1 AUDIO
+
GND R2 R6
14

ed e incapsulato in un conteni-
tore plastico dip a 7+7 piedini. Il
micro e uno dei piui recenti della
produzione Microchip e puo
funzionare a tensioni anche di
soli 3 volt, quindi i suoi I/O sono
TTL-compatibili sia nei confronti
dei livelli 0/3 volt, sia riguardo
a quelli 0/3 V. Chiaramente,
funzionando a 3 volt di alimen-
tazione gli input devono assere
interfacciati con livelli al massi-
mo di 3 volt. Il clock dell’oscil-
latore principale e deciso dal
quarzo esterno X1, ausiliato dai
condensatori ceramici C1 e C2;
la frequenza e stabilizzata a 16
MHz, un valore che sembra alto
ma che in realta e indispensabile
a garantire I'esecuzione della
routine di costruzione e refresh
del quadro televisivo, che deve
essere molto veloce onde evitare
che 'immagine sfarfalli. Infatti
utilizzando il sistema televisi-
vo NTSC bisogna comporre 30
frame completi (60 semiquadri)

al secondo, mentre optando per il
PAL servono 25 quadri completi
(50 semiquadri) al secondo.
Dopo il power-on-reset, il micro
inizializza le proprie linee di I/O
impostando RC2 come uscita per
il comando del LED di segnala-
zione D1, RA3 come input senza
pull-up (perché sul registro RA
non si puo impostare quello
interno; a riposo, il piedino 4
viene mantenuto a livello alto dal
resistore R1) per leggere lo stato
del pulsante SW1 ed RC5 da
input con pull-up interno, usato
per acquisire lo stato del jumper
che seleziona la modalita video
televisiva tra NTSC (standard
americano) e PAL (standard
europeo). RCO ed RC1 vengono
inizializzate come uscite rispetti-
vamente per il segnale televisivo
e audio, generati all'interno del
microcontrollore mediante il
modulo PWM dedicato. Sem-
pre con l'istruzione e il modulo
PWM, il PIC gestisce la lettura
dei controller dei giocatori, ognu-
no dei quali contiene un trim-
mer configurato come reostato
semifisso e una resistenza serie,
oltre ad un pulsante impiegato
per la funzione SMASH; per
I'esattezza, il modulo PWM
interno al PIC16F1823-1/P genera
un segnale di frequenza costante

La Wii
Incontra il
touch-screen

Non paga di tutte le
innovazioni che ci ha proposto
in questi anni, Nintendo ha
sviluppato, per la sua nuova
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che viene inviato dalle linee LG
(per il giocatore di sinistra ed RG
per quello di destra) quindi la
tensione uscente dal controller
raggiunge i punti LS ed RS, dove
viene filtrata da due celle passa-
basso ad RC, che sono formate
da R8/C4 per il controller del
giocatore di sinistra e da R7/

C3 per quello del giocatore di
destra. Siccome la frequenza di
taglio del filtro passa-basso RC
varia in maniera inversamente
proporzionale al valore della
resistenza complessiva, minore e
la resistenza inserita dal poten-
ziometro del controller, pit1 alta
sara la frequenza di taglio del
filtro e viceversa; applicando il
discorso al controller del gio-
catore di destra, inserendo con
RVB una maggiore resistenza, la
tensione PWM determinera tra la
linea RA2 del micro e massa una
differenza di potenziale livellata
minore di quella che si otterrebbe
se la resistenza del potenziome-
tro RVB fosse pil1 bassa. Con que-
sta tecnica, che vale pari-pari per
il controller del giocatore sinistro
(tensione continua ci capi del C4),
il firmware del microcontrollore
¢ in grado di rilevare la posizione
del cursore del potenziometro e
quindi la posizione che il giocato-
re richiede alla relativa racchetta.

In maniera analoga, viene letta la
funzione SMASH, che corrispon-
de alla “schiacciata” data dalla
racchetta alla palla da tennis e
che si attiva premendo il pulsan-
te SWB mentre la palla a video
arriva sulla racchetta; la pressio-
ne del pulsante SWB (che co-
manda lo SMASH) determina il
cortocircuito della resistenza del
controller e quindi un brusco ele-
vamento della tensione continua
riportata al corrispondente input
di lettura del micro (RA1 o RA2).
Notate che per come funziona

il firmware, premendo questo
pulsante prima che la palla tocchi
la racchetta, la brusca variazione
di resistenza che determina viene
ignorata dal microcontrollore, il
quale la rileva solo quando la
palla batte sulla racchetta.

Il segnale video viene sinte-
tizzato dal firmware tramite
un’apposita routine, che opera
con temporizzazioni differenti

a seconda di come, all’avvio, il
microcontrollore trova impostato
il piedino 5; in altre parole, se la
linea RC5 e a livello alto (jumper

console Wii U, un controller dotato di touch-screen.
Presentata di recente all’E3 di Los Angeles, la
console dispone di un innovativo controller che
centralmente riporta uno schermo touch-screen

e lateralmente ha due mini-joystick analogici

“cliccabili” posti in una posizione agevole quando
si tiene il controller fra le mani. Oltre al touch-
screen, il nuovo controller integra la funzionalita
di telecomando universale ad infrarossi per
controllare il televisore, e sara dotato di un chip
NFC (Near Field Communication) per consentire

PAL aperto ed NTSC chiuso o
aperto) il firmware genera le
temporizzazioni NTSC, mentre
se RC viene trovata a zero logico
(jumper PAL chiuso ed NTSC
chiuso o aperto) vengono genera-
te le temporizzazioni a standard
PAL. Nel nostro caso, presuppo-
nendo 1'uso in Italia e in Europa,
dobbiamo sempre chiudere il
ponticello PAL. Ma allora, a cosa
serve la funzione NTSC? Sempli-
ce: se abbiamo un TV o monitor
proveniente dagli USA o dal
Giappone, ci torna utile perché
questi funzionano secondo lo
standard americano NTSC.
Nella modalita PAL, la relativa
routine firmware imposta una
frequenza di quadro di 50 Hz,
quindi compone ogni secondo
50 fotogrammi corrispondenti
alla schermata del gioco, ag-
giornandoli continuamente per
adeguare la visualizzazione al
movimento della pallina e della
racchetta; in realta, per sgravare
dal lavoro il microcontrollore, il
firmware prevede la composizio-
ne di 50 semiquadri al secondo,

controller touch-screen, la nuova console dispone
del Wii U Pro, un joypad di tipo classico per i giochi

I'acquisizione di dati da altri dispositivi. Accanto al

di tipo tradizionale.

-
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Elenco Componenti:

R1+R4: 2,2 kohm

R5: 680 ohm

R6+R8: 1 kohm

R9: 680 ohm

R10: 150 ohm

RV1: Trimmer 1 kohm MO
C1: 22 pF ceramico

C2: 22 pF ceramico

C3, C4: 10 nF multistrato
C5: 100 nF multistrato
C6: 10 uF 63 VL elettrolitico
D1: 1N4007

IC1: PIC16F1823-1/P (VMK191)
LD1: LED 3 mm Rosso
X1: Quarzo 16 MHz

Varie:

- Manopola per potenziometro

- Zoccolo 7+7

- Connettore RCA da CS (2 pz.)
- Clip porta batterie AA (4 pz.)

- Filo 30 cm. bifilare (2 pz.)

- Circuito stampato base

- Circuito stampato raccchetta (2 pz.)

ossia 25 contenenti le righe pari
dell'immagine ed altrettante,
intercalate ad esse, contenenti

le righe dispari. In tal modo il
microcontrollore deve svolgere,
in un secondo, meta dei calcoli

e quindi e richiesta una velocita
di elaborazione tutto sommato
bassa, compatibile con le presta-
zioni del PIC16F1823-1/P; questa
tecnica (chiamata interlacciamento
o interallacciamento) e la stessa
che nella televisione analogica ha
permesso per decenni di trasmet-
tere utilizzando una larghezza

di banda del canale video di
appena 5 MHz, contro gli oltre 10
richiesti dalla trasmissione di 50
quadri interi al secondo. Peraltro
la scomposizione e proiezio-

ne alternata non e percepibile
dall’occhio umano, in quanto la
composizione dell'immagine a
trame pari e dispari alternate non
si vede, stando a una distanza
sufficiente (gia una o due volte
la diagonale dello schermo) ad
occhio nudo.

Per comporre questi quadri nel
tempo previsto, considerato che
nello standard PAL ogni quadro
intero e composto da 625 righe

e utilizzando il rapporto base/
altezza dello schermo originario
(cioe il 4/3) la frequenza di riga,
ossia quella con cui viene acceso
ciascun pixel (punto) di ogni riga
dello schermo, ¢ 15.635 Hz. In
realta l’altezza dell'immagine

del PAL e stata standardizzata in
sole 576 linee effettive, mentre le
restanti 49 vengono utilizzate per
il ritorno della traccia nello spe-
gnimento del cannone elettronico
dei vecchi TV e monitor a tubo
catodico, nonché per inserire
nell'immagine informazioni
numeriche quali i dati del televi-
deo e in generale per i servizi di
teletext.

Dunque, in PAL lo schermo
rende visibili effettivamente

576 linee, il che permette di
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risparmiare altro lavoro al
microcontrollore, dato che ogni
venticinquesimo di secondo deve
comporre 576 invece che 625
linee d'immagine.

Per la composizione delle
immagini secondo lo standard
NTSC, il firmware opera con una
frequenza diriga di 15.750 Hz e
le righe da comporre per ciascun
quadro sono 525, con refresh
verticale di 30 Hz; in realta anche
nell’'NTSC parte delle righe non
serve perché quelle effettivamen-
te visualizzate dallo schermo
sono 480, con evidente beneficio
per il microcontrollore che deve
ricostruire 'immagine.
Indipendentemente dalla mo-
dalita video scelta, il PIC genera
una componente videocomposita
standard, tutta positiva, dell’am-
piezza di 1 volt; in realta, siccome
il videocomposito e bidirezionale
e composto da una parte positi-

va (0+0,7 volt) ed una negativa
(sotto il livello del nero, ossia -0,3
V) per poter inviare il segnale
video al televisore viene traslata
la tensione di zero, che e pari a
0,3 V positivi: quindi sotto gli 0,3
volt il piedino RC0 produce gli
impulsi di sincronismo di riga,
mentre sopra mette la luminosita
dell'immagine punto per punto.
Piu esattamente, a zero volt cor-
risponde il neroe a1 volt (0,7 V
sopra il riferimento) corrisponde
il bianco. Visto che I'immagine e
in bianco e nero, in realta il micro
potrebbe limitarsi a generare
solo impulsidalV opausea 0V
(impulsi di riga) e di quadro.

Per stabilire il livello del segnale
prodotto dal piedino RCO, nel
circuito e presente una sorta di
rete di retroazione realizzata
dalla serie di R10 ed RV1; es-
sendo quest’ultimo un trimmer,
possiamo regolare agevolmente

Schermate iniziali del gioco per le partite
ad 1 (1P, sopra) e 2 (2P, sotto) giocatori;
il livello di difficolta é il primo (1).
Tutte le videate del gioco
sono in bianco e nero.

°i

Velleman

|
I.+E, =SMASH

Vel leman

Elenco
Componenti:

RB: 470 ohm (2 pz.)

RVB: Potenziometro
1 kohm (2 pz.)

SWB: Microswitch.
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I collegamenti

ed entro certi limiti 'ampiez-
za. Il controllo del PWM che

produce il segnale video viene
ottenuto leggendo con la linea
RAO il segnale presente ai capi
del connettore VIDEO, quindi
assegnandolo all’A /D converter
interno al microcontrollore: la
lettura dell’ADC viene usata per
correggere il PWM. Il trimmer
RV1, variando I'ampiezza del
segnale videocomposito, per-
mette di determinare la lumino-
sita dell'immagine, giacché pit1
ampio e il segnale, maggiore ¢ la
luminosita. Notate che il segnale
prodotto dal PIC e simile a quello
videocomposito inviato agli stadi
modulatori TV o estratto dai
demodulatori: unidirezionale. 11
televisore lo accetta sulla SCART
o sull’ingresso videocomposito
grazie al fatto che il condensatore
di disaccoppiamento normal-
mente presente all’input video
permette di ottenere nel TV la

Per collegare

i controller al
circuito base usate
indifferentemente
cavo coassiale

o piattina, ma
rispettate le
connessioni indicate.
Il collegamento

al TV o monitor
videocomposito si fa
con un cavo audio/
video RCA o con un
RCA piu un
adattatore SCART
bidirezionale

o per solo input.
Una volta acceso

il TV, regolate

il trimmer per
ottenere la
luminosita ottimale
dell’immagine.

componente videocomposita al-
ternata, quindi con livelli positivi
e negativi come dovrebbe essere.
Quanto al segnale audio, viene
anch’esso sintetizzato dal modu-
lo PWM interno al microcontrol-
lore e riprodotto dalla linea RC1;
il condensatore C6 provvede al
necessario disaccoppiamento in
continua dallo stadio d’ingresso
del televisore. Il livello di uscita
dell’audio e costante e impostato
ad un valore che il TV tollera:
circa un volt di picco. Con la
regolazione del volume potete
tranquillamente adattarlo alle vo-
stre esigenze. L’audio del gioco e
composto dai suoni di conferma
del contatto con la palla, di inizio
e fine partita ecc.

Concludiamo la descrizione dello
schema elettrico del circuito con
I'alimentazione, che si preleva
semplicemente da una serie di
pile stilo (formato AA) da 1,5

V, per complessivi 3 V; notate

il diodo D2, che cortocircuita le
batterie nel caso le montiate al
contrario, proteggendo cosi il
microcontrollore. Nel normale
esercizio, il sistema assorbe appe-
na 7 mA, il che garantisce lunga
durata alle pile; I’assorbimento
da spento e trascurabile.

COME FUNZIONA

Bene, spiegato lo schema elet-
trico vediamo la funzione dei
comandi e pil1 in generale come
si usa il videogame del tennis. Il
primo comando da osservare &

il pulsante multifunzione SW1,
che serve sia ad accendere e
spegnere il circuito, sia a scorre-
re tra le modalita di gioco; piu
esattamente, premendo a lungo il
pulsante si accende il videogame
(se e spento) o lo si spegne (se e
acceso) mentre brevi pressioni
quando il circuito e acceso per-
mettono di scorrere tra le moda-
lita previste. Quando il circuito e
spento, il microcontrollore si por-
ta in modalita sleep ed assorbe
praticamente nulla (poche decine
di microampere); notate inoltre
che quando non utilizzato per un
certo tempo, il circuito si spegne
automaticamente.

Per quanto riguarda la scelta dei
giochi, e possibile disputare gare
in due o da soli (si gioca contro il
“cervello” del videogame) e sono
possibili 5 livelli di difficolta per
la gara a singolo giocatore ed
altrettanti per quella a due gio-
catori. Per ogni livello di gioco

si possono scegliere tre diverse
angolazioni della pallina.

La selezione della modalita di
gioco si effettua a video nella
schermata introduttiva, dopo
aver acceso la console con una
breve pressione del pulsante
SW1: ogni pressione breve fa
cambiare la modalita di gioco,
che viene indicata nella sezione
in basso allo schermo; qui trovate
agli estremi il punteggio della
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manche, mentre in mezzo vengo-
no indicati un numero (a sinistra)
e il numero dei giocatori (a de-
stra) sotto forma di 1P per indica-
re che si gioca da soli e 2P che la
partita e tra due giocatori. Dun-
que, dopo l’accensione (confer-
mata dall’illuminazione del LED
presente nel circuito) premendo
consecutivamente SW1 per un
breve istante vedrete alternarsi le
seguenti combinazioni: I - 1P, II -
1P, 1II-1P,IV-1P, V-1P,1-2P,
II-2P,II-2P,IV-2P,V-2Pe
poi si ricomincia da capo. La Fig.
1 e la Fig.2 mostrano la scherma-
ta iniziale rispettivamente della
modalita ad un giocatore (con
livello di difficolta I) e di quella a
due giocatori (sempre con livello
di difficolta I).

Una volta scelta la modalita di
gioco, per iniziare a giocare basta
premere il pulsante del controller
di sinistra (quello collegato ad
LG ed LS). Ogni manche dura 10
punti, quindi la vince il giocatore
che raggiunge quota 10: dopo i
nove punti, sul lato del giocatore
che segna i 10 appare la lettera

W (winner, ossia vincitore) e un
avviso acustico segna la conclu-
sione della partita. Notate che

=) per il MATERIALE

Tutti i componenti utilizzati in que-
sto progetto sono di facile reperi-
bilita. |l progetto descritto e an-
che disponibile in kit. La scatola
di montaggio - di produzione Vel-
leman - comprende tutti i compo-
nenti, le minuterie ed il micro gia
programmato. Il kit (cod. MK191)
costa 25,00 Euro IVA compresa.

I'impostazione di gioco fatta si
conserva anche spegnendo e
riaccendendo il circuito con il
pulsante SW; viene invece persa
sconnettendo le pile.

REALIZZAZIONE E COLLAUDO
Spiegato il funzionamento del
videogame, passiamo alla costru-
zione: non spaventatevi, perché
se un tempo un gioco del gene-
re richiedeva uno stampato di
grandi dimensioni, doppia faccia
e pieno di integrati, nel nostro
caso abbiamo a che fare con
qualcosa di estremamente sem-
plice e alla portata di chiunque
sappia tenere in mano un salda-
tore; infatti la basetta e piccola,

a semplice ramatura e richiede
solamente il microcontrollore e
pochi componenti discreti. Que-
sto per la base, ossia la scheda
che si connette al televisore; i
controller (sono due, quindi due
stampati) richiedono una basetta
ciascuno, di semplice costruzio-
ne e nella quale montare soltanto
un potenziometro rotativo ed un
pulsante.

In queste pagine trovate i piani
di montaggio dei componenti;
dopo aver scaricato dal nostro
sito web www.elettronicain.it le
rispettive tracce, preparare lo
stampato base e i due dei con-
troller, quindi iniziate il montag-
gio dei componenti dalla base.
Per primi inserite le resistenze

e il diodo al silicio, per il quale
raccomandiamo di rispettare

la polarita indicata, quindi il
pulsante SW1, lo zoccolo per il
microcontrollore, il trimmer e i
condensatori (prestate attenzio-
ne alla polarita del C6). Comple-
tate la realizzazione inserendo

e saldando il quarzo, le due
prese RCA per l'uscita audio e
quella video, quindi le quattro
clip portapile. Infine, realizzate,
con uno spezzone di terminale
tagliato da una resistenza o

Vuoi vedere una demo della
console per il gioco del tennis?
Collegati all’indirizzo web
http://youtu.be/slf1_F5B2tk e
troverai le schermate principali
del gioco, oltre ad assistere ad
una partita. Sul nostro canale
YouTube sono disponibili i video
di moltissimi altri nostri progetti
pubblicati in passato.

un condensatore, il ponticello
per decidere lo standard TV: se
optate per I'NTSC potete anche
non fare alcun ponticello. In-
serite nel rispettivo zoccolo il
microcontrollore gia program-
mato con l'apposito software ed
avrete completato il circuito base
(console).
Ora montate, sui due circuiti
stampati dei controller i po-
tenziometri e, sul lato opposto,
i pulsanti; prendete poi due
spezzoni di cavetto bipolare (va
bene anche il coassiale, nel qual
caso la calza schermo di ciascuno
va sul contatto G, quindi LG ed
RG) e connettete, rispettando le
indicazioni dello schema elet-
trico e del piano di montaggio,
ciascun controller alle rispettive
piazzole dello stampato base. In
breve, fate in modo che RG dello
stampato base vada su G del
controller destro ed RS su S dello
stesso, quindi connettete LG ad
L del controller sinistro ed LS ad
S dello stesso controller. Se avete
dubbi, riferitevi al disegno di
cablaggio che trovate in queste
pagine. Sarebbe buona cosa
“carrozzare” i controller cercan-
do dei contenitori che abbiano
una sagoma compatibile o delle

-
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scatole in plastica per elettronica,
dalla pit1 diffusa forma rettango-
lare. Procacciatevi anche un con-
tenitore dove inserire il circuito
base, che lavorerete ricavando

i tre fori occorrenti a far uscire

il LED, le due prese RCA e le
due feritoie da cui far passare i
cavetti che connettono i control-
ler; se preferite, potete preve-
dere la possibilita di staccare i
controller, nel qual caso vi basta
collegare le relative piazzole del
circuito stampato a due prese
jack montate su un pannello del
contenitore. Alle estremita dei
cavetti dei controller salderete
dunque uno spinotto jack adatto
alle prese (suggeriamo prese e
spinotti mono da 3,5 mm). Per
meglio gestire l'unita, sarebbe
opportuno montare il pulsante
di accensione e selezione dei gio-
chi su un pannello del contenito-
re; in questo caso € conveniente
usare, invece di un pulsante da
c.s. come previsto, uno di quelli
a pannello, con dado o clip di
tissaggio. Anche il LED dovra es-

sere prolungato o collegato allo
stampato mediante due spezzoni
di filo, allo scopo di renderlo
visibile dall’esterno.

Completato I'assemblaggio della
console e dei controller, inserite
le pile stilo nei rispettivi allog-
giamenti, badando di rispettare
la polarita indicata, altrimenti

il videogioco non si accendera;
fatto cio, procuratevi un cavetto
audio/video con connettori RCA
(in linea di massima potreste
usare anche un cavetto audio
stereo di buona qualita, che
permette il transito della banda
video) e con esso collegate il
circuito all'ingresso AV del tele-
visore o monitor videocomposito,
badando di connettere 1’audio
alla RCA audio e il video alla
presa RCA siglata VIDEO. Se il
TV non dispone di prese RCA
d’ingresso, procuratevi un cavo
con la SCART da un lato e gli
RCA dall’altro, ovvero abbinate
al cavetto AV con gli RCA un
adattatore SCART di ingresso
(SCART IN) o completo (ingres-

so e uscita) dotato di prese RCA;
la scelta dell’adattatore & impor-
tante in quanto la connessione
SCART supporta sia gli ingressi
sia le uscite audio e video ed

in commercio se ne trovano di
completi, di provvisti delle sole
connessioni di uscita e di forniti
delle sole connessioni di ingres-
so. Quindi se ne comperate uno
con le sole connessioni di uscita,
non potete far funzionare il
videogame.

Bene, realizzate le connessioni

e acceso il TV o monitor video-
composito, potete accendere il
circuito premendo il pulsante
SW1, fino a veder illuminare il
LED; contemporaneamente, lo
schermo deve mostrarvi il qua-
dro del gioco del tennis. Ruo-
tando in un verso e nell’altro il
cursore del trimmer presente sul
circuito stampato base, regolate
la luminosita dell'immagine fino
ad ottenere il livello ottimale.
Adesso siete pronti per giocare. [l

end?d f
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MANIFESTAZIONI

PER UNA SETTIMANA
PESCARA CAPITALE DELLA

ROBOTICA EDUCATIVA

Fervono i preparativi per la finale nazionale della RoboCup Junior Italia che quest’anno si

opo Torino, Vicenza, Cata-

nia e Riva del Garda(TN),
quest’anno sara Pescara —dal
17 al 20 di aprile - ad ospitare
la quinta edizione della Finale
Nazionale della RoboCup Jr
Italia, manifestazione valida
anche per selezionare i team
(di alcune categorie) che
prenderanno parte alla finale
mondiale che quest’anno si
svolgera a Eindhoven (Olan-
da) dal 26 al 30 giugno.

di ARSENIO SPADONI

La RoboCup e la RoboCup
Jr sono tra le piu importan-
ti e diffuse manifestazioni a
carattere internazionale ed
hanno come scopo la diffu-
sione della Robotica ed in
particolare della Robotica
Educativa tra i giovani. Origi-
nariamente la manifestazione
era riservata a team universi-
tari i cui robot erano (e sono)
particolarmente = complessi
e costosi ed il cui scopo era
quello di raggiungere, attra-

73
5 _-.J'j Ny

-

svolgera nella citta abruzzese e che vedra la partecipazione di un numero record di squadre.

verso delle partite di calcio
(soccer), le capacita neces-
sarie per sfidare (e magari
battere) un team di umani; in
seguito, per avvicinare alla
Robotica il maggior numero
di studenti, sono state isti-
tuite altre specialita (Rescue,
Dance, Theatre) ed e nata
la RoboCup Junior riservata
agli studenti con meno di 19
anni (Under 19, Secondary)
e con meno di 14 anni (Under
14, Primary). Da quando, poi,

&
\

m
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First Lego League Italia, buona la prima

E iniziata anche in Italia I'avventura della First Lego League, la manifestazione di scienza e robotica che vede in gara squadre
di ragazzi tra i 10 e i 16 anni (dalla quarta elementare alla seconda superiore) che — sfruttando i robot Lego Mindstorms oppor-
tunamente configurati e programmati — realizzano applicazioni in grado di risolvere piccoli e grandi problemi di natura sociale,
economica ed ambientale.

Nel nostro paese I'organizzazione della First Lego League é stata affidata al Museo Civico di Rovereto, ed ¢ proprio al Palasport
di Rovereto che sabato 15 dicembre si e svolta la prima gara del Campionato 2012-2013, la qualificazione riservata alle squadre
del Nord/Est. C’era molta attesa per la prima gara italiana, nonostante il successo del test che si era svolto in primavera a Riva
del Garda in occasione della finale nazionale della RoboCup Jr Italia.

Diciamo subito che I'organizzazione e stata sicuramente all’altezza, sia sotto |'aspetto logistico che per quanto riguarda il
rispetto del format americano. Ma soprattutto — ed € questa la cosa che conta maggiormente — le 18 squadre in gara hanno
dimostrato di aver raggiunto un ottimo livello, sia nella gara
robotica vera e propria che nella presentazione delle strate-
gie adottate, come nella soluzione del tema scientifico as-
segnato, comune (a livello mondiale) a tutti i team iscritti al
Campionato 2012-2013, e che quest’anno riguarda lo studio
e la realizzazione di soluzioni in grado di migliorare la qualita
di vita degli anziani.

Certo, chi non ha mai assistito ad una qualsiasi gara della
First Lego League, anche solo in video, entrando al Palasport
di Rovereto, magari a gara iniziata, avra avuto in un primo
momento I'impressione di assistere ad un evento di tutt’altro
genere: musica rock “a palla”, megaschermi, DJ in azione,
tecnologia a volonta. Insomma, un tipico spettacolo all’ame-
ricana, con ritmi incalzanti, arricchito con contributi dal vivo

¥y

e filmati. Questo grande dispiego di tecnologia ha comunque ' k"_ ,
consentito al folto pubblico presente sugli spalti del Palasport 5 ':_}7’
di partecipare piu da vicino alle gare, grazie in particolare alle L
immagini proiettate sul maxi schermo. Appuntamento per la e
finale nazionale I'8 e 9 di marzo, sempre a Rovereto (TN). L =

la valenza didattica dell’uso della - Soccer A e B Open

Robotica nell’apprendimento delle Le prime tre categorie sono vali-

materie curricolari (Robotica de per le qualificazioni alla finale

Educativa) e stata ampiamen- mondiale di Eindhoven.

aazionale
te sperimentata e dimostrata, [ aseep P ERIRL
. e ROBOCUP JR Terza gar naziondle

anche i bambini delle scuole 2813 UNDER 14 Under 14

elementari e addirittura del- [EELLEL IT?L}f'o - Rescue

le scuole d'infanzia sono stati et PIIL I - Dance e Theatre

coinvolti in queste manifesta- Entrambe valide per la finale

zioni; non a caso, alla finale di mondiale.
Pescara & stata istituita una

categoria (assolutamente non Under 8

competitiva) riservata ai bambi- - Rescue

ni con meno di 8 anni (Under 8). - Theatre

Alla finale nazionale di Pe- Solo prove dimostrative di cui
scara prenderanno palrte_qua- Montesituano 5 non sara stilata alcuna classi-
si 200 team provenienti da dal 17 a1 28 aprile IPALIA fica.

. . . RE 4
tutta Italia che si sfideran- | Sk b b
no nelle seguenti categorie: Wik

La RoboCup Junior Italia
e promossa dalla “Rete di

Under 19 scuole per la Robocup Jr ITALIA"
- Rescue A che ha come obiettivo la “Diffusio-
- Rescue B ne della Robotica Educativa come
- Dance e Theatre metodologia didattica innovativa,
- Soccer A Light trasversale e multidisciplinare, a ca-
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rattere fortemente laboratoriale, ca-
pace di avvicinare, coniugare e fon-
dere i saperi umanistici e scientifici”.
Ogni anno l'organizzazione vera e
propria della manifestazione nazio-
nale viene affidata ad uno degli Isti-
tuti scolastici affiliati; quest’anno il
testimone & passato all'llS “Volta”
di Pescara che si avvarra della col-
laborazione di altri Istituti scolastici
presenti in zona, specie per quanto
riguarda la gestione dell’ospitalita
dei team che prenderanno parte alle
gare.

Come location e stata scelta Mon-
tesilvano, una cittadina balneare ai
confini di Pescara; le gare di Rescue
e Soccer si svolgeranno presso il
nuovo polo congressuale Palco,
il Palazzo Congressi d’'Abruz-
zo, in un’area che concen-
tra nel raggio di soli 500
metri 9 hotel a 4 e 3 stel-
le per un totale di 4.000
posti letto e ristoranti
per 5.000 coperti. E si-
curamente il luogo ide-
ale per questo genere
di manifestazioni perché
tutto € a distanza pedona-
le, senza problemi di logi-
stica e trasporti.

Il Centro Congressi d’Abruz-
zo, progettato da Aldo Ros-
si, dispone di una sala con-
gressi plenaria da 3.000
posti, sale congressi mino-
ri da 10 a 300 posti e ampi
spazi espositivi.

Le gare di Dance e Theatre
si svolgeranno invece nella

vicina multisala The Space,

luogo piu adatto per questo ge-

nere di competizioni, che fa parte
del complesso Porto Allegro, distan-
te qualche centinaio di metri dal Pa-
lacongressi.

Durante i giorni delle gare si terra

f ;\‘” anche il convegno Roboscuola 2013
~ Ty con la presentazione da parte degli

= insegnanti che ne sono stati pro-
tagonisti, di numerose esperienze

& .. di Robotica Educativa nella scuola

- dell’obbligo e nella scuola seconda-
P _ ria tecnica e professionale. Maggio-
ri_informazioni sulla manifestazione

e sulla “Rete di scuole per la Robo-

Cup Jr ltalia” sono disponibili sul

sito www.robocupijr.it dove sono an-

che disponibili i nuovi regolamenti di

gara 2013 che per alcune categorie

prevedono sostanziali modifiche ri-
spetto alle precedenti regole.

=
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Tra le novita del CES 2013 di Las
Vegas, spicca quella di LEGO, che
ha presentato la nuova versione
della sua piattaforma Mindstorms,
creata principalmente per |'am-
biente educational, ma molto ap-
prezzata anche dagli utenti “co-
muni” che si dilettano creando
con i popolari mattoncini colorati.

La novita si chiama LEGO Min-
dstorms EV3 (EV3 sta per Evolu-
tion 3) e rispetto alla tradizionale
Mindstorms NXT e nata per esse-
re “hackerata”; in altre parole na-
sce come piattaforma open, com-
patibile anche con iPhone e iPad.

LEGO Mindstorms EV3 & un kit
che permette di creare fino a di-
ciassette diversi robot con funzio-
nalita meccaniche di vario genere,
anche in grado di replicare i mo-
vimenti degli arti umani. LEGO

E ELVETICO LULTIMO
ROBOT UMANOIDE

Si chiama Roboy (abbrevia-
zione di “Robot-boy”) ed e
un suggestivo automa dalle
sembianze umane, grande (o
piccolo, se preferite...) come
un bambino di quattro anni,
sviluppato dall’Al Lab (Arti-
ficial Intelligence Laborato-

ry) dell’Universita di Zurigo
(Svizzera). Roboy vedra il
suo debutto ufficiale durante
una presentazione nel corso
dell’evento “Robots on Tour”
volta ad illustrare le qualita
del progetto, che e stato co-
ordinato dal professore Rolf
Pfeifer.

La caratteristica principale
che distingue Roboy dal resto
dei robot umanoidi costruiti
fino ad oggi e la sua capacita
di replicare con precisione i
movimenti degli umani, grazie
alla sua particolare struttura:
ogni movimento € infatti otte-
nuto da tendini, giunti, ossa

COSI LEGO MINDSTORMS
DIVENTA OPEN

Mindstorms EV3
comprende centinaia di
mattoncini LEGO, quattro
motori elettrici e cinque sen-
sori, tra cui una nuova unita ad in-
frarossi che puo essere usata per
dare la vista ai robot o ricevere
comandi a distanza da un teleco-
mando IR.

La terza evoluzione della serie
Mindstorms presenta inoltre la
compatibilita totale con iOS, quin-
di i robot creati con essa potranno
interagire con I'iPhone attraverso
una connessione wireless Blue-
tooth in modalita protetta; non

a caso, per la prima
volta LEGO fornira un ma-
nuale utente con le istruzioni di
montaggio 3D in formato App per
iPad, realizzato in collaborazione
con Autodesk.
Altra novita rilevante € il nuovo
mattone EV3 programmabile, che
e il cuore di ogni progetto Min-
dstorms: rinnovato internamente
ed esternamente, si basa su un
microprocessore con core ARM9
dotato di 64 MB di RAM e 16 MB
di Flash per i programmi, e dispo-
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NEWS ROBOTICA

e muscoli riprodotti artifi-
cialmente, che, secondo gli
scienziati svizzeri che li han-
no sviluppati, dovrebbero
permettere una flessibilita e
un’abilita che molto si avvi-
cinano a quella degli esseri
umani. Questi tendini artifi-
ciali funzionano allo stesso
modo dei tendini organici
che connettono ossa e mu-
scoli naturali nei vertebrati.
Roboy e alto 1,20 metri ed
ha una testa con un viso i
cui tratti sono quelli di un
bambino; questo aspetto lo
rende familiare e ne favorira
I'integrazione in un ambien-
te domestico. Infatti i robot
umanoidi e concepiti per
I'assistenza alle persone
devono avere in primis un
aspetto rassicurante.

ne di uno slot per
SD-Card che permette
di ampliare la memoria disponi-
bile.

C’é anche una porta USB che
consente di collegare qualsiasi
dongle Wi-Fi.

[l tutto viene governato con una
distribuzione di Linux, il sistema
operativo open source per eccel-
lenza, prima mossa della strategia

con la quale LEGO promette di
aprire il sistema, per quanto pos-
sibile, agli hacker (cioe gli utenti
che personalizzano prodotti stan-
dard) con il rilascio di una docu-
mentazione dettagliata e un SDK
che sara reso disponibile entro la
fine dell’anno; la sola parte che
restera proprietaria sara il chip
che supporta I'accesso Bluetooth
da iOS.

Per programmare le creazioni ro-
botiche, & possibile immettere i
comandi direttamente nel matto-
ne EV3 attraverso il suo display
LCD oppure utilizzare il software
per PC in dotazione.

In aggiunta a quella standard,
LEGO sta lanciando una versio-
ne Educational, che contiene una
raccolta di kit progettati per I'uso
nelle scuole e presenta alcuni
componenti in piu rispetto alla
versione standard, come ad esem-
pio un giroscopio, che consente la
costruzione di un balancing robot
tipo Segway. La versione Educa-
tional verra fornita con bat-
terie ricaricabili agli
ioni di litio per

il mattone
programmabile.

LEGO Mindstorms EV3
sara in vendita dalla seconda costo parte da 5.000 dollari ma il
meta di quest’anno ad un prezzo  set contiene elementi per far la-
di circa 350 dollari. Per quanto ri- vorare, in teoria, un’intera classe
guarda la versione Educational, il di 24 studenti a gruppi di due.

-
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LAUTO ROBOTICA
VIAGGIA SUL SICURO

Si chiama Active Safety Research
Vehicle ed & una Lexus (marchio
detenuto dalla Toyota) presentata
all’ultimo CES di Las Vegas e de-
scritta nel sito web della casa giap-
ponese (alla pagina http://pres-
sroom.lexus.com/releases/toyot
a+lexus+advanced+active +safe
ty+research+vehicle+ces+jan7.
htm). Questa particolare autovet-
tura e equipaggiata con un sistema
di guida autonoma o semiautono-
ma in grado sia di dare assistenza
al conducente nella prevenzione
degli incidenti, sia di sostituirlo, in
un prossimo futuro.
Gia le Lexus attualmente in circo-
lazione dispongono di telecamere,
radar, dispositivi di rilevamento
laser e GPS per esplorare i punti
ciechi (le zone che il conducente
normalmente non vede) rilevare
I'invasione di corsia e regolare au-
tomaticamente la velocita in base
alla distanza dal veicolo che prece-
de (sistema ACC=Adaptive Crui-
se Control); questa nuova versione
gestisce tutte le funzioni esistenti
e le integra con altri sensori, ripor-
tando tutto ad un potente compu-
ter, nel quale un apposito software
consente di interagire con i coman-
di impartiti dal conducente, correg-
gendoli quando occorre.
[l computer rileva la presenza di al-
tri veicoli nelle vicinanze e ne ana-
lizza il comportamento, ma & anche
capace di distinguere la luce pro-
iettata dai semafori, rimediando
alle distrazioni del conducente me-
diante attuatori che interagiscono
con la meccanica e [|'elettronica
che governano la vettura.
Tra i sensori di cui questa vettura
sperimentale & dotata, ci sono:
-un'unita LIDAR a 360° (il LIDAR
e un misuratore di distanza e ve-
locita a laser) sul tetto del veicolo
che rileva gli oggetti intorno alla

116 Febbraio 2013 -~ ELETTRONICA IN

macchina fino a circa 70 metri;
- tre telecamere ad alta definizio-
ne a colori in grado di rilevare og-
getti a circa 150 metri di distan-
za, usate anche per “leggere” i
semafori;
radar sul frontale e sui lati del
veicolo per misurare la posizione
e la velocita di oggetti circostan-
ti, cosi da creare un campo di vi-
sione globale agli incroci;
encoder rotativo situato su una
ruota posteriore per rilevare i pa-
rametri di viaggio (distanza per-
corsa e velocita del veicolo);
IMU  (Inertial  Measurement
Unit), ossia un'unita di misura
inerziale posta sul tetto, che mi-
sura le variazioni di accelerazio-
ne e di imbardata per determina-
re il comportamento del veicolo;
antenne GPS sul tetto per deter-
minare direzione e orientamento
ancora prima che il veicolo si
metta in movimento.

Simile alle vetture a guida autono-
ma concepite per Google Street
View, la Lexus & una piattaforma
di sviluppo finalizzata alla creazio-
ne, in un futuro non molto lontano,

di una vettura capace di muoversi
autonomamente sulla strada e nel
traffico, sebbene nell'immediato
il fine ultimo del progetto sia te-
stare e migliorare i sistemi di assi-
stenza alla guida che gia esistono.
Il progetto della Toyota e rivolto
alla creazione di un sistema di tra-
sporto intelligente (ITS), integran-
do l'auto con I'ambiente di guida,
e nella prospettiva della comuni-
cazione Veichle To Veichle. Per ac-
celerare lo sviluppo di infrastrut-
ture di comunicazione V2V, Toyota
ha iniziato nel novembre scorso
la costruzione di un ambiente di
prova all’'interno dello Higashi-Fuji
Technical Center a Susono City
(Giappone) che replica strade e
semafori e simula situazioni di vita
reale del traffico con altri veicoli,
pedoni e dispositivi di controllo
del traffico.

Nella simulazione, i veicoli sono
collegati tra loro e con I'infrastrut-
tura stradale mediante collega-
menti radio a corto raggio, allo
scopo di verificare e prevenire le
collisioni imminenti con veicoli agli
incroci, con quelli che cambiano
corsia, nonché i tamponamenti.
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~wireless, & facile
da programmare e
“"pud essere dotato
di modulo GSM per
il teleallarme e
~ la configurazione
il da remoto. 2" e

—a ultima puntata.

D opo avervi descritto il te di dotare I'impianto del modu-
circuito elettronico nonché lo GSM da montare sul retro del
le fasi di realizzazione del nostro  circuito stampato.

antifurto a 24 zone, e giunto il

momento di concludere il discor-  IL COLLAUDO

so spiegando la fase di collaudo Una volta assemblata la centra-
della centralina e analizzando lina e verificato di non avere
l'uso della tastiera locale, la pro- commesso errori, potete dare
grammazione proprio mediante I’alimentazione. Inizialmente

tale tastiera e la configurazione consigliamo di alimentare la

da remoto, effettuabile se decide-  centralina con 15 V dalla morset-
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Tabella 1 - | comandi della tastiera.

1 Carattere 1 sul display.

SO © 0 N O o &~ W N

*

O W > #*

O

Carattere 2 sul display.
Carattere 3 sul display.
Carattere 4 sul display.
Carattere 5 sul display.
Carattere 6 sul display.
Carattere 7 sul display.
Carattere 8 sul display.
Carattere 9 sul display.
Carattere O sul display.
Dopo il codice utente, attiva la protezione perimetrale.
Dopo il codice utente, attiva la protezione full.
Scorrimento verso 'alto nel menu. Incremento del valore visualizzato.
Scorrimento verso il basso nel menu. Decremento del valore visualizzato.

Ritorna al menu precedente. Cancella I'ultimo carattere immesso.

Dopo il codice utente visualizza il menu utente. Dopo il codice installatore visualizza
il menu installatore. Conferma il dato immesso. Accede al menu successivo.

tiera “POWER”, lasciando per il
momento scollegati la batteria,

la sirena, i sensori, ecc. Con un
tester, verificate che tutte le ten-
sioni siano presenti.

Fornita I’alimentazione alla
centralina, verificate che LD1
emetta una serie di lampeggi e
che successivamente LD2 faccia
altrettanto; se cio non accade,
rimuovete subito 'alimentazione
ed effettuate di nuovo tutte le
verifiche.

Nel caso, invece, tutto sembri
funzionare, si puo agire sul
trimmer multigiri R7 per rego-
lare il contrasto del display; a
regolazione avvenuta, rimuovete
I'alimentazione, attendete qual-
che secondo per fare in modo che
tutti i condensatori si scarichino
e quindi applicate di nuovo
I'alimentazione. Adesso guardate
il display, nel quale oltre alla ver-
sione firmware verra mostrato il
risultato della fase di test che av-
viene ad ogni accensione; in que-
sta fase viene verificata l'integrita
dei componenti fondamentali del
sistema, ovvero il micro princi-
pale accerta che il PIC dedicato
alla sezione ingressi sia operativo,

che 'RTC funzioni regolarmente
e che il modulo GSM sia o0 meno
presente. Nel caso venga mostra-
ta la scritta “ERRORE” accanto al
nome di uno di questi elementi,
significa che non e stato montato
oppure risulta difettoso; la scritta
“OK” indica invece che il compo-
nente ha passato il test. Notate
che il test avanza anche in caso di
errore, quindi durante la verifica
non dovete perdere d’occhio il
display.

Se la parte digitale passa il test,
procuratevi un tester disposto
sulla misura di tensione e per
prima cosa verificate che su
“BATTERY” sia presente una
tensione compresa tra 13,5 e 14,5
V, dopo di che passate al morset-
to “SIREN”, su cui non dovrebbe
esserci alcuna tensione; portate i
puntali su “12V_AUX" e verifica-
te che vi sia una tensione com-
presa tra 12 e 13V. Concludete il
test verificando che sul terminale
“+12V” sia presente la stessa
tensione rilevata su “12V_AUX".
Se dopo aver effettuato queste
verifiche non avete riscontrato
anomalie, potete completare i
collegamenti inserendo la batte-

ria, la sirena, il LED di stato e i
sensori che desiderate.

LA TASTIERA E IL DISPLAY

La centralina si interfaccia con
I'utente mediante la tastiera e il
display.

Nella tastiera ci sono 16 tasti, le
cui funzioni sono descritte nella
Tabella 1; i numeri servono per
digitare il codice di accesso,
oppure per immettere dei valori
numerici durante la configura-
zione. I tasti rimanenti gestiscono
le varie funzioni: “*” permette, se
digitato dopo il codice di accesso
da utente, di attivare la centralina
in modalita perimetrale, mentre
il “#” di attivarla in modalita
controllo completo (anche detto
“Full”). Nel caso si voglia disat-
tivare la centralina, & sufficiente
digitare il codice utente seguito
da uno dei due tasti “*” o “#”.

Il tasto “A” puo essere tradotto
per comodita con “Alto”: cio per-
ché permette di spostarsi in alto
nel menu, oppure di incrementa-
re un valore visualizzato durante
una configurazione.

Funzione opposta e quella del
tasto “B”, che sempre per como-
dita tradurremo con “Basso”, ad
indicare in decremento oppure
uno spostamento verso il basso
nei menu.

Il tasto “C” & utilizzato per la
cancellazione di un valore a
display o per tornare indietro

nei menu. Infine il tasto “D” ha
anch’esso pilt funzioni: consen-
te di accedere al menu, oppure
all'interno di quest'ultimo
consente di dare conferma per le
varie configurazioni. Inoltre, se
dopo aver inserito il codice uten-
te/installatore si preme “D”, si
accede al menu di configurazione
utente oppure a quello di confi-
gurazione installatore, a seconda
del codice digitato.

Passiamo adesso al display, il
quale puo fornire diverse in-
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formazioni, ovvero permette di
conoscere lo stato della centralina
quando si trova in standby, se

¢ stato rilevato un allarme, se ¢
stata avviata la procedura di al-
larme, oppure, nel caso del menu,
indica in quale e a quale livello ci
si trova.

01/09/2012 - 10.36

Centrale Disattivata
P o

ALLARME!!'!

Quando la centralina si trova in
standby viene sempre visualiz-
zato in prima riga l’orario attuale,
in seconda riga viene indicato

se la centralina e attiva oppure
no, mentre la terza riga e sempre
vuota salvo quando si digita un
numero servendosi della tastiera;
in tal caso viene mostrato un “*”
per non rendere visibile il codice
di accesso. In ultima riga invece
viene mostrato un messaggio
qualora vi sia un allarme in corso.
Per quanto riguarda l'accesso al
menu, tutte le informazioni appe-
na citate non vengono mostrate,
in quanto la priorita e la configu-
razione; pertanto verra sempre
visualizzato, sempre nella prima
riga, il nome del menu in cui ci si
trova, mentre nelle righe succes-
sive sara mostrata la possibile
scelta per tale menu, eviden-
ziando con una freccia la scelta
effettuata.

ko ok ok ok ok ok MENU ko ok ok ok ockook

->Attiva/Disattiva
Setup
LOG Eventi

LE INFORMAZIONI VIA RS485
La centralina puo essere collegata
ad una postazione remota per
monitorarne lo stato; le infor-
mazioni da essa fornite posso-

no essere sfruttate per creare

un’interfaccia che le pubblichi in
tempo reale su una pagina web.
Cio permetterebbe di conoscerne
lo stato del sistema d’allarme
accedendo ad Internet da una
qualsiasi postazione.

La comunicazione RS5485 per il
momento e unidirezionale ed e
utilizzata solo come monitor di
stato, ma in futuro non escludia-
mo di modificare il firmware del
micro principale affinché offre
ulteriori funzionalita.
Periodicamente la centralina, in-
via sul bus dati come la versione
del firmware, lo stato del sistema
d’allarme (ovvero se ¢ attivata
oppure no) la modalita in cui e
attivata, ma soprattutto se e stato
riscontrato un allarme in una
zona. Notate che viene indicata
solo l'ultima zona allarmata e
non l’elenco completo delle zone
in cui si e verificato un allarme.
Per chiarire meglio alcune si-
tuazioni, guardate le schermate
del PC ritratte in Fig. 4 e Fig. 5;
si riferiscono a due videate di
Hyper Terminal che mostrano
dati forniti dalla centralina via
RS485.

Come spiegato in precedenza,
ogni informazione fornita serial-
mente & composta da un header,
il cui carattere e “>" seguito
dall’ID della centralina e quindi
dall’informazione.

Tra le tante informazioni che la
centralina puo fornire, e stata
prevista, se avete montato il
modulo GSM, la possibilita

di monitorare ogni SMS ri-
cevuto dall’unita. Questa
soluzione viene utile
per due motivi: in
primo luogo perché
e possibile dal

lato PC con-

servare tutto lo
storico degli SMS;

in secondo luogo,
per sapere quali
utenti hanno cerca-

File Edit \iew Call Transfer Help
D &3 DB &

>01:Firnware 1.3
>01:Centrale Disattivata
>01:Nessun Allarme
>01:Firmware 1.3
>81:Centrale Disattivata
>01:Nessun Allarme

Fig. 4

Disconnected Auto detect 9500 8-N-1

to di accedere all’unita. Infatti
viene inviata sul bus una serie di
informazioni riguardante 'SMS,
ovvero il numero di telefono del
mittente, se questo utente era
autorizzato (la presenza della
password utente o installatore
considera 'utente autorizzato), la
posizione in memoria dell’'SMS
ricevuto e il testo dell’'SMS.
Pertanto le informazioni saranno
riassunte come mostrato in Fig. 6.
Se siete in grado di realizzare un
software di monitor di queste in-
formazioni, potete venire avvisati
a video in caso di intrusione, ad
esempio, in una zona perimetrale.

IL MENU

La centralina prevede due codici
differenti: il primo e dedicato
all’installatore e permette di ge-
stire interamente i sensori, dalla
memorizzazione, alla cancellazio-
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File Edit View Call Tramsfer Help
DF 583 D8 &

>B1:Attivazione Protezione
>01:Nessun Allarme
>01:Firmware 1.3
>01:Attivazione Protezione
>01:Nessun Allarme
>01:Firmware 1.3
>01:Attiva Full
>01:Nessun Allarme
>01:Firmware 1.3
>01:Attiva Full
>01:Nessun Allarme
>01:Firmware 1.3
>01:Attiva Full
>01:Probabile Allarme
>01:Firmware 1.3
>01:Attiva Full
>01:Probabile Allarme
>01:Firmware 1.3
>01:Attiva Full
>01:Probabile Allarme
>01:Firmware 1.3
>01:Attiva Full
>01:Allarme Tamper

n

Fig. 5

Connected 00-01:07 Auto detect 9600 8-N-1

ne del singolo sensore o di tutti i
sensori associati alla zona; il co-
dice di accesso (per impostazione
predefinita e 123456) puo essere
variato a proprio piacimento e
deve essere obbligatoriamente

di 6 caratteri. L'importante e che
non sia uguale a quello dell"uti-
lizzatore finale.

Per quanto concerne 'utente,

o meglio l"utilizzatore della
centralina, & previsto un codice
sempre a 6 cifre (quello predefi-
nito & 000000) che permette sia di
attivare/disattivare la centralina,
sia di operare la riconfigura-
zione di alcuni parametri, ma
non consente in alcun modo di
intervenire sulla memoria sensori
o di effettuare reset di alcun tipo.
L’unico reset fattibile & a livello
hardware e permette di azzerare
Iintera memoria (vedere il riqua-
dro “Parametri predefiniti”).
L’utente, come si vede dalla
struttura ad albero del menu,
puo visionare il Log degli Eventi,
parzializzare le zone desiderate e
intervenire sulla configurazione,
ovvero puo attivare o meno il
buzzer, gestire la retroillumina-
zione del display, variare i tempi
di attesa nel caso venga rilevato

un allarme o il tempo che la
sirena puo suonare. Inoltre gli e
consentito di cambiare la pas-
sword: quella utente, s’intende.
Notate che se viene montato

il modulo GSM (cod. TDGG-
SM_900), si pud pensare di
gestire anche la lista dei numeri
di telefono (massimo 6 numeri)
da avvisare in caso di allarme; a
questi numeri verra inviato un
SMS di segnalazione della condi-
zione d’allarme.

Il sistema prevede una funzione
di test dei componenti, la stessa-
che e visibile anche all’'utente du-
rante la fase di avvio del sistema
e che permette di identificare se
uno dei componenti principali e
difettoso o mancante.

Bene, adesso spieghiamo i singoli
menu, con la premessa che i tasti
“A” e “B” servono per scorrere
nei menu o incrementare e decre-
mentare un valore visualizzato

a display, mentre il tasto “C”
permette di cancellare il valo-

re immesso o tornare al menu
precedente; invece “D” permette
di memorizzare il dato che si e
variato. Ogni qualvolta si accede
ad una sezione che necessita una
possibile configurazione, viene
automaticamente mostrato il va-
lore attualmente impostato nella
centralina.

Ma vediamo, ora, i singoli menu
della centralina, spiegandoli nel
dettaglio. Innanzitutto, appena
fornita I’alimentazione & pos-
sibile visionare i dettagli della
centralina, ovvero il modello e
la versione del firmware, come
mostrato qui di seguito.

CENTRALINA ALLARME
mod. ACU2012

WIEEgL L 2 2l Ahs b

Trascorsi circa due secondi verra
avviata la fase di test del siste-

ma, durante la quale il display
mostrera lo stato di avanzamento
e 'esito delle prove; cio vi per-
mette di capire se qualcosa non
funziona come deve. Ricordiamo
che qualora non sia stato monta-
to il modulo GSM, e normale che
il display segnali un errore sulla
parte GSM. E invece importante
assicurarsi che gli altri due com-
ponenti superino il test; in caso
contrario provate a spegnere e
riaccendere la centralina.

o o ok ok ok ok ok TEST ok sk sk ok ok ok ok

PECHI /O 0T 0K
RTCEROK
GSM. . .ERRORE

Terminata la fase di test ver-

ra mostrata la data e I’ora del
sistema, e nel caso fosse il primo
avvio, tale data verra automati-
camente impostata al primo gen-
naio 2012. Inoltre, nella seconda
riga del display verra mostrato
lo stato della centralina: se non
attiva, 'indicazione sara “Cen-
tralina Disattivata”; se in fase di
attivazione, uscira “Attivazione
Protez..”, mentre se attiva in mo-
dalita perimetrale il messaggio
mostrato sara “Attivata Perime-
tro”, oppure “Attiva Full” se e
attiva su tutte le zone scelte.

24/09/2012 - 19:27
Centrale Disattivata

La terza riga viene utilizzata per
mostrare il codice inserito, rap-
presentato da asterischi, mentre
nella quarta riga troverete una
serie di informazioni; ad esempio
pud comparire la scritta generi-
ca “ALLARME!"!"” ad indicare
I’avvenuto allarme in una della
24 zone, oppure un messaggio
piu significativo, ad esempio

di indicazione dell’allarme di
mancanza rete 220V, oppure di
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un allarme di manomissione o,
ancora, dell’allarme riguardante
la funzione “panico”.

24/09/2012 - 19:27
Centrale Disattivata

ALLARME 24h!

Per quanto concerne i menu,
partiamo ora con il menu utente,
accessibile digitando “000000” +
“D”. Notate che da adesso in poi
mostriamo anche il display este-
so, ovvero l'elenco completo del-
le scelte possibili del menu, senza
badare alla reale dimensione
del display. Nel caso il menu sia
esteso oltre la prima videata del
display, sara sufficiente premere
il tasto “A” o “B” per spostarsi
all’interno di esso.

EEEEEE T MENU ok koK ok ok ok

»Attiva/Disattiva
Setup
LOG Eventi
Zone ON/OFF

Come si vede, dal menu &
possibile attivare o disattivare
la centralina in modalita Full,
confermando con il tasto “D” la
scelta “Attiva/Disattiva”.

Se invece si vuole accedere al
menu di configurazione, biso-
gna scegliere “Setup”. Da “LOG

>01
>01
>01

>01
>01
>01

>01
>0l
>0
>01
>01
>p1
>01
>01

‘Nessun Allarme
:Firmware 2.3
:Centrale Disattivata

:SHS_Da +393483488348 Autorizzato
:SMS_Pos 10
:SMS_Testo STAT; 000000

B e Z.9

:Centrale Disattivata

:Nessun Allarme

:Firmware 2.3

:Centrale Disattivata

:Nessun Allarme

:SMS_Da +393483488348 Autorizzato
:SMS_Pos 1

(]
:SMS_Testo STAT; 000800 Fig. 6

Connected 00:08:46

ANSIW

9600 8-N-1

Eventi” e possibile visualizzare

o cancellare la lista di eventi, ov-
vero l'indicazione degli avvenuti
allarmi, mentre in “Zone ON/
OFF” si possono parzializzare le
24 zone. Dato che la prima voce
del menu e gia stata spiegata,
passiamo al menu “Setup”, che ci
appare sul display come segue.

kkkokkkk QETUP *kkkkkk

-»Data/Ora
Buzzer tastiera
Tempo attesa
Tempo suono sirena
Retroilluminazione
Password User
Rileva alim. Rete
Numeri di telefono

In “Data/Ora” & possibile variare
le relative impostazioni; in parti-
colare, si potra sfruttare i tasti “A”
e “B” per scegliere il parametro
da impostare e “D” per modifi-
carlo. Dopo aver scelto il para-
metro da modificare, si potranno
usare sempre i tasti “A” e “B”
per incrementare o decrementare
data e ora. In questo caso e stato
fatto un controllo sui mesi da

30 e 31 giorni, ma non sull’anno
bisestile, quindi fate attenzione ai
dati immessi.

fkkk% DATA/ORA H****
24/09/2012 20:26:06

Sposta(A,B) 0k (D)

Dal menu “Buzzer tastiera” si
potra decidere se attivare o meno
il buzzer ad ogni pressione di un
tasto; questa funzione e utile per
sapere se il sistema ha rilevato

la pressione dei tasti quando li
abbiamo premuti. La tastiera e
dotata di funzione antirimbalzo,
quindi anche se un tasto viene
mantenuto premuto il coman-

do corrispondente non viene
ripetuto.

kkxkkk BIJZZER ¥ kFkEkx

-0n
Ot

La funzione “Tempo attesa” per-
mette di impostare il tempo du-
rante il quale I'utente ha la possi-
bilita di disattivare la centralina o
il tempo che la centralina attende
prima di attivarsi; in questo
modo, anche se un sensore va

in allarme perché 1'utente sta
uscendo di casa, viene ignorato.
I tempo e impostabile a scaglioni
di 10 secondi, da un minimo di
20 ad un massimo di 250 secondi.
Anche in questo caso la pressione
dei tasti “A” e “B” incrementa o
decrementa il valore visualizzato,
mentre “D” memorizza l'impo-
stazione fatta.

*k% TEMPO ATTESA ***

030 secondi

Riguardo al “Tempo sirena”, il
discorso e simile al preceden-
te, pero in questo caso si varia

il tempo per cui la sirena deve
suonare.

Notate che il suono non sara
intermittente, ma continuo per
tutto il periodo impostato.

A tal proposito va detto che la
normativa italiana in materia

di sistemi di antifurto, che fa
riferimento alla norma CEI79-2
(cui rimandiamo per verificare
tutti i dettagli inerenti al tipo di
sirena da utilizzare) prevede che
la sirena non possa suonare per
piu di 4 minuti.

Per questa ragione il tempo di
attivazione della sirena non puo
andare oltre 4 minuti.

-
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Il menu di utilizzo della centralina

Codice Installatore

(123456) ID Centralina

SensorifZone

Password

Attiva/Disattiva
Centralina

Codice Utente
(000000)

Setup

LOG Eventi

Zone
ON/OFF

Fig. 7 - Sono previsti due menu:

il primo, dedicato all’installatore,
dal quale si puo gestire
interamente la memoria dei
sensori; il secondo e quello per
I'utilizzatore finale. In esso si

ha una gestione piti ampia della
centralina poiché si puo visionare il
Log Eventi, parzializzare le 24 zone
e configurare i tempi di attesa e i
numeri di telefono per permettere
all’unita di inviare SMS di allarme
se il modulo GSM é installato.

*¥*% TEMPO SIRENA ***

030 secondi

Per la retroilluminazione del di-
splay e stata prevista la possibilita
di renderla sempre attiva oppure
di disattivarla, pertanto non e

ad esempio possibile gestirla
automaticamente o controllarne
il livello di luminosita. In questo
caso la retroilluminazione e stata
calibrata per rendere ben visibile
il display e ridurre i consumi di
corrente al minimo.

Memorizza
Elimina un
Sensore
g Elimina Tl.l.tll i
Sensori
Panico 24h Memorizza
Elimina Singolo
Elimina
Tutti
Radiocomandi Memorizza
Elimina
Data/Ora Singolo
Buzzer Elimina
Tastiera Tutti
Tempo di
Attesa
Tempo Sirena

Retroilluminaz.
Display

Password

Rileva Alim.
di Rete

Numeri di
Telefono

*¥% |UCE DISPLAY ***
>Attivata
Disattivata

Il menu “Password User” per-
mette di variare la password
attualmente impostata per
accedere alla configurazione,
che poi e la stessa utilizzata per

attivare/disattivare la centralina.

Alla digitazione della password,
questa verra mostrata in chiaro
nel display per fare in modo
che possiate verificare i caratteri
introdotti.

Fo kK pASSNORD ko kkk
Nuova Password

In qualsiasi momento & possibi-
le decidere se attivare o meno
il rilevamento della tensione
di rete: basta accedere al menu
“Rileva alim. rete”.

Questa funzione, per quanto
sia utile a proteggere la centra-
lina dal sabotaggio (in quanto
permette di dare 1’allarme
quando i ladri tagliano i cavi
della corrente per cercare di
neutralizzarla) in certi casi e
meglio disinserirla: ad esem-
pio se ci si trova in una zona
soggetta a frequenti blackout o
se c¢’e in corso un temporale. In
questo caso la disattivazione
della funzione potrebbe evita-
re di disturbare inutilmente il
vicinato.

R DT EN/ AT A BT M ekckok
>Attivata
Disattivata

Per concludere ’analisi del
menu di setup utente, vedia-
mo il sottomenu “Numeri di
telefono”, dal quale e possibile
visualizzare i numeri memo-
rizzati (massimo 6 numeri) ed
eventualmente modificarli.

Se si vuole modificare o inse-
rire un numero & sufficiente
posizionarsi sulla posizione de-
siderata e premere “D”, quindi
inserire il numero di telefono e
confermarlo con “D” o annulla-
re I'immissione premendo “C”.
Suggeriamo di inserire il nume-
ro con il prefisso internazionale,
quindi immettere ad esempio
00393491234567 dove “0039”

e il prefisso internazione per
I'Italia.
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* ok ok

*** NUMERI TEL.
->1:

v WwWwN

kkk%kk*k NUMERQ *****x%

Numero di telefono

Tornando indietro di un passo
nel menu utente, dopo avere
visto le configurazioni possibi-
li, ora possiamo citare il menu
“LOG Eventi” che & di notevole
importanza perché permette
di verificare eventuali allarmi

avvenuti e la relativa data e ora.

Accedendo al menu in que-

stione si dovra come prima

cosa scegliere se visualizzare o

eliminare gli eventi.

Nel caso dell’eliminazione ver-

ra richiesta conferma, questo

perché il Log & molto impor-

tante.

Se invece si e scelto di visualiz-

zare gli eventi, si potra accede-

re ad una lista di 18 eventi.

Nel caso non vi siano dati da

mostrare il messaggio “nessun

evento registrato” verra mo-

strato, invece se vi ¢ almeno un

elemento verra mostrata la lista

completa.

Ogni evento sara accompagna-

to dalla data e ora e gli eventi

possibili saranno i seguenti:

e 24h: Allarme Panico

e J05: Allarme zona interna
numero 5

e P06: Allarme zona perimetra-
le numero 6

e PWR: Allarme mancanza
tensione di rete

e MAN: Allarme manomis-
sione

RS OGREVEN T

»24/09/12-21:18>24h
25/09/12-09:10>105
25/09/12=-09:160>P06
25/09/12-09:12>PWR
25/09/12-09:13>MAN

Per concludere il menu utente,
accedendo al menu “ZONE
ON/OFF” e possibile parzializ-
zare la zona desiderata, ovvero
fare in modo che al momento
dell’attivazione una zona venga
esclusa dalla verifica, magari
perché il sensore si e danneg-
giato, oppure perché in quel
momento in quel locale c’e
qualcuno o un animale. Per
modificare la zona & sufficien-
te selezionare la zona scelta e
premere “D” quindi, scegliere
se attivarla o meno. Questa
impostazione sara sempre
valida salvo che non si cambi di
nuovo l'impostazione.

*%%k ZONE ON/OFF ***

»Zona 01 Attivata
Zona 02 Disattivata
Zona 03 Attivata

Passiamo ora al menu dedicato
all’installatore, in questo caso
accessibile con la password
“123456"” seguita dal tasto “D”.
Questo menu sara dedicato
principalmente alla gestione
dei sensori.

s T NS AR TORER . =

-»ID centralina
Sensori/Zone
Password

Nel caso si scelga “ID centra-
lina” sara possibile impostare
un identificativo da 001 a 255
della centralina. Questo dato e

utile nel caso si colleghino piut
centraline e si voglia tenere
sotto controllo la situazione
mediante comunicazione RS485.
Ogni dato informativo sul bus
RS5485 e accompagnato proprio
da questo indirizzo, in modo

da identificare la centralina cui
appartiene l'informazione.

== GEENTRAL ERate

Indirizzo: 001

Qualora si scelga “Sensori/
Zone” e possibile acceder a
tutta ’area di configurazione
dei sensori. Come prima cosa
bisognera scegliere quale tipo
di sensore o radiocomando si
vuole memorizzare; proprio

a seconda della scelta fatta, si
avra accesso ad un menu diffe-
rente.

S ENSORT/ZONER &
=Zone
Panico 24h
Radiocomandi

Scegliendo “Zone” e possibile
configurare le zone con sensori
a filo oppure gestire i sensori as-
sociati alla zona scelta. Nel caso
al passo successivo si scelga una
zona compresa tra 1 e 4, essendo
queste zone associate a sensori
collegati via filo, sara possibile
scegliere se configurarle come
normalmente aperte (NO) op-
pure normalmente chiuse (NC);
invece, scegliendo una delle
altre 20 zone, si accedera alla
gestione dei sensori wireless.

kEkokkkckk ZONA KFEREkKE

ID Zona:01

-
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La batteria per la centralina deve prendere

posto sul fondo del contenitore plastico; La centralina puo accettare qualsiasi sensore
la Scheda' distanziata da colonnine, filare dotato di uscita a relé di tipo NO/NC,

le verra sovrapposta. mentre per quanto riguarda i sensori wireless

bisogna obbligatoriamente scegliere tra quelli
che hanno una codifica compatibile; a tale
riguardo notate che i sistemi Rolling Code e
Motorola non sono accettati.
Le codifiche accettate sono la MM53200
(incluse le codifiche compatibili), la HT12 e
la Velleman. Abbiamo incluso quest’ultima
categoria perché la Casa belga produce
un’ampia gamma di sensori a buon prezzo ed
alta affidabilita, dato che sono dotati di sistema
anti manomissione ed hanno una potenza
in trasmissione di 10 mW, che garantisce la
copertura di un appartamento da circa 100 m?2
disposto su un piano, oppure anche due livelli
uguali. Il prospetto qui sotto riporta la gamma
completa di sensori e radiocomandi compatibili
Come anticipato, scegliendo una con la nostra centralina, distinti per codifica;
delle prime quattro zone si potré tutti sono disponibili presso Futura Elettronica
indicare se i sensori devono esse-  rizzare sara di tipo “Perimetrale” (www.futurashop.it} e tutti compatibili con [a

L. . tralina antifurto.
re di tipo NO oppure NC. o ad uso “Interno”; ad esempio centratin o :
p pp i p L'attivazione/disattivazione della centralina
un sensore volumetrico.

mediante radiocomando prevede I'utilizzo di un

kokkkkk ZONAQL KkkEk*k solo pulsante, pertanto se usate un trasmetti-
* % * % tore che dispone di 2 pulsanti, potete abbinare
>1 ngresso NO MEMORIZZA SENS entrambi alla centralina come se si trattasse
Ingresso NC Attesa segnale RF... di due radiocomandi diversi; in tal modo sarete

certi che qualsiasi sara il tasto premuto, la
centrale antifurto rispondera.
Va pero tenuto in considerazione che mediante

Scegliendo una delle zone com- telecomando non € possibile decidere se la
prese tra 5 e 24, si potra memoriz- Lo stesso discorso vale nel caso centralina deve attivarsi in modalita perimetra-
zare ed eliminare un sensore per si scelga “Panico 24h” dal menu. le o full; questo per semplificarne ['utilizzo e per

impedire che si faccia confusione con il tasto,
ma soprattutto perché se ci si trova all’interno
della casa, si ha la possibilita di scegliere la

volta, o tutti quelli della zona. In tal caso si potra scegliere
se memorizzare o eliminare i

St NZONAOSR L EE St 2 sensori, i.n .que.sto caso senza modalita di attivazione, mentre se si opta per
s>Memorizza alcuna distinzione tra interna I'utilizzo del telecomando, si presume che la
1 P e perimetrale perché il senso- persona sia fuori casa e voglia quindi attivare la
Elimina un sensore re in questione @ attivo tutto centralina in modalita full (monitoraggio di tutte
Elimina tutti sens il giorno indipendentemente le zone, interne e perimetrali).

Tutti i sensori e radiocomandi qui proposti, ad

dal fatto che la centralina sia esclusione di uno di essi, prevedono la possibi-

Nel caso si scelga di eliminare armata oppure no. Puo far parte

tutti i sensori, verra avviata senza  di questo gruppo un radioco-

ulteriore conferma la procedura mando di “panico”. Fa parte di

di eliminazione completa; se inve- ~ questa zona anche l'ingresso ne, se si sceglie “Password” &
ce verra scelto di memorizzare o via filo siglato “24h”, che deve possibile variare la password
eliminare un singolo sensore, una  obbligatoriamente essere di tipo  installatore con una a piacimen-
successiva schermata attendera NC; se non utilizzato, questo va to, sempre di 6 caratteri.

che venga trasmesso un segnale cortocircuitato verso “+12V”.

in radiofrequenza. Nel casoin cui ~ Per i radiocomandi, anche **%%k* PASSWORD *%****
durante tale procedura non venga  in questo caso vale lo stesso

ricevuto alcun segnale, la cen- discorso sopra riportato, ovvero Nuova Password
tralina rimarra sempre in attesa, accedendo alla sezione “Radio- e

quindi si consiglia di premere “C”  comandi” sara possibile memo-

per uscire dalla procedura. rizzare un segnale RF che potra

Va precisato che per la fase di essere utilizzato per attivare o UTILIZZO DELLA CENTRALE
memorizzazione sara l'utente a meno il sistema antifurto. Per Ora che vi abbiamo spiegato la
scegliere se il sensore da memo- concludere il menu in questio- struttura del menu e 1'uso della
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lita di impostare manualmente il
codice identificativo del sensore.
Tale caratteristica pud essere
utile ad esempio per la zona
perimetrale, poiché sei si utilizza
un contatto magnetico a dip-
switch € possibile impostare tutti
i sensori, ad esempio quelli del
soggiorno, con lo stesso codice.
In questo modo sara necessario
memorizzare un solo sensore,
ma soprattutto si potranno
avere infiniti sensori in quanto
hanno tutti lo stesso codice. Nel
caso invece il sensore preveda
un pulsante di generazione del
codice, come il prodotto cod.
HAMOGWS/DET, risultera prati-

camente impossibile avere tanti
sensori con lo stesso codice; per
ovviare a cio, la centralina preve-
de la possibilita di memorizzare
pill sensori per la stessa zona.
Per i radiocomandi vale in linea
di massima lo stesso discorso,
ovvero sono disponibili sistemi
con i dip-switch, cosi se il tele-
comando si guasta € sufficiente
acquistarne uno nuovo e im-
postare lo stesso codice senza
doverlo memorizzare nuovamen-
te nella centralina.

Esistono perd anche telecoman-
di con generazione del codice
casuale, oppure come per il
modello HAMOBWS/REMOTE, in

cui non si pud impostare nulla
perché il produttore memorizza
un suo codice che non puo in
alcun modo essere cambiato.
Se si desidera impostare il
codice identificativo del sistema
di trasmissione, bisogna come
prima cosa aprire il guscio del
dispositivo, quindi se I'unita
dispone di un dip-switch &
sufficiente intervenire su di esso
anche a dispositivo alimentato;
invece se il sensore ha un pul-
sante di generazione del codice,
allora il discorso é diverso.

Di norma tutti i sistemi dotati di
generazione casuale del codice
funzionano nello stesso modo,

| Sensori

pertanto bisogna rimuovere la
batteria che li alimenta, quindi
va premuto il pulsante e sempre
mantenendolo premuto, va
collegata di nuovo la batteria
attendendo circa 5 secondi che
il sistema si inizializzi. Fatto cio
si potra rilasciare il pulsante.
Questa € in linea di massima la
procedura standard, ma in taluni
casi vanno premuti due tasti in
contemporanea; in ogni caso per
comprendere la procedura piu
adatta consigliamo di consultare
il manuale fornito a corredo del
sensore e se non presente, con-
tattare il produttore o eventuale
fornitore.

TX3750-2CS TX3750-4CS
4 /,
\g” \a”
TX12E-4C-SAWA33 SIR2008HCS-HT12
HT12 = p
HAMOBWS/DET HAMOBWS/MEDICAL HAMOBWS/MAGNET HAMOBWS/REMOTE
f ‘ -
VELLEMAN l | &
| @
1

tastiera, facciamo un esempio di

dal tasto “D”, quindi accedete

Ora premete tre volte conse-

come procedere per memoriz-
zare un sensore e fare un primo
test; cio vi aiutera a capire come
configurare il resto dell’antifurto.
Come prima cosa memorizziamo
un radiocomando e un sensore;
in questa fase dovete collegare
anche la batteria, cosi da simulare

anche la mancanza di rete. Per ve-

rificare anche il sistema di attiva-
zione si consiglia di collegare un

LED a 12V al morsetto “LED”. Di-

gitate da tastiera “123456” seguita

a “Sensori/Zone > Zone” quindi
scegliete la zona “05 > Interna” e
quando richiesto mandate in al-
larme un sensore e attendete che
questo venga memorizzato. Un
messaggio a display ne conferme-
ra l’avvenuta memorizzazione.

EERMEMORTZZATSENS & 5
Impostazione
OK

cutive il tasto “C” e dal menu
“Sensori/Zone” scegliete
“Radiocomandi > Memorizza”
e, quando richiesto, premete

il tasto di un telecomando;

nel fare cio state attenti che in
quell’istante non trasmetta al-
cun altro radiocomando. Quin-
di accertatevi che eventuali
altri TX o sensori wireless siano
disattivati.

Terminata la memorizzazione
del radiocomando, premete piu
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Parametri predefiniti

In qualsiasi momento & possibile ripristinare i parametri predefiniti del sistema:
basta alimentare la centralina con il tasto P41 premuto.
Quando il display mostra la scritta “RESET...” dovete rilasciare il pulsante.

| parametri sono quelli ill

ustrati di seguito.

corso, la scritta “ALLARME!!!”
apparira sulla quarta riga del
display. Ora, dato che tutto

Codice Utente 000000 Qualsiasi purché di 6 caratteri funziona, potete disattivare la
Codice Installatore 123456 Qualsiasi purché di 6 caratteri centralina, questa volta provan-
Monitor alimentazione di rete Att!vo Att{vato (o} D!satt'lvato doa digitare il codice utente
: I'3uzz.er : Attfvo Att.lvato [¢) Dfsattl'vato seguito da “#. La centralina si
Retroilluminazione display Attiva Attivato o Dlsattlvat? disattivera ed il relé tornera
Tempo attesa allarme 20 020 + 180 secondi .. .
: : nello stato di riposo e la spia
Durata suono sirena 30 020 + 240 secondi . “ yo.
: luminosa collegata su “LED” si
LOG eventi Nessun Dato - N
Memoria sensori Nessun Sensore 4 sensori per ogni zona Is)pegneral. : di . .
Zona 1 N.O. N.O. oppure N.C. .urar.lte a. ase di attlYaZIOne/
Zona 2 N.O. N.0. oppure N.C. dlsattlva.zmne con radiocoman-
Zona 3 N.O. N.O. oppure N.C. do, la spia lum.lnc.)s.a la.mpeg.ge—
Zona 4 N.O. N.O. oppure N.C. ra, mentre se si digita il codice
Zone ON/OFF Tutte Attive Attivabili a piacimento utente, verra subito avviata

volte il tasto “C” fino a tornare

in standby.

Ora che nel display compare

centralina sara attiva; a riprova
di cio, il display visualizzera il
messaggio “Attiva Full”.

la procedura di attivazione/
disattivazione, che nell’altro
caso verra avviata solo dopo 5
secondi circa.

Effettuate ora la medesima
procedura per simulare questa

la scritta “Centrale Disattivata”
pigiate il tasto del radiocoman-
do memorizzato e verificate che
sul morsetto “LED” il disposi-
tivo luminoso inizia a lampeg-
giare, segno che ha riconosciuto
il segnale del telecomandi e sta
procedendo all’attivazione del-
la centralina; infatti un messag-
gio sulla centralina informera
che e in corso l'attivazione me-
diante messaggio “Attivazione
Protez..”. Attendete quindi il
tempo di attesa impostato e la

Tabella 2

COMANDO PARAMETRI

ATT=xxX

SIR=xxx

LCD=x

BUZ=x

STA?

xxx > Valore compreso tra 020 e 180 secondi

xxx > Valore compreso tra 020 e 240 secondi

x > ON: Attiva retroilluminazione
x > OFF: Disattiva retroilluminazione

x > ON: Attiva il buzzer
x > OFF: Disattiva il buzzer

Ora passate a simulare l’allar-
me; allo scopo, agite sul sen-
sore memorizzato. Quando il
segnale corrispondente verra
rilevato, il display visualizzera
il messaggio “Probabile allar-
me!”. Trascorso il tempo di at-
tesa impostato, dovrete udire il
relé scattare; a questo punto, se
all’uscita corrispondente avrete
collegato una sirena, questa
iniziera a suonare per il tempo
impostato.

A conferma dell’allarme in

volta un allarme di mancanza
rete, quindi digitate il codice
utente, attendete 'attivazio-
ne della centralina e, quando
essa si attivera, rimuovete il
morsetto ad innesto “POWER”.
Fatto cib, verificate I’avvio
della procedura di allarme, che
si concludera con il relativo
messaggio di allarme, quindi
disattivate la centralina.

Ora potete verificare che gli
eventi accaduti siano stati
correttamente memorizzati:

Cambia il tempo di attesa per attivazione e/o disattivazione

della centralina

Cambia il tempo per il quale la sirena deve suonare

in caso di allarme

Permette di gestire la retroilluminazione del display

Permette di attivare oppure no il buzzer della tastiera

Richiede lo stato attuale della centralina

SET?
Fw?

Richiede i parametri impostati nella centralina
Richiede la versioni firmware
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digitate la password utente,
ma questa volta premete “D” e
accedete quindi al menu “LOG
Eventi > Visualizza”. Il display
dovrebbe mostrarvi gli eventi
che sono stati registrati.

Bene, se tutto ¢ andato a buon
fine si pud procedere a memo-
rizzare tutti i sensori desiderati;
a riguardo vi consigliamo di
verificare che il sensore REED
funzioni correttamente, simu-
lando anche in questo caso la
procedura di allarme.

Per un corretto funzionamento
dovete posizionare, a centra-
lina spenta, un magnete quasi
a contatto con il sensore; il
magnete dovra essere fissato

al coperchio. Ora rimuovete il
jumper J1 e chiudete il conteni-
tore.

PROGRAMMAZIONE VIA SMS
La centralina antifurto, come
anticipato nei precedenti
paragrafi, puo essere dotata

di un modulo GSM che, se
presente, permette 1'invio di
un semplice SMS ai numeri
abilitati per avvisare dell’avve-
nuto allarme; ma questa e solo
una delle funzioni previste,
poiché e stata implementata la
possibilita di effettuare anche
la programmazione dell’unita.
Per ovvi motivi di protezio-

ne del sistema, © consentito
intervenire solo sui parametri
non vitali per la centralina:

ad esempio, si pud attivare la
retroilluminazione del display,
gestire il buzzer della tastiera,
variare le tempistiche, conosce-
re lo stato della centralina, ma
non e in alcun modo possibile
variare i numeri di telefono
oppure attivare/disattivare la
centralina da remoto. Questa
soluzione consente di evitare

a chiunque conosca una pas-
sword di accesso, di eliminare
i numeri di telefono o disatti-

Fig. 8

Impossibile eseguire il
comando, verificare i
dati immessi.

Opzioni (4] Indietro Opziond

vare la centralina per impedire
I'invio degli SMS.

Questa non e 1'unica forma di
protezione; infatti ogni SMS
inviato deve obbligatoriamente
contenere la password installa-
tore o utente e ogni messaggio
deve essere composto da soli
caratteri maiuscoli.

Nella Tabella 2 ¢ riportato
I’elenco dei comandi utilizza-
bili, con la relativa descrizione.
Ogni singolo comando, come
anticipato, deve contenere la
password di accesso alla cen-
tralina, pertanto, facendo un
chiaro esempio, se la password
utente e “000000” e si vuole
conoscere lo stato della centra-
lina, sara sufficiente comporre
un SMS contenente il testo
STA?;000000.

Come si vede dall’esempio, il
carattere “;” viene utilizzato
per separare la parte di coman-
do, dalla parte di codice, ed e
molto importante che questo
carattere sia presente; in caso
contrario I'SMS verra ignorato.
Per tutti e quattro i comandi di
configurazione, I'unita invie-
ra una risposta contenente la
configurazione della centralina,
ma solo per i parametri non
sensibili.

Qualora I’SMS abbia il formato
corretto, si otterra una risposta
certa (credito permettendo);

se invece ci sara un errore (ad
esempio se si compone il mes-
saggio con caratteri minuscoli
o si omette un carattere del
comando) 'unita analizzera

Centrale @1 Attivata
Nessun Allarme
Tensione di Rete Presente

A~

Centrale @1
83/18/2012 - 19:52
Buzzer:OFF
Monitor Rete: ON
LED LCD: OMN

Tempo Allarme:1@@sec
Tempo Sirena:3@ sec

0 Indietro Opzioni 0 Indietro

I’SMS solo se questo conterra
la password utente/installa-
tore e ci inviera in tal caso un
SMS informando dell’errore.

Se la password non sara stata
inserita, I’unita eliminera il
messaggio senza inviare alcuna
risposta.

Nella Fig. 8 ¢ possibile vede-

re tre tipologie di risposta: la
prima (sinistra) contenente

un messaggio di errore, una
seconda (in mezzo) con lo stato
della centralina ed una terza (a
destra) contenente i parametri
attualmente impostati. u

\
~J per il MATERIALE

La scatola di montaggio dell’anti-
furto e diponibile al prezzo di Euro
126,00 (cod. FT1015K). Il kit com-
prende tutti i componenti, i micro
programmati, il PCB forato e seri-
grafato nonché tutte le minuterie.

Gli unici elementi non inclusi (ma
disponibili separatamente) sono:
Modulo GSM completo di anten-
na (TDGGSM 900, Euro 51,00),
batteria ricaricabile cod. NP08-12
(Euro 21,00), alimentatore ALOS8-
12N (Euro 8,00), contenitore
G313 (Euro 11,00), telecomando
TX3750-2CS (Euro 19,00). Tutti i
prezzi si intendono IVA compresa.

-
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 STREAMING
~ AUDIO BLUETOOTI-I

E CASSE PORTATILI

00000000 OOOOOOOOOEOOEODO

a presenza del bluetooth in smartphone e tablet
L € ormai data per scontata, sia perché consente il
collegamento a una serie di dispositivi accessori quali
vivavoce e GPS, sia perché dal punto di vista costrutti-
vo sono gli stessi produttori di chip di comunicazione
che offrono i combo WiFi/Bluetooth con poca spesa
aggiuntiva rispetto al solo WiFi. Le possibilita che uno
smartphone abbia il Bluetooth sono quindi molto ele-
vate, anche sui modelli di tipo piti semplice. Ma cosa si
puo fare con questa interfaccia oltre a collegare "auri-
colare? La risposta non e immediata in quanto dipende
dai profili supportati dal telefonino o dal tablet.

secccccceses o di SIMONE MAJOCCHI

I PROFILI

Quando e stato definito lo standard Bluetooth, lo si &
fatto pensando a una soluzione che fosse I'opposto di
USB. Con USB, l'interfaccia & molto semplice a livello di
protocollo e ogni dispositivo va gestito tramite appositi
driver, da scaricare di volta in volta e che sono anche
specifici per sistema operativo ospite. Senza driver, la
periferica e inutilizzabile, mentre se questa soluzione per
un telefonino non era certamente ottimale e quindi & nata
la soluzione a “profili”, ovvero una definizione puntuale
ed esaustiva del protocollo di comunicazione dal livello
pit1 basso a quello delle funzionalita sovrastanti. Con

~

Mettete assieme\un\embedded
dedicato alla‘decodifica audio
MP3, un amplificatore digitale e
| uh modulo bluetooth e avrete
un diffusore wireless per il
vostro smartphone o tablet.
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Usare 'uCOM A5

Il catalogo di Futura Elettroni-

ca si € arricchito recentemente

di questo piccolo ma potente

box. Il dispositivo ha le seguen-

ti funzioni:

1) Bluetooth 2.0, EDR, multi-
media audio device

2) Riproduttore di musica in
formato MP3 memorizzata
Ssu supporto microSD,

3) Amplificatore audio

Al suo interno si trova un am-
plificatore da 3W RMS alimen-
tato da una batteria ricaricabi-
le Li-lon e un microcontrollore
multimediale dedicato per la
riproduzione dei file MP3 e

per la gestione dell’interfaccia
Bluetooth, basata sul chip
0OVC3860 di OmniVision che
si prende carico di tutta la
parte di ricezione dello stream
secondo il profilo A2DP e
gestisce il player del trasmet-
titore comandandolo tramite il
profilo AVRCP.

Su un lato di A5 - da sinistra

a destra - si trovano I'ingresso
audio stereo con presa 3mm
standard audio stereofonica, la
presa microUSB per I'alimen-
tazione e la ricarica della
batteria, lo slot per schede di
memoria microSD (Fig. 1).

Sul lato opposto di A5 (Fig. 2)

si trovano - da sinistra a destra
- il deviatore di accensione,
avanti (Vol +) , Pausa e Play (se-
leziona MODO), indietro (Vol -)

Modalita di funzionamento:

REGOLAZIONE DEL VOLUME
In tutte le modalita di funzio-
namento, i due tasti Vol + e
Vol - sono attivi. Vanno usati
tenendoli premuti per almeno
3 secondi senza rilasciarli,
altrimenti eseguono le funzioni
Avanti e Indietro.

SELEZIONE MODALITA’
Il tasto Play (il terzo da sini-

Fig. 1

questa soluzione, ogni dispositivo,
trasmittente o ricevente, poteva dia-
logare e usufruire delle funzionalita
proprio grazie ai profili.

Niente driver quindi, ma un insieme
di funzioni specifiche per ciascun
profilo, permettendo cosi il collega-
mento immediato in ogni situazione
in cui il profilo necessario & disponi-
bile su chi trasmette e su chi riceve.
Se invece manca uno specifico pro-
filo a uno dei due dispositivi, non &
possibile realizzare il “collegamento
senza fili”.

Dai primi semplici sistemi di
sostituzione del filo, tipicamente
con un collegamento seriale, lo
standard si e arricchito di una se-
rie di profili dedicati alla stampa,
al trasferimento dell’audio, allo
scambio di dati (rubriche e con-
tatti), fino alla musica stereofoni-
ca, alla condivisione delle risorse
di rete e molto altro.

Nel tempo il gruppo di standar-
dizzazione di Bluetooth ha anche
migliorato la velocita di trasferi-
mento dei dati (Enhanced Data
Rate — EDR) cosi come ha creato
delle versioni successive fino ad
arrivare all’attuale 4.0, definita

a luglio 2010. Nella sostanza, la
versione 2.1 con EDR & quella che
sotto 'aspetto della connettivita
contempla e aggiunge pratica-

mente tutti i profili significativi,
dagli originali ai piu recenti,
mentre le due release successive
sono nella direzione dell’integra-
zione con WiFi e del migliora-
mento dei consumi.

1 RICEVITORI

Se dal lato dei telefonini, smar-
tphone e tablet il Bluetooth
incide in modo marginale sul
costo dell’apparecchio e quindi
fa parte del corredo quasi senza
essere messo in discussione, i
dispositivi e gli accessori com-
patibili con questo standard per
offrire funzionalita aggiuntive
sono ancora in fase di afferma-
zione. Ci sono casi eclatanti dove
autovetture da decine di migliaia
di euro supportano malamente
pochi profili, causando non poco
disappunto negli utenti, men-
tre altri tendono a limitare nel
telefonino le prestazioni ancora
nella speranza di vendere acces-
sori dedicati. Quello che pero &
certo e che se manca il profilo
richiesto da una parte o dall’altra,
non c’e nulla da fare, cosi come
una implementazione errata del
profilo pud causare una serie di
incompatibilita che si manifesta
con il funzionamento con alcuni
dispositivi, ma non con tutti — a

parita di profilo disponibile.
Fortunatamente la tecnologia e
arrivata a un elevato livello di
maturita e ormai chi produce
chip e moduli sa bene come of-
frire ai propri clienti il necessario
per arrivare al risultato cercato.
I moduli sono sostanzialmente
delle soluzioni complete a cui
basta collegare poco altro per
ottenere il risultato, mentre con
integrazioni pitt complesse si
possono realizzare dispositivi

Un “dongle” che
preleva I'audio
dall’'uscita cuffia

di un dispositivo
senza Bluetooth e

lo invia in streaming
a delle casse o a un
ricevitore stereo con
profilo A2DP,
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stra) serve a selezionare la
modalita di funzionamento.
All'accensione viene scelta
per default quella Bluetooth.
Premendo per almeno 3
secondi il tasto play si passa
in rotazione ad Audio MP3,
(Amplificatore) e Bluetooth
Audio. Se é collegata una
sorgente audio alla presa da
jack 3mm il dispositivo attiva
I'amplificazione di questo
ingresso, altrimenti viene
saltata I'opzione “Amplifica-
tore” e si passa direttamente
all’audio da Bluetooth a MP3
play. Se scollegate il jack

da 3mm con A5 in modalita

Amplificatore, A5 passa alla
modalita MP3 e premendo
Play si avvia la riproduzione
dell’ultimo brano selezionato.
L'ultimo brano ascoltato resta
anche memorizzato fra un’ac-
censione e l'altra.

BLUETOOTH

Accendere il dispositivo con
I'interruttore. Dopo circa tre
secondi verra emesso un
segnale acustico per annun-
ciare la modalita Bluetooth. La
scritta superiore uCOM lam-
peggia in rosso rapidamente
se il dispositivo & in modalita
di accoppiamento, altrimenti

se & gia stato accoppiato a un
dispositivo € il collegamento
¢ attivo, la scritta lampeggia
in bianco. Durante la ripro-
duzione audio la scritta resta
illuminata in bianco.

Per effettuare I'accoppia-
mento (pairing) basta attivare
la ricerca sul proprio smart-
phone o tablet e accendere

il dispositivo (lampeggio
rosso frequente). Troverete un
dispositivo “Bluetooth - A5” in
elenco: selezionatelo e usate
il pin “0000”. Al termine della
procedura, cessera il lampeg-
gio rosso della scritta uCOM

e i due dispositivi saranno ac-

coppiati. Il profilo del dispositi-
vo A5 € Audio Multimediale e
se il vostro player lo supporta,
potete usare i tasti Avanti,
Play, Pausa e Indietro per pilo-
tare il riproduttore software.

Il dispositivo memorizza I'ac-
coppiamento a piu dispositivi
e quindi una volta abbinato

ai vostri vari dispositivi che
supportano il profilo Audio
Multimediale, potrete utilizzar-
li semplicemente accendendo
A5 e il loro Bluetooth: A5
ripristinera in pochi istanti il
collegamento. Il dispositivo A5
supporta ovviamente un solo
collegamento attivo alla volta.

multifunzionali che combinano
al wireless bluetooth anche altre
caratteristiche.

DOPO 1 VIVAVOCE,

ARRIVA LA MUSICA

La comunicazione con 'auricola-
re bluetooth o il vivavoce in auto
e obbligatoria e necessaria, per
non perdere la concentrazione
necessaria alla guida. Il tipo di
audio trasportato con I’headset

e I'hands free (i due profili usati
per far parlare l'utente durante
una telefonata) ha pero delle
caratteristiche tali da rendere i
due profili inadatti alla trasmis-
sione di musica. I profili HSP e
HEFP sono infatti stati pensati per
il trasporto di voce gia codifi-
cata secondo gli standard GSM,
quindi in mono e con una banda
ristretta, pur utilizzando uno
stream di dati che pud anche
essere di 64Kbit/s. Questo non

e stato ritenuto un problema per
un po’ di anni, dato che i telefo-
nini non erano ancora dotati di
riproduttori musicali. La cosa ini-
zia a cambiare quando il player
audio diventa una caratteristica
presente negli smartphone che,
oltre a consentire di telefonare,
acquistano appunto una certa
ricchezza funzionale. In termini

tecnologici, la reazione a questa
nuova funzionalita richiede un
tempo significativo e solo da
qualche anno la diffusione di au-
dio di qualita tramite bluetooth &
diventata tanto normale, quanto
richiesta dagli utenti.

Per soddisfare questa esigenza,
nascono due profili specifici:
A2DP e AVRCP. Il primo e I’Ad-
vanced Audio Distribution Pro-
file, mentre il secondo ¢ I’Audio/
Video Remote Control Profile.
Con A2DP viene stabilito tutto

il necessario per lo streaming

dal trasmettitore (smartphone o
tablet o addirittura trasmettitore
dedicato con ingresso audio)

al ricevitore che ha un ruolo
passivo e di pura riproduzione di
quanto ricevuto. Le codifiche che
il trasmettitore e il ricevitore de-
vono supportare sono varie e lo
standard prevede che alcune sia-
no necessariamente supportate
per garantire una buona intero-
perabilita fra vari dispositivi. La
codifica SBC (sub band coding)

e quella base e obbligatoria, ma
I’evoluzione tecnologica ha per-
messo 'aggiunta dei codec audio
piu diffusi nell’ambito musicale
come MPEG-1, MPEG-2, MPEG-
4, AAC e ATRAC. Grazie a
questo, l'audio in streaming non

viene pil ricodificato prima di es-
sere trasmesso (cosa che facevano
i piccoli trasmettitori bluetooth
da collegare alla sorgente audio
al posto della cuffia), ma vie-

ne inviato direttamente con la
codifica originale in quanto il
dispositivo ricevente e in grado
di decodificarla correttamente.

Il profilo AVRCP e invece neces-
sario per impartire dalla rice-
vente dei comandi al player, piu1
nello specifico, grazie a questo
profilo si possono inviare Play,
pausa, avanti e indietro. Questo
permette di controllare il player
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sul telefonino o sullo smartphone
senza intervenire su di esso fisi-

camente e la comodita di questa
soluzione e notevole.

I PRODOTTI SUL MERCATO

Un po’ per la diffusione degli
smartphone, un po” perché il
mercato e sempre affamato di
novita, anche le soluzioni audio
bluetooth hanno ricavato una
propria nicchia nel mercato
dell’audio. Si va dai sistemi di
diffusione domestici di elevata
qualita fino ai minuscoli diffu-
sori autoalimentati e ricaricabili.
In pratica ce n’e per tutte le
tasche e per tutte le esigenze.
Basta recarsi in un negozio

di elettronica di consumo per
trovare un certo assortimento
di prodotti “importanti” per
prezzo e prestazioni, ma la vera
novita di questo periodo sono i
diffusori micro, alimentati a bat-
teria ricaricabile e basati sugli
amplificatori digitali. Grazie alla
diffusione di questa tipologia

di amplificatori, 3 watt possono
essere erogati partendo dai 3,7V
delle batterie Li-Ion e quando
’altoparlante ha una buona
efficienza, si riesce a generare
un audio con volume decisa-
mente “forte”. Anche la distor-
sione non e pil1 marcata come
una volta e quindi si riesce ad
avere una cassa piccola, alimen-
tata a batteria ricaricabile, ma
in grado di generare un livello

La scheda di uCOM A5, un box
amplificato che supporta sia

lo streaming Bluetooth, sia la
riproduzione da microSD di file MP3.

audio piu che rispettabile prima
che la distorsione renda il tutto
sgradevole.

La produzione di questi dispo-
sitivi € ormai quasi interamente
ad appannaggio della Cina,

ma diversi prodotti riescono a
combinare un design gradevole
a una ottima qualita della com-
ponentistica, lasciando talvolta
stupiti da quanto si possa otte-
nere con una spesa contenuta.
L’abilita dei produttori del Far
East sta nella reinterpretazione
di piattaforme ben consolidate e
di provata affidabilita: una volta
messo a punto il software e I’ar-
chitettura di base, le variazioni
sono sia di tipo estetico, sia di
tipo funzionale, facendo del
medesimo diffusore Wireless la
versione mono, quella stereo, da
3 watt e da 10 watt, con la radio
FM, senza la radio, ma con il let-
tore di microSD, oppure con la
porta USB host con cui leggere
la musica sulle chiavette USB.
Insomma, date un chip a un
produttore e questo vi declinera
il prodotto in almeno una deci-
na di versioni diverse. Anche il
prezzo, ovviamente, si aggancia
alle funzionalita con una certa
linearita, cosi da accontentare il
pilt ampio segmento di mercato.
Fra i vari prodotti che abbiamo
esaminato, uCOM A5 ha atti-
rato la nostra attenzione per

le sue caratteristiche e quindi
abbiamo scelto di “guardarci
dentro” per capire quali fossero
i suoi segreti. Nella fotografia
potete notare la scheda inter-
na: & popolata con componenti
ad elevata integrazione ed il
modulo bluetooth & su una sche-
dina dedicata. Il jack a sinistra
della presa microUSB accetta
un segnale audio in ingresso e
lo amplifica. Due led, uno rosso

e uno bianco sono collegati con
dei fili e illuminano la scritta
del dispositivo per segnalare le
varie modalita operative. Nel
box di queste pagine avete una
descrizione approfondita del
prodotto e di come funziona.
Certamente 1’A5 non e né il pri-
mo né "ultimo box audio ampli-
ficato wireless che vedremo, ma
intanto merita di essere “ascol-
tato” perché in poco spazio e
con una spesa tutto sommato
ragionevole permette di dar
voce al nostro smartphone per
condividere con gli amici una
canzone o vedere assieme un
video da YouTube. Gli schermi
di tablet e smartphone sono in-
fatti diventati via via piu grandi,
ma per l'audio la situazione e
ancora molto limitata e quindi
avere un dispositivo in tasca,
capace di amplificare con queste
caratteristiche e questo impat-
to acustico, potrebbe essere
I'asso nella manica da calare alla
prossima occasione con i vostri
amici.

L’audio box Bluetooth descritto
in queste pagine (Codice pro-
dotto 8100-SURE-A5) e disponi-
bile presso Futura Elettronica srl
(www.futurashop.it) al prezzo
di 29 Euro IVA compresa. [}
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Proseguiamo le

MISURIAMO IL PESO oo
CONLabVIEW E myDAQ &

oggetti usando

00 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0 diDAVIDESCULLINO una cella di carico.

E ccoci giunti alla nostra seconda esercitazione
con il set didattico myKit, durante la quale
vedremo come sfruttare una cella di carico collegata
alla scheda myDAQ per compiere delle misure di
peso. La tensione in uscita dalla cella di carico sara
acquisita tramite il DAQ Assistant che viene instal-
lato in LabVIEW con il driver NI DAQmx e verra
quindi convertita in un valore di peso utilizzando la
programmazione in LabVIEW; il tutto servendoci di
un VI creato allo scopo.

La cella di carico che utilizzeremo e siglata CZL635
e puo misurare pesi da zero a 5 kg.

Ma prima di spiegare i collegamenti con myDAQ,
la creazione dell'interfaccia di misura in LabVIEW e
di entrare nel vivo della misura, ¢ il caso di spiega-
re brevemente in cosa consiste il sensore che utiliz-
ziamo; ebbene, una cella di carico & un trasduttore
che rileva sostanzialmente la forza (quindi non la
massa) ed e composto da una struttura in metallo
che sostiene piccoli elementi chiamati estensimetri
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La cella di carico € un sensore NS

di forza composto da una struttu-

ra in metallo variamente conformata,
che sostiene dei trasduttori di pressione
chiamati estensimetri. |l segnale elet-
trico fornito dalla cella di carico & una
piccolissima tensione proporzionale alla
forza peso (si parla di qualcosa come
alcuni mV).

Sebbene siano progettate per misurare
la forza in una sola direzione ed in un
solo verso, talvolta le celle di carico
vengono utilizzate per misurare la forza
anche nel verso opposto, ma in tal caso
la sensibilita cambia, in quanto le parti
mobili della cella di carico che normal-
mente funzionano in compressione si
trovano a lavorare in estensione.
Fisicamente, la misurazione viene
effettuata da reti di piccole resistenze in
grado di cambiare il loro valore in base
alla deformazione prodotta dall’applica-
zione della forza; gli estensimetri sono
fissati su una barra o su un elemento
strutturale che si deforma quando sot-
toposto ad una forza, deformando a sua
volta gli estensimetri. Quando I'estensi-
metro subisce una deformazione, la sua
resistenza elettrica varia in proporzione.
Usare le celle di carico implica il supe-
ramento di certe difficolta, dato che le
variazioni di resistenza negli estensime-
tri dovute alla forza applicata sono com-
parabili con quelle causate in essi dalle
variazioni di temperatura nell’lambiente.
A cio si puo rimediare montando nella
stessa cella di carico piu estensimetri “di
compensazione” collegati in modo che la
variazione termica di resistenza di uno di
essi annulli quella di un altro. Tipicamen-
te per compensare la deriva termica si
utilizzano estensimetri che non sono mai
sottoposti ad alcuna forza, ma servono

a bilanciare gli effetti della temperatura
sugli estensimetri che effettivamente
misurano la forza.

La maggior parte delle celle di carico di
una certa qualita utilizza quattro esten-
simetri in configurazione a ponte di Whe-
atstone, che massimizza la sensibilita
della cella di carico annullando I'effetto
di deriva dovuto alla temperatura.

(in inglese, strain gauges) montati
in punti opportuni sulla struttura
stessa. Ogni estensimetro varia
la propria resistenza in funzione
della forza che riceve, tuttavia la
cella di carico fornisce una ten-
sione, perché normalmente viene
alimentata.

Siccome la cella di carico fornisce
segnali molto deboli (nel nostro
caso si parla di qualche mV di
ampiezza) occorre provvedere

a un’adeguata amplificazione

in tensione, prima di inviare il
segnale al dispositivo di elabora-
zione. A cio provvede il semplice
circuito che dovrete realizzare,
meglio descritto dallo schema
elettrico che trovate nella Fig. 1.
Si tratta di un amplificatore for-
mato da tre operazionali TL081,
provvisti ciascuno di trimmer per
la regolazione dell’offset, taratu-
ra, questa, indispensabile perché
abbiamo a che fare con segnali
molto deboli e quindi un errore
anche minimo potrebbe alterare
significativamente le misure.

CABLAGGIO DEL CIRCUITO DI TEST
La cella di carico & munita di
quattro fili di collegamento: il
rosso va connesso all’alimenta-
zione +5V della scheda myDAQ,
il filo nero va collegato al ground
AGND, mentre il bianco ed il ver-
de vanno collegati agli ingressi
dei due amplificatori operaziona-
li (Fig. 1). Inoltre, 'uscita dell’ul-
timo amplificatore operazionale
va collegata all’ingresso AIO+
della scheda myDAQ e I'ingresso
AIQ- di quest’'ultima deve essere
connesso ad AGND.

AMPLIFICAZIONE E CALIBRAZIONE
Per amplificare la tensione prove-
niente dalla cella di carico dovete
implementare sulla breadboard

il circuito di Fig. 1, composto da
tre amplificatori operazionali
(TLO81) con rispettivi trimmer da
10 kQ per regolarne il bilancia-

mento e alcune resistenze (due
da 100 Q e due da 1 kQ).
Dovrete utilizzare due amplifi-
catori operazionali in configu-
razione inseguitore di tensione
(buffer) e I'ultimo come amplifi-
catore differenziale; ognuno di
questi stadi va alimentato con le
tensioni +15V e -15V fornite dalla
scheda myDAQ.

Affinché 'amplificazione del dif-
ferenziale sia uguale sia per l'in-
gresso invertente, sia per quello
non-invertente, dovete usare
coppie di resistenze di valore il
piu1 possibile uguale, ragion per
cui consigliamo di controllarne

i valori utilizzando la scheda
myDAQ e il Digital Multimeter
(DMM) fornito da NI ELVISmx
Instrument Launcher (Fig. 2).
Per regolare I'offset di ogni am-
plificatore operazionale dovete
collegare una tensione nota (&
consigliabile usare il ground del-
la scheda myDAQ) all’ingresso
non invertente dopo aver unito
l'uscita con I'ingresso invertente,
cosi da ottenere un guadagno
unitario. Ora, misurando la
tensione all’uscita dell’operazio-
nale dovreste ottenere lo stesso
valore applicato all’ingresso non
invertente (zero volt, se avete
utilizzato il ground come ingres-
s0). Se cib non avviene, agite

sul trimmer per regolare 1'offset
dell’operazionale fino a ottenere
il valore desiderato.

Per effettuare queste semplici
misurazioni utilizzate il Digital
Multimeter che trovate tra gli
strumenti forniti da NI ELVISmx.
Ripetete la precedente opera-
zione per ognuno degli amplifi-
catori e regolate tutti i rispettivi
offset. Il circuito cui collegare

le uscite della cella di carico
garantisce un’amplificazione in
tensione pari a 1.000 volte (dato
dal rapporto delle resistenze
100k /10092) il che significa che
ogni mV all’ingresso determi-
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nera 1 volt all’uscita. Per quanto
riguarda la calibrazione, dovete
utilizzare la seguente formula:

Peso applicato = Kx (misura mV — offset)

Da questa formula ricaverete

il fattore di conversione K per
calcolare i valori dei pesi che
applicherete alla cella di carico. Il
valore offset & la tensione acqui-
sita senza che alla cella di carico
venga applicato alcun peso (a
riposo). Potete portare questo
offset a un valore prossimo allo
zero agendo sul trimmer dell’ul-
timo amplificatore, in modo da
portare a zero il valore della
tensione in uscita.

Se volete essere pil1 precisi sulla
conversione, dovete acquisire
diverse misure di tensione asso-
ciate a dei pesi noti e, aiutandovi
con un foglio di calcolo, ricavare
un’equazione ottenuta per inter-
polazione dei punti trovati.
Utilizzerete poi questa equazione
all’interno del software per rica-
vare i valori di peso esatti rispet-
to alla tensione acquista.

PANNELLO FRONTALE LABVIEW

L’interfaccia utente LabVIEW che
dovrete creare presentera un con-
trollo numerico per I'inserimento

Fig. 1 - Schema
dell’amplificatore
per la cella di carico
e di cablaggio

con myDAQ.

100k

del fattore (K) di conversione da
tensione acquisita a peso applica-
to alla cella di carico; avra inoltre
due indicatori a lancetta e due
grafici per visualizzare, rispetti-
vamente, la tensione acquisita ed
il peso applicato. Nell'interfaccia
utente sono previsti anche un
LED che segnala all'utente quan-
do il peso applicato & maggiore
del massimo ammissibile e una
barra formata da un insieme di
dodici LED che si accenderanno
in sequenza con colori diversi in
base al peso applicato, oltre al
pulsante Stop per fermare 1’ese-
cuzione del VL.

CODIFICA DELLA STRATEGIA

In LabVIEW avete bisogno di
acquisire il segnale proveniente
dalla cella di carico amplificato
dal circuito descritto nella Fig. 1.
Successivamente dovrete appli-
care alla cella di carico dei pesi
noti e ricavarvi i corrispondenti
valori di tensione quindi, utiliz-
zando la formula:

Peso applicato [kg]

Tensione acquisita [V]

calcolare il fattore di conversio-
ne K. Quest’ultimo sara utiliz-
zato nel software per ricavare

il valore del peso applicato in
funzione della tensione acquisita.
La misura di peso sara successi-
vamente visualizzata nel Pan-
nello Frontale su un indicatore a
lancetta e su un grafico; la stessa
cosa avverra per la tensione
acquisita. Il diagramma a blocchi
che dovrete implementare sara
quello di Fig. 4.

COME FUNZIONA

All’interno del ciclo While, sulla
sinistra e situato DAQ Assistant,
che e configurato per acquisire
un singolo valore dai terminali
d’ingresso analogici della scheda
myDAQ ogni volta che viene
eseguito. Il valore acquisito
viene trasmesso all’indicatore

ed al grafico della tensione. Lo
stesso valore viene moltiplicato
per il fattore di conversione K e
trasformato in peso per essere
visualizzato anch’esso su un in-
dicatore e un grafico. Successiva-
mente verra verificato se il peso
misurato e all'interno del range
di misura del sensore (0+5 kg) e
in caso contrario si accendera il

p — .
Digital Muftimeter - NI ELVISmo T ool
ﬁ 4g| uitimeter _mx

100,5 Ohms

Measurement Se

(=[] [ [ 4+ [ [ ¢ ] )]
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Banana Jack Connections
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2000hm E TV
I = HI COM Hl
| []null Offset
Instrument Contral
Device Acquisition Mode
myDAQ1 (NI myDAQ) - Run Continuously E

Run Stop Help
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Fig. 2 - Controllo dei valori
delle resistenze con il Digital Multimeter
del NI ELVISmx.
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Fig. 3 - Pannello Frontale in LabVIEW.

LED siglato out of range. Per gestire i LED disposti
in cerchio sul Pannello Frontale che si accendono

in sequenza in base al peso applicato alla cella di
carico, dovete confrontare quest'ultimo con un
vettore di valori noti. Questo confronto genera un
array di valori True o False che bisogna convertire
in un cluster per gestire i LED di differenti colori

(i cluster sono contenitori che raggruppano piut
elementi con tipi di dato diversi). Dovete utilizzare
il cluster di indicatori booleani invece di un array di
indicatori booleani, perché i LED sono di differenti
colori ed & come se fossero oggetti diversi tra loro
(anche se riguardano lo stesso tipo di dato). Tutto

il codice presente nel ciclo While continua a funzio-
nare fino a che sul Pannello Frontale non fate clic
sul pulsante Stop. L’esecuzione del blocco Wait (in
alto a sinistra nel diagramma a blocchi di Fig. 4), fa
in modo che l'iterazione del ciclo avvenga ogni 100
ms, pertanto la frequenza di campionamento & di 10
campioni al secondo, ossia di 10 Hz.

COSTRUZIONE DEL PANNELLO FRONTALE

Sul Pannello Frontale, cliccate col tasto destro del
mouse per aprire la palette Controls, dove sono
elencati tutti i tipi di controllo e di indicatore, ma
anche decorazioni, tabelle, ecc. Per comodita potete
cliccare sulla puntina in alto a sinistra della palette
Controls per bloccarla sullo schermo; cio vi rispar-
miera di dover fare clic col pulsante destro del
mouse ogni volta che vorrete farla ricomparire.
Ora estendete la voce Modern (la prima) della palet-
te Controls, selezionate Boolean e inserite un pul-
sante Stop sul Pannello Frontale. Sempre alla voce
Modern, selezionate Numeric e inserite due indicato-

ri a lancetta tipo manometro (Gauge) e un controllo
numerico. Infine, ancora da Modern selezionate
Graph e inserite due Waveform Chart.

Ora, con gli strumenti Positioning e Labeling siste-
mateli e rinominateli come in Fig. 3. Se preferite
cambiare le impostazioni di scrittura (font, dimen-
sione, colore, ecc...), sia nel Pannello Frontale che
nel diagramma a blocchi, nella barra del menu in
alto cliccate su Text Settings (e il riquadro che ripor-
ta scritto la dimensione e il font che state utilizzan-
do: [EpApRcoa o))

Per quanto riguarda i due grafici, sempre con lo
strumento Labeling, rinominate entrambe gli assi Y,
uno con Tensione [V] e I’altro con Peso [kg]. Succes-
sivamente cliccate col tasto destro del mouse in
corrispondenza delle due etichette appena inserite
sugli assi Y e, nel menu a tendina che comparira,
deselezionate Aufoscale Y per entrambi i grafici. In
seguito, con lo strumento Labeling inserite sull’asse
Y di entrambi i grafici i valori massimo (7) e mini-
mo (-0,5), come in Fig. 3. Inoltre rinominate anche i
valori massimo (6) e minimo (0) presenti all’interno
dei due indicatori a lancetta. Per far comparire i di-
splay sotto gli indicatori a lancetta, cliccate sopra di
essi col tasto destro del mouse e selezionate Visible
Item»Digital Display.

Adesso, alla voce Modern della palette Controls, sele-
zionate Boolean e inserite dodici Round LED, cercan-
do di disporli a forma di cerchio rispettando 1’ordine
d’inserimento, come nella Fig. 5. Per associare a ogni
LED un colore diverso, che va dal verde (0 kg) al ros-
s0 acceso (peso fuori range, cioe maggiore di 5,5 kg,
che pud portare al danneggiamento permanente della
cella di carico), dovete cliccare con il pulsante destro
del mouse sopra ogni LED, selezionare Properties e,

{3 Cella i Canmwihﬂb’ngnm‘ m

Fie Edit View Project Openate Tools Window Melp
SIS A i S 1 IR N )
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== B * >
|
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Fig. 4 - Diagramma a Blocchi LabVIEW.
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che comparira, scegliere il colore appropriato.
Completate questa operazione per ogni LED fino a
ottenere I’effetto desiderato. Tenete presente che per
visualizzare i colori dei LED appena inseriti dovete,
con lo strumento Operating, cliccare su ogni LED per
portarlo nello stato On (perché altrimenti li visualiz-
zerete tutti verde scuro, cioe del colore associato alla
modalita Off).

Con lo strumento Positioning cliccate col tasto de-
stro del mouse su un LED per volta e deselezionate
Label alla voce Visible Item, tranne il primo e l'ultimo,
che dovrete rinominare con lo strumento Labeling
con 0 kg e >5,5 kg (Fig. 6). Cosi facendo rendere-

te un po’ piu chiaro 'utilizzo di questi indicatori

ed eliminerete le etichette inutili associate ai LED.
Adesso dovete inserire questi dodici LED all’interno
di un cluster. Per fare cid, alla voce Modern della
palette Controls selezionate Array, Matrix & Cluster

e inserite un cluster (dovreste visualizzarlo sul Pan-
nello Frontale sotto forma di riquadro vuoto grigio
scuro). Con lo strumento Positioning ingrandite il
cluster a sufficienza per alloggiarvi al suo interno il
cerchio composto dai dodici LED.

Ora, sempre con il medesimo strumento, selezionate
tutti i dodici LED e trascinateli dentro il cluster. Se
provate ad aprire il diagramma a blocchi LabVIEW,
noterete che al posto di vedere i dodici indicatori
LED, vedrete solo un unico indicatore viola chiama-
to cluster. Per finire I'implementazione del Pannello
Frontale, alla voce Modern della palette Controls sele-
zionate Boolean e inserite un ultimo Round LED. Con
lo strumento Labeling rinominate quest’ultimo in
Out of Range (maggiore di 5 kg) e con lo strumento
Positioning sistematelo come in Fig. 6. Se avete agi-
to come appena descritto, il vostro Pannello Fronta-
le si dovra presentare all’incirca come in Fig. 6.
Come ultima cosa inserite il valore del fattore di
conversione K nell’apposito controllo numerico. Ora,
dal menu Edit selezionate Make Current Values De-
fault: cosi questo valore sara predefinito ogni qual-
volta aprirete e utilizzerete questo VI (ovviamente
se utilizzerete una diversa cella di carico e calcole-
rete un nuovo fattore di conversione K, inserirete

il valore corrispondente nell’apposito controllo e
ripeterete questa operazione).

[ Cotn i Caricousi Fromt Pased * -- E_—_—'-'—-— . e -
[Fie En View Prejet Opemie Tosh Windew Help = _‘..
WO i n i gl - o
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i |
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N =,
a0 40
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L @

Out of Range (magg di 5 Kg)
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Fig. 6 - Il Pannello Frontale terminato.

Se nel circuito amplificatore non riuscite a portare
l'offset a un valore prossimo allo zero, nel Pannel-
lo Frontale dovete inserire un ulteriore controllo
numerico dove indicherete 1’offset, cosi da poterlo
eliminare via software. Per fare cio andate alla voce
Modern della palette Controls, selezionate Numeric e
inserite un controllo numerico. Ora, con lo strumen-
to Labeling rinominatelo in “offset” e con lo stru-
mento Positioning disponetelo dove preferite sul
Pannello Frontale. All'interno di questo controllo
scriverete il valore di offset che potete leggere dal
display sotto l'indicatore Tensione [V] senza applica-
re alcun peso alla cella di carico.

COSTRUZIONE DEL DIAGRAMMA A BLOCCHI

Ora implementerete il diagramma a blocchi; se

non lo visualizzate, potete riuscirvi selezionando
Window»Show Block Diagram o digitando <Ctrl+E>.
Nel diagramma a blocchi gli oggetti del Pannello
Frontale appaiono come terminali; i terminali sono
porte d’ingresso e di uscita che scambiano infor-
mazioni tra il Pannello Frontale e il diagramma a
blocchi.

Qui dovreste gia visualizzare i controlli numerici e
il pulsante di stop con le stesse etichette che avevate
messo sul Pannello Frontale. Inoltre dovreste visua-
lizzare i terminali, ad esempio quello del pulsante
Stop, in questo modo: B & tuttavia preferibile vi-
sualizzarlo cosi: [EE8. Questa visualizzazione riduce
lo spazio che occupa sul diagramma a blocchi; per
ottenerla, selezionate Tools»Options.. e sulla sinistra
della finestra che si aprira selezionate Block Diagram,
quindi dalla voce General disabilitate Place front
panel terminals as icons.
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Tabella 1

Tipo di
collegamento Scalare Array 1D Array 2D Colore
Numerico Arancione (virgola
mobile), Blu (intero)
Rool Verde
Stringa Rosa

Ora, prima di iniziare ad implementare il dia-
gramma a blocchi osservate che i rettangolini che
rappresentano i controlli possono essere impostati
sia come indicatori (cioe ricevono dati) sia come
controlli (cioe producono dati).

I controlli si distinguono dagli indicatori per due
caratteristiche: la prima e una freccia sul terminale
che indica la direzione del flusso dei dati (i con-
trolli hanno frecce che mostrano il dato partire dal
terminale, mentre gli indicatori hanno una freccia
che mostra il dato entrare nel terminale); la seconda
¢ il bordo intorno al terminale (i controlli hanno un
bordo piu spesso e gli indicatori piu sottile). Per
trasformare un elemento da indicatore a control-
lo, dovete cliccare col pulsante destro del mouse
sopra il rettangolino che lo rappresenta e impartire
il comando Change to Control; questa operazione
puo essere effettuata anche dal Pannello Frontale.
Notate che il pulsante Stop e gia impostato come
controllo.

Prestate attenzione ai collegamenti che effettue-
rete sul diagramma a blocchi: essi permettono di
trasferire dati tra oggetti del diagramma a blocchi;
ogni collegamento parte da una sorgente di dati e
la collega ad uno o piu1 VI e funzioni che leggono

i dati stessi. I collegamenti hanno differenti colori,
stili e spessori, in funzione del tipo di dati che vei-
colano. Un collegamento spezzato = = ~M@h - - -
appare come una linea nera tratteggiata con una X
rossa in mezzo. I collegamenti possono rompersi
per vari motivi: ad esempio se si tenta di collegare
due oggetti con tipi di dati tra loro incompatibili. I
collegamenti possono essere realizzati solamente
tra ingressi e uscite che veicolino dati compatibili
tra loro. La Tabella 1 illustra i tipi di collegamento
piu comuni.

Nel diagramma a blocchi, facendo clic con il pulsan-
te destro del mouse compare la palette Functions,
che contiene i VI, le funzioni e le costanti da usare
per creare il diagramma a blocchi. Se volete blocca-
re la palette Functions sullo schermo, fate clic sulla
puntina che si trova in alto a sinistra. Ora potete
iniziare la costruzione del diagramma a blocchi. In
questo VIil blocco DAQ Assistant & configurato per
il campionamento del canale d’ingresso analogico.
Le istruzioni seguenti seguono passo-passo la confi-
gurazione del DAQ Assistant.

1. Assicuratevi che myDAQ sia collegato al PC;

2. Premete Ctrl-Spazio per aprire la finestra Quick Drop

(al primo utilizzo, cio richiedera circa un minuto);

3. Cercate la voce DAQ Assistant e fate doppio clic
su di essa quando appare nella lista;

4. Trascinate il DAQ Assistant sul diagramma a
blocchi;

5. Quando appare un nuovo riquadro per le attivita

di configurazione rapida, selezionate:

a. Acquire Signals;

b. Analog Input;

c. Voltage;

d. Dev 1 (NI myDAQ) * Nota: Se si dispone di un
altro hardware NI installato, myDAQ non sara
Devl;

e. ai0;

f. Finish;

6. Impostate il corretto range di tensione di ingresso
su Signal Input Range:

a. Max: 10V;

b. Min: -10V;

7. Cambiate il Timing Settings:

a. 1 Sample (On Demand);

8. Fate clic su OK.

Ora procedete inserendo alla destra del blocco DAQ
Assistant (Fig. 8) il blocco Convert from Dynamic
Data Type situato nella palette Functions alla voce
Express»Signal Manipulation. Appena inserirete il
blocco Convert from Dynamic Data si aprira una
finestra per la configurazione: alla voce Conversion
selezionate Single Scalar e fate clic su OK.

Ora, nella palette Functions alla voce
Programming»Numeric selezionate e inserite nel

- + X »7
Add Channels  Remove Channels Show Help

[ Express Task 2 Connection Diagram|

Undo Redo

Channel | value = |
1 n

Voltage Input Setup
Settings
signal Input Range
M | | Sckdunis
lax
7 valts
Min 10
Terminal Configuration
ik the Adl Channels button e =]
(+) to add more channels to Custom Scling
Lo <No Scale > &
Timing Settings
Acquistion Mode Samples to Read Rate (H2)
15ample (On Demand) =] 100 1k e
==

Fig. 7 - Configurazione del DAQ Assistant.
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diagramma a blocchi un blocco Multiply e alla voce
Programming»Comparison selezionate e inserite due
blocchi Greater. Successivamente, con gli strumenti
Positioning e Wiring sistemate e collegate i blocchi
come in Fig. 8. Per effettuare il confronto del peso
con il valore del peso massimo ammissibile ed even-
tualmente accendere il LED Out of Range (peso <5
kg), dovete inserire il valore massimo ammissibile (5
kg) al secondo ingresso del blocco Greater. Per fare
cio, cliccate col tasto destro del mouse in corrispon-
denza dell'ingresso, selezionate Create»Constant e
inserite il valore “5” nel riquadro che comparira.
Adesso dovrete creare l'array di costanti che verran-
no confrontate continuamente con i valori di peso
per poter accendere in sequenza i rispettivi LED
contenuti nel cluster. Nella palette Functions, alla
voce Programming»Array selezionate Array Constant
e trascinate allinterno di esso una DBL Numeric
Constant che trovate alla voce Programming»Numeric.
Con lo strumento Positioning portatevi sul bordo
laterale o sull’angolo in basso a destra dell’array ed
estendete quest'ultimo in modo da potervi inserire
dodici elementi. Successivamente portate il puntato-
re del mouse tra un elemento a caso e il successivo
ed estendete un po’ le caselle degli elementi dell’ar-
ray per visualizzare meglio i dati che inserirete.
Infine, con lo strumento Labeling inserite i seguenti
valori all'interno delle caselle:

“-0,5_05_1.15225 335445555

Ora, con lo strumento Wiring collegate al primo
ingresso dell’'ultimo blocco Greater rimasto il filo che
trasmette il dato del peso, e al secondo ingresso col-
legate I’array di costanti. In uscita dal blocco Greater
appena collegato avrete un array di dodici elementi
di valori booleani in continuo aggiornamento. Per
collegare quest’uscita al cluster contenente i LED

da controllare, dovete inserire il blocco Array To
Cluster che trovate nella palette Functions alla voce
Programming»Cluster, Class, & Variant; inoltre dovete
fare clic con il pulsante destro del mouse su quest’ul-
timo blocco, selezionare Cluster Size e, nella finestra
che si aprira, specificare il numero di elementi che
contiene il cluster, ovvero dodici. Tutto questo per-
ché il software LabVIEW non sa da quanti elementi e
composto il cluster da voi creato.

Adesso, con lo strumento Wiring potete collegare
questi ultimi blocchi. Per finire, inglobate tutto il
codice grafico fatto finora dentro un While Loop

che troverete sulla palette Functions alla voce
Programming»Structures e collegate con lo strumen-
to Wiring il terminale del pulsante Stop al Condi-
tional Terminal nell’angolo in basso a destra del
ciclo While. Come ultima cosa inserite il blocco
Wait(ms) situato nella palette Functions alla voce
Programming»Timing e collegatelo a una costante
con valore 100: fate cio cliccando col tasto destro del

K di conversione

>

Fig. 9 - Inserimento del
controllo di offset nel
Diagramma a Blocchi.
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Fig. 10 - Il VI in esecuzione.
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Fig. 11 - Diagramma a Blocchi con equazione
di conversione tensione/peso.

mouse sul terminale d’ingresso del blocco Wait(ms),
selezionando Create»Constant e inserendovi il valore
100. Questo, per fare in modo che il ciclo While
vada in esecuzione ogni 100 ms e percio DAQ Assi-
stant acquisisca 10 campioni al secondo.

Notate che se nel Pannello Frontale avete inserito

il controllo offset, dovete collegarlo nel diagramma
a blocchi. Per fare cio avrete bisogno di un blocco
Divide che trovate alla voce Programming»Numeric.
Ora, con lo strumento Positioning e Wiring sistema-
te e collegate il tutto come in Fig. 9. Quando avrete
finito di costruire il vostro VI, con il comando
File»Save as scegliete un nome e una destinazione
per il vostro VI, quindi cliccate sul pulsante Run

12l nella barra degli strumenti per mettere il VI in
esecuzione (Fig. 10).

Mentre il VI € in esecuzione, I'icona del pulsante
Run si trasforma nella seguente: #. Una volta
terminata l'esecuzione, il pulsante Run torna al suo
stato originale e gli indicatori del Pannello Frontale
mantengono i dati visualizzati. Sempre durante
I'esecuzione del VI, appare il pulsante Abort Execu-
tion (ﬂ) ; facendovi clic potete fermare il VI imme-
diatamente. Tale pulsante va usato soltanto se non
riuscite ad arrestare il VI in altro modo.

Notate che se un VI non va in esecuzione, vuol dire
che degli errori non lo rendono eseguibile. Se il VI
che state creando o modificando contiene errori, il
pulsante Run appare spezzato (I#); in questo caso,
anche dopo aver finito i collegamenti nel diagram-
ma a blocchi, il VI non e eseguibile.

Generalmente 1’errore puod consistere in un ingresso
richiesto non collegato o in un collegamento spez-
zato. Per risolvere il problema, fate clic sul pulsante
Run spezzato in modo da accedere alla finestra di
dialogo Error List, dove viene elencato e descritto
ogni errore riscontrato; qui, facendo doppio clic su
un errore andate direttamente alla posizione in cui
esso si trova nel diagramma a blocchi.

CONVERSIONE TENSIONE/PESO UTILIZZANDO

UN METODO ALTERNATIVO

Come accennato prima, se volete essere pil precisi
sulla conversione dovete acquisire diverse misure
di tensione associate a pesi noti e, aiutandovi con
un foglio di calcolo, ricavare un’equazione ottenu-
ta per interpolazione dei punti trovati. Dovrete poi
utilizzare questa equazione all’interno del softwa-
re per ricavarvi i valori di peso esatti dalla tensio-
ne acquista da myDAQ.

Per prima cosa eliminate il controllo numerico K
di conversione dal Pannello Frontale (ovviamente
il controllo K scomparira anche dal diagramma a
blocchi). Ora andate sul diagramma a blocchi e
inserite un Formula Node, che trovate sulla palette
Functions alla voce Programming»Structures.
All'interno del Formula Node, con lo strumento
Labeling, inserite I’equazione che avete trova-

to utilizzando il foglio di calcolo (ad esempio
Y=4,56*X*X+1,23*X+1; ) e cliccando il tasto destro
del mouse sui bordi sinistro e destro del formula
node inserite un ingresso nominandolo “X” (add
input) e un’uscita nominandola “Y” (add output)
rispettivamente. Ricordatevi di terminare I'equa-
zione con un punto e virgola (;) e di rispettare le
lettere maiuscole e minuscole (il Formula Node &
case sensitive).

Per finire, con lo strumento Positioning riadattate
un po’ il diagramma a blocchi e con lo strumento
Wiring effettuate i collegamenti necessari. Il vostro
diagramma a blocchi dovra presentarsi all'incirca
come mostrato nella Fig. 11.

\

) per il MATERIALE

\%uesto progetto fa parte del set di esperimenti di-

dattici realizzato da IRS-Elettronicaln per la board
NI myDAQ con il supporto del software LabVIEW.
Il set (cod. SETmyKIT, Euro 232,00) comprende tutti i
componenti per realizzare i 22 esperimenti, i VI relativi
e una protoboard. E possibile richiedere protoboard ag-
guntive (cod. PROTOBOARDmyDAQ) al prezzo di 52,00
Euro. Tutti i prezzi sono comprensivi di [VA e non com-
prendono la board NI myDAQ né il software LabVIEW.
Futura Elettronica distribuisce questi prodotti presso gli
utenti privati mentre la distribuzione presso gli Istituti
Scolastici e a cura di IRS srl (Via Vigonovese 81 - 35127
PADOVA - tel: +39 049 8705156 - info@irsweb.it).
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Riprendiamo lo
shield Bluetooth
per completare la
nostra applicazione
dotandola di ulteriori
caratteristiche

e funzionalita e
approfittando per
introdurre nuovi
concetti Android.
Quinta puntata.

ella puntata precedente abbiamo ana-

lizzato il firmware per Android e per
Arduino che permette di variare la lumino-
sita ed il colore di una striscia a LED RGB ad
interfaccia [?C-Bus. Immaginiamo ora di volere
che la nostra striscia (o anche un singolo LED
RGB) possa passare da un colore all’altro ad
intervalli prestabiliti ed in tempi pit1 0 meno
rapidi; questo potrebbe essere utile, ad esem-
pio, per creare effetti alba-tramonto in pre-
sepi o modellini, senza dover ricorrere a piu1
costose centraline dedicate. Dovremo percio
aggiungere alla nostra applicazione una moda-
lita di programmazione tramite cui scegliere la
sequenza di colori che invieremo ad Arduino
tramite Bluetooth. Quest’ultimo memorizzera i
dati nella propria EEPROM, cosi sara in grado
di riprodurre la sequenza anche una volta che
la connessione Bluetooth sara terminata.

Per non appesantire ulteriormente il layout grafico
della schermata principale, gestiremo la possibilita
di programmare questa sequenza in una View de-
dicata, che sara pertanto richiamabile tramite una
voce di menu. Come saprete, uno dei tasti “fisici”
in uno smartphone Android & quello che permette
di mostrare nella parte bassa dello schermo un
menu contestuale con pil1 opzioni, in modo da
arricchire 1'applicazione con maggiori informazio-
ni o configurazioni. Esistono due modi per creare

i menu: uno “statico”, che consiste nel ricorrere

a un file xml, e l’altro dinamico, in cui si possono
aggiungere o togliere voci di menu direttamente
dal codice. Sono modi equivalenti nel risultato, ma
quello dinamico ci permette di modificare le opzio-
ni che compariranno nel menu anche a run-time, a
seconda di determinate azioni compiute dall"uten-
te. Vedremo comunque entrambe le soluzioni.
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Innanzi tutto dovremo aggiungere i seguenti
import nel nostro codice java, per poter uti-
lizzare le librerie interne adibite alla gestione
del menu.

import android.view.Menu;
import android.view.Menultem;
import android.view.Menulnflater,

A questo punto possiamo riprendere il co-
dice della puntata precedente ed all’interno
dell’Activity principale (class BtClientActivi-
ty) ridefinire la classe onCreateOptionMenu()
in modo da poter gestire un menu. Ogni
volta che 1’applicazione ridisegnera la View
principale verra chiamata questa funzione;
sara proprio in questo punto che andremo a
scrivere il nostro codice.

Nel caso come quello in oggetto, in cui sap-
piamo che le voci del menu saranno sempre
le stesse, possiamo scrivere un file xml come
quello visibile in Fig. 1, che salveremo nella
cartella layout. Come si pud notare, ogni tag
<item> rappresenta una voce di menu e ad
ogni item possiamo associare un Id univoco,
una stringa di testo (nel campo android:title)
ed il percorso della relativa immagine (nel
campo android:icon) che deve essere presente
nel progetto, normalmente all’interno della
cartella drawable.

Ricordiamo inoltre, come gia visto in prece-
denza nel caso di risorse grafiche, di non spe-
cificare I’estensione dell’icona (che nel nostro
caso ¢ .png) nel nome del percorso e di fare

Fig. 1

uso solamente di lettere minuscole.

A questo punto abbiamo il nostro menu, ma
e ancora “scollegato” e non visibile nella no-
stra applicazione. Per farlo comparire sullo
schermo ogni qualvolta venga premuto il ta-
sto “fisico” di menu, occorre scrivere ancora
le poche righe di codice mostrate nel Listato
1, attraverso le quali istruiremo Android
affinché possa utilizzare il file xml preceden-
temente creato, specificando il percorso della
risorsa che sara, appunto, R.layout.menuseq.
Anche in questo caso menuseq e il nome del
file xml privo della sua estensione e presente
all'interno della cartella layout.

Il risultato che otterremo & visibile in Fig. 2.
Possiamo anche ottenere lo stesso risultato
senza scrivere alcun file xml, ma modifican-
do la funzione onCreateOptionsMenu() vista
prima, come mostrato nel Listato 2.

alefe

Scan New Seq About

B Bf@ 18:22

Sebbene i due metodi siano equivalenti, se
utilizzate lo stesso menu anche in altre even-
tuali View vi consigliamo di usare il primo,
perché vi risparmia di ripetere lo stesso
codice piu volte.

Inoltre, tramite il file xml e possibile aggiun-
gere con semplicita maggiori caratteristiche,
sfruttando il code-assist di Eclipse.
Qualunque metodo sia stato seguito, dob-

Fig. 2

OocCUD 05u03

E | biamo ora associare la pressione della voce

di menu scelta (detta anche Menulten) con
la corrispondente azione da eseguire: que-
sto viene realizzato ridefinendo la funzione
onOptionsltemSelected() nella quale gestiremo
appunto il parametro item.

Tale funzione, esplicitata nel Listato 3, effet-

@Override

public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu)

{
MenulInflater inflater = getMenulnflater () ;
inflater.inflate (R.layout.menuseq, menu) ;
return true;
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Listato 2

@Override
public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu)

{

menu.add (Menu.NONE, 0, 0, “Scan”) .setIcon (getResources () .getDrawable (R.drawable.iconiscan) ) B

menu.add (Menu.NONE, 1, 1, “New Seqg”).setlIcon(getResources () .getDrawable (R.drawable. iconiseq) ) B

menu.add (Menu.NONE, 2, 2, “About”) .setIcon (getResources().getDrawable (R.drawable. iconi
information)) ;

return super.onCreateOptionsMenu (menu) ;

}

tua un controllo sull’ld della voce di menu quisire nuovi concetti riguardanti il mondo
selezionata (che viene restituito dall” API Android.

di sistema getltemld()); in base al suo valore

effettueremo le nostre azioni, chiamando le

rispettive funzioni. Finora in questa applicazione abbiamo utiliz-
Adesso bisogna fare una piccola precisazione  zato una singola Activity; in prima istanza,
a proposito della funzione getltermld(), la quale possiamo considerare un’Activity come la
ritorna un valore intero: nel caso avessimo finestra grafica che permette all'utente di
utilizzato il metodo dinamico per creare ilno- interagire con l’applicazione. Fisicamente
stro menu, tale valore corrispondera a quello  un’Activity e una classe contenuta in un file
specificato nel metodo Add (Listato 2) e quin- sorgente con estensione .java (nel nostro

di, nel nostro caso, il valore 0 corrispondera

alla prima voce di menu (“Scan”), il valore

N
O
1
N
-
O

1 alla seconda e cosi via. Se invece avessimo Listato 3
creato il menu utilizzando il file xml menuseq. @override
xml, allora la lettura del codice risulterebbe }{Jublic boolean onOptionsItemSelected (Menultem item)
sempliﬁcata per Via della stringa inserita nel super.onOptionsItemSelected (item) ;
campo android:id del relativo item (Fig. 1) che TWitCh -0 9e R mId R
ci permette di riscrivere il codice del Listato S
3, utilizzando il prefisso R seguito dal nome StartSeEmeEReEl vty () §
dell’Id. i
case 1:
II tutto sara piu1 chiaro leggendo il codice openSequencerView () ;
cosi trasformato, nel Listato 4. In particolare, g;:ikz
abbiamo utilizzato tre voci di menu: la prima openAboutDialog () ;
per effettuare la scansione dei dispositivi : %
Bluetooth circostanti, la seconda per creare le i

nostre sequenze di luce ed infine la terza per }
aggiungere ulteriori informazioni. E sempre
buona norma, infatti, dotare le nostre appli-
cazioni di un menu, sia per non appesantire

la View principale con troppi pulsanti, sia per Listato 4
poter aggiungere, oltre alle eventuali finestre eoverride
. . . o 418 14 1 i I 1 M I i
di opz1one, anche una finestra di d1alog0 1{3ub ic boolean onOptionsItemSelected(Menultem item)
con le informazioni sulle nostre generalita, super.onOptionsItemSelected (item) ;
il nostro logo o semplicemente la versione TWltCh gy e e
dell’applicazione. case R.id.scan:
A riguardo rimandiamo al riquadro “Finestre startSemmerReitivity()
di dialogo Android” che trovate nella pagi i
i dialogo Android” che trovate nella pagina SRR
seguente, dove si utilizza la classe Android openSequencerView () ;
. . . . . . k;
AlertDialog per visualizzare le informazioni =
h A " case R.id.abt:
aggiuntive accessibili con la terza voce del openAboutDialog () ;
menu break;
Ny : )
Andiamo ora ad implementare le altre due g

voci di menu che ci permetteranno di ac- )
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FINESTRE DI DIALOGO ANDROID

Abbiamo gia visto in precedenza come realizzare

un messaggio a comparsa tramite la classe
MessageToast, ma Android mette a disposizione anche
finestre di dialogo pitl complesse e facilmente gestibili,
che possiamo utilizzare per visualizzare informazioni
veloci come quelle in una classica finestra di “About”.
Si tratta della classe AlertDialog, la quale con pochi
metodi, come quelli elencati qui di seguito, permette
di ottenere il risultato di Fig. 3 senza costringerci ad
utilizzare un’altra Activity.

AlertDialog dig = new AlertDialog.Builder(this).create();
dig.setTitle(“RGB Controller”);
dig.setMessage(“Elettronica In\n Copyright ® 2012");
dig.setlcon(R.drawable.icon_main);

dig.show();

[a][a] B BRI 1825

~

\ A RGB Controller

Elettronica In
Copyright ® 2012
Version 1.0

Inoltre questa finestra verra correttamente “distrutta”
semplicemente premendo il tasto fisico “Back” sul
dispositivo Android, senza doverci preoccupare di
dotarla di un pulsante di uscita.

caso, BtSequencerActivity.java) che andremo
a creare all’interno della cartella src, al pari
degli altri file sorgente. Quando l’applica-
zione richiede particolari configurazioni o
funzionalita aggiuntive, e meglio servirsi di

nuove Activity per alleggerire la complessita,

distribuendola su piu finestre.

La principale differenza che troviamo rispet-

to al mondo Windows o Linux, al quale sia-
mo piu abituati, & che puo essere attiva una

sola Activity alla volta; nel caso di due o piu1

Activity presenti nella nostra applicazione,

se una di esse e in primo piano, le altre, oltre

a non essere visibili, vengono configurate
da Android in uno stato di secondo piano

(o background) e, continuando a mantenere il
loro ciclo di vita, potranno riprendere il loro

stato di attivita in futuro.

Senza scendere troppo nei dettagli, vediamo
come poter lanciare una seconda Activity da
quella principale. Occorre a questo punto in-
trodurre il concetto di Intent, che puo essere
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Listato 5

private void openSequencerView ()

{

Intent sequencerIntent = new Intent(this, BtSequencerActivity.class);
startActivity (sequencerIntent) ;

}

visto come un messaggio col quale riusciamo
ad ordinare ad Android 'esecuzione di una
generica azione di sistema.

In questo caso dovremo creare un nuovo
Intent passandogli 1'informazione sulla
nuova classe Activity ed utilizzare il meto-
do startActivity() al quale passeremo come
argomento proprio I'Intent. Tutto questo e
visibile nel Listato 5, in cui viene implemen-
tata la funzione chiamata dopo aver premuto
la seconda voce del menu (New Seq).
L’Activity che andremo a creare sara una
classe estesa della super classe Activity e
pertanto dovremo obbligatoriamente imple-
mentare i metodi ereditati da essa. In Fig. 4 &
possibile vedere un template minimale della
nostra Activity in cui i metodi, che rappre-
sentano il passaggio tra i suoi vari stati e
quindi il suo ciclo di vita, non fanno altro
(almeno per ora) che richiamare le funziona-
lita della sua super classe.

| BtchenkActivity. java . menuseq, xml 41
package com.kiand.br:

B Fimport sndroid.epp.Aictivicy:[]

public class BrSequencerActivity extends Activity
1
BOverride
public void ohc:meltﬂumle savedIinscanceScace)
{
super.onCreace (savedInstanceScace) ;
setContentView (R. layout. seguencer) ;
¥

BOverride
public void onStart()
{

super.onScart () ;
¥

foverride
public void onReswse ()
€

super.onResune () !
¥

ioverride
public void onPause ()
{

super.onPause () ;
¥

Aoverride
public void onStop()
{

super.onScop () ;
]

public void onDestroy()
{

super.onDestroy() s .
) Fig. 4
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[% Package Explorer £ T2 Hisrarchy = O || [J] Btclientactivity.java 2 menused. xml [J] BtScanneractivity.java 1T] BtSequencerActivity.java <1 *REBLedCantral Manifest £3
=l S 2 <?xml wersion="i1.0" encoding="utf-F"7
B CustomProgressBar <manifest xmlns:android="htip: Sschemas.android.com/2pk/res/ android"”
& B2 heloword package="com. kiand. bt "
Q| android:versionCode="1"
* = Maindctivity
5 72 REBLedControl androidiversionNeme="1,4" >
® = android 2.2
=8 arc <uses-sdk android:minSdkVersion="&" />
= com.kiand.bt .
- [J) Btclientactivity. java <uses-permission android:neme="android. permission. BLUETOOTH ADMIN®T />
- [J] BtCare.java <uses-permission android:name="android. permission. ELUETOOTH" />
#- [J] BrScanneractivity.java
#-J] BrSequenceractivity.java
<application
#- J] Progressscan.java .
5 q& gen [Genersted Java Flles] android: icon="@drawable i ¢ leuncher”
3 %7 assets android; label="@&s trlng’/epp_name" =
& %b\n <activity
= Gares android: label="@string/app name"”
#- (= drawable android:screenOrientation="landscape™
(= drawable-hdpi android:name=".Btclientdctivity™ >
#-(= drawable-ldpi )
- drawiable-mdpi lintent-filter =
G layout | <action android:names="android.intent.action. MATIN™ /=
i ———— <oategory android:nsmes="android. intent.category. LAUNCHER™ />
X mainoanl B </intent-filters]

K| menuseq.xml </activitys

M| sequencer.xml
= values
Andraoidvanifest. xml
proguard.cfg

<activity

®

android:name=".BtScannerActivity™

android: label="@string app name"

android:screendOrientation="1andscape™ >
</activity>

0,

[Z project.properties

<activity
android:name=".BtSeguencerActivity”
android: label="@string/app name"
android:screendrientation="landscape" >
</activitys
<fapplicacions

Fig.5

</manifest>

Tutti questi metodi (onCreate(), onStart(),
onResume(), onPause(), onStop(), onDestroy())
vengono chiamati direttamente dal sistema
operativo e noi possiamo gestirli in modo at-
tivo inserendo codice personalizzato a secon-
da delle nostre esigenze, oppure demandare
tutto alla super classe tramite, ad esempio, la
riga di codice super.onStop() valida nel caso
del metodo onStop().

Possiamo spiegare brevemente questi meto-
di dicendo che la onCreate() viene chiamata
una sola volta, non appena viene eseguita la
startActivity() vista precedentemente. E pro-
prio qui che andremo ad impostare il layout
grafico scelto per questa Activity (tramite la
riga setContentView(R.layout.sequencer.xml) e
ad aggiungere il nostro codice per associare
le azioni agli eventi generati dalla pressione
di tasti e controlli generici.

Il metodo onStart() viene chiamato anch’esso
una sola volta e poco prima che 1"Activity
venga fisicamente disegnata. Il metodo onRe-
sume() viene chiamato prima che I’ Activity
passi in stato running, quindi verra chiamato
la prima volta, ma anche ogni volta che I’Ac-
tivity esca dallo stato stopped e torni attiva.

Il metodo onPause() viene chiamato quando
I’Activity e ancora visibile, ma un’altra Ac-

tivity sta prendendo il suo posto per andare
in foreground, ed il metodo onStop() quando
proprio I’Activity non e piu visibile. Infine, il
metodo onRestart() e chiamato ogni qualvolta
I’Activity venga ridisegnata ed il metodo on-
Destroy() appena prima che 1’Activity venga
distrutta.

Per poter utilizzare 1"Activity appena creata,
non dobbiamo dimenticarci di informare
Android della sua esistenza; allo scopo la
aggiungiamo nel file AndroidManifest.xml,

gia visto ed utilizzato nel corso delle puntate
precedenti, che si presentera come in Fig. 5.
Da notare il tag <intent-filter> che deve essere
presente solo nell” Activity principale, con

la quale parte I'applicazione e dalla quale
verranno lanciate le altre Activity.

Spiegate le generalita, vediamo ora come
useremo le Activity in questa puntata.

Premendo sulla voce di menu New Seq pre-
cedentemente creata, apparira ora una nuova
finestra con i controlli che abbiamo aggiun-
to nel nuovo file di layout sequencer.xml. e
visibile in Fig. 6. Come noterete, sono gli
stessi controlli usati nell”Activity principale,
ma oltre a questi ci sono anche altri pulsanti
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per consentire maggiori funzionalita. L’idea
e quella di creare una sequenza di colori
direttamente sul nostro smartphone, quindi
inviarla ad Arduino sotto forma di strin-

ga Bluetooth. Abbiamo inserito anche una
ulteriore SeekBar attraverso la quale settare il
tempo (in secondi) in cui restera attivo il co-
lore scelto. Cliccando poi sul pulsante “Next
Color” il colore attivo ed il relativo intervallo
verranno memorizzati in una lista di stringhe
e potremo scegliere un altro colore col suo
relativo intervallo. Una volta terminata la
nostra sequenza possiamo premere il pulsan-
te “Stop Seq” e successivamente il pulsante
“Play Seq” per riprodurla mediante 'RGB
shield, oppure “Send Seq” per inviarla ad
Arduino, che la memorizzera sulla propria
EEPROM. A questo punto, premendo “Play
Seq” nella finestra principale la sequenza
verra rieseguita con un loop infinito anche
dopo aver terminato I’applicazione sullo
smartphone. Per 'invio della sequenza pos-
siamo inventarci un protocollo di messaggi
come preferiamo; sapendo che non abbiamo
vincoli di tempo stringenti utilizzeremo sem-
plicemente 'invio di stringhe.

Sulla pressione del pulsante “Send Seq”
abbiamo, cosi,scelto di inviare il carattere ‘S’
seguito dal numero totale di colori e succes-
sivamente le informazioni sulle componenti
di colore e I'intervallo di tempo tramite i
caratteri R, G,Be T.

Se, ad esempio, volessimo una sequenza

che inizi con un colore rosso per poi passare
dopo 30 secondi ad un verde e dopo 40 al
blu, e desiderassimo rieseguire il loop dopo
50 secondi, invieremo un messaggio di que-
sto tipo:

S3
R255 G000 BO0O T30
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Listato 6

<SeekBar
android:id="@+id/seekbarB”
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content”
android:max="255"
android:progress="0"
android:progressDrawable="@drawable/custom seek bar”
android:thumb="@drawable/custom seek bar thumb”
android:thumbOffset="0dip”
android:maxHeight="10dip”
android:layout weight="80"

R000 G255 BO00 T40
R000 G000 B255 T50

Dall’altra parte Arduino, dovra essere in gra-
do di parserizzare le stringhe correttamente,
salvare i valori in un array, memorizzarli
internamente e utilizzarli quando, dalla no-
stra applicazione Android, ricevera la stringa
RO

Non ci addentreremo nel codice dell”Activi-
ty BtSequencerActivity perché molto simile a
quello dell”Activity principale gia vista, ma
possiamo approfittare dell’occasione per darvi
alcuni suggerimenti su come personalizzare le
vostre applicazioni creando controlli custom
che presentino un’ interfaccia grafica a vostro
piacimento, un po” diversa da quelle classiche.
Prendiamo, ad esempio, le quattro SeekBar
inserite nel layout in Fig. 6 ed immaginia-
mo di volerne cambiare alcuni parametri
estetici come la forma del cursore o il colo-

re di riempimento della barra. Questa, per
impostazione predefinita e arancione, ma nel
nostro caso sarebbe interessante fosse rossa
per la SeekBar relativa alla componente rossa,
verde per la componente verde e blu per

la componente blu. Android ci offre questa

Listato 7

<selector xmlns:android="http://schemas.android.com/
apk/res/android”>

<item android:state_pressed="true”
android:drawable="@drawable/custom thumb state pressed” />

<item android:state_focused="true”
android:drawable="@drawable/custom thumb_state selected” />
<item android:state_selected="true”
android:drawable="@drawable/custom thumb_state selected” />
<item android:drawable="@drawable/custom_thumb state default” />
</selector>

A
D)
U
1)
O
U




A
O
r
N
-
O

i sequencer !

| custom_thumb_state_d ) custam_seek_bar_thum <, custom_thumb_state_p <l *custol

<2xml version="1.0" encoding="UTF-3"2>

<layer-list

</layer-list>

smlns:android="http: //schemas. android. coms apk/res/ androids
<item
android: id="@android: id/back geound">
<shape>
<corners
android:radius="10aip" />

<gradient
android:starcColor="#£E005500"
android:centerColor="#0000££00"
android:endColor= "#LE000000"
android:eentery="0.5"
android:angle="270" />
</shape>
</ e

<item
android: id="Gandroid: id/progress
<clips
<shaper
<corners
android: radius="10dip" />
<gradient
android: startColor="§£EpL0dEE"
android:endColor="#ffefsE55"
android:angle="90" />
</shape>
<felips
</ items>

Fig. 7
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Listato 8

<?xml version="”1.0"” encoding="UTF-8"?>
<resources>

barra a sinistra del cursore (progress). Ognu-
no di questi item e personalizzabile tramite
una serie di tag, come corners per definire gli
angoli della barra, solid per definire un colore
di sfondo pieno, piuttosto che gradient per
definire l'effetto di sfumatura desiderato.
Allo stesso modo possiamo modificare la
forma e il colore del cursore, aggiungendo il
campo android:thumb ed impostandolo un file
di risorsa come quello nel Listato 7, che a sua
volta presenta collegamenti ad altri file di
risorsa in base ai differenti stati del cursore
(pressed, focused, selected).

Possiamo allora sbizzarrirci su forma, colore
ed altri effetti, creando tanti file xml o imma-
gini per costruire tre SeekBar di colori diversi
e con caratteristiche estetiche differenti, come
si puo vedere in Fig. 8.

A questo punto, sulla base delle informazio-
ni viste prima, potremmo anche creare un
nostro controllo e dargli un nome a nostra
scelta, semplicemente creando un nuovo file
xml (non importa il nome del file, basta che
sia presente il tag <resources>) e che andremo
a mettere all’interno della cartella values. Un
file di questo tipo e visibile nel Listato 8.

Ora nel nostro file di layout potremmo usare
direttamente questo controllo usando il tag
con lo stesso nome che gli abbiamo dato in

<style name=”CustomSeekBar” parent=”android:Widget.SeekBar”>
<item name="android:progressDrawable”>@drawable/custom seek bar r</item>
<item name="android:thumb”>@drawable/custom seek bar_ thumb</item>
<item name="android:thumbOffset”>0dip</item>

</style>
</resources>

possibilita in modo tutto sommato semplice:
riprendiamo il file di layout sequencer.xml

ed aggiungiamo all'interno del tag <Seek-
Bar> che ci interessa modificare, il campo
android:progressDrawable, che imposteremo
con un file di risorsa personalizzato (vedere
il Listato 6).

Questo file di risorsa (@drawable/custom_seek_
bar_R) e un file xml (nulla, pero, ci vieta di
usare un’'immagine) come quello visibile in
Fig. 7 in cui sono presenti due item: uno per
ridisegnare lo sfondo della barra di scorri-
mento (background) e I’altro per ridisegnare la

precedenza (nel nostro caso <CustomSeek-
Bar>) preoccupandoci solo delle dimensioni
e della sua posizione all’interno della View.

Negli esempi fatti fino ad ora la comuni-
cazione Bluetooth tra Android ed Arduino

¢ avvenuta cablando nel codice 1'indirizzo
MAC del modulo RN-42; cio rende I’applica-
zione poco flessibile e nel caso in cui volessi-
mo riutilizzare questo stesso codice per gesti-
re un altro modulo Bluetooth ci troveremmo
fortemente vincolati.

- ELETTRONICR IN ~ Febbraio 2013 153




Ora che abbiamo introdotto il menu, possia-
mo lanciare un’Activity dedicata che gestisca
la ricerca dei dispositivi remoti nelle vicinan-
ze e restituisca il MAC Address del dispositi-
vo selezionato. La prima voce di menu, “Scan
Device” fa proprio questo. Essendo un’Ac-
tivity da cui vogliamo ottenere un risultato
che utilizzeremo nell’Activity principale,
dovremmo lanciarla in un modo diverso dal
precedente e quindi, anziché utilizzare il
metodo startActivity(), useremo startActivity-
ForResult() (Listato 9).

Sempre nell”Activity principale, dovremo ge-
stire questo risultato quando il sistema ope-
rativo chiamera il metodo onActivityResult()
(vedere ancora il Listato 9) in cui ricaviamo il
MAC Address dal parametro data.
Analizziamo ora la classe BtScannerActivi-

ty che ha poche righe di codice ma e molto
particolare.

Nel metodo onCreate() inseriremo il solito file
di layout discovery.xml, che questa volta avra
un controllo nuovo: la lista ListView, in cui
verranno elencati i dispositivi rilevati. Sempre
nella onCreate(), troviamo la creazione dina-
mica di un controllo ProgressScan (il circoletto
rotante che in Android indica l’attesa dell’ese-
cuzione di un’operazione) attraverso la quale
viene lanciato un thread parallelo (_discove-
ryWorker) che effettua la scansione Bluetooth
vera e propria.

Precisiamo che _discoveryWorker & un oggetto
della classe base Runnable creato nello stesso
file e che in Android viene utilizzato per gesti-

Listato 9

public void startScannerActivity ()
{
Log.v (TAG, “Start Scan”);

re appunto i thread, implementando il metodo
run() di questa classe.

Infine troviamo i due IntentFilter, discove-
ryFilter e foundFilter (visibili nel Listato 10)
che sono i responsabili della rilevazione dei
dispositivi Bluetooth. Un IntentFilter puo
essere visto come una sorta di direttiva con
cui informiamo il sistema operativo su quali
Intent (messaggi provenienti dal sistema ope-
rativo) siamo in grado di gestire e con quale
oggetto di classe.

Nel nostro caso 1'Intent foundFilter sara attivo
sulla ricezione del messaggio Bluetooth
ACTION_FOUND, e quindi ogni qual volta
venga rilevato un nuovo dispositivo questo
sara gestito nel metodo onReceive() dell” ogget-
to _foundReceiver, dal momento che, tramite il
metodo registerReceiver(), abbiamo associato
lIintent a questo oggetto. Nel metodo onRecei-
ve() inseriremo il nuovo dispositivo nella lista
grafica, che cosi verra continuamente aggior-
nata (ShowDevices()).

Per far terminare correttamente il thread e
quindi la scansione, useremo proprio il secon-
do IntentFilter (discoveryFilt er) che, invece, ge-
stira il messaggio Bluetooth di fine scansione
(ACTION_DISCOVERY_FINISHED) facendo
terminare il thread _discoveryWorker e lascian-
do all’utente la scelta del dispositivo.

A questo punto il controllo passera alla on-
ListItemClick() (sempre nel Listato 10) in cui
saremo noi a creare un messaggio (Intent) con
il MAC Address del dispositivo scelto, che
restituiremo all”Activity principale.

Intent btScanIntent = new Intent(this, BtScannerActivity.class);
startActivityForResult (btScanIntent, BtCore.REQUEST DISCOVERY) ;

}

// after select, connect to device

protected void onActivityResult (int requestCode, int resultCode, Intent data)

{

if (requestCode != BtCore.REQUEST DISCOVERY)
{
return;
}
if (resultCode != RESULT_OK)
{
return;

}

BluetoothDevice device = data.getParcelableExtra(BluetoothDevice.EXTRA DEVICE) ;
BtCore.serverAddressAfterScan = device.getAddress () ;
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Listato 10

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState)
{
super.onCreate (savedInstanceState) ;
getWindow () .setFlags (WindowManager.LayoutParams.FLAG BLUR BEHIND, WindowManager.LayoutParams.FLAG BLUR BEHIND) ;
setContentView (R.layout.discovery) ;
Log.w (“RGB-CONTR-SCAN”, “onCreate”);

// BT isEnable
if (! bluetooth.isEnabled())
{
Log.w (“RGB-CONTR-SCAN”, “Disable!”);
finish () ;
return;
}
// Register Receiver
IntentFilter discoveryFilter = new IntentFilter (BluetoothAdapter.ACTION DISCOVERY FINISHED) ;
registerReceiver (_discoveryReceiver, discoveryFilter);
IntentFilter foundFilter = new IntentFilter (BluetoothDevice.ACTION FOUND) ;
registerReceiver ( foundReceiver, foundFilter);
ProgressScan.indeterminateInternal (BtScannerActivity.this, handler, “Scanning...”,
new OnDismissListener ()

{
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_discoveryWorker,

public void onDismiss (DialogInterface dialog)
{
for (; _bluetooth.isDiscovering();)
{
_bluetooth.cancelDiscovery() ;
}

_discoveryFinished = true;

}, true);
}
private Runnable discoveryWorker = new Runnable ()
{
public void run ()
{
// Start search device
_bluetooth.startDiscovery ()’
Log.d (“RGB-CONTR-SCAN”, “Starting Discovery”);
for (;;)
{
if ( discoveryFinished)
{
Log.d (“RGB-CONTR-SCAN”, “Finished”) ;
break;

Thread.sleep (100) ;

catch (InterruptedException e)
{
}

}
bi
protected void onListItemClick(ListView 1, View v, int position, long id)
{
Log.d (“RGB-CONTR-SCAN”, “Click device”);
Intent result = new Intent();
result.putExtra (BluetoothDevice.EXTRA DEVICE, devices.get(position));
setResult (RESULT OK, result);

finish () ;
}
zare anche nei nostri prossimi progetti. Durante
Abbiamo completato la nostra applicazione le puntate seguenti analizzeremo come gestire
Bluetooth rendendola pit1 completa e funzionale  da un’applicazione Android, la ricezione e
ed acquisendo alcuni concetti Android (Intent, I'invio di messaggi e chiamate telefoniche verso
FilterIntent, Runnable) che ci troveremo ad utiliz-  dispositivi remoti dotati di modulo cellulare.
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