
·-
E 
§ 

sile di progettazione elettronica, attualità scientifica, novità tecnologiche. 

~ ..J j J J •I"• f etettroL a 
www.elettronicain.it 

600 
€. , 

Anno XXI - n. 193 
Marzo 2D1S 

ANTEPRIMA 

• Scratch, 
la programmazione 
resa facile 

• Campanello via radio 
con TX Powerless 

• Radiocontrollo 
per due tapparelle 
motorizzate 

• ST Nucleo: la board 
di prototipazione 
basata su ARM 

• 4 Breakout board 
multifunzione 

• DM Board ICS: 
il telecontrollo universale 





.. ,., 
ftfvlst. me,.•11•, •no XXI n. 193 

MAU O 2011 

01,.H• r• re•P••••bll« 
Arae 'I .o Soedo.nl 

tAltolllO.$,ofijor,.. ....... a......, 
ledulone: 

Gabriele D~- PIOIO Ga&?#!. Bons Lanca.. 
t.Woo Ma&aenin. OMtcle Scolbno. 
~o Sot1oawniol3 

(IWCY!liCll ...... #J(lr(lnllCOlft fQ .... ~ 
AleSI • Sfulcl"!;,, Fìlppo Cori 

~"""'"­UfftcJo l'1tltMldti: 
Monìc8 ~•(0331. 75?66Kl 
(Mol'l.Ql.~letttore9''l.i0 

Uffklo Abltor1an•ntl: 
Eta Guam ttot0331·75:Z668J 
(fMA.Gu1rnfttfo4h.W:ironb111,,11) 

ot•UIONI., RIDAJ.fONI, PUl l UCR À: 
fl. "TURA GROUP srl Dlvi$!0ne EdiUriale 

VII Adlp:! 11·21013 Ca1 arate (VA) 
l•t(wl.o 0331·752666 F"t;>. 0331·792:287 

~ .... tt 
AMwO 10 t1Vl""lef1 Euro 45.00 

E3i'.!l'O lO"""""" ['M) "5,001dlg:tatie 
Le l'i:hat9 o lbOCNr'NnlO Yli'V'IO ll'rilte a; 

RITI/RA G'lOIJP ort 
via Ad1c,e 11. 21013 Ga!&Mate 'VA.) 

w 0331·754668 

l>htrlbudoM JNf l'ttaUe: 
SO.DI P. AACtlO PIKllW S.i>A-

'M 9et!Dla 18 • 20092 Clnl&eUo Balsamo (Ml) 
rc1"rono 02 660301. FtD 02 660:$C~7'1l 

at:.mp•: 
ROTOl SPI. \\a Turtlco. 11/b 
700:12 CA.STA."fO PRIMO (Mlj 

a.ttronka la: 
R:w'Stl rntnWt rtpCrlll omtO I 1llMllA O 
M..ano con I fl 2,-S I ).()> 1995. 
llrtttO ca COOMd\11 EUl'O e.oo. GI Ctl'fWòV ~ 
fotmeti mrtl090e~tod0sono~sd 
lllO<IN ~•1prezzo<1Euro6.00. 
Poste kllllane SPI Spaiaatooe In abb::w'lamem> 
Po&tale - 0.L 353t'2003 (conv, !'IL 27/0'2/2004-l 
frtLl con"md l • DC8 M -81\0. 
F\fl'\;AA r..ROUP stl i 'IC~ al RQptro ()o-....«a1Qn 

della CbmuM•rlone r. 23$50 del )/i'/20tl. 
lm~lone .O mm11lnl &e'°IO realttzaii 1n 
Oe!.Kloi> PubllShlnc ccn e11oer.al'IWl'll Adobe rnr>escn 
e lodot>e-A'loto$ho~ per ~,l'ld0'4'$ 
Tut!f I coo-:enutl delle Ro\ism sono pocrui da 
C09)'lil"i" M • V>tlll".I Il r DrodUZiOr-e. arctie 
parr.ale . .a trad~ e plùln generaie.Jcdltiusion! 
(:Oli qwbil:si me.uo 9'l'ID r•W..i1r.uiunr~$,J~l.;, d;,t 

oiarte dell"flll10Pe I etf'Cll"tl. • ~ ec f -scc:.a:re 
~ ... ftNwtl 'llOUOl"IO CAC~ rcWc,a:;.i ~ 

Oefu&O~,..·~lo~ ! 
camn:~ conme•~ • lnc'U:strl&le. Tur:i po!W'tO 
COl;a~ c;on (iCl'tronic..tn t.:ll'MO di ~rtlC(lll. 

tna(:nhe '~ OfOigramm1 ttMJIJ11Cd. ecc. 
wDia da piste del CclabonUota r~ 

dtl comr::ientt t Otllt cono!zfonl suib1 he da!l'Ecit«• 
{W"WW.•ttrootuin.1;.t~.pd~. Man06Cntl>, dLSCCnl 
e roeo non ucl'llMt ~n vtfranrto In &IC:aJn caso 
-e3tltu1U. Cutlluo del POlettl e del peog."Omm 
:JUbblltad non ooml)OIU 1~n1 rnporat>11,..t di 

Darte de11.1 Socllllà &111rice. Futu'arJ/ li 
Cl 2015 FUTURA GAOllP srt GrOU!J_..IJ , ~ 

Raspberry Pi 
per la Buona Scuola 

In un recente articolo sul Corriere 
della Sera, Gian Antonio Stella fa 
un ritratto impietoso della scuola 
italiana per quanto rigunrda il livello 
di Informatizzazione e di qualità di 
connessione • Ila Rel•. rartendo da 
una ricerca di Turroscuo/a, Stella 
mene in evidenza come. nonostante 
gli annunci mirabolanti dei governi 
che si sono succeduti negli ultimi lO 
anni - dal "Libro e tastiera" di 
Luigi Berlinguer alle "Tre · . 
I (Internet, Inglese~? 
Impresa)• di S1lv10 :..:iillllii. 
B@rlusconi ' ....,-: 
- ad oggi le • • ~: .,. · 
scuole "d1g1ta1.-
nel nostro Pae-. 
solo solamente 38 su • 
8.519. Tra i Paesi dell'OCSE 
slamo ultimi in tutto: dalla velocità 
di connessione, d1 numero di PC 
per studente; sono solamente 8,J i 
computer a disposizione ogni 100 
studenti italiani che frequentano 
l'ultimo anno della scuola media 
superiore, contro una media europea 
di 21,l; inoltre il 25,3% degli studenti 
italiani frequenta scuote prive di 
connessione a banda larga contro 
una media europea del 5%. (erto, 
esistono anche le eccezioni e le 
eccellenze come i progetti cl@asse2.0 
e scuol@2.0, ma i numeri sono ancora 
troppo piccoli: di questo passo, 
conclude la ricerca di Turroscuola 'Ci 
vorranno 437 anni per digitalizzare 
tutte le scuole italiane·. 
In fatto di annunci, l'attuale governo 
non è da meno rispetto a quelli 
del passato, con l'initiativa la 
Buona Scuola, la prima riforma che 
formalmente nasce dal basso e che 
dovrebbe ispirare 11 decreto che 11 
governo proporrà nelle prossime 
settimane. 
Queste notizie arrivano negli stessi 
giorni in cui un progetto nato con 
lo scopo di dotare di un PC tutti gli 
studenti del terzo mondo (ma non 

solo) raggiunge l'obiettivo per cui 
è nato, con la pre>enla2ione della 
versione Pil, più performante e 
sicuraml!'nte rispondente alle attuati 
esigenze didattiche e tecnolog1ch@. 
G riferiamo. ovviamente. alla 
Fondazione Raspberry P1, sostenuta 
dal governo del Regno Unito, ed 
alla board Raspberrv Pii di cui 
presentiamo l'anteprima in questo 
numero. Un progetto che consentir~, 

con una spesa ridicola. di 
mettere in pratica 

-·· (realmente, non 
a parole') quanto 

~-... anticìpato Il mese 
scorso, ovvero 

l'intenzione del 
governo di quel Paese 

di introdurre lo studio 
dell'infonnatica sin dal primo 

anno delld >Cuoia elementare. 
Perche, allora, non appro~ttare anche 
in lralia d~lla tun~imiranza altrui 
e dorare tulle gli studenti italiani 
di questo formidabile strumento? 
Raspberry PiZ può funzionare con 
differenti "distribuzioni" adatte ai 
vari dcl scolastio e dispone ora delta 
potenza necessaria per far ·!irare· 
applicazioni anche molto complesse. 
Inoltre per gli studenti degli istituti 
tecnici e di ing~n@ria, la nuova board 
rappresenta uno strumento prezioso 
per lo studio di un vero sistema 
operativo (Linux), delle connessioni di 
rete e d1 tantissime alm applicazioni 
legate alle tecnologie più avanzate 
Questa è dunque la nostra proposta 
per Buona SOJola e questo 11 nostro 
hasta~: ·~raspberrypixtabuonascuola• 

Nella speranza che anche questa volta 
la risposta non sia 'Raspberry Pi, 
chi?". 

ELEmDMlCA IN. Plarzo 2015 
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CEVOLUZIONE ----
DELLA SPECIE 
Nasce una nuova 
stampante 30: più 
compatta perché in 
essa è la testa 
a muoversi, 
più versatile 
perché 
capace 
di stamparo 
a due colori. 
Ed ha anche un 
contenitore. Prima 
puntata. 
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:o!f .. ?-·:.rlil~!i a Jt;:[to:i:t; :,;; l\'l itint•fl. 
,·.11 .. .i t.x~·~uliie, IJL•t:-;:; '•'r9:;,~t.rt 1:11 
:1n:pÌ~.fi::1;t:. •·!: ~;r;ii(.• 1! !li.::.::; C:t'>l.:'h /,J(! 

(J.'t 1·:1te ir t1,·.r..c dri·~ -.:c•u1•a;r.re r. 
r1,·1121o!lilrt! 1l i::fis>, :wssL~t•1;c.•Jt& 
f1ar21o~tilll!$ se.1tzr. b;sogr.o t.1 
fr.<;e •1tbri:1!!f r!l11!1ao~·1 t.i ùl1'ore e =1'!e 
t!(.hie:i.'' I,; ,,~fr.(.1' ,~lj,'HJ '1'.a! jJo\C;i'1ilt. ,ii 
(iJJnr.0:1tJ•f.: ('Ì;:tn'i?'i~L Cor.o:;rq ,· c.'-tt.:.•ir ! 
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~~:1•1i.1'1:·u:-.· i·,1.1tli~l' ti:· t't •::.•:;n::. Ct.;..(1 
~!n•;' u:~'''? F"""ll::.:rw ;::! ~. 1: :a1:1-·l~,l'tt!11:< 
tr: ~·i :r..~t L:,. :'i'!t• ':!V ,nL· ,,1u:st:.i ~·~~l\.'(~ 1H 
u'r:i:;'n :":',hit::h· ù13oJ~ll~r:1;; tif:itn' ,tr; !.:.:' 
ir. lo st!l~t:; t r-·-., :· gl: tn!o:gruh ,:",' g;.·r., ""V 

<;t•1u• !tdlt ~rf:N.r jN:r ,'il•te il:.t: ~!;:r;;<~e1 
q~:1!t.; n,-t;1r;i?!i~ •'•H ,1,..;~·1 ;·t !:1 Vlio7it:J ... 

i~J'.J7Ù' . .. , .'·~ -:-:;·1 - fl,1~:; .. 1)•r. 

La tu3 i•:ea di uti izzare 1.1n "<:l:isse 
D" C a s-o!ui ionc rni·.::liorc quand ·J 
~i 1rL?tta :li l im:tar~ i c:>ns•Jn1i. éato 
che ç;li arnp'ifl..:.:.1or; furzionar ti i l 
questh e asse hanno r: ncii11.:n:i 
d f l''nrdin:: del 909é e ~>iJ, ::o~rro il 
SS!>,i- :ip'r:-> :t; r:uell in(la~~f' .o.ti; in 
P~Pr- i. pri:n<:Fndr: il rif9rimPrtc un 
paio ci watt Rtv1~ ci uscita, cc:n 11r 
classe AB cor sumerestl pc:o 'l'en ·~ ·:.I 
4 w~tt. rrentre -con u1 e D3se D,. pc:o 
pi~ Ji 2 ·::dU. 11 reuo tl 1~ illl~qruli 
;Je1 dlHIJ ir c.cau·· in <.l d'.)::i ~ D >e ne 
:rc·vino ~ok: oer -:di.: pt1ienz~, n1.:u 
è ~·ere,. ptrc.h~ -::et çudh.:h.: .~r :ipu .11 

COP1Ult! '•:!O SI l 'UVCfl ::O i 11l ::~r~li e.ile 
sono ::om::·leti amplificctori di pic·:ola 
e rnccia p:itcnza, .: rie intcg·anc· i 
1\1CSFfT 1CCCSSJfi J ço11rnut~rc 'I 
s~g"JIC PWM TOCul.:w <i>ll'Judio 
su!l'àltc.pt1· .:i11l"'. Un bl...O'' .z.;e1npio 
t- i PA.'d!'-03 µrOCOtl·~ diilld Diùd\:'S 
( 'h'!i1i l tr • .:J:~1,·fi->.'i.t (){j):I,' S+ I 1,;lt<1 di UI) 

•11 11p li (1< .-. . :·11~ (,!f!fi.:on(.-,oi«:'1 d,) Lx::.,•.,tv 
i11: ,; .,..,~ D, : -11..: l! ~1v1,.-1 : • d~• 1111.1 

l::t'ls~.a cii;t1.i rsi~.1n ?.- drrno1icd,. ·::i(!S.:tìo 
!Li un·~rchit~ttura ''filterless" ere 
i:ern1ettc ·:.i acco :ipiare dirett.J rente 
l'.: l t::.p~rlantc ~1 • Jr-it~; in altre 
~;;irol~, l.1 t 11:) r. f:-CJcc11p.17i·:')fl1" d rG1 
i (1 lii I C <ii !1.:.:·i1.1 non h,, 1ìi<Jin·u) di 

.. , 

.. 
<} --- :- ......,,_ -~ot • • 

_Fi 
.. ,, l'Y ~'I · 

te>- ----... t I~ 

" ~.,,.,-_....'!' WlE ., 
ncr 11:1 

e~i!·tere, p~rché qui n:.n ::er ;or o. 
11,tro LC '?Osto a l'u5:ita de fin31i 
in C JSSC C ~~rve ti·:•i:ar1ente :ier 
linc·arirr.;rc il S•:gn~I :; d'us<:it::'. ere 
e : on·.posto d:i ir·1pJl~i ~::angolari 
cd è qJir di $P ·:zz·~;.t~to, ~onoi.zi::.n: 
-q ..... .:. I;;- .:-hP :" i;:.fl ì11;101 ;1nuf 

(! rl ll i.)ll c.n;in~..-·1:' 1 1<:: 1) 11" lill'\: e 
(!('f.Or<iC: t fJ r; i:r it1 "er'.l'..1€-UL(I r.lt:' i f!V,'i\1,. 
il ~.egnale si lino:t-trizz(! rn::. si pone 
il i:•ro.,len1a de 13 rotazio'\e di .:a~.e 
c~u5~ca da. filtro stesse. EliTirranc,o 
la ne:es;i: j del 'LC. si riscl•:cnc due 
pr:+l:lerri i1sieme: l'ìnç;or.ib ·o (a tu::o 
1,,·.:intaqqio ..:.'ella rniriiaturizz.Jzion:- ccl 
r irc.Jito) d~i releti"'' ::cmi:·~>renti e a 
l lJ! t: / i U'it" di f.;-.;,f, 11 f1 lfl) J:tJÌ; t'":','if" f 

i=-lim n=tro gr;;;i~;; l'?l?v~t?. fr~qu;:n?il 
del seo~n~ie P1.vr ... 1 (s· oarl: di 26C 
kl-z) rispet:c alla banda ai.dio, che 

<».O 'l: ~CP~\O 

Piecii.•Jt!v•.:i, 
echema 
~ h.focr.h.i 

.intcrn.:, 
"~.;p;ce_ 

ilppilc,;;z;one 
de!,..tnteg~to 

. PAM!l403. 

con>erite d minim~zzare la é isto rsi·:.ne 
arrric nicJ do'.' Jto a!I·: p:u5e tr:. gli 
impulsi :le! segnai:- ?V.'.'.1. 
lncJpsulatc ir 1..n contcnit•:ire 
to1almi: rtc p Jstico per $.'vlD (è un 
SOP 16). il F1\ (v13L-03 çonscnt·: di 
nl : .;.n,:.1~, ~1 ir·1f='nt;110 ;, (,CJ!i 5 .,..:')Il . ))I~­
w:iU ~ 11 :li .1Jp(lrlt1nli :l..t 4 nlun (' e·•• il 
1 ()I;~ di I HO): la '>0<1 ~fli 1.11~11/(I ~ '.i t<I 
90% con c~ri:o d<1 !!. c h• l i:> di <."ir~~"" 
l'.35% a 'I ol"rr1. Vis:a l'e~lgua p~tenz:i 
che de·v-: dissipare, l'integr.:ito nc1n 
richiede .;lcun :I ssipatcre ci c:lcre e 
ncn prese1ui pi.:stre m!tal i·:he sotto 
il corpo (p:r ILI di.s::ip;;zio 1c 1..-icdiJntc 
pi~Tf <lff f'CB:i, S(OIYIC.•de da saldar~ 
'\t' i ' ,(t1 "'· , f t'"f ,'111 1. 11'" t1:1 ~fi ..; f ill •:)if; 
rp.i:-~ t :; si[Jrric~ rh;: r:1 !<:·i vi c1itr!c ;ul 
un <if::ulto $ta1'pato r.ormalissirio e 
con ur salda:ore :omJne. 
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,'t. :1,1~l1•1:11n.• 1·rl t1.'<:.p1:.1y it (J; Ft~i:3~· •'·'r r 
(';(. •1.p!I) ,.-::l:'r:;' $:>Sl i! :ti: .'e .. ·~·1 U r1ì1dù~.:c-,;a 'c­

lU:.4:~U 

Il KSOOé~ ~ U" ccn:1 ~I ~r predette• dal!:. 
~:111'-11 "J· e h1 ·isJt--..;) co Tip.:.titi c·ccn 
t r".44700. Mn il ~a~ ·.iene utliuòl:> 
ne &b ge-51 o'"e d di!pey "1r3ru.n1t''lf, 
: crlro I icu d ccn ;i I ste;sl :~~I 11 
~.ioelllbasat !u ttrr-.wl.erH~-tt> 
gesti :;M"bt ! 1 m Id""· :._pnw r10: I P 1 .. ::l 1;<-i 
co111lnCI ~b)e .. t ( a""'\_bt qu;i m-:;.. nPU.:i 
t..,.,.,.,llzztz oni dei ieon~ll d 'omrollc. 
U1.anl:>dl d1)1Jld)' \f\.'1u~i.d1 Y\-1-- I é:21\.. s;:1.:r 
av~rrJ? h: ''~''>+'I u ... ~ di r11"'r(:1:«:-i;.n1f'nh':: 
co· 11 contro le·. oo· é pin-t<rpi· 
co· 1 ·p~.llll~ ccn 11 CDL41€2. n•' ;or.;o 
• " " p111 '·" Andn gli sh~ssi cortiiti:i,. a 
rt 1~rr.c:i1 niP ~ rlr P't>n:e: infal:i n~I 
COLA' ~2 cl ~o .. o 16 co'1t;:tti i1 -=1a 
(111.r"l\P1;11i ~(.1 d\°:~t ~,1 iJ si11i:;1ra; :icr dati, 
e1l 1u1"11l(t.t1<11· .. d .. fOnlrollfr e d::ll'LCD, 
segnai el CO"'tro I:> g a!imèri:a~one dei 
LED d11..:l10il umi 1;z onc, m•: 11~c n: I 
'.'v'i11'l111 1 i "1f1G 14r:iedi1i (nJn1e"::tti 
li" t:!IM;ff~ A~ n ~·:s• per cali. ~ey .. ali d1 
ccn:rol o e <l inmtez.cre di ro·lJ·°'ll:'f J 

.CO, pùdJC 'cesn cef ·•• ch:<o·o 16 
e IS. t.ft.")l n:f\i dl°dl 111.:rnador::·cc lf) 
cl n~trCJll u·ro-.cYtflf1.- n -Jlr.,.. p.tro c. 15 ~ 
· .:,. ciie net C.l'-.-t· 6' l",i1fl0.l tjn~l. rfll 
·~ .. 1(:2 ... so'"o"'ecstra. 

' 

:1J-~r:.t_y· -: 
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~< 
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(hJ.i .,,.,1~ .,u r.-~·Hm··,e.r· HD44780J ea' ;,·~"I' !.'602 (~s'1tc '" KSOOti6). 

I r...:uulrulb :.,c;ck:1cd 
!uiLl'haoo 

l.Jtn.•11:: ~"11n·.U1t.·~ .111:r.c!,;·e 11.:ir::a.~ .;i!L ir. 
:"t""n,::111 «,•• .,,;(' ,11' ,~,IN l'f;ld,,1,'; (!:!. f'S·'lt!~; 
Jf'.".•1:1·i',' .,,.,J.,,• ,I,• ,.\1J 1:tr,1, FJ •n;•l~ ~.z'.r:f' 

i' D.t!VOJ~ t.t."l''·::. :.'J.r,'a:.:.:o!" ::a.i 1::.oi:::...-. 
·""''"·..,__·.,,,.~1 , .V.lill'.ro •11 u:.ws:or.. .. : l1•f.rt11.t 
Il:"; NiiJ1, ~V ..,,y.,,kf :T:t.TTlft O':::l.lJ~t;dt° 

s > 1().;r:r. ,..,. J,,. .• ro.;;,,~on=i -.·ti'~'"~"' 
b o;~'f1 ., i.liP tl.b:.i:'I' h~fi'W!.~. ~ ;,; ... 
~ii'H'nrc-r:~ u.,-.... ~ fr /JJ,,; .. ,,, :,,M, di..· •f.J.>t 

"il';' ÌJ :rtlt;J.l J1 I.V' i:t:tc i a.i..1t:C. 1T..cff."e 

... -

r;,,;-.~ ... tlJl..1'1' 'W r,u_,.,,t, :,·~· t.•:i .. J•1u~·1.:un it• r, 
rJ .Vl<fa:Ud !'.i'I! u1u: ,..,,':1~:1'~1 A1·1!:uu:.i il•iv 

L!'3t•n:l ••)~I S<,,~ .... ·'fir;.•r . V1U i'•;'ll .. r.·y l) 

1,: 11'11JdiJli1J L'\F n >.)n (: ~ltrc che I;; 
n?e.tinnP rii rnntn·I Ottf"rUtd (.;11~1 ~11~1,; 
icr~ sc:-n~ll d ccn'lardo .;Vti'.1 i-
o::•p:-s iichC d f.1!.C e Cl se lit~ vie"' e 
inol~rnen.a.d r..r.1·1 ;:u11U c..4.1 H :.I e 
\o"enry.::ao pilntdl ' '. i..111 1 .. 1 .. ni t- <t11it;11 ... 

la: Tedante f'(eOPIT P't."l.l~f.JX=uÌ 
tse Cq .. wn:ou1C Fr~:,.t.lr moo!::> ~ 
L-.~ e: ~'9 <o i l' j ".'lltto ! a z.:rol. CO., :a e­
<..:.w-f11J111Ni.H•, f tlOIM\fMt an:te 500 
u .. S€9\a li oi c:>M1nco per I! ('U"! s-ellor;1 

'.[ . 



d~J JJOl't~, inr.:inl \ :1\d; cu.)dr~ st:bll l ~cc 
:;i ~ I~ vcl..xit~ cl·iC I \'Crs~ e: i ro:.>zion: d: 
motore; dò s ; p c·qJ c:ionsl~c13 'Ido eh~ 
se-si p iiota ·: asciJr T l?!ZO porte CO'" c ue 
("',\'·.,, in iscfreq1..e1lza -e- di C<lri t m i:lcz:zc. 
1na oµ:,,o:i ti cl 'o~t!. '-IUdl t.J :.> 'u><.i.d :J til 1 

pJn::: ~ t ·-:\·ad lt\l::l'u :1 lu1· :1 lJd ~ cJ ~4!· ...: 

lc;JJ:.:l: \'ir.:e·r:r:ws. T1:.1tt.d'n-:11.ot )1 S.::JJ l~ 
d., u-~\!'i:' \f:oj'J'·~I- ff'l!tll\.' <In· ·.·i.-.w !'1" ,,,,! 
""m~ln r::wtlt-i:n .. 1:1 ~ .. r.t "" l'l.-111 

, ..... RTiin,1.:1 Fvinp :l :tlt uria f.:MD OGlca 
tJOl. P.!l't '°tf~rrocfi cf :>, w '\i lUf""HHa iJ 
cl.li)'-<)'< • d• Y.!J"!le ~.,,,,Il ~uni• 
g iin~s ci :~ndoi alil•:anoe 
ç::r rzh .. a m~l s· re~ri"':Jenc. cu ndf si 
~-~~ne c~tc concCic:n. lim te: 

du:t c;<c~ P.J• ~o= rotl?ioncdl.: 
roaos.m.l v<"l0< :.l in u • ws:;o, 
.Ju t f ff.' e _.:1i .:il 5096 - motore 
'c·n::-; 
ÒU:f-C'{Cl.:!d.el 1::0%-1U.d.!lullt! al Cl 
m:H:sin1d 1rtel0<. -:d fl~rl ::1 Lrc; v~r~:.>. 

Ne Gi!O-:'t":I dr \'ef C"~ cl-:i ç l liyt ~)':I 
d i cc•nt ·clJo ja ->arte de !eg i~le Y'.'t/rvl 
:;::•ni) 1Jni:i pc·· : i.:scuna c:ipol:i d dl'i'/c~. 

quird· ··o ' ~uci ~~pli:n ~ ccpl 8T$79GO 
1111 ··f'(Jfliil: dis1inf..);<fù"'rc:il l lscl.111'.: I 
r;i""di 1i di i 19r:' •s~ .:;i ti.lii d1i•,1c· :! pll::t:a•ll 
11i~tinte.mf"rtP cc:r \ F9"al1 "''Jl,'t.1 111 
ro"trofil~P. In ~h!"'nil-iva r.nol 'f"allmr~ 
un r rrui!t'i nun\'O rnn:f'nPritt' c 11ei 
halt-b·idge 13157960 .e u1 lnvener log co 
(bost;, un gl!C di •:n CD4010ol. poncnco 
n::,· · piecil i di ~niJblc d~J BTS7?60. 

3Drag: è g:usta 
lcI rifldur:-irc:'! 

.~~'I j1f'1W>:'>.' .'t.' l'!i:':ql1ri't,i '1 ' r.1u> li~l!1jM ••11 

1:;r16: ,• '1"i .~sg.•r.- '" r.·1 ~11 .. r •(;::t:.• •.,-,,,'~,'.,. 
.;l,n r·>t 1r.: ;:,..' '; 'J'',"' (.t,V.111·,,.;,.o111 '~"•1·~Y1•1 :r,: 
: .~' ,( A' :t.1k.~/'1+:1 ft• :.> (.,,.. }fr. .I:. , 11;·~11· '"'1 
:-r,,"'( t •uN,; •1<;t .... "~"'::- ~l'"n .~:X, 'f .. 1: ~.:;:; 
:-1•.1 ~::-..l:':.o..:---: Z ,;;t;,J9 :ir.i.n ..... li~ Jh ~:-:-e: 

t:mtl "'tit.'lt t c'I!}.\'"' U"-54) ;.YJ'Ì,'l,\'J I! (),j? 
~t;!: :J-,cBt; !l~;t)f' 1.ti :Wt r"'1?it • v:~f'°<tl'! 
;-\..~~~tr.I tin.'t::::!3:t 'W:'! 1';~~.:I~ p1rt-1!:! 
it twg'i ~. '1~':'11; ;,. t-r......, :1 l.",;tt;-.:r:tt 

m ... ~·a .. wio· ::1.-,:r,• :i:sftr.::.U.: ."r X ;· ... 
l,,!:t<>:!'T-.r r1 WQ!t'a.r.:i&.r.r.;....f ;..YJ,ci.c i :iri;<r 
1fc:!Al~'t(llt., i':IN~:-f..'T~1'f :'X'l~it fl.lrfl kT 

:o'tt!."'-'1 ~~~r.1:;fk'J'i't. :t:n:'l;./ 1' •• 

•',;•o'f'i,..'tA'<f':~!r.'1 • • • .... ~, 

d::tn ·1p;)rt~n niPlla :wig ru w'h :i1 r .w ~th 
~nn:l "".'tJ rti vF-riiM;: nnn ~ <:vri ·11M ' rrl 
>e la ~;oluztcnl mecan che so •o11tti ri i· 
: i ero l mo .. • rr~nto ctfz:on~l e dct pl:tto 
e :iuEllo 'l'l!! ' l <.al~ :l~.Jcl t;:.Cà~I Slc)1 1 1~; 
r1fclli Id ·r !:!t.:d'1ka th 111t.:v 1t1<r1lt' U"~ 

·iel pi?ttt:> è d1\;ersa :Id quelld delld t~.oi :J1 
stampa E J mo,do in c_.i i moteirl pass:0oo 
P'-SSO :f.J!;mettcno i moto ~I ?iJtto dirle· 

tlsce dtt la L ·11;111is~ 1unt Ulodlò pt"r t1 ~:J ' l: 
t ibbass~re li teste di ;ta111i;ei. Nl:'I prirnv 
:3~0 o s~:i~t3mento avanti/indietro e :t 
1cst1·;1s n SO'J si ) tti::nc tr:~i 1.!ln •JO il 
µh.1ll-:.> ç.,,;11 .. 1)d ( nghi~ d: nti.1:'1 ;:izion<J t::i 
·lttllt- f.,, f:"!J~., dfo'1 1 ! .1I~ , I :1 •l1c .:I+' .1yl1 
dll.J'!tl C: t"l 111c.:l·:tn IM"'" :-: '-"~~o l.JF~.1.>.1 "l, 
;iv ndi lct 'Tinh1'tt 1if:1"lir'I' 1.111;: ~ r-1 :>1 1111 • ..i l~ 
! ll"!m p eu a dl O!)O S O')OIO ,.;~;o, O't'll"!'· 
ro n 'cro!tei: (.:tato che 'I r.ontrol ero".:€'! :i 
$"'"..amp3n:E è mpost:l~) ~er 13 ma;s ITa 
::Ji\l'iS )nt ci e i pa:SJi e (Juj"ldi lt. ma~g o· 
rboluz un: po>loi:.H l~;.tJi: ~ i : d:.:ute in 
uno ~fl0~'1m!1tc lin~dF:! :lt! .~·1r 11~l~ 

:t.l<ll1m• ·111 ci•ll• p.J"'wil d•n-o.• • 
~lo sços:tit'Ttm:~ :ioefferic:-ccr-p utc 
~ :~s:l. l"'.'CCC I CCIT'.30:lc dc lil tc-s:a 
pi1J( p~-::1\d) d.:I O ~tcs:;o c:il:o di mct lf'C 

p.isiç :Al$IO Comlr do-X <I o <t=a 
rr..:n llf'a di .:u.:11 ozqli .liSI X e Z e QJin:i 
:•I •li~""''°' ;1 f;t1f.:i;:; f;<.1riS-1i.JZO'lC' n 
(::ti : 1 l.'.l~rJ ... ···!"f1lt . .tlt:_fC;k1 .. ,:1i- ... :·i1·., 

un mcYllYl!ito ~·f!1Co :lrl'er~ite. P"'· 
d'lè l~r~ronuo· aa:::um~rn:h ~ 
~ O:: ~ unz t ) 'fl fikttata. dal 
:•I pa>sc d ; cttaMa d pe •<k t=u· 
\ :Jf~ i•t dlttt.u.t c.:t.•l'ci l~t.; di >ldlll;.;'- ili 
:::mi~JJOOCl:'ll.Ccl dtl µIÙ 0 1\.t.C!t: 1ui.;..·u1lt!.:.: 
:l m:•tl=>n• d<ll'•IC.rvd.I t.E/.IA 1 ! . l< 
\~ senza fn~ reab.zz..tci cvn l.c' oo•r<' 
hlOOJt3 è !t hl~tt ::.tura netrica e il i::sso e 
t;.IC ::l'1C .l pa•1t;. di rc~zior·cd~J'.aloero 

dcl motori: pas:;o P.JS:;Q, lo spo~m,,tc 
l111t'.11+-•, t...L11 -.i·.!·l , j,) 'Yi"O"nd qu<'llo d.::i 
f1 ltlllJ Fc..: :l :·.,...~ 11._ l .. 1 11.,(1li 1r 1" v• \ .11/',,..,...., 
(. ~ JJl' ~!iCJr':' d 1 qu.,.11;, \tKjli ~~~'X r- '( 

,'•Jr.ita :1!<>r.-1pa1H!:' 3Dfr:9 
i:i te3f$. ai 3fc-m.OcJ :;; 
nl!.·c~-c S!..'l'fas!;c L 
c-;Jmanclara é3 ... •M v,·te 
s;-::-nza f1'nc, 111C'.1 tr .:-

;1 ~.-t·art:i s 1 ~pos~~ ;n 
c.rJzr!).-:ta12' ccma."'O.a~o 

d.J ~.;na 9.'oc1t;-, (Je'" ..1.sse, 
:mtmP.r.t d;m U.":1! (.t.J.'~()i?. 

de~tef6 "6.ett·~ 

::u! lt .'C!Hn dBJ ra'B':r/O 
stepper-<:'Olur. 

Il clock dello CPU 
ro-1c·òp1'i 

!: !!.'I•' P..": •1,·1u~r.:1 :o: t1 ,,Jf1: ;!.l f. 'l'Jl'.ii'\l.~i 

/ vr•:':iv11.r:.>, n,: ' ·~1?111-: 17irr ,.,., ... ll1'lr:1•tl1'.1:?.1~ ·:. 

,;.)111.1,~!. .. ., !l~:::1!' r.11 i:;!Ji';; ,,., rlfNr-1.:, ,, ~'7A' 

t':i :;o .te1!)!·.• .:i:r: l..: CPi.i .1~t! .sc.1.'d:1 q1.1u: rr." 
1;it;r;tç, c~·m~ .'c:N. ;r"ili:j~:. ir. r!,i:l ;fi, :otJYn ~:1r. 1 
:JJtt :i.'rr~ cr.•npu!t.r l'I;~ '1l• ;r ,.,,!k+ .. f:tr.::rvr11 .. 
i _i:,...., ;*<ti\ ""-~"- GfY.o~f.J:,!/)i '• ~i'l'i'ò!Ol'i t dr 
J,3'l ,,, 1,65'i ,.,,.,, .. -, .. ;,.~ "T· ~;r:tr .. · ... ,.~ ... 
! )11.), ti'•;,,(i .'t•V' 1•1,• :o :;>;t°S" 

; , •• ,..r.-r..;, Stt,,,,.-.,:•t" L'Jt:•r• .; 

Mot:o proOOti mcrtc ;s :~ ::PJ non 
r ce-..·e ·1 cic::k. a c:1Jsa del qt.a>.o 
cel tk ck mtl:p i• ·: r ei• >tl1«l• ti• 
cc:rJ:t:et moder .. i; ~ .. 'Vt:' (. ockc~I e 
<.Vii v:nc a frecp .. enre mcln: ~ e·:c .e., 
si~;" d ? lOOSCUZto"'f a ~U?rz:>a 
... ~u:iua swn:1.lrc •.32.76.a kt-tz)e 
poi si rao ti:)t~ ~ frc:tu:rw ccn dc 
rr:ilt~cl Gto· • 
I !.f.' . ..,.,,. :Mt-a .·h 1:.i.it>?i t.O M< ILi·orr· ..:t.t­
€;.l~r.:11.., .. 1 ~.,!flCMJ .. : H lllit' lt lllld' /\!, 

V ) f) :._hP j-. f~A l.t ((Jfl .. I n< I.O tjl.tH/O 

€-.:f t n (1"( .11~c ~ ert·11n1rn 1n9"::t:1n '1 
osc'llare alla trequeizad c11::i~ 1ttlm."), 
Que-sti micrxir-:ui:i ib•'d v~n~010 n oltc 
Jtilizzzti ir ·1ari ~ti.d i :le; coTp .. tcr. d::>vc 
possona ser·lire per f:Jnf1~ .I ù<.:~k. nuri 
so o :f~lle ( l'U e del e ;;ch:!:je ,,·idt::c. 
l"l'l(I il"rh-= ~i ~nn·.•p-rirari d pPrff~nchè 
ai..dte;. èE-1 dlsoo~ltl".ti di :omunicaz or •. 
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Elettronica Insieme 

!'ll 

01\'id.r 
la!1 e 

Schemo o blocchi del moltlpllCDtore di cfock CY2300 prodotto dolio Cypress. 

Qu..nh1 ,1111olhpf tatore d1 dock. ç,, 

collega a1ru1e1t• ~I ~otrate<e e ne 
moltiploc• I• tr<qu~; CS$O ri::ava Il 
• lcwk pr· 1 oroccs!.Ofe :ainlE!OO :I clocl 
I»<•. P"'C"" poi L. CPU mot plca 
lntetn3~tc cr \.In ceno fauoreì e 
'.J' rl<'hi.lf't)('nte funziona basandosi s1..i Cei 
Pll /Phas• Lod<ed _oop, ossia anel o ad 
J~Jnc od 'ase: et-e sono dispostr..r 
In qrado di .s ncron&zzars i con U'\ò 

frequtinu t' !)en~r(l•ne una mul:1p a. 
~uO arche contenere og1c~e disc·ete 
opportun•mcnte ccnfgJra~~ in ~rodo cl 
p111d11ru_.. rl.14.-', lri;?, <:uatho o più i1npulo; 
In uscita per :IMwn lmi;ulso di cl:xt. 
r'c.cvt.to 1:ill1lng1csso. nla la pf'i,..cipalt? 
.... :.nn i1 r1cuUdlr1 ~ cuellé! cel PI L, 
Nelle m~lntoard d?I Per!Onal COTDJter. 
i ·1•:)ltl:>llc11.:.1I d1 :lc:.:k s 'CO'IC·sccno 
flt' 'C ... ç. \tftn "' c1nl 01 qua·z1 e a~li 
os: I atcrt a :u!rz:> r soro qJasi sl!rrpre 
n:cq~ati ir'I ccnterwtcre -sso;) o SOP p~ 
s~·o :con p "'10\ tare-a i) p·oòo~i d•ll• 
(~~·t"~\ D tf.d l!l IC5 llCS è ;.:.atò acQlt'S !d 

da.IHJ · Qllrd1 è laolt trc•are ct'I pd. 
e oc<g:n<ruo• n>an:hi•ti ton: e>em:Ji 
d.- l 1 f)J)ft-S'o~O'l(J i CY2300, 1 CY23ffi. 
m~ •nch• 11 CY21800. 
<scmp1 dcllJ IDT sono l'IC550" o 
• DT230j, 
Un ~1110 ntolt1p!ic(ltQrE! di <:loc:k roolto 
111tl111•lo • l'N83'1502 della ON 
Scm conductors. 
?cl' ventic:u·c se nella tua scheda è 
111 mancarw del cfock. a bloccare 
I funzlonom.,,,to dei'• CPU, puoi 
ndlvidum il moltlpl more di dock. 
q1Jh~tJ 1 t~n ... rnC" il data·shee1 sul sito 
c1 .. 1111nlh.1to1P, loc.al1zza1e 11 pted1no 
di lr\(3rttro \ n arrl,..o d'I gene·atore 
di doct( ! que lo :li use ta verso a 
CPU. poi vc1 ~cor~ I: i"'<>cnN do! 
:>c"~:lc10 sc:>niJ.i; natu·.i1mcn:e- :i seNC 
Jr fre:utfll meuo :>un osai o.sco:>i:> 
::>-."'ltlf:> Jr d"l.elrualOJt e• ~g-a~ 
di~ i.•r1 n grn1o d r. .. -c•arB I• 
h~ucn~ n 9 e::.. eh~ so~o atbasta"'IL'.! 
:lie .. -ate 

8 Marzo l01S • ELETTRONICA IN 

Lo sn:a•'nho•1p 
f .. ? nr.n 11:i7.10:-:a pm. 

?'.-cP.-i:.imu cui fcrnc~ 

JJ<t lll'f() ~1~'?·Vrlil'.k t..n fil, J: tCtl'rf'Cfa i 
lNi'flht I tt.1ii! l,~J• •ti IJ1Y1•<ff"• r.lt,...n t!o<-...c.i ~ 
Xtr.t ~.1,(N:; 1L'~.ttli •4tlb j(Jw:n:w 'rtftfJ/rt• s:m 

)':tJ1~1r1r:~~d1 . '" rur1p1r1~m .,-, tnt~Tltl! l;c i:tlt. 
o'I,• •J11 '11

" l'•CI) 1Jl{1if'l•l"TI l.'11Vf'('Cii:)Cfl!,1t! 

•!·t.111!0 ltt tj!i(J1i ,i~p;ni1it:I, l'iO•'rt' t",'tJrip1ifi < 
'l!t:l n.tfr~1.iii11t-.'. I.: C,OU ,ic.••:t.• in ,fc.'l'ni.11t"> BCA i:­
!:'f'1 ;~1:•:0 m·1.'tt. ~".li!.~c1'r1rtt te1·1ni:r. 1~1ire, :r.1:1c 
.,·f:~· ! ltffoJ : U•H•tf.' ,'~I :.'i:;,,•,fJtil'l' ffr.l.'r. "C'i!'i!r. 
;- ;:Jt,, '""'.>?'.'rt11.r.tt. n·fl.,..::.i.ii":.:J~i 1, !'>1~;:":! ,t,: 
111,:cn :: 'lJ'f.•·•ic.·oi.-'I d.·(;,, .. -a{.~tt,·:-~ jreit1if, Dr. 
;.n·, Pf1rtl i•td.•11u e;,, ri·:' ,-,'fot11• •• •11> 1' ,r.rr-r,•,.,,:1 
11·~!'1 •.•!1!!\.or.t.irf11.· "•::i11..•t1., .. ,,,,.~ Ctt\ .. ~:'l<rJ,.-r,e 

'•" ,~,"f,.,, .1 ,.,.,.. .. 1i.i1.,. ~ r.;.r'r! .... _,.n1o.,:f!' 
.... ,.,._.,u: ..... 'd.A , •l'J('l;'t.l'A:t'_çp'..'!~ l!U." 

"'':Jo .~·•'.id# ~;a, ('•r;c;.._. tOil ""'~ 
-'llnr.:.l'. ,\i.l ;r .... ~~ w·._.,_ t'1t!<ll'F:'h,-· 
·"''":.IJN'C Ja'l-.-t'. 

l r~:r:,.d1t.u 1J::Hllt,,u1J.)roccdim~otodi 
ri~laature11·1 fM~Hv.t d 11u<h'O Rus­
sante, tatto senz~ smon:a·e i 1:1-GA darla 
schcdl su cui e posizion3t:. \refloW" 
s'qnlrca rlpai54re il fllds>ntc).11 procei · 
so tOl~l,tt' Il~ r.11 P•'''<!IP r.otto i chip 
IK!A del fiu«>nr• hPn ~'''"in modo che 
rtlgglung~ tutte le s~ldilturc, rinluova 
ro.,"cl.viun1 C' .liuti I CJlon:.• a scioqliere 
lo stagno ~star.zialmeitf! cò ~rv;: 11 

rt;>-lS~"C le S3'd.>t1. re ed aiLitare lo .,_lagno 
a concientrl!JSI sui contilttl slo dcl BG,\ cl"!! 
do-I r u 11 In ,1.\· •l f>.110. L~ lcq.i >a dan:e. in 
prp.o;pr.73 cf'I A1.o~antl! ~i ~q ie rnode • 
l:i "'KI'~ aLtcr\t'tk.e11· '"nit" lir•:n ci-.Rllf'e 
uw :>a IN t ~oe<~rt da a oi:u:zo.!è. Gel 
d1<.l.o mmp.:tc sb Il C<IM~ord.n:• 
CO""l~'lC d!l BC.a,. 
• tef (J',Y' d"rc:1.~ -1 ..... k(!~ 111L c i U l'lt: 

!~mçll:'! ·!:~t?· ~:1 b m."ìCl!l !liJ !l'ffra­
<<' n =11,.anto I Tl~a .. dosl a Kaldare circuit~ 

e :tipèvemch• si fund• lu>ld\OllVd•l e 
sa 'd<llure. pe<ò es~do ccrrai ""'ucld 
tzù:>'"e del fl .. s::.t1tc- n ~ :-:inttrr.sto. la 
sa datura non·-· r:kd:e " <IUtN• K ".t·11:"lr 

te 1mor<:O!~:la:o in'.~'!19''"':<-"~del 
flt..ssante fipr st1na le ::::>nd zio .. i in cu è 
stata fat:a la sc;l::lat1.1ffl lo fdlt:fH .i :i. tu ucii 
co·r soond"I fatto i nsal<l<ore u cfl ,~ OG~ 
Tal• proc<cl'len«> bolo lo'"" crcoclo 
SJI fatto cne dl!ipOr t'rtdt: o .. I nu\'·lfl· 
ce lnto•no al e .. I:>, col c~lor~ ("11,;.'i·n <i 
se ogllcc scoorc souo Il BGA. Ncnsc n1re 
il flu.ss..1n 1~ .·agglunç.c tutte le zon.: sotto· 
stanti 11 ccmpo1Pntf e lutlt! le .\dltfc1tu1~. 
Il c~e "'°"""'ente mpllca che Il refi<r •• , 
noo risolve tutt 1 pro b emi: n'att se I! 
saldatu•a o le ~lckttur~ >'.(t((.-1 .. 1,11110111 

una2011l molto lnwna (per!semp103I 
c<rtro)d< ch,p.non~d<nocl'oCllHJs>0n 
re le rag911 .. 11~a t l>O\Y ~ ' ' t.J1~ la pto 
pila azione Pf.r 111M• moggo0<e f'fficacia. 
si può ud mrcdel ~ussanteloq1.1do.c~e 
però va appfato • bordi dol chip SGA 
prima. dt r1SCa'dCJrf i c.rruho \C.dnlPdlO. dJ­
trìme'ld evac><n. llllP anclob a fred<lo ~ 
ècel'ticne possaa,..dJ~.lspatgcrsibene 
sotto il corpo cetrinteg•dtO. In ()(;111 t~io. 
se- si JSa tl1.;s$ante In pas~ c<:ro~ Kt"gl t-­
re qJello mene denio, lp!cff\co oc·rctlov. 
o saldttura di compOl'1Fi11I ~·~o. L vil.lrdo 

fl ~1sslntl usat ""e1la saldat.1r;i dPi RGI\. 
A :iuesto purito possli'lrro rl.spondcrc 
all;i tu~ dorri .-.ncl,\; i '01no di a~~ .,on 
:)3!ta e qt.asl rPIT~mPnt~ non rhu ·:e, 
~rima di tut:o pcrdl: scnzil tlu::;sa"'lte è 
sp.:-~o 11l .1t!IP ;l 1)0 1 pl"'rch6 r.:.r &ci:t.iUC 

ccrr1tttaT1Pn'tt un 1fr o.,.,, occn•re ~~f!9t...ire 
.. npr~cso cl: o ccrmco lncu1 ~i riscald: 
ori'T'o as:hecatpolild'lpt:::-m .. nqu~ 
~es:' Jltim:>cev'es~rre K .. l(: .. 10 uMt> 
;i~nte l"I Jn fofno et-«1«: ~TP;h iit 
s1essa tem)e'rn.ra sJ> S\.lb s::"cca che ~ul 
:::hip.quintl C~c..l&:tMI l)O..."Oauci:"?Jt­
no o um:ak:ffMTI Lii ~rhe::fa.c<H' a.~ 
:onseçucnzo. 
La cc~ett• oroc:eduta di rcfow si SW>lge 
salc.an:lo d cncJ1to ~mPd:o 111 r'1CJdo Ud 
mantenere calda la w~c. t'tit!I~ 111.v/c ... 
le, qJando quesro ragg1Uf1ge e rea i OO 
•e, bisogna spa,gcrl' I llussJntt in p;:is:a, 
s.uperat1 1 140~ I SO 'C. si sca1da supe-­
riormente d chip per un ten1po v .. 11.ilHh• 



rrn i 10 Pi ~J w;mdj, rf"r-:a-dc rl i:"Jn 

far.li !iUr:!r.sre i 220 ~(.. :l\ .. :ero iu:ennoo 
Q-tstc l11n1t~ n10 cpeian:lc p.::· non çiù 
d I.> ~ .. 01d1~c·::r1u1K1u:11-Jn ::ill!t!' u 

,.-;r~t.:.;. ri ~:.e:.::d ·1 :.> d v::<lt!'r~ ::1l>bc~sdr::i 
le~ttl:! l11t:n:~ il BGA o rit:>I ir~ il Jlu~s.ante. 
Le ~em~ratur!:! d reflow e i Ltrup in c:u 
ipplkar!t •1enqono sp~t:i fi <:cte ca i vari 
c:>st unori e di.;:.en<lono eh ·arc1nent.: 
da lt- qu, ità te-rr·(ich~ ::lei dfp-: 1: s snt 
trnmndo. 
Fu:lll eiQJ s.a damc.btsog...,aspegr~ 
i riscakfl'tort !uç;;;riore o, se è po-s!ib ~ 
f:wnc sccnct:~ lJ tcmi:.:ntLra eiradw • 
mcntc.~rinci~ciun pJi3ci +Jr.: :f .:I 
sc:oido (r.: r .scoui·:: l.1vafo:2io •;ci -;i 
fl .. c. ·• u !.l11· ~ lJll ,., ~011\J,.:. :li l f-11111 ... ,,, 1.1 ,1 

U11.u J ) P Vll'JU''O I! r11:.1\..;.l1 ni::: IJt!'I r~'NVrk 
dt:1 BG.~); lv :ilt!::uu .. ·d!~ L•e1 111 )';..dk!cll~.nt 
irrf:;1 on: S!!...:<..~ori t-. ::1 i-'U&1i:..i~l~11! JlliJ 
voh~ il t..i1.lv lcn 11 cv iJIJf."! .. :.1 <l..:!::.<.f tlo; 
olt1' I. dJ" ·:"lte, e w1•l'.~1i> lid i. tlel 
l~111puu1:1 11.~ µv~~110 ..,::11i1-: µH::{ 1 J:J1 :..dl~ 

1ri 1"~1,~1111~ .. lt. N: r:~Jre q1.i:~.\l 
1JI<l:..c:Jn·1t:11lc; rt«l b~;,q-.a )(.Cfdnre t ""e 
il ri1..:a d1;ou• d~l d-ip ;;a~:z ar:-'l~ i 
<irru t:> ~rM"rA4<". qui"Mf <~ l :rii rrv:-:tii"l~ 
u~i1t~ Mn '1r<ty:rlP rl1 1.n rr«<:trir:mo 
cf1 r~ :"l'l1tnnfl PIPttrn"1.;;; .:t•1f-<J .. ilTO, n 

'-''1l('l1.ro p1 1.;\ rit9 ~11.n·;F-rf' f?"ll(ìf.r;iru ·P 
lt!ll cl11 r11 r \ tH • rii~ I ( Olflll:•U"'f·f j \ti lttlO 

oppt>'>l(111 ~IJ·.·~Wrt- ~J\1~ li df::>ll '.:tltuJ, il ll1e 
!.i~n fl t.1:1 buttal't!' v t1 la ~checa. -'e11anto 
q1,.:.ridi:i !I per:; ste ccn il riscal:iato·e 
scp<:·l~rc co·vio·c 'pcgncrc :ucllc lrlc 
rler:. O"-,."C'~ ! I :uò s:~grttre qu<"SfultlnlC 
pece i:iim.a :i a::e-rdereil ris:a d.:ror: 
de chip. S: I di p SG.\ d> sott:ç:m: o 
rfflo:v t'.1 St.oi atio ~ottcd~· ~uni· e dc le: 
St.i;cc Cl 0:113, Ql':i:i 'R:O -~ t OMY.:ii • .:h 
rrcrr.1 I o::>"1pcrcn:: n: n ::iu:!:crdc:·ec 
JP!,:~·~llrsl ~u le oal ir: di l~q.j ;;ifd .11tt", 

quindi-!- ftJ: ilt.~ c··c i! ·..::~ o,·,· n~n riE>:>ui. 
I :>u11ti Ji ~vii~ ::.1 ri·ruov'•,;nu :.:.•u u11 
µ1:.c..<.:!o 1.ct1.C.1dv1l t: u·'d µJn.:'l d1 1r~lallo 
qud•td<: lo !!larrprito ha re.ggiurirn i 1~!~; ·e 
r rr:, (P 'i ·:--onc:·91itth I? f.:tr o :;lt'? i · ~P "( 
J'lf'rrh, Il rhlr :io1·P.:-·hP '\t.:trr;u;h 1"iFl\·rf) 
"~ I ~e;~ f) nr() l.lro ~u ati .:-r.n !< r?S na 
r:"<(~iti. 'n:'\ff.' 1ior P. di rirrozicne r a.ce 
,...;r <1.1il0 la:!·~ rren:~ me-rue !:mo è-
f.Y.I edl! la :cli~ ~mar.ga lnq-""'c ase 
pi:1. che~ C!ldoa; ··.icrcag·rcaf·c:d:. 
sdo.;I cnct:> ; co kl r1:di~ntcsp-.."d:> i 
H~uldl C~O.J(I ~lllrnJ~\~IC «lde>i\\. tic. 
6GA t5G,> GIJ< R;1.,o·:e1;. s· .r• .. • :Ji"' · 
v-:1 ili lu ~u dj.:µliu...:ioni:- Vd fdlld d ··~ddt.:-. 

::i trimc 'Id evcpo·o"o imme..::ia: :i nente 
:>, oeQGiC· cno:1a. poss,,no incenciars; I 
so! ... ! 1'ltl vanno applicati anc·rllr.+ alle c:">l!n: 
· pr::.d1.nn1· su99r•ris,;·cno di rii. c)1 11l.111 ~ 

I ( li1. it 1 1t~1·<•-. .... 1 :, ~ c.11 t ~l-"I e c lori-. 1.11..­

:•Pl'"..t 0 1h·ll .. I '4! !1 ~-fl t.leHH:t"t qu1od1 
rnl,..v~ · t' q .i. t:)1 d wt .. e-re e:: a::e .. :le-­
·~ unt~.o l'!Tp: che "-aria fra . ne e 
ci-q. • m n Jt . Il ~hl'.; P~:n:M2f a."'ll'"'lCrt:>a­
r.:ic:-f'IA :-r.111 ~·li J?.r CEI f«j)i e ;. re.i:!e ~: 

-

--
Cu·vu t.1: 
r.:.fi'1'/I 

sugge.-tte 
ç.~:cn:p 

8(;,1 llite'a 
(1:()r;r;:1) .... ~~:·.~ .,,,~ !'.~!~ .... ······-··········· ............... ··-···-···· 
11 Latti::fi 
(.so!to). 

1.)! -

•'--~~'--...-~~~~~~~--.r1--~~~..-~~~~ 

' '" 
faci mente aspor:abile ~. fr~d:lo cd ~n:or 
pii.. qu2nc:>, una volta ev~pcrato. si rrette 
la s:~.ed~ su la pl~Etra rl>eald~·te eell! 
r'IJ:::ch'nl per BG/': in QUC!t!) QS:> 3 col ;i 
~i J;~ :.rtcra i.: cii.,. cn:c. c:.11 rcn· i::i 31 ;re 
:.d rn:ol ckJ:o·: irfciocl'.! :::f.c ;orti10 ... 
iUXrllcic .:Id .l s::f r.d.l J::J l rnt"OJ&) ~C. 

~ Q'-~--todc'::c oonlcrco-:i ::c r~c I 
,~ .. V\"1 o;..t1 skl t111:t p ·(..X""'Cut.l "'.llkl l>uvi1111'" 

1'1:.1 l-llJ1t:lJ:Jt-:'.:~ljjlc,i \..CJl l f~ dJ,:ix,:.:1ilt! 

1· 1~;.th 11~ 1,·1 <..ui ~ µ1.):::..:::0110 1·rpc>ldtt: ) t · 

cut'!nze ~i ld\'Orazi:;;ne i:ut<:Mt!tlcht ton t> 

r• 1rv'f' di r~m:JPT?.t11r11 ' ' 1gff Pr rl" d'I ~in:io i 
r ni:tn r-nri :ii IKi.l .. ~.~lt<<hin;. r.;.I !J~nPr~ 
~;IH~no d? tempo In :~rrmerclO e pP.r· 
,,,tt)no di ::iro9rar-11are I clc o cl r! tlO':.', 
TI~ ci nch~ d sa da:ur:i. defìne .. dc \~rie 
'a!lest:b 1~-dc ~=·c.iasC\JN 1d .. rat!. 
a ':tmr:eRrura : _a rag;J. ~::re 1targe:> 
cc C.-.'CiltUJln:'fltC l grad cn:: tcrml:o. 
ntcndcr:lc c-.>n : 10 di ~u:nd gra<J on 
• .111i1.;, di l.t!lll;.;;J ~d\.1 ~~·· "ud )l::,vtH.kJ; 
a te:mi: eraruraceb.>0 sali e i"' l'hC!lda,. 
ne rito o scendtre in r4ffr.:-d<.ar1tnrc (al 
~t1 r1 ne de lii ~r. lcat.Jrr. e de r-n:-,v1>. 

l.:indirizzo •,veb 
pe~ :c. scheda ECIO 

Ho:o...g-~~"ii~·.:!l!-~~~ .. ~;c!•~tt: 
r.:.~:iat:1t:ti: r.~:./t :t.; i~ i X?t; 
!tCTor.li~u:r.~ C(?.f li! s.,+~~ !.'C.."JLJ ,çn.:.\."tff.: 

,,. ... ,,. 

l.:t A-!J;1u:i. 1'-111'1:1,1i.U11111i1 tt.1111;.ic. 

u:r .. 1tt !:·~1C•40P :I!~ '" '' "~·I~· ,1.> ''1{1f..t1u 

lu~'!"?ì"'r ... ·1z:,J:tt llt .'f""'-i!u/,, 11(· ~· :11. rl<J 

7:ror;.:tr. <:? l.'ln:r.1Pr:ro•'l:t, '""";uv'.r ~r .'1'.I!..., 

G1 t',.; segr.1.:Ut~ .1 ;:.,~,..1.1 !4i ,111" t:.rl-irfzzD 
i:'f.'l:P. \ft>!ncs.'.l.>;'I • 1,\fl .. '-"•JlD:h~ .. 

Rkt:t•.11) :,,;·r.c.tti:. • ,.,,~~~ 

~c::i r ::Y.Jt::ne: ç.utrcpç:> :>tor Jn !'rOfe di 
b..t:t tu·a di cui <i «lJ'.'i!l.rTKi con te~ c:;n 
hrtr i nr:ç-ri l~rrorl. I ~lrn Y..'W'/.'.mtt·r x'I 
c:-im ~:-ii?~ q1 1.::.11') <JI 1str:- ~ <t?to scrt:i:o 
w·:.r•N m("triç:.L.:cir,; ' rova :·:in Il p· 010 e 
ved·a eh.: funzi~ne'~ 

\\'t-b Forum 
e supporto t(:t:"l\ico 

Hai un problema con uno dei 
cin:uiti oub~llC?ltl? Vorr~~ti 
effcttu.:rc· una '''cdlH·:a? 

Acccal a1 nO$tt'O Web Foruin 
do•1c I nostri tccn cl (111~ onçr c 
911 olti lctt<rl) ~I olutoronno o 

cfiir. ·ir~ cuols asi dubtic 
ci 1atu1-a ':'Kt'ica. 

Olll<lq~li " ' 

WW\v.elf!'ttronQJn.it/webforom 
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SAVE 
~ l -:t.A:tC'S"1 ... r l ; o 1-& u ·1 .... t.'.l:Wn:• 
~~ ts.l':':l 1'tfi·: l ~ i . ..., lP Pl·ll'it ~uJ .. I 
':.i Sa "' C::W\41(') f\.'i ~'"°"'! 5p·.,T~ ~"'""' 
:::o'l'.'l!gflO rl!J':fkjijJA _. IP! >,ii,17 t11i;. !t; ... 
til :t.?z•ol"li 1/e- c~li d AJtomiziooe. 5:rL­
er~nt~r o.,!, ~ensorl. Là terza ediz O"e 
1'~noohln~ s .?l'Oporeal pubblicc t~1te 
r:P-!Jll nu Ml rlsol~at ciell'e<izicne de: ­
o ;cor10 ot~obre coltr~ iS1ì OO operatori 
qua!tnc.:it -ll"!tCrYCnJd ~ 1 e7 JZlcndc p~r 
te::ipantlJ e propoii~ unJ gionì\Jtti dcdi 
Glt.l \Id .lZIOndc e :ip.1r.1101 ~ • .p~ f it1li ... .-,11 
d1c \'~lilll' l'> l)(j-{fi0 111;11.,i, e u11:10,: ..,!,. "' 
c.ondf':idtl 't' 111 rr~ll'.'>r :;rr.\n:igi,:1 ri E<I ~Et­
· r:rP. VJhr7i:-.nl P ~J')f'l!< =11'Qnl ~p,;r. fiCh~ 
~er :lit'•·•ntl Mll 'cat ~ell'ncu!tria d 
proccssc. ~tt·c eh<: svflJp:.orc buliìess. 
S..'".''E ~t.i!~M e o ~~ni22i:ati:. +..:~ E or.\ t.01 
I:: colbbcr.,ziorc: c l t•Nl'1..A \~in 
zicnc ~e~ IA.1n r:u o -u11;. ~ 

EnergyMed 2015 
IF fn.irf I f~'bil E t.;fl(~ eo'!l'ç:e­
tb sonc st11pr~ :i:S al c~ro ca pÌèuì 
d .:to1: l)éi "~ .. >.elil: tt;. :art;:1"1:c1,E; 
i1 ;.ue;.la :.:.10..<t~to. En:i:ryf·:~ "'IN:;;trc 
(1-;11•.'toe;1 1> .. u P.. r;.-!r1t1 1·iinova-:i~ e I l:.ffi· 
: , ... " .. ~ ~'·t"t~ct ~~· ~ oro::.one anccrJ un~ 
~·olta come p am ice sie p~r cDonf -cnwrsi 
~lii le SHltO de I 311e- di ~cttori in 10;1.r.i•i le 
~a:I ; I 1<>lare. alledi:o. alle a Ido io a:! alto 
SN .( r.:uA. u u Lh>1 ·1d>~~. di ·~oJpeto di mz· 
t~1id ~d ~11er~tci oei rifiuti, r. i · .. ~ir'.'>I Ah": .• 
)() uu:>rtto ambie1tale tt ai se.".•lzi: a:tenta 
altet1olJzone dcl mcrc~to. la f"l'l~r1i fe;tE 
zie.ne ·vi:~c I~ ::ons.)lidii.d µ·1:~11Ld t:E!I~ 
tic ~<'.'2.1<Jni d. t'l i( tu"" .. 111· .. ni: •"nl'~ i:11~~~­
~1cJ \E1"~1Fff1c i"'"t y'', ,,1 11: id::. '"no:::.ycl-:o" '!' 

:ortroril 11 :J~·i < all.uul,11i l lr11lr1r-r dt:>l!<1 
l'liu i (~ , 1.v11i11I", .. :;11d f.' 11 .. 1pr1 t11,>f 1n1r.; 

di C:I-)! :.o'i;;or (l/' 0"'4) mr.ire-~e ttal e.ne ol 
S:r 1ment<z.lcne-, eh~ raq~rL ppa o tre 
2.5:i a2!e~de d sttumentaz:lonc op~nti 
In ltal ~;. 
Com:: ;;i:::-1 te a;1..:~ ... tk: ·11J ~~~111. l'd.:r 
çLntamcnto u 1•1-..10" u <A'11'F n~ 
ocf0..1 d_ :'oi "n.l!J 11w Ilo cl .,., ..,11n 
es:w~ P ;,1 flrviP 1t ~:-it~rn M l se~re 
~ p::wto>--~"M n nvr.ra t~Sl pra-~'­

ce< 2as .. n.ctf lUIE<nJ~<hedlq'l'lde 
t"tercs:;e. l \l g orr~tc. o tre i:;lle sess.ion 
ff1ll:t ... li 1~, 1J .. v!.J\! U! 

1d!~d t=)µc~lllVd E 
11111, <.o?fl .. I I •::111.(1,J11 ' 1' l +i • f I' tl·rf)f.\f,r.;f ­
li'.' :1f1 'H1111d•"' • c119'"u1v .. ~t d.t!lé> stesse 
r.7 Pn:1tt P"rt,:;.r p.:iirr1 
Ari ~rnrrhirP ut:'Pr OrM~nt~ $,6,\IE r\llil ~ · 
no. Mirarne le mpor:a~t1 lr lzlat ":e s · 
ncrglc~c chc ~I s1'0l9cr~noo In pora le o, 
~ COffllllQiJft' dalld )ti-;.il li"ld r•/,(fvi fo/,lldnC 

(éveo.c h!~ 1-lt!I Id r1~1n.1tttuk>-
ffC' nJml11:1~:. ~1!'.JUtldWILt ~J;rté 
si :1i ... o ·-'!' ( ... r= ... 1,...:trfpoorf f- r,•lr:,wlÌ( 
t~. 1 ... .i;u-1 .,.·1·h.-il1a-1h, li t'n ,d 0dp• 
pu"'ii1n1:.on· o rrrT :.1riPnta r,, ("!"~· 
r i{p;;tn7il1flf.' :f1 rì-~·imPntn p.:r I 
s~tt·::re rood & 139'.'at~gel, uria ~o a 
oi:-a.i~n i;~r mas5ir1iuarc Il p:>$ 

t 1;~ corr.., m tanz.:. degli cvcr.tl e 
0P.rm~ttere al e aziend;; 1>3ro:c 1))1'ltt ~I 
$'11ui;pa« nuòve co113bor3zlonl. 
I pr::;g1<.11·1111d <.l~ild qi0111èlld )drd prt&­
~lo C!Lµ:..i1ul.; 1 I~ :, 1JI ~ 1 .c; v:w1·\'.~x:m~avP. 
~ otri1:·:1t,'o't() a:<:rd'.-e·so cu 911 ooeratorl 
1n .eri:s-;<1ti :.ot·~1no ~n:l"c i:rcrcg-1 
mao:I per acced;-t 9-a1uit3Mcn1c 31.i 
m:'l1fe-stazkne, :iarteci.xirc :a :~n·.!C~li 
e ·.vo ·k!hop ~ W\lfrv re di ~1.,1ttl sei ;,izi 
o=c--: 0091 spumi• :cu·r.., t..ec-. t u'· 
tcr,.. ù -.l .. ~.d.V <l p:i'l~~ ~dl U'I~. ~t-
0 .:1 P114:.: 1.u .... . ..,,,Ul)t" • (1U4 fthl• 1n pdf 
dop:• ~-=h t'•'•·•nb (.tH ~ ~ JUfl~p!IO.<. 
~).~ M1;onc an:1etp! re-.-e·to di rtte< 
n1e-r.to iri ltl il per i p·of:~:O"listl d s:-r 
tcreossioS."'.VC inproc;r.:m in;t l 27 r-JS 
o·.1c..:lJ·t: 2C 15 d V~·Qri .:t • t-1~. 
\VWw.exptt:.dve.coml rn1lano 

!iFI 
"°'"A Cor.vtgno SUl!:l'-k.rti Ri.-...oo. .a: 
e l'Eif .ciEn.?O! &MJ!bU ,.l li'aflll•r• w ., 

.!!., 

"'" ..... i.o-:. ,..., .. b"' 't.kil•i»f>' ... r 
f\.'oh~ ~ nrMt~ et q 1~ Arnr.. <:>n un r 
'f."''"""""q1r.•·•91 ar:10~1· qt~· 
:ITT!ti, ur .. ·atte ~r,,.. ma congre!uale e 
nuncr:>S c-i1crt1 s;::c ti.li rn~!k>~· espeni 
:jç sr.::CfC (: f'll):.,il (.')~I l1.111,1 cJt! I~ :xir · 
::1p.ll in1~11~l p.;1t1·t p.ii·u 11i ._.,ur.c,r·r.lp 
tc1nJlici, ~!g l i i1'1((1Ul·il:1.\ . ....... ,In hU)ff'F.S::. 
f i'l'lf' tl!\o™P rt'r()nrlP. \, I oroar lZ2?'1t011 lr· 
tFnrlonc_. irt~ttl, :-r~are le condl~loni ideali 
:>ier ·ag·; lo1naMento pr:>fussion~lc e pr:r 
qli $,t:rnbi comn1e1c PI I tro! '!i?lt:1id~ r'l111it l· 
·1ci11 t! ~-t·1:1'1 i~re, fa.;ortonco ur prorixsri :11 
ni:e•razi:.>na izzazlo~ f.tmpr~ piL- profl· 

c1.10 i1 :al~ compa.rto oroduttlvo. 
J1a tre ~i~mi d1 r.i::cnc:fogk cd in ìOV.llic 
re per la qJ~lc : prc-1ljtzi u 1~ crc:;cro:e 
rilJ~nzoi di vish;,1or1 c.u.11 fi<.:ri ;s <o.(,... 
n3 deltrmd pt\i"1~1)(_rl l"...-1 .l'fMll f' J ~:t!­
Cf'R; )ii\ 1 ... ::00'\r.JD )OJV:: ·r.;.~~::e1. 
l:!'lifT,1!.ed si C~"WM\a, :wtd. C:>me 
tocol pclnt lr cui 1T~: ~mi loca~ 
0:-n~ Oi =lcet~l. ~~~:1l1:.•01 :: -=:·ud 
0€) ~ .... lt :x;,)l.;1tU\.U!1f!Ollldl:t "iU tfr-i 
c:;:U., 11r 1to J .... h1li, <J;. I P.ffit el\ZC' ererge-
11: .... d~llt4 11ic.;t1111.d !IOSten!bile. d'= I ::di i-

~ :r e cel rio: o. l """"1". tt"c s • cnc :!I ~ 
~'rJa d'~'it-ema« ~' Mpl ::>n~ l ,.,tro I• cmfd>tJ<;i oi l\:pcl;. ::.ioofi ~ 
j c!le $.rr.-:irt c ·t)'. ... ) <f"i:S1(')r r '''' ""J'lo'l."1,..1 
~ -:c-or;Ji11n•77i:l11. r .•o "'' ili "' ... ~ ·.11c 4ll:.:4tl 
n2z.io·r~li. r~f1fll'PliPnt1 1n':">J1:.,nru"'ll'.i di 
''9 omar mr.o p•r I vis mo~ ~ua lncod. 
ol:·e che ;n'occa!lo'o ~I ·1 :lbl l t~ per çll 
e:;pc<Sitori I r: ;,tori ~r;nno csp:::1i cii 11 
·.1c1lo n1l2io ·1~ lc n(i .<!'1ìi ,\."\t1 1t.o :,1,,Ìli!'thfiil.i 
d(:-l!,1 ·~·,1n i(..,,1,1 1in11"' 1 tJ 1 ... ~1:1 1 tilld pit1le 
it)PU!>•li>.·d, q.s:-li nnncv~bUI. effi.:icnz::i 
Ere<get'ca Mll'edllid3, rie clo e nob lit) 
s~t?njbi!e. 
W\vw.enerq_ymed.it 
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Ethernet Technology Summit Lighting Designer: 
la libera professione 

'" v~.1 co""ircrerua cl .. nJde 
svi .. lt"<tt0lock! t-lhEr~et è 
lr p·c9w.,ma dal 14 al lé 
aprile pr:sio I Sanoa Clara 
CuntJt:1111<:n Ccrter :.li San­
:<1 f ltjrtt (('.1d(o ·nia - U.S.A~ 

e r1un1~,. çl uten~i della 
ti:cno!oalr1 Pthernet, part­
r"Cr, progcttlni e lum nari 
u~I 1cuc1c cor l'oble!tivo 
tOll'll"lf' cl :ro\'CHC sot,Jzioni 

per potef17 ;:,re ~ inrrastrut· 
iure mod2rne I partttlpanti 
1mparer~rno le >tratcgoe dJ· 
rant.e Id lft!! g o•n1 calfotniafla 
anrt\.'t'(')O ~m1r'tari. keynote, 
sess O'll ~ fo'llm w lo u nrre 
inno.,1:.onl 1n hno di etheir· 
,,.l t•• cu; 40:100·400 GtE 
cor1-..etoeru.:. dèta-center. 
lntemet-of-Thcng< ,.on e""" 
raqe su etlle<ot<. 
/\lire sel5iorl clii••• Inclu­
dono uri F0tu'l' ve, una ses­
s une d1 r terca d1 rnefl;3to 
con I punnprth ari.altst1 del 
seuore, lnroitro one-on"°1e 
e s!mlnn1i. tutti I glorn 1 su la 
~11J9rna21onc open source 
di ~l"lt-f1'1 di <:01nm•Jta2iane 
e d CCJrr- t..1.,lc.atione ad t:iha 
'foquerz1 tt,0!1001400 Gb~s) 
:t~cfritt Tech~o109y S.umnl~ 
e.i w·1c.~111d ~JI 'uso :.el l'.:· 
t .. t:tntl 11'1 t • ...th g I d r'lbtll de4 

/,,., 
Ethernet 

TechnolE9Y Summit 

networki19, In pt1 1~k~l::t·t! 

sull'a'teml~zlone dell •th••· 
net 10 Gloobltco"1c 1ccnolo· 
gia LAN c.l11.s1t1 .. ti PC d~.kto;.'.) 
e Data Certer, ~ 1r..c, 1r1"' nor 
m~ d (f~rl,..ento rf PI f.inu 
standard 'Il e 100 Glgablu • 
pru;µdtr.'\! .;; S•l uopo O !IC 
, 100 Ghfh. t1'10ft1~ .lprc uno 
scend.rroc.llrt' ",..1 .. ·u'it) delt"e-­
trerret come wnnrp ~,,. 

e metodo d trnportO nel" 
appi ld.Lioni ti 1ncmorfm 
zione. Altr a1gon1 .. 1 h 11 inie 
resse oel Sl mm t ·11t udr1110 IA 
virtualiz:tozlone. t ck'111t1 rnm­
putirg, e 13 Da:a ~"'ltQr Ct1t·· 
n..t Il Su1111r ft o'lrc kcyno1c. 
sem111c1n, f•ir1-1f1, '"'t'lrdr.izloni, 
una td'.101~ •() l1111d11 'i-1·1 r-1per· 
ti, l"'"10stre ~ rlcevlm~nrl rnn 
l'obic:t'<o di far lncMt·aro 
relatoli es~~1li.; 11<.i.:1t1~.;Jl~1c 
i net.t1crkin9 ~lo'' .t11 1l:k: rii 
irfor113zioni tra utr:>n i 
t.'\vw,enlemet'$Umnwr.com 

I giovani e le scienze 2015 

Il Pl:411P<:nlco ci Milaro c r· 
.23nlua corsi d' formazion~ 
>upeo ore ç:r "esterrf' e In 
qu~'to Or'OQ:ramn a si nqua· 
drc1 I:.. "'~lcnda ed12iooe del 
cor!o rll <' ta formazione del 
consorao POLI.design P•• 
Liqhtlng Designer, r~al zza~o 
91 ... 1iP ;i IJ collaborazione con 
API (A,~(l(i.\tione Professlo· 
nistl delll lumin112ionel L'•· 
vento forma:ivo. che si ttrn 
i 30 1rd1l0 201;. s1 propcr~ 
d furnire !J 1 ..:n.:menti oe! in 1· 
uare un'~Hr111;, p rol'essiona e 
nel a>mpo del 111unvna~o­
ne. il'c ude<'> do quesi oof si. 
suelt.dln~nte te-gar.e al1'eser· 
cizlo de ... l chera Pf(Jfessiooe 
s·a p ù conne5SI!' di mercato 
dell'Illuminazione d ambl•n-
11. 
l..t prop~ld tonnati.va. ri'!Ot"~ 
a t~c·11(1 a.uri'i'!h e 11-on au 
re.;i,ti, a'ch•:ett e lngegnen, 
cre-,1eC'.e toncamer1tl di ~o­
ton1etria, cenni s•JI mer~eno. 

suu'iCnt per aFrco:(r., 1,. 
::>roJ'c\S o ic, :omenutl n~ 
~.;,o di i 'lllHlll!ZiOr1e a LED, 
pre-$137 nil prof~s~iofkt i in 
h.1nzlonc del p•e.,;eut \'o, 
dennlzl~nc di incaricc.: 1;1 1.:~ 
rci;sion2le, 1 elazlone con Il 
' 'leoi., fi lle•a lu:e e r~pçorr:I 
con A7iPnde. dttlinu1011~ di 
copltolcto e cl COTlfJ\llv. < ru­
ncpcogrammo 11 um•naztone 
e .,uo, 1.-ga"ni co11 le a!tre 1a­
~oranon1. 

I corso r lavi~ ( •pd t1 fo~mc­
tlv Prcles~lo~I (v YJ prfr 
so l1>d1nede(J1 Nd'l.ttttl. 
PP• inf6'm<Uioni sul cortenu.. 
tJdfo t c)l\O~Pt1\S1bdecor.tat­

"''t N Or. Andr•a ~'11'Cdlto 
(lobJUC""'l'olrniJ!I m_,tre 
poti )li~tnc di piu S!Jll'utflita 
e !I ( 00....CJ lUf'r:er>to dci C.FP. 
~ p~r I t":Pnluale iscrizioni:: di 
corso \f p116 rontattcr~ rurrr 
clo Fotn.::zlore l'OU,d~~igu 

(forni~zionc>.•pohdesl;in.neu 
www.luc4.pol/mf.ll 

In Apnl~ t<>rrw Id fase finale dell'annua­
lt" <u1<or~o oe1lQ4n1nato "1 9iovani e le 
.,.,,,,,,. 7015" voluto da Comoruss<Jn•. 
ConsJgflo e Parlamento eurQpei tou~ 
parte del plu ampio concorso Europ•· 
on Unlon Cont~t for ~oung S<l<!ntists 
(h1rp//e<..europ.uulresearchleucys/in· "'°' !'n.dm) Clfg•nlmto da FAST (Fede 
razione delle A)~odazioni Scienti~che c­
Tccn1che) Il conco•so è rivolto a s;udentl 
ha f~ol In gr JP?I di non ~I~ di 3 o sin go i 
c:.un ~~ cl • 4 arn ìl 1• >enembre e meno 
<.I 21 "n1i .li !O se:terrbre nell'aino d 
'~Nci,...MIO, che frequen~a~ 'e SCJ:>Je­
~fr<)f1d.lre d1 :r 91a:Sc COl'OK:lll~ la 11 
g~ lrwJI~~ ençr i;CtrO"L2h .. 1r!: tor d~J~ 
p~t'd-:n:1 ed11.Z1on . 

sc~ze t\,C\oC'!iOirlTfl. 5c~1Le dmbie'ltal. 
encrgl3 (con !)3nicolar' rift"I' n14-'l'llO ,j[(! 
fon~ rfnno••M e alle te<nnl<191• dell'ì­
droqcnoJ. tecnologie dell'lnformazion•, 
.cc. rer l'Olllduoc 2015 l'organizzazione 
raccomélnd,. 1 ... prto<;('l1fJzionc di proget­
;i coerenti e.on '"' 1 .. 11,,11ic.1 Expo *Nutrire 
il 'Pi'3nf!'1a t:n~ta per li'I vita", ntesa nel 
suo ~qnlfiato plu ampio: sostenibi ~ità 
n•ll• f1 i.·• ~•Il• pooouzlon-o di cibo sulla 
!errr., btotr.l·fl"" lt<P e nnm'J.Zion· nel set­
tC'lrt' lh;i·1,..11111 .. 111~11ore., salute. oe:iesse·e 
sostPn1hl no\ , tflmoloQ1c.. '.:iLJrezz.a degJ 
alln"enrl s r.~i d1 tr,...,• alo int~!ig?rlt·: 
~ .l b.l:se em s~:u 1n11t.i· .iìi'lt~ ss1e..-,.i e 
n·otJ>rill ~I ::>111""'°" <:><tenl:d • r · 
ncr..tÙ\I'. rc-çpcrto b'.l en~g a e _,.,.b ert"" 
(11nak11.c11t'zionc <lt sc1UZIOnl ~o<ren t b 
"' i-1111"" Ilo!\") :Jri~o :; CJ~llta l~~~riz· 
.- 1.~:1r , .. t!t-91i sr Il ci ,·~.a rizp:tto ~Ire· 
rL1<A1fnnft e di :>1:1lr1rr1<.J" i~ ~litncnt2re e 
ambio!n ~i'! I.- d1 11r1 h·11tlorill e e.elle sJe de-

cQnazlonll quallà della v t• (••~"v'•>io­
ne aspeno rcrrttorlale e uobanlsdro rt•lla 
e .w con llHMZione per le cotcgor1c più 
deboli) p1omoZ10ne d•• ••101 1 tkllo sport 
in cor .. elll10ne al ll•r•1 .. I ccnco1;0 2.cn; 
è i1iziato co""l 11 tCl"'-.. Y'"" (av\-errà ertro 
i 2S !• bbnllc) rPi p<ogeci •Il• F•>L " '" ~ 
301T'Dl'%0ccnuri.: t-erb norn• d.- p1ogctti 
fl '1"" 01 s: . 

~gelto cfeol cc;r"CO''SO è reatizro.re stJdi 
O p·cg•ttl 0' 9 Nli • lnr.,..3tÌ'.' •n qu.is · 
.UI czm;)O sclcntlfito. ao eserrpio rigtar­
d,mo i cqua. scienze del a terra. :hln~ 
e.a, Fsica. Maremat ca. m-ed c1n:. ~d1.itc. 

14 r mo 2015 • ELETTRONICA IN 

I oroçcctl fi~I st verR!n"°e:spost ::al ·· 1 
a 13 zpr te, °...11d ·u. ç rcs;o I Ctn:rc \..01'­
çJ"fSil cel è fc.~I d ~vncfusionc cel ·e~p·:­
!t?i::ine 5o1r...,.,1,o '~~1i:>Nti \indtori de1 

i:rem1 3~5P9narl d11lforqi1nl"'~i(.:1 1..:. 
Mo1•11,.v,fart mJ.it 
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SOLAR EXPO 
Milano 

F.inovabil ~l~:trd·~. vnar: bulld:r.g, 
srra't 9rid, rnv~ilil.d ~leti:riCil e ·1;,;. 
d". t~cnolo~ie per l'accwnuln, 1'H'r le 
smart cit es e per l'efficienza eno.rn.,ti· 
ca n•~ll edifici, nc•IC PMI e n~i oru~e;­
,; industriali <~r.iMn al centro della 

• 28-29 APRILE 2015 

M2M Forum 
Milano 
l oma 1 pr rrc.> dp:Jon:itroentr: r i.-t)-ito 
d mondo :leha cofl'wit-.1lnn~ tra 
mtcch·r~ (r•.2M). eh~ v• .rrenmndo 
;i t.rchr t";')M ,~ l'eveli:o di r1feri11i1:n­
lu per 1·10T. Qucst'~nnc ~.1:11\/I ro·um 
è pòlte dPll~ '\JO':D l)Js·ui;tive W~~k 
Milan, und seltini~n> di appuntamen· 
t' su teu1uk•Ji" ICT emergenti (lcT. 
Wcarabl~. Robolics ... : rh~ rnlnvolçe 
rlt Anche il territori;> cill•dino 
\Je 2014 MJM Forum ha laru.iW> 
' loX'" lnr~rn~t of fcoolc a,d 1hi1191, 
nuu-.·~ area 1~1"r'I J11r1CA per creare i..n 
po1t~ l•• yl operatori, · p 3~e· del 
m:iodo delrE ~urM·ca e dcl ·,\u­
torrazte.;n~ lnth .. str01,.. co-r I nuo 
,; o:>erato1 W~l> 2.0, .Vtaker e n<I 
Crol.\'l:-Slg1 In partìtoldr~ ·A€ne 
tl-t r. iitttnz:io l C al rd:J:JVflO tf at le 
Smar: T1 r!J~ h .JX - user exi:e·1~n~" 
e il e ·o .. ·rl "»s 9~. sc:ondo I' dEH~e 
.. l'u4qé:to ntl'l 19P.nie dc-..:c essere 
aqçho JJ:llo e f\in1lnnale e vic~ver· 
sa''. r.,11M Forum pnnc un'attcnzio~e 
p;irtiçulare alle 1olJrkinl M211". lloud 
~ Hig Dati!. d~~i<•ncio <11 tcm~ una 

... 
" -·· . ~ .. .. . 



.,.u ra e1posllt1a nazl:>nale e ln~~r­
-~z cn•le p•ooosta da SOL•\H_Xf"J­
Tl E IN\IOVATIO'll CLOU!:>. l'ann~a e 
e•e1t;icheperl3 pr rTavol:aappro­
"" rtl ';li'." o r1~1dM Imo di Milar.c. 
-::iral eld1'11~ 111~ dlft"" .. pt"v i:au:'. ;, 
pilrtirr rliitlP quatrrri aree tE"n1atichi:­
cella herJ (rlMov.1~111 ol,.,-,<irnr. 
cn~rqy stor~Q~ e reti ht~lllgenti. 
~,1 11crt let:l1rQloq1t::/cf1icicnzi:! cncr­
getia< nE9l1 edl~cl e nell'inoustria. 
m~:IJ l i:~ ~l~Hrica P. ibrida) sr ~vi lup-

O R U M l o 1 s 

s1.~cific:! ).f.!>)i:..111: Ji cor fere""\Za che 
presenta, n ~>Clusivd e µr 11 1~ r~~liz­
l~zitmi ,v12•11 iella ·rv1ol3 d:gl 09-
9~1 1i". M/M ~ ""' h• il · ·n0101e" celle 
furure Sn1ar: (. 1y t" c;111n· 1 r.1 id. ft1t'l11-
d\ ;:n-:"'r11in1'\'.' ~,)r,tl cltiti'l l}l'e soluLic11i 
1V12ti.1 dr-rllr<\tr ;i ~1T1i!11 Hon1c, Smart 
J gntlng e all'En .. ·gy Storage. In co-
1oca1ion ccn tv12r1.1 Fo·111n ~ i "vo1u ... rt1 
la terza edizione di r\112.'•l- 'Y"'PO­
sium. momento csch .. sivo di inrnn11·0 
de.I top pl.ir· 
1\01 2r..:1 forum ot'r~ (nnti:'r<'n1~. r..-ro. 
b'si1:ss mJtchlng_ rcontro or~to­
on~ e 828. Nel ·.,re~ cso::>iiti\.il sor-10 

prese.i ti !Cl.JZIOnl, appllc3Zlo-i e JP 
pa·ecchiature i.· JM <>rande Jttel"­
zwne ~-a data al e s~luzioii M2N 
d .. tl <•l" • -e &:on-:rol o ~ Jelege­
$lì:;11~ J1 i·11:J'dn. !7-Jrccn d1 m·c~of 
cos;en~1<lti..: 1 1 tt ~1 ·ttryt:tico. d1 cistli­
htJTio•1e ~ stt>'age e per la gestione e 
nl I in 1i11-11io11 .. d~i con~umi enerçe­
f ci ovvii11nflrìlt- < 011 ~l .~n"ion@ alle 
5o:L.zioni per Sr'l~' l C ty. 
www.m2mforum.it 

pe'à il çmgmmm:. .:nn·,~nii;rir(),. 
~~""lin~rìll~ e ci "orn~fen(? J:rores­
s>:malc, :Ile r.cl'd zlo"lC 2C15 sar~ 
car;r.erizzaio da un focus sul e ice 
nclogie elettric1e. 11 loro sv lu''' 
t~tnoonicoed rnerc~:o.e le ro\'ità 
norn'lali"·~ . I s.;1oyro·i11 .. o :Ji <.vn·.ttt-­
gni ?. un n-.0111e1ltO n1olto ~rrpor~ 
tante della manitP..\ t1t11nnP, 'nt'in-i In 
sco:so ;mno seno sta:I oroa~'ZZùtl 
5-3 conveanl con 400 rclatérl naz•o 
nali e internazionali e G.COO p:irtc-

SOlAREXPO" 
c;panti registr~ti a mnv~ri, v:o1· 
KSi"CJ: e· sc1in~ri. 
~O_fa.fl:XPO-TH:: INNOl/,\T C.N 
CLOUD cffr~ quest'ann:> agli o~e­
raluri la µ~s!:--ib. l i ':~ d or~~nlwrc 
in modalità del tu"'o rdi1J•11d.r1· 
re ::iv~nri < ar;.J(Hrll,.., taf>r>~ di ro· 
adsho\•V .. serninari :o vvork--;hop. 
www.solarexpo.com 
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Affidabilità & Tecnologie 
Torino 
Unumw Flt>te di Torino ·ioropc­
nt Affidaoilit.'1 & Tec:noloç e, la 
man1(e~Lalj0tle intewazio"\alr 
de:llca:a alle te~notcgie e alle 
!>o uz oro •~novalive. che s· rìp'e­
"•n:a C<>r' Il carattenstco format 
fatto d Jn·esoosìz,one ed un 
<1do d1 conferenze e seminari. 
L'esposlzion• quest'anno prende 
11 nome di INDJSTRIA 4.0 - FAB­
BRIO, INTELLIGENTE· la 4" Rivo 
luzlone Industriale è in arrivo e le 
'71rnde si Interrogano su come 
wllupparc nuovi modelli prv­
duttivi. Affidablllt~ & Tecnologie 
2015 offre ai partecipanti tutte 
le r spo>le con aree espositive 

terntid·~: tte·10!0<) •. 'il!Pml lnte 
grati, ~er11zl e wlu.doni nno'Ji-ti•.'f'\" 
nor cor1.·e"lz.onal. 
le .:ree csposlt ve tema:.c~e so"'r 

TE'iT ,G, UANClll ""0VA. AC­
QL s,z10NF :'lllTI, ~l:NSOR!STICA, 
COWROLLI O PR()(F~)(); 
l AHATTERIZ7A710'1F DE MAfE­
RIAU, PROVC DI LABORATORIO. 
MEI HOLU'1!A. TAf1ATURA: 
ROBOTilA, Vl~IONE AITTIFICIALE, 
TRAC e IMILITA, CONTROLLO DI 
PRODllZIUNt; 
MACCHINF llTFNSILI ~PLCl/\LI, LA­
VOni\ZlONI E TRATTAMENTI SPE­
CIALI; 
\ l'vlULAZION(. CAO. C 4M, CAE. 
FHOJOll~AZIONE ( FRODUZIO\IF 
'lAPIOA. 

NE- co""'lp r~~. l'area esposi:iva pre· 
>Pri.n 1,. mig lort :-xno:.:Yi~ ton le 
1.203 n:wir• r.roposr: dai JOO espo­
!-ih.i11 •)re;er(i~ f"'run r.vovo l"l"'oceUo 
p·odutl•Y<.> ~l·e p<rt.1 <t.1 'iMO~"CZiO­
re e ·3ffdar,,llh• tl~I .; produziorc. I 
vi~ikth.:r i 1JOtr11n•1() m~ì tocct:re con 
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-iaro come e singole :e<:'>o <xJi" 
::iossano, "1tcçrardcs1 1"1.oN <on I a -
tra, rcreMenra•e :a compebbl'ltd • 
reffcienza az endak-
Per quon•o r guarda 1 convegni sçc­
ctallstk1, Affidaci Ira & Tl'fnolog e 
2015 offre un proyrd111rna d. I O con 
vegnl per portare le tei>t11no11idnze 
delle mlgllori Industrie e del mornlu 
della ricerca ai visitatori d•• VO<Jlio­
no orientarsi sulle scelte e qll lnv•>li­
menci da fare. 
Oltre ai convegni, 20 Seminari rei E.1sy 
Speech propongono un" selezione 
tra le circa 1.200 nov l.èl pre!e'>ti "' 
fera raccontate dai diletti int~ress.> 
t i. Soluzioni tecnoloq che e ll'•lodo­
lcgiche pan cafar'Tlente 1"1'10''6'''" 
soro preposte dall: Soc •l• Gµositri­
ci in ~n·apposlta s~ a ccdicat ... 
Come ogni anno. ,\lridab t:à & T ec­
nologie s s .. 'Olge " <O-.COTl :anr.i 
:on -e::Fo. E•tll' 11clne d crnok>g1.: 
Laser e Opt:>elemor'r~•. 
www.affldabilira.eu 



Cree presenta la nuova famiglia di LED Xlamp MHD 
c:ostru,'t.~ con .i LEO .'r~HD ~gene, i' .~/ 
:re j,800 l'-'mcn ::i 3000K. f.'i<."ntrc so 
f:1EOJ"!i a.rrermtt\'C possono prodtHtC 
so;a,r..e•?<e da 800 ao· un li)JSS.'ll'C di 
j CO!} 11L'l>lC.'7'. 

R.tic:li.:tdl.Ì >ul :uJLLi:!>~0 d~lla riv:.;iJu­
LIUll.;J ' cl (dlii yliti Ji LED Xlc: 11 1µ~ fi,1 H, 
Crc-: h:1 p(~S€'1'1til l·~ i nu<1vi LE[.l a~ all~ 
{Xlt~ra~ XL&;rnp 'YIHD E: +'vliiD 1~, <i'C 
\.0 1111; lld n o d lld d~r~ild di IJuferi ~~,; 
ele-tata affidabilità c i un LED chi~n­
:xiard ir Geròmk:~ i:G"n i siqnificai:iV' 
·.,iar taggi di prc;::.ic:::azicocs: prod1.:1zi:i 
1 C •:'ella. tccnoloqia $J..'1T. $1i·unar<l·:i 
a rivcl!Jz·onar a pi~ttaf::>rn1a (ree $(5 
Tethnc1logy''". i LED i.n ceramica X•_am~· 
\.lHD s:rrplificanp lt!I !'.·vilL PP9. ;;umer ­
tario !~ fl~sioitit.~ di ':!rog-?ttaz·one 
e mig ior:.:.o l'.effidenza proi:,u1:iva 
,.is-:e ttc ai LEO di m~di .3 potenza. l i? 
.:arniglia ~:1H otf1c nuo·,1c :ipoloç;iic di 
lrogctt\lzlonc e costi cl sl~tcn1a d<c 
s~n\Cntc· inleiforl, g.:i'a1 t!?nd:> al (Qi' 

1C:r:ipC ~re:miz:i ·:-ni l~ader cel se:i:-:.re. 

.. ,, flus5o ,ratn.1noso e.·E~:;;ro ~ ."8·1~a affi­
d~oHTtA d~i nr.,101,i,1 LCD A114fJ . ..f5 di (re~ 
ci ,~erme!te di s 11.11t:,op3r~ Yn :H,0110 
dotln!l9h~ dJ g.1-.~~ h.·oga .o/:'1 emcre.~· 
te di qùel;'~ presenri sul 111er:a:o" ha 
corn:r crnatc· 3a 'J LrJ':I, Gi ·ettorc Gc· 
ncr~lc ·; I 1\con Ugh:ing Tcchnology, 
"U.n forcrrvAt.T d;i irtcasso ~a 4 poUtc.: 

Gr~zk \:liii) t.zcnologk> Cc:cc :.O~y\'\·· ... i 
te~ 11 un ~fmr)t(: 7""n x 7-i-m .. i LED 
XLai:np 1\1H consentono I~ raa izza-
7IOOP. di c!r< 1.. l ~I pili pk<:t'li, un a11golc· 
più stn:-tto ~ un ~spet:o piµ !·in" ile 31,e 
c.orgç.ntl tr~dl,lonati r.i!::!ett:- ~I LED d i 
rr?~I' porer»a. I I ED Xlam,:') MH().E 
• Ml lfl·:; -om .;c.:1110 'l5per.lvanente 
pit'1 rii 1 Af•Olt1'll;;:1 2 1L,\'\I i? ~50: romen 
a 19 w. ~ !·~n0 l~~I per appllcazlonl 
seml·Clrezio.nalt che r(chied·:.no un·~le· 
vata qua ita della luce, cornc quelle :l<l 
incass::.. :1igh-bay e per cS(·~rr J. 
wwr.\•,ercc.com 

..., ........ . 

MLX90327, interfaccia per termocoppie 
per impiego in ambito automobilistico 

Tellt lancia tre nuovi moduli 

1\1~'. !:'XI~ hc i:ilU!Ul!t !Clo G 
disponibilità del oisoosit • 
·:o t-/LX?:1327( un cirr .• ir·:: 
inteq:at~ c i i•· r::rfrsr(it pr-1' 
s::nsol'i d1:: :.:l';os::nt-:: di f110 · 

n i lfJ' ,)1-.': n ff1ù:k: ,) .:.f.ur ;1!c 
i:. ;i(-1kl.1bil!"J 1~ 1 .. ·nrw 1ttJ 1.1;.; 

... 1.,..,.,1 t--, 11~p\:11d;.-1u:o c.1,.i1·. 
J1 elle esig~1tz~ tt S'.'iluppc 
rt:-! ' s is t~rY' i .::i :>ropul~innF 
di n1111v:: genP.ra~lone I d1-
S;'.'!05it\.·~ p Jò n.r·zlonar~ 
con tE-mp~r:iture cperat v~ 
com'C,res;: da .-10 ·c a 1 :Jj"( 
se1z.:i che: sa comorome:;~a 

n 6ltur ITl•:;•:.IC l'a~::urcl~Zld. 
I r ·rcuit::i inr~rato 
:v1LX~~~7 disponf' di i:n'in­
iff'fi'l c:.<.i;; d içiilAl"f ) : M- j)t'"f 

(.~; llf~ilf!ooi i:llf (.~ithr.li11~ 
~lf! ; . .-4lllif 'lf' (ecu; \ i i u lli­

t11.1 ~~11<'.'r.v 11·1;.;. l · iolh~. ~ 

di;pv rub ll:' un\1~c. ila f1\N1\1 
utilizzi!bi!P. p~r gf.ne;-c:hP. 
;ipp!ii11ti.:;ni in ~mhito ~11tcr 
ri~blll 51ico 0 rn at:r! am:)lt'. 
G·atie a q.1estv d!! posi:ivo 
è XIS$ bile- c<:ndiziot are e 
r.ion:toìare i segnali prove­
nienti sia GJ ~e·moresist,:on ­

:c (:;ti che tcrmc:cpi:ic. Le 
a"p!icJzicni comi:rcnc..;>e:o 
.lo ::scrnpJ.;;:. an<!te i :>Js:c1' l i 
freron:i pe' ~hltXarri, che 
posso 10 bencfficiarc di un~ 
n1!sJ..r;;z·l'r1:.- più J~:(Uf~t,1 e 
piÌJ i 1f'f1<J ;ih i P. 

w«Aw.melexis.cc1n 

di posizionamento 
T!dil v"/ir t! !t~ ., Solutions hrt 
,~nnunci!'l!O il lanric c i TTP 

nlEiVi rrnduli ci p<Hi?innA· 
rne-n10 :·ùo 11nt~1'tr 1 :1 '-U1t1 rl 

i111~9 1 '11.i1 p~r !\t<1·1pli li<.i 1~ 
.. h ,, ··iof' 1 1~n1 .,.. l' .. u~cv11 :n~ 
c.t=>I!,, l;-c "C,Jl:>•Jf(t k:- Jupiler 
~·El?>~.". ~ l'l{l:11nc mo:lulo 
lM.'.-J~ Tultic;-;st~ll ?.·7inn:: .;r.n 
~ntPnlVI \·•'\"il in~F.grata, ::;:im­
oosta e-a un: soluzione PCB 
"(.3\'it 'v' '. ike-"' di 11 >: 11 IYIYl 
cc·n n1en:iria F . .ash e ant:o 
1a LN,!!, int~rat~ :;L' ur lato 
e St.AT s1Jl1'.;1t·c. 5'uppo1a il 
T'onitcfaggio si1T11. ltln~o 
cl G·=s. ozss e ~.on~ss : ti è 
,:;.ronto an<h~ r;er rnv11itu1d­
: i: Gelileo. SESG.3-AS ::o.ndi­
\'idc lo .:;tesso fe:rr1 f;;( t .. 1r <li 
SE.368 A. 'lVl :·ifr-:' :-.olli e H 

t~fhu.:i S PS p ;.; f 911rAq l i •,.. .;i 
d i .. uli 1 h ;.o non h~n1v.> bi~(T-

/ 

Telit 

qno ci i!Jpj:Ol'tO mLh:iC·:>S!C 
!~z' on: ... n rispJ.B1lIO di CùSO. 
! li ..:~ 111.;;:J1Jli ,.u·io 1H~r>lc;1 11-
b1al;1h ~r su:.>p·:>rlclre 11un·~ 
ru~~ ·u·;z '(V'nlif~ p::r Jn si~­
g:>lo design - ·isoormian~o 
sitt tfrrpo chf Òf M rc n~!ln 
svil.ip;:-n ~ nPI ro!lcur. Q11t=1,r;; 
':Ol i .riont-' .. ofi .. l i : t1 l..t af (1.- '11 
(l! .. U I I 1111,;\lll ;;t l 'll".f I ll':'lj li:lt~ 

p~r 1..n p~rcorso ottimizza­
ta. ltl. e un montagg:o ~r ... 11 
su1ndar::l .>en2~ ;.·in.:.:.li !n rer­
n1 ·n1dl10!t PCB. 
www.te/Juom 

TCBOOl HQ, un nuovo circuito integrato destinato agli amplificatori audio di potenza 
To~hib.:t l:l~t-t·on c.-:: :.urcp~ 
ha pre.3ent:to un n ..:0•1c am­
~lifi::atore di po'tenzJ intc~ 
9ra!c p~· z.uto•:eicoli ::la 45 V+/ 
~er canafo3. Il nuove circuitz, 
;,mp!fr~(oro rH pote"~CI a 
,1 an311. TCG00',1-Q. è stat' 
'>roge-ttato pet off( re u.ia n i-
91icr~ tcl eranza al rurrorc e 
ir1i1ar: l'int'~..:~r·::n~ qc ,.Cl'iì" 
:o :l~ll 'l.l ti ;iuo d-:·I tcl(-forin~ 
il'I lìUiù. 
! vi;ko i t ·:.>u l~n1..;.l•;.wt1 d1 r._ 
dutiL•l!t <.;ti·q i1i in :ull~. in f~r-

ria~ pcssono !ubir.: perdite dal e ir terfcrenz :: e.ci te ero 
:;ign\fica:: ve nella ;:;:nsio ... c- ni cc lufar'. li TCC01J11-'0 ottrc 
:li u:;citl oclla battc"i;j, C"C a 'J O'Z1C"l0t't q1.Ql!tà .OJd'o ~n 
!oro ·,1cha pc·s.son~ cc.mpro- al..! to. ti T.CDOOl HO offre n:.1· 
n ettate fa quallt; e la.chiarez-
za scnor(; .dell' lm~l:irto au:llo 
di L.n a1jto·ve!co1o. Ridu=endo 
!~ ;:cr.sionc opcra::iva minirna 
o;:i ò '\' a G \i, -u nl..!ovi:;silr10 ~1n 
ofifiColXOJC di pot~'ìZi! C·ffr-;: un 
funzi:,:,.n~ 1n<:ill :J ::iiU 5ldl.J il~. 
: . .11e·.•it11:: I~ ;,:.~r<l1.d J 1 seond!~ 
>Or orv e ·i<lu<.:t disturbi ·u­
-r1orc-si. )ota:c di prctf!zioriP. 

t <t · un nuc..,.o "iltrc e ç!rcuitl 
c i p~otezione rinfotta~i. :id 
eJempio =-er le sv,·rr; tensio­
- i te Tr>khe. i :crto::rcuiti io 
J s-:ita ti-a r·1or:;enc e r1or:;et­
to o t ra m:irsett'o e 'Tl;:;ssa o 
mc·rsctto e il i:..,1~n:Jzi::>n:, 
p~r 9vr~1Hire Jll<l rr.~gçi •.1re 
iiffid :.::b1I lci. F1J11.ci.;;n. i11:.L•1-
pvretle .Ji ~il e11z.ien:e11lo e <li 
.stanèb;· c:iult:n::i a n anter,e­
r~ In r.~·i r;, r:pll;; h;:; --~~i;;. 

\Vwv1.toshiba.5~micon-.stor.,.. 

go.com 
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llJT XU e XL, due nuove famiglie di oscillatori a cristallo a basso costo e ccn basso jitter 

lr11eqr~d Dcvi~ Tcchn:.lcgy 
\IOT> 11.. ultc1iomicrtz am­
ph(l!•J ;; ~•J r1 v ..... 1.; g.1mmJ di 

':ll'QCcr.:i ~er : :e""'PoffZ'Za.ZtO· 
--~ ::o.- i~D"Odu::!ìc~ di due 
ru~~~'f' .:i.m 9 ie d ~sdlla:ori D 
~rml o. I • hmi<J i? l ll XL • 
XL-0ho"•O :afa:-.e·ist :ht S!nu 
µi~edernl e 91 :r1d:- • cs~H:!l1~ 

l~ c1 Jll i~u cori un r~~l)01.:i 
f.••'"".1.11•/1:r.-.. 1.1.:M 11 1i 1 ~·1...-:lr<: con 
V~fl P lll ... 

Gli w.l l~tcil • ni<r•llo •<1 alte 
p1estazlonl :on bmo Jlt:er d 

MGC3030, nuovo controller GestlC di 
Microchip per il riconoscimento gestuale 
t.'J::r,:hlp ann1..n< a "n secord:i 
t.U l' J,K:f '\!I\,.;- ... Cl ~ ;oJ fumiolic 
~U(' Jf 1tJQ',ç fo,'G(3330 -3t:1 

g'!'s!..1f~ t.. tlfthr~ l .. r 111T1r opzilln et 
tn:e~c:"'1 1,1h:n .. 'J'!l'1nl fK ol,.. p<.r­
:i:Jlar,,en:e "'C::::. ln(ltF- ,111 ri P:a­
n:nw :,e,tuale. eh~ per'Tlette un 
vt:ro ll':l~1l 11 \. Il.V In un !iC!o f:JS-­

:itltJ~iu (.hd 1 t.vl 1QS,.:irncnto qcstua­
i;o ;;r) 111 d1"1 •o..,ih•1i c·mt>ccdcd e 
cçn~l n1,.., Al tc<.;~J .. h) i·1 t.n r.ad<.a­
çe eJ5f·!C1 .. m<Ìrurl~(7T1t~ "i~>l>l.l J!-1, 
l'MGCl030 ~spance l'Uso d "Jn-
7iou1 .~O ~1u·f: <.o: .110.' i.11.:i'l'lcn 
t4' ri(Prrat~ 1nlÌH! dlJ dJJ~kLtiori 
in ~r~ndl ~eri~ '! •.r>~l-..,..n .. ili•.'f> 
come ::'ll:>co. JJdioe i lt 1ni,,.t10·· ..... 
!:..lrr..Cis:khe e i:res~aoon · : 

l.'.GCl03C o'tre ocz o·I d n:Qf-
C.::.:. e ul~ l t )l;?l'toihc;t;:, hl _n 
ç~~t! S$C'"•28 ~w;· \C .''iiJW 

fM:rb·• 
- (.:)rt!.et' ti? \..n · "'1-.·dr•::-11\f; fJ~ .. l•M· 
I: !ICm.:>rc attt1.: !ri :ii:p IQ1~~11 
f!C••.-c, .:cns:1"J.'ni:d 

- L~ pu· .~ IO il">.,.,,., P<J:i:osc 
configur.,t.;11! (.<.:r~t:nlu·10 un ur 
li :-io'"'"• .'JU' iJlÌ·"" . .,.,.,o..- ft<!C 

. -'..'11.1µporl<1I" d; .11•11 tìl!l 91<'\luiril e 

lltrc~o sottworc or«rlo di f,1n· 
.don;i i! j a<:stu«~ 

- f'r:>1;1:lt(lll, 1 ·~• "flfllk .11ioni ro;r 
se.-;siti·.-e. <.orn~,u·~• y•o: o. ~udk: 

z: illt rri"'~zlor~ 
Ll !iCmplic ta cl n1eiliraz:lcne dt! 
riccoosà-rro:::> qc:n .. tlc ot"'c!'IX" 
d2 I d '"""i;..~ I~ c,o :;o e ;indie 
'"~~ tu-tn .t f" v,... ~J l.l Al..'Ril: 
~--raoi;ict'I ~, . .,.. i• ~·..,,,"t'lf .. (Cli ; 
·~ aoch p !~HC•h I• (l1?n112-
nn:: e., porte ~'O 9i1'Qtal ç. r­
:io-se :-aa.rnerwe co1hcp .. r~tnt. ci~ 
~Jra::tlt;.:nc ~:i.11V y11 .. t1 ~I) 
hos~ ·"!: .. l>Iprt:!. ":'"'~~,, .. f ... .., 
Lr<AC:lJi:~o oasdt<I ) l.I r1 ·"'< ··ul .... 
;Ji3C:est Udlsr>0rlhll1'009 h1i 
package 23-):l>i SSOP 
WWVJ.m/(fo<:h/p.<om 

«?:~~ ':wl ri -s:x>nibil w·1 f-t 
Cl.ef'N <Jgsonalzzabil da 16 

~.11% ~ 1,S GI tz, con u1 ·.i3 O".::! 

t;tl i uer ..:i ~se p.:ti J 30C· f~ 
r.t,.15 foo I tl'l jj .,,~lfj <li u ;::itJ C i tipo 
HéJ',lOS. LVP[ ( l ,1 ;T;' • rCi _ 
F:r accorcl.5re- Il :1rr.P..r<:·Ti!r· 
kct. lf;T .:>ffrr. de-i tempi ci ror · 
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soci :i!>U!ldtl.:ri a fr:qu: nZJ pçr 
so~l'lli .!tt:\lti. :>1<:-;?f!lliMi criJn o 

s.;11 é:i-:cr Xt:nd:>r< ire;; da 
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v11ui ... .,: ... 11,11, l·l<OOSC"CJ ... .:C:; 
n .. o·.'I ~11.an"rl " rr1<t?.ll::- ctt 
IOT I'" dJ~ !!ttlmane n mP .... :>. 
t 1·uo~I di.soosi: "1 cl tcmlOr i 
1i!l nn~ ~iHd'1lhl<.H1:J Jn .,.€.!ore 
rll jiner tl~ltu :li jOQ r, R'vlS c~n 
Ur Valor~ IT'~'~llllfl :h 4:10 r.;., 
intcgr~to da 1 l ~' 7 a J<J lvi 17. 
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CZOOO lnstaSPIN-UOTION LaunchPad, 
mction per tutti da TI 
J i !v ILçp.atcn f.:l<~ .. .r. ra­
l à:zzre s rt?ml di ~~J"Olo 
perm->tcr aifa;ehpct1·m1 
nut ccr d ··IJ(."',.~ -<ll d sv l .. p 
pc a c~ti t:'~l".l'>rr·i CiOOt:• 
Picco o"' :.!13)bx l't\ r1 ~Pt'>J­
r"l:JTl:..}f' .. "' La •• n~1r<io'.'I rii T;:· 
•~~ ln!:itruTents.11 kt: E- ,1nn 
str•Jrnento Mxiul~r~ per to 
Y.1luµµu 1eµ Llc di ~p;.;.l i;J 

zir>ni. th~ .: n11.1~0~ hJth) c.iè 
di c1.1i t1!i i11!.J .. ~1n1-1i h.1r1~,': 
bi~cgrio (ilcro::~nt'nllorP, 
cmuh:izion-= e. pi=r la prlr-,~ 
vn ta, softv:ire ln!t~SPIN 
~/() ! C)N> per prou~lt:11t i1· 
mc:lc se1npli-:e ed r:-rr" .-1 fo' 

s stc·rri d. m:·ticn c:.>nhul 1n 

tc,..X rcaJ~ ç!'r <:O"lt"'+"l ll!'\ 
ottim ?Zl: :t : : ne senza ~~­
!Cori. 5i:saf.j ! U la :S:Jif!..:io"\C 
ro .. rol d:t:3 JF-l i t\!0:1~I o 
di mctot n~'Sfllt.J..!:.~~ 
di -l fns:aS.JIN-.'.+:JTI:>. .,_ 
~tudiatc s"Jeci"i:.;i1~nc~ pPt 
~ì~i.Jfft'!: IJ c:·rfQ Jl'2ZiOr1e t~I 
~t)n:rollor.: a .in u1icc paro 
'Tlftro .. o:t ;rni.!Lcr~ ::t>q_.en tc 
c i T-tJ•/irr·~r ln t or11p 1~'i.I' ~· 

tra::::::i:r~ lf::' trei .. 1 h:1i11 d\:(.i 

rifl'ìttP t:JCl u·1 ~I 
lo ::I pre.: s .., .. '° Y!'".'- F1·"" 
ccd:!\t s·J tu-:.~ I~ nau1·11"' 
oi:icr.1".:i'.'C. t2tJCO 1nsi :"t::••1r"­
MOT O:•I ~unchPad ln(~r­
P•>'• ruut e funz•o)-olltt dc 
prcc•<l•n.< I o;l~$PIM FOC 
Lauru.l1f11:1d 11ll 1tJ .1lk• 11llù\OC 
fu1z!<.1n<1HU- d1 1·1-.1.iSP M 
MC IUN, CO"IS~ntendo • gli 
svi upp:r.~rl di aum~irare a 
1,u,;!ith t l'eM:'enza dei !oro 
rrnSPf"I, 
aoco 14006.x 111~b=Sfl 1N-
1\otOTICt-. .. a .. ncMl'ad H.>.lJN­
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Il processo software SafeTI"' certificato ISO 28262 e IEC 61508 
Texallr.s1~1,.menu ho an"unc ;)­
.:... i..1n: 11 .,:1 ()(.(::.~o p::1 . ~:;•.•i up-
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:wt :> \VI UJ;OO f.I (.Q'T.,Ct 1!11.l 

scf':w'lrt- (, ')flr;•nn d t<.') )6}~ 
~I:(. 61>';'$. li r;nwfA..i> 1.i T: <­
ltl'IO •ilum~ °' rtv M1flD. ir. 
i1?n:e lrdlpen(k:i"tP. rmn-:K.'"i~ 
lO : ccc·::tltato ~ lt.,.: 11·: irte--
1...:izlc1·1JI~ ~l'ic ·,.l!uta e c~rti'!ica 
I~ "°"brmito ol • norme di q~ 

lh3 e s.ic1.1rem. lri~lt '" .. oou .,,. 
d spon b li I nue• ~•f•TI \nri­
P i.an.: e St. pr. )rt P;v~ '\!)P t ~ <:J ), 
S'lilu:~t ~"<Ol'dc l p!C<elSO 
d r4upp <1>""'-'r<: :•-:>fa­
to jj TI, per COTJ)O't'1l !Of· 
w;::c d:i r iicnxonuokt 
ét;CJI -ie«Jo•, 
ÌI h''" l"p-
p3to QU"'-
S:i ('p 
p1=-r ;;ii.I/i• 
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SX71 M, la nuova soluzione di Renesas 
per l'Internet of Things 
H!n!S-!I~ t oectr :inics h3 
~nn1.Jncl"to la ·=l'~ 1>oni~llii:.l 
d~lla nUO'.'a !erie di r1i:r:>­
C01''0ll~r l RX71M. ~Je.ca 
s::rl" si i,::rc$cnti'I corr:e p~~ 
d otto e.i p1..nt; dcl ..l ~nnlli 
no1.l f~miql.; ~X di Mi::· ;, 
COl'::'Oll~r J 3L .lit. ~Y.71~ .. -tc 
st•t• S'A upp.>11 por I: ·l:l!'li 
tc:zi:>nl nth .. s1ri~I f> raccorr 
pi" I.~ f-!"q.1;ion1A o~rr.-i\·~ 
r•«" rl' o•g t1 ,-,.,.11 1 :.o 
f\',11% d'Ila iamlg I• RX6~1/. a 
b:n 240 r~d 1%. 
Le nuove :1pp k ;izlon 5·:.no 
più C:O"l'"~ IC·SSC, r chic:li:•no 
più f ÌSOl'St:: e n·1.:iqqi:ir pr ~ 
stlzion. di co1~cqu.::nz."I i 
p ·oqe.tllt t1h99~·,ro ,•ari­
t~gq o dallil dL~p..'lninit r~ :1 
fl z1~fnrMP tti rifPrimi:nt:; 
• ci .-Aluopo p•r ridu1'e 
i.mp ed :oid di ... ~ uppo. 
: is>Os it'v :or Fl/\Sri) bor 
:e seno 1 pi: uti izz~ti ~e le: 
3p;>lic~z!cn 1 di f.:scia o-cd ~ 
C:O\'C ~ n~tes~.)ri!) r.1gç~iun 
<;e"t. il n·1i9 i(11 to f1111 1p 10~ 
TP~11;0 101 rni;- rtl ,ica~ma e 
nroa~<11 1cnl. 

orctoco Il d cc•m ... ni:az c 4 

ne M2,.A n!lllft 11r.r:h<a?ic)r1i 
i'ld11(trl~ lt h:tn .. o r:-i~to I~ 
h"'i r.Pr In wll 1pp~ cl ml­
cro:ort·~llcrl n grado di 
soddl$forc un·wmp·~ Ql>Mm::. 
di ~poll<ùZlonl cti~ ·:~ono 
dai .. odi / scnsc.ri che. uti i~ 
z:no ti/CUs c:in .:1 ::qucnzl! 
n:l l 1~:cln<: cc . . 10 f\llH; fino 
ad arri..,111-:" fii Lt..Ohalln-' 1:i 
~ Sf P'Tfi! :°°"P rk°hiP:i.001) frçi... 
q1.11r'P npPr .11rf,·p 1i:·1r.eroi 
•i 203 Ml z. • Ilo i:opo cl 
ri:flrtc I tcMpl cc :.esd ci 
~vllu.:.i:o In cu~sto lioc ci 
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STMicroeledronics aiuta a salvare le api 
M cro;on:r~llorl STl.l31f1), 
s~nso1I t.11 \ocH1'-' uen~'t : 
i..uu1vu111:11t per lct çt ::tione 
1J~IJ''='· 1 i:1i:; l t1 vengo""t) irnpie· 
yatl li s st~Mi inte ligent pe r 
mon tor3.re e raccogl!crc o;;itl 
3m)l?rr.:t! fln:.lizz:it' Jc.. cli 
m n?J•e I p.:ir:i ~~it. 'hc ::onrri 
bulsccnc :ili: s n~ro·rc <k:l.<1 
s:>epolAM!1'nf:'> ,~~li ;;tri-·ui 
(Cobnr <n l•r<e C1sarca. 
<mi 
I p109~tto ~re ~rende I 
nome di t1tlteNct è staro rea-
1lUi.1t1J In <.:.>lldburd.!i:>r1t c:cn 
Id :..v<.it lè Eltcp a :.he red!iz­
tJ ~uluti:,111 1 1t~ f.l·:Jn~abil i nel 
t ,1111p:• :ittll~ :.:.,1nunica:::ion'. 
1..;.111 ~élrllt.ol:ue attenzio'1e 
al ·agrtcol:L ra. 
"Irite l'qcnt =oun<l~ticn" di 
Et:cp a : Ur\."> ~Ile.o,) o..-: .. 
dc(i:r.Jd;)bl~ :'" fflo 1i..-:.:t 11 :i1!:-. 
.,." t" c1 .. 1 ..... :,.. .. ..... :)dfct';~ l. 
I a \f'ltl17'nn;i 1n:.:r?9J~ cori 
I; r~p"1'1 ire d~ l~ cclc-nio 

a:lplicenco f'I rro::.c selettivo 
u tre chP .. rer I z;-a gli 11rrir1 
~enz..t c~nnP ·ggi;in~ P api, -? 
senza r!correrEi a pesticidi. I 
:c"l:I di Cltoi: I~ ~•nno scel 
:o !I 1T1lcroc;;..11lfOll(:1<: t. :>.:1s:.iu 
ccn' " "' o STM~.<FC e rncll 
dr'fuf'(nl ~"! \~.)•i di ST p.-1 l..­
lor,1 nlll " .. :.11 .... 1 .... t:)u t. 
.. , .. ~1;1 ~, .,.,.., "!J'!'f-CO:'.J e na-.­
,-;o O'S-'9"':0 cW 'Ka"'<li:: a:!hc. 
Se nc-t> 3qt°3f'l't0 s~·ro. m:-;C;; 
:r.o " ris:!:-.: ic. llOS!!o:< t\.i:)t5? 
8l'UJi~'l:4':1,' h~ tt fff'r·nr.I:) \Vili 
MacHugh, !\rf'~ riP" ff', r -rop-iil 
CornTunlr3ti :"Jn;.. 
\ VWW.)'t.com 

LTB709, controllar OC/DC sincrono buck­
boost(lnverter con ingressi negativi 
L1 r1~iJ1 TC1,.l11 1u!oq;· hc 
prcscn1~10 llT870>. u" 
coni .,·:11:·,u" P'.'V\.l -.,i1·t ·:)no 
oer I~ t:ti1ì·1~ ·,iuu"" CX/OC 
··~dli'lS·neq111:1v2 o n~92 · 
l .. ç •µQ) lJ'il:t 
_\l~/:H '~~o'E i"' rrr.::fc 
.,lf ( .. &.-·1 ... ~fl:bl=:r-i<-de · 
-1 r~o {Il o .. ~ éi ura :~· 
~iene neg1tlt13 ri>t=:no alla 
-nas!:ide sls:~r;:: . s~OZ\J ri 
cor~cr:~ :orr p i::Jt cir::uit i 
di :pCS:ù~rn:o d' i'vollo. 
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1H,ITl~lll l.11CO ['(}S il rftn:ii· 
111~nto. ::un.'lf'ntP.ncl;, r<ir· 
r~r· ti di 1,1)::: ta pi :1 elevate 
(f1 nv ~;o;.; °'del m nando 
11 <11-t.~ P"·t1re fil ~a or~ in 
~?rto=I'',;. r'rl\IP~O ne1i.e Cp· 
p ;,.,;,..,,,1 • MP'.Q ed <lt~ 
p.>teou LLT87:~ pu( ~­
sc--r= cortg..ir:io "'Cl e to 
pologc bxk. be:>SL bJCk 
boo;t ·: i1.,·c1ter. c:.1S:1 <.I~ 
1v11d..- i d1\1:1"1l1• .. :, rnolo 
.....,,..,,11111' :1.-r 11rl'~1npia 
<Jl'l 'r·11·,. d1 >i lhr~nl~ lor , 
l'ITfl lO'.:, r1 Jn?1C1n1' SU un 
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Atmel e Fingerprint Cards per soluzioni 
touchscra1n con Biometrie fingerprint 
Atn'Mll e Fi11.ge1p1int Card5 
tFPC), •p.1~·"' 1nantl1~&e 'l~lle 
..r;:111 111 1 d •.t.-1 f1r a delle im4 

>rontP ~10 tali, h!nr o a -n. n· 
e ~t<- :he stanio :.\•iluppando 
conqlunraméntc anJ sol 1Ji icnc 
)er d 1.speslrl'v>! i1-.:ellig:-11:i in 
q1ctÒ<J :Ji 11 t '.'a·e lf' i'npron·p 
th :.ti~I 011:.~::han:e touc>.c;\r?M 
<Af~r l tf'."'J 
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im~ro"\tt oigi:tl i e touchAi~ 
tr e k. d~e :uc. ~ .d 1nh:ived:>-
1 u !J'-tttcll opfM:OJlurit? c.2 una 
• u~tpt't d.."Jon! e.re irr.e;tr le 
1 spett ve «i1"p: tenze per re 
~ lzzar~ ln-:erfacce t.:tcr tc in 
t~ ,l l çP.ntl di t p~ inno· .. ~nivc. In 
.çue~a co labon:zo:ic, ,11,:rnc·I e 
FP( pon:a io rbpetti· .. ·an ·,~nte l;i 
l~c.ru!u~1r1 maXTou<h P q t.P11;; 
o>llt !IMDri finguprlnt FPC 
1.ti!dtr .:oi me·c.a:o-. et tir E- ci s·11-
lupPJn: un·~p.:'crzt t.tente 
iku ~e 1mo.xuo1i.. 
Pc1:1''6 i J ~:JPQ>t.i•: 111:.l\:1' s:<t,­
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bdrt<(1·1t;1 "1l1t \ < U"~17n rlc:mnti· 
cit.,"1111' "':n'"' P p-r:'.l'n~a .; l'ar· 
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..irficlrtli 1 ... lJ t11':-i(l li.; ~tllt' imoro1te 
dl!J ~Il . ...a s~I Jzlcni: cGnqiLn­
ta tra e due !iOC età J:cc era I 
dn:--tc ,....~rkc-: &oli ::&.\ ·:cn 
scilu; O"i <:i ele>IM~ p f«itltO .. i 
~ 7Mlf\mrlivu~nPl.:t~n1--~7· 
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ccolo qui. Sulla scrivania, acceso e funzionante, 
che senza scaldarsi sta elaborando le nostre 

applicazioni scritte per i Raspberry Pi … precedenti, 
con prestazioni da strabuzzare gli occhi. Stiamo 
parlando di Raspberry Pi 2. Stesso aspetto della 
versione B+ ma un cuore con quattro cpu ed un GB 
di memoria. Chi vive nel mondo dell’informatica 
da molti anni se l’aspettava, nonostante le 

affermazioni della fondazione di qualche tempo fa 
che indicavano una certa “stabilità” di produzione 
sui modelli ormai consolidati. Ovviamente questa 
posizione appariva come un segno di continuità 
per un prodotto destinato al mondo “education” 
per vocazione … di nascita e per statuto. Nella 
realtà molti segni percepibili nell’aria lasciavano 
abbastanza perplessi, ed invitavano a tenere dritte 

Annunciato di mattina presto, 
decine di migliaia di esemplari 

venduti in poche ore, prestazioni di 
tutto rispetto, costi immutati, ecco 

come Raspberry Pi ha deciso 
di collocarsi nel nostro 

futuro.

RASPBERRY PI 2
O MEGLIO “QUATTRO”

 di MARCO MAGAGNIN

E
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le antenne. Di fondo, per chi 
ha la mia età, il ricordo delle 
affermazioni del Sig. Moore, 
cofondatore di Intel, che nel 1965 
aveva costatato che dal 1959 
ad allora circa ogni  18 mesi il 
numero di transistor contenuto 
nei microcontrollori raddoppiava 
e, di conseguenza, aumentava 
proporzionalmente la loro 
capacità di elaborazione, mentre 
i costi si riducevano in modo 
inversamente proporzionale. 
Come si può vedere in Fig. 1 tale 
andamento si è verificato sino ad 
oggi, con scarsa varianza, tanto 
che le sue costatazioni sono 
state promosse al rango di legge, 
quella nota come “prima legge di 
Moore”.
Quindi, a rigore di logica, anche 
Raspberry Pi avrebbe dovuto farci 
i conti. A rafforzare la convin-
zione anche il continuo apparire 
di microcomputer, “cloni” di 

“Raspberry Pi”, con CPU più 
potenti e con sistemi operativi e 
applicazioni scarsamente com-
patibili tra di loro. Ultimamente, 
anche da parte della fondazione 
Raspberry Pi, i rilasci delle distri-
buzioni si sono fatti più frequenti, 
con modifiche alla partizione di 

“root” … sospette, come l’apparire 
dei file di configurazione hardwa-

importanza e redditività econo-
mica, in contrapposizione ad altre 
che appaiono sulla scena in modo 
dirompente. Alcune avranno vita 
breve, altre sono destinate a du-
rare e sostenere per lungo tempo 
la rinascita. Probabilmente una di 
quelle destinate a durare è la fon-
dazione Raspberry Pi che, almeno 
a nostro parere, sta gestendo al 
meglio la spinta innovativa man-
tenendo la compatibilità appli-
cativa tra le versioni di prodotti 
vecchi e nuovi, comportamento 
che nel passato ha costituito il 
motivo principale della sopravvi-
venza, anche sino ai giorni nostri, 
delle aziende ad alto contenuto 
tecnologico.
Il nostro modo di verificarlo è 
stato sfilare la SD Card con una 
nostra applicazione attualmente 
in sviluppo, per la verità che gira 
abbastanza al limite delle risorse 
sui Raspberry Pi attuali, ed inse-
rirla nel nuovo … mostro. Tutto 
è partito senza esitazioni con pre-
stazioni decisamente non confron-
tabili. Ma andiamo con ordine. 
Innanzi tutto vediamo cosa
 è cambiato nella carrozzeria 

SoC BCM2836 4 X Cortex A7

DSI Display Service Interface CSI Camera Serial Interface

A/V HDMI

GPIO 40 pin Scritte riconoscimento Hub USB

4 X USB 2.0

Ethernet 
10/100 Mb 

RJ45

re .dtb, dei quali parleremo in 
seguito. Infine il momento storico 
nel quale stiamo vivendo, classi-
ficato come di profonda crisi. Ma 
da che esiste il mondo i periodi di 
crisi sono quelli nei quali ma-
turano le idee e le soluzioni più 
rivoluzionarie, che segneranno il 
cammino per il prossimo periodo 
di crescita e benessere. 
Chiaramente i periodi di crisi 
sono accompagnati anche da di-
sparità, da tecnologie che perdono 

Fig. 1

Fig. 2
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e sotto il cofano del nuovo 
Raspberry Pi 2 e cosa non è 
cambiato: le dimensioni, i fori di 
montaggio, la disposizione dei 
connettori e dello slot per la SD 
Card. Così è possibile riutilizzare 
contenitori e alloggiamenti esi-
stenti. Chiaramente è cambiata la 
disposizione dei componenti sul 
circuito stampato, viste le accre-
sciute dimensione e numero dei 
principali chip. Ah, dimenticavo, 
non è cambiato il prezzo rispetto 
alla versione precedente. Questo, 
sempre per la “legge” di Moore. 
Vediamo invece le caratteristiche 
tecniche, dove i cambiamenti si 
vedono, e come.

CARATTERISTICHE TECNICHE
Per riconoscere se quella che ave-
te in mano è un Raspberry Pi 2 od 
un “vecchio” Rasperry Pi B+ po-
tete analizzare i seguenti elementi, 
visibili nelle Fig. 2 e Fig. 3 assieme 
alle indicazioni del posizionamen-
to dei principali componenti. 
Per primo la scritta sulla parte 
superiore del circuito stampato 

“Raspberry Pi 2 – Model B”. Poi il 
processore con il logo Broadcom, 
sempre sulla parte superiore del 
circuito stampato (Fig. 2) ed il 
chip con la memoria RAM situato 
invece nella parte inferiore (Fig. 
3). Le caratteristiche principali 
sono:
•	 Processore Broadcom BCM2836 

con CPU ARM Cortex-A7 
900MHz quad-core 

1 GB RAM

Slot micro 
SD Card

Left

Video

Ground

Right

•	 Memoria: 1GB LPDDR2 
SDRAM 

Il resto è equivalente a 
Raspberry Pi B+:
•	 Processore Video: VideoCore 

IV
•	 4 porte USB standard su bus 

dedicato
•	 Un ingresso Ethernet 10/100 

Mb
•	 Uscita video HDMI e A/V (i 

terminali del connettore sono 
visibili in Fig. 4)

•	 Connettore GPIO da 40 pin con 
26 pin di I/O, bus UART, I2C, 
SPI

•	 Un connettore CSI (Camera 
serial Interface)

•	 Un connettore DSI (Display 
Serial Interface)

•	 Una porta micro USB per 
l’alimentazione per la quale si 
raccomanda un alimentatore 
da 2A, in quanto il consumo, 
senza periferiche collegate, 
può raggiungere i 700 mA, a 

5V, che vengono superati non 
appena si collega qualche peri-
ferica USB.

In Fig. 5 è visibile il pinout del 
GPIO di Raspberry Pi 2, identico a 
quello di Raspberry Pi B+

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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In Fig. 6  possiamo verificare la 
presenza delle quattro CPU, otte-
nuta con il comando:

cat /proc/cpuinfo

già anticipata dai quattro lampo-
ni presenti nella schermata dei 
messaggi di console che accom-
pagnano il processo di “boot” di 
Raspberry Pi.
In Fig. 7 è visibile la quantità di 
memoria disponibile ed utilizzata.

GRANDE ATTENZIONE 
ALLA COMPATIBILITÀ
Questo elenco di caratteristiche 
potrebbe far pensare ad un sem-
plice upgrade delle caratteristiche 
di un microcomputer di successo, 
per adeguarlo alle possibilità 
offerte dalle nuove tecnologie. 
Invece, a nostro parere, c’è molto 
di più. In particolare la volontà 
della fondazione di salvaguarda-
re gli investimenti dedicati allo 
sviluppo di software, sistemi 
operativi ed applicazioni utente, 
adattati e resi particolarmente 
efficienti per essere utilizzati sui 
microcomputer Raspberri Py 
della serie precedente, dotati di 
processore Broadcom BCM2835. 

stesso microcomputer, passando 
con facilità da una all’altra, op-
pure il configuratore raspi-config 
o il pacchetto di aggiornamento 
della partizione di root rpi-update. 
Inoltre molti sviluppatori indipen-
denti hanno costruito applicazioni, 
tutorial, libri e documentazio-
ni basandosi su Raspberry Pi. 
Passare ad un nuovo hardware 
significa spesso invalidare tutto 
questo patrimonio di investimen-
ti, software e competenze per 

“ricominciare” da capo su nuove 
piattaforme dalle caratteristiche 
spesso non compatibili con le 
precedenti. Da questo problema 
non sono state e non sono immu-
ni nemmeno grandi e grandissime 
organizzazioni di produzione di 
hardware e software, nel passato 
come tuttora. Nello sviluppo della 
nuova Raspberry Pi 2 tutto questo 
è stato salvaguardato. Broadcom 
ha messo a disposizione il nuovo 
SoC BCM2836 dove la “vecchia” 
CPU ARMv6 è stata “ritagliata” e 
sostituita con la nuova Cortex A7 
quadricore. Il banco di memoria 
da 1 Gb è stato collocato nella 
parte inferiore del circuito stam-
pato, con vantaggio sulle capacità 
di raffreddamento del processore 
principale. Il processore Videoco-
re IV è lo stesso del BCM2835. A 
questo punto è stato realizzato il 
porting del kernel di Raspbian per 
aderire alle specifiche hardware 
del nuovo Soc. In questa fase è 
dove si è rivelata vincente l’ar-
chitettura del sistema operativo 
GNU/Linux, peraltro progettata 
da sempre proprio per questo tipo 
di operazioni. GNU/Linux è un 

Stiamo parlando delle migliaia di 
ore investite, e dei relativi costi 
economici, destinate al “porting” 
della distribuzione GNU/Linux 
Debian per funzionare sull’har-
dware ARMv6, incluso il sup-
porto hardware per le operazioni 
in floating point e per rendere 
stabile e sempre più performante 
la distribuzione stessa. Altrettanto 
lavoro ed impegno economico è 
stato speso nell’ottimizzare per 
Raspberry Pi, una grande quantità 
di librerie ed applicazioni Open 
Source come WebKit, LibreOffice, 
Scratch, Pixman, XBMC/Kodi, 
libav e PyPy. Infine lo sforzo 
profuso nello sviluppare e otti-
mizzare continuamente strumenti 
che potessero facilitare la vita 
agli utilizzatori alle prime armi (e 
non) come lo strumento NOOBS 
che permette di gestire diverse 
distribuzioni GNU/Linux sullo 

Fig. 6

Fig. 7
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sistema operativo appartenente 
alla famiglia dei sistemi basati su 
kernel “monolitici”, con una netta 
separazione tra “spazio kernel” 
e “spazio utente”. Lo scopo è di 
semplificare la vita all’utilizza-
tore del sistema, interfacciando 
e “normalizzando” la comu-
nicazione tra le applicazioni e 
l’hardware e le periferiche fisiche 
del computer. In estrema sintesi, 
il kernel (nocciolo) del sistema 
operativo, tra l’altro,  si occupa 
di interfacciare l’hardware (CPU, 
memorie, bus, periferiche fisiche) 
e di fornire un primo livello di 
driver “standardizzati”. Lo strato 
successivo, si occupa di semplifi-
care ulteriormente le modalità di 
comunicazione con le periferiche, 
normalizzando il tutto e renden-
dolo “visibile” all’utilizzatore 
finale attraverso il file system 

“virtuale”, unica e sola “finestra” 
disponibile all’utente per comuni-
care con il sistema fisico. Di fatto 
il file system virtuale costituisce 
il confine tra quello che abbiamo 
definito “spazio kernel” e lo “spa-
zio utente” dove scriviamo e/o 
elaboriamo le nostre applicazioni. 
L’architettura di GNU/Linux è 
stata descritta già diverse volte 
nella rivista e nel libro “Raspberry 
Pi – Il mio primo Linux embed-
ded” (che, tra l’altro, mantiene, in 
gran parte, la sua validità anche 
per quanto riguarda Raspberry Pi 
2). Per quanto riguarda i compo-
nenti al di fuori del kernel non 
sono ancora stati ottimizzati per 
la nuova CPU, in modo da mante-
nere la compatibilità con le schede 
precedenti. Questo avverrà, a 
detta della fondazione, nel tempo 
e selezionando accuratamente 
quali librerie aggiornare per ot-
tenere il miglior compromesso di 
funzionalità, stabilità e prestazio-
ni da entrambi gli ambienti. Già 
da subito, tra le altre novità degne 
di nota la disponibilità di nuove 
distribuzioni di sistemi operativi 

finalizzati alla nuova versione, tra 
le quali Snappy Ubuntu Core for 
Developers (Fig. 8), già disponibi-
le e scaricabile in versione alpha 
e … udite, udite Windows 10 for 
Raspberry Pi, al momento allo 
stato di annuncio, ma che sembra 
sarà distribuito gratuitamente agli 
sviluppatori (Fig. 9).
Entrambi queste distribuzioni 
sono orientate allo sviluppo di 
applicazioni per quello che viene 
definito IoT (Internet of Thing), 
un universo in fermento che, nel 
futuro, dovrebbe vedere un mon-
do sempre più interconnesso, ma i 

contorni del quale sono ancora in 
corso di definizione, almeno que-
sto è il mio parere personale. Ciò 
che è importante della presenza di 
queste due distribuzioni nell’elen-
co ufficiale è l’attenzione ed il con-
seguente supporto, in particolare 
finanziario, che i due competitor 
sul mercato Microsoft per quanto 
riguarda Windows 10 e Canoni-
cal per Ubuntu Snappy stanno 
ponendo nei confronti dei prodot-
ti della fondazione Raspberry Pi, 
anche se non esclusiva. Il punto 
sostanziale è la presa d’atto da 
parte dei produttori mondiali 

Fig. 8
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dello spostamento dell’asse dello 
sviluppo dell’informatica sempre 
più verso applicazioni in campi 
quantomeno “non tradizionali”, 
per il mondo dell’informatica, 
come auto motive, automazione 
industriale, casalinga e ambienta-
le, mobile, in quantità e pervasivi-
tà sempre più accentuate. 

ACCENDIAMO RASPBERRY PI 2
Per “dare vita” al nostro nuovo 
Raspberry Pi abbiamo diverse 
possibilità, la prima è di scari-
care la nuova immagine della 
distribuzione Raspbian, oppure 
lo strumento NOOBS, dal sito 
ufficiale di Raspberry Pi, trasferire 
l’immagine su una micro SD Card 
(attenzione, è necessario utilizza-
re una micro SD Card, come già 
richiesto per Raspberry Pi B+; le 
SD Card in formato standard non 
sono più utilizzabili, anche se da 
tempo, pressoché tutte le SD Card 
in commercio sono costituite da 
una micro SD Card ed un adatta-
tore), inserirla nell’apposito slot 
sul microcomputer e collegare 
l’alimentatore per mezzo del 

connettore micro USB. Questo 
appena descritto, è sicuramente 
il metodo da preferire, per chi, 
con l’occasione, si avvicina per la 
prima volta a Raspberry Pi. Per 
chi è un utilizzatore delle versioni 
precedenti di Raspberry Pi può 
verificare che le distribuzioni pre-
cedenti a quella datata 31-1-2015 
non possono, ovviamente funzio-
nare sul nuovo microcontrollore. 
In questa situazione una possibili-
tà è fare un salvataggio dei propri 
file, partire da una distribuzione 

“fresca” ed eseguire il restore 
dei nostri file. In questo modo 
dovremo però anche reinstallare 
tutti i pacchetti che ci necessitano 
e riconfigurarli secondo le nostre 
necessità. Una mole di lavoro che 
nasconde notevoli insidie e quan-
tomeno la necessità di rieseguire 
i test di tutte le funzionalità. Noi 
abbiamo preferito la terza via, che 
è probabilmente il metodo da pre-
ferire nel caso si utilizzi la distri-
buzione Raspbian di GNU/Linux. 
Anzi, abbiamo voluto sottoporre 
il nuovo gioiello alla prova della 
compatibilità nel modo più … 

rude possibile. Alcune SD Card 
della collezione che utilizziamo 
per lavoro risalgono alle prime 
distribuzioni di Raspbian apparse 
nel 2012. Ovviamente sono state 
sempre aggiornate con i comandi 
che vi raccomandiamo in ogni 
articolo ed in alcuni casi sono 
state clonate trasferendo l’imma-
gine dalla SD Card originale ad 
una più nuova, e di tipo micro. 
Per inciso vi raccomandiamo di 
eseguire regolarmente la “manu-
tenzione” delle SD Card in quanto 
il loro utilizzo sui microcomputer 
ne “accorcia” la vita. Le SD Card 
hanno un numero massimo di 
scritture possibili, numeri molto 
grandi ed in continua crescita, che 
garantiscono vita eterna nel caso 
vengano utilizzate in macchine 
fotografiche, smartphone, tablet e 
simili. Nel caso di microcomputer 
con applicazioni ad alta intensità 
di scrittura, in particolare con l’u-
tilizzo di database, le scritture si 
concentrano in gran numero sulla 
stessa “zona” dell’area di memo-
ria della SD Card, e prima o poi 
il numero massimo di scritture 
viene raggiunto con conseguente 
blocco dell’applicazione e perdi-
ta di dati. Quindi, se sviluppate 
applicazioni “professionali” con 
Raspberry Pi, cosa che diventa 
assolutamente possibile con la 
nuova versione, è fondamentale 
tenere conto e progettare accura-
tamente le funzionalità di back 
up e salvaguardia dei dati. Detto 
questo abbiamo preso una delle 
nostre SD Card storiche e, utiliz-
zando un Raspberry Pi “tradizio-
nale”, dopo averlo collegato  alla 
rete, abbiamo eseguito i comandi 
che permettono di aggiornare 
completamente la distribuzione 
per farla funzionare sul nuovo 
Raspberry Pi, kernel compreso. 
Se siete nella nostra situazione 
vi raccomandiamo questo meto-
do. Come prima operazione vi 
consigliamo di realizzare un’im-

Fig. 9
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magine di backup della SD Card, 
utilizzando WinDiskImager. Poi 
aggiorniamo la distribuzione 
nel modo consueto, loggati con 
l’utente “root”, con i comandi:

apt-get update
apt-get upgrade
apt-get dist-upgrade

Se la distribuzione non viene 
aggiornata da qualche tempo, il 
processo si rivelerà abbastanza 
lungo. Da qualche versione la di-
stribuzione Raspbian adotta una 
nuova versione dell’interfaccia 
grafica Lxde (Lightweight X11 De-
sktop Environment), che prevede 
la barra delle applicazioni in alto 
nello schermo, un desktop vuoto 
da popolare con le applicazioni 
che preferiamo ed il menu “Start” 

in alto a sinistra. Aggiorniamo la 
distribuzione alla nuova interfac-
cia grafica con il comando:

apt-get install raspberrypi-ui-
mods

Dopo questa operazione è oppor-
tuno “ripulire” la distribuzione 
con i comandi:

apt-get autoremove

che elimina eventuali pacchetti 
non più utilizzati e:

apt-get purge

che elimina i file di configurazio-
ne non più utilizzati.

Infine aggiorniamo la partizione 

di root con il comando:

rpi-update

se ottenete un errore del tipo 
“command not found” potete 
installare lo strumento di upgrade 
con il comando:

apt-get install rpi-update

Fatto tutto? Potete spegnere il 
“vecchio” Raspberry Pi trasferire 
la SD Card sul nuovo modello Ra-
spberry Pi 2 e collegare l’alimenta-
zione. Lanciate le vostre applica-
zioni. Misurate le prestazioni sia 
visivamente che con i comandi

top 

per l’utilizzo di cpu (si esce con il 
tasto “q”) e:

free –m

per l’utilizzo di memoria.

Ovviamente la stessa SD Card è 
in grado di funzionare su tutte le 
versioni di Raspberry Pi. Que-
sto è quello che consideriamo il 
vero concetto di retro compati-
bilità. Per capire di più su come 
la distribuzione Raspian è stata 
configurata per ottenere questo 
risultato, andiamo ad analizzare 
la partizione di root, il cui con-
tenuto è visibile nella Fig. 10. Se 
abbiamo ispezionato in passato 
la partizione di root troviamo la 
presenza di un certo numero di 
file aggiuntivi rispetto ai soliti: il 
file immagine del kernel Linux, i 
file start.elf, config.txt e cmdline.
txt. Fondamentalmente troviamo 
l’immagine di un secondo kernel 
di nome “kernel7.img”, un chiaro 
riferimento alla nuova cpu Cortex 
A7 ed alcuni file con suffisso .dtb 
(device tree blob).
I file .dtb sono sempre più utiliz-
zati per comunicare la struttura Fig. 10
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dell’hardware da parte del bo-
otloader al kernel durante il pro-
cesso di boot. Di fatto il file.dtb è 
un database compilato in formato 
binario che contiene la descrizio-
ne della struttura dell’hardware 
in uno standard comprensibile sia 
al bootloader che al kernel. Con 
questa configurazione, a seconda 
della versione di Raspberry Pi 
dove viene installata la SD Card, 
durante il processo di boot viene 
caricato il corretto bootloader di 
stage 1, al quale fa seguito il cari-
camento del corretto kernel con 
i rispettivi file di configurazione. 
I vecchi file di configurazione 
config.txt e cmdline.txt sono 
tuttora condivisi da entrambi i 
sistemi mantenendo ancora una 

espandere la partizione di root, 
lanciare l’interfaccia grafica al 
boot, eseguire l’overclocking del-
la CPU, abilitare la Camera PI ed 
altre, visibili in Fig. 12. scegliendo 
la voce “Advanced Options” si 
accede al menu di secondo livello, 
che permette di eseguire diverse 
configurazioni che prima dove-
vano essere eseguite da linea di 
comando. In Fig. 13 oltre alle fun-
zionalità tradizionali come “Over-
scan” che permette di gestire le 

“cornici” attorno allo schermo, se 
necessario, SSH che permette di 
abilitare e disabilitare il server 
per l’accesso da remoto, memory 
split per assegnare più o meno 
memoria alla GPU video e ho-
stname per cambiare nome al mi-

volta la compatibilità applicativa 
tra le due generazioni di prodotti. 
Nel nostro caso, per esempio, in 
una delle nostre applicazioni è 
previsto l’utilizzo per la parti-
zione di root, di un hard disk 
esterno collegato via usb. Dopo 
il processo di aggiornamento che 
vi abbiamo indicato, la soluzione 
con hard disk esterno, che richie-
de di personalizzare i file cmdline.
txt ed /etc/fstab (vedi libro), ha 
funzionato a dovere su entrambe 
le configurazioni, come visibile 
in Fig. 11 dal frammento dei mes-
saggi di boot di Raspberry Pi 2.
Lo strumento di configurazione 

“raspi-config” è stato arricchito 
con nuove funzionalità. Oltre alle 
solite funzioni che permettono di: 

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13 Fig. 14
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crocomputer, assegnare o meno il 
bus seriale alla console di sistema 
e configurare l’uscita audio verso 
il connettore HDMI oppure verso 
il jack da 3,5mm. Particolare 
attenzione va dedicata alle fun-
zioni per abilitare e disabilitare i 

bus I2C e SPI. Il vecchio metodo 
della blacklist e del caricamento 
del driver con “modprobe” deve 
essere integrato con l’attivazione 
dei bus i2C e/o SPI utilizzando 
le funzioni messe a disposizione. 
Dal punto di vista delle presta-

zioni c’è poco da dire, niente di 
comparabile rispetto alle versioni 
precedenti, i benchmark reperibili 
sul web danno un incremento 
delle prestazioni di circa sei 
volte quelle attuali. Ovviamente 
dipende dal tipo di applicazio-
ni e dal modo nel quale queste 
utilizzano le risorse. Per quanto 
riguarda uno dei nostri progetti, 
che presenteremo presto sulla 
rivista, la schermata principale 
del quale è visibile in Fig. 14. Le 
Fig. 15 e Fig. 16, che riportano il 
consumo di CPU rispettivamente 
su Raspberry Pi B+ e 2, parlano 
da sole. Di fatto, allo stato attuale, 
Raspberry Pi 2 può essere parago-
nato ad un personal computer 
di fascia bassa, dove è possibile 
eseguire le normali applicazioni 
d’ufficio e didattiche in modo 
più che accettabile. Ne sono un 
esempio LibreOffice e Geogebra, 
quest’ultimo non certo parco 
nell’utilizzo di risorse, che vi 
mostriamo nelle Fig. 17 e Fig. 18. 
Definitivamente uscita dall’essere 
confinata al campo hobbistico ed 

Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17
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alle applicazioni poco esose in 
termini di risorse, Raspberry Pi 2 
approda nel mondo professionale 
a tutti gli effetti, oltre che appa-
rire a pieno titolo la soluzione 
ad oggi più adatta nella maggior 
parte delle applicazioni didatti-
che, risolvendo anche questioni 
organizzative finora difficili da 
risolvere. 
Pensiamo per esempio ad un 
laboratorio scolastico, con un 
certo numero di personal com-
puter installati, sul quale ruotano 
gli studenti di numerose classi, 
magari con esigenze applicative 
differenti a secondo dell’indiriz-
zo e del livello del corso seguito. 
Oggi, questa architettura, ri-
chiede un’amministrazione del 
parco macchine, degli utenti e dei 
permessi, abbastanza complesso, 
se vogliamo che ciascuno abbia a 
disposizione le risorse necessarie 
a svolgere i compiti assegnati sen-
za interferire con il lavoro degli 
altri studenti. Con le dotazioni 
attuali basate su sistemi Microsoft 
alcune tipologie di esercitazioni 
sono abbastanza complesse da 
portare a termine. Pensiamo alla 
disciplina di progettazione e 
realizzazione di reti di comunica-
zioni, in particolare TCP/IP, dove 

ed approfondire gli argomenti 
trattati. Diverse SD Card permet-
tono di configurare il laboratorio 
con architetture diverse a secon-
da delle esigenze, sottoreti, server, 
client, ecc. Senza dimenticare, al 
riguardo, che una legge del 2012 
richiede alle amministrazioni 
pubbliche di preferire l’adozione 
di soluzioni open, nel caso queste 
siano disponibili. 
Per concludere, normalmente 
teniamo sulla scrivania le solu-
zioni migliori che appaiono sul 
mercato per utilizzarle nei nostri 
progetti. Questa volta il personal 
computer che utilizziamo nor-
malmente ci sta guardando pre-
occupato, molto probabilmente 
ha intravisto qualcosa in grado di 

… rottamarlo. Forse non è proprio 
arrivato il momento definitivo 
ma come apparirà Raspberry Pi 3 
non vi saranno più dubbi. Già, 
la “legge” di Moore. A proposi-
to, come avrete notato in Fig. 17, 
questo articolo lo abbiamo scritto 
con LibreOffice sul nuovo 
Raspberry Pi, utilizzando scher-
mo, tastiera e mouse del vecchio 
PC. Ora lo riaccendo, altrimenti si 
offende. g

La board Raspberry Pi 2 Model B è 
disponibile al prezzo di 46,00 Euro. 
È anche disponibile lo Starter Kit 
cod. RASPKITV4 che comprende 
la board, l’alimentatore da 3A, i 
cavi USB (0,7 m), FTP (1,8 m) e 
HDMI (1,5 m), nonchè la Micro SD 
da 8GB con adattatore  e NOOBS. 
Lo starter kit costa 74,00 Euro. I 
prezzi si intendono IVA compresa.

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

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

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE

sia necessario configurare sistemi 
con diversi indirizzi IP assegnati 
alla stessa interfaccia di rete, con-
figurare router, firewall, access 
point, VPN e realizzare applica-
zioni ponte e broker basate su 
socket TCP/IP. Con una “man-
ciata” di Raspberry Pi ed un inve-
stimento economico equivalente 
all’acquisto di un paio di personal 
computer tradizionali è possibile 
allestire un intero laboratorio di 
reti e informatica in senso più 
generale, senza necessità di costi 
aggiuntivi per l’acquisto di licen-
ze di pacchetti di applicazioni di 
ufficio, o di ambienti di sviluppo 
applicazioni. E infatti lo scopo 
principale che si prefigge la fon-
dazione Raspberry Pi è proprio 
fornire strumenti didattici open 
source, economici ed al passo con 
la tecnologia emergente. Sempre 
dal punto di vista organizzativo, 
provate a pensare ciascun studen-
te che entra in laboratorio con la 
propria SD Card con la situazione 
aggiornata all’ultima esercitazio-
ne svolta, che il laboratorio sia lo 
stesso od un altro, senza interfe-
renze con altri studenti. La stessa 
SD Card potrà poi essere usata 
sul Raspberry di casa per conti-
nuare il lavoro iniziato a scuola 

Fig. 18
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reata partendo dal progetto open RepRap, con 
molto dello spirito da Maker che ci anima da 

tempo, la 3Drag ha fatto tanta strada riscuotendo suc-
cesso, ben più di quello che pensavamo. Pian piano si 
è evoluta, passando dalla sua prima versione fino ad 
arrivare alla V 1.2, quella più venduta in partnership 
con Velleman. 
Per quanto sia tutt’oggi un prodotto al passo coi tem-
pi e molto valido, si sta facendo strada, nel mercato, la 
tendenza a realizzare stampanti 3D a tecnologia FDM, 
capaci di stampare con filamenti di vario colore senza 
dover sostituire la bobina durante la stampa. Perciò 
abbiamo pensato di creare una nuova macchina, a 
doppio estrusore che abbiamo sviluppato -ancora 
una volta- con Velleman. In fase di progetto abbiamo 
convenuto che fosse meglio rivedere strutturalmente 

il progetto con il triplice scopo di rendere la macchina 
più compatta, dotata di un contenitore e più semplice 
meccanicamente: tutto questo ha portato a una ripro-
gettazione della stampante, da cui è nata la macchina 
ribattezzata con il nome 3DVertex.
Questa nuova macchina non sostituisce la 3Drag cui 
siete abituati, ma la affianca; infatti la 3Drag V1.2 
rimane disponibile come alternativa “full-hackable” e 
low-cost, per chi desidera avere una stampante perso-
nalizzabile e trasformabile, come vi abbiamo spiegato 
e dimostrato in questi ultimi due anni, in fresa CNC, 
in stampante a cioccolato ecc.
Ma veniamo alla 3DVertex, che differisce nettamente 
per impostazione meccanica dalla precedente e che 
inoltre è dotata di serie del pannello di controllo (con 
display LCD) per la stampa autonoma.

C

3DVERTEX 
L’EVOLUZIONE DELLA SPECIE
Nasce una nuova stampante 3D: più compatta perché in essa 
è la testa a muoversi, più versatile perché capace di stampare a due colori.  
Ed ha anche un contenitore. Prima puntata.
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LA TESTA E IL PIATTO DI STAMPA
Nella 3DVertex, la meccanica è sta-
ta reimpostata e  il piatto si muove 
solo sull’asse Z (fa solo su e giù) 
mentre la testa di stampa si sposta 
lateralmente e avanti e indietro; 
in pratica è il contrario che nella 
3Drag V1.2. Ciò rende la macchina 
più compatta, infatti a parità di 
dimensioni degli oggetti stampa-
bili, la stampante ha una pianta 
più ridotta perché il piatto non 
si muove in orizzontale. Questo 
accorgimento è stato scartato nella 
3Drag per due ragioni: la prima è 
che con la testa che si sposta solo 
sull’asse Z è possibile montare 
elettromandrini e altre modifiche 
altrimenti impossibili; la seconda 
si comprende considerando che 
per rendere mobile la testa di 
stampa esistono tre alternative. La 
prima sarebbe montare la bobina 
di filamento sulla testa, ma ciò 
significherebbe rendere pesante e 
affetta da grande inerzia la testa 
di stampa, con il risultato che il 
movimento verrebbe rallentato a 
discapito della velocità di stam-
pa; la seconda sarebbe mettere la 
bobina a parte e far trascinare il 
filamento da un motore sulla testa 
di stampa, tuttavia in questo caso 
la rigidità del filamento (specie 
quello da 3 mm) sarebbe tale da 
limitare il movimento della testa, 
ovvero da sfilarsi ad alte veloci-

tà di spostamento della testa di 
stampa (per ovviare a cià sarebbe 
stato necessario montare la bobina 
in modo da far fare al filamento 
un’ansa abbastanza ampia, ma 
questo avrebbe incrementato le 
dimensioni della stampante).
Resta la terza strada: spingere il 
filamento con un motore e un mec-
canismo alimentatore posto sul 
corpo stampante (invece che sulla 
testa) dentro una guida che entra 
nell’estrusore; questa soluzione, 
ideale per filamenti più sottili di 3 
mm, è adottata nella 3DVertex, la 
quale non a caso è predisposta per 
funzionare solo con il filamento da 
1,75 mm. Il problema del trascina-
mento è stato risolto collocando 
le bobine lateralmente e facendo 
fare al filo un’ansa ampia che sale 
e poi riscende entrando nella testa, 
tramite una guaina-guida; ciò 
consente il corretto scorrimento 
del filamento ad alte velocità di 
stampa, grazie anche al fatto che 
il supporto delle bobine è dotato 
di cuscinetto, quindi per tirare 
il filamento l’alimentatore deve 
compiere uno sforzo minimo. 
La testa prevista di serie nella 
stampante è fornita per la stampa 
a singolo filamento e dispone di 
un solo estrusore, tuttavia è predi-
sposta per montarne un secondo, 
dal lato opposto: allo scopo riporta 
due fori filettati nella piastra di 

sostegno, cosicché per stampa-
re a due filamenti è sufficiente 
procurarsi e avvitare il secondo 
estrusore, che andrà poi collegato 
elettricamente alla scheda con-
troller. Dunque, la testa di stampa 
standard ha un estrusore a destra 
(guardando la macchina davanti) 
mentre a sinistra c’è la predisposi-
zione per il secondo.
Sopra la piastra di sostegno degli 
estrusori è stata collocata perpen-
dicolarmente una ventola che si af-
faccia ad un convogliatore a trom-
ba finalizzato a soffiare aria per 
raffreddare il sistema di stampa, 
ovvero gli strati appena deposti 
del materiale fuso; all’esterno della 
testa è agganciata una seconda 
ventola, di piccolissime dimensio-
ni, che soffia sulla testa. Il com-
plesso della testa di stampa scorre, 
grazie all’apposito supporto do-
tato di cuscinetti lineari, su barre 
disposte a coppie perpendicolari; 
viene azionato da cinghie dentate, 
ognuna delle quali è trascinata 
da pulegge dentate montate su 
tondini e sugli alberi dei motori 
passo-passo simili a quelli utilizza-
ti nella 3Drag V 1.2: uno per l’asse 
X e l’altro per l’asse Y. L’estrusore 
è simile a quello delle precedenti 
versioni della 3Drag: consta di un 
riscaldatore in metallo con inserto 
riscaldante a resistenza e sensore 
di temperatura a NTC, ma non ha 
l’alimentatore a ingranaggio (è sul 
corpo stampante). Il tutto è gestito 
dalla scheda controller.

IL CONTENITORE
La 3DVertex è fornita con un 
involucro realizzato da lastre in 
policarbonato da assemblare me-
diante gli appositi angolari in ABS 
rinforzato forniti a corredo del kit; 
l’involucro la rende più compa-
tibile con l’uso su una scrivania 
e in ambienti dove c’è il rischio 
che qualche oggetto finisca nella 
meccanica. Alla base del contenito-
re è stata collocata una ventola per 

CARATTERISTICHE TECNICHE
g Tensione di alimentazione: 12 Vcc
g Tecnologia di stampa: Fused Filament Fabrication (FFF)
g Materiali stampabili: PLA e ABS in filamento da 1,75 mm
g Supporto per bobine di filamento con diametro interno di almeno 53 mm
g Risoluzione di stampa (spessore strato): 
     standard=0,1 mm; migliore=0,05 mm
g Piatto di stampa: 215x240 mm
g Volume stampabile: 180x200x190 mm
g Velocità di stampa: 30 ÷ 120 mm/s
g Piatto di stampa rivestito con pellicola BuildTak 
g Diametro ugello estrusore: 0,35 mm
g Distanza tra gli ugelli: 23,7 mm
g Temperatura di funzionamento estrusore: fino a 270°C
g Firmware: Marlin personalizzato
g Software supportati: Repetier-Host, Cura
g Dimensioni esterne: (LxHxP) 360x380x395 mm
g Connettività: USB 2.0 o SD-Card
g Stampa autonoma con pannello di controllo a LCD ed encoder
g Alimentazione: 100÷240 Vca 50/60Hz - 150W max.
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asportare il calore in eccesso che si 
forma nella stagione calda quan-
do la macchina funziona a pieno 
regime. Nella parte inferiore e per 
l’esattezza sotto di essa, dal lato si-
nistro, è fissata la scheda controller 
che governa l’intera macchina; da 
qui partono i cablaggi verso tutti i 
componenti, opportunamente fa-
scettati sfruttando gli appositi fori 
di ancoraggio ricavati nel pannello 
posteriore. 
All’interno dei due fianchi, in 
prossimità del fondo, sono fissati i 
motori passo-passo che azionano 
gli alimentatori del filamento; que-
sti sono posti in corrispondenza 
dei motori, ma all’esterno, così da 
prendere il filamento dalla bobina 
e spingerlo nella già descritta 
guaina.
Nella 3DVertex, il piatto di stampa 
è in vetro ed è sostenuto da una 
struttura triangolare in alluminio 
che scorre nella parte posteriore su 
due tondini di acciaio; la struttura 
triangolare che fa da base è azio-
nata da un motore passo-passo 
tramite una vite senza fine. 
La particolarità di questo nuovo 
piatto è che garantisce la corretta 
aderenza sia del PLA che dell’ABS, 
senza ricorso ad alcun riscaldato-
re; il segreto è nell’applicazione 
di una pellicola, inventata per 
l’utilizzo nel settore aerospaziale 
e poi diffusa nel mondo della 
stampa 3D FDM, ottenuta con la 
tecnologia BuildTak. Il BuildTak 
è un sottile foglio di plastica nera 
durevole, che aderisce al piatto di 
stampa fornendo grande aderen-
za, pur consentendo una facile 
e semplice rimozione del pezzo 
completato. Il foglio ha una certa 
durata e una volta consumato può 
essere rimpiazzato.

LA SCHEDA CONTROLLER
Il controller è stato integralmente 
riprogettato, pur mantenendo di 
base l’architettura Arduino Mega 
che contraddistingue la scheda 

della 3DVertex (descritta nel 
fascicolo n° 175 di Elettronica In); 
l’hardware di base è lo stesso di 
quest’ultima, però abbiamo rivi-
sitato gli stadi di uscita (compresi 
quelli per il controllo dei motori 
passo-passo) e quelli degli ingressi 
che leggono gli switch finecorsa, 
nonché aggiunto un ulteriore 
driver per l’alimentazione del 
secondo estrusore e l’ingresso e 
l’uscita per gestire, rispettivamen-
te, il termistore ed il riscaldatore, 
sempre del doppio estrusore.
Visto che c’eravamo, ci è sembrato 
giusto fare un ritocco anche alla 
sezione USB.
Diamo dunque uno sguardo più 
attento al circuito, con una pre-
messa: per ragioni di disegno, il 
microcontrollore U1 è stato sdop-
piato ma è sempre e solo uno.
Bene, partiamo con le uscite che 
comandano i motori passo-passo, 
ognuna delle quali fa capo a un 
modulo driver per stepper-motor; 
le uscite comandano gli assi X, Y 
(movimento della testa di stam-
pa) Z (salita e discesa del piatto 
di stampa) e i motori per muo-
vere l’ingranaggio che spinge il 
filo di materiale plastico dentro 
ciascun estrusore. I driver per i 
motori passo-passo sono i moduli 
prodotti dalla Futura Elettronica 
(cod. 3DDRIVER) e nello schema 
li trovate siglati U4, U5, U6, U7 e 
U8; comandano, rispettivamente, 
l’estrusore base (E1-MOTOR) il 
movimento della testa sull’asse 
Y (Y-MOTOR) quello sull’asse X 
(X-MOTOR) l’asse Z per il movi-
mento del piatto (Z-MOTOR) e il 
secondo estrusore (E2-MOTOR).
Ciascun modulo è sostanzialmente 
un integrato DRV8825 della Texas 
Instruments, del quale si può de-
finire sia la direzione di rotazione 
dell’albero del motore, sia il nume-
ro di gradi che il rotore del motore 
deve compiere alla ricezione di 
ogni comando; in altre parole, 
possiamo decidere se, quando gli 

forniamo un impulso di comando, 
il modulo deve far ruotare l’albero 
di uno step alla volta, oppure di 
1/2, 1/4, 1/8, 1/16 o 1/32, in base 
all’accuratezza desiderata.
Sebbene lo stampato sia predispo-
sto per ospitare tre ponticelli per 
ciascun modulo (sono siglati MS1, 
MS2, MS3) in realtà abbiamo for-
zato il funzionamento ad 1/32 di 
step, così da ottenere la massima 
precisione di movimento; questa 
impostazione è ottenuta cortocir-
cuitando i ponticelli, cosa che cor-
risponde a porre fissi ad 1 logico 
i contatti MS1, MS2, MS3 di tutti i 
moduli. Se volete un’impostazione 
differente (ma state attenti che in 
questo caso dovete modificare il 
firmware per generare impulsi di 
comando a frequenza conseguen-
te) dovete tagliare le piste sotto i 
jumper che devono restare aperti.
I driver dei motori passo-passo 
vengono gestiti dal microcontrol-
lore U1, il quale ne imposta lo 
stato delle linee /STEP, EN e DIR; 
alla prima invia gli impulsi che 
determinano l’avanzamento di un 
passo alla volta nella rotazione 
dell’albero del motore, mentre DIR 
viene definito di volta in 
volta a seconda che 
si voglia ottenere 
la rotazione in 
senso orario o 
antiorario. EN 
serve per abilita-
re o disabilitare 
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[piano di MONTAGGIO]

R1÷R4: 10 kohm (0805)          
R5, R8: 100 kohm (0805)
R6: 1,8 kohm (0805) 
R7: 10 ohm (0805)
R9: 1,8 kohm (0805)
R10, R12: 4,7 kohm (0805)
R11, R13: 1,8 kohm (0805)
R14: 4,7 kohm (0805)
R15: 1,8 kohm (0805)
R16, R17: 470 ohm (0805)         
R18, R19: 10 ohm (0805) 
R20÷R23: 330 ohm (0805)
R24÷R27: 10 kohm (0805)

R28÷R31: 100 kohm (0805)
R32÷R35: 4,7 kohm (0805)
R36: 10 kohm (0805)
R37, R38: 330 ohm (0805)     
R39: 10 kohm (0805)
R40: 100 kohm (0805)
R41: 4,7 kohm (0805)
R42, R43: 10 kohm (0805)
R44÷R48: 4,7 kohm (0805)
R49: 10 kohm (0805)
R50÷R52: 1 kohm (0805)
R53: 10 kohm (0805)
R54÷R56: 1 kohm (0805)

R57: 10 kohm (0805)
R58÷R60: 1 kohm (0805)
R61÷R64: 4,7 kohm (0805)
R65, R67: 10 kohm (0805)
R66, R68: 4,7 kohm (0805)
R69: 10 kohm (0805)
R70: 4,7 kohm (0805)
C1: 100 nF ceramico (0805)
C2, C6, C13: 100 µF 25 VL
                        elettrolitico (E)
C3: 100 nF ceramico (0805)
C4, C5: non montare 	
C7÷C9: 10 µF 35 VL 

                elettrolitico (B)
C10: 22 pF ceramico (0805)
C11: 22 pF ceramico (0805)
C12: 100 nF ceramico (0805)
C14, C20: 100 µF 25 VL 
                  elettrolitico (E)
C15÷C21: 100 nF ceramico
                  (0805) 
C22, C23: 4,7 µF 35 VL 
                 elettrolitico (B)
C24÷C27: 100 nF ceramico 
                   (0805)
D1: GF1M (SMA)

Elenco Componenti:

il modulo. Dunque, per comanda-
re la rotazione di un passo dell’al-
bero del motore passo-passo, il 
microcontrollore pone EN a livello 
logico alto e lo mantiene in questa 
condizione, poi imposta DIR ad 
uno logico se la rotazione deve 
avvenire in senso antiorario o zero 
per quello orario (mantenendo 
anche questa condizione logica) e 
infine fornisce alla linea /STEP un 
impulso a livello basso; fatto ciò, 
riporta a riposo sia EN che DIR. Se 

l’avanzamento dev’essere di più 
step consecutivi, mentre EN e DIR 
sono attivi il micro invia a /STEP 
gli impulsi del caso.
Il motore collegato al driver si 
muove, ad ogni impulso che 
l’ATmega invia su /STEP, in base 
all’impostazione di MS1, MS2, 
MS3; nel nostro caso, avendo 
impostato il massimo fattore di 
divisione, per compiere un passo 
completo occorrono 16 impulsi, 
quindi ipotizzando che lo step-

per motor sia a 200 passi, per far 
compiere al suo albero un giro 
completo il microcontrollore deve 
inviargli 200x32=6.400 impulsi. 
Per ottenere un giro al secondo, la 
frequenza degli impulsi di coman-
do deve essere 6.400 Hz.
Detto ciò, proseguiamo dicen-
do che ogni driver consta di un 
doppio ponte ad H governato da 
un’elettronica che permette di 
impostare il verso di rotazione del 
campo elettromagnetico e quindi 
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dell’albero dello stepper-motor. 
Ogni volta che sul piedino STEP 
giunge un impulso (la durata mi-
nima ammissibile è 1 µs) a livello 
alto, a meno di diversa imposta-
zione, le uscite 1A, 1B, 2A e 2B 
forniscono gli impulsi per coman-
dare lo spostamento del rotore del 
motore di uno step o frazione, in 
base a come sono impostati, salvo 
diversa impostazione degli ingres-
si MS1, MS2, MS3.
Concludiamo la panoramica sui 

driver con il piedino SLEEP, il 
quale attiva la modalità di riposo 
(logica attiva e driver spenti) e con 
RESET, che azzera il controllore 
che governa i driver e pone le 
uscite di comando dei motori (1A, 
1B, 2A, 2B) a zero logico anche se 
STEP continua a ricevere impul-
si. La logica è TTL-compatibile, 
comunque il modulo accetta sugli 
ingressi di controllo tensioni fino 
a 0,7 volte quella applicata tra il 
contatto 2 (Vcc) e massa (GND); 

il livello basso non deve supe-
rare 0,3xVcc. Notate che la linea 
STEP di ciascun controller è stata 
collegata ad un transistor NPN, 
che serve per pilotare un LED, il 
quale pulserà analogamente alla 
corrispondente linea di comando 
del microcontrollore (PA4 per 
U4, PF6 per U5 PF0 per U6, PL3 
per U7 e PC5 per l’U8) in modo 
da renderne visibile l’attività e 
aiutare nella diagnosi di eventuali 
guasti; quindi, nel caso un motore 

D2: BAT42W (SOD-123)
D3: MBRA140TRPBF (DO-214AC)
D4: MBRA140TRPBF 
      (DO-214AC)
D5÷D9: GF1M (DO-214BA)
D10: PGB102ST23WR 
        (SOT-23)
T1÷T5: BUK6215-75C (SOT-428)
T6÷T10: BC817 (SOT-23)
T11÷T13: BC807 (SOT-23)
T14÷T17: BC817 (SOT-23)
U1: ATMEGA2560-16AU
U2: MC7805ABD2T (D2PAK)

U3: FT232RL (SSOP28)
U4÷U8: Driver motori cod. 
MD09/FT1031/FT1118
U9: SN74LVC1G14DBVR
       (SOT-23)
U10: SN74LVC1G14DBVR
        (SOT-23)
U11: SN74LVC1G14DBVR
         (SOT-23)
LD1: LED verde (0805)
LD2÷LD11: LED rosso (0805)
LD12: LED verde (0805)
LD13: LED rosso (0805)

LD14: LED verde (0805)
P1: Microswitch
Q1: Quarzo 16 MHz (C7S)
DZ1÷DZ3: BZV55-C10  
DZ4, DZ5, DZ6: BZV55-C5V1 
L1: BK0603HS330-T (0603)

Varie:
- Plug alimentazione
- Morsettiera 2 poli 
- Connettore USB-B
- Board to wire - Maschio 2 poli
  (11 pz.)

- Board to wire - Maschio 3 poli
  (3 pz.)
- Board to wire - Maschio 4 poli
  (7 pz.)
- Connettore POD 4+4 (4 pz.)
- Connettore POD 5+5 (1 pz.)
- Connettore POD 6+6 (1 pz.)
- Connettore POD 7+7 (2 pz.)
- Connettore POD 9+9 (1 pz.)
- Strip maschio 3+3 poli (1 pz.)
- Strip femmina 8 poli (10 pz.)
- Jumper
- Circuito stampato
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non giri malgrado il relativo LED 
pulsi, vuol dire che il problema è 
all’interno del driver o nel motore, 
ovvero nei cablaggi, ma che il mi-
crocontrollore lo sta comandando 
correttamente.
Resta inteso che siccome il LED 
pulsa alla stessa frequenza degli 
impulsi di comando, potremo 
vederlo lampeggiare solo quando 
il motore corrispondente girerà a 
velocità molto ridotta.
Passiamo adesso ai cinque driver a 
MOSFET, utilizzati per alimentare 
i riscaldatori dei due estrusori e le 
ventole: sono tutti dei BUK6215-
75C a canale N enhancement, 
capaci di erogare una corrente di 
drain che raggiunge 57 A e sop-
portare una Vds in stato di interdi-
zione, pari a 75 V; la loro bassissi-
ma Rdson (15 milliohm max a 15 A 
di Id) consente di minimizzare la 
potenza dissipata.
Nel nostro caso i MOSFET ven-
gono utilizzati a correnti molto 
ridotte, perché siamo nell’ordine 
dei 2 ampere per il riscaldatore di 
ciascun estrusore e dei 5÷6 A per il 
piatto riscaldato; ecco perché non 
c’è bisogno di dotarli di dissipa-
tore e a raffreddarli basta l’effetto 
dissipativo delle piste cui la lami-
na di collettore è saldata.
I transistor vengono pilotati tutti 
con un segnale a impulsi, gene-
rato con la frequenza opportuna 
dall’ATmega, così da permettere 
una precisa regolazione della po-
tenza ceduta agli utilizzatori, che 

si traduce in un controllo ottimale 
del calore generato dalle resisten-
ze dei riscaldatori e della velocità 
della ventola del raffreddatore del 
pezzo. L’uso del PWM consente 
altresì una regolazione a bassis-
sime perdite, dato che i MOSFET 
lavorano in modo on-off pur va-
riando la tensione effettivamente 
applicata ai carichi che alimentano.
Le cinque uscite sono:
-	 EXT1 HEATER; alimenta il 

riscaldatore dell’estrusore di 
base;

-	 EXT2 HEATER; alimenta il ri-
scaldatore del secondo estruso-
re;

-	 BED HEATER; alimenta il ri-
scaldatore dell’eventuale piatto 
riscaldato;

-	 FAN1; alimenta la ventola della 
testa di stampa;

-	 FAN2; alimenta la ventola posta 
alla base della macchina.

Ciascuna delle uscite riservate 
ai riscaldatori è provvista di un 
LED che pulsa insieme al relativo 
segnale PWM (alla frequenza di 
4 Hz), permettendo di verificare 
visivamente lo stato di funziona-
mento; il PWM della ventola di 
raffreddamento è invece a una fre-
quenza più alta e il LED corrispon-
dente sembrerà sempre acceso, 
quando la ventola è in rotazione.
Descritte le uscite, proseguiamo 
l’analisi del circuito con le linee 
PK5, PK6 e PK7, con le quali il 
microcontrollore legge le sonde 
di temperatura che riportano il 
feedback sull’attività dei riscalda-
tori; queste sonde sono termistori 
NTC da 100 kohm a 25 °C da 
collegare ai contatti EXT1-THERM, 
EXT2-THERM e BED-THERM: 
alla prima va collegato il sensore 
interno all’estrusore, alla seconda 
l’NTC associato al secondo estru-
sore e alla terza il termistore che 
rileva la temperatura raggiunta 
dall’eventuale piatto riscaldato.
Le sonde sono fondamentali per 

stabilizzare la temperatura dei 
riscaldatori degli estrusori e quella 
dell’eventuale piatto riscaldato; 
infatti permettono al microcontrol-
lore di regolare la corrente erogata 
alla resistenza che riscalda l’ele-
mento corrispondente, in modo da 
mantenere sempre la temperatura 
impostata.
Per quanto riguarda l’estrusore 
base, rilevando la tensione presen-
te ai capi di THERM1, il microcon-
trollore sa qual è la temperatura 
raggiunta e verifica il dato con 
quello imposto dal processo di 
stampa: se la temperatura eccede 
quella impostata riduce la corrente 
nel filamento riscaldatore, mentre 
in caso contrario la aumenta.
Analogo è il discorso per quan-
to riguarda il riscaldatore del 
secondo estrusore e dell’eventuale 
piatto riscaldante.
Notate che per leggere le tempe-
rature colleghiamo i termistori a 
partitore resistivo con altrettanti 
resistori connessi al positivo di ali-
mentazione, i cui valori sono stati 
opportunamente calcolati; avendo 
a che fare con degli NTC, è chiaro 
che ad un aumento della tempera-
tura rilevata corrisponde un calo 
di tensione e viceversa. Notate 
altresì che ogni ingresso per termi-
store è protetto da un diodo Zener 
e da un diodo rettificatore, utili 
sia a spegnere disturbi impulsivi 
captati dai fili di collegamento che 
passano vicini ai motori, sia sovra-
tensioni causate, nel montaggio, 
da collegamenti errati.
Proseguiamo con l’analisi degli 
I/O del microcontrollore, analiz-
zando PE5, PJ1 e PD3, che servono 
a leggere lo stato degli switch 
finecorsa sui tre assi di sposta-
mento; per l’esattezza, PE5 e PJ1 
rilevano rispettivamente la fine 
della corsa della testa di stampa 
avanti/indietro e lateralmente. 
Invece PD3 rileva il finecorsa del 
carrello che fa salire e scendere 
il piatto di stampa. Tutte le linee 
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sono provviste di un’interfaccia 
realizzata con un transistor PNP e 
possono funzionare con vari tipi 
di finecorsa.
I finecorsa sono degli interruttori o 
commutatori che, opportunamen-
te posizionati, vengono azionati 
dall’arrivo a fondo corsa del 
piatto o del sostegno della testa 
di stampa. Quando un finecorsa 
si aziona, il microcontrollore ne 
viene informato con uno stato 
logico e provvede ad arrestare il 
movimento corrispondente e a far 
rientrare il carrello o rialzare la 
testa di stampa.
La scheda controller dispone di 
tre ingressi per i finecorsa: XSTOP 
che corrisponde a PE5, YSTOP 
che coincide con PJ1 e ZSTOP che 
corrisponde a PD3. Per ciascun 
finecorsa sono stati previsti tre 
contatti: +, S e -. Questa soluzio-
ne è stata scelta per collegare sia 
finecorsa di tipo elettromeccanico 
(microswitch e vari) sia rilevatori 
ottici, composti da un fotodiodo e 
un LED ad infrarossi affacciati tra 
loro in una cavità: quando il car-
rello arriva, una linguetta fissata 
ad esso passa nella cavità e blocca 
la luce che dovrebbe raggiungere 
il fotodiodo, determinando l’atti-
vazione del finecorsa.
I finecorsa ottici, che sono quelli 
adottati nella Vertex, hanno tre 
terminali: uno per l’alimentazione 
positiva (presa a valle di D1, da 
collegare a +) uno per quella ne-
gativa (da connettere a -) e l’altro 
per l’uscita logica (da collegare 
ad S). Ognuno degli ingressi fa 
capo a uno stadio a transistor (T11 
per XSTOP, T12 per YSTOP e T13 
per ZSTOP) ed è predisposto per 
finecorsa funzionanti a 12 V; quan-
do sul contatto S  si trova lo zero 
logico, sul collettore del transistor 
si trova lo stato 1, riportato  sul 
relativo input del microcontrollore, 
mentre 1 logico, lasciando inter-
detto il PNP, determina il livello 
basso sul collettore del transistor. 
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Elenco Componenti:

R1: 33 ohm
R2: Trimmer multigiri 10 kohm
C1, C3, C5: 100 nF multistrato
C2: 100 µF 16 VL elettrolitico
C4: 100 µF 16 VL elettrolitico
P1: Microswitch
SD1: Connettore SD-Card
U1: 74HC4050
U2: MCP1702-3302E/TO ENCODER: 
Encoder rotativo (cod. ENCODER12MM)
LCD: Display LCD 20x4 (cod. LCD20X4)

Varie: 
- Zoccolo 8+8 - Strip maschio 3 poli
  11mm (2 pz.)
- Strip maschio 7 poli 11mm (2 pz.)
- Strip maschio 9 poli 11mm (2 pz.)
- Strip maschio 16 poli 25mm (1 pz.)
- Strip femmina 16 poli (1 pz.)
- Torretta F/F 20mm (3 pz.)
- Vite 3MA/8mm testa conica (6 pz.)
- Flat cable 
  con connettore universale
- Circuito stampato
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Siccome ogni BJT ha un resistore 
tra base ed emettitore, quando S è 
scollegato è come se ricevesse i 5 
volt dell’1 logico.
In base alla logica del finecorsa 
(ossia a quale stato presenta quan-
do il tragitto tra LED e fotodiodo 
è interrotto) occorrerà istruire il 
firmware. Più esattamente, usando 
un finecorsa attivo ad 1 logico il 
firmware deve interpretare zero 
logico come stato normale e 1 
come arrivo a fine corsa; in caso 
contrario, il firmware rileverà il 
raggiungimento della fine della 
corsa con 0 logico.
Bene, passiamo adesso alla sezione 
di comunicazione con il computer, 
che fa capo alle linee PE0, PE1 ed 
/RST del microcontrollore: alle 
prime due viene assegnato l’UART 
interno, che dialoga con il con-
vertitore USB/seriale siglato U3. 
Quest’ultimo è il solito FT232RL 
della FTDI, e contiene la logica che 
occorre a trasformare i dati dal for-
mato seriale TTL all’USB, smistan-
do i dati in arrivo da TXD ed RXD 
sui piedini DP e DM. L’integrato 
viene alimentato direttamente dai 
5 volt dell’USB del sistema cui la 
scheda viene connessa, quindi 
dal computer; l’alimentazione è 
filtrata dai condensatori C17, C21, 
C22 e C23 e dalla bobina L1, che 
insieme ad essi forma un filtro 
a pi-greca ad alta pendenza di 

attenuazione. Il diodo D6, posto in 
serie ai 5 volt del connettore USB, 
serve a consentire l’alimentazione 
della logica della scheda da parte 
del computer durante la program-
mazione e protegge l’USB del PC 
quando, invece, la controller è ali-
mentata dall’alimentatore collega-
to ai morsetti + e – PWR (in questo 
caso evita il ritorno della corrente 
dall’alimentatore al PC).
I LED siglati LD5 ed LD6 indicano 
l’attività delle linee di trasmissio-
ne e ricezione dei dati.
Notate che l’FT232RL è provvisto 
di piedini per alcuni dei segnali 
di controllo dello standard RS232; 
di questi, usiamo il DTR (Data 
Terminal Ready) per far avviare il 
bootloader quando serve caricare 
il firmware nel microcontrollore. 
Questa prassi è ormai consolidata 
nello standard Arduino, in quanto 
una caratteristica dei microcon-
trollori dell’architettura Arduino 
è di essere programmati con un 
minimo di firmware, detto bootlo-
ader, che possiamo considerare 
come il BIOS del computer e che, 
triggerato da un evento, avvia 
l’acquisizione dal computer dei 
dati che rappresentano il firmwa-
re e lo carica nella Flash di pro-
gramma. Nel nostro caso, quando 
l’IDE invia l’apposito comando 
di programmazione, la linea DTR 
dell’FT232RL fornisce un impulso 
a livello logico basso, che attra-
versa il condensatore C18 e porta 
momentaneamente allo stato zero 
il piedino /RST dell’ATmega; il 
bootloader, che è il firmware di 
base che gira nel microcontrollore, 

riconosce questa condizione 
come la richiesta di comuni-

cazione con il computer (via 
USB) per iniziare il down-

load del firmware che 
dovrà poi essere esegui-
to normalmente, ossia 
quello che controllerà 
la stampante 3D.
Quando DTR torna 

a livello logico alto, ovvero il 
condensatore C18 si è caricato e 
smette l’impulso di reset, lo stesso 
C18 si scarica attraverso il diodo 
Schottky D2.
Lo stesso effetto si può ottenere 
premendo il pulsante di reset P1.
Passiamo oltre e vediamo il con-
nettore ICSP, che praticamente 
non ha bisogno di spiegazioni: ser-
ve per caricare nell’ATmega2560 il 
bootloader Arduino; questo con-
nettore riporta l’alimentazione a 5 
volt, nonché le linee MISO, MOSI 
ed SCK dell’SPI, nonché il RESET 
del microcontrollore.
Le stesse linee le ritroviamo, in-
sieme agli I/O dell’ATmega2560 
rimasti inutilizzati, sul pin strip 
di espansione previsto per colle-
gare il pannello di controllo per la 
stampa autonoma; sfruttando le 
linee del bus SPI (MISO, MOSI ed 
SCLK) si gestisce il lettore di  SD-
Card, mentre con gli I/O rimasti 
liberi si interfaccia il display LCD 
da 4 righe per 20 caratteri.
Il pannello di controllo per la 
stampa autonoma è una versione 
compatta del VM8201 Velleman, 
già fornito come optional con la 
3Drag V 1.2 e dispone del solito 
encoder rotativo con pulsante di 
ENTER per scorrere tra le voci di 
menu ed effettuare le scelte.

REALIZZAZIONE ELETTRICA
Vediamo adesso come si ottiene e 
si collega elettricamente la scheda 
controller alla struttura meccanica 
della macchina. 
La scheda viene fornita già mon-
tata e pronta per essere montata 
nella 3DVertex, tuttavia rendiamo 
disponibili -sul nostro sito www.
elettronicain.it- le tracce lato rame 
per chi desiderasse autocostruirla. 
Siccome quasi tutti i componenti 
elettronici della scheda sono in 
SMD, la realizzazione richiede 
la disponibilità degli strumenti e 
delle attrezzature specifici per il 
montaggio superficiale, soprat-
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tutto di componenti con pin ad 
elevata densità come il microcon-
trollore ATmega2560, che deve 
essere saldato usando un salda-
tore a punta finissima, del filo di 
stagno da 0,5 mm e cospargendo i 
contatti con del flussante in gel di 
media densità, che eviterà di unire 
tra loro pin vicini. In alternativa, il 
micro può essere montato con la 
stazione di rework SMD ad aria 
calda, scaldandolo dopo aver sta-
gnato e cosparso con il flussante le 
piazzole corrispondenti. 
Ottenuta o realizzata la sche-
da, si procede con l’inserimento 
dei moduli driver (che possono 
essere realizzati autonomamente o 
acquistati già pronti presso Futura 
Elettronica, www.futurashop.it) nei 
rispettivi zoccoli basati su connet-
tori S.I.L. a passo 2,54 mm. 
Per poter utilizzare la scheda 

controller bisogna caricare il 
bootloader (cioè il firmware di 
base) nell’ATmega 2560; la scheda 
acquistata da Futura Elettronica 
è già programmata, mentre se è 
stata realizzata autonomamente, 
va programmata direttamente 
sulla scheda. Allo scopo, dovete 
usare il pin-strip a 3+3 pin siglato 
ICSP ed un programmatore per 
ATmega, ma nulla vieta di caricare 
il bootloader usando come pro-
grammatore un Arduino, secondo 
quanto spiegato negli articoli che 
abbiamo dedicato, in passato, alla 
programmazione stand-alone (in 

particolare, sulla tecnica descritta 
nel fascicolo n° 159). In quest’ulti-
mo caso, l’operazione è abbastan-
za semplice in quanto nell’IDE di 
Arduino trovate già la voce ATme-
ga2560 e il rispettivo bootloader. 
Ora potete montare la scheda a 
bordo della macchina, utilizzando 
le colonnine distanziali e le appo-
site viti provviste di dado 3 MA.
Quanto al cablaggio, ricordate di 
connettere i fili dei motori passo-
passo ai connettori corrispondenti, 
rispettando la sequenza indicata 
nello schema di cablaggio che 
trovate in queste pagine. La corri-
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Schema di cablaggio della 3Drag vers. 2.0
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La stampante 3DVERTEX (cod. K8400) 
è disponibile al prezzo di 699,00 Euro.
La stampante 3DVERTEX con il secon-
do estrusore (cod. K8400DE) costa 
799,00 Euro. Il secondo estrusore (cod. 
K8402) acquistato separatamente è di-
sponibile al prezzo di 120,00 Euro. La 
scheda controller (cod. 3DCONT-DVR-
DUAL) costa 139,00 Euro. Tutti i prezzi 
si intendono IVA compresa.

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

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

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE

spondenza fra motori e connettori 
è la seguente: il motore dell’asse X 
va su X-MOTOR, quello dell’asse 
Y va collegato ad Y-MOTOR, quel-
lo che alza e abbassa il piatto di 
stampa va su Z-MOTOR, mentre 
quello che fa avanzare il filo nell’e-
strusore di base va su E1-MOTOR; 
se avete anche il secondo estruso-
re, collegate il cavetto del motore 
passo-passo del rispettivo alimen-
tatore al connettore E2-MOTOR. 
Adesso dovete collegare i finecor-
sa: quelli degli assi X ed Y vanno 
rispettivamente ad XSTOP e 
YSTOP, mentre quello del carrello 
della testa di stampa va connesso 
a ZSTOP; parliamo dei contatti di 
uscita dei finecorsa, i quali, essen-
do ottici, richiedono alimentazio-

ne che va prelevata dai contatti + 
e -. Il riscaldatore dell’estrusore 
base deve essere collegato, senza 
badare alla polarità, ai contatti 
EXT1-HEATER, mentre l’NTC 
corrispondente va a EXT1-
THERM (anche per questo non 
serve rispettare alcuna polarità); il 
discorso per l’eventuale secondo 
estrusore è analogo e coinvolge 
EXT2-HEATEr ed EXT2-THERM. 
Se nella stampante avete deciso 
di applicare il piatto riscaldato, ne 
connetterete la serpentina riscal-
dante ed il sensore termico NTC 
rispettivamente a BED-HEATER e 
BED-THERM. Le ventole raffred-
datrici della testa di stampa vanno 
collegate in parallelo a + e – FAN1, 
rispettando la polarità (notate che 
sulla testa di stampa è previsto un 
piccolo circuito stampato con del-
le morsettiere che ricevono i fili in 
arrivo dal controller e permettono 
la connessione dei riscaldatori, dei 
termistori e delle ventole).
Fatto ciò, alimentate la scheda di 
controllo con l’alimentatore for-
nito in dotazione, fissato al fondo 
del contenitore vicino alla scheda 
stessa; questo alimentatore è uno 
switching RS 150-15 da 15 V, 150 
VA, alimentabile in alternata con 
qualsiasi rete elettrica che fornisca 
da 100 a 240 V (non importa se a 
frequenza di 50 o 60 Hz).
Per la connessione alla rete 

bisogna utilizzare il cordone di 
alimentazione in dotazione e con-
netterne i cavi azzurro e marrone 
ai morsetti, rispettivamente, N ed 
L dello switching. L’uscita ++/-- 
dell’alimentatore deve essere 
portata ai contatti + e – PWR della 
scheda controller, rispettando 
rigorosamente la polarità (in caso 
di errore non temete, perché la 
scheda monta il diodo D1, che 
protegge il resto del circuito 
dall’inversione di polarità). 
Collegate la scheda al computer 
mediante un cavo USB A/B e 
avviate l’IDE Arduino per caricare 
il firmware che avete scelto. Fatto 
ciò, con l’apposito flat-cable con-
nettete il pannello di stampa auto-
noma, che avrete fissato dietro il 
pannello frontale in policarbonato 
della macchina, e potete quindi 
avviare la macchina con una 
stampa di test, per verificare se i 
motori si muovono correttamente 
e nella giusta direzione, sincroniz-
zati ognuno con gli altri; in caso 
contrario invertite il cablaggio 
degli avvolgimenti di quello che 
gira alla rovescia.
Bene, con questo abbiamo con-
cluso, almeno per questa puntata; 
nella prossima concluderemo il di-
scorso affrontando la descrizione 
dell’assemblaggio della meccanica 
della 3DVertex e l’utilizzo con il 
client di stampa. g
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ella prima puntata di questo tutorial sulla 
DM Board ICS, abbiamo introdotto il proget-

to e spiegato che nasce per consentire agli appas-
sionati di elettronica di realizzare sistemi gestibili 
da smartphone in modo semplice e veloce; il 
progetto si basa su una scheda elettronica (DM 
Board ICS) che con poche e semplici istruzioni in-
seribili attraverso procedure guidate (mediante il 
software DM Design, per l’esattezza...) è in grado 
di eseguire compiti anche molto complessi, come 
ad esempio ricevere o inviare dei messaggi SMS o 
eseguire una chiamata telefonica.
Prima di lasciarci, abbiamo descritto l’hardware 

della DM Board ICS e illustrato il circuito da 
implementare per poter realizzare un antifurto 
con invio di SMS di allarme. Ora ci focalizzere-
mo sulla parte del software di gestione della DM 
Board ICS, iniziando a capire come strutturare il 
programma per realizzare il nostro allarme GSM.
Per semplificare al massimo la gestione dell’har-
dware della DM Board ICS e rendere semplice la 
sua programmazione, si è deciso di inserire all’in-
terno della scheda stessa una macchina virtuale 
chiamata “DM Virtual Machine“.
Su questa macchina virtuale, viene caricato il 
programma utente che da essa è poi interpretato 

Demoboard per 
sviluppare applicazioni
di telecontrollo e teleallarme
via cellulare, si programma 
facilmente grazie a un ambiente di 
programmazione visuale a blocchi. 
Seconda e ultima puntata: l’ambiente 
di sviluppo software.

DM BOARD ICS:
IL TELECONTROLLO 
UNIVERSALE

 di DENIS DE GRANDIS E MARCO SCIPIONI

N
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e convertito in codice macchina 
per essere quindi eseguito dal 
microcontrollore.
La DM Virtual Machine accetta 
quindi un numero finito di istru-
zioni che servono a gestire tutte 
le funzioni della DM Board ICS e 
funziona da interpreter. 
La DM Virtual Machine è aggior-
nabile attraverso un bootloader 
precaricato nella DM Board ICS e 
permette, mediante una semplice 
procedura, di caricare la nuova 
macchina virtuale che potrebbe, 
ad esempio, mettere a disposizio-
ne nuove istruzioni.
Possiamo quindi riassumere le 
fasi di programmazione della 
DM Board ICS, che è strutturata 
come mostrato nello schema a 
blocchi di Fig. 1: il programma 
utente che viene passato alla DM 
Virtual Machine consta in uno 
stream di byte che deriva da un 
linguaggio assembler evoluto (si 
chiama DM Assembler). 
Anche se il DM Assembler risulta 
essere abbastanza semplice e ad 
alto livello, pensare di utilizzare 
un linguaggio simile per la pro-
grammazione della DM Board 
ICS non avrebbe portato ad alcun 
vantaggio rispetto all’uso di un 
linguaggio convenzionale come 
il C. Perciò abbiamo creato un 
terzo linguaggio, chiamato DM 
State, che è un linguaggio a stati, 
ovvero formato da un insieme di 
blocchi ognuno dei quali svolge 
una particolare funzione del 
programma complessivo.
Questo linguaggio è stato infine 
convertito in un linguaggio 
grafico, per renderlo più agevol-

mente gestibile dall’utente. Tutti 
i linguaggi coinvolti vengono 
gestiti dall’IDE DM Design. 
La compilazione viene invece de-
mandata al tool DM Programmer, 
che viene lanciato direttamente 
da DM Design e che si occupa 
anche della programmazione 
della DM Board ICS.
Il programma utente, oltre ad 
essere generato attraverso DM 
Design, può essere scaricato 
direttamente dal DM Store, che è 
uno spazio web che raccoglie una 
serie di interessanti applicazioni 
create dagli sviluppatori della 
DM Board ICS e resi disponibili 
dalla relativa community.
Lo schema riportato nella Fig. 2 
riassume come avviene la fase di 
compilazione/programmazione.
Vediamo ora quali sono i princìpi 
base che regolano l’utilizzo del 

linguaggio DM State.
Come già detto in precedenza, 
DMstate è un linguaggio a stati, 
ovvero è formato da un insieme 
di blocchi ognuno dei quali svol-
ge una particolare funzione del 
programma; ogni stato (quindi 
ogni blocco) ha la particolarità 
che le uscite devono rimanere 
costanti.
Gli stati sono collegati tra loro 
attraverso dei salti tra un blocco 
e l’altro che dipendono dai valori 
degli ingressi o dai valori di alcu-
ne variabili.
Ogni programma, una volta 
strutturato, diventerà una sem-
plice macchina a stati.
Per chi non avesse mai creato 
una macchina a stati, riportiamo 
di seguito una piccola guida su 
come convertire il nostro allarme 
con invio di SMS in una semplice 
macchina a stati.

COME STRUTTURARE 
UNA MACCHINA A STATI
Prima di tutto dobbiamo sten-
dere una lista di operazioni che 
la scheda deve svolgere, possi-
bilmente in ordine cronologico 
senza preoccuparsi dell’ingresso 

Fig. 2

Fig. 1
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che scatena l’operazione.
Per implementare un allarme che 
spedisca dei messaggi SMS avre-
mo bisogno di inviare i seguenti 
comandi:
1.	 accensione GSM;
2.	 spegnimento GSM (in seguito 

ad un errore di accensione del 
GSM);

3.	spegnimento sirena;
4.	 invio SMS allarme;
5.	accensione sirena.

A questo punto è importante pen-
sare a tutti gli eventi possibili che 
possano scatenare un comando 
e raggruppare i comandi sopra 
descritti per ogni evento (Tabella 
1). Possiamo poi raggruppare 
tutti i comandi da eseguire allo 
scopo, che non cambiano al cam-
biare dell’evento: li trovate nella 
Tabella 2.
Abbiamo quindi automaticamen-
te individuato il numero di stati 
del programma che nel nostro 
caso corrisponderà a 4 stati 
più uno stato creato di default 
chiamato global (lo scopo di 
quest’ultimo stato verrà analizza-
to successivamente).
Lo stato diventa quindi un insie-
me di comandi che devono essere 
eseguiti a seguito di un evento.
Prima di passare alla vera e 
propria implementazione del 
programma su DM Design, 
dobbiamo aggiornare la nostra 
tabella degli stati (Tabella 2) con 
due nuove colonne: una che indi-
chi in che stato dobbiamo saltare 
dopo aver eseguito una serie 
di comandi e una seconda che 
indichi se deve essere rispettato 
un tempo di permanenza in un 
determinato stato prima di passa-
re al successivo (Tabella 3).
Adesso nella Tabella 3 inseriamo, 
su ogni riga della colonna “stato 
in cui saltare”, l’evento che scate-
na il salto; ne deriva la Tabella 4.
Possiamo infine eliminare, da 
quest’ultima tabella, la colonna 

“Evento”, in quanto risulta essere 
una ripetizione, e stabilire come 
stato principale (ovvero il primo 
da eseguire) lo stato numero 1; si 
arriva così alla Tabella 5.
Come si evince dalla tabella, alla 
fine dell’esecuzione di una serie 
di comandi contenuti in uno sta-
to, è possibile saltare in un nuovo 
stato solo se si scatena l’evento 
che permette di accedere a quello 
stato; ad esempio, nello stato 1 
sono presenti due stati cui saltare 
in quanto, a seconda dell’even-
to che viene scatenato alla fine 
dell’esecuzione della serie di co-
mandi, si può saltare nello stato 2 

(nel caso di errore di connessione 
del modulo GSM) o nello stato 3 
(nel caso di connessione avvenu-
ta con successo).
Nello stato 4 possiamo notare 
come sia presente un tempo di 
permanenza di 10 secondi, che 
corrisponde al tempo di accensio-
ne della sirena.
Prima di andare a vedere come 
tradurre la Tabella 5 in DM De-
sign, vediamo come quest’ultimo 
organizza gli stati.

ORGANIZZAZIONE DEGLI STATI
In DM Design, ogni stato è diviso 
in tre blocchi:

Numero evento Evento Comandi da eseguire
1 Accensione Spegnimento sirena / Accensione GSM

2 Errore accensione Spegnimento GSM

3 Accensione avvenuta con successo Spegnimento sirena

4 Sensore 1 segnala effrazione Invio SMS allarme / Accensione sirena

5 Sensore 2 segnala effrazione Invio SMS allarme / Accensione sirena

6 Sensore 3 segnala effrazione Invio SMS allarme / Accensione sirena

7 Sensore 4 segnala effrazione Invio SMS allarme / Accensione sirena
8 Sensore 5 segnala effrazione Invio SMS allarme / Accensione sirena

Tabella 1

Numero evento Evento Comandi da eseguire
1 Accensione Spegnimento sirena / Accensione GSM

2 Errore accensione Spegnimento GSM

3 Accensione avvenuta con successo Spegnimento sirena

4

Sensore 1 segnala effrazione
Sensore 2 segnala effrazione
Sensore 3 segnala effrazione
Sensore 4 segnala effrazione
Sensore 5 segnala effrazione

Invio SMS allarme
Accensione sirena

Tabella 2

Numero 
stato Evento Comandi 

da eseguire
Stato in cui 

saltare
Tempo minimo 
di permanenza

1 Accensione Spegnimento sirena
Accensione GSM

2
3

Spegnimento 
sirena

Accensione GSM

2 Errore accensione Spegnimento GSM 1 Spegnimento GSM

3 Accensione avvenuta
con successo Spegnimento sirena 4 Spegnimento 

sirena

4

Sensore 1 segnala 
effrazione

Sensore 2 segnala 
effrazione

Sensore 3 segnala 
effrazione

Sensore 4 segnala 
effrazione

Sensore 5 segnala 
effrazione

Invio SMS allarme
Accensione sirena 3 Invio SMS allarme

Accensione sirena

Tabella 3
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•	 Variables: in questo blocco 
vengono definite le variabili 
numeriche (o numeriche e 
alfanumeriche per lo stato 
global);

•	 Outputs: in questo blocco vie-
ne definito il funzionamento 
dello stato assegnando i valori 
delle uscite o delle variabili, 
inserendo eventuali ritardi, 
inviando messaggi, inviando 
chiamate, eccetera;

•	 Jumps: questo blocco collega 
tra di loro gli stati attraverso 
il valore degli ingressi o delle 
variabili definite precedente-
mente.

All’interno del blocco Variables, 
possono essere definite delle 
variabili numeriche (chiamate 
registri) ovvero un valore nume-
rico identificato da un nome che 
può variare all’interno dello stato. 

Queste variabili definite all’inter-
no dello stato valgono solo per 
quello stato.
Per poter definire una variabile 
che venga vista all’interno di 
tutti gli stati del programma, 
dovremo servirci di uno stato 
particolare chiamato global, che 
viene creato per impostazione 
predefinita su tutti i programmi, 
e definire all’interno di questo 
stato la variabile che ci interessa.
Questo particolare stato, chiama-
to global, ha anche altre funzioni 
che elenchiamo di seguito:
1.	 definire le variabili che 

dovranno essere condivise (e 
quindi viste) in tutti gli stati;

2.	 inizializzare la scheda ovvero 
definire come dovranno esse-
re le uscite;

3.	definire quale debba essere lo 
stato principale.

Oltre alle variabili numeriche, 
esistono anche le variabili alfa-
numeriche. Mentre le variabili 
numeriche, a seconda di dove 
vengono definite, assumono un 
valore locale o globale, le alfanu-
meriche possono essere definite 
solo nello stato global e quindi 
sono globali.
Tra le variabili numeriche e alfa-
numeriche, esiste anche un’altra 
distinzione: le prime, una volta 
che sono state definite, vengono 
salvate in RAM (una memoria 
volatile che se viene tolta ali-
mentazione alla scheda perde 
il proprio contenuto), mentre le 
seconde (quelle alfanumeriche) 
vengono salvate direttamente in 
Flash (una memoria non volatile 
che se viene a mancare l’ali-
mentazione mantiene il proprio 
contenuto).
La DM Board ICS esegue sequen-
zialmente le istruzioni riportate 
nel blocco Outputs e, succes-
sivamente, esegue le istruzioni 
riportate nel blocco Jumps, con la 
differenza che se in quest’ultimo 

Numero 
stato Evento Comandi 

da eseguire
Stato 
in cui 

saltare
Evento che 

genera il salto
Tempo minimo 
di permanenza

1
Accensione Spegnimento sirena

Accensione GSM
2
3

Errore accensione
Accensione avvenu-

ta con successo
0 secondi

2 Errore accensione Spegnimento GSM 1 Nessuno 0 secondi

3
Accensione 
avvenuta

con successo
Spegnimento sirena

4

4

4

4

4

Sensore 1 segnala 
effrazione

Sensore 2 segnala 
effrazione

Sensore 3 segnala 
effrazione

Sensore 4 segnala 
effrazione

Sensore 5 segnala 
effrazione

0 secondi

4

Sensore 1 segnala 
effrazione

Sensore 2 segnala 
effrazione

Sensore 3 segnala 
effrazione

Sensore 4 segnala 
effrazione

Sensore 5 segnala 
effrazione

Invio SMS allarme
Accensione sirena 3 Nessuno 10 secondi

Tabella 4

Numero 
stato Comandi da eseguire Stato in cui saltare Evento che 

genera il salto
Tempo minimo 
di permanenza

1*
Spegnimento sirena

Accensione GSM
2
3

Errore accensione
Accesione avvenuta

con successo
0 secondi

2 Spegnimento GSM 1 Nessuno 0 secondi

3

Spegnimento sirena 4

4

4

4

4

Sensore 1 segnala 
effrazione

Sensore 2 segnala 
effrazione

Sensore 3 segnala 
effrazione

Sensore 4 segnala 
effrazione

Sensore 5 segnala 
effrazione

0 secondi

4 Invio SMS allarme
Accensione sirena 3 Nessuno 10 secondi

Tabella 5

* Stato principale.
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non incontra un’istruzione di 
salto, esegue all’infinito tale bloc-
co; questo modo di procedere fa 
sì che non si esca da uno stato 
fino a che non si sia verificato 
un evento di quelli contenuti nel 
blocco Jumps.
Bene, spiegato anche questo, 
possiamo passare ad illustrare 
il funzionamento di DM Design 
(l’IDE di gestione della DM Bo-
ard ICS...) e ad implementare il 
programma necessario per realiz-
zare un sistema di allarme capace 
di inviare SMS, andandolo poi a 
caricare nel microcontrollore che 
governa la DM Board ICS.
In pratica si tratta di trasformare 
la Tabella 5 in un programma 
che la DM Board ICS eseguirà.  
Assegniamo dei nomi ad ognu-
no dei 5 stati (4 stati + lo stato 
global):
0.	global
1.	 Accensione_GSM
2.	Spegnimento_GSM
3.	Attesa_Arrivo_Allarme
4.	 Invio_allarme

Ricordiamo che ogni stato in DM 
Design deve essere diviso in tre 
blocchi, ossia Variables, Outputs 
e Jumps. Per il momento non 
analizziamo le Variables (ovvero 
le variabili) in quanto conviene 
utilizzare DM Design per capire 
quante e quali siano necessarie 
per la realizzazione del nostro 
programma.
Gli Outputs corrispondono ai 
comandi inseriti nella Tabella 5, 
mentre i Jumps corrispondono 
agli eventi riportati nella stessa 
tabella, che servono per far salta-
re da uno stato ad un altro.
Andiamo quindi a dividere ognu-
no dei cinque stati in tre blocchi 
e ad inserire per ogni blocco 
(tranne che per le variabili) le 
istruzioni da implementare:
1.	 global

Variables
Outputs

Fig. 3

Fig. 4
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Jumps 
Stato principale = 
Accensione_GSM

2.	Accensione_GSM
Variables
Outputs

Spegnimento sirena
Accensione GSM

Jumps 
Se il GSM si è acceso,
salta in Attesa_Arri-
vo_Allarme
Se il GSM non si 
è acceso, salta 
in Spegnimento_GSM

3.	Spegnimento_GSM
Variables
Outputs

Spegnimento GSM
Jumps 

Salta in Accensio-
ne_GSM

4.	 Attesa_Arrivo_Allarme
Variables
Outputs

Spegnimento sirena
Jumps 

Se sensore 1 segnala
effrazione, salta in
Invio_Allarme
Se sensore 2 segnala
effrazione, salta in
Invio_Allarme
Se sensore 3 segnala
effrazione, salta in
Invio_Allarme
Se sensore 4 segnala
effrazione, salta in
Invio_Allarme
Se sensore 5 segnala
effrazione, salta in
Invio_Allarme

5.	Invio_Allarme
Variables
Outputs

Invio SMS di allarme
Accensione Sirena
Attendi 10 secondi

Jumps 

Fig. 5
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Salta in Attesa_Arri-
vo_Allarme

Come si può notare, dopo aver 
diviso ogni stato in tre diversi 
blocchi, abbiamo riportato in 
Outputs la colonna “Comandi da 
eseguire” ed in Jumps la colonna 

“Stato in cui saltare” unita alla 
colonna “Evento che genera il 
salto”.
Nello stato global, a differenza 
degli altri stati, il blocco Jumps, 
serve a definire quale sia lo stato 
principale. 
Abbiamo quindi strutturato 
completamente il programma 
che realizza il nostro sistema di 
allarme con invio SMS; ora dob-
biamo semplicemente caricare la 
struttura sopra riportata in DM 
Design.

IMPLEMENTAZIONE  
DELL’ALLARME CON INVIO
DI SMS IN DM Design
In questo articolo non analizzere-
mo nel dettaglio come creare un 
nuovo progetto in DM Design; 

per questo rimandiamo alla 
guida “Il mio primo programma” 
scaricabile dal sito www.dmboard.
it sotto la sezione Tutorial, la 
quale illustra passo dopo passo 
come creare un semplice pro-
gramma di lampeggio di un LED, 
per capire come usare i comandi 
base di DM Design. Ricordiamo, 
comunque, che il modulo GSM 
e tutte le istruzioni di gestione 
degli ingressi/uscite sono gestiti 
nativamente dalla scheda e quin-
di con poche e semplici procedu-
re guidate riusciremo a realizzare 
il nostro programma.
In queste pagine vediamo, invece, 
direttamente come caricare la 
struttura sopra riportata: per 
prima cosa dovremo creare i 5 
stati da cui è formato il nostro 
programma.
Attraverso il pulsante  dob-
biamo inserire i quattri stati 
(Fig. 3); poi entriamo nello stato 

“Accensione_GSM” e andiamo ad 
inserire ciò che abbiamo visto in 
precedenza:
1.	 Accensione_GSM

Variables
Outputs

Spegnimento sirena
Accendi GSM

Jumps 
Se il GSM si è acceso,
salta in Attesa_Arri-
vo_Allarme
Se il GSM non si è 
acceso, salta in 
Spegnimento_GSM

Dovremo quindi aggiungere pri-
ma di tutto le due istruzioni nel 
blocco Outputs. La sirena è con-
nessa attraverso il relé all’uscita 
1, quindi per spegnere la sirena 
basterà mettere a 0 l’uscita 1.
Tutte le istruzioni di output si 
trovano nel menu laterale sotto 
la voce Outputs e sono divise per 
tipologia.
Le istruzioni possono avere dei 
parametri, come ad esempio 
l’istruzione di accensione o 
spegnimento di un’uscita; questi 
parametri sono selezionabili 
attraverso dei menu a tendina.
L’istruzione di accensione del 

Fig. 6
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La board è disponibile monta-
ta al prezzo di 134,00 Euro (cod. 
7302-DMBOARDICS). La scheda 
non comprende i seguenti prodotti 
disponibili separatamente: modem 
cellulare montato cod. FT900M, Euro 
49,00; antenna GSM ministilo cod. 
ANTSMAGSM, Euro 8,00; Cavo 
adattatore cod. CVANT-SMA, Euro 
8,00. I prezzi sono IVA compresa.

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

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

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE

g

modulo GSM richiede, ad esem-
pio, l’utilizzo di una variabile per 
il salvataggio dell’esito dell’ac-
censione. Direttamente dall’istru-
zione, è possibile avviare una 
procedura guidata per la crea-
zione della variabile. Automa-
ticamente la variabile verrà poi 
visualizzata nel menù a tendina 
dell’istruzione che la richiede. A 
seconda del tipo di variabile che 
si intende inserire, verrà automa-
ticamente aggiunta la creazione 
della variabile nello stato locale o 
nello stato global.
Per quel che riguarda le istruzio-
ni di salto, vengono inserite attra-
verso la voce “Jumps” del menù 
laterale che si trova all’interno di 
ogni stato.
La modalità di inserimento risul-
ta essere la medesima di quella 
delle istruzioni di Outputs.
Una volta inserite tutte le istru-
zioni, per il primo stato trovere-
mo una schermata organizzata 
come mostrato nella Fig. 4.
Per gli altri stati, la procedura è 
la medesima; nello stato Atte-

sa_Arrivo_Allarme dovremo 
leggere continuamente lo stato 
degli ingressi magnetici connessi 
ai 5 ingressi della DM Board ICS. 
Quando un sensore segnalerà 
l’allarme, l’ingresso passerà da 
12V (1 logico) a 0V (0 logico).
Nello stato di jump di questo 
stato dovremo quindi aggiun-
gere 5 controlli per i 5 ingressi 
ottenendo quindi uno stato così 
organizzato (Fig. 5).
Possiamo notare che è stata 
aggiunta un’istruzione di accen-
sione LED (che si trova dentro 

“LED Function”) la quale ha 
lo scopo di accendere il LED 
contenuto nella DM Board ICS 
non appena il modulo GSM si è 
acceso. Questa istruzione non è 
fondamentale, tuttavia è molto 
utile in quanto il LED ci informa 
quando la scheda è in grado di 
ricevere i segnali provenienti dai 
sensori; infatti, da quando viene 
acceso, il modulo GSM impiega 
fino a circa 1 minuto per poter 
accendersi e quindi connettersi 
alla rete cellulare.

Una volta completati tutti gli 
stati, non resta che entrare nello 
stato global ed impostare “Ac-
censione_GSM” come stato 
principale.
Dalla schermata principale potre-
mo vedere, infine, il diagramma 
a stati complessivo del program-
ma (mostrato nella Fig. 6).
A questo punto non ci resta che 
avviare la compilazione e la pro-
grammazione della DM Board 
ICS: facendo clic sul pulsante  
(“Compile code and program 
board”) è possibile avviare DM 
Programmer (Fig. 7).
Poi, facendo clic sul pulsante  
(“Program Board”) è possibile 
programmare direttamente la 
scheda DM Board ICS inserendo-
le il programma appena scritto.
Per maggiori dettagli riguardo 
la programmazione rimandiamo 
alla guida “Compilare e scaricare 
un programma sulla DM Board 
ICS” scaricabile dal sito www.dm-
board.it sotto la sezione Tutorial.
Il programma completo di questa 
applicazione può essere reperito 
e scaricato attraverso lo store di 
DM Design, alla voce “Allarme 
GSM”.

Fig. 7
Avvio di Dm 
Programmer 
con cui 
trasferire il 
programma 
scritto della 
memoria del 
microcontrollore 
della DM Board 
ICS.
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mpartire un comando come quello del campa-
nello o del citofono senza dover collegare un 

pulsante e tirare i relativi fili da mettere in traccia, 
è da tempo una realtà, grazie a comandi via radio 
integrati nel pulsante stesso; ma per quanto questa 
soluzione risolva il problema dell’impianto, com-
porta l’onere di ricordarsi di sostituire periodica-
mente la pila o batteria, oppure, in alternativa, di 
trovare da qualche parte l’energia per far funziona-
re il trasmettitore.

Tempo fa vi abbiamo introdotto le soluzioni Enoce-
an, che si basavano su unità periferiche progettate 
e realizzate per funzionare in assenza della rete elet-
trica e senza pile o batterie, quindi basate su quella 
che tecnicamente parlando è l’Energy Harvesting, 
ovvero una tecnica di ottenimento dell’elettricità 
da altre fonti di energia che “passa” dal recupero di 
energia altrimenti sprecata.
Il campanello wireless proposto in queste pagine è 
qualcosa del genere, infatti prevede il comando via 

Campanello via 
radio codificato 

composto da 
un’unità ricevente da 
collocare all’interno 
dell’abitazione e da 

un’unità trasmittente 
da posizionare 

all’esterno. 
Dov’è la novità? 
Il trasmettitore 

non richiede 
alimentazione.

IL CAMPANELLO?
SENZA FILI NÉ 
ALIMENTAZIONE

 di DAVIDE SCULLINO

I
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radio ma, a differenza di quelli 
che si trovano usualmente in 
commercio, non richiede l’ali-
mentazione per il trasmettitore, il 
quale funziona quindi perenne-
mente senza che ci sia bisogno di 
sostituirgli pile o batterie.
Il trucco sta nel fatto che all’in-
terno si trova un generatore 
basato sull’Energy Harvesting 
da energia meccanica: quando 
si preme il pulsante, un genera-
tore elettromagnetico ricava un 
impulso elettrico che, carican-
do un condensatore, fornisce 
quell’elettricità che occorre al 
trasmettitore radio per entrare in 
funzione. Il generatore è del tipo 
magnetodinamico e consiste in 
un piccolo magnete permanente 
reso solidale con il pulsante di 
alimentazione, che durante la 
corsa determinata dalla pressione 
scorre all’interno di una bobina 
di filo elettrico.
Per capire come la cosa possa 
funzionare, dobbiamo scomo-
dare l’Elettrotecnica e ricordare 
che quando un conduttore, non 
collegato ad alcuna fonte di 
elettricità, viene immerso in un 
campo magnetico, ai suoi capi si 
sviluppa una tensione elettrica 
(f.e.m.) impulsiva, massima all’i-

nizio e decrescente, fino a zero, 
col passare del tempo. Questo 
fenomeno è dovuto all’induzio-
ne magnetica nel conduttore, la 
quale se è dovuta a un magnete 
permanente, si manifesta finché 
c’è una variazione della posi-
zione: se il conduttore viene 
mosso all’interno del campo 
magnetico, ovvero si muove il 
magnete all’interno della bobina 
di conduttore, in quest’ultimo si 
manifesta una tensione indotta, il 
cui andamento nel tempo dipen-
de dall’orientamento che il filo 
assume rispetto alle linee di forza 
dell’induzione magnetica. È que-
sto il principio di funzionamento 
dei generatori di elettricità come 
le dinamo e gli alternatori.
Il flusso magnetico è la densità 
dell’induzione magnetica per un 
certo campo e una determinata 
angolazione; dipende dall’inten-
sità dell’induzione e dalla super-
ficie entro il quale lo si considera, 
secondo la relazione: 

Φ = B x S x cosα

dove B è il modulo del vetto-
re induzione magnetica, S la 
superficie entro cui si considera 

il flusso (espresso in Weber) e 
α l’inclinazione del conduttore 
immerso nel campo magnetico. 
Per  l’esattezza, nel caso di un 
filo rettilineo è l’angolo formato 
dalla perpendicolare alla sua 
direzione con la direzione delle 
linee di forza del campo, mentre 
se si prende in considerazione 
una spira, è l’angolo formato tra 
l’asse di questa e le linee di forza 
del solito campo. Nel nostro caso, 
la direzione di spostamento del 
magnete è perpendicolare alle 
spire, però le linee del campo 
magnetico sono allineate (ango-
lo di 0°) e cosa vale 1. Ma quel 
che ci interessa è che siccome il 
magnete si muove, il flusso e con 
esso la tensione ottenuta dalla 
bobina, variano dalla posizione 
di riposo del pulsante a fine cor-
sa, determinando un impulso.
Applicando tutto il ragionamen-
to al trasmettitore wireless a 
pulsante, vediamo che premendo 
il pulsante e muovendo quindi 
il magnete nella bobina di filo 
elettrico, ai capi di quest’ultima 
si sviluppa una tensione che è 
massima all’inizio e fin quando 
il magnete viene spostato, quindi 
si annulla poco dopo; si ottiene 

CARATTERISTICHE 
TECNICHE
g Tensione di alimentazione: 12 Vcc
g Alimentazione Campanello 
    (ricevitore): 220 Vca
g Consumo Campanello (ricevitore): 
    <200 mW
g Frequenza di lavoro: 433 MHz
g Portata di trasmissione: 
     max. 100 m (senza ostacoli)
g Potenza sonora: 90dBA @ 1 m
g Waterproof: sì
g Dimensioni (mm):
     - trasmettitore: 79 X 44 X 32
     - campanello: 78 x 50 x 65
g Peso (grammi):
    - trasmettitore: 62
    - campanello: 75

Le due unità 
TX (sinistra) 

ed RX 
(destra).
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dunque l’impulso di cui abbiamo 
parlato pochi paragrafi indietro. 
Sebbene si tratti di un impulso di 
breve durata, il notevole campo 
magnetico (dovuto all’elevata 
induzione residua del magne-
te) sviluppato e la bassissima 
impedenza della bobina di filo 
permettono di sviluppare una 
corrente abbastanza elevata da 
caricare un condensatore elet-
trolitico, il quale rimane carico 
abbastanza tempo da accendere 
il trasmettitore radio e la logica 
che genera il codice di sicurezza 
(necessario ad evitare che più 
campanelli operanti nello stesso 
campo di copertura si influen-
zino a vicenda) in modo da 
trasmettere il comando all’unità 
remota contenente il campanel-
lo vero e proprio. La codifica è 
altresì necessaria ad evitare che il 
campanello possa essere azio-
nato da qualsiasi trasmissione 
presente nell’etere, condizione 
indispensabile, considerato che la 
frequenza di lavoro del sistema è 
una di quelle standard usate nel 
radiocomando, ovvero 433 MHz.
La trasmissione può essere rice-
vuta dall’unità remota fino a una 

distanza massima di 100 metri in 
assenza di ostacoli.
Chiudiamo il discorso sul tra-
smettitore dicendo che è a prova 
di schizzi d’acqua, quindi adatto 
all’installazione all’esterno anche 
senza protezioni.

L’UNITÀ CAMPANELLO
Quest’ultima è un elemento do-
tato di spina da rete e si inserisce 
direttamente in una presa di cor-
rente situata, nel punto preferito; 
quando riceve il segnale gene-
rato dal trasmettitore a pulsante, 
suona (al volume impostato 
dall’utente) una delle 25 suonerie 
polifoniche implementabili (quel-
la da eseguire può essere scelta 
dall’utente) mediante il trasdut-
tore piezoelettrico posto al suo 
interno. Per luoghi che prevedo-
no più di un ingresso, il ricevito-
re permette di abbinare fino ad 
un massimo di tre trasmettitori. 
All’interno del campanello si tro-
vano un ricevitore radio accorda-
to alla frequenza di 433 MHz, un 
demodulatore AM del segnale e 
un microcontrollore che decifra 
il codice trasmesso e genera le 
note acustiche, le quali, oppor-

pressione del tasto

variazione del flusso magnetico

tensione indotta

trasmissione segnale radio codificato

ricezione segnale radio codificato

riproduzione del suono

Wireless
Module

Music
Chip

Wireless
Module

segnale radio codificato

Principio di funzionamento: il pulsante wireless, quando 
viene premuto, muove un magnete all’interno di una 

bobina e questa è sede di una tensione indotta, con la 
quale viene alimentata l’unità radio trasmittente.

Interno dell’unità trasmittente: dietro al 
pulsante si vede il meccanismo contenente 

il generatore elettromagnetico, i cui due 
fili alimentano il circuito stampato del TX 

codificato, la cui antenna è la spirale in alto.

Ad ogni unità 
ricevente del 
campanello si 
possono abbinare 
tre trasmettitori 
a pulsante.

tunamente amplificate da uno 
stadio di piccola potenza, pilota-
no il trasduttore acustico. L’unità 
ricevente è completata da un 
LED blu che si illumina in modo 
fisso o pulsante per indicarne 
l’attività e fornire le segnalazioni 
durante le procedure di imposta-
zione. Siccome l’unità funziona 
con la tensione di rete, in essa 
si trova un piccolo alimentatore 
switching AC/DC che fornisce 
la tensione per la logica e il resto 
dell’elettronica.
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Sul lato del contenitore, il 
campanello riporta due pulsanti 
che permettono le impostazioni 
utente, ovvero la regolazione del 
volume e la scelta della melodia 
da riprodurre; in alternativa alla 
melodia è possibile scegliere il 
modo “silenzioso”: in questo 
caso, quando viene premuto 
il pulsante del trasmettitore il 
trasduttore acustico tace e il LED 
pulsa. Questa modalità è utile, 
ad esempio, se si hanno bambi-
ni piccoli il cui sonno potrebbe 
essere interrotto bruscamente dal 
suono del campanello, ma può 
anche essere impostata se l’u-
tente è audioleso, allorché delle 
suonerie non saprebbe che farci.
Con i pulsanti è anche possibi-
le effettuare l’abbinamento al 
ricevitore di un massimo di due 
trasmittenti supplementari.
Il volume si regola, su tre livelli, 
premendo e rilasciando ripetu-
tamente il pulsante più in basso, 
fino ad ottenere il livello sonoro 
desiderato; ad ogni pressione, il 
trasduttore acustico emette un 
suono campione per dare un’idea 
dell’intensità che il suono del 

Questo può servire ad esempio 
se ci si accorge di stare abbinan-
do un trasmettitore sbagliato.

INSTALLAZIONE
Il campanello wireless può 
essere installato in ogni tipo di 
fabbricato, prestando comunque 
attenzione al fatto che siccome 
funziona via radio va bene solo 
se le pareti sono di muratura, 
legno, plastica e comunque non 
in materiale metallico/ferroma-
gnetico. 
Il trasmettitore si fissa con due 
viti e i tasselli in dotazione, su 
pareti non metalliche o anche su 
piastre metalliche (senza tasselli) 
ma non molto estese, altrimenti 
le onde radio vengono ostacola-
te fortemente. Anche il ricevitore 
deve essere inserito in una presa 
di corrente montata su pareti o 
strutture non metalliche o con 
poco metallo. La copertura di 
100 metri si intende all’aria aper-
ta, ma al chiuso, all’interno di 
edifici, cala in base agli ostacoli, 
alle pareti e all’eventuale pre-
senza si strutture (per esempio 
griglie) metalliche o pareti in 
cemento armato, perché fanno 
da gabbia di Faraday.

campanello avrà nel normale 
utilizzo.
La modalità silenziosa si ottiene 
premendo lo stesso pulsante per 
almeno 5 secondi, allorché il LED 
blu lampeggerà; tre secondi dopo 
l’inizio del lampeggio l’unità si 
porterà nella modalità silenziosa. 
Il ritorno alla modalità normale si 
ottiene semplicemente premendo 
brevemente uno dei due pulsanti.
Quanto alla scelta del suono del 
campanello, si effettua premendo 
e rilasciando il pulsante in alto le 
volte che serve a udire la suone-
ria desiderata; ad ogni pressione, 
il trasduttore acustico emette un 
suono diverso dei 25 previsti. 
La suoneria predefinita è del tipo 

“Ding Dong Ding Dong” e viene 
automaticamente ripristinata 
ogni volta che si stacca e si inse-
risce nuovamente la ricevente in 
una presa di corrente.
Infine, l’abbinamento si ottiene 
premendo il pulsante in alto nel-
la ricevente per almeno 5 secondi 
e rilasciandolo quando il LED blu 
lampeggia, indicando che l’unità 
è in apprendimento; a questo 
punto bisogna premere due volte 
di seguito il pulsante del trasmet-
titore (restando nel campo di 
copertura del sistema). 
L’avvenuta ricezione e 
memorizzazione del codice del 
TX verrà segnalata dal lampeggio 
del LED presente sul ricevitore.
L’abbinamento deve essere sem-
pre eseguito, anche per l’unità 
trasmittente fornita a corredo; la 
stessa procedura va ripetuta per 
abbinare gli eventuali altri due 
pulsanti wireless.
Di norma l’unità ricevente esce 
automaticamente dalla proce-
dura di apprendimento ad ogni 
codice appreso; è comunque 
possibile abbandonare la proce-
dura senza far apprendere codici, 
semplicemente premendo il pul-
sante del trasmettitore una volta 
soltanto, invece di due di seguito. 

Questo originale campanello 
via radio, utilizzabile anche per 
altre applicazioni, e composto 
da una unità trasmittente e una 
ricevente, è disponibili già mon-
tato e collaudato (cod. 8100-
FR567) al prezzo di 25,00 Euro 
IVA compresa.

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

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

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE

g

Retro dell’unità ricevente: si nota la 
spina integrata per l’alimentazione 
da rete, che fa anche da sostegno.
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rricchiamo la nostra serie 
di piccole schede di proto-

tipazione e test con utili funzioni 
come un relé gestibile da livello 
logico, un’interfaccia optoisolata 
ed un regolatore lineare multiplo 

Descriviamo altre quattro schede di propotipazione basate su un relé, 
un fotoaccoppiatore e un regolatore di tensione multiplo, per finire con un DAC, 

di cui vi mostreremo l’interfacciamento con Arduino Uno.

di ALESSANDRO SOTTOCORNOLA

A

BreakouT board
ALTRI 4 CIRCUITI

per fornire ben tre tensioni stabi-
lizzate ai valori più richiesti (9V, 
5V e 3,3V); rilanciamo poi con 
una breakout board contenente 
un convertitore digitale/analo-
gico SMD anch’esso, interfac-
ciabile tramite I²C-Bus, di cui vi 
faremo vedere il funzionamento 
facendoci aiutare dalla scheda 

di prototipazione per eccellen-
za, che certamente non manca 
nel vostro laboratorio: Arduino 
Uno. Cominciamo descrivendo 
la scheda che contiene il relé, che 
può essere considerata un attua-
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tore generico con il quale, par-
tendo da un livello logico 0/5V 
(quindi TTL) possiamo gestire 
carichi elettrici a bassa o media 
tensione mantenendo l’isolamen-
to galvanico tra essi e il circuito 
di controllo. Va bene quindi per 
gestire avvisatori acustici, motori 
elettrici di piccola potenza, elet-
troserrature ecc. 

SCHEDA RELÉ
A bordo di questo piccolo circui-
to si trova un relé monoscambio, 
con bobina funzionante a 5 volt, 
del quale viene reso accessibile 
l’intero scambio, ossia i contatti 
C, NC ed NO, ognuno dei quali 
è collegato ad uno dei morsetti 
d’uscita, ovvero al pin-strip che 
consente di inserire la scheda su 
un altro circuito (ciò permette 
di aggiungere un’uscita a relé 
semplicemente innestando la 
breakout board come fosse un 
componente su zoccolo).
Per funzionare, la scheda richie-
de un’alimentazione di 5 volt 
applicata ai punti 5V (positivo) e 
GND (negativo); l’assorbimento 
a relé eccitato non supera i 40 
milliampere.
L’ingresso di comando è IN, 

cui va applicata una tensione 
riferita a massa (GND) di valore 
compreso fra 3 e 12 volt; questo 
significa che possiamo coman-
dare la scheda con un livello 
logico prelevato da circuiti sia 
a logica TTL, sia funzionanti a 
3,3 volt, sia con logiche CMOS 
funzionanti a 12 volt. La corrente 
assorbita dall’ingresso di coman-
do è dell’ordine di 0,6 mA a 3,3 
volt, 0,95 mA a 5 volt e 2,5 mA a 
12 volt; è quindi pochissimo, un 
valore, cioè, fornibile da qualsia-
si porta logica anche CMOS.
La tensione applicata tra IN e 
GND polarizza direttamente, 
opportunamente ridotta dal 
partitore resistivo R1/R2 (la 
resistenza R2 serve a fare in 
modo che laddove IN rimanga 
flottante, ossia non collegato, il 
transistor non venga polarizzato 
da disturbi radioelettrici captati 
dai collegamenti), la base del 
transistor T1, un NPN di tipo 
BC817; in tal modo, il collettore 
di questo BJT porta circa a zero 
volt l’estremo ad esso collegato 
della bobina del relé, facen-
do scorrere in quest’ultima la 
corrente che basta a provocare 
l’attracco dell’equipaggio mobile 

del relé, ovvero a far commutare 
lo scambio tra C ed NO (a riposo 
lo scambio chiude C su NC).
L’eccitazione del relé viene evi-
denziata dall’accensione del LED 
LD1, il quale, opportunamente 
dotato della resistenza di limita-
zione della corrente R3, è stato 
collegato in parallelo alla bobina 
di RL1, così da accendersi quan-
do la bobina viene alimentata dal 
transistor.
In parallelo si trova anche il 
diodo di protezione D1, la cui 
funzione è spegnere le extra-
tensioni inverse che la bobina 

-avendo natura induttiva-  tende 
a produrre quando il transistor 
va all’interdizione (ovvero quan-
do IN viene scollegato o ripor-
tato a zero logico) per tentare di 
mantenere il flusso di corrente 
cui si abitua a regime. Senza 
diodo, la bobina, quando viene 
scollegata a causa dell’interdi-
zione del T1, genera un picco di 
tensione inversa perché non si 
adegua subito all’interruzione 
della corrente, quindi scarica 
l’energia immagazzinata sulla 
giunzione del transistor, il quale 
la sopporterebbe per poche volte 
dopodiché si guasterebbe.
Detto questo, vediamo che il 
relé montato a bordo è del tipo 
miniatura ed il suo scambio 
può commutare fino a 125 Vca 

[schema elettrico SCHEDA RELÉ]

Connessioni interne del 
fotoaccoppiatore TLP181; questo 
integrato, contrariamente alla gran 
parte degli optoisolatori, formati 
da un LED e un transistor, presenta 
solo quattro terminali.
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(circa 60V in continua) e una 
corrente di 1 A; per effetto di 
ciò, se dovete gestire carichi più 
impegnativi potete utilizzarne 
i contatti C ed NO per alimen-
tare in serie la bobina di un relé 
della potenza richiesta: in questo 
caso la bobina del nuovo relé 
va connessa con un capo alla 
propria alimentazione (12 volt cc 
se è a 12 V) e con l’altro a C della 
nostra scheda, l’NC della quale 
si collega a massa, ovvero al 
negativo dell’alimentazione del 
nuovo relé.
Chiudiamo la descrizione della 
scheda dicendo che tutti i contat-
ti di alimentazione, ingresso IN 
e scambio, sono disponibili sia ai 
lati della breakout board, sia su 
un apposito pin-strip.

SCHEDA OPTOISOLATA
Questa breakout board è stata 
concepita per dotare di un ingres-
so optoisolato qualsiasi circui-
to che funziona a livello logico 
TTL, ovvero per trasmettere una 
condizione logica tra due circuiti 
mantenendo i due separati galva-
nicamente. Il cuore del circuito è 
il fotoaccoppiatore TLP181, com-
posto da un LED all’infrarosso 
collegato tra i piedini 1 (anodo) e 
2 (catodo) affacciato sulla base di 
un fototransistor NPN connesso 
con il collettore al piedino 5 e l’e-
mettitore al 4 (la base, in questo 
fotoaccoppiatore non è collegata 
all’esterno mediante pin).
Quando tra i piedini 1 e 2 si appli-
ca una tensione positiva sul pri-
mo e di valore sufficiente a man-
dare in conduzione e accendere 
il LED, il fototransistor passa 
dall’interdizione alla con-
duzione o alla satu-
razione e il col-

lettore, polarizzato dai 5 volt 
dell’alimentazione attraverso la 
resistenza R2 (da 10 kohm) passa 
dalla condizione di riposo (5V) a 
circa 0 volt.
L’alimentazione della breakout 
board è a 5 volt in continua e 
l’assorbimento è piccolissimo: 1 
milliampere al massimo; quin-
di potete abbinarla a qualsiasi 
circuito, anche alimentato a pile 
o con piccoli pannelli fotovoltai-
ci o altre soluzioni per Energy 
Harvesting.
L’ingresso di questo circuito è 
localizzato ai contatti IN, cui si 
può applicare una tensione con-
tinua di valore compreso fra 6 e 
30 volt, ma anche un’alternata 
sinusoidale di ampiezza compre-
sa fra 5 e 30 V; nel primo caso, il 
collettore del fototransistor di 
uscita si porterà a zero logico 
(poche centinaia di millivolt) per 
tutta la durata della presenza 
della tensione d’ingresso, mentre 
nel secondo pulserà tra 5V e 0 
logico con un andamento che 
rispecchia quello dell’alternata.
Il LED d’ingresso del fotoaccop-
piatore si accende con correnti 
anche piuttosto deboli, dell’or-

dine del milliampere ed il C.T.R. 
(Current Transfer Ratio) ossia il 
rapporto tra corrente di uscita 
(in questo caso è la corrente di 
collettore del fototransistor...) e 
corrente d’ingresso è del 60% in 
saturazione e fino a 5 volte nelle 
migliori condizioni (corrente 
di ingresso intorno ai 5 mA e 
tensione collettore-emettitore di 
5 volt, ma non è il nostro caso).
Come per tutte le breakout 
board proposte, anche in que-
sta i contatti (ingresso, uscita, 
alimentazione) sono disponibili 
sia su contatti disposti ai lati del 
circuito stampato, sia su una 
fila di piazzole a passo 2,54 mm 
pronta per ospitare un pin-strip 
che permetta l’inserzione della 
scheda su altre.

SCHEDA REGOLATORE
Passiamo adesso a descrivere la 
scheda contenente i regolatori 
integrati, grazie alla quale par-
tendo da una tensione continua 
di 12÷15 V possiamo ottenere tre 
tensioni ancora continue e stabi-
lizzate di 3,3 volt, 5 volt, 9 volt. 
Questa breakout board nasce per 
ricavare sul posto le più comuni 

[schema elettrico SCHEDA OPTOISOLATA]
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tensioni utilizzate, dato che i 
3,3V costituiscono l’alimenta-
zione delle logiche più moderne 
(e dei recenti microcontrollori) 
mentre 5 V sono richiesti dalla 
logica TTL/CMOS tradizionale. I 
9 volt possono servire ad alimen-
tare dispositivi audio, ma anche 
logiche CMOS, piccoli relé ecc.
I tre regolatori impiegati sono 
un LM2940IMP-9.0/NOBP (U1), 
un LD1117S50CTR (U2) ed un  
LD1117S33CTR (U3); sono tutti 
e tre lineari e di tipo serie, vale a 
dire che trattengono tra il capo 
di uscita e quello di ingresso la 
differenza tra la tensione fornita 
e quella applicata loro. Questo 
modo di funzionamento li può 
portare a dissipare una potenza 
tale da farli scaldare abbastan-
za, quindi per non danneggiarli 
ricordate sempre che la potenza 
massima dichiarata dal costrut-
tore di ciascuno a una tempera-
tura di funzionamento ambiente 
di 25 °C, non deve essere mai 
superata da quella calcolata dal-
la formula (Pd):

Pd = (Vi-Vu) x Iu

dove Vi è la tensione all’ingresso, 
Vu quella in uscita e Iu la corren-
te erogata (in uscita, s’intende).
Vediamo dunque lo schema elet-
trico; torneremo in un secondo 
momento sul concetto di potenza 
dissipabile (Pd).

LM2940IMP-9.0 della Texas In-
struments, capace di erogare una 
tensione stabilizzata al valore di 
9 volt e una corrente massima 
di 1 ampere. Esso sopporta tra il 
capo IN e la massa una differen-
za di potenziale di valore com-
preso tra 6 e 26 V, quindi tale è 
la tensione applicabile al circuito, 
fatti salvi i limiti di potenza dis-
sipabile suaccennati.
U1 è un regolatore lineare a 
basso drop-out, vale a dire che 
presenta tra ingresso e uscita una 
caduta di tensione minima: si 
parla di 0,5 V a 1 A di corrente di 
uscita. Ciò permette di limitare 
al massimo la potenza dissipata 
dall’integrato, in quanto per 
ottenere i 9 volt in uscita basta 
in teoria fornirne 9,5 all’ingresso. 
Con un drop-out (vale a dire 
la caduta di tensione Vi-Vu) di 
appena 0,5 volt, ad 1 ampere 
di corrente d’uscita l’integrato 
dissipa appena mezzo watt, il 
che, considerando che la mas-
sima potenza dichiarata come 
dissipabile a 25°C senza radia-
tore di calore (è il nostro caso, 
perché il componente è montato 

Il circuito si alimenta tipicamen-
te a 12 V tramite i morsetti 12V e 
GND (rispettivamente positivo 
e negativo di alimentazione...) 
e la corrente da esso assorbita 
è sempre pari alla somma di 
quelle fornite dalle tre uscite, 
quindi se sui 3,3V si erogano 200 
mA, sui 5V 400 mA e sui 9 volt 
400 mA, l’assorbimento globale 
è 200+400+400 mA= 1 ampere. 
L’alimentazione d’ingresso viene 
ripulita, mediante i condensatori 
C1 e C2, dall’eventuale residuo 
di alternata (cosa utile se pren-
diamo l’alimentazione da un 
alimentatore a semplice filtro 
capacitivo) e da disturbi impul-
sivi che i fili di collegamento 
possono portare nel circuito.
Tutti e tre gli stabilizzatori di 
tensione sono del tipo a tre ter-
minali (uno d’ingresso, uno d’u-
scita e un riferimento a massa) e 
funzionano praticamente senza 
componenti esterni; gli abbiamo 
collegati in ingresso e in uscita 
dei condensatori di filtro per 
renderli più stabili e per filtrare 
eventuali disturbi.
Dallo schema elettrico vediamo 
che i tre regolatori sono collegati 
nella configurazione in parallelo, 
ovvero l’ingresso di ciascuno è 
in parallelo a quelli degli altri; 
quindi tutti e tre sono alimentati 
dalla tensione applicata tra i con-
tatti 12 V e GND (massa).
Il primo stabilizzatore è U1, un 

[schema elettrico SCHEDA REGOLATORE]
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condensatori C5 e C6.
Anche per U2 vale il discorso 
fatto per U1 riguardante la mas-
sima potenza dissipabile (Pd) e 
la sua dipendenza dalla caduta 
di tensione tra ingresso e uscita; 
nel caso di fattispecie, siccome 
il regolatore è alimentato con la 
tensione d’ingresso della brea-
kout board, quindi teoricamente 
12 volt, erogando in uscita 800 
milliampere dissiperebbe:

Pd = 0,8A x (12-5)V = 5,6 W

Il componente può dissipare 
un massimo di 12 W, ma senza 
dissipatore, come lavora nel-
la nostra scheda, a 25 °C può 
dissipare al massimo 1,13 watt; 

questo significa che con l’attuale 
configurazione dalla sua uscita 
non potete prelevare gli 800 
milliampere massimi consentiti. 
Infatti, considerato che la po-
tenza è data dal prodotto della 
caduta di tensione (Vi-Vu) sul 
regolatore per la corrente eroga-
ta (Iu), quest’ultima si ricava dal 
rapporto: 

 Iu = Pd/(Vi-Vu)

A 12 volt, si ottiene:

 Iu = 1,13W/7V = 161 mA

Dunque, dall’uscita dell’U2 
potete prelevare al massimo 161 
milliampere, che diventano 226 

[schema elettrico MODULO DAC]

direttamente sulla basetta e non 
ha dissipatore) è dell’ordine dei 
2,2 watt; questo significa che 
in teoria erogando 1 ampere 
l’integrato può accettare una 
differenza di tensione di 2,2 volt, 
ovvero che possiamo alimentare 
il circuito con 11,2 volt.
Essendo il drop-out molto basso, 
conviene sicuramente tenere 
bassa la tensione di alimentazio-
ne del circuito, altrimenti dovete 
ridurre la corrente prelevabile. 
Concludiamo il discorso sull’L-
M2940IMP-9.0 dicendo che sebbe-
ne possa erogare un massimo di 
1 ampere, in realtà è protetto dal 
cortocircuito e la sua uscita può 
fornire in tale condizione 1,9 A, 
ma comunque nell’uso comune 
deve lavorare al massimo ad 1A 
(oltre, la tensione di uscita non è 
più 9V ma scende in proporzione 
all’eccesso di corrente erogata).
Passiamo oltre e vediamo che 
la tensione di uscita di U1 viene 
resa disponibile tra il contatto 
9V e GND, oltre ad essere filtrata 
grazie ai soliti condensatori, uno 
elettrolitico e l’altro non polariz-
zato (rispettivamente C3 e C4).
Il secondo stabilizzatore è un 
LD1117S50 della ST in versione 
con uscita a 5V, e come il primo 
è del tipo a basso drop-out (1 V 
tipico). Questo componente ero-
ga in uscita 5 volt ed un massimo 
di 800 mA e come vedete dallo 
schema elettrico, la sua uscita ali-
menta l’uscita a 5V della scheda 
ed è opportunamente filtrata dai 

Schema a blocchi e 
piedinatura del DAC 
Microchip MCP4725A0T-E; 
come vedete è incapsulato 
in un contenitore miniatura 
SOT-23-6 a soli 6 piedini.
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su una fila di piazzole a passo 
2,54 mm, che come per le altre 
schede consente il montaggio di 
un pin-strip.

MODULO DAC
E veniamo all’ultima breakout 
board di questo articolo, la 
quale ospita un integrato DAC 
(Digital to Analog Converter) 
MCP4725A0T-E/CH prodotto 
dalla Microchip; questo è capace 
di una risoluzione di 12 bit, in-
tegra una EEPROM e dispone di 
una connessione di tipo I²C-Bus 
(l’indirizzo può essere seleziona-
to con il piedino 6, ponendolo ad 
1 o zero; gli altri due bit dell’ad-
dress del bus sono fissi interna-
mente, quindi potete collegare 
a uno stesso bus un massimo di 
due DAC). L’integrato si alimen-
ta con una tensione singola di 
valore compreso tra 2,7 e 5,5 volt 
(nella nostra scheda funziona con 
i 5V applicati tra i contatti 5V e 
GND) e dispone della funzione 
rail-to-rail sull’uscita, quindi può 
fornire da 0 a 5 volt.
La EEPROM interna permette 
di salvare la configurazione di 
ingresso attraverso la stessa 
interfaccia I²C. La memoria non 

se alimentate l’ingresso della 
scheda con 10 volt.
Detto ciò, andiamo all’ultimo 
stadio stabilizzatore: quello 
facente capo all’integrato U3, il 
cui ingresso è alimentato ancora 
dai 12V; l’uscita rende disponibi-
li i 3,3 volt stabilizzati, filtrati dai 
condensatori C7 e C8 (al solito, 
uno elettrolitico e l’altro non 
polarizzato).
Il terzo regolatore (U3) è sempre 
un LD1117 della ST ma in versio-
ne con uscita a 3,3 volt; in virtù 
di ciò presenta le stesse caratte-
ristiche in fatto di massima ten-
sione d’ingresso (15 V) massima 
potenza dissipabile (sempre 1,13 
watt senza radiatore) e corrente 
erogabile in uscita. 
Quest’ultima è teoricamente 800 

milliampere, ma vale il discorso 
che abbiamo già fatto poco fa: 
bisogna tenere da conto la mas-
sima potenza dissipabile. Calco-
lando una differenza di tensione 
tra ingresso e uscita che a 12 volt 
vale (12-3,3)V = 8,7 la corrente Iu 
sarà al massimo:

 Iu = 1,13W/8,7V ~ 130 mA

Con un’alimentazione di in-
gresso di soli 10 volt, la corrente 
erogabile sale a circa 168 mil-
liampere.
Concludiamo la descrizione di 
questa breakout board dicendo 
che come nelle precedenti, tutti 
i contatti (ingressi e uscite) sono 
portati sui bordi per un più faci-
le cablaggio e vengono ripetuti 

Fig. 1 - Apertura dello sketch 
d’esempio compreso nell’IDE Arduino.

Fig. 2
 Cablaggio tra Arduino 

e la breakout board contenente il 
DAC Microchip, utilizzando una 

breadboard da 400 contatti.

Listato 1
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volatile permette al DAC di man-
tenere i dati in ingresso in caso di 
blackout, in modo da ripresen-
tare la tensione corrispondente 
all’uscita analogica una volta 
data alimentazione. 
Il convertitore D/A può funzio-
nare con tre velocità di conversio-
ne: Standard (100 kbps), Fast (400 
kbps) e High-Speed (3.4 Mbps).
Le connessioni dati, di alimenta-
zione e d’uscita sono disponibili, 
anche in questa scheda sia sui 
lati, sia su una fila di piazzole a 
passo 2,54 mm cui applicare un 
pin-strip.
La break out qui proposta 
utilizza un integrato che non 
abbiamo scelto a caso; infatti 
è interfacciabile ad Arduino e 
utilizzabile con esso grazie alla 
libreria messa a disposizione da 
Adafruit. Per poter quindi gestire 
da Arduino il modulo che monta 
un MCP4725A0T, è necessario 
come prima cosa copiare la 
libreria all’interno della directory 

“\libraries” dell’IDE di Arduino, 
dopo di che avviando l’IDE e 
aprendo l’esempio fornito, come 
mostrato nella Fig. 1.
Ora che l’esempio è caricato, è 
molto importante provvedere ad 
impostare nello sketch l’indirizzo 
del modulo. Si ricorda che sul 
modulo è possibile scegliere due 
indirizzi differenti, mediante 
jumper “A0”. Se questo è chiuso 
verso “-“, si dovrà dire che l’indi-
rizzo è 0x60, mentre se si chiude 
verso “+” l’indirizzo sarà “0x61”.
Nel nostro caso decidiamo di uti-
lizzare l’indirizzo “0x60”, quindi 
ricerchiamo nello sketch aperto 
l’istruzione dac.begin(0x62); e 
modifichiamo il valore “0x62” 
con quello del nostro modulo, 
come riportato nel Listato 1.
Ora provvediamo a effettuare il 
collegamento della nostra brea-
kout board come mostrato nella 
Fig. 2. Come si vede, viene colle-
gato anche un oscilloscopio, per 

avere poi riscontro della forma 
d’onda sinusoidale che otterremo 
eseguendo lo sketch da Arduino.
Volendo però utilizzare il nostro 
modulo all’interno di un proprio 
circuito, per generare una singola 
tensione, abbiamo provveduto a 
scrivere un breve sketch di esem-
pio in cui, con l’istruzione
dac.setVoltage(value, false);
si imposta la tensione desiderata. 
A tal proposito ricordiamo che 
il range ammissibile è compreso 
tra 0 e 4095V, che corrispondo-
no rispettivamente a 0V e 5V. 
Fate quindi la proporzione per 
stabilire il valore idoneo, per 
ottenere la tensione desiderata in 
uscita. Nell’esempio del Listato 
2 impostiamo la variabile “value”  
a 2048, che corrisponde poi a 
circa 2,5V.

REALIZZAZIONE PRATICA
Bene, descritti gli schemi elettrici 
e spiegato in che modo funziona-
no i componenti su cui si basano 
le quattro breakout board di 
questo articolo, vediamo come 
costruire le singole schede; per 
prima cosa dovete preparare 
gli stampati di vostro interesse, 
seguendo le tracce pubblicate nel 

nostro sito web www.elettronicain.
it. Ottenuto il c.s. disponetevi i 
componenti iniziando dall’inte-
grato del caso. Ricordiamo che 
per una buona saldatura è consi-
gliabile operare con un saldatore 
da 20 o 25 watt a punta fine e filo 
di lega saldante del diametro di 
0,5 mm o meno, stagnando le 
piazzole interessate e poi rico-
prendole di flussante per agevo-

Listato 2

Le schede descritte nell’articolo 
vengono fornite assemblate e, ove 
previsto, comprese di cavetti.
-�Modulo Relè Euro 11,50  
(cod. 7100-BREAKOUT005)

-�Modulo Fotoaccoppiatore Euro 11,00  
(cod. 7100-BREAKOUT006)

-Modulo alimentazione Euro 12,00  
 (cod. 7100-BREAKOUT008)
-Modulo DAC Euro 12,00  
 (cod. 7100-BREAKOUT010)
I prezzi si intendono IVA compresa.

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

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

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE
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lare la saldatura dei terminali; 
conviene altresì servirsi di una 
lente d’ingrandimento, meglio se 
di quelle illuminate da tavolo, per 
verificare che i componenti siano 
centrati rispetto alle rispettive 
piazzole e che non vi siano baffi 
di stagno a creare cortocircuiti. 
La disposizione e l’orientamen-
to dei componenti sono visibili 
nei disegni di montaggio e nelle 
foto dei prototipi che trovate in 
queste pagine.
Per la breakout board con il relé, 
prestate attenzione all’orienta-
mento del transistor e dei diodi; 
il relé entra soltanto nel verso 
giusto. Per quella con l’optoi-
solatore non ci sono particolari 
indicazioni se non il rispetto del 
verso di orientamento dell’in-
tegrato, che è in contenitore 
TSSOP. Quanto alla scheda con i 
regolatori di tensione, tutti e tre 
gli integrati sono in contenitore 
SOT-223, quindi fate attenzione 
a non confonderli, altrimenti il 
circuito non funzionerà.
Infine, per il modulo DAC (è in 
case SOT-23) montate l’integrato 
come indicato, aiutandovi con 
il flussante per evitare che lo 
stagno unisca piedini vicini tra 
loro (il passo è piccolissimo) e 
con una lente d’ingrandimento. 
Completate ogni circuito con i 
componenti passivi previsti.
Per le schede a relé, per l’ingres-
so optoisolato e per la DAC, con-
siderate che il connettore SMD a 
tre vie è opzionale, perché potete 
prelevare le connessioni anche 
solo dalle piazzole previste allo 
scopo e posizionate sul bordo del 
circuito stampato. 
Anzi, se prevedete di inserire 
le breakout board direttamente 
sul circuito stampato di un’altra 
apparecchiatura, vi conviene sal-
dare nelle piazzole un pin strip a 
passo 2,54 mm: ciò semplificherà 
il collegamento e l’utilizzo di 
ciascuna scheda.

[piano di montaggio 
SCHEDA OPTOISOLATA]

Elenco Componenti:

R1: 4,7 kohm (0805)
R2: 10 kohm (0805)
C1: 100 nF ceramico (0805)
C2: 47 pF ceramico (0805)
LD1: LED verde (0805)
FC1: TLP181

Varie:
- Strip maschio 5 vie 90°
- Connettore JST 1.25mm 2 vie da CS
- Connettore JST 1.25mm 3 vie da CS
- Connettore JST 1.25mm 2 vie volante
- Connettore JST 1.25mm 3 vie volante
- Circuito stampato

[piano di montaggio 
SCHEDA REGOLATORE]

Elenco Componenti:

C1: 22 µF 16 VL elettrolitico (Ø 4mm)
C2: 100 nF ceramico (0805)
C3: 22 µF 16 VL elettrolitico (Ø 4mm)
C4: 100 nF ceramico (0805)
C5: 22 µF 16 VL elettrolitico (Ø 4mm)
C6: 100 nF ceramico (0805)
C7: 22 µF 16 VL elettrolitico (Ø 4mm)
C8: 100 nF ceramico (0805)
U1: LM2940IMP-9.0/NOBP
U2: LD1117S50CTR
U3: LD1117S33CTR

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

Elenco Componenti:

R1: 470 ohm (0805)
R2: 10 kohm (0805)
R3: 10 kohm (0805)
C1: 100 nF ceramico (0805)
LD1: LED verde (0805)
U1: MCP4725A0T-E/CH

Varie:
- Strip maschio 6 vie 90°
- Connettore JST 1.25mm 2 vie 
   da CS (2 pz.)
- Connettore JST 1.25mm 3 vie 
   volante (1 pz.)
- Circuito stampato

[piano di montaggio 
MODULO DAC]

[piano di montaggio 
SCHEDA RELÉ]

Elenco Componenti:

R1: 4,7 kohm (0805)
R2: 10 kohm (0805)
R3: 470 ohm (0805)
D1: GF1M
LD1: LED rosso (0805)
T1: BC817 (SOT23)
RL1: Relè miniatura 5V 1 scambio

Varie:
- Strip maschio 3 vie (2 pz.)
- Connettore JST 1.25mm 3 vie
   da CS (2 pz.)
- Connettore JST 1.25mm 3 vie
   volante (2 pz.)
- Circuito stampato
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uando abbiamo deciso di 
proporre questa serie di ar-

ticoli, con l’obiettivo di facilitare 
l’apprendimento della program-
mazione dei calcolatori elettro-
nici per mezzo di uno strumento 
didattico dall’aspetto ludico ma 
dal contenuto professionale, non 
pensavamo alla reale portata di 

questo approccio. Pur essendo 
disponibile da diverso tempo, 
questa tipologia di strumenti ha 
conosciuto negli ultimi mesi una 
diffusione inaspettata. Oltre alla 
versione di Scratch tradizionale, 
quella che vi abbiamo presentato 
fino ad ora, sono apparse nuove 
soluzioni che ricalcano la stessa 

Sempre più strumenti 
stanno adottando 
l’interfaccia grafica 
di Scratch. Uno di 
questi, ScratchGPIO7, ci 
permette di utilizzare 
il linguaggio grafico di 
Scratch per gestire il 
GPIO di Raspberry Pi. 
Terza parte.

 di MARCO MAGAGNIN

Q

SCRATCH E 
RASPBERRY PI
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filosofia, soprattutto per quanto 
riguarda l’impostazione grafica 
delle applicazioni. Si va dagli 
ambienti di sviluppo totalmen-
te utilizzabili all’interno di un 
browser web, come la versione 
2.0 di Scratch o l’ambiente Snap 
(messo a disposizione dall’U-
niversità di Berkeley), a quelli 
dedicati a specifici hardware, 
fino alle soluzioni, per così dire, 
proprietarie. 
Nel caso delle applicazioni 
destinate ad uno specifico 
hardware citiamo ScratchGPIO7 
che include le “istruzioni” che 
permettono di interfaccia-
re il GPIO di Raspberry Pi e 
che, ovviamente, “gira” su 
Raspberry Pi; allo stesso modo  

S4A che sta per “Scratch For Ar-
duino”, permette di scrivere gli 
sketch per Arduino utilizzando 
elementi simili a quelli utilizzati 
dal linguaggio grafico Scratch. 
Tra le soluzioni “proprietarie” 
citiamo Wyliodrin, un ambiente 
che permette di utilizzare i sen-
sori di diversi produttori anche 
da remoto, in modo da poter 
realizzare una sorta di sistema di 
automazione distribuito e gestibi-
le in remoto.
La soluzione prevede un utiliz-
zo gratuito fino ad un numero 
limitato di schede e di applica-
zioni, per poi proporre diverse 
tipologie di abbonamento, in 
base alle esigenze degli utilizza-
tori. Ma torniamo alla implemen-

tazione di Scratch che permette 
di interfacciare il GPIO di 
Raspberry Pi, ovvero il pacchetto 
ScratchGPIO7. L’ultimo nume-
ro rappresenta la versione del 
software ed incrementa molto 
velocemente, probabilmente al 
tempo dell’uscita dell’articolo 
potrebbe già essere disponibile 
una nuova versione.
Procediamo con l’installazio-
ne. Partiamo da una immagine 
fresca del sistema operativo 
Raspbian su Raspberry Pi. 
ScratchGPIO7 richiede di essere 
lanciato dall’interfaccia grafica di 
Raspberry Pi, quindi dobbiamo 

“allestire” il nostro Raspberry Pi 
in “stile” desktop, dotato di 
monitor HDMI, tastiera e mou-

Fig. 1

Fig. 2
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se. Una possibile alternativa è 
utilizzare, in ambiente Windows, 
lo strumento di accesso remo-
to Mobaxterm, come indicato 
nell’articolo dedicato alla scheda 
RandA pubblicato nel numero 
190 della rivista. Ovviamen-
te, come è di prassi nei sistemi 
GNU/Linux, Raspberry Pi deve 
essere collegato alla rete internet, 
per poter scaricare i pacchetti 
necessari all’installazione. Apria-
mo un terminale, in locale od in 
remoto, ci logghiamo con l’utente 

“pi” (password “raspberry”) ed 
aggiorniamo il sistema operativo 
con i comandi consueti, precedu-
ti dal comando “sudo” in quanto 
non siamo utente “root”:

sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

sudo apt-get dist-upgrade

Per l’utilizzo di base di Raspber-
ry Pi e del sistema operativo 
Raspbian, distribuzione di GNU/
Linux basata su Debian, riman-
diamo agli argomenti contenuti 
nel libro “Raspberry Pi – Il mio 
primo Linux embedded”. Termi-
nato l’aggiornamento, che può 
richiedere un riavvio del sistema 
con il comando:

sudo reboot

possiamo procedere all’istallazio-
ne del pacchetto ScratchGPIO7. 
Il sito di riferimento, in inglese, 
per il pacchetto ScratchGPIO7 
è “http://simplesi.net/scratchgpio/
scratch-raspberrypi-gpio/”. 
Per prepararci all’installazione 
entriamo nella cartella /home 
e creiamo al suo interno una 
cartella di nome “scratch”, dove 

scaricheremo lo script di installa-
zione, come visibile in Fig. 1, con 
i comandi:

cd /home

sudo mkdir scratch

cd scratch

Scarichiamo dal sito di riferimen-
to lo script bash per l’istallazione 
del pacchetto con il comando 
(Fig. 2):

sudo wget http://bit.ly/1wxrqdp 

-O isgh7.sh

Fig. 3

Fig. 4
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Una volta scaricato correttamente 
lo script di installazione lo pos-
siamo eseguire con il comando 
(Fig. 3):

sudo bash isgh7.sh

Una volta terminato il processo 
di installazione troveremo tutti 
i file dell’applicazione installati 
nella cartella /opt/scratchgpio7 
come visibile in Fig. 4, dove 
possiamo notare che l’estensione 
di Scratch per Raspberry PI è co-
stituita da una gerarchia di pro-
grammi scritti in linguaggio Py-
thon. Sul desktop di Raspberry Pi 
troveremo due icone aggiuntive. 
Un’icona di nome ScratchGPIO7 
che permette di fare esperimenti 
con semplici circuiti ed un’ico-
na di nome ScratchGPIO7 Plus 
che contiene le configurazioni 
predefinite per poter interfac-
ciare numerose schede add-on 
disponibili in commercio. Visto 
che parliamo di icone e di entrate 
nel menu di “start”, ne approfit-
tiamo per approfondire uno dei 
principali cambiamenti avvenuti 
nell’interfaccia grafica Lxde 
(Lightweight X11 Desktop Envi-
ronment) di Raspberry Pi, con il 
rilascio della versione di Raspian 
datata 22-12-2014. Il rilascio suc-
cessivo, 31-1-2015 è finalizzato al 
supporto della nuova versione 
2 di Raspberry Pi, con il nuovo 
processore Cortex A7 quadricore 
ed un GB di memoria RAM, che 

destro del mouse e selezionando 
l’opzione “Add to desktop”. Per 
spiegare il funzionamento delle 
nuove istruzioni presenti nel pac-
chetto ScratchGPIO7 usiamo il 

“solito” metodo del LED e dell’in-
terruttore. Dunque realizziamo 
il piccolo circuito, lo schema del 
quale è visibile in Fig. 5.
Noi lo abbiamo realizzato sem-
plicemente saldando la resisten-
za direttamente sul terminale 
positivo del LED e “allungando” 
i due reofori con due spezzoni di 
cavetto terminati con un connet-
tore femmina ciascuno. Lo stesso 
per l’interruttore, nel nostro caso 
abbiamo trovato un modello con 
i terminali distanti 5 mm tra loro. 
Abbiamo saldato sui terminali 
uno spezzone di strip femmina a 
cinque poli, in modo da lasciare 
liberi i poli pari. Il componente 
così realizzato trova perfetta 
corrispondenza con i pin +3,3V, 
GPIO9, e GND di Raspberry Pi, 
corrispondenti rispettivamente ai 
pin fisici 17, 21 e 25. Colleghere-
mo il terminale di massa del LED 
al pin fisico 9 ed il positivo al pin 
fisico 7, che corrisponde all’u-
scita GPIO4, anch’essi “vicini” 
tra di loro, come si può notare 
consultando lo schema del GPIO 
in Fig. 6. La foto dell’insieme è 
visibile in Fig. 7.
Per collegare i due componenti 
così realizzati è raccomanda-

la rende del tutto equivalente ad 
un piccolo PC desktop. A questa 
nuova versione di Raspberry Pi 
abbiamo dedicato un articolo di 
presentazione in questo stesso 
numero della rivista. Per inciso, 
tenete presente che al momento 
ScratchGPIO7 non “gira” sul 
nuovo Raspberry Pi 2 a causa 
della necessità di aggiornare 
alcune librerie dal quale dipende. 
Al momento dell’uscita della ri-
vista il problema potrebbe essere 
già risolto. Tornando all’inter-
faccia grafica, la nuova versione 
prevede la barra delle applica-
zioni in alto sullo schermo, con il 
menu start in alto a sinistra. 
Questa soluzione è adottata da 
numerose distribuzioni GNU/
Linux e sembra essere ispirata 
dalla somiglianza con il modo di 
utilizzare i libri tradizionali, che 
si scorrono dall’alto in basso e 
da sinistra a destra, almeno nella 
cultura occidentale, ed anche 
per uniformarsi alle applicazioni 
mobili, che hanno la barra delle 
notifiche in alto. La “scrivania” 
viene proposta vuota, con il solo 

“cestino” visibile in alto a sini-
stra. Tutte le altre icone possono 
essere posizionate a piacere sulla 
scrivania a partire dal menu start. 
Una volta individuata un’ap-
plicazione, è possibile portarne 
l’icona sulla scrivania, semplice-
mente, cliccandovi sopra col tasto 

Fig. 5

Fig. 6

pin7
pin9

pin17

pin21

pin25

330 Ω

GND

GND

GPIO4

GPIO9

+3,3V
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bile, per prima cosa, spegnere  
Raspberry Pi, poi collegare i due 
componenti, controllare atten-
tamente i collegamenti e infine 
riaccendere il tutto. Lanciamo il 
desktop con il comando:

startx

che lancia il desktop grafico Lxde 
dove sono presenti le due icone 
di ScratchGPIO7 citate in prece-
denza (Fig. 8).
Apriamo l’ambiente di sviluppo 
ScatchGPIO7 e vediamo come è 
stata gestita l’interfaccia con i pin 
del GPIO di Raspberry Pi. Appe-
na parte l’ambiente di sviluppo 
la configurazione predefinita 

prevede alcuni pin configurati 
come input ed altri come output. 
In particolare sono impostati 
come input i pin 22, 7, 3, 5, 24, 26, 
19, 21, 23, 8 e 10 e come output i 
pin 11, 12, 13, 15, 16 e 18. Tenete 
presente che la numerazione 
utilizzata in ScratchGPIO7 fa 
corrispondere i pin alla loro 
posizione fisica sul connettore 
GPIO e non al nome di “sistema” 
del pin. Potete personalizzare la 
lingua nella quale sono presenta-
te le istruzioni di ScratchGPIO7 
cliccando sull’icona in alto a sini-
stra, a forma di piccolo “mondo” 
e scegliendo la lingua desiderata, 
come visibile in Fig. 9. Una delle 
istruzioni che permettono di inte-
ragire con i pin è la “invia a tutti” 
(“broadcast”)  visibile in Fig. 10.

“Invia a tutti”, in Scratch, è 
l’istruzione utilizzata per inviare 
messaggi ad altri script o, come 
in questo caso, a periferiche di si-
stema. Nello spazio “messaggio” 
dell’istruzione possiamo impo-
stare lo stato dei pin inserendo 

“messaggi” costruiti con una 
sintassi particolare. Per portare 

Fig. 7

Fig. 8
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desiderata. È possibile anche 
alzare o abbassare i livelli di tutti 
i pin contemporaneamente con i 
messaggi “allon” e “alloff”. Nello 
stesso messaggio possono essere 
concatenati più “ordini” come 

“pin7on pin5off”.
In questo modo possiamo scri-
vere il nostro primo programma 
Scratch in grado di spegnere ed 
accendere un LED, il “listato” del 
quale è visibile in Fig. 11. 
Sono validi anche i messaggi “pi-
n7on” e “pin7off”, come visibile 
nel “listato” di Fig. 12. 
Con questo metodo potremmo 
riprodurre realmente il semaforo 
presentato nel primo articolo di 
questa serie, utilizzando tre LED, 
uno rosso, uno giallo ed uno ver-
de. Piccola digressione. Un altro 
modo di interfacciare i pin è di 
creare delle variabili, nominarle 
in modo standard con i nomi dei 
pin come “pin26” o “pin19”. In 
questo modo avremo a disposi-
zione (Fig. 13): 
•	 una variabile utilizzabile nel 

campo “variabile” delle istru-
zioni che lo prevedono;

•	 le istruzioni predefinite per 
l’impostazione dei valori da 
assegnare alle variabili;

•	 la possibilità di rendere visibi-
le la variabile sul “palcosceni-
co”.

Un piccolo accorgimento ma 
importante per evitare di perdere 
tempo a capire le cause di quello 
che sembra un malfunzionamen-
to. Scratch, almeno fino alla ver-
sione attuale, “ricorda” lo stato 
di una variabile ed imposta un 
nuovo valore solo se questo è di-
verso da quello corrente. Quando 
si “clicca” sulla bandierina verde, 
Scratch invia solo i valori delle 
variabili che sono stati modificati 
rispetto alle esecuzioni prece-
denti, in pratica, le variabili che 
non hanno cambiato valore non 
vengono inviate e lo stato dei pin 

Fig. 9

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 10

può apparire incongruente con 
ciò che ci aspettiamo. 
Un modo per “girare attorno” 
a questo problema è quello di 
impostare le variabili all’inizio 
del programma, prima del primo 
ciclo “loop” a valori simbolici, 
anche di tipo non corrisponden-
te ai dati attesi dalla variabile, 

il pin 7 a livello alto utilizziamo 
il messaggio “pin7high” mentre 
per portarlo a livello basso uti-
lizziamo il messaggio “pin7low”. 
Non esiste controllo formale per 
i messaggi, quindi è necessario 
prestare la massima attenzione 
alla loro scrittura. In caso di 
errore, durante la composizione 
dello script, appare un messag-
gio di errore generico e, una volta 
lanciata l’esecuzione, il contorno 
dello script appare rosso invece 
che bianco. 
In questi casi è molto utile la 
funzione di “aiuto”, che si atti-
va “cliccando” sull’istruzione 
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per esempio con “.”. Nel ciclo 
normale, poi, impostiamo i valori 
desiderati, come nell’esempio di 
Fig. 14.
Tornando al programma di 
accensione e spegnimento del 
LED,  clicchiamo sulla bandierina 
per far partire l’esecuzione del 
programma. Inizialmente abbia-
mo collegato il terminale centrale 
del nostro deviatore al pin 21 e 
i terminali estremi rispettiva-
mente a massa ed al pin +3,3V di 
Raspberry Pi (pin 25 e 17). Con 
questa configurazione possiamo 
realizzare un piccolo programma 
per verificare in pratica l’utilizzo 
delle istruzioni di gestione dei 
pin in ingresso. Andiamo nella 
sezione “Sensore” ed ispezionia-
mo le opzioni disponibili nell’i-
struzione “valore del sensore”. Si 
può notare che sono indicati i pin 
22, 7, 3, 5, 24, 26, 19, 21, 23, 8 e 10, 
ovvero quelli predefiniti come 
pin di ingresso, come mostrato in 
Fig. 15.
Creiamo un programma come 
quello visibile in Fig. 17 dove 
l’istruzione centrale è quella 
indicata con la freccia. Scopo 

dell’istruzione è di “intercetta-
re” il cambiamento di stato, “0” 
quando il deviatore è collegato 
a massa e “1” quando collegato 
alla tensione di +3,3V.
Se per le vostre applicazioni ave-
te bisogno di un numero di pin di 
output superiore a quello messo 
a disposizione nella configurazio-
ne predefinita, è sufficiente per 
esempio, eseguire un’istruzione 

“invia a tutti” (“broadcast”) sul 
pin 10, impostato in modo prede-
finito come “input”, per esem-
pio “invia a tutti pin10on”, per 
trasformarlo automaticamente 
in un pin di output. Il pacchetto 
ScratchGPIO7 comprende la pos-
sibilità di riconoscere e gestire un 

Fig. 14

Fig. 15
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certo numero di shield disponi-
bili sul mercato. Una di queste 
permette a Raspberry Pi di acqui-
sire dati analogici interfacciando 
l’integrato PCF8591 per mezzo 
del bus I2C, esattamente come 
avviene per la scheda FT1060, di 

All’ingresso ADC1 dello shield è 
collegato un termistore (NTC nel-
lo schema) che possiamo utiliz-
zare per misurare la temperatura 
ambiente. All’ingresso ADC2 è 
collegata una fotoresistenza (LDR 
nello schema) che possiamo 

corredo al libro “Raspberry Pi – 
Il mio primo Linux embedded”. 
L’integrato PCF8591, come 
visibile nello schema di Fig. 16 
dispone di quattro ingressi ana-
logico digitali a otto bit ed una 
uscita DAC, sempre ad otto bit. 

R1, R4, R7, R10, R13, R20÷R25: 
4,7 kohm
R2, R5, R8, R11, R14: 10 kohm
R3, R6, R9, R12, R15, R19: 
330 ohm
R16, R17: 15 kohm
R18: 100 ohm
C1: 4,7 µF 100 VL elettrolitico
DZ1: Zener 3,3V 400mW
T1÷T5: BC547
LD1÷LD5: LED 5 mm verde
LD6: LED 5 mm rosso
U1: PCF8591

Elenco Componenti:

P1, P2: Microswitch
SW1: Deviatore slitta verticale
DIP1: Dip-Switch 3 vie
NTC: NTC 10 kohm
LDR: Fotoresistenza 2-20 kohm

Varie:
- Zoccolo 8+8
- Strip Femmina 13x2 vie  
   per Raspberry Pi
- Distanzliale M/F 16mm
- Vite 8 mm 3 MA (2 pz.)
- Circuito stampato

Fig. 16

pin 12

pin 16

pin 18

pin 15

pin 22

pin 13

pin 7

DAC

pin 11

TEMP
ADC1

LUX
ADC2
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utilizzare per misurare la lumi-
nosità ambiente. Infine all’uscita 
DAC è collegato un LED rosso 
(LD6) che potremo far illuminare 
con un’intensità proporzionale al 
valore digitale impostato sull’u-
scita DAC stessa. Nel libro citato 
potete approfondire le caratte-
ristiche dell’integrato PCF8591. 
Per provare questa funzionalità, 
spegniamo Raspberry Pi con il 
comando:

sudo shutdown –h now

Smontiamo il LED ed il devia-
tore e posizioniamo la scheda 
FT1060 sul connettore GPIO 
di Raspberry Pi, facendo bene 

attenzione a far corrispondere 
i pin dello shield con quelli del 
microcomputer. 
Dopo aver controllato tutto 
ancora una volta riaccendiamo 
Raspberry Pi ed attendiamo la 

Fig. 17

Fig. 19

Fig. 18
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fine del processo di boot. Ci con-
nettiamo con l’utente generico 

“pi” e password “raspberry”, lan-
ciamo l’interfaccia grafica con il 
comando “startx” ed il program-
ma ScratchGPIO7. Prima però 
verifichiamo se abbiamo attivato 
il driver di gestione del bus I2C.  

Se così non fosse, e stiamo utiliz-
zando le versioni di Raspbian più 
recenti, apriamo una finestra di 
terminale e lanciamo il configu-
ratore raspi-config. Selezioniamo 
la voce di menu “I2C” e nelle 
pagine di configurazione succes-
sive rispondiamo “yes” a tutti 
i passaggi. Se ci viene chiesto 
di riavviare il microcomputer 
rispondiamo affermativamente e 
attendiamo il riavvio. 
Nel nostro caso è stato neces-
sario attivare il bus I2C anche 
nel modo tradizionale, com-
mentando l’entrata “# blacklist 
i2c-bcm2708” nel file /etc/
modprobe.d/raspi-blacklist.
conf, dare il comando modprobe 
i2c-dev e installare il pacchet-

to “i2c-tools”. Altro riavvio per 
poi riportarci nell’applicazione 
ScratchGPIO7. Ora proviamo a 
leggere il valore del sensore di 
temperatura collegato all’ingres-
so ADC1 dell’integrato PCF8591. 
Per eseguire la lettura utilizzia-
mo l’istruzione “invia a tutti 
ADC1”. 
Per acquisire il risultato utiliz-
ziamo la “variabile” “valore del 
sensore adc1”, come potete ve-
dere nel programma di Fig. 18 e 
nella vista d’insieme di Fig. 19, 
dove abbiamo anche riprodotto 
in Scratch le operazioni mate-
matiche per calcolare la tempe-
ratura a partire dal valore ADC, 
con il metodo del “parametro B” 
descritto numerose volte nella 

Fig. 20

Fig. 21
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Fig. 22

rivista e nel libro citato all’inizio.   
Per impostare l’uscita DAC con 
un valore digitale da convertire 
in una tensione analogica pro-
porzionale al valore impostato 
si utilizza l’istruzione “porta dac 
a <valore>” dove <valore> è un 
numero compreso tra “0” e “255”. 
Il programma visibile in Fig. 21 
permette di impostare la lumino-
sità del LED rosso proporzional-
mente alla posizione del cursore 
(Fig. 20). 
Per i nostri esperimenti, della 
scheda FT1060, con riferimento 
allo schema di Fig. 16, possiamo 
utilizzare, oltre ai convertori 
ADC e DAC, anche i seguenti 
pin:

•	 Come Uscite possiamo utiliz-
zare i pin 12 (GPIO18), pin 16 
(GPIO23), pin 18 (GPIO24), pin 
22 (GPIO25) e pin 7 (GPIO4). 
Ciascuna di queste uscite è 
provvista di un LED pilotato 
da un transistor configurato ad 
emettitore comune per evita-
re di sovraccaricare i pin del 
GPIO.

•	 In ingresso abbiamo a dispo-
sizione due pulsanti collegati 
ai pin 13 (GPIO27) e pin 15 
(GPIO22). 

	 Un deviatore è collegato al pin 
11 (GPIO17). 

	 Prima di utilizzare questi pin 
ricordiamo di impostarli come 
pin di ingresso con istruzioni 

del tipo “invia a tutti Confi-
g11In”.

In ScratchGPIO7 l’istruzione 
“invert”permette di invertire la 
logica di comportamento di un 
pin, per esempio riconoscere il 
pin come On quando il livello di 
tensione è basso e viceversa.
L’istruzione “invia a tutti Confi-
g11In” permette di impostare in 
modo esplicito il pin 11 da output 
ad input. L’istruzione “invia a 
tutti GetIP” permette di “leggere” 
l’indirizzo IP di Raspberry Pi, che 
può poi essere evidenziato con 
l’istruzione “dire” e la variabile 

“valore del sensore ipaddress” 
come visibile in Fig. 22. g
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utomatizzare 
la propria 

casa e in generale 
ricorrere ampiamen-
te alla domotica è 
qualcosa di utile, ma 
non indispensabile, 
eppure la comodità 
di certe soluzioni 
è universalmente 
riconosciuta anche 

da chi vuol restare 
sul tradizionale; una 
di queste è indub-
biamente l’installa-
zione di tapparelle 
motorizzate, perché 
risparmia, con una 
spesa tutto-somma-
to contenuta, di tira-
re su e giù manual-
mente le tapparelle, 

CONTROLLO 

 
TAPPARELLE

VIA RADIO

 di ALESSANDRO SOTTOCORNOLA

A

Permette di gestire due tapparelle e serrande motorizzate 
con un singolo pulsante per ciascuna ed è compatibile con 

radiocomandi a 433,92 MHz codificati MM53200/HT12.
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di sostituire periodicamente le 
cinghie quando si usurano e so-
prattutto non obbliga gli abitanti 
alla vista del sistema di solleva-
mento e abbassamento esterno al 
cassonetto, sia esso una manovel-
la o una cinghia con arrotolatore 
più o meno visibile. I comandi 
di una tapparella motorizzata 
sono usualmente due pulsanti 
posti nelle vicinanze, ma sempre 
più prende piede la tendenza a 
impartirli tramite telecomando, 
sia esso cablato o wireless (IR o 
via radio). 
In queste pagine proponiamo 
proprio la realizzazione di una 
centralina per la gestione a 
distanza, mediante radiocoman-
do, di 2 tapparelle o serrande 
motorizzate, dotata di quattro 
relé da collegare con lo scambio 
in parallelo ognuno ad uno dei 
pulsanti di comando, ovvero 
(se l’installazione non prevede i 
pulsanti a parete) da utilizzare 
direttamente per controllare l’ali-
mentazione dei motori. 
La nostra centralina, a differenza 
di quelle commerciali che usano 
comunemente due pulsanti (1 
per la salita e 1 per la discesa), 
permette di utilizzarne uno solo, 
quindi funziona secondo lo stes-
so principio del telecomando del 
cancello elettrico, dove un solo 

tasto comanda alternativamente 
apertura e chiusura. 
Il motivo principale di questa 
scelta è stato ridurre il numero 
di radiocomandi presenti in casa, 
dato che ormai ce ne sono per le 
tapparelle, le luci, l’antifurto ecc.; 
questa riduzione significa non 
solo avere meno oggetti in giro 
che possono creare confusione, 
ma anche limitare il rischio che 
troppi radiocomandi ad esempio 
in un condominio portino uno 
a interferire con altri, dato che il 
numero di canali e di frequenze 
radio è limitato.  
Con la nostra centralina è possi-
bile, utilizzando un trasmettitore 
a singolo canale o un solo tasto di 
un TX pluricanale, gestire già un 
numero considerevole di tappa-
relle o dispositivi di apertura/
chiusura. Nel caso specifico, la 
centralina è compatibile con la 
codifica MM53200 e HT12, e 
considerano che in commercio 
è facile trovare radiocomandi a 
6 pulsanti, si può quindi ipo-
tizzare di gestire con lo stesso 
radiocomando fino a 6 tapparelle 
differenti, ad esempio:
-	 1 in cucina;
-	 2 in sala/soggiorno;
-	 2 per stanze differenti;
-	 1 in bagno.

La centralina è ovviamente pre-
disposta per il controllo di due 
motori diversi (2 tapparelle), ma 
può essere collegato anche un 
solo motore.
La soluzione proposta, permette 
di gestire in modo generico due 
motori controllati a 220Vac/10A 
max, con l’unico vincolo che il 
motore debba avere al proprio 
interno un finecorsa meccanico 
per non tenere il motore sempre 
sotto tensione, ma questa è ormai 
una caratteristica standard di 
tutti i motori. Infatti i motori per 
gli avvolgitori di tapparelle e ser-
rande, come tutti quelli elettrici, 

quando hanno sollevato com-
pletamente la tapparella devono 
essere fermati; diversamente, 
sforzano ed assorbono molta 
corrente, tale da surriscaldarli e 
alla lunga danneggiarli, ovvero 
possono causare danni al mecca-
nismo di rotolamento o rompere i 
blocchi che impediscono alla tap-
parella di entrare nel cassonetto. 
Di solito nei sistemi di controllo 
delle tapparelle motorizzate 
vengono inglobati dei finecorsa 
che si basano sul rilevamento 
della posizione assunta o dello 
spessore della tapparella avvolta; 
esistono anche centraline dotate 
di sensori di corrente, capaci di 
rilevare, sulla base dell’assorbi-
mento, l’arrivo della tapparella 
a finecorsa. Comunque la cen-
tralina qui proposta non gestisce 
alcuno di questi sistemi, pertanto 
le tapparelle o serrande motoriz-
zate cui la applicherete devono 
già essere provviste di finecorsa.
I radiocomandi compatibili con 
il nostro apparato devono essere 
dotati di codifica MM53200 o 
HT12 (sono accettate codifiche 
compatibili, come la UM86409 e 
quelle generate da microcontrol-
lori) e vengono appresi dalla cen-
trale mediante un’apposita proce-
dura che spiegheremo, quindi 
non è necessario conoscere a 
priori il codice del radiocomando.  
La nostra centralina integra, oltre 
alla gestione delle serrande moto-
rizzate, una sezione pensata per 
gestire fotocellule/barriere IR (di 
tipo con uscita a contatto normal-
mente aperto); in questo modo il 
sistema può essere adattato non 
solo per normali tapparelle per 
finestre, bensì anche per con-
trollo serranda del garage, dove 
è davvero importante avere un 
sistema di sicurezza, per evitare 
collisioni con il veicolo. 
Nel caso specifico la presenza di 
un ostacolo allarma la fotocellu-
la, che di conseguenza consen-

CARATTERISTICHE
TECNICHE
g Alimentazione: 220Vac
g Carico in uscita: 220Vac/10A max.
g Gestione di 2 motori distinti
g Controllo uomo presente
g Gestione temporizzata o manuale
     delle uscite
g Predisposizione per fotocellule
    di sicurezza
g Memorizzazione di 10 codici
     radiocomando per canale
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te l’apertura della serranda o 
tapparella. 

SCHEMA ELETTRICO
Vediamo quindi come è fatto 
il circuito che realizza tutte 
le funzioni finora descritte: il 
cuore è l’immancabile microcon-
trollore, che nello specifico è il 
PIC18F2620-E/SO (siglato U3); 
in realtà questo è l’elemento che 
gestisce l’insieme, però nello 
schema troviamo un secondo 
micro, vale a dire U4, che è un  
PIC12F683-I/P che si occupa 
esclusivamente della gestione dei 
segnali in arrivo del radiocoman-
do ed al riconoscimento della 
codifica che essi contengono. 
In altre parole, U4 è impiegato 
come decoder MM53200/HT12.

per leggere gli stati d’uscita del 
primo fotoaccoppiatore di U7 
e dei tre utilizzati dell’U6 . Del 
registro RA, anche le linee RA4 
ed RA5 sono inizializzate come 
ingressi senza pull-up, dedicati 
alla lettura dei pulsanti che nel 
circuito permettono di operare le 
procedure di apprendimento e 
gestione. Quanto alla porta RC, le 
linee RC0÷RC3 sono settate come 
uscite e comandano i line-driver 
contenuti in U1 (quest’ultimo è 
un ULN2803ADW, contenente 
8 Darlington NPN con diodi di 
protezione sul collettore, aventi 
in comune l’anodo, collegato al 
comune C) e tramite essi i relé, 
mentre RC4, uscita anch’essa, fa 
accendere il LED LD2.
Le linee RB6 ed RB7 sono condi-
vise con il connettore ICSP (cui 
arrivano anche /MCLR e Vdd) 
per la programmazione in-circuit 
del microcontrollore U3.
L’intera scheda si alimenta di-
rettamente con la tensione della 
rete-luce a 230 Vca e integra il 
trasformatore abbassatore TF1, 
del tipo a due secondari distinti 
da 9V ciascuno; un secondario 
alimenta l’ingresso del ponte 
raddrizzatore PT1, all’uscita del 
quale i condensatori C1 e C2 
filtrano gli impulsi unidirezionali 
ottenuti, ricavando così i 12 Vcc 
che servono sia a far funzionare 
le bobine dei quattro relé, sia 
ad alimentare il regolatore U2, 
scopo del quale è ricavare 5 Vcc 
ben stabilizzati con i quali fun-
ziona tutta la logica, vale a dire 
i due microcontrollori, gli stadi 
di uscita degli optoisolatori e il 
ricevitore radio.
L’altro secondario ci serve per 
alimentare il circuito dei pulsanti 
collegati a PUSH1 e PUSH2, oltre 
che  quello dei contatti corri-
spondenti agli ingressi PHOTO1 
e PHOTO2: infatti è collegato 
all’ingresso del ponte a diodi PT2, 
la cui uscita è filtrata da C5 e C6, 

Il micro principale U3 si avvale 
di due quadrupli fotoaccoppiato-
ri (U6 e U7) per rilevare la condi-
zione delle fotocellule o barriere 
IR e degli eventuali pulsanti 
locali di controllo delle tappa-
relle, oltre che del line-driver U1 
per alimentare le bobine dei relé 
che commutano la corrente nei 
motori elettrici.
Dopo il power on reset, il 
firmware che gira nell’U3 
inizializza gli I/O impostando 
le linee del registro RB0 come 
input dotati di pull-up e utiliz-
zati per leggere il dip-switch 
SW1 (da RB0 a RB5) e due dei 
fotoaccoppiatori contenuti 
nell’U7; ingressi diventano anche 
RA0, RA1, RA2, RA3 (ma senza 
pull-up) e vengono impiegati 

Al recente CES di Las Vegas Apple ha presentato HomeKit, il 
proprio framework messo a punto per consentire ai dispositivi 
(iPad e iPhone, sostanzialmente) aggiornati ad iOS 8 di controllare 
-anche con la voce- le funzionalità dei dispositivi utilizzati nella 
domotica; elettrodomestici, riscaldamento, porte blindate, 
saracinesche, tapparelle, condizionatori, lampadine, interruttori 
smart ecc. Sulla scia di questa notizia, vari produttori hanno 
presentato dispositivi compatibili, ad esempio Insteon ha 
sviluppato un’app per iPhone che consente di controllare tutte le 
funzionalità domotiche di un’abitazione (lampade, porte e cancelli 
a comando elettrico e via di seguito) mediante touch-screen o 
comandi vocali impartiti sfruttando Siri. La app consente anche di 
creare zone di intervento e serie di azioni da compiere al verificarsi 
di determinati eventi o allo scattare di un orario preventivamente 
impostato. Altro produttore, altri dispositivi: iHome ha presentato 
interruttori wireless comandabili direttamente da Siri: sono prese 
che si interpongono tra quella a muro e l’utilizzatore da gestire.

Apple entra nella domotica
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i quali permettono di ottenere 
altri 12 V in continua. Questa 
tensione viene inviata ai contatti 
C delle morsettiere PUSH1 e 
PUSH2, ma anche ai contatti di 
PHOTO1 e PHOTO2.
Queste ultime due morsettiere, 
consentono di collegare le uscite 
di altrettanti sensori di passag-
gio o presenza (come accennato 
possono essere ottici o d’altro 
tipo: ad esempio switch abbinati 
a pedane) per rilevare il passag-
gio di auto in entrata verso un 
box o persone che entrano in un 
negozio.
I due ingressi agiscono ciascuno 
sull’attività di uno dei motori, 
ovvero di una delle tapparelle o 
serrande; quando vengono atti-
vati, significa che qualcuno sta 
entrando o uscendo e il passag-
gio deve quindi riaprirsi. Ciascun 
ingresso si basa su un fotoaccop-
piatore LED/transistor di quelli 
contenuti in U7 (un ACPL-247-
500E) ed il funzionamento -pren-
diamo ad esempio PHOTO1- è il 
seguente: quando manca tensio-
ne, il LED d’ingresso (collegato ai 
piedini 1, 2) è spento e il fototran-
sistor d’uscita risulta interdetto, 
cosicché in assenza di corrente di 
collettore, il piedino 12 si trova 
ad 1 logico (+5 volt, assicurato 
dalla resistenza di collettore R7); 
quando il contatto del sensore è 
chiuso, la tensione fornita da PT2 
giunge ad R5 e fa fluire corrente, 
attraverso la resistenza R5 (che 
la limita) nel piedino 5 dell’U7 
così da far accendere il diodo 
emettitore del fotoaccoppiato-
re. Ciò manda in conduzione il 
fototransistor di uscita, tanto che 
il collettore dello stesso (piedino 
12) si porta a livello basso, condi-
zione logica che il firmware del 
microcontrollore interpreta come 
presenza di qualcosa o qualcuno 
nella barriera luminosa o comun-
que sull’eventuale pedana.
Quanto ai pulsanti, siccome la 

scheda ne rileva la condizione 
a patto di collegarli agli optoi-
solatori, laddove siano quelli 
di un’installazione esistente 
vanno sconnessi dai fili originari 
e collegati esclusivamente alla 
nostra centralina. Vediamo il 
funzionamento della coppia di 
pulsanti collegata a PUSH1, fer-
mo restando che quanto spiegato 
si applica anche a PUSH2: ogni 
coppia di pulsanti fa capo ad una 
coppia di fotoaccoppiatori e, per 
l’esattezza, PUSH1 è abbinato 
ai primi due fotoaccoppiatori 
di U6 e PUSH2 al terzo di U6 e 
al primo di U7. Con entrambi i 
pulsanti di PUSH1 a riposo, gli 
optoisolatori sono interdetti e i 
piedini 14 e 16 dell’U6 si trovano 
a livello logico alto (a ciò provve-
dono le resistenze R13 ed R16); 
quando si preme il pulsante SU 
(freccia in alto, ossia sollevamen-
to tapparella) la tensione di 12 
Vcc presente all’uscita del PT2 
alimenta, tramite R11, il LED in-
terno al fotoaccoppiatore (quello 
collegato con l’anodo al piedino 
1 e il catodo al 2) e quindi manda 
in saturazione il fototransistor 
di uscita corrispondente, con  il 
risultato che il collettore (piedi-
no 16) si porta a zero logico. Ciò 
dice al microcontrollore che deve 
azionare il relé che alimenta il 
motore dell’avvolgitore perché 
avvolga la tapparella; visto che 
parliamo dell’ingresso PUSH1, 
abbinato all’OUT, il relé in og-

getto è RL1. Per eccitare il relé, il 
micro pone ad 1 logico la propria 
linea RC3, facendo andare in 
conduzione il driver a Darlington 
interno ad U1, il cui collettore 

-corrispondente al piedino 18- si 
porta a livello basso e alimenta la 
bobina di RL1.
Quando invece è il pulsante GIU 
ad essere premuto, i 12 Vcc ali-
mentano, attraverso R10, il diodo 
emettitore collegato tra i piedini 
3 e 4, cosicché questo si illumina 
e illumina la base del fototran-
sistor corrispondente (piedini 
13-14) il quale va in saturazione e 
pone il proprio collettore a zero 
logico; questa condizione, rileva-
ta dal microcontrollore attraverso 
la linea RA1, determina l’attiva-
zione del relé (parliamo di RL2) 
deputato all’alimentazione del 
motore della tapparella con una 
tensione che permette l’abbas-
samento. Il microcontrollore U3 
comanda l’attivazione di RL2 
portando a 1 logico la propria 
linea RC2, il che fa andare in sa-
turazione il relativo Darlington, il 
quale alimenta la bobina del relé.
Tutti i relé vengono eccitati e re-
stano attivi fin quando il pulsante 
corrispondente viene mantenuto 
premuto; analogo è il discorso 
per il comando impartito dal tra-
smettitore del radiocomando.
Passiamo adesso al radiocoman-
do, che viene implementato dal 
modulo ibrido U5 e dal micro-
controllore U4: il primo è un 

DIP1 DIP2 DIP3 DIP4 DIP5 DIP6 Descrizione
ON OFF ON OFF - - Memorizzazione codice RF CH1

ON OFF OFF ON - - Memorizzazione codice RF CH2

ON OFF - - - - Cancellazione codice RF

OFF ON ON OFF - - Memorizzazione Timer CH1

OFF ON OFF ON - - Memorizzazione Timer CH2

OFF OFF - - ON - Funzionamento Timer CH1

OFF OFF - - OFF - Funzionamento Uomo Presente CH1

OFF OFF - - - ON Funzionamento Timer CH2

OFF OFF - - - OFF Funzionamento Uomo Presente CH2

Tabella 1 - Significato dei dip-switch
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ricevitore supereterodina ad alta 
sensibilità (-109 dB) prodotto 
dalla Aurel specificamente per 
realizzare radiocomandi e in ge-
nerale per la comunicazione dati 
OOK; dispone di un demodula-
tore AM e di uno squadratore del 
segnale di uscita (quello dispo-
nibile al piedino 14) che fornisce 
impulsi a livello TTL. 

FUNZIONAMENTO
Vediamo ora come funziona la 
centralina, descrivendo i coman-
di in arrivo dal TX del radioco-
mando; resta inteso che per le 
impostazioni dovete fare riferi-

mento alla Tabella 1, rammen-
tando il seguente significato dei 
dip-switch del DS1:
-	 1 = memorizzazione codice 

radiocomando;
-	 2 = programmazione modalità 

timer relé;
-	 3 = impostazioni canale 1;
-	 4 = impostazioni canale 2;
-	 5 = modalità timer canale 1;
-	 6 = modalità timer canale 2.
Durante il normale funziona-
mento (DIP1=OFF e DIP2=OFF) 
la pressione del tasto del tele-
comando permette di azionare 
il motore, una prima pressione 
permette la salita, una seconda 

pressione la discesa. Se è stata 
impostata la temporizzazione, ad 
esempio DIP5=ON, una breve 
pressione del pulsante attiverà il 
motore per il tempo impostato. 
Una eventuale pressione durante 
la movimentazione ferma la tap-
parella. Una successiva pressione 
ne cambia il senso di marcia. Se 
durante la discesa viene rileva-
to un ostacolo, la tapparella si 
ferma automaticamente e dopo 2 
secondi viene invertito il senso di 
movimento, per il timer imposta-
to in salita.
Qualora si agisca invece sul pul-
sante del frutto, quello di salita 
(SU) avrà solo la funzione di sali-
ta e quello di discesa (GIU), solo 
di discesa. Questo pulsante può 
funzionare sia in modo temporiz-
zato che non, sempre a seconda 
dell’impostazione del DIP5/DIP6. 
Anche in questo caso, per garan-
tire la sicurezza delle operazioni 
il microcontrollore considera il 
sensore di presenza ostacoli.

[piano di MONTAGGIO]

R1, R2: 470 ohm (0805)
R3, R4: 4,7 kohm (0805)
R5: 3,9 kohm (0805)
R6: 3,9 kohm (0805)
R7, R8: 4,7 kohm (0805)
R9: 3,9 kohm (0805)
R10÷R12: 3,9 kohm (0805)
R13÷R16: 4,7 kohm (0805)
R16: 4,7 kohm (0805)
C1: 100 nF multistrato (0805)
C2: 100 µF 16 VL elettrolitico (Ø6mm)
C3: 100 nF multistrato (0805)
C4: 100 µF 16 VL elettrolitico (Ø6mm)
C5: 100 µF 16 VL elettrolitico (Ø6mm)
C6: 100 nF multistrato (0805)
LD1: LED verde (0805)
LD2: LED rosso (0805)
P1, P2: Microswitch
U1: ULN2803ADW 
U2: 7805ABD2T
U3: PIC18F2620-E/SO (MF1040MB)
U4: PIC12F683-I/P (MF1040RF)

Elenco Componenti:

In commercio
Sono numerosi i sistemi per automa-
zione di tapparelle e serrande disponi-
bili in commercio. Tra i tanti segna-
liamo l’economico prodotto di Futura 
Elettronica (www.futurashop.it) codice 
8100-FR444 che costa solo 49,00 

Euro IVA compresa. La centralina va 
utilizzata unitamene ai telecomandi 
8110-TXMINIRR-2, Euro 17,00.
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Quando i relé vengono attiva-
ti, rimangono eccitati a tempo; 
l’intervallo di eccitazione si può 
definire mediante il DIP2, come 
descritto di seguito. La program-
mazione si effettua così:
1.	 Portare il DIP2 ad ON;
2.	Portare il DIP3 ad ON per 

programmare il canale 1, 
oppure Portare il DIP4 ad ON 
per programmare il canale 2;

3.	Agire sui pulsanti P1 e P2 
per gestire rispettivamente il 
timer di salita o di discesa. In 
alternativa agire sul controllo 
uomo presente del canale in-
teressato, ad esempio per l’u-
scita motore 1, agire su SU1/
GIU1, mentre per il motore 2 
su SU2/GIU2;

4.	 Tenere premuto fin tanto 
che lo si desideri, il motore 
verrà azionato allo stesso 
tempo. Raggiunto il punto 
desiderato della tapparella, 
rilasciare così da effettuare la 
memorizzazione della tem-

porizzazione. Durante tale 
operazione, il LED lampegge-
rà ogni secondo ad indicare la 
cadenza dei secondi.

Per il funzionamento delle uscite 
con timer:
1.	 Portare i DIP1, DIP2 ad OFF;
2.	Portare il DIP4 ad ON per il 

canale 1, e/o il DIP5 ad ON 
per il canale 2.

La centralina può funzionare an-
che senza la gestione  dei sensori 
per il rilevamento di presenza 
e passaggio: in tal caso i relé di 
comando delle tapparelle o ser-
rande funzioneranno seguendo 
pedissequamente i comandi da 
trasmettitore radio o da pulsanti 
locali. Invece per attivare il siste-
ma senza timer, bisogna operare 
in questo modo:
1.	 portare i DIP1, DIP2 ad OFF;
2.	portare il DIP5 ad OFF per il 

canale 1, e/o il DIP6 ad OFF 
per il canale 2.

N.B.: I due canali possono fun-
zionare in modalità differenti 
l’uno dall’altro.

REALIZZAZIONE E UTILIZZO
La centralina di controllo delle 
tapparelle motorizzate è realizza-
ta su uno stampato a doppia ra-
matura (che potete autocostruire 
scaricandovi le tracce lato rame 
dal nostro sito www.elettronicain.
it) utilizzando in buona parte 
componentistica per SMD, ragion 
per cui il montaggio richiede 
l’impiego di un saldatore a punta 
fine, da non più di 20 watt di 
potenza, del filo di lega saldante 
da 0,5 mm, della pasta flussante 
di media densità, una pinzetta 
per posizionare i componenti più 
piccoli (resistenze e condensa-
tori in formato 0805) e una lente 
d’ingrandimento per verifica-
re che tutto sia stato eseguito 
correttamente e che non vi siano 

“baffi” di stagno a cortocircuitare 
piazzole adiacenti. 

U5: RX-AM4SF
U6, U7: ACPL-247-500E
PT1, PT2: DF04S-E3/45
DS1: Dip-switch 6 vie
FUS1: Fusibile 2A/220Vac
TF1: Trasformatore 220V/2x9Vac
        (2090030M)
RL1: Relé 12Vcc doppio scambio
         (V23105A5003A201)
RL2: Relé 12Vcc doppio scambio 
         (V23105A5003A201)
RL3: Relé 12Vcc doppio scambio
         (V23105A5003A201)
RL4: Relé 12Vcc doppio scambio 
         (V23105A5003A201)

Varie:
- Pota fusibile da CS
- Strip maschio 6 vie
- Zoccolo 4+4
- Morsetto 2 poli ad innesto verticale (4 pz.)
- Morsetto 3 poli ad innesto verticale (2 pz.)
- Morsetto 2 poli passo 20mm (4 pz.)
- Circuito stampato
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Conviene iniziare il montaggio 
dalle resistenze e dai conden-
satori SMD, procedendo con 
i due LED, anch’essi in SMD 
(attenzione a rispettare la pola-
rità di questi ultimi...) e i ponti a 
diodi; sistemate poi gli integrati, 
partendo dai fotoaccoppiatori e 
rammentando di posizionare il 
piedino 1 come indicato nel pia-
no di montaggio. Per gli integrati 
consigliamo di centrare i piedini 
sulle relative piazzole e poi sta-
gnare un piedino sugli angoli per 
fermarli; a questo punto si proce-
de saldando i piedini alternando 
i lati, così da limitare il riscalda-
mento dei componenti.
Montati tutti i componenti SMD, 
passate a quelli THT (cioè quelli 
a terminale passante, ovvero 
tradizionali), inserendo e saldan-

o groud-plane, sia anche solo un 
semplice spezzone di filo.
Vediamo adesso come si effettua 
l’apprendimento del radioco-
mando che intendiamo abbinare 
alla centralina; la procedura 
descritta di seguito vale sia per 
la prima accensione, sia ogni 
qualvolta si desidera apprendere 
nuovi trasmettitori. 
Resta inteso che è possibile abbi-
nare alla centralina solo trasmet-
titori operanti in UHF a 433,92 
MHz.
Prima di procedere ricordate che 
la centralina va alimentata diret-
tamente a 220 volt, ragion per cui 
alcune delle piste e dei compo-
nenti sono sottoposti all’alta ten-
sione: evitate quindi di toccare lo 
stampato con le mani quando è 
alimentato e appoggiatelo su un 

do per primi il dip-switch e lo 
zoccolo per il microcontrollore 
PIC12F683-I/P, i pulsanti, poi i 
relé, le morsettiere, il portafusi-
bile e il modulo ibrido. Per tutti i 
componenti polarizzati, trovate 
l’orientamento nel solito piano 
di montaggio; i relé e il modulo 
RF hanno invece un’inserzione 
forzata, quindi non è possibile 
invertirli.
Completate il montaggio con un 
pin-strip  a 6 poli, che realizza 
la connessione ICSP. Il circuito 
richiede un’antenna ricevente, da 
collegare all’apposita morsettiera, 
ovvero da saldare direttamen-
te (senza montare, quindi, la 
morsettiera) alla piazzola che 
fa capo al piedino 3 del modulo 
ibrido U5. L’antenna ricevente 
può essere sia una esterna a stilo 

Fig. 2 -  Cablaggio 
completo della 

centralina: 
i pulsanti esistenti 

della tapparella 
o serranda 

motorizzata devono 
essere scollegati 

dall’impianto 
eventualmente 

esistente e 
collegati con il 

comune a C; 
i sensori di 
presenza a 

infrarossi  o 
comunque le 

fotocellule, devono 
avere un’uscita a 

contatto pulito, da 
collegare senza 
riguardo per la 

polarità a PHOTO1 
e PHOTO2.
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piano in materiale isolante, ovve-
ro operate quando è all’interno 
del contenitore che avrete pre-
visto per racchiuderlo. Dunque, 
collegati i cavi dell’alimentazione 
date tensione e preparatevi. Per 
apprendere un pulsante di un TX 
da radiocomando operare come 
segue:
1.	 portare il DIP1 a ON;
2.	portare il DIP3 ad ON per 

memorizzazione canale 1, 
oppure portare il DIP4 ad ON 
per memorizzazione canale 2;

3.	al ricevimento di un codice 
valido di un telecomando, 
questo verrà memorizzato in 
una delle 10 locazioni libere 
per il canale. Se il radiocoman-
do è già presente, non viene 
ovviamente memorizzato.

I codici appresi vengono stivati 
nella memoria EEPROM di carat-
terizzazione del microcontrollore 
PIC12F683-I/P, che permette di 
memorizzare 10 codici; quando 
la memoria è piena, non c’è posto 
per altri codici a meno di non so-
stituire uno di quelli già appresi 
con uno nuovo. 
Allo scopo bisogna prima di 
tutto rimuovere il codice che si 
intende sostituire, con la seguen-
te procedura:
1.	 portare il DIP1 a ON;
2.	premere e tenere premuto il 

pulsante P1 o P2;
3.	trasmettere dal telecomando 

che si desidera rimuovere 
dalla memoria.

Il codice trasmesso verrà ana-
lizzato e se sarà uguale a uno di 
quelli in memoria, la cancella-
zione avverrà e sarà segnalata 
dall’emissione di 8 lampeggi da 
parte del LED LD1. Il microcon-
trollore implementa anche una 
procedura di cancellazione totale 
della memoria dei codici distinta-
mente per ciascun canale (tappa-
rella) previsto. La procedura è la 
seguente:
1.	 togliere alimentazione;
2.	 tenere premuto il pulsante P1 

per l’uscita 1 o P2 per l’uscita 2;
3.	fornire alimentazione;
4.	 attendere lo spegnimento del 

LED e rimuovere il dito dal 
pulsante; la cancellazione è 
avvenuta.

COLLEGAMENTO ALL’IMPIANTO
Una volta completato e confi-
gurato, il circuito può essere 
montato all’interno di un conte-
nitore in plastica che lo protegga 
adeguatamente: la sistemazio-
ne può avvenire anche in una 
scatola ad incasso per impianti 
elettrici, considerando però che 
l’antenna deve essere distante 
qualche centimetro dai cablaggi 
dell’alta tensione, dei pulsanti e 
dei motori. La stessa può essere 
portata all’esterno del conteni-
tore, collegandola tramite del 
cavetto schermato RG59 del 
quale il filo centrale va connesso 
alla piazzola che porta al piedi-

no 3 del modulo U5 e la calza 
metallica alla piazzola di 

massa adiacente.
Per il cablaggio 

dei sensori (se 
utilizzati) e dei 

motori delle tap-
parelle, seguite le 

indicazioni della Fig. 2, 
ricordando che i motori 

hanno normalmente tre 

fili: comune, discesa e salita; 
questi ultimi due corrispondono 
agli avvolgimenti che -invertiti 
tra loro- consentono di decidere 
il verso di rotazione del moto-
re. Per l’alimentazione da rete, 
collegate alla morsettiera F-N i 
due fili (non è prevista la connes-
sione della terra, ma se lo ritenete 
potete portarla alla massa del c.s. 
con un capocorda) di un cordo-
ne di alimentazione terminante 
con una spina di rete e infilate la 
spina nella prima presa dispo-
nibile, ovvero collegate neutro 
e fase prelevati direttamente 
da un sezionatore di un quadro 
elettrico. Dipende dal tipo di 
installazione che dovete realizza-
re. I pulsanti esistenti, come detto 
vanno sconnessi da eventuali fili 
dell’impianto precedente (che 
avrete cura di isolare bene con 
nastro isolante o morsetti ciechi) 
e collegati esclusivamente alle 
morsettiere PUSH1 e PUSH2 
della centralina; va da sè che di 
norma i pulsanti “frutto” previsti 
per il montaggio nelle apposite 
placche, sono composti da due 
tasti, i quali dovranno avere un 
capo in comune, da collegare a 
C. Le estremità sono SU e GIU 
e vanno collegate ai rispettivi 
contatti delle morsettiere sullo 
stampato, rammentando che SU 
corrisponde al pulsante con la 
freccia in alto e GIU a quello con 
la freccia verso il basso.

Tutti i componenti utilizzati in que-
sto progetto sono di facile reperi-
bilità. Il master del circuito stam-
pato può essere scaricato dal sito 
della rivista (www.elettronicain.it) 
così come il firmware utilizzato per 
programmare i PIC18F2620-E/
SO (MF1040MB) e PIC12F683-
I/P (MF1040RF).

per il MATERIALE

g
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Si chiama T’REX TANK ed è la base per costruire
un robot cingolato molto robusto su cui montare
ciò che desiderate.

e dovete realizzare per di-
letto o per lavoro dei ro-

bot “terrestri” che si muovono 
su ruote, troverete interessante 
un prodotto che di recente è en-
trato -muovendosi sui propri cin-
goli- sul mercato della robotica 
hobbistica e semi-professionale; 
non è un robot completo ma una 
piattaforma robotica che forni-
sce la base per il movimento e 
può ospitare (all’interno o so-
pra) vari apparati, che vanno 
da telecamere a bracci robotici, 
fino a ...una torretta balistica! 
No, quella è meglio di no....dato 
che di armi in giro ce n’è già 
troppe... L’applicazione elettiva, 
vista la robustezza dell’insieme, 
è la realizzazione di un 
robot esplora-

tore da mandare su terreni ac-
cidentati a prelevare campioni 
mediante bracci robotizzati o 
a riprendere immagini tramite 
opportune telecamere eventual-
mente motorizzate con brandeg-
gi di vario genere.
La piattaforma si chiama T’REX 
TANK è progettata apposita-
mente per realizzare robot in 
grado di muoversi su terreni 
accidentati; è costituita da un 
telaio/corpo realizzato in allumi-
nio e da un gruppo di trazione 
che esternamente è costituito 
da cingoli metallici azionati da 
robusti ingranaggi. Essen-
do in zinco, gli 

S

UN CARROARMATO
IN MINIATURA  di DAVIDE SCULLINO

ingranaggi, i cingoli, i montanti 
delle sospensioni e le ruote of-
frono una buona resistenza alla 
corrosione e all’usura per attrito, 
pertanto non richiedono pratica-
mente manutenzione. Le ruote 
di rinvio (ossia quelle che tra-
smettono il moto ai cingoli) pos-
sono essere facilmente rimosse 
per la pulizia, facendo partico-
lare attenzione alle molle, che 
essendo in tensione potrebbero 
saltare; quanto alle ruote folli, 
hanno boccole in ottone che ri-
chiedono una manutenzione mi-
nima. Questo fa di T’REX TANK 
un prodotto adatto ad affronta-
re compiti in ambienti difficili.
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Dimensioni del 
T’REX TANK.

installati i sensori, mentre in quello 
principale le batterie e l’elettroni-
ca (non compresi nella struttura 
base). Chi dispone di una stam-
pante 3D può rimuovere il pan-
nello frontale e sostituirlo con un 
pannello personalizzato, in modo 
da dargli ad esempio l’aspetto di 
un animale o la forma geometrica 
desiderata. Il T’REX TANK è com-
mercializzato da Futura Elettronica 
(www.futurashop.it) e viene fornito 
completamente assemblato, senza 
elettronica di controllo, sensori e 
batterie. Le sue dimensioni com-
plessive sono 355x265x130 mm.

ELETTRONICA DI BORDO
Per alimentare i motori che aziona-
no i cingoli mediante motoriduttori 
è prevista un’apposita scheda pro-
grammabile da Personal Computer 
tramite l’interfaccia USB (2.0 com-
patibile) di cui è provvista; questa 
elettronica, chiamata T’REX Con-
troller, è (neanche a farlo apposta) 
basata sull’architettura Arduino e 
può pilotare, oltre ai motori in cc, 
anche dei servocomandi. Il control-
lo dei servo torna utile proprio nel 
caso si debbano azionare bracci o 
brandeggi per telecamere.

Caratteristiche

Dimensioni (mm):
 - larghezza: 265
 - lunghezza: 355
 - altezza corpo: 60
 - altezza totale: 130
• Peso: 3,7 kg
• Alimentazione motori: 12 Vdc
• Consumo:
 - senza carico: 1,3 A
 - tipico: 4 A
 - in stallo: 11 A (la corrente di 

stallo è stata misurata  
utilizzando una batteria LiPo 3S 
da 5.000 mAh)

grana in una ruota dentata di rinvio 
che fa presa nel rispettivo cingolo. 
I cingoli hanno ognuno tre ruote 
d’appoggio e sospensioni indipen-
denti per contribuire a migliorare la 
trazione e assorbire gli urti. Il corpo 
è diviso in due vani: uno anteriore 
ed uno posteriore; entrambi sono 
dotati di una copertura rimovibile 
fissata ad incastro mediante appo-
site linguette di ritegno a molla; in 
questo modo si possono asportare 
assai facilmente e in fretta, ma non 
si staccano nemmeno se il robot 
si muove rapidamente su terreni 
sconnessi che ne sottoporrebbero 
la scocca -malgrado l’azione delle 

sospensioni- a forti vibrazio-
ni. Nel vano anterio-

re possono 
e s s e r e 

Motoriduttori 
per la 

trazione.

ASPETTO ESTERNO DELLA 
MECCANICA DEL CINGOLATO
T’REX TANK non è un giocattolo 
(pesa ben 3,7 kg) in quanto oltre 
ad essere realizzato in materiale 
robusto e pesante, è dotato an-
che di sospensioni per la sezione 
di trazione. Gli ingranaggi, i cingoli, 
i montanti delle sospensioni e le 
ruote sono in zinco, il che permet-
te di affrontare qualsiasi terreno e 
non solo i campi di gara “facilitati” 
delle competizioni di robotica edu-
cativa: qui si parla di una struttura 
che può essere inviata all’esterno, 
su terreni rocciosi o sassosi, in 
ogni condizione climatica. L’unità 
di trazione è composta da due mo-

toriduttori, basati su motori 
in cc a 12 V, ognuno 

dei quali in-



Il materiale va richiesto a: 
Futura Elettronica, Via Adige 11, 21013 

Gallarate (VA) • Tel: 0331-799775
Fax: 0331-792287 - www.futurashop.it

Il rover descritto in questo 
articolo (Cod.2586-
RS035) è disponibile al 
prezzo di 320,00 Euro. 
Sono anche disponibili 
la scheda elettronica di 
controllo (Cod.2586-RS036, 
Euro 105,00) e il modulo 
Bluetooth per controllo 
wireless (cod. 2586-DG010, 
Euro 35,00). Tutti i prezzi si 
intendono IVA compresa.
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scheda originale), sensori vari; per 
il dialogo tra le due si può usare 
l’I²C-Bus o la porta seriale. Insom-
ma, praticamente non ci sono limiti.
Naturalmente nulla vieta di costru-
irsi un’elettronica di controllo per-
sonalizzata, tenendo conto dei dati 
di corrente erogata nominale e in 
stallo di quella proposta; l’elettro-
nica custom può comprendere lo 
stretto necessario, ovvero i driver 
per i motori, un ricevitore per il co-
mando a distanza e qualche senso-
re di posizione, velocità, temperatu-
ra, umidità ecc, nonché l’interfaccia 
per eventuali bracci robotici o per 
acquisire, registrare o trasmettere 
i segnali corrispondenti alle riprese 
di una o più telecamere. 

fabbrica. Per ciascun motore è pre-
vista una funzione di frenatura elet-
tronica indipendente ad energia 
variabile, così da poter modulare a 
piacimento la sterzata (sappiamo 
che sui cingolati il cambiamento di 
direzione si effettua rallentando un 
cingolo rispetto all’altro); fusibili 
autoripristinanti a PTC proteggono 
i motori frenati dal surriscaldamen-
to. Insomma, siamo di fronte a una 
scheda progettata con tutti i crismi.
Sulla scheda si trova integrato un 
accelerometro a 3 assi che fornisce 
al microcontrollore dati sull’inclina-
zione, l’accelerazione e l’eventuale 
urto o le asperità del terreno. Il 
controller può essere alimentato 
con una tensione, purché continua, 
di valore compreso fra 6 e 30V, 
grazie ad un convertitore DC/DC 
on board che fornisce oltretutto 
3A di corrente a 6V per pilotare ad 
esempio dei servo. Un regolatore 
lineare LDO ricava 5 volt stabiliz-
zati per la logica e per l’alimenta-
zione di controller esterni, fornen-
do fino a 2A.
Alla scheda controller “di serie” 
può essere abbinata un’elettronica 
customizzata che gestisca le cose 
aggiunte alla base, quindi i soliti 
bracci, telecamere (se non bastano 
le uscite per i servo disponibili nella 

Insieme ad essa viene fornito del 
codice di esempio per gestire il 
robot da un radiocomando per 
radiomodellismo, ovvero per ri-
cevere i comandi da un ricevitore 
standard del genere, ma anche 
da uno smartphone attraverso un 
ricevitore (opzionale) Bluetooth 
collegato alla scheda con l’I²C-Bus 
implementato. Per il controllo Blue-
tooth viene altresì fornita una App 
di esempio che gira su smartpho-
ne e tablet Android. Il controller è 
basato sul microcontrollore ATme-
ga328P e viene già fornito pro-
grammato con il bootloader di Ar-
duino; è possibile caricarvi i propri 
sketch utilizzando l’IDE ed un com-
puter dotato di porta USB. Volen-
do, si può rimuovere il bootloader 
e caricarvi firmware personalizzati 
attraverso il connettore ISP o il 
connettore FTDI presente su sche-
da, cui si connette un’interfaccia 
seriale TTL. La sezione di controllo 
dei motori consta di un doppio pon-
te ad H a MOSFET capace di pilo-
tare motori elettrici che richiedono 
una corrente di stallo fino a 40A e 
possono erogare una corrente no-
minale di 18 A per motore. L’assor-
bimento di ciascun motore viene ri-
levato a bordo scheda grazie a due 
sensori ad effetto di Hall tarati in 

Scheda controller per il robot cingolato.

La piattaforma robotica 
completa della scheda controller 

progettata per essa.

1

PANNELLO
FRONTALE

GANCI
DI RITEGNO
A MOLLA

SCHEDA
CONTROLLER

COPERCHIO
FRONTALE
CON LINGUETTE
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Prosegue la ricerca della Bo-
ston Dynamics (realtà ameri-

cana -di proprietà di Google- che 
sviluppa automi di servizio ispirati 
al mondo animale principalmente 
per la DARPA americana...) nel 
campo dei robot umanoidi e “ani-
maloidi” e dopo LS3 (il robot mulo) 
e Cheetah (lo scattante robot le-
opardo) ha visto la luce Spot, il 
cane robotico, in grado di muover-
si, correre e agire, sia all’aperto 
che all’interno degli edifici, mante-
nendosi sempre in equilibrio. Spot,  
evoluzione ben riuscita dei robot 
a quattro zampe BigDog, pesa 73 
chili ed è operato elettricamente e 
azionato idraulicamente. I senso-
ri  che ha nella testa lo aiutano a 
muoversi senza problemi anche su 
terreni accidentati. Il progetto di 
cane robot è stato finanziato dalla 
Darpa, l’agenzia della Difesa Usa 
per i progetti di ricerca avanzata, 
che ha richiesto nel 2008 un pac-

chetto di software e sensori per 
creare un team di robot capaci di 
ricercare e individuare la presen-
za di esseri umani all’interno di un 
edificio in modo autonomo e intel-
ligente. Il prototipo di Spot è stato 
presentato con un video dimostra-
tivo pubblicato su YouTube dove 
lo si vede uscire da un edificio e 
correre al fianco di una delle per-
sone del team che lo ha sviluppato. 
Una delle caratteristiche stupefa-
centi di Spot è la sua capacità di 
mantenere l’equilibrio,  conside-
rata davvero incredibile, dato che 
Spot, riesce a ristabilirlo anche 
dopo aver ricevuto un potente cal-
cio assestato sul fianco. Appena 
identifica il pericolo di caduta, il ro-
bot muove rapidamente le proprie 
zampe per recuperare una posizio-
ne stabile, nella stessa maniera in 
cui si comporterebbe un animale in 
carne ed ossa se venisse spinto di 
lato. Spot ricorda, nell’aspetto, va-

gamente un cane di taglia medio-
grande; peccato gli manchi la coda 
con cui scodinzolare. 

www.bostondynamics.com

IL CANE ROBOT 
ESCE A PASSEGGIO
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IL MECCANO RINASCE 
NELLA ROBOTICA
Chi è stato ragazzo qualche de-
cennio fa ricorda la celebre serie 
educativa Meccano, composta 
da veri e propri particolari mecca-
nici come ruote, carrucole, travi 
ecc. con i quali costruire gru, vei-
coli e vari meccanismi. Oggi l’a-
zienda, come ha già fatto LEGO, 
ha deciso di mettere il proprio 
prodotto al passo coi tempi, cre-
ando Meccanoid, un robot nato 
dal tradizionale Meccano, che dà 
agli appassionati la possibilità di 
assemblare model-
lini o apparec-

chi meccanici, potendo contare 
su una rudimentale intelligenza 
artificiale per aumentare il diver-
timento. Tutti potranno dunque 
costruire da soli il proprio robot, 
decidendone la forma liberamen-
te e istruendolo per interagire nel 
migliore dei modi con l’ambiente. 
Tale possibilità scatena la fanta-
sia soprattutto dei più piccoli che 
potranno decidere di realizzare 
robot dalla forma di dinosauri o 
di esseri umani. Meccanoid con-

ta due modelli: G15 (alto circa 
60 cm) e G15Ks (alto il dop-

pio); entrambi sono molto 
leggeri, essendo in poli-
carbonato (il tradizionale 

Meccano aveva parti in 
metallo), quindi posso-
no anche essere affi-

dati ai bambini, e 

hanno le ruote bidirezionali, con 
movimenti però limitati al collo e 
alle braccia. 
Meccanoid risponde a comandi 
vocali e ha in dotazione una serie 
di frasi e modi di dire prestabili-
ti utili a far “colloquiare” il robot 
con il mondo circostante. Inoltre 
è anche possibile interagire con 
il robot via Bluetooth con tablet 
e smartphone, installando in essi 
un’apposita App. La Meccano è 
al lavoro da due anni per svilup-
pare Meccanoid, che sarà pro-
posto sul mercato il prossimo 
agosto, ad un prezzo che è l’e-
quivalente di 265 sterline.

www.meccano.com/meccanoid

IL DRONE “READY TO FLY”
Bionic Bird è il drone creato 
dall’ingegnere francese Erwin 
Van Ruymbeke, che vola dispie-
gando le ali come un vero e 
proprio uccello, comandato da 
terra tramite uno smartphone 
(Android e iOS) via Bluetooth. 
Si tratta di un “giocattolo” tec-
nologico presentato in occasio-
ne del CES 2015 di Las Vegas; 
realizzato in fibra di carbonio e 
tanto simile ad un volatile da at-
trarre l’avifauna, il piccolo robot 
vola grazie a una batteria che gli 
consente 8 minuti di volo, un’au-
tonomia ridotta che viene com-
pensata dalla veloce ricarica 
(10-12 minuti), che può avvenire 

sia con l’apposito caricatore da 
rete, sia con un “serbatoio” d’e-
nergia portatile dalla suggestiva 
forma di uovo: si tratta di una 
batteria ausiliaria che può rica-
ricare il Bionic Bird dieci volte. 
Ogni robot può essere abbinato 
a più di uno smartphone e quin-
di avere vari piloti, ognuno dei 
quali può scegliere tra due inter-
facce di controllo: una da esper-
to e una semplificata. Bionic 
Bird è leggero,  non può ospitare 
telecamere per le riprese aeree, 
però è un concentrato di tecno-
logia avanzata. 
Per chi desidera controllarlo in 
maniera più precisa di quanto 

possibile con il touch-screen del 
telefono, è previsto un apposito 
telecomando. 

www.mybionicbird.com
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l successo riscosso da Arduino e dai suoi innu-
merevoli shield, ha dato il via, in questi ultimi 

anni, alla nascita di numerose schede di sviluppo 
nate sulla falsariga e concepite per darci la pos-
sibilità di creare in poco tempo, a basso costo e 
con elevata semplicità, applicazioni elettroniche 
di tutto rispetto. Alcune di queste sono semplici 
cloni, altre hanno permesso un potenziamento in 
termini di prestazioni e capacità di memoria che 
le pone ad un livello decisamente superiore. Tra 
queste, una soluzione veramente interessante è 
rappresentata dalla serie di schede di sviluppo 
denominate Nucleo e proposte da STMicroelectro-
nics, da sempre impegnata attivamente nel campo 

dei semiconduttori. In questo articolo prenderemo 
in esame la scheda Nucleo F401RE, che è tra le più 
performanti della serie, non solo perché si basa su 
un processore ARM con un clock di 84 MHz e una 
memoria Flash da 512 Kb ed una unità floating-
point integrata, ma anche per una serie di caratte-
ristiche interessanti che andremo ad analizzare.
Vedremo anche come programmarla e testarla 
utilizzando alcuni ambienti di sviluppo a dispo-
sizione ed un primo programma di esempio. Ma 
procediamo con ordine.
Il nome di questa scheda deriva dal modello di 
microcontrollore montato sulla board (appunto 
un STM32F401) che ne rappresenta il cuore. Tutta 

PROGRAMMIAMO CON
ARM NUCLEO STM32

 di ANDREA CHIAPPORI

I

Primi passi con le schede di sviluppo Nucleo prodotte da STMicroelectronics, 
che ci permettono di entrare nel potente mondo ARM a 32 bit con semplicità

e che dispongono dei connettori di espansione Arduino, 
così da consentirci di usare i suoi shield.
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la serie delle schede di sviluppo 
Nucleo è equipaggiata con un 
microcontrollore STM32 basato 
su architettura ARM della fami-
glia Cortex-M, che adotta un’ar-
chitettura RISC a 32 bit. Ogni 
scheda Nucleo differisce per 
prestazioni, consumi, frequenza 
di clock e capacità della memo-
ria Flash del microcontrollore 
STM32 (Fig 1).
Tutte le schede, però, presentano 
esternamente la stessa piedinatu-
ra e la stessa forma, che è quella 
rappresentata in Fig. 2.
Da qui in avanti analizzeremo 
il modello Nucleo F401, con cui 
muoveremo i nostri primi passi, 
ma molti degli aspetti e caratte-
ristiche che vedremo in seguito 
varranno per qualsiasi altra 
scheda Nucleo.
Uno dei primi aspetti che pos-
siamo notare è la dotazione di 
molte strisce di contatti sulla 
parte esterna della scheda, tra 
cui la ormai famosa disposizione 
dei contatti femmina compatibile 
con gli shield Arduino. Esterna-
mente, invece, due doppie strisce 
di contatti maschi, per parte, 
formano quella che STM chiama 
piedinatura “Morpho” utilizzata 
anche su altre schede di sviluppo 
STM32.
Nella Fig. 3, la piedinatura Ardu-
ino è raffigurata in viola, mentre 

la piedinatura Morpho è in blu: 
notate come tutti i pin Arduino 
siano rimappati esattamente 
anche sulle strisce interne della 
piedinatura Morpho (connettori 
CN7 e CN10); questo ci permette 
di avere sempre a disposizione 
l’accesso ai pin di Arduino anche 
una volta che un eventuale shield 
sia montato sulla board, in modo 
tale da poter debuggare con 
più facilità, ma anche da poter 
utilizzare quelle uscite che alcuni 
shield non rendono “passanti”. I 
pin dei connettori CN7 e CN10, 
che non sono collegati ai connet-
tori per gli shield Arduino, met-
tono invece a disposizione altri 
pin di I/O o di alimentazione che 
sono propri del microcontrollore 
STM32 e che permettono alla 
scheda di poter essere impiegata 
anche in progetti di più ampio 
respiro o in cui necessiti una 
maggiore connettività.
C’ è di più: i connettori CN7 e 
CN10 che insieme costituiscono 
la piedinatura Morpho, sono 

“passanti” anche nella par-
te sottostante la scheda 
(sempre tramite strisce 
di contatti maschi), 
permettendo così di 

Fig. 1 - La famiglia
delle schede Nucleo.

montare la board Nucleo sopra 
ad un’altra scheda che potrebbe 
essere vista come uno shield 
sottostante e che avrebbe acces-
so anche (e non solo) ai pin di 
Arduino.
Un’ altra interessante caratteri-
stica è la presenza nella board 
Nucleo di un’ area di circuito 
stampato che fa sempre parte 
della scheda, ma serve esclusiva-
mente alla sua programmazione 
e al debug: si tratta di quella 
parte del circuito che, guardando 
la Fig. 4, rimane subito a ridosso 
dei due pulsantini e che, grazie 
alle cave presenti sul PCB, può 
essere facilmente staccata; ciò 
permette di contenere le dimen-
sioni della parte della Nucleo 
che effettivamente fa girare le 

Fig. 2 - Aspetto esterno 
delle schede Nucleo.
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applicazioni, ovvero la parte utile 
nella pratica.
Questa porzione di circuito 
risulta indipendente dal resto ed 
è equipaggiata sempre con un 
microcontrollore STM32 oppor-
tunamente programmato in fase 
di fabbricazione per gestire le 
funzioni di un vero e proprio 
programmatore e debugger per 
la famiglia di microcontrollori 
STM8 e STM32; in particolare, si 
tratta del debugger ST-LINK/
V2 (vedere l’apposito riquadro 
in queste pagine) prodotto dalla 
STMicroelectronics che, invece, 
nel nostro caso risulta essere in-
tegrato nella stessa scheda, senza 
bisogno di hardware e costi ag-
giuntivi. Infatti, lo stesso cavetto 
USB, che viene usato per fornire 
alimentazione servirà anche 
per programmare e debuggare 
la nostra scheda Nucleo, come 
vedremo in seguito.
Una volta staccata, sarà sempre 
possibile effettuare la program-
mazione e il debug della scheda 
Nucleo collegando, tramite cavi 
esterni, il connettore SWD (CN4) 
sulla scheda separata, ai pin 15 e 
17 del connettore Morpho (CN7) 
sulla scheda Nucleo. Il proto-
collo SWD (Serial Wire Debug) 
introdotto recentemente da ARM 
e implementato in tutti i micro-
controllori della famiglia Cortex-
M consiste, infatti, di soli due fili 
anzichè dei cinque fili JTAG ai 
quali siamo solitamente abituati. 
Quindi, salvo particolari esigenze 
ed almeno in queste prime fasi di 
sviluppo, sconsigliamo di separa-
re le due schede, perché avendo 
tutto integrato risulta molto più 
comodo muovere i primi passi 
col nostro sistema STM32 ed inol-
tre avremo un’unica alimentazio-
ne, che è quella fornita dal cavo 
USB tramite connettore CN1. 
Visto che stiamo parlando di 
alimentazione, soffermiamoci 
ulteriormente sull’argomento: 

l’intera scheda Nucleo (debugger 
ST-LINK/V2 e scheda con micro 
STM32) viene alimentata trami-
te il connettore MINI-USB che 
fornisce 5 V, questo non ci vieta 
però, di poter utilizzare un ali-
mentatore esterno, anche perché, 
quando la utilizzeremo in una 
nostra applicazione finale non è 
detto che avremo a disposizione 
un PC, ma servirà piuttosto una 
batteria o alimentazione esterna; 
questo è possibile alimentando il 
tutto dal piedino VIN del connet-
tore CN6 (compatibile Arduino), 
se abbiamo un’alimentazione 
compresa tra 7 V e 12 V, oppure 
sul piedino E5V del connettore 
CN7, se abbiamo a disposizione 
proprio 5 V. In entrambi i casi, 
però, dovremo ricordarci di spo-
stare il triplo jumper JP5 (connes-
so, per impostazione predefinita, 
a U5V) sulla posizione E5V. È im-
portante anche segnalare che nel 
caso in cui si usi un’alimentazio-

ne esterna, sarà sempre possibile 
effettuare la programmazione 
e il debug del dispositivo, ma 
dovremo avere l’accortezza di 
inserire il cavo USB solamente 
dopo aver alimentato la sche-
da, altrimenti si verificherà un 
conflitto e la programmazione 
non andrà a buon fine. Per com-
pletare l’introduzione di questa 

Fig. 3 - Piedinatura dei connettori di 
espansione della scheda Nucleo.

Fig. 4 - Layout della scheda Nucleo.
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scheda, dedichiamo qualche riga 
ai due  pulsanti e ai due LED 
presenti nella scheda Nucleo; 
B1 è un pulsante utilizzabile dal 
programmatore e collegato al 
pin 23 del connettore Morpho 
(CN7), mentre B2 è il pulsante di 
reset. Nel caso vengano montati 
degli shield sulla parte superiore 
del Nucleo, è bene ricordarsi di 
togliere le coperture colorate dai 
pulsanti, altrimenti i pulsanti B1 
e B2 potrebbero accidentalmente 
trovarsi sempre premuti, con le 
conseguenze del caso. Il LED 
LD2 è utilizzabile dal program-
matore ed è collegato al pin 6 del 
connettore CN5 (anche in questo 
caso viene mantenuta la com-
patibilità con Arduino Uno, in 
cui su D13 è collegato uno “user 
LED”) mentre il LED LD3 è rosso 
e si accende quando la board è 
regolarmente alimentata.
Infine, sulla sezione ST-LINK/V2 
della board è presente un LED 
multicolore LD1 che indica le 
varie fasi di comunicazione tra 
il debugger ed il micro STM32; 
ogni colore e tipo di lampeggio 
indica uno stato della program-
mazione. Senza scendere troppo 
nei dettagli, diciamo che questo 
LED lampeggerà velocemente 

ne, vediamo le prerogative che 
conferiscono alla Nucleo elevate 
prestazioni e che risiedono nel 
microcontrollore STM32F401RE.
Si tratta di un ARM Cortex-M4 a 
32 bit con unità floating-point e 
con una frequenza di clock che, 
configurando opportunamente i 
registri interni, può arrivare fino 
a 84 MHz; il tutto con consumi di 
corrente veramente bassi (an-
che intorno ai 9 µA). Il fatto di 
essere a 32 bit ed avere un’ unità 
floating-point aumenta notevol-
mente le prestazioni del sistema 
soprattutto in caso di algoritmi 
complessi.
In termini di memoria, il micro 
presenta 512 kb di Flash dove 
risiederà il nostro codice e 96 kb 
di SRAM usata per le variabili. 
A livello di periferiche, è pre-
sente un convertitore analogico 
digitale (ADC) a 12 bit che può 
essere condiviso su sedici canali; 
vi sono sei timer a 16 bit e due 
timer a 32 bit che possono essere 
configurati in diverse modalità, 
tra cui le classiche IC (Input Cap-
ture), OC (Output Compare) e 
PWM (Pulse Width Modulation), 
ed altri due timer usati in moda-
lità watchdog.
Non mancano, naturalmente, 
numerose interfacce di comuni-
cazione: tre bus I²C, tre interfacce 
USART (due delle quali possono 
raggiungere anche una velocità 
di 10 Mbit/s), quattro bus SPI 
con velocità di 42 Mbit/s. Tut-
te sono disponibili sui pin di 
I/O del micro, che sono anche 
rimappati sui connettori Morpho 
(CN7 e CN10) della scheda. I pin 
di I/O sono anche tolleranti i 5 V, 
quindi, se configurati come input, 
saranno in grado di accettare 
segnali TTL a 5 V.
Tra le interfacce ricordiamo 
anche quelle di debug , il clas-
sico JTAG ed il più recent SWD 
introdotto da ARM proprio nella 
famiglia Cortex ed utilizzato 

durante la fase di programma-
zione, per rimanere fisso sul 
verde quando quest’ultima sarà 
avvenuta con successo. 
Per concludere, il jumper JP6 
(denominato IDD) posto nella 
sezione Nucleo, potrà essere 
scollegato qualora volessimo 
controllare il consumo di corren-
te del microcontrollore durante 
il funzionamento; allo scopo, 
bisogna collegare sulle punte del 
jumper rimosso i puntali di un 
tester predisposto per la misura 
di correnti continue (JP6 inter-
rompe proprio la linea a 3,3 V 
che alimenta il microcontrollore). 
Conoscere il consumo quan-
do nella Nucleo gira un certo 
firmware vi consente di sapere 
l’autonomia, se l’applicazione è 
destinata a funzionare a batterie.
Il jumper JP1, invece, posto 
nella sezione ST-LINK/V2, viene 
normalmente lasciato scollegato, 
ma deve essere cortocircuitato in 
caso la scheda venga alimentata 
con il connettore USB collegato 
ad un caricabatterie e non ad un 
PC (altrimenti il LED di power 
LD3 non si accenderebbe).

CARATTERISTICHE TECNICHE 
Dopo una prima presentazio-

Indirizzo Nucleo F401 Arduino UNO Arduino DUE
Microcontrollore ATMEGA 328 8 bit STM32F401 a 32 bit AT91SAM3X8E a 32 bit
Famiglia AVR ARM Cortex-M4 ARM Cortex-M3
Frequenza di Clock 16 Mhz 84 Mhz 84 Mhz
Memoria FLASH 512 Kb 32 Kb 512 Kb
Memoria SRAM 96 Kb 2 K 96 Kb
Memoria EEPROM - 1 Kb -
PWM 10 6 12
Input analogici 16 6 12
Pin digitali 47 14 54
Moduli I2C 3 1 2
Moduli USART 3 1 4
Moduli SPI 4 1 6
Timer 10 3 9
Modulo Floating point Si No No
Tensione massima 
supportata 5V 5V 3.3V

USB OTG Si No Si
Dimensioni 68mmx80mm 53mmx68mm 53mmx102mm
Prezzo indicativo 10 € 20 € 36 €

Tabella 1 - Comparazione della scheda Nucleo con Arduino UNO e Arduino DUE. 
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anche nella scheda Nucleo. Infine 
abbiamo un modulo RTC con ca-
lendario integrato e la porta USB 
2.0 full-speed che può funzionare 
non solo nella tradizionale moda-
lità device, ma anche in modalità 
host, ovvero permettendo al 
micro di comunicare con dispo-
sitivi USB quali mouse, tastiere, 
dispositivi di storage ed altri.
Tutto questo è riassunto nella 
Tabella 1.

A CONFRONTO CON ARDUINO 
Con tutte queste importanti 
caratteristiche, nasce spontaneo 
un confronto con la piattaforma 
Arduino.
Sicuramente siamo di fronte a 
qualcosa di molto potente che, 
nello stesso tempo, risulta così 
bene “inscatolato” da essere 
utilizzato anche dai numero-
si neofiti che, sempre di più, 
si affacciano al mondo della 
programmazione embedded. È 
vero che Arduino vanta ormai di 
una più ampia diffusione e una 
comunità ben nutrita, ma anche 
la serie Nucleo sembra promette-
re bene.
Nella Tabella 1 abbiamo messo 
a confronto la scheda Nucleo sia 
con una scheda Arduino comu-
ne e forse una delle più diffuse 
(Arduino Uno) sia con una tra le 
più performanti (Arduino Due) 
che più si avvicina alla tecnologia 
ARM della Nucleo, perché dotata 
di un ARM Cortex-M3.
Precisiamo che lo scopo del con-
fronto non è eleggere la migliore, 
dal momento che ognuna delle 
tre schede presenta caratteristi-
che particolari che la rendono 
preferibile a seconda delle situa-
zioni e degli scenari di impiego, 
ma solo evidenziare potenza e 
versatilità della Nucleo.
Facciamo prima il confronto tra 
la Nucleo e Arduino Uno: se è 
vero che ha la meglio in termi-
ni di prestazioni e qualità, la 

Nucleo non dispone di memorie 
EEPROM esterne e nemmeno 
il micro STM32 ha una propria 
EEPROM interna in cui man-
tenere variabili ad ogni riavvio 
della scheda, mentre su Arduino 
Uno, allo scopo si usa EEPROM 
interna del microcontrollore 
Atmel. Inoltre sulla Nucleo si 
sente la mancanza di un connet-
tore di alimentazione esterno, uti-
le nel caso volessimo utilizzare 
shield con tensioni superiori a 
5V o semplicemente se volessimo 
fornire un’alimentazione esterna. 
Nulla, però, di cui preoccuparsi, 
perché questo potrà diventare 
uno stimolo per creare degli 
shield dedicati.
Il confronto tra scheda Nucleo 
e Arduino Due è molto più fine 
perché si parla sempre della stes-
sa famiglia di microcontrollori 
ARM (Cortex- M), ma sulla Nu-
cleo abbiamo un Cortex-M4 che 
rispetto al Cortex-M3 di Arduino 
Due, ha in più l’unità floating-
point, quindi in caso si vogliano 
utilizzare algoritmi che usino 
pesantemente virgola mobile, il 
codice C sarà scritto allo stesso 
modo ma il compilatore per il 
Cortex-M4 genererà molte meno 

istruzioni, a tutto vantaggio della 
velocità di esecuzione delle appli-
cazioni (meno istruzioni significa 
meno tempo per eseguire il pro-
gramma) e della riduzione dello 
spazio occupato nella memoria 
di programma.
La frequenza di clock e la quanti-
tà di memoria Flash sono com-
parabili, mentre Arduino Due 
presenta un maggior numero 
di I/O digitali, ma su questi 
pin non vengono tollerate (se 
configurati come input) tensioni 
superiori ai 3,3 V (questo limita 
l’utilizzo degli shield a quelli 
operanti a 5 V).

PROGRAMMAZIONE mbed
Veniamo ora alla parte più inte-
ressante, ossia come si program-
ma la scheda Nucleo. Va subito 
detto che -sebbene sia compati-
bile con gli shield di Arduino- la 
scheda non lo è con l’ambiente di 
programmazione di quest’ultima; 
quindi un programma scritto per 
Arduino non potrà essere compi-
lato così com’è per la scheda Nu-
cleo. Questo problema non è così 
grande come potrebbe sembrare, 
perché come Arduino, la Nucleo 
si programma in C (quindi il 

Fig. 5 - ST-LinkUpgrade.exeper aggiornare il firmware del debugger
integrato su Nucleo.
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programma per una scheda è 
facilmente portabile senza troppe 
modifiche sull’altra) ed anche 
perché abbiamo a disposizione 
più di un ambiente di sviluppo 
per muovere i nostri primi passi, 
ognuno più che valido.
Vediamo subito come si pro-
gramma la Nucleo: innanzi tutto 
colleghiamo la scheda al PC 
tramite un cavetto con connet-
tore MINI-USB; si accenderanno 
i LED LD1 e LD3 e partirà un 
piccolo firmware di esempio 
precaricato nella Flash, che 
farà lampeggiare il LED LD2 in 
modalità diverse a seguito della 

pressione del pulsante B2. A noi, 
però, interessa poter caricare i 
nostri programmi, per cui dovre-
mo prima scaricare il driver per 
pilotare il debugger ST-LINK/V2 
integrato; questo driver è scarica-
bile dal sito www.st.com/stm32nu-
cleo (come file .zip) dopo aver 
selezionato la scheda Nucleo cor-
rispondente (nel nostro caso la 
F401RE). Procediamo all’installa-
zione tramite file batch presente 
all’interno dello zip o in modalità 
manuale dall’elenco dei dispositi-
vi. Non è necessario, ma assieme 
al driver è possibile scaricare un 
eseguibile (ST-LinkUpgrade.exe) 

per aggiornare il firmware del 
debugger ST-LINK/V2; basterà 
premere il tasto “Device Connect” 
(in Fig. 5) per verificare la ver-
sione e successivamente il tasto 

“Yes” per eseguire l’operazione.
A questo punto abbiamo già tutto 
pronto e potremmo anche non in-
stallare nemmeno un ambiente di 
sviluppo, perché la programma-
zione può avvenire direttamente 
on-line. Questo è possibile grazie 
a ARM mbed, una piattaforma 
on-line nata e sviluppata da 
ARM per consentire lo sviluppo e 
la diffusione di dispositivi ARM 
a 32 bit della famiglia Cortex-M e 
di cui abbiamo già parlato negli 
scorsi fascicoli della nostra rivi-
sta. Si tratta, in breve, di un IDE 
on-line, gratuito, semplice e velo-
ce, che permette di editare il codi-
ce e di compilarlo direttamente 
sul proprio browser. La com-
pilazione avviene in cloud  ed 
utilizza un compilatore C/C++ 
(ARMCC); la toolchain di svilup-
po è in questo modo mantenuta 
costantemente aggiornata ed il 
nostro codice verrà salvato in 
uno spazio privato del cloud, cui 
potremo accedere ogni qualvolta 
ci collegheremo al sito tramite il 
nostro account. Sarà ovviamen-
te necessaria una registrazione 
iniziale a questo indirizzo http://
mbed.org/ per essere reindirizzati, 
le volte successive, direttamente 
all’ IDE vero e proprio, che appa-
rirà come in Fig. 6.
Pur essendo tutto in rete, l’editor 
è davvero usabile, ha sintassi 
colorata, help in linea, rimandi 
alle funzioni delle varie classi ed 
è molto veloce. Altra cosa che lo 
rende interessante è la possibilità 
di accedere ad un vasto database 
di progetti scritti da altri pro-
grammatori ARM ed importarli 
direttamente nel nostro workspa-
ce. Reciprocamente potremo, una 
volta scritto il nostro codice, ren-
derlo pubblico ed accessibile alla 

JTAG e SWD CORTEX-M
Tutti i microcontrollori della famiglia 
Cortex-M (e quindi tutte le schede 
Nucleo) sono dotati di una nuova inter-
faccia di debug, creata proprio da ARM 
che è diventata uno standard alter-
nativo al più conosciuto JTAG. Mentre 
quest’ ultimo ha cinque pin, SWD ne ha 
solamente due; uno è il pin del clock 
e corrisponde allo stesso pin del clock 
del JTAG (TCK) e l’ altro è un pin bidire-
zionale che corrisponde al pin TMS. La 
mappatura dei pin tra le due interfacce 
è visualizzata nella Tabella 2.

JTAG SWD
TCK SWCLK

TDI -

TDO -

TMS SWDIO

GND GND

Tabella 2

Programmatore ST-LINK/V2
per dispositivi STM integrato

nelle schede Nucleo.

Alcuni microcontrollori possiedono solo 
la porta SWD, altri (come ad esempio 
il micro STM32F401 montato sulla 
nostra scheda Nucleo) le posseggono 
entrambe; in quest’ ultimo caso il 
debugger dovrà inviare una sequenza 
particolare per permettere lo switch 
nella modalità SWD, perché il default 
e’ JTAG.
Con gli stessi pin dell’ interfaccia SWD 
sarà quindi possibile effettuare un 
debug passo passo del nostro firmwa-
re, potendo inserire breakpoint in 
real-time sulle linee del nostro codice, 
mentre questo è in esecuzione ed 
analizzare lo stato dei registri e della 

memoria senza aggiunta di ulteriore 
codice invasivo. Il tutto ad un costo 
molto più basso dei debugger JTAG 
di qualche anno fa e con il vantaggio 
di avere dimensioni molto più ridotte, 
addirittura, possono essere integrati 
nella scheda di sviluppo come nel 
nostro caso.
Per le schede Nucleo, STMicroelectro-
nics ha pensato anche alla possibilità 
di poterle utilizzare come veri e propri 
programmatori e debugger ST-LINK/V2 
per altri microcontrollori della famiglia 
STM8 e STM32 senza dover per forza 
separare la scheda in due, perché 
togliendo entrambi i jumper montati 
sul connettore CN2, i pin del protocollo 
SWD verranno scollegati dalla scheda 
Nucleo e resi disponibili su connettore 
CN4 a cui potremo collegare un altro 
dispositivo STM esterno dotato di inter-
faccia SWD.
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comunità ARM mbed, tenendolo 
aggiornato tramite un servizio 
integrato di version-control e fa-
cendo l’upload delle versioni suc-
cessive. Dopo aver selezionato 
la nostra scheda facendo clic sul 
pulsante in alto a destra (Fig. 6) 
potremo decidere se caricare nel 
nostro ambiente di lavoro uno 
dei tanti progetti di esempio che 
sono già stati scritti proprio per 
la scheda selezionata e partire da 
questi per modificarli secondo 
le nostre esigenze (tramite tasti 

“New” e poi “New Program”), 
oppure importare un progetto 
scritto da altri programmatori, 
scegliendolo in base a parole 
chiave che fanno al caso nostro 
(tramite tasto “Import”). In Fig. 7 
si può notare il wizard per la cre-
azione di un progetto di esempio 
che utilizza il modulo PWM della 
scheda NucleoF401RE, mentre 
nella Fig. 8 è invece rappresen-
tato il semplice progetto che fa 

Fig. 6 - IDE on-line di mbed.

Fig. 7 - Wizard di mbed per la generazione di un primo progetto.

lampeggiare il LED LD2.
Il codice di Fig. 8, riportato anche 
nel Listato 1, è molto semplice 
e si commenta da solo; in bre-
ve possiamo notare come sia 
sufficiente includere il file mbed.h 
per poi poter definire il LED 

che utilizzeremo (LED1 è una 
define che corrisponde alla porta 
del LED nella nostra scheda) e 
farlo lampeggiare con un ritardo 
variabile usando il metodo wait() 
che prende come parametro un 
valore “float” espresso in secondi.
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Allo stesso modo l’oggetto “se-
rial” ci permette di utilizzare una 
porta seriale (le define USBTX e 
USBRX sono rimappate sui pin 
D0 e D1 del connettore Arduino) 
che col metodo printf() stamperà 
una stringa di debug sulla porta 
COM virtuale del PC (generata 
dal modulo ST-LINK/V2 integra-
to nella scheda) tramite lo stesso 
cavetto USB.
Una volta realizzato il nostro 
progetto, sarà ancora più sem-

to di lampeggiare il codice verrà 
eseguito dalla Flash.
Se poi volessimo velocizzare il 
tutto, potremmo anche configu-
rare il nostro browser in modo 
tale da usare la nuova unità disco 
come destinazione per i nostri 
download; in questo modo baste-
rà premere il pulsante compile ed 
aspettare che la scheda Nucleo 
esegua il nostro codice.

DEBUG SU SCHEDA NUCLEO
Questa che abbiamo appena 
visto è la strada più semplice per 
programmare la nostra scheda 
Nucleo: è facile e veloce, ma 
ha senz’altro lo svantaggio di 
obbligarci ad essere collegati 
in rete, perché la compilazione 
avviene sul cloud; e comunque 
Mbed non permette di debugga-
re passo passo il nostro codice. 
Per offrire un’alternativa, STMi-
croelectronics ci indica una serie 

plice caricarlo sulla scheda senza 
ricorrere a software di terze parti; 
avrete infatti notato come, non 
appena alimentate la scheda col 
cavetto USB, sul PC venga rile-
vata un’altra unità disco, perché 
il programmatore ST-LINK/
V2 funge anche da dispositivo 
di memoria di massa. Non è 
ovviamente una USB-Pen dove 
potrete memorizzare i vostri dati, 
ma è una soluzione originale per 
trasferire il nostro codice sulla 
Flash del micro STM32.
Quando premete il tasto Com-
pile nell’ IDE (in alto nella barra 
dei comandi) il  progetto verrà 
compilato nel cloud di ARM e se 
non ci sono errori, il file binario 
generato verrà scaricato dal vo-
stro browser sul vostro PC locale; 
a questo punto basterà trascinar-
lo nella nuova unità disco della 
Nucleo, aspettare pochi secondi e 
quando il LED LD1 avrà termina-

Listato 1
#include “mbed.h”
DigitalOut myLED(LED1);
Serial serial(USBTX,USBRX);
int main() 
{
  serial.printf(“Start Program\n\r”);
  while(1)
  {
       myLED = 1; 
       wait(0.2); 
       myLED = 0; 
       wait(1.0); 
     }
}

Fig. 8 - Utilizzo di mbed per lampeggio di un LED.
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di compilatori e ambienti di 
sviluppo (EWARM, MDK-ARM 
e TrueSTUDIO) che ci permet-
tono di lavorare off-line e di 
poter seguire il flusso del nostro 
codice ispezionando il valore 
della memoria e dei registri ad 
ogni istruzione del codice. Sono 
a pagamento, ma permettono di 
scaricare una versione gratuita di 
prova utilizzabile per un tempo 
limitato o con un limite sulla 
dimensione del nostro codice 
pari a 32 kB (sufficiente per fare 
qualche progetto di prova).
Esistono anche alternative gratu-
ite senza limiti, come ad esempio 

“Em::Blocks”, pensato anche per 
molti altri dispositivi embed-
ded, la cui finestra di lavoro è 
visibile in Fig. 9; possiamo così 
utilizzare il nostro ST-LINK/V2 
effettivamente come un vero e 
proprio debugger, utile nei casi 
in cui desideriamo indagare 

il comportamento di qualche 
bug o analizzare meglio lo stato 
delle nostre variabili, potendoci 
fermare su determinate linee del 
programma tramite inserimento 
di breakpoint.
Notate che con Em::Blocks non 
dobbiamo riscrivere da zero il 
nostro progetto, ma possiamo 
importare un progetto creato 
in precedenza con mbed: l’IDE 
di Em::Blocks penserà per noi a 
convertirlo in un suo progetto. 
Questo è possibile perché mbed, 
oltre a salvare i nostri progetti in 
un suo spazio privato nel cloud, 
ci permette di esportare il nostro 
programma in uno zip, o in tanti 
altri progetti compatibili con al-
cuni tra gli ambienti di sviluppo 
più usati, tra cui Em::Blocks.

CONCLUSIONI
Ci sarebbero ancora molti aspetti 
della Nucleo da esplorare, ma 

per ora ci fermiamo qua, speran-
do di avervi convinti a sperimen-
tare con questa scheda basata su 
STM32.

Nucleo-F401RE è una scheda elet-
tronica mbed basata sul micro ad 
alte prestazioni STM32F401RET6 
della STMicroelectronics; dispone 
di connettori per ospitare la mag-
gior parte degli shield Arduino Uno 
Rev3, connettori per Morpho STM, 
pulsante di reset, pulsante uten-
te, LED di stato e connettore mini 
USB. Costa 14,90 Euro IVA com-
presa (cod. NUCLEOF401RE).

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

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

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE

Fig. 9 - Fase di debug utilizzando l’IDE Em::Blocks.

g
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elle varie applicazioni embedded di cui 
ci occupiamo o che realizziamo, esistono 

delle varianti che sono caratteristiche dell’ap-
plicazione stessa (come un algoritmo particola-
re, o un particolare tipo di sensore o attuatore), 
ma ci sono anche diversi aspetti ricorrenti, in 
quanto si tratta di qualcosa che nel corso degli 
anni è stato in qualche modo standardizzato, 
in maniera da renderne più semplice l’utilizzo 
nelle applicazioni. In questo secondo grup-
po rientrano certamente le varie periferiche 
di comunicazione che sono utilizzate dalle 
unità “intelligenti” per comunicare e scambia-
re reciprocamente dati. Come sappiamo, gli 
standard di comunicazione digitale esistenti ad 
oggi sono svariati e possono essere più o meno 

complessi a seconda del livello al quale si 
trovano le unità da mettere in comunicazione 
(a livello scheda, comunicazione tra sottosiste-
mi, interconnessione di sistemi e via dicendo, 
fino ad arrivare, ad esempio, alle moderne reti 
satellitari). 
In questa puntata ci occuperemo delle peri-
feriche di comunicazione di basso livello che 
possiamo comunemente trovare già implemen-
tate nell’hardware dei PIC32. Si consideri che 
queste periferiche, oltre ad essere una possi-
bile scelta per l’interconnessione tra diverse 
unità logiche programmabili, costituiscono lo 
standard per l’interfacciamento della stragran-
de maggioranza dei sensori, delle memorie e 
dei moduli specializzati.
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Continuiamo il nostro viaggio alla scoperta di MPLab X, il nuovo 
ambiente di sviluppo integrato prodotto e distribuito da Microchip 

Technology. In questa puntata ci occupiamo dell’analisi delle
più comuni periferiche di comunicazione. Quarta puntata.
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tivi rispetto a quelli implementati a livello 
hardware e che quindi devono necessaria-
mente essere inseriti nel software.
In questa puntata del corso prenderemo in 
esame solo le periferiche di base, rimandan-
do l’analisi di alcune delle periferiche più 
complesse alle prossime puntate. 
Passiamo adesso ad una breve descrizione 
della caratteristiche peculiari delle periferi-
che di comunicazione di base.

LA PERIFERICA SPI
Lo standard SPI (acronimo di Serial Pe-
ripheral Interface), o anche bus SPI, è uno 
standard di collegamento tra unità logiche 
(microcontrollori, sensori di vario tipo, 
memorie), di tipo seriale sincrono, Master/
Slave multidrop full-duplex, ideato dalla 
Motorola negli anni ’80 del secolo scorso 
(ne esiste anche una variante della National 
Semiconductor, che prende il nome di Mi-
crowire). Il sistema si basa essenzialmente su 
quattro segnali:
•	MOSI = Master Out Slave In; è la linea 

attraverso cui il Master invia dati ad un’u-
nità Slave.

•	MISO = Master In Slave Out; è la linea 
attraverso cui uno slave Slave invia dati al 
Master.

•	SCK = Serial Clock; è la linea di clock, 
gestita unicamente dal Master, che lo pro-
paga a tutti gli Slave.

•	CS = Chip Select; è la linea attraverso la 
quale il Master “attiva” un determinato 
Slave (in un bus SPI possiamo trovare 

LE PERIFERICHE DI COMUNICAZIONE 
DEI PIC32
Un’architettura PIC32 può inglobare al suo 
interno un set molto esteso di periferiche di 
comunicazione, che possono variare dalle 
semplici periferiche seriali o parallele per il 
colloquio tra circuiti integrati, fino alle com-
plesse interfacce per la comunicazione tra 
sottosistemi. In Fig. 1 è riportata un’archi-
tettura PIC32 nella quale sono evidenziate 
alcune periferiche di comunicazione.
Alcuni esempi di periferiche di base sono:
•	UART – Universal Asyncronous Receiver 

and Transmitter;
•	SPI – Serial Peripheral Interface;
•	I²C – Inter Integrated Circuits;
•	PMP – Parallel Mater Port;
•	I²S – Inter Integrated Sound.

Tra gli esempi di periferiche di comunicazio-
ne più complesse, possiamo annoverare:
•	USB – Universal Serial Bus;
•	CAN – Controller Area network;
•	Ethernet.

Spesso queste ultime, per questioni legate 
alle prestazioni e alla gestione, sono associa-
te ad uno o più canali DMA (Direct Memory 
Access) e sono anche supportate da stack per 
la gestione del protocollo di comunicazione, 
che in alcuni casi (come ad esempio l’USB 
e l’Ethernet) richiede strati (layer) aggiun-

Corso

Fig. 1 - Esempio di periferiche di comunicazione 
in una architettura PIC32.

Fig. 2 
Esempio 
di bus SPI.
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fino ad un massimo di una linea per ogni 
dispositivo slave).

I nomi utilizzati per identificare i segna-
li possono variare: ad esempio la coppia 
MISO/MOSI è spesso anche indicata come 
SDI/SDO (Serial Data Input/Output), men-
tre la linea CS è spesso indicata anche come 
SS (Slave Select). In Fig. 2 è rappresentato lo 
schema di collegamento tra un master e tre 
dispositivi slave.
Come è facile notare, per garantire la comu-
nicazione sono necessarie almeno tre linee 
(MISO, MOSI, SCK) più, chiaramente, un ri-
ferimento comune (GND). Tuttavia, nel caso 
in cui si voglia utilizzare la linea di CS per 
attivare/disattivare gli slave, questo ha un 
costo di una linea per slave, il che può far fa-
cilmente salire il numero di interconnessioni 
(nel nostro esempio il consumo totale di 
linee è 6, dato che viene utilizzata una linea 
di SS dedicata per ogni slave). Nel caso non 
si voglia utilizzare la linea di CS, bisognerà 
prevedere uno strato aggiuntivo nel proto-
collo per la gestione dell’indirizzamento.
Il funzionamento si basa sul principio dei 
registri a scorrimento (shift-register). Ogni 
dispositivo conta su un registro a scorrimen-
to i cui bit vengono emessi e, contempora-
neamente, immessi, attraverso le linee dati 
(MISO/MOSI), al ritmo di un bit ad ogni 
ciclo del segnale di clock (SCK). La dimen-
sione degli shift-register può essere arbitra-
ria (anche se usualmente è di 8 bit); l’unico 
vincolo è, chiaramente, che sia la stessa per il 
dispositivo master e per gli slave. Il dato di 
output è emesso sempre in corrispondenza 
del primo impulso di clock e la comunica-
zione può venire intrapresa solo dal master, 
che allo scopo, tipicamente abilita lo slave 
tramite la linea SS e successivamente impone 
il clock sulla linea dedicata. Con questa pro-
cedura ha inizio lo scambio dati, che avviene 
con la tecnica descritta in precedenza. Alla 
fine di ogni transazione, il contenuto del 
registro dello slave sarà passato al master e 
viceversa. Con opportune parole identificati-
ve si possono inviare comandi al dispositivo 
ricevente, che potrà effettuare l’elaborazione 
assegnata ponendo quindi nel suo shift-
register il dato richiesto che al prossimo ciclo 
di trasmissione verrà trasmesso al richieden-

te. In Fig. 3 è rappresentato un esempio di 
comunicazione su bus SPI.
Il collegamento SPI garantisce velocità di 
scambio dati anche abbastanza sostenute (si 
può arrivare fino ai 10 Mbit/s ed oltre), ed è 
quindi spesso utilizzato per applicazioni che 
richiedono un throughput elevato, come ad 
esempio l’interfacciamento di convertitori 
ADC o di memorie RAM/FLASH.

LA PERIFERICA I2C
Lo standard I2C-Bus è un protocollo di col-
legamento tra dispositivi elettronici, di tipo 
seriale sincrono, master/slave multidrop 
e half-duplex. È stato standardizzato dalla 
divisione semiconduttori della Philips (oggi 
NXP) negli anni ’80 del secolo scorso, ma 
era già largamente impiegato dall’azienda 
stessa come standard di interfacciamento 
per una vasta gamma di dispositivi prodotti 
(principalmente memorie, sensori, driver, 
interfacce, ecc…). Durante il corso degli anni 
ne sono state prodotte diverse declinazioni 
per applicazioni specifiche: l’esempio più 
evidente è lo standard SMBUS, brevettato 
dalla Intel, che viene largamente impiegato 
nella gestione di alcuni chip presenti nelle 
moderne schede madri di PC e laptop, in 
particolare per la gestione dei sottosistemi 
energetici. In Fig. 4 è rappresentato il logo 
dello standard. Il sistema di basa su due 
segnali di comunicazione:
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Fig. 3 - Esempio di scambio dati su bus SPI.

Fig. 4
Logo dello standard I2C
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•	SDA = Serial Data; è la linea utilizzata per 
lo scambio dati;

•	SCL = Serial Clock; è la linea attraverso la 
quale viene distribuito il segnale di clock.

Richiedendo solo due segnali per poter 
funzionare (oltre, naturalmente, a un rife-
rimento comune che è GND) il bus viene 
spesso anche nominato 2-wire (TWI=Two 
Wire Interface). Dal punto di vista fisico, i 
driver delle linee SDA ed SCL sono realizza-
ti tramite uno stadio di uscita di tipo Open 
Collector, quindi i dispositivi possono solo 
imporre un livello logico basso, mentre l’im-
postazione del livello logico alto si realizza 
lasciando libera la linea che viene portata a 
livello alto da opportune resistenze di pull-
up collegate al polo positivo della tensione 

di alimentazione. In Fig. 5 è rappresentato 
un esempio di applicazione che fa largo uso 
di collegamenti I2C-Bus.
Dal punto di vista della comunicazione, il 
protocollo I²C è leggermente più complesso 
rispetto a standard simili (come l’SPI), in 
quanto il fatto di rinunciare ad alcune linee 
dedicate (come la linea di CS) richiede che 
determinate funzioni vengano spostate a 
livello del protocollo di comunicazione. 
Queste funzioni sono l’indirizzamento dei 
dispositivi (tramite un opportuno campo di 
7-bit all’interno del primo byte dati trasmes-
so) destinatari dei comandi e la tipologia 
di operazione richiesta (scrittura/lettura, 
tramite il rimanente bit). L’indirizzamento 
permette la gestione simultanea di oltre 100 
dispositivi sul bus, ma per limitazioni fisiche 
il numero è di molto inferiore, aggirandosi, 
nelle applicazioni più spinte, sulla decina di 
unità (il tipico scenario è di 1-2 dispositivi 
collegati). Il protocollo prevede anche l’invio 
di un bit di acknowledge (ACK) per indicare 
la corretta ricezione di un blocco dati (byte). 
In Fig. 6 è riportato un esempio di pacchetto 
dati I²C, mentre in Fig. 7 trovate un esempio 
di comunicazione, sempre su bus I²C.
Dal punto di vista prestazioni, l’I²C ha 
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Fig. 5 
Esempio di 

applicazione 
con bus I2C.

Fig. 6
Esempio 
di 
pacchetto
dati I2C.
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prestazioni inferiori rispetto all’SPI, con 
velocità di comunicazione fino a 100 kbit/s 
(400 kbit/s in fast mode), ma la più recente 
emanazione dello standard ha introdotto 
velocità superiori fino a 5Mbit/s, ma con 
pesanti limitazioni, come l’unidirezionalità 
del collegamento. 

LA PERIFERICA UART
Lo Universal Asyncronous Receiver 
Transmitter è uno dei più comuni standard 
di comunicazione digitale, largamente 
impiegato ai nostri giorni, nelle sue innume-
revoli declinazioni. Si tratta di uno standard 
seriale asincrono di tipo full-duplex punto-
punto. Essendo asincrono, la velocità di co-
municazione (normalmente detta baud-rate) 
dev’essere nota a priori ai dispositivi che 
devono scambiarsi dati, altrimenti il collega-
mento non può avvenire. I segnali utilizzati 
sono due: TX ed RX, rispettivamente linea di 
trasmissione e di ricezione (come abbiamo 
detto, lo standard è full-duplex e quindi la 
comunicazione può avvenire in entrambi i 
sensi ed essere simultanea). Chiaramente il 
collegamento tra due unità che impiegano 
questo standard di comunicazione deve es-
sere incrociato (la linea di TX del dispositivo 

A viene connessa alla linea RX del dispositi-
vo B, e viceversa). Lo standard prevede alcu-
ni simboli per il controllo della trasmissione 
dei dati e può prevedere anche controllo di 
flusso hardware e controllo di parità per l’in-
dividuazione degli errori di comunicazione. 
In Fig. 8 è riportato un esempio di pacchet-
to dati di un byte con un singolo stop bit e 
senza parità. Le tipiche velocità di comuni-
cazione oscillano tra i 300 e i 115.200 baud, 
ma possono essere anche differenti; sono 
impostate agendo su un registro interno 
che genera la corretta base tempi (in genere 
denominato BRG, Baud Rate Generator).

LA PERIFERICA UART DEI PIC32
I PIC32 presentano mediamente, al loro 
interno, diversi moduli UART, separati 
ed indipendenti tra di loro. Tali moduli, a 
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Fig. 7 - Esempio di comunicazione.

Fig. 8 - Esempio 
di pacchetto dati UART.
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seconda dei modelli, possono avere dei pin 
dedicati, o utilizzare pin rimappabili (Pe-
ripheral Pin Select). In Fig. 9 è riportato uno 
schema a blocchi del modulo UART presente 
all’interno dei PIC32. Le caratteristiche pecu-
liari del modulo sono:
•	 trasmissione dati full-duplex ad 8 o 9-bit;
•	 opzione controllo di parità sui dati tra-

smessi (solo 8 bit);
•	 terminazione con 1 o 2 stop bit;
•	 controllo di flusso Hardware integrato;
•	 encoder/decoder IrDA integrato;
•	 auto-baud mode;
•	 baud-rate generator integrato con presca-

ler a 16 bit;
•	 buffer FIFO di ricezione e trasmissione 

separati;
•	 interrupt di trasmissione e di ricezione 

separati;
•	 modalità loopback;
•	 supporto al protocollo LIN 1.2 (LIN capa-

ble UART).

Ogni modulo si configura e si gestisce  
tramite una coppia di registri di stato/confi-
gurazione:
•	 UxMODE;
•	 UxSTA.

dove “x” indica il generico UART all’interno 
del microcontrollore (gli UART sono identi-
ficati con un numero progressivo).
Le funzioni del registro UxMODE sono:
•	 abilitazione\disabilitazione del modulo;
•	 abilitazione\disabilitazione dell’encoder-

1decoder IrDA;
•	 controllo delle caratteristiche di Auto-

baud e loopback;
•	 abilitazione\disabilitazione dei pin 
	 TX\RX;

•	 controllo di polarità del pin RX;
•	 selezione delle opzioni di parità, stop bit, 

data bit.

Le funzioni del registro UxSTA sono invece:
•	 impostazione delle modalità di Interrupt;
•	 abilitazione\disabilitazione della trasmis-

sione dati;
•	 varie indicazioni di stato (stato dei buffer, 

controllo di parità, overflow, framing, 
eccetera).

A questi due registri (che controllano tutta la 
parte di configurazione) si aggiungono i buf-
fer di ricezione/trasmissione e il registro per 
il controllo del baud-rate. Questo set permet-
te la gestione completa del modulo, anche se 
alcune funzioni relative agli interrupt (come 
l’abilitazione globale o  i flag) fanno capo 
all’interrupt controller e sono gestite da altri 
registri.

UTILIZZO DELLA PERIFERICA UART 
DEI PIC32
Passiamo adesso al progetto pratico relati-
vo a questa puntata, nel quale effettueremo 
qualche esperimento con la porta UART 
dei PIC32: quello che ci prefiggiamo di fare 
è realizzare un programma che invii una 
stringa di caratteri attraverso essa. Per farlo, 
occorrerà aprire e configurare la porta ed 
utilizzare le macro di invio.
Per utilizzare la porta UART dei PIC32 è 
possibile procedere in diversi modi: ad 
esempio si potrebbe cercare nel data-sheet 
e scrivere tutte le funzioni necessarie per la 
gestione. Quest’approccio, sebbene molto 
lungo presenta il vantaggio di mantenere 
tutto il codice sotto controllo e di avere una 
visione molto chiara di come le periferiche 
del dispositivo funzionano. Purtroppo una 
trattazione del genere richiederebbe troppo 

Corso

Fig. 9 - Schema a blocchi del modulo UART dei PIC32.

Listato 1
/* avoid the MLH warning message */
#define _SUPPRESS_PLIB_WARNING

/* -- includes -- */
#include <p32xxxx.h>
#include <plib.h>

Listato 1 - Inclusioni per esempio pratico.
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spazio per essere presentata su una singo-
la puntata del corso. Perciò seguiremo un 
approccio più semplice: il compilatore XC32 
mette a disposizione una serie di funzioni 
di libreria per la gestione delle varie peri-
feriche, le quali possono essere importate 
includendo il file plib.h. Tale supporto sta 
subendo, nell’ultimo periodo, una fase di 
migrazione verso un framework più evoluto, 
denominato MPLab Harmony, tuttavia le 
funzioni di libreria sono ancora utilizzabili e 
costituiscono un’ottima soluzione per le ap-
plicazioni più semplici. Creiamo quindi un 
nuovo progetto MPLab X e, nel main, comin-
ciamo ad importare tutti i componenti che ci 
occorrono. Nel caso specifico, importeremo il 
solito file di definizione del microcontrollore 
e il file plib.h, come illustrato nel Listato 1.
Si noti che prima degli #include è stata defi-
nita la macro _SUPPRESS_PLIB_WARNING, 
per evitare la stampa dei messaggi di war-
ning relativi alla migrazione verso il nuovo 
framework. Il file plib.h contiene a sua volta 
tutta una serie di inclusioni di pacchetti, tra 
cui anche le librerie UART. Una panoramica 
è riportata nel Listato 2.
Come si vede sono diversi i componenti 
disponibili, dall’ADC alle varie porte seriali, 
passando per timer, watchdog, RTC, ecc.
Una volta fatte le importazioni necessarie, 
passiamo alle definizione di alcune macro 
che ci serviranno nel resto del programma, 
riportate nel Listato 3.
Qui abbiamo definito la nostra solita co-

stante FOREVER e un’altra costante che 
ci serve per la generazione di un piccolo 
ritardo software prima di inviare la stringa. 
Poi definiamo anche la frequenza di clock 
del sistema in hertz, parametro che utiliz-
zeremo in seguito per il calcolo del baud 
rate. Importazioni e definizioni iniziali sono 
ultimate e possiamo ora passare al program-
ma vero e proprio con la parte di definizione 
della variabili utilizzate.
Il Listato 4 riporta le variabili utilizzate in 
questo programma.
Come si vede, abbiamo un set di tre variabili 
(DesiredBaudRate, PbusClock e UartBrg) 
che verranno utilizzate nella funzione di 
inizializzazione della porta UART per il 
calcolo del baud-rate. Il valore desiderato si 
trova all’interno della variabile DesiredBau-
dRate, espresso in baud; invece PbusClock 
contiene il valore in hertz della frequenza di 
clock del bus delle periferiche, valore che nei 
nostri bit di configurazione è impostato pari 
a metà della frequenza di clock di sistema 
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Listato 2
#include <peripheral/adc10.h>
#include <peripheral/bmx.h>
#include <peripheral/cmp.h>
#include <peripheral/cvref.h>
#include <peripheral/dma.h>
#include <peripheral/i2c.h>
#include <peripheral/incap.h>
#include <peripheral/int.h>
#include <peripheral/nvm.h>
#include <peripheral/outcompare.h>
#include <peripheral/pcache.h>
#include <peripheral/pmp.h>
#include <peripheral/ports.h>
#include <peripheral/pps.h>
#include <peripheral/power.h>
#include <peripheral/reset.h>
#include <peripheral/rtcc.h>
#include <peripheral/spi.h>
#include <peripheral/system.h>
#include <peripheral/timer.h>
#include <peripheral/uart.h>
#include <peripheral/wdt.h>
#include <peripheral/eth.h>
#include <peripheral/CAN.h>

Listato 2 – Contenuto di plib.h.

Listato 3
/* -- defines -- */
#define DELAY_VALUE    	 100000
#define FOREVER                	1
#define SYSTEM_FREQ     	 8000000

Listato 3 – Defines per progetto pratico.

Listato 4
  /* uart configuration variables */
    unsigned int DesiredBaudRate = 9600;
    unsigned int PbusClock = SYSTEM_FREQ/2;
    unsigned int UartBrg = 0;
    /* data to send */
    const unsigned char DataToSend[] = {‘H’,’e’,’l’,’l’,’o’,’!’};
    /* delay counter */
    unsigned int counter = 0;

Listato 4 – Definizione variabili.

Listato 5
 /* set pin direction */
    TRISFbits.TRISF5 = 0;
    TRISFbits.TRISF4 = 1;

    /* calculate brg */
    UartBrg = ((PbusClock/(4 * DesiredBaudRate)) - 1);
    /* open UART2 */
    OpenUART2(UART_EN|UART_BRGH_FOUR, UART_RX_ENABLE|UART _
    TX_ENABLE, UartBrg);

Listato 5 – Configurazione della porta UART.
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(ecco perché viene imposto pari a SYSTEM_
FREQ/2). Infine UartBrg conterrà il risultato 
del calcolo. 
Le rimanenti due variabili sono l’array di 
caratteri DataToSend, che contiene la stringa 
da inviare (il classico “Hello World”) e una 
variabile contatore per il calcolo del delay. 
Si noti l’uso del qualificatore const per l’ar-
ray di caratteri: questa operazione fa sì che 
il contenuto dell’array sia scritto in manie-
ra permanente in memoria e non sia più 
modificabile, ma consente di trattare il dato 
come un normale array presente in memoria. 
È quindi un’operazione che alloca effettiva-
mente delle risorse runtime sul processore, a 
differenza delle precedenti #define, che sono 
direttive per il preprocessore.
Passiamo adesso alla parte centrale del pro-
gramma, ossia inizializzazione della porta 
UART ed invio della stringa dati.
Il PIC32MX795F512L dispone al suo interno 
di 6 moduli UART. Per i nostri test noi uti-
lizzeremo il modulo UART2, i cui pin TX ed 
RX si trovano sul connettore di espansione 
1 della demoboard di supporto al corso pre-
sentata nella puntata precedente, e precisa-
mente ai pin 9 e 11. Le istruzioni di configu-
razione ed apertura della porta UART sono 
riportate nel Listato 5.
Per prima cosa si settano i registri direziona-
li della coppia di pin Tx/Rx in maniera op-
portuna (in modo da avere Tx come output 
ed Rx come input). Poi si calcola il baud-
rate, applicando la seguente formula (valida 
per la modalità high-speed):

 

Tale valore viene posto all’interno della va-
riabile di servizio UartBrg, in modo da poter 
essere poi passato alla funzione che esegue 
effettivamente l’inizializzazione. La funzio-
ne utilizzata è la OpenUART2, che prende 
in ingresso tre parametri: config1, config2 e 
Brg. I primi due sono di fatto il contenuto 
dei due registri di configurazione del modu-
le (UxMODE ed UxSTA), mentre l’ultimo è 
appunto il baud rate calcolato in precedenza. 
La nostra porta UART a questo punto è ini-
zializzata e pronta per essere utilizzata.
Il frammento di codice che invia i dati sulla 
porta seriale è riportato nel Listato 6.
Come si può vedere dal codice, dopo un 
ritardo iniziale, i dati vengono inviati sem-
plicemente effettuando una chiamata alla 
funzione PutsUART2, che riceve come argo-
mento un puntatore ad una stringa. Avendo 
usato un array per contenere i caratteri da 
inviare, possiamo passare semplicemente il 
nome dell’array, che in linguaggio C equi-
vale al puntatore al primo byte dell’array 
stesso. Per testare il nostro programma 
possiamo collegare un qualsiasi converti-
tore USB/seriale alla demoboard e ad un 
Personal Computer e verificare l’invio dei 
dati verso il PC. Alternativamente, se non 
disponete di un convertitore, può essere te-
stato il funzionamento del modulo UART in 
modalità loopback (modalità molto utile in 
fase di debug). Per farlo, occorre inserire una 
opportuna opzione nella funzione di confi-
gurazione, così come riportato di seguito: 

 /* open UART2 */
OpenUART2(UART_EN|UART_BRGH_
FOUR|UART_EN_LOOPBACK, UART_

Corso

Listato 6
  /* delay loop */
    while (counter)
    {
        /* decrement counter */
        counter--;
    }

    /* send data over UART ch */
    putsUART2(DataToSend);

    /* endless lopp */
    while(FOREVER)
    {

    }

    /* execution should never reach this line */
    return (EXIT_SUCCESS); 

Listato 6 –  Ritardo iniziale, invio della stringa dati
e chiusura.

Listato 7
        /* send data over UART ch */
        putsUART2(DataToSend);
        /* check if data are available */
        if (DataRdyUART2())
        {
            getsUART2(6,RxBuffer,200);
        }

Listato 7 – Invio e ricezione in loopback.
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RX_ENABLE|UART_TX_ENABLE, 
UartBrg);

A questo punto i pin TX ed RX del modu-
lo sono collegati tra di loro e quindi ciò 
che viene inviato sul pin di trasmissione è 
ricevuto direttamente dal pin di ricezione. 
Per eseguire un test possiamo modificare il 
codice come indicato nel Listato 7 (avendo 
prima avuto cura di definire ed inizializzare 
l’array RxBuffer).
Lo snippet presentato nel Listato 7 invia la 
stringa e poi verifica che ci siano dati validi 
sul buffer di ricezione, ed in caso positivo 
effettua la lettura, trasferendone il contenuto 
su RxBuffer.
Se piazziamo un break point alla fine del ci-
clo di lettura (Fig. 10) ed analizziamo la fine-

stra di watch nella quale inseriamo RxBuffer, 
vedremo che essa contiene la stringa dati 
inviata tramite la funzione PutsUART2 (Fig. 
11). 

CONCLUSIONI
In questa puntata abbiamo conosciuto e 
descritto le periferiche di comunicazione 
di base, ed abbiamo preso confidenza con 
una delle più semplici, ossia la porta UART. 
Dall’inizio del corso abbiamo preso in esame 
diverse periferiche, sia digitali che analogi-
che, ma non abbiamo ancora una infrastrut-
tura software che ci permetta di organizzarle 
efficacemente all’interno di un programma. 
Nella prossima puntata valuteremo insieme  
questo aspetto, cominciando a parlare di 
embedded multitasking.

Co
rs

o

Fig. 10 - Break Point sul ciclo di ricezione.

Fig. 11 - Contenuto di RxBuffer dopo la lettura.





Chevrolet Boli è la nuova automobile 
elenrka della G~l!rt11 Motors pre:.en­
tata al Salai e di Oetroh 201 S, che rleoce 
a percorrere )20 chibmetri, secondo 
quanto dichiarato dal costruttore con 
una $ùla rica1ica, soprauuno ~a1le 
all'utilluo di fibra di carbonio, allum> 
nio e magnesio nel a realluazlone dell; 
scocca. panlcolarmente leggera. 
lnoltr., o dlflcr•ruo di molti compet> 
tors. a·1rà un costo ret.ltivamente con­
tenuto che si aggira attorno ai 25.400 
euro (lO mila dolarl). La ve1slone di 
seile della vettura dowebbe entrare In 
comm"clo ne 2017. 

Chevrolet Boh presenta un'evoluzione 
:.tillstiCd evidente rboettu ;, la prirN 
versio"le della Volt. soprattutto per 
quanto conmne l'aerodlnamici con 
la griglia del radiatore attiva per offrire 
la n1l1101e fe~1ste"lza all'dvafll;iHnen10 
possibile e una grande ctira per 911 fn,. 
terni. 
Molta attenzione è stata riservata an­
che nl'a componente hl·ttch, visto e~ 
I llsteml di bordo possono essere con­
trollati tramite uno schermo touch da 
1cr, a quale possono essere collegaU 
arche gll sma~phone. 
"Chevrolel rltlent c~e l'elenrlfirazlo­
ne sia un pilastro del traspor.o futuro, 

e che deoba essere alla penata di un 
p<ù •••pio Jtgm<nro di dlentl', .>piega 
l/ary Sana, CEO di G•ne<11l l.'otors. "la 
80/t e un veicolo elettrico che cambia i 
giochi, progettato per es!ere accmlbl­
te e non esc/uslvd', conclude 3arra. 

.,.ww,chevrolet.com 
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Lampioni stradali 
a energia eolica e solare 

-
Un team di nudenti deP'Unlversità 
politecnica della Catalogna ha ide­
ato un progetto di lllumln.azlonc 
pubblica allmenrato con l'energia 
eolica e solare. Il prorot~ del 
lampione, illto dle· 
cl metrll> capace di 
generare una po-
tenza di 400 watt 
rnedlante t.na bat .. 
terb, 11n pAnnelln 
fotovoltalco e una 
mlnl turbin. eolica; 
11 Jhtema, grazie ad 
un circuito di ac­
cumulo di energia, 
riesce a fun:donare anche rei caso 
di as$cnta di $~le e vento per ben 
sei notli consewtlve. Il lampione 
green ta l'aspeno di un robot ed 
è dotato di pannelli solari e di una 
plC<olo turbino colko. SI trm• del 
primo esempiodf lampionestrada· 
le tGtalrnente autoalimeot<.to1 che 
nun n~~S)itd d dfWnd(Qnn~)Sh:.i· 

ne alla rete elettrica ed è dorato 
di un slster:i• di contrcllo remoto 
che ne permette Il monltorJgglo. 
Il progetlo, frutto di quattro anni 
di ~cerca, mira a ridurre del 20% 

I co~tl rispel· 
lo al sistemi di 

i illuminazione 
tradl1ionali. A 
sviluppar• Fin· 
nov:\llvo pro· 
gettoè l'azienda 
Eolgreen,che ha 
<jA sl'etto accor­
d con Il porto di 
Huel'a e con 

alcune città tra le quali Glrona, che 
si sono dlchlanne lntuesme ed 
eventualmente dlsp0niblll a testare 
Il sl!tema dlilluminaziore energetl· 
ca pubblica rinnovabile. L'oblet!ivo 
dellail•nda è d• produr•• 700 la••· 
pioni per la fine del 2015. 

llctp:l/wwvr.eu~1e~11.<01n 
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In Olanda il primo 
parco galleggiante 

che ricicla i rifiuti 
Il Re<ydtd Park di Romrdam. I pri­
mo parco 911ltgglantt eh punii 
• fetUJ"fO dt:i riruti pfcntic- dle 
1riquinano Il 01me Nifo'<4e Maas. 
si pone l'obletlvo di tra1Tutarh In 
p.amlorme gdeggfarli destinate 
•if •rrirn•ll t: µianu: tuc .. i. 
Nogll anol Il Nl<Uw• Mus ha •«•· 
mulato quantità ab nomi d materie 
plastiCht chtsono f nltf dfrmamen· 
tt ntl M"t dtl rlord. 
P! r pori! fine a tale ann:1so pro­
blema, Il Comune di Rotterdam, In 
collaborurone con WHIM arcMtec· 
twre t con la Wagcn ngtn University 
(WUR), h> deciso di lraslormare qu•· 
sii riflu1lln una risorsa utile a aeare 
parchi galle9glan11 cosuuld panen· 
do d•I m>tcri•ll plostklrlclclotl Tolo 
proceno ponerà alla lormarione 
del Recycled Park galleggiante dove 

I nflUll saranno <tcupe<llJ dal lu1Te 
con rawnio di un 'M<ch1uno ca· 
pttc di iodiw:.-c I• miglicMc h:tnK• 
d rioclo da adott•,. • .-nel> cl.i 
dJferen~ plOdono plamco per poi 
tmfomurti In ippOSIU blocclv gli 
l~nti t'>O<JOtWr c1ts11 .. t1 •I• 
p..nnfonna_ 
Sulla partt supenore del blocchi 
sori aDestito un çlardlno ptnsie 
ontn>ivo, che tccogliori Fl•nto ed 
alto tu:sto. mentre lii pZne imnersa 
sarà occupala d> alghe e piante ac· 
qua11che. 
11 progttto hqcfod Puk potrà ... 
che essere espomto in qualsiasi 
pane del mondo, con foblenlvo di 
rlpulre i co111 d ·acqua Inquinati. 

hrrp:l/recycl~dparluom/ 
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Vendo: 

O.. prvato •l()ddisf>tti o 
nmbo-satr, soe<l&o p.1· 

gate alla consegna scon 
tali per urgente realizzo: 
• Rodiocuffio sterco mul 

t funrionP mulbaccesso­
nata Picneer aich~ per 
uso lnvestlgatl\lO. 

· MICrospb u1neric•ra fl.I 
.<-0,63MHz c:>n auricol<1r• 
"'"'""Il! e cer:ìficno d1 
conformlt~ (campiona· 
turai. 

• C..f11l'lnetlo senza nli 
<on furztoni rnanJ:tlì o 
automatiche (campiona· 
tura) 

• Proleltore bse• a fasdo 
risibile rosso i centr.:.11· 
u muh1pff•ni a 3 use te 
:on portabrenl + lam· 
pada d1 Wood (c;mp o· 
nature) 

• i\cC11mula10t• al gel ~ 
tr acolia con mu~1uscl 
te muliltensloni ad 11so 
comempo1aneo acces· 
w19ilto tcd!K04 

• Miri mec:Jfooo rm>· 
pauo 11po"1orda con al· 
toparlante a membrana 
pialla (camplcnaur•i 

·Varato-.: d vdoci:.1 pro 
f P<1io11.1le fino a IJ20W 
1- variatore unl·1ersale 
~no a 1.80)W. 

·Radiomicrofono con .,,1 
crcricw1tcre a pile 

·Mlcroscopo tascabile 
tedesco da superr1cle 
100 lrgrandlrnenll con 
luce per m cro<ler.ro­
nica. mlcro'Tle<canlc~. 

ect. .. (campionatura). 
·Vibrografo a banute re· 

gaabUI + mlcro ntl:ore 
muhldirntnmo acces· 
so•iato. 

· Mi:ro traparo con ac· 
cessori multallmen:ato 
+ sa datore crr•mltc 
ropido a t~mperatura re 
golablle. 

Possiedo lnoltll? uu1i dispen· 
se tecnich! ooReliooilb* 

I 
dal 1900 In po\ che, 11>1«· 
chlond<Y..f, 11 valorimno. 
(ontanare Pietro ili 
numero di ielefono 

,, 0371·31)4 !3. 
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Cerc o· 
Cllasss vaivnl•rl ~ 
f!Mre !no '1'1obl/1at • ro~.,. 
Pr•aJ da va ura·~ s 
zlonc in concro·a . Pedi· 
Spese ssegno. 
d P<>ll•ll a Cd1lco AaJ 
estrn.raib "' 

Contdtt.lre Albert, al 
mo10 Oos27 nJ. 
338105677~ 175 oppure 31 
diaf'IP (l4-ioi. ore Pomeri-

Vendo: 

• Cordless lunga porldla 
6112~m; 

• l'OQO mttrl ra110 aiarme 
4'015 I l'0.50+2'0.25 
i 2"050+4'0.25 I 
2'0.50+6"0.25; 

. Coppi• rl<!!tr,çmettltorl 
Alinco dj sS00 nuo.'I; 

• fln~le 1V UrlF lW; 
• 1 oom cavo anten11a 

KGl 13U (1.,ovo); 
• Rotoio Jeage• Supumo1mt 

SMR 1224 r!td HH pe< fata· 
bole fino a l metri; 

• 01\ICrSI rotori ant•nn• ES 
CCE dUtOIOIO' ed •Itri: 

. c .. 11~IM retefonkc più 
cltofo1o PBXI 50 1 Nnei 
emrnm 5 lntf.'lnl; 

• Lentrilinu le1cfonlco più 
ci1ofono PBWP 2 linee 
entra1a 8lnwn1; 

• AmphncatJre ~loso valv:>­
lare Gl/1~70A' funzionante, 

• A'tematore SKW 11ila1e 
4i<Wmonol~e mecc. alte. 

e ontanare Gtusep~ al 
nuniero di telefono 335 
6257322 o lnvl41e e-m>li: 
glU>epaet>sPazi1mmpo 019 

Offro: 
• :ollaborailone anche a 

proge113 o a rempJ deter· 
mlnaru • <itte del setlore 
elerrorko in rutr.:1 t..,1.., 
lsooo t1a Mlano e Séllerno). 

Realiz:z:o; 
• Schfflp firite. prev• en­
:emente digitali a mlcro­
comrollorc (Mlcroc~lp), 
su spe<lnche del cliente. 
>chefn.\ sbrogio cel PCB. 
svilLppo d firmware in 
AssEmbler, pa1 lisi. as· 
semblagglo anche SMD. 

Eseguo: 
• P.iparazfonf ed nmllaz1o­

ni elettroniche, 1ecnlco 
per Ulf!lenza. 

Vendo: 
· Ouplicatorl di EEPROM 

per sere 24xxx. 9.l)t)()(, 
MDA.2061/2 e NVMJOSO, 
:17icxt. 2hxx 29loot . 
49looc, PICl2CS08, PI· 
C16~84,ecc. 

rscluso uso hobbi>llco. 

Contanare V111ono ali cnuil· 
ele n ronica a rgen tO@lt1sca 1ui 
o a1347·3810787. 

Q.11~.ç/I) 'ftlleia è (Y'~'·lo •fntful.h'111~.1ch ,... Q 
t:ut"'.' i kff .. ri L.1- DiruiolfL. J(OI( tt ICITUHU 

14'.<.~IUl rtsr>(IJUaJtt.J.uA, ut llUi'tttJ Al 
' 

CbltWutfl> Miti Jtef/~ ed, 1,!Ut,t,f,utt d~ •<-fcd"-• 

Ciii 1.1t1t«~u:.i t"R->VUJ {Ju~Att,~FRX .,/ 

llUU<Li'• 0331- 792287 Off«U trtUt<ia 

/TiTEllNH toH>Uttm.dort rti rito 

www.PIPttron'lc.a;n, 't ,,,.u;. "~'''" 

Vendo: 
. Rlri>trasmlnentc sia per po· 

51~ fissa.che pe1 mcblle 
(ll'JIO. amper, boia. Cli 

IT'lon~ M<rca Elcat<>rlica,Mo­
dcllo 360 da 120 Cimali AMJ 
~se (sb/am/usb) In 3 'snlfu' 

(A. e. o. F·equerua detc• 
minata ClO MC 145106 PlL • 
9 qum!l lnd~.iore dl modu· 
lazlooe i LED blcolcre (ve1de 
~ s-meter) e reqilat:>ie di 
guadagno sensbdltà A' per 
U)( o lcxan. In ottimo st•to e 
pcrfottament• luruion~nte. li 
1u1to a 95 euro. 

, ,\mphfiGltOlf! di inea AW 
5S8ZG8150d> 1C<M'~11 per 
lfd~l'lellllOIC CB,che '!CQa 
lOOW•tt In AM e ;:oo Wat: in 
5SEJ\dlno sia ln casa che 111 
autO o camior, roJIOt:e, ba•· 
ca. Aument~"te la potenza 
di cra1ml5sono In mooo n)le­
wlel Ancora lrnballato, come 
rnDVO e oerleuauente fun­
zionante. Il t\Ato • 65 eu•o. 

. Wattometro Ro~motro 7G 
soo MlsurMme della Poten­
u In usci:a equilitàdeU' ac· 
copp·amento uasmem:ord 
antenna (r.os.) per stozione 
rodie1ra5m1t1en10 CR-Ancoia 
Imballato, come nuovo. per· 
(tl\a'TICnte runzìonan1e. li 
tJttc a 40 euro. 

, l;lJrO R1~ctro>m1tten\4 C8 
Lofay•tta T•xas Rlcemsmll· 
tent~ velcoare e/e fmo per 
banda ce. Marca L.abyette 
Modello TfJrai, 0110'°9•10· 

4() Can!lll MNFM. Potenza 
In ""h• 4Watt frequenza 
PLl-2,SNan audio. In ottlrno 
staio ~ ptrte:tamenrc !un· 
zloname. . 

Conratt~•e Roberto li numero d1 
tolefono 37ì· 1 H8999 e ln1lare 
e-mail ~Ke~1berc 11. 
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