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Il futuro dell'IoT è wireless 
of Things). Realizzare l'IoT richiederà 
il potenziamento dell'infrastruttura 
Internet per supportare il flusso dei 
dati che vi verranno riversati e fornire 
l'accesso alle miriadi di dispositivi 
che chieder;:inno di connettersi; non 
è un caso che Internet sia passata 
al protocollo IPv6, che estende a 
2" gli indi rizzi di rete disponibili. Se 

le applicazioni fisse come 
Cl Jl!J~ elettrodomestici e sistemi 

Q iiJ O ~f di sicurezza intelligenti si e f ~cn:l appoggeranno alla rete 

Quando è nata Internet, forse neanche 
chi l'ha ideata immaginava quante 
cose utili avrebbe portato, perché 
innovazioni di così grande impatto 
moltiplicano l'inventiva e si estendono 
in modo che solo quando sono in 
corso sì può capirne la portata. Un 
esempio sono i Socia! Network e i 
servizi di lnstant Messaging, la cui 
ideazione è stata possibile 
sfruttando una rei• 
planetaria che doveva 
servire a condh•idere 
le informazioni. 
Grazie alla Rete sono 
nate applicazioni di 
telecontrollo, telemetria e 

• O 111.t.eÒ~~ cablata, quelle mobili, 
l~.::l_e;;;iJ;1 ~I~ indossabili e insed iate 
v,2 eie,o~~ in luoghi non cablati 

u.J O , tifi richiedono una rete 
wireless, la cui tecnologia sicurezza, che consentono di 

appoggiarsi a un'infrastruttura 
economica ed efficiente con Id Qudl~ 
da tutto il mondo si può monitorare e 
operare su qualsiasi cosa; ma anche la 
telemedicina che permette a specialisti 
di associazioni di volontariato, di 
eseguire a distanza diagnosi su 
p•zienti nei luoghi più disagiati del 
mondo. Da qualche anno le grandi 
potenzialità di Internet hanno 
partorito l'Internet delle cose (IoT) che 
si basa su una considerazione: "perché 
non collegare al web elettrodomestici, 
oggetti di uso comune, elettronica 
indossabile dalle persone o di bordo 
delle auto, per monitorare, aiutare, 
ottimizzare la vita di tutti i giorni' 
L'!oT migliorerà la nostra vita: ancora 
non sappiamo quanto, ma certamente 
porterà una rivoluzione, consentendo 
di creare modelli di calcolo sulla 
base dell'attività quotidiana di una 
persona o di monitorare la situazione 
dell'ambiente in cui si muovP, o anrhP 
di operare a distanza con sistemi di 
realtà virtuale. Anche l'industria del 
futuro -per la quale è srato coniato 
il termine Industria ~.o- guarda 
con interesse all'loT: macchinari 
e interi insediamenti produttivi 
interagiranno e comunicheranno 
tra loro e con l'operatore, per 
migliorare innanzitutto sicurezza e 
produttività, grazie all'estensione 
industriale lloT (industriai Internet 

ancora non è definita: la tetefonia 
mobile (LTE e il futuro SG) sarà una, 
ma i ricercatori puntano anche su 
connessioni wireless punto-punto o 
punto-multipunto sulle bande ISM, 
meno complesse e costose delle reti 
cellulari. Quello dclt'IoT wirclcss è 
un piatto ricco che tutti desiderano: 
dai produttori di microcontrollori 
low-power a quelli di soluzioni RF, 
impegnati a realizzare apparati che 
consentano collegamenti a grande 
distanza mantenendo potenze di 
trasmissione, e quindi consumi, 
bassissimi; i protocolli lo1g Range 
sviluppati di recente sono candidati 
all'loT, dato che, grazie alla capicità 
di minimizzare l'effetto del rumore, 
permettono di rendere leggibili 
deboli segnali trasmessi con potenze 
ridottissime. Soluzioni long Range 
sono state proposte da SigFox (che 
ha sviluppato una vera e propria rete 
wireless) e Semtech, la cui tecnologia 
è implementata nel modulo LoRa di 
Aurei, con il quale abbiamo sviluppato 
la demoboard che trovate in questo 
famcolo, utile a sperimentare ora le 
applicazioni loT del vostro futuro. 
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Elettronica Insieme 
Queste pagine sono dedicate alle richieste, ai suggerimenti ed alle 
segnalazioni dei lettori. Raccomandiamo, per quanto possibile, di proporre 
argomenti di interesse generale. Contattateci numerosi all'indirizzo: 
redazione@elettronicain.it 

USB C: il bus è 
ancora più standard 

·'''~ila r1 ... 7i>ttfP flrt!.,,etlfaz.inne del n1wt~1 
.' .. facH(l(lkjat1a a S'.r.11 f ra!1ci.'>CO, I;:; fatte 
l'I s1,111 aptMrizi(lnr. una 111ur .. '1 r.v.n1nessiunt• 
dit! ApplP. h.1 chUt•1udn llSD C:; ad occhio 
è dJ!Yr"a .i't tutte queile viste Jinurli 1:1:? 

qud cht• 1wn ho urpik•. ancht· pcrc:J:é :e 
podit• notfr.h> trdpt•lcte 'S0t10 t.'.~'ttfrrsiontuie 
t ptJrttnw itifunnliz.ioni piiì Cù1111111?rci11li 
dre it.,:rri.d1r:, ... e è :1na nuutoa vr:r..i(Jtti 
di U5B (noig.'iuredd!a 3.0/3.1) o:;(' 

d~ffer;'sr:o: i.nl" pl-?· I" tanrv.'Sl>ione fisica, elle 
1nduthiun1r:rrte f: originale. 

Gù .. rs,<i" Varnll« - Vù.~->nz:l 

USB C in realtà non è un 
nuovo protocollo o una nuova 
interfaccia d1 comunicazione. ma 
un'implementazione rivista in 
a!C1Jni particolan, che riguardano 
principatr"lente la connessione fisica. 
Secondo le intenzioni. almeno nei 
Ulac:Bookqucsta nuova porta "inglot>a" 
ed elimina tut:e le precedenti e svolge 
la funzione di connessione dati, 
ricarica della batteria. a irnentazione 
delle periferiche ecc. Sul piano d.el 
protocollo, l'USB C porta gli stessi 
seqnali dell' JSB standard. mentre 
qu.cllo che canbia è il form factor 
della connes$ione. lnfani questa 
nuova connessione è diversa da que le 
standMd A e B ed anch~ dalla USK 3.0, 
sebbenP tra~porti gli ~TP.~~i ~p.gn;il i. 
ovvero i con.vii 0 -4 10 raddoppiati 
~1 Y<U<:111 tir~ il t1d11:,fer rdll:' di tate 
~tandard. la velocità di trasferimento 
dei dati e quella tipica dcll'USB 3.0. 
quindi circa 5 Gbps, tulta·lia i nuovi 
cavi con connetto~ USB-C dovrebbe·o 
esse1e in grado di trasferire dati ino a 
1 O giga bit a secondo. Quindi questa 
nuova USB non intr<>juc'è migliorie w l 
piano cl€11a ve oclt.\ :percoé gll ~ost 
USB sono sempre gli stessi e ~er sali1e 
bisogne(ebbe cilmbiafe ho~t), ma e 
già p~onta per futuri inèrernenti, in 
quanto la connessione e la cavetcerla 
garantiscon•:> appunto i 13 Gbit. la 
novità significativa è la tensione fornita 
dalla porta USB associata all'USS.C, 
che co\'rebbe arrivare anche a 20 
volt {nell'U!>B è sta:a ed è 5 volt). La 

particolarità della linea di alirnèntazione 
dell'USB Ce che è reversibile. ossia può 
essere utilizzata per caricare I ~,~acBook 
O'Nero da questo per alimenta·e i 
dispositivi collegatigli. lnoftre, almeno 
per i dispositivi di Aople. i co1nettori 
USB C saranno come le prese L ghtning 
dei ~·1acBook e degli iPhone: potranno 
essere inserite in qualsiasi verso senza 
preoccuparsi del funzionamento. 
la possibilità di avere in uscita 
tensioni pi.J elevate di qJelle garan!ite 
dallo stanèard attuale (5V) si deve 
essenzialmente al fatto che siccome la 
porta USB C trtiSporta l\.:ilimeota:dor1e 
dal caricabatteria al a batteria, su d1 
esso può essere resa disponibile la 
<;rE><.'a rPn,ion~ rli?ll;i batt~riil, chc- può 
arriva1e a 14,8 \'Olt. Sui 20 dichiilrati 
dd Apµte, Ui~:.>y11d ~dtiit> L0111t> 
verranno ottenuti. Essendo più piccolo 
e compatto dei tradizionali USB A 
e B, l'USS C potrà essere impiegato 
ancJu~ ~ui dhpo:,i.ivi µdln1dri <.0111e 
gli smartphone. i tettori mpl e<! altri 
dispositivi (tipo speaker port<ltili), 
l'USB C non tarderà ad essere adottata 
dai vari costruttori di PC portat li e di 
periferiche, per sostituire la varietà di 
connessioni U$S A. B. mini e mero che 
Onl')ai di fatto hanno tolto all'US8 uno 
dei rcqu·siti originari: l'universzlit3 della 
connessione. 

fn ~Jto, IA r111t>vA 
porta unica del 

MacBook; sotto. 
i dve ccnnettof'I 

maschio e 
femmina 
utJlizzati 

dal/'USB·C. 

Vederci meglio 
in retromarcia 

v,wt'i dot11fl.> lb1111it' tlfllo di un sisle.t.•1n rli 
"Jisicn1e posterit>rt' sbuile a qt1t!lli Jt.'Onl.ali di 
<:>&ii.· 11l'l1<· ~'TO'A~ b("t'H11e t• sttrr.\? peu .. ..::Jndo 
Ji ~1dvtfurr lu <:>vl11!1.1Jtt!' più seru;l/iùi, l)ll'to,:!tO 

:111.:1 tekt:1uru-rù oollrgtif~1 a un ttf{lnitcr da 
r.uJlocare drJt-e pos"Sibil~ ~ullt1 p!t1nt'iu. :\ifo ho 
.7u:1ld1e dubbio circa il tivrJ tli t!".'i•nunera 1J,·J 
:t+;11re, J!en:l:é ·"•q1ptn1grJ debbt1 r.·s.Sl.."':f: !I fru:t· 
!a SlliRM o wmuaque u1 gran't> rb rlNl.'ili!rt 
ù ~J!'U7.7.i d'm·4uo" ollr> hrtnnperù•_ Qu11nlo 
al •ncuilor~ (hc li po 11otrei u">are? f c:>tttt. 
pt>SSC. fi•n• a .:rtserire il ·:#ste1t1« slllo qu11ttdll 
~do in retrtinr:ircia, in 1m111il"1'il th!fU111ah·c;t 
r ri.'>pt1nnilt11do111i !a scrJcci11tt1r!l di do"Oer 
,'Nef/.trtl un i11t(!'!'u!Co1e a 1nan"? • 

Fal~io Corona - .R.kti 

n linea di 1nassima 'impianto è una 
Sémplicissi·rni 1V .t> drcui10 chiuso 
formalil dii una lele~mera a usçita 
analogica (videocomposito I Vpp/75 
ohrn) e un monilor a ingresso 
videocomposito, collegati insieme 
'llediante un cavet10 coassiale video 
RGS8. evitando di far toccare la rnaglia 
schermo sulla s:occa del veicolo ma 
connettendo a esclusivamente ai 
connettori d i monitor e telecamera; 
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Elettronica Insieme 

Il kit visore di retromarci8 

reperibile su Wl!Wt.futurashop.it flf. ·' 

è composto da una ~ ..4 

telecamera e un monitor ~ 
rAllP.gati in l:vjmlP.r>fi grazi~ 
a ,na coppie RX/TX a 2.4 GHz. 

ciò meue QI tipa10 da giri di 1nassa <:he 
possono causare Interferenze, possibili 
perché si tratta di se,nali anabgici. 
Pe1l'alliviuione,<1li1f1E!r1ld111011ilo1 ~ 
telecamer<. (sceglili da 12 volC con 
un diodo di protezione in serie (va 
dimensionat:i per la conente massima 
.JssorbitJ da monitor e tclccJmcr.l) con 
un cavo che prende alirrentazione dalla 
luce di retromarcic ci uno dei gruppi 
ottici posteriori. 
SenZd stare a cercare tutte le parti. puoi 
trovare in commercio qualcosa di già 
pronto( èOn1e ad esempio il <.it visore 
di retromarcia 810:>-CP346 di Futura 
Elettronica (v1•.vv1.futurashop.it) che 
consta di una telecamera \'lireless e 
da un monitor a colori con ricev·tore 
RF integrato. La telecamera wireless, 
alimelltata direttamente dalla luce 
della retromarcia. P•ò essere montata 
sulla parte posteriore del vekolo sen2a 
alcuna diffi<.oltd e ~e11.::d il .t:>:Jiu <li i.lo\'t-1 
"tirare" Il cavo coassiale di collegamento 
al monitor. La teleca11era è del tipo con 
sersore CMOS a colori ·1t3" (riso uzlone 
di '120 Linee TV e ap€'rtu1a angolare 
0<lzzontale di 120' e verticale di 90') e 
capace di effettua1e anche rip1ese al buio, 
poiché è provvista di un illuminatore a 
7 LED 11. E noltre a tenu:a stagna, con 
grado di protezione IP66, quindi nessun 
prcblema P€f le intemperie. 
La visione delle 'lprcs~ avviene in uno 
schermo LCD da 3,5' con Ingresso 
videocompo;ito (standard PAL) da 320 
x 240 pixel; la partk;ol<'I• il~ di qve:;10 
monitor è che può rimane·c alimentaro 
in standby consuma1do pochissimo, e si 
attiva automaticamente in presenza di 
segnale vicl?O in iogre.sso. 
Telecamera 0 monitor potrebbe·o 
esst!re ccllegate median:e cavi, tuttavia 
il kit prevede un 1nic·otras1neult(He 
operante in banda ISM (opera sui 
2,4"14 GH:z) che pcurcttc ol larnc a 
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meno: si coll~ga all'us<ita v1deo e alla 
presa di alimentazione e può, In teoria, 
trasrnettere fin·~ a 100 mdi diStdnza. 
11 ikt-vi.o·e- dlJbifldlo up~ld dlld ~le~~d 
frequenza ed ha una sensiblllt~ di 
-93d0m, più dlè scfliciente pe< que>ta 
applicazione; è dotato di PLL e ass~rbe 
oppc10 150 mA. 

Rilevare i metalli 
dio:nognetici 

,\1i uff.1."'::lllfl 11tt1lfo !i.I pn;spt•z.1onr., c.fnP la 
ricf:l'Cll nel pui ;;ù.ino ~flHosuclo df r.ggeth 
Ju~tal!ici e-pn~ziusi ptrdufi ad ("S!'111pio nrllo 
-sf't'nto s11·p..•1lfciaft delf11 sr.bl•i:l. Ho ;1ncllc pro· 
wto q":;ldie •1:c!;1! Jete('Wt '"" ':tJ.til<' ;l1'.J1i«r.1· 
So c.a~ue di rilewr.:, 0!1rt ai ferro e ai :nett?Ui 
f.."ffl)f',wgn,.li<i. on(he (l'f'O. Qf8~~t1fo t r;ime. 
cln• SùffQ 11i(llfW$tteiil··; · Cvno~v 11uui1..~~· 
-sr1/ m.1g11eii$1n~ e sui 11.t•h.ldJ. più b:;si/,tri 1K" 
ri.i<':.iare (,1 p;i·.:'f.:inz.-1 dei 1tf('fù/li~ unu ;/t•i cou1li 
c.onsish• tll'll':n1vici11r.re una bobi11:1 pt"rtXlrsa 
fk,lfo <vr~1ie. 111',;~m(lfd J: un Q)>c·;Uuto,.t· t' !li.'.' 
riiet~ue gli ejfeUi ci1(> la p•'t'Sl,,tZa .-li •nt1frn.1k 
ferrt>J1;agnetiC() o pllT:hr.:lgrt!'tiCO ClJU!ol.l n~l cir· 
c:r1ifv e dre :;Cot10 duwt-i t1l.''rnrrtnzto do.'U'ind11t­
t:t1uu :lr.llfl l\'Jbin~ sft.ssi, dl'r.;uto r.l cre.srere 
dellil per11zr.11hilit.ì r•L'l8"-t!lit:1t. ·t llfi tjjflli si 
roncrei'izunw ne.'la v.1riMione ae1.·a f reque11za 
dfJ.l'o-.:t.:iU11lo1e, OtiJ è t<.>:ti.pre Jeg1UQ rilf indut 
1n•Jz11 aclla t"bin1. Qut>llo cl1e J>.."Yb noif ini 
Sf>iegci è (O*Nf /3((;,1110, Ct•rH 11telQI dt'té('/Or, 
11riler;vr-::1•1e1:1lfi ù'lft1e !'oto e r~~e·~'v, dr: 
f.S.'t!1ido .1W11.1,~n.:?hci non dovre»ÌNro caus,-;rt, 
l'ì:u11un~o de!fa pr:nn-:a!JiiUil Uf:i(llelu;.1 ~ 
quir.dJ del!'ind11ttn.•1m 1ieU.1 bobiiu. .. 

I ):tr,id1r Squilli.1ti Omo 

Ci ~ono v,1ri modi pPr dvelare la presE>nza 
dei metalli: quello;,: vt1rlazione d i 
indunanza si basa su la vlclnanzo ci 
m.)teriall fe1roma90Pli<:i, che a·.ieodo 

una pe·me<1bilità magne-tì<a relaliva 
(µr; motto alta modificano, in b<l!iC alla 
distanza cui si trovano dalla bobina, 
l'induttanza di quest'u ti-na: con questa 
tecnica funzionano i cercamine e in 
gene.aie i metal detector con cui si 
devono rivélare il ferro e i materiali 
ferromagnet Cl, che magneticamente 
si <omportaro .. 1lla stes~ maniera. Con 
la stessa tecnica si possono 1i lcv1u~ 
i metalli paramagnetici, qLelli, cioC. 
che presentano una permeabilità 
rnagnetica bassa. Per r levare i metalli 
diamagnetici, dato che ron altererebbe·o 
la perrneabilità rnagnetica della zona 
intorno alla booina, si sfrutta l'effetto 
delle corrent' parassite nei materiali . 
ele:tricamente conduttori. dovute 
a l'induzione di t..n campo magnetico: 
quesca tecnica consente d rtlevare 
non solo i metalli come ro·o.11 ran1e 
e l'argento, 1na in gcnerrilc qualsiasi 
clr-m~nto @IPttricamP.nt@ conc:11rtivo. 
Per comprendete il f Jnzionamcnto di 
questa tecnica par:i dalla çonsiderazione 
che cualsiasi conduttore i1nmerso in un 
campo rragnerico diventa sede ai propri 
capi di una tcnsiorc indotta e in esso si 
genera una co11enre elettrica; in un pezzo 
di mete.Ilo, in special modo se anula~e. la 
corrente tende a chiudersi d~terminando 
a sua volta un ca11po magnetico <he 
tende ad oppors a quello che l'ha 
gl:'nera~o. Qu.:>~lo "<.01loliu.uilo" tlellt­
correnli parassite generate nel metallo 
causa, per il fenomeno della reazione 
d'indotto, un aJrnento dell'assorbimento 
di c:oirente dall<1 bobina; è come in un 
trasformatore, Il cui pnmario è la bobina 
dPI m@tal rlPt@ct<>r P il oe;pron:i;irìo Il 
metallo rilevato. Misurando L1 'llrlazlone 
di corrente rispcno alla condizione di 
riposo, si rivclJ la prcscnzo dcl mct<>llc o 
del condunore anche non met<1llico. 

Piccolo switc:'1ing 
grondi prestazioni 

( Jar.•rei ric:nnn~ un.1 ll'i1S;..111e staènli:nata di 
2 vcll ut "'' d;S{KJ$1li1)() 11lif1:ellt(lfC "'"" unQ 
celia a! IUi" da 3,7\! '1~) e aPrrl in nu!flfe di 
urilitZrlt'C un pkw.•o ~cgoiutorf LDO o, r1l:';:Iiu 
Ull't\'>nt, u11v :;u:iidtin~; in lJlll".>t'uif,:nt'' 1.:1~ 
1n; (•frorr1.>re!M• qut1hY>Sa d1l• richittltsst :u1npo· 
ueu!i f1ni •if1:'1·ix? a lvbin;1 i: w1•<lt:n!i.'fWrc 
t''cstitue•1.'i ilj1:tr(I' de.'la ttinsione di US(.i!.1) di 
miuunt> iu~01nf>ro, dr.lo d:t! f(I' tpa::.iG :t mi.a 
dis~1one ~ rlao1Jissinu1. Che l'Omponenle 
(N'llt.'!i u(ifi?.~'i'i'<'. 

Oggigiorno si t1ovano in commerc o 
drtver per OC/DC converte1 che. ~razie alle 
eleva:iss1me frequenze d1 commutazione, 
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sono in grado di rnnvPrtirP potF-nzf' 
anche rilevanti nei circuiti cletttonici, con 
un nlinin101ngc1nbro e senit"I ric;h edere 
componenti pes.:in·i P rn(,roo;i. lJn P!'P.mpio 
introdotto di rec~n:c in cornmcrcio 
dalla lnter~I ~ l'ISL8002B, un convertitore 
monolitico DQDC sircrono di tipo s:ep­
dcv.•n, c.aran<2rizzato da elevata efficienza 
t' <.<'!pii ::~ d erog<'tfe fino a 2.4 di corrente 
contin.ia partendo da una tensione di 
ingresso di valore oornpresi fra 2,7 e 5,5V. 
La tensione erogabile in c~<.ild çiµt>nlJe 
da quella ricevuta all'ingresso e in linea 
generate può essere impostata fra O,S e 
2,5 volt mediante il partitore di retroazio· 
ne collegato al contatto FB.11 componenle 
è piccolissimo, infatti è incapsulato i, un 
çootcnitore QFN quadrato de!le dimen­
sioni di appena Jx2 mm. L'ele·1atissima 
'r~uenza di switching (l'ISL8002B operate 
d ~·1 2 lv1HL!) <.011senle di utlliz2a1e :)er 
l'indJttanza e i condensatore di tiltr:i 
•1alori bassissimi. anche alla massima 
corrente d'uscita. 

Schema .:; blocchi interno 
e tipica applicazione 
dell'integrato lntersil 
/$L8002B; Il grafico 

acc.a11to a/10 schema mostra 
le Cvr've di rendimento per 

var.;e tensioni e 
cor·re1uJ di uscita. 

L'elevata efficienza (si pa1la di circa 1195 ~~ 
con tensione d'uscita di 2,5 volt)~ dovu:a 
sia alle basse perdite di commutazione 
che sono merito dello stadio di uscita 
a ~tOS~ET a b<.ssissima Rdson, sia alla 
frequenza di comn1vtaziooe. 
Partilola1ità dello stadio di uscita di 
questo s\vitching è che è a sin1metra 
complementare, ossia composto da un 
MOSFET a canale N ed uno a canale P: 
questo consente di erogare corrente è 
rhit.d<'rc il circuito nelle pause a zero 
volt.. accelerando il ciclo di carica e sczrica 
dei condensat~r di f ltro e consenten-
do di fare o meno dcl condensatore d 
boostrap che si trova nella media dei 
conve1tit0<I DC/DC integrati. a t\Jtto 
vantaggio della 1ldu1ione oello spazic su 
ci1cuito >tdrnµdlo. 
Altra particolarità dell'ISLSC02B è che 
scm~rc per migliorare il rendimen-
to- può ~unzionare in due modalità 
(selezionabili dal progettista): in PWM o 
in PFr .. t qvest'ultima (PFM significa Pulse 

Frequency i\·lodvlation) conviene venga 
utilizzata ad ~levati (()r!rhl di uscita e 
consiste nel pilotare l'uS<ita ron impulsi 
di frl?QtJP.O?.; V;)fiahilP. l ;) PWNl, invcc:c, e 
la cltlssica rnod<ilitò-O impulsi di frequenza 
costante, di cui viene va nato il duty·cycle; 
nPI componrntc della lntersil bisogna uti­
lizz;Jrla ~basse cor-enti d'uscita. la scelta 
della modalita si eff~ttud LOH il t.OnlilltO 
MODE: ponendclo a livello al:o. ovvero al 
potenziale d'ing·esso (Vin) si lrnposta la 
P\'v'(./i, rnentre µorldr<.k1!0 (I t.eio logico si 
attiva la PFM. 
Il :omponente prevede c1oche una mo­
dali:a d i soft-s:art gestibile dal contano 
5 (S~/I K): ponendo questo a lavello alto 
(circa la stessa tensione di ingresso) e i'ffi­
postato in automatko un lempo di avvio 
di 1 rn1ll secolldo, mentre col ega1do una 
rete RC ~i può ouenere il tPmpo <:Po;irJpr;i ~ 
to di transizione da zero volt (111\l tensione 
impostdta. 
Trovi in queste pagine un t pico schema 
•pplicativo dell'ISL8002S dove 'integrato 
funziona io modo :iFM. 
l a leno;loni:> di uo;rit;i (Vo) è legata ai valori 
dei t~sistorl costituenti il partitote di retr~ 
azione, secondo la forn.ula seguente: 

Rl =R2xlVoNfb 1) 

dove Vfb \'aie tipicarnente 0,6 volt. Impo­
stata R2 .. si determina facilmente il valore 
d'ella R1 . Il valore di R2, secondo indicazio­
ne del roc;rn1norP, drve essere compreso 
fr,1lOc 100kohm. 

industria 
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tv1etal Gear: e il servo 
diventa più robusto 

Uh'Uuo v:in Opi' d! !tt>r:1oco1u11nd1' J.h•r rtNl:z­
:!i!r<.' tlt'i ;,:ic;:vli az;it'1'111'o:n1ti robt>hci e th'fO 
C'l1(! ilfcu:-ii pr<>dot.ti ;;Ile si trot.-a•1(1 in C(l•1:-
1tt'!.r(.,'O i101:110 una se.arsa re::i:;te•~a: quando 
JUU1 si rmnpt'llln, ->i 1.1.-:urann dopo ,1mr.1-1 t~11po 
~ h! lldono ttd ai.~rt: Ut! certo gw.:a <: f'C'rciò 
pfv.:" preNsione. Sucfwte sp~o ~11 ,r1eiii cl•e. 
d,;~oq•w (>/:1~rcH;;:rf> w111 /Qrza !n:1g~inre •' .:he 
SOllQ di btlSS(I r:?~to. C:'~ iOI t11Qdc J1t>Y c:rpire 
']l't1ii urt•o siann 11Jigli.iri ,, ,•nù t(>.l;.usti. r 
co.i:1.idt?tli "ntttal grmr" per e~n!pfn? 

V:lfm'o !Vlillci - Asti 

I comuni servocomandi ca modellismo 
hanno gli Ingranaggi In nylon o comun­
quP in plastic:;i, c:hP può flsscrc più o 
meno rcs stcntc Jll'usurJ e JllJ deforma­
zione in base alla qualità e al cos:o del 
dispositivo. Esistono poi i ser.;o ci tipo 
Nnct?.l 9ea1" dove gli ing·an29gi che 
tr(lsmettcno il moto dal motore all'albe­
rino ésterno sono total11cnte in metallo 
(acciaio oppure ottone!; chiararnente 
questi servocomandi hanno una duratd 
maggiore e un.:3 nigliore precisione di 
quelli in plastica. Sovente i ser\'o rn~tcll 
gear s.010 anche :ti ti::>o digitale, sep­
pure compatibili con i se9nali PPrv1 dei 
SC'r\•occmandi anal:>Qici. 
Per quanto siano rriçjliori s.::>no l'aspet· 
lo 111e<<.t:inilo, i servo con ingr"dn~gg 

Servo con ingranaggi 
jn plastica (sopra) e in 

1neltJ//o (Solto). 
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in net2llo non scn1prc sono t' id~alc: 
infatti. oltre ad essere più pesantj dei 
corrispondenti c:on ingranaggi in pla­
stica (ciò non è rile+1ante n~i robot e nei 
radio·no<lelli tt>rrt-':.Ui, llld ~i rc1 :.i:ntirc 
negli aeromodelli. soprattutto se i ser>o 
sono lanti, a11orché pochi gr<tmrni di 
differenza per servocomando possonc 
rtivrntarc: un erro in piiJ o in meno) sono 
anche media11ente più rumorosi (gli 
ingra1aggi rretallic:i fanno piU rurnore). 
[ poi costano ci più. Quinci tira tu le 
çonclusicn . 

I..a polari<::zazione 
del segnale radio 

,\lelfe ::ara.'ferfsticl:~· dei!e anfn11ie su.:t'?l· 

t.: troro t~.'·111i1;i co11u· "pcl11rizz11.z.:011e"' i: 
"freni! d'<1nd!i1

'; ,Jdfo ~-vforizzuzion( :.1· 

parla Mr.che :ie.'1a ncezfi>ne dei ~·eg.t1ali deJfa 
tr:ie::i!'ione d!t sutel.':te fL1\'fj ii'eUe ptir:ibcleJ 
e 1i q11d!t1 Cigit:;/c Ter:-i.'Sfre? .\.fa 00~;;1 :.'i 
ir.tt•11de l'E-.1ha1•:c?!t!' pt'T pol,·1ri::u1zit.orh' rh un 
scgnuk RF? I: i{ front,· d'onda? Ha il (hi· f:lrt' 
1.UU rffrt'(l :/cf{':ffif('llt1:1 C/U• Vh't:l> h:t~':>!.'/(J 1ffl! 
st:gnuii:;? 

Ogni onda elet:roma~netica quale è il 
segnale raoio, può essere immaginata 
come una grandezza vetto,iale compo­
sta da due •1etton on:~gonall tra loro, del 
ri,1tili uno r;ipprP~P1t:\ il r;impo PIPtt'O­
m~gne:ico E' 'altro il ::ampo elettrico. l"l 
pratica l'onda r~dlo e in realtà composta 
da un vencr"e induzione elen1ornagne­
tica ortogo1ale a u10 che rappresen1a il 
campo elettrico dete·minato da esse. 
I due vettori (cJmpo elettrico cd cl~nro 
magne:lco) racchiudono un'area plana 
che viene chiamala "fronte d'o1)da·'; 
qJesto fronte p1.1ò essere considerato 
corne la superlitre inve::.tite cal '.)~gnale 
RF (guarda la figura in q1.1é~tE:' p<1gine). 
La direzione di propagazione dell'onda 
radio è normalmente perpendicolare a 
qJcllc dci vettori campo elettrico e cam­
po magnetico e defirisce, con I vettore 
campo el-ettrico, l'area nota come piano 
d polarlz1:<1zione. 
La disposizione del pano di polarizza­
zione determina quella c:he tu chiami 
polarlmzione del segnale: nel caso della 
figura. il <a1npo elettrornagnet1co è oriz­
zontale e perciò si può affermare che il 
segnale abbia pola·izzazione orizzontale. 
Se il campc elettromagnetico fosse stato 
orizzontale e il ::arnpo elettrico ve1 ti 
cale, il plano dì polarizzazione sarebbe 
risultato vertice.le anch'esso e quindi il 
segnale radio avrebbe avuto polarizza­
zione verticale. 
La polarizzazione dipende dall'orienta-

c:ri~o 

''~roY;EptO(~ 

$chA:n.,azzazJone o'e!le co1nponcnti 
di un segnale radio. 

men10 dP.ll'antenna che tfas1netre il se­
gnale racio. Affinché l'antenna ricev~nte 
riceva il segnale con la massima efficien· 
za. il suo piano di po arizzazione deve 
essere allineato a quello dell'al\tenl\a 
tras1nit1e11te, OV\·ero l'antenna ricevente 
deve eSSt!1t orie1Hata esart()o)ente <:on)e 
quella trasmittente. 
Per qoanlo dguardn IP trn~mio;~ioni rii 
dio, possono esme effettuate sia con a 
pol;iri77;i7ionP ori11ont;dp, ~i;i (On qupll,1 
vertiç()le (SI us.; nella TV, sia tctrcstrc che 
satellitare). 

Per la Nucleo, un IDE 
ciavvero "f:-ee" 

l./o {etf() co•n 11wltt111Heu:ioru: 1'1trthulo di 
preu,;U;zi.:nw dd!a .;c/u:d!t di pn1toti11!l.Zi">nr: 
'i''f "''uc:1?'(1, dte 1n: h:ter1?h-:t: i;i •nodo 
panfrolare 1Jert/JP a l!V<llfl hardu':'i1re i' 
C•'t11tir.l1'.'ijJt> r.nli gU .;Jti.i?l1l ArduinQ, 1ui11.d' 
posso uiili7.7JW~ l'd1n,·~l1 sce!t.a ;t: ele11ron:ra 
per An1.1ith) e ri:ttiiiwn• di:gti shieid cht, 
ho in c11sa. 1A cOF.a che .•11i pian• ur~·no dd!a 
1\'ur.l~., l: r.tu• l'an1ì1fe1<t1• d: "r•iluppn .~: 
può uUJi~zare w'o 01:-lint', :iJtn.:no 1]ue.'lo 
Ol'igi,,ol~ fie.IW ST. ,V,,,Jl'ntticolo ho con1u.ii.~u.." 
je.tf(I dtt $11''Ub :tliii7..tMe. H1J JDE l.'l•t>f(I 
(/lit1,,11t,1 Eur::RJ,,;:h:: (f.,~t,,, :;rrjC.'o rn..-!} 
però nOJt ,.,.; se•ubr.i (lt.(. n~biflit> htdi.Ytto d..i 
q11a!e sili lulernef ,•osso K.arf(fir/(I. 

!\iunzic Q1:Jd~'11:zi - S:?!en:v 

L'ambiente d sviluppo Em::Blo:ks è 
accessibile dal sito +,veb http:l/\vwv,•. 
em;;locks.org/v.1eb/ e può es;.erE' 
sca·lcato dalla sezione download (dello 
slesso silo) altua n1c-1)t(' in v('1~ionl' pl"'r 
Windows. Una ~articolarità di Em::Blocks 
non citata nell'articolo è a possibllit~ di 
corr1f:ilare tirrn1udre pe1 \•drie pidttarorn1e 
target e non solo p!r la Nucleo: ~r 
es<'mpio, oltr~ (I qurll~ b.:is~tr su 
p·oces!ori ARJ</ .. che quelle con MSP430, 
PIC32 ed altri ancora. 
Em::Blocks è un IDF r,er lo sviluppo 
d' software embedded basato su Cl 
C++ edé pienarrente espandibile 
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Interfaccia utente dall'IDE multipiattaforma Em::Blocks. 

e cor figuraoile; è stato derivato da 
Code::Blocks ed è nato come alte1na:iva 
agli 10( .sctilli in Java, come ad 
esempio ~AplabX, troppo len:i e poco 
stabili. li server~ l link GDB integrato 
supporta anche le modalità Uve Data e 
Semi hosting. 
Rappresenta sicuramente una valida 
ali:ernativa alrlOE dellz Nucleo, rispetto 
al quale consente anche di editare 
fim=•Nare scritti per varie piattaforme e 
compila·li per altre. 

FET GaN: che cos'ha 
di nuovo? 

!'tfel <1.:1:i·sfff!i.•t di ~IJl ~OJtiJ.N1:e•1te det,'11 
•te..:ras lnsirw1;e1ll!- ::igi.1to L!~·t3115. l;o 
k llc clu: !n Shldin d: u ... ~'J.a . .;i biHù su f F1' 
G:t~'. lo s.1pe~,1. da quel ~·he lw si:1.U11t,-,, c)1e 
tloiStQ•ll l /l/J( JSI-J· .... : f •:!ilt'flit .\ I ~ P, .it l!/!Q 
~· ricrr.y111u·ntu (c1:h:n1ct'ffl{'1tt·J1itNl~. dom· 
il c,·u1i1I<' r;ofr1:L' crcrrto d«l c.u11pc cic!t.-fro di 
Silt!'i ;: d ::;;uutam1•nto (;/epJetiOl!·lllOtle, nei 
quali fl t a1np:1 eleitrfr:o del gate rrsiring~ 1! 
canr.li'). Qu~.;ti Gr.r-..' ccs.1 ro110 ~1tls11:P.•1k? 

l:1 sig!ti fa t1t•11,;;r;rt «l ;;itruro di galli?, già 
11~:1to ud ~St'1n.11ù, in alcu.'li I r-.n blu ... 

Tft:> l3r1.1fich! • 'frevù-:o 

I GaN sono effettivamente MOSFET, 
però cost1oi1· con una tecnologi;) 
dli erente da quella tradlzJorale, 
nèl senso che il canale viene c,.eatc· 
in una regione di semicondutto·e 
ar:ificiale. che è appunto il nitruro di 
gallio. I semiconduttori artificial ~ono 
seni icondJnori non pre5enti in natura 

e co5truiti combinando e ementi 
lrlV(lf P.Oli ( () rYI P. I O<tlbO P. l'i(1dio. é 
penlil\'(jlenti corne l'arst'!11h.o è l\ 11olo: 
il primo che rkordiJmo essere stJto 
usato in elettronica è l'arscn u·o di 
gallio impieçato nella costruzione dei 
LED rossi e dei diodi laser a luce rossa. 
Il nitruro di 9allio è una combinazione 
di ga lio e azoto la cui rl?alizzazione è 
stata resa possibile solo poco tempo 
fa e che nei fET GaN viene deposto 
epitassialmente su un substrato di 
silicio intrinseco (: ioè non drogato} 
e\'t!Utudhneule JJlt!Vid interpo~izio·1e 
di uno strato di nitruro di allum nio. lo 
strato di GaN è anch'esso non drooato. 
L'elemod~ di gate è isolato con r itruro 
di gallio e all Jminio. 
Rispet to ai :radizionali 1\i10SFET, 
che so10 fatti di s.iliè o e ossido o 
l'1itru10 di '.)ilicio, i nuovi 1\•10Sft T 
enhancemert mede in nitruro di 
gallio GaN consentono di raggiungere 
livPlli rti rlPn~itil di pot?n7~ molto pit'J 
elevat i e offrono perciò un slgnlftcat vo 
v2nt2ggio nelle applicazioni d i potenza 
come i convertitoti DC/DC, gli inverter e 
in gpnpr;ilp i rir(uiti ( f'lP <'lPvono gP.~tirP 

uti llzz~toci di potenza co1ne I ff•otc1 i 
elettrici. 
L'utilizzo del n·truro di gallio consente 
di abbassare la Rdson :ossia la 
1esiste12,1 del canale In sta:o di 
piene condJzione) rispetto a q~ella 
perme:;sa da m gliori r-AOSFET i1 silicio 
e questo permette~ ndurre la potenza 
dissipata nelle applicazioni in circuit 
a commutazione, di la·1orate a piiJ 
elev~te frequenze di commutazione 
(giazie alla ridotta capacità parassita 
di gate). ma arche di rldune le 

·--

- llll• f<'"1 

l-llW+.--4---'-- - *""''"n ........ "' 
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In alco. fa srrvrcvra di vn M0$FET 
GaN e in basso un grafico con a 

confronto le caratteristiche o'I Q\1est1 
transistor e d1 q1.1elli M OS tradizionali. 

<.H1nensìor i <l t>i <lbµ:J:>ilivi d pdlild oi 
potm za com'Yluma, cosa che o;igl è 
dele1minante pet reallz2ate applica.i1::ion 
sempre più piccole e irdossablli. 
A questi p·egi, il FCT GaN contrappone 
qualche osta<olo d.a supPta1e corne 
~rl P~Pmpio 1,1 pit'J h:\~~rl tPo~ion._, 

gate-sourçc soppo11abile :parliamo 
di tv1osrcr enhancement·mcde, 
dove il canale viene creato dalla V9s) 
cne non deve ~upflr;ire i 6 volt, pena 
il danneggiariento della regione di 
9.)! C-. .'\ltr.) JCCOrtCZZJ C prevenire nlti 
transitori dV/dt che potrebbero alterare 
il comportamento in ::ommutazione. 

\\~b Forum 
e supporto tecnit..o 

Hai u1 proble1na coi uno dei 
circuiti pubblicati? Vorresti 
effettuare una modifica? 

Accedi al nostro V/eb For .am 
dove i nostri tecnici (ma anche 
gll altri lettori) Li aiuteranno a 

chiarire qualsiasi dubbio 
d 1 natura te<:nica. 

Coll~gali a: 

www.elettronlcaln.lt/webforum 
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• 12-14 MAGGIO 2015 

SPS IPC Drives Italia 
Parma 

Il pnnopale evento dedicato atrauto­
matone industriale terna per festeg­
gi~<<' 11 ~rimo lu<tro di vita e ancora 
u11a volta si propone come rros11a di 
tecnologia e innovazione, ed anche 
Hmtro di interesse e cJnoscenza con 
prodotti e soluzioni. 
In pochissime edizioni SPS 
Italia è riuscita ad assumere 
un ruolo guida nell'ambito 
dc l'autom;izlone industriale 
a llvef,o ria.tlOntl P f> (tr. ora 
approcciando alcuni mercati 
esteri ccn l'intento di po-tare 
a Parmò VISitatori da nozioni I mitrofe 
alla nosua-
L'dred e>JJQ>iti•d s.irà arricch ta 
quest'anno da oltre 50 ~uove azien­
de e in essa I senoo Au:ornotive, 
Pham>d&Beauty e Food&Beverage 
faranno da traino per quante riguar­
da sia gli aspelli applicativi che le no­
vitil f PrnolO!Jirh~. 
Il teina don)lna111e, lldil u'u11ior1 di 
tufi<' le tavolo rotonde e dei conve­
gni tecnologlcl, sarà Invece ' Industrie 
4.0". L'automazione ha un ruolo pri­
mario nellJ quarta rivoluzione indu­
striale in atto e srs ire Orives Italia. 

• lZ-14 MAG&IO 2015 

SECUREX 
Johannesburg · Sud Africa 

Securex è la manifestazione fieristica 
leader dcl continente africano per 
11u.into riguarda la sicurezza e l'an­
tincendio ed offre al proprio pubbli­
co di professloniSti del se11ore le pi) 
recent soluzioni tecrologlche per 

in qualità d1 Aerd di riferimento del 
settore, vuole essere a fianco deg i 
imprend1tor1 italiani con un percorso 
che per'Tlerte di Vf'nirP a rnno""nr.! 
dei orogcttl m ano e delle oossibi i 
soluzionloperòUve. 
SPS IPC Orives talia e a fier~ 3nnuale 
che riunisce forn1tor e produttori del 
mondo dell'autom.vlone Industriale 
rispondendo alle prl~cipali domande 
che gli operatori chiedono: 

i'1contr11rr tutti1 l'offcrtiJ, 
incontrare I tecnici che co­
noscono come applicare il 
prodotto, Incontrare gli in­
tegratori, i comuttori e gli 
utilizzatori finali per effet­
tu.ar~ uri eff1<.d<.t! LH:>nc.tunar-
king. 

La fiera offre inol:re app•ofoodlmeoti 
e formaziof'oe attr~VCf'IO tavok' roton 
de e comegni sdenni\ci di alt s.simo 
livello. 
La 13vola rotonda "Fo"" <ull'lndu­
str a AutornobihstlCa e dei Trasporti 
in Italia: i: vantaggio tecnologico di 
un scnore all'avanQuardia" aprirà la 
manifestazione martedi 12 rraggi<> 
e sar~ un momento di confronto tra 
fornitori di solut lonl e fruitori di tee· 
nolog1e, utile a ldentllicare insieme 
soluziori applicative innovative. 
I tre giorni di fiera sono la vctrina 
dell'offerta completil del prindpdli 

'ornlre .imbienu di ldvoro più si::uri. 
Con un lormat che combina un'area 
esposrtJva a lf'tlllf\ilrl P W<Yk<hcp. 
'appuntamento offre dÌ visitdtori 
'opporwnità senza eguali di 1ntera­

g11e con gll espositori des derosi di 
mostrare i loro prodotu e l<'rvizo. 
L'organizzazione di ~ecurex rendPr~ 
disponibile un servizio di business 
Matchmaking, grazie di quale i visi· 
tatori pcofessicndli ~xmunu urgdniz­
zare appuntamenti one·to·one per 
incontrar<? gli espositori della fiera. 

SOVTH AFRICA I 2015 

player ma SPS lta iil hò ormdi 
un respiro più ampio e. grazlt' 
alla collcborazione con o\NI( 
Automazione, ha svlluppato 
e-'enti di approfondimento 
durant~ tutto l'anno il cui ca­
lenddrio è pJbblitdlU >UI >ilo 
della manifest<J210ne. 
www.spsitalra.it 

L'area espositiva dr Securex e ~na 
vetrina degi ulllmi prodo:u e servi­
zi lanciati dalle azierde sudafrlCane 
operanti nel senC>'e della Sicurezza e 
dell'antincendio. 
Momento suggestivo della manlfe 
stazione sara Fire Hazard ldentlfica­
tion rhallenge, una competizione 
aperta al pubollco. dove, n un ~rn­
biente ufficio simulato, sei-otto rischi 
di incendio dovranno essere Identifi­
cati dai partecip~nti.1 vincitori avran 
no in premio un corso di formazione 
del a durata di una 1ettimana offerto 
da FPASA (Fire Protection Assocla­
tion of Southern Afnca). 
La sessione forrn<1t1Va d1 Securex of 
fr rà un sell'inano con intcrvcn11 d1 
esperti sJle u4t me tendenze, la le­
gislazione e le migliori prati::he che 
interesxino I sett0<e. Pre>redera an­
che un '"°rl<>l-op dal titolo ASISJSAIS 
rigua·dant~ l'apphcazion~ pratKa d1 
tecnologie e p·odotti per la sicurezza. 
www.securex.co.za 
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MOSTRE MERCATO 

FORI I' 
EXPO ELETTRONICA 
Gua·tiere Fiél'is~ico - Forlt 
Organizzaziol"le: Blu Nautilus sr l 
T e l: 05415329 5 Fax: 054143?S84 

inf~C!XpOf!f()tTronica.1t 

WW\v.expoe,ettronica.it 
02 e Ol Ma9910 201s 

BUSTO ARSIZIO(VA) 
EXPO ELETTRONICA 
Mttlpén~fierc · Bu!.t0Arsiz10 VA 
Organizzazione-: Blu Naui1lus Sri 
Te l: OS41439573 - Fa)C: 0541439584 
inf()fl(!Kpoelettronica.it 
wNw.expoelettronica.it 
09 e 10 Maggio 2015 

IMOLA (30) 
ELECTRONIC FEST 
P.:lagenius . via benedetto croce - Imola 
Organizzazione: Eventf~~t SI I 
T el ~ 3249909278 · Fax~ 0 5471060386 
info•eventfest.it - v1ww. ~venrfes!jf 
16 e 17 Maggio 2015 

ISOLA DELLA SCALA (VR) 
ELETTROBIT & EXPORACMO 
Palafiere - Via Bastia 
Organizzazione-: Openoffice Sri 
T e l: 0308376078 - Fax: 0308376078 
inforPfie.-ele!tronica.it 
w.vw. fiere /et tr cnica.i t 
16 e 17 Magg o 201S 

FASANO(BR) 
MOSTRA MERCATO DEL RADIOAMATORE 
E DELL'ELETTRONICA 
0\1.artiere Conforama 
SS16 uscita Savelletrì Fasano BR 
Organizzazione: ARI castellana 
l ei: 3476847524 - Fax: 0807'48931 

info•eriçastelfana.it - ww~v.aricaslellat'Ja.it 
23 e 24 Maggio 201s 

REGGIO EMILIA 
MONDO ELETTRONICA REGGIO EMILIA 
Quar tiere Fieristico Re~gio Emil ia 
Organizzazione: Expo Fiere s rl 
Tel: 054 527548 - Fax: OS-45291179 
info•mondoelettronica.net 
www.mondoefettronica.net 
;z-j e 24 Maggio .to1s 

RIVA OEL (;ARDA (TN) 
MONDO ELETTRONICA RIVA DEL GARDA 
FiereCon.9ressi Riva del Garda 
Organizzazione: EXPO FIERE SRL 
Tel: OS4527S48 - Fax: 0545291179 
info1Pmoncloel~ttronica.net 
w•~AV.mondoe!ettronica.net 
30 ~ 31 Maggio 2015 

14 Aprile 1015 - ELETTRONICA IN 

MARIANO COMENSE (CO) 
FIERA MERCATO DELL'ELETTRONICA 
Palatenda Via Oon Sturzo (in3resso gt aluito) 
Organizzazione: Print rnix 
Tel: 0362999186 Fax:03186524'1 
info&>fieta1ntH tdlOdf!l!t?lltll ro•1i(ò it 
\VV1w.fieramerc~todellefe-ttron1ca.1t 

02 e Cl Maggio 201s 

EMPOLI (FI) 
MOSTRA EMPOLESE DELLA RADIANTISTICA 
E DELL'ELETTRONICA 
Paldzzo dl:!He E!>fJO!>izioni • E1npol (FI) 
Orqanizzaziooe: Studio Fulcro sas 
T é !: 010590839 Fax: Ol0S90889 
b~tti-Pstudiofu.•cro.1t - wvtw.stvdfofulcro.1t 
09 e 10 Maggio 201s 

MACERATA 
FIERA DEU..'ELETTRONICA 
Ce1tro Fier<i - Villa Potenza 
Organizzazione: G.e.f.e. 
Te : 3286467529 
1nf06!>gef~ 1t - \VWW.!Jf'fP.it 
16 t: 11 Maggio 201:. 

TRIESTE 
FIERA DEU..'ELETTRONICA DI TRIESTE 
Centro Comm. W.ontedoro, via Flavia di Stra'Tlare 
119 lvC.uggia. Organìzzaz1onP: lzzoelicotte ri 
Te: 3894395336 
1nfofioratriest<"Ggmail.com 
fier atr•es te. af tervis ta.crg 
16 e 11 Maggio io1~ 

lOOI 
FIERAMERCATO DELL'ELETTRONICA 
DILODI 
Fiera di lodi . Via dell'Artigianato 4 
Or9duiz.zdzio11e: Pi intrnix 
T el, 33S6882801 
info11fi<!ramcrcatodeJlelettr-onica.it 
\'IWW.fier<Jmercatodcffelettronica.1t 
23 e i4 Maggio 201s 

AMELIA (TR) 
MOSTRA MERCATO NAZIONALE 
AMELIA EXPO 
loc. Molioo SilLa • Strada Orte - Amelia 
Organizzazione: Consu t1ng Servi:::e Sri 
T el: 3384755526 • Fax: 0144422698 
vent1.:rag•al:ce.it • wwv;.mostr~mercatoumbr;a, 1t 

30 e ~1 M.:19910 2015 

l·eleoco agg.ornato d1 tutte I• 
Mostre Mercato df.l'l 201s ~disponibile 

'\ul .,;10 W\Vw.elettron icain.it 
sul quale è anche possibile scriver~ 
u; commento sulle Ziere visiwto 

• 19-Zl MA&GID 2015 

PCIM Europe 
Norimberga • Germania 

Torna Power Conversion lntelligent 
Motion Europe, l'evento più impor­
tante in Europa riguardante l'elet­
tronica di potenza e le sue applica­
zioni nel campo della trazione, delle 
energie rinnovabili e della gestione 
dell'e11eryia. I principali player del set­
tore si incontreranno a Norimherga 
per fare il punto sul(e nuove tenden-
7f' e •ugli •viluppi in queslo campo 
(nonché sullo stato dell'arte e sulle 
soluzioni più innovativej proponen­
do, nell'area espositivù, componenti 
passivi, matenali e nuclei magnetici, 
soluzioni per Thermal Management, 
sensori, ASICS, microcontrollori e mi­
croprocessori, tecnologia dei servo 
e deq(i anuacori, DSP, alimentatori, 
UPS, sistemi di storage, gestione ed·­
stribuzione dell'elettricità, hardware e 
software per test, apparati di misura. 
Rispettando il format tradizionale, 
accanto all'esposi1ione PCIM FuropP 
offre un nut•iLOC•lendario di semina­
ri e workshop, nonché di conferenze 
tematiche, tenute da esperti interna-
1ionali. i quali oltre a (spondere alle 
domande del pubblico condivideran­
no il loro know-how appl'cativo nel 
campo dell'elettronica di potenza. 
le conferenze saranno focalizzalP sui 
temi del futuro, come energie rinno-



vabili. mobili!~ E'fettrka ed cnergy 
""""'9Cfl'Cnt Oltre 240 relatori pro­
venienti da p1u d• 25 pacs presen· 
teranno le ultime tcndc"Ue tecnolo­
giche nei componenti e ~ostem per 
l'elettronica di poteiva e dibaneran­
no di trend di sviluppo per dispositivi 
semicord; uorl di potenza o future 
soluzioni di gcstlo11c delle bane1ie. 
Accanto a 24 sessioni orali e due 
sessioni illustrate, cl saranno cinque 
sessioni spPrl~li 1111 t~mi 'Topologie 

• 13-15 MA&BID 2015 

Japan IT Week 
Tokyo • 6iappone 

Il Tokyo Bi9 S1ght, Japan ospiterà 
J<pd11 IT Week Spring, edizione pr -
maverile della fiera nipponica dove 
trovare tutti i generi di solutioni ~ 
tecnologie IT: 1vilupp-0 software, 
gestione dei Big D•I•, >Ì>lerni ern­
h<>dded, Data Storage e Data Cente·. 
lnformatlon Sccurlty Expo, Web & 
Mob le MMkelln!), Clnud Computing. 
Smartphone & Mobile. Direct Com­
merce Solutions, Consumer IT, Pro­
ducu Expo (C-PEX). 
l'e•1ento -strutturato In ArPa Pspositi· 
"" e convegni p;ota ad mrarre un 
gran numero di lnlormation System 
Manager, r~ponsabli convnercial~ 
mtegraton di 1i1tema e ma-iager del­
le diviSloni Il do grandi aziende e rea~ 
U istituzionali per informarsi sullP pii1 
recenti temologie per l'lnformation 
Technology e sJlle solu7ionì offerte 
dagli ~'positorl. Punto di riferimento 
e di incontro per I fornitori di soluzio­
ni IT e gli amministratori di sistema IT, 
l'evento offrirà al visitatori professìo 
nal la possibilità di incontrare in in· 
contro one to-one gli espositori. 
/Id aprire Japan IT Week le keynote dì 
Kazuhiro Ooi della Nlssan Motor e di 
Se1go Kuzumak1 del a Toyota Wotor. 
A seguire, Sl"><iOni Fc;f( a cura dell'U­
niversita di Tolc>'O e di Renesas Elec­
tronicseduesessioni loT/'.IJM,uura 
di esperti dì ln:el e Osco Systems. 
www.japan-it.Jplen/ 

Japan IT Weel< ii 1,i,i nw 

lnverter Solarr. ·componMti pM<i­
vr, "Digitai Power Control • Il futuro 
deH'efettronoca d1 pctenZA", "Powrr 
GaN per applical'ioni automotive" e 
"E-Mob1hty . 
Nove seminJri e nove escrcit~zioni di 
noti esperti in rratNla nquarderanno 
temi come "Applica.uone pratica di 
G•N HEMT d 600 V in Power E ectro 
nics' o "Advanced Design con MO­
SFET e IGBT Puw~r Modulc" 
Durante PCIM ~urope si terrà l'asse-

çnazione di due r con~imen· 
k Yot.ng Engrneer Awards e 
8est Paper Award il pn'l'lO p1e­
mierà le migliori tre solJZiOni 
proposte da giovari 1ngegnPt1 
(non oltre i 35 anni) e 11 secon 
do il miglior documerto pro· 
posto alla conferenza !JI vinci 
tore sar~ invitdlo a tenere ur 
proprio intervento a PCIM Asia 
2016 di Shanghai). 
www.mesago.de 

n 
"==­
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• 5-7 MAOllD 2015 

SMT Hybrid Packaging 
Norimberga • lilnunia 

Torna. in un'•red drricchlla di 28.000 
mq, il più importante evento dedicato 
all'intt'9razione di sistema nel seno1e 
della microelettroni(a. Forrntnri di ap­
parecchiat~re. dlspos11ìv1 e servizi per 
l'SMT, < inrootrpr~nno a IJorimberga 
per scambiarsi idee e soluzioni duran­
te le conferenze e i work1hop In calen 
darlo, ma ancie per fornire al pubblico 
(quest'anno sono attesi 20.000 visita­
tori professionali) informazioni sulla 
fabbncwone d• componPnri PIPttrrr 
ni<i ir Europ~ Nell'area espositiva di 
~MI Hy:irid Packag1ng, 500 espositori 
esporranno un'offena completa di so­
luziono per lonteg'aZIOl"e do sistema 
nella mi<roclcttronica. L'evento e .m 
punto di incontro mternaZJOnale nel 
settore della produzione elettronica 

smthybridpackaging -
~ 

e offre i oiù recenti prodom. servizi P 
soluzioni riguardanti mcn1aggio dei 
componenti. progettali~ e svilup­
po, EMS, p1oduz onc di P<:8. imballag­
gio, sengralia. ~datura. s s1em1 do test 
e molto altro. 
Tomçno le aree tradoZJOnah nel padi­
glione 6 (System Developmcn: Pro 
duction Preparat1or e Materials and 
Compcnents) nel 7 (Processes and 
Manufacturing e Jsed Equlpmenl) e 
nel 7A (Reliabi,ity and Test e Software 
and Productlon Control). 
Accanto a queste, saranno alle?stite le 
aree speciah Productlon lire "Human 

Machine - Collaboration' (a cura 
dello Slll•rl Sy;lem lntegratlon Appli­
cation (enter Fraunhofer IZMl e H19h 
Tech 'CB Arca che vedrà come espo­
sitori Cicor Mionagement AG. C sei 
Sri. DYCONEX AG. EIP(, CS Swoss PCB 
AG, !CAPE Group. KSG letterplatte~ 
Gm:>H, Sc'loeller Elecuonic> GmbH, 
SOMACIS. 
www.mel4go.de 

-
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Shell Eco-marathon Europe 2015 
Il colosso pcttokhirl\ico festeggia a Rot 
terdam trentanni di innovaz.ione tecno­
log ca, risu tari eccezionali ed e.spetienze 
uniche vissute In quello <he è slato uno 
dei più impegnativi concorsi per gli stu­
denti di ingegneria: la Shell Ecc-ma1athon 
EJrope, 230 team di studenti provenienti 
da 30 paesi di tutta Europa e nor solo, af­
fluiranno a Rotterdam dal 21al24 maggio 
per ponare i confini dell'efficienza energe­
tica su strada. Il concorso serve come piat­
taforma per gli studenti al fine di testare 
i veicoli che loro stes.~i hanno prog('lrtato 
e costruito. Le squadre sono chiamate ad 
arri·1are il più lontano possibile con l'equi­
valente di 1 kWh o I litio di ca1burante. 
Gli studenti pertecipanti lavoreranno in-

7 

Shel t 

Eco-marathon 

tensan•ent~ p~1 ~viluppdu~ dpp1oc<.i e 
t€'Cnolo9ie innovative per sprerrere ogni 
chilomet10 ìn più dai loro veicoli. la tec­
nologia d1 stampa 30, le prove in qalleria 
del \'ento e la gestione informatizzata 
dell'acceleratore sono solo alcuni esernpi 
sui cui stanno lavorandn ron le> t@cnologiP 
099i a disposizione. Qucst'-0100 le squv 
drc possono scegliere di correre con u1 
nuovo tipo di energia, GNC (gas naturale 
compre$SO). Il GNC (metano) è un carbc­
rante per i trasponi con un basso tenore di 
caroonio e <l"e può essere utilizzato come 
a~erna;iva a benzina e gasolio. 
I oarte<ipanti competeranno in due diver­
se categorie di ptogettazione auto: una 
catcgorta Prototipi e una categoria Urban 
Concept, do\•e concorrono vettu1e !;imlli 
a quelle che ved'amo per le strade. Ogni 
categoria prevede due classi: ad alimenta­
zione a combustibile e a propulsione elet· 
t1ica; la prima contempla auto alìmentate 
con carburanti tradiZJonali come benzina, 
gasolio. etanolo e GT~ rnentre la seconda 

La tecnologia wireless nel monitoraggio 
degli impianti Dii & Gas e Energia 
Con il patrocinio di AIS, l'Associazione lta· 
lit1n;i <;tn.1mentist1, Anipla, l'Ass.ociaZione 
Nazionale Italiana per L'Automazione, e 
ISA ltaly Sectiori. la sezione i:aliana della 
lnternational Society of Automation, or9a-
11iadno una giornata dedicata all'"mpie90 
di tecnologie •Nireless per il monitoraggio 
e il controllo degli impianti nel settore Oil 
& Gas ed Energia. 
a giornata, chea\•rd una caratterizzazione 

'ortemente orie'ltata ad aspetti operativi, 
e pensata pe1 soddisfare le esigenze fo1-
mative e informative di tutta la filiera tec­
nolcgk.d, ddl µ1u<luuvrt> dll'utenle finale 
passando per Il progettista. l'installatore, 
il m;inutentore e le a tre figure coinvolte 
nella gestione dell'lmplanto. 

Dopo 1..:n·introcuzione sulle tecnologie di 
maggiore rilievo, a cura del Gruppo Wi· 
reless di ANIE Automazione, e un ·apido 
excursuc; sulle norma,ive, 13 presentazio­
ne di casi ;ipplicat vi reali permetterà di 
approfondire le problematiche relative 
alle tecniche> di r:rogPtt.l?ionP: rlinPn· 
sionamento, configur.:iz!of'tC e posiziono 
mento degli apparati d rete, deployment 
della rete, sicurezza dei dati, capacità di 
elaborazione e utilizzo applicato al pro­
c.esso, etc. 
Sono poi previsti interventi da parte di 
End Use1 che corsentiranno di definire le 
esigenze concrete dcl mcr::atc, in trodo 
da offrire al pubblico una r~pprescntaz o­
ne reillistica del ft..turo della tecnologia 

riguarda ·.tei<ol ad alfme1tazione elettri­
ca proveniente da fuel-cell o da pannelli 
fotovoltaici. 
Il conc:>rso Shell ha visto una crescita 
enorme negli ultirTi 30 anni: dalle prime 
vetture in legno del 1985, e arrivato alle 
sui:er tecnologiche vetture con portico lo 
ri stampati in 30. n tre decen1l la compe­
ri1ionP •uropea è cresciuta di ollle 3.000 
p;,rte<:ipanti annutill, svpportati da oltre 
40.000 visitatori. 
Nel corso degli anni, I veicol e la tecno­
loga si sono 1.onli11ui11nent~ evoluti: basti 
pensare <he alla p1ima ediziore europea 
del 1985, la squadra svizzera Heniy ha 
segnato il reco1d d' 680 km, con I litro ci 
carburante, mentre lo scorso anno Il team 
rrd1'1<.e~e Mit rujuule Ld Joli\'erie ha stabilt­
to un nuovo record rella ~tessa r11tP9<:ria 
per:orrendo acdirittufa 3.31 4,9 km con 1 
IRro di carburante! 
www.shell.com 

• 

. 
A.N.IP.L.A. 
ASSOCIAZtONl NAZIONALli 
ITAUll.HA PER L•AUTOMAZIONE 

~11ireless apolicata al mondo petrol<himlco 
ed ene1get co. 
NPll.l p;irrP fin;ilp <fpll;i 9K'lrn.:it;i, c;i rrc­
rnuovcrò 1'.:ipcrhJ(.) di una "Tnvo n Roton 
da .. tra .itilizzatori e produttori intervenuti, 
per un dibattito costruttivo sulle proble­
rnatlche più co1nuni e sulle ne<esXtrle 
evoluzioni della tecnologia ne le aspetta· 
tive degli utilinatori. 
L'evento avrl. luogo il 6 maggio prossimo 
presso Mairc Tccnimont, Via GaPtano De 
Castillia 6A. r .. 1ilano. 
www.anipla.it 
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festival dell'Energia 
"Erergia per Il Pianeta Terra" è il tPmri indivi­
duato per sottolineare la sinergia dell'ever.to 
con Expo 2015, ma anche l'ìnterdìpendeoza 
di ogni tema trattato e l'ìnterconnessìone 
di continenti e pae5i. Un'edizi·::>ne dal carnet 
ricco che indagherà le grandi trasfonmazionì 
in corso, l'evol\tere rapidissimo dello scenario 
politico e tecn::>logico di un settore vitate e 
dffa:.lindnle. 
Coi sette edizioni alle spalle e un'ottava 1n 
costrl.Zione nella città de l'Expo, il Festi'lal 
dell'Energia è accreditato tra le princìpalì 
manifestazioni del settore a li\lello nazionale. 
Nel corso delle edizioni passate, ia affronta 
to tematirh~ r<u<iali per il futuro. ponendo­
si come occasione dì oetNorkìog, facendo 
incontrare leadership, pensiero inno'vativo, 
cultura dell'eccellenza e visione del cambia4 

mento. 

Il fp~:ival dell1Energia 2015 si ferma a Mila io. 
consolidando il rappono coo la città: sede 
dell'Expo, cltta ìn trasformazione, cantiere 
di innovazione urbana e smart Il Festival 
sar~ realizzato in partnership con enti e isti­
tuzioni Milanesi e si svolgera 1n diverse toca­
tion cittadine. Al s1.o.o ottavo anno d1 vita 11 
Festival dell'Energia presenta un programma 
articolato nei consolidati format della tavola 
rotonda e del workshop e su quelli pìù par­
tecipativi dei laborator aperti e degli 
happening. 

I.: ENERGIA 
SPIEGATA 

FESTIVAL DELL:ENERGIA 
MILANO 28·30.05.2015 

Appuntamento a Miiano. allora, 
dal 78 allo maggio. 
www.festivaldellenergla.it 

Viene meno, per questa edizione. ìl carattere 
itinerante del festival, che ne;;Jll anni prece· 
denti ha attraversato l'Italia partendo da Lec­
ce, e fermandosi a Firenze. Perugia e Roma, 
disseminando così in alcune delle più grandi 
e belle città italiane occasioni di dialogo, op­
portuiita di approfondimento scienttfico su 
energia, arrbiente. cambiamento clirratico, 
e coirvolgeido un pub.olico sempre dverso 
ìn una rìflessìone apena sulle sfide fanda­
mentlli per Il futuro. 

Embedded Developers Forum 
Arrow Ek?ctrontcse \i1icrochip presentano, il 12 maggio 
d Bo!oyna, l\•venlo "~rnbcdded Developers Forum'"', 
creato per mostrare le soluzioni lecnologiçhc che (!/\ icro­
chip propo1e per vincere e sfide dell'loT e dell'ìnlerfac­
cia uomo macchina di nuova generazione. nsieme agli 
esoerti di Arrow Electr:>nics, i partccioanti s.copriranno 
come azzerare ti time to market grazie ai nuovi prodotti 
e tool dì suppono di MicrocMp, per essere al passo con 
le nuove esigenze di merc~to. 
L'evento, dal taglio altamente formativo. sar~ diviso In 
sezioni temati:he. 
·Cote lndepcndcnt l'eripheral ~olutions "vith PK. rni­
crocontrollers. (Mio Lombardi, Senior FAE Microchip, 
spiegherà come trdire vdntd;Jgio <lc1lle l)t'dre1k:he co1e 
indipendent dei nuovi microcontrollori ad 8 bit. 
·Humi."ln lntcrfilcc: tvlicrochip solutions from the simple 
tOJCh button lo Touchpads and 30 gesture recogni~ 
tion. I Senior FAE MicrO<'h r l.il"uri7io Fi;immPni, P il FAF 
Arrow dedicato a Microchip Vi1tor o Calzolarl affron:eranro ìl 
tema dell'implerrentazione ci interfacce utente evolute grazie 
alle tecnologie capacitive di Microchip, che consentono di spa 4 

ziare dal semplice tasto capacitivo al riconoscimento gestuale 
in 30 con tempi di sviluppo r dottissimi. 
·\!\'iFi And 31uetcoth solution far oT. I relatori di questo se­
mlnarto sa1an10 Paolo Trere, Wirclcss application Senior =AE 
Microch p e ti..tar<o Sangillll, Ousiness Devclopm~n1 1\itanager 
\A/ìreless Arrov1, E spie.gheranno come vincere la sfida dcll'lo­
grazie all'aiuto di Microchip, la quale p'opone soluzioni non 
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solo a li'Vello di componente ma di infrastruttura comple-
0 ta: verranro analizzate le tecnologie emergenti e te tecni­
Z che di rapida ed affidabile implementozlonc. 

·[mbecded Conncctivity made easy v1ith i\~PLAQOI Hafmcr 
ny. Giacomo Colombo. Senior FAE Microchip, spìegher~ 
come il nuovo l'VlPLAR• H;irmonyTCP/lP ~tack permette di 
connettere facilmente la propria applìcazìone embcdded 
con ìl cloud ed esporrà l'analisi passo passo de·la costru 
zione di una api:licazione Web Server. 
-FOC Solutìons. Umberto Macri, Senior FAE Mìcrochìp, 
attrontera il tema Field Oriented lontrol Solut1ons coo i 
dispositfVi dsPIC di nuova generazione. 
•MATLAB/SIMUUNK. Ma1tin Hìll, FAE Manager Microchip 
Technology UK, spieghera l'utìlìzzod1 Matlab/Simulìnk per 
la prototipazionc r.:pida di applicazioni controllo motori. 

Tutte le sessioni verranoo ripetute due volte (una mattu-
tina ed una poneridiana) e saranno intetvallate da brc­

ak che permeneranno di visitare l'area dello shov1 case dove 
numerosi partner tra cui Med1con, SimNumerica, Embedded 
SolJtìons, RealComm, SystemDesìgn, Open Picus, 8.1.- ecc. 
presenteranno i p~opri prodotti e soluzioni. 
Tra i molti i:;artne~ di ArrO\V, sar.:nno presenti anche Kemet e 
Molex. 
A tutti i partecipcu1li ·1~nd n~·yitldta una scheda di sviluppo Mi­
crochip per poter mettere rapidarnente in pratlc..i quanto JP 
prc~o durante la gioriata. 
www.arroweurope.comilf/ 





RN2483, modulo wireless long-range loT con tecnologia LoRa 

zione !>pread-~pectrum, con 
s.entono una dt'l"locula1ionP 
di ben 20 dS »tto il hve lo di 
rumo<~ N"' dC'fiVa una ~ev~ 
l~ s 1'1'1.l sensi bilit.t di ricezio­

ne, tollt-\hln1ent robusti e 
asserzct dt interferenze. 

una dlmrza supe1iore al 15 
KM In aree >uburbane, pJo 
~sc;rrr alimentato a bdttC-dòl 
::o"' uri',~utoncmia di 10 dnn 
ed l- c:rt.-"tn a creare reh wt· 
reiess f' g.ittv.ay con m~ion1 
d1 sen1o()f ccUegat senza pe­
ricolo di intprfprpnzP. 

• 

Microchip 1 cchno ogy ha an 
nunciato la dlsponlb•lit.I del 
primo di una çrne d1 1nocul 
w reless con tecoolog .. Lollè, 
innOV3t va 1eicrolog1a .v rP: 
le» che cornente comuni:a­
zioni a funga dt~tdnza ad.Jtta 
ad Jpolicazion1 lo- t- fi.\2PJ1 
QJesto sirernd Wlfi!I.,..,<- uti­
li11;i d<'i pa·ticoldri ~lgoritrri 
che, unitamente olla modula-

Il modulo opPr«l su le tre 
quenze SM e•ropee 431/668 
MHz. risponde al requisiti 
R&TIE, è 1n 91ado di copri1e 

Inoltre )I <.ontroll.:i e confi 
qura con ;emplici :om•ndl 
ASCII, ccnsentendo di •rrele 

rtir4> tempi di sviluppo dei >bteml 
perloT. 
www.mlcrochip.com 

T4KB3, il più piccolo sensore d'immagine 
CMOS da 13 megapixel del mercato 

LTC3187, controller DC/ DC step-down 
sincrono con avvio in soli 70ms 

Tos~iba tlectron•<> Europe ha 
prtisertato il s2rsorc d'imn1é19ine 
CMOS rHroi lum nato IB~I, BackS1-
de llu.,,1nato0n) T4KBl. carane<12· 
zato da una risolu?tOnt d1 13 me­
qapcx•I m fonn.t!O I n.07 potici. 
~rdzu~· alla i;<>slitbel ta d1 cattUfare 
111deo con v~loc1tà tino a 120 fps 
in formato full 110 1080p, questo 
~en!iore è '•dea le per Msere utiliz­
zato negli smarlphone e nei tablet 
più sofisticati. 
In risposta alla domanda crc-scente 
di chip di p ccole d1mer\tort oo 
StSliti a d-spositivì mobili \e'l\J>fe 
ptJ sottili, il senso<< 14KBl ~ •tato 
rea i'Zzato g-azie nlfP pl.'1 rP<f-nti 
tecnic1e di progetto sviluppate 

,da loshiba ed è at:ualmento 11 oiù 

piccolo sen~ore di! 13 mcgapixcl 
disporibile !iul 1re1cato. L'urilizzo 
di circu 1J 1nt!rnl ci beissa potenz<1 
ha~rrntssod1 n::turre ~ c:>nsumo 
ener~o fino •I 53'!o rispetto al 
nr"<MPnrP w-iiçore d1mmag1ne 
T4K82: Il nUCNO chip ion ri<h1ede 
::>•ù d1 200 mw quando la'IO<cl cl 

lO fpo; o vtloc1td infe·ion con una 
risoluzione pic'"la a 13 megapixP.I. 
la luminosità dell'immagine è 
quadrt•l'\ll(;tt" 9ranr al a te-:nolo­
gia 8righl Mod<' qu.lndo il senso­
re T '41(83 Cdl1Uhl vidco In formato 
fui HD t0801,. 120 fpd senso<e 
e dotato di 8kbo1 do mcmoriaOTl' 
e pernelle d rTPmor1zzare le 
impostt111on, d1 rorrPZione de le 
ombre991ùh.Ht' (lrns ~hadinq) 

per dee dl;e~e condizioni di illu­
minazionP C"ll:l l'PlmPttP d1 cffet· 
tuare correttamente le corrczion 
nelle d1\•ef!i.e c.ondlz onl di uti!iz· 
zo. al chiuso o al '~rro 
Il se"\son~ T4K83 mrsura 8.S mmx 
8..5 mm con il $&tem..t aiutofocu~ e 
6,7 mmx 6,7 mm ccn la rr+essa a 
fuocofim 
WW\V.toshiba.Yml<on--storage.com 

Llne(lr Technology annun· 
< • l'LTC3887. un controller 
OC/IX step~down ~1naono 
a due us.cite con irtcrf3c· 
coa PIV8u> bd><ttd su l2C 
Pl'f La gestJone del ,,_,.,,.. 
di alimentaz1onP d191t~lc 

l'LTC3b87 > di>hrl<J•JC ptf 
una !lene di tunzion.:ilita che 
inc 1..1dono minote tempo 
di •vvio (70n1s), maggio­
re tc>1s1one di uscita e un11 
'°'loce modalità ADC che 
hxn•Kl" una veloc1ta di i-9 
glornamen:o di 8m> pe< !in· 

-
.. 

Ideali per l'loT I nuovi Tag NFC SRTAG di STM 
I t;g N-OllFID Sl!TAG d SlM­
croelectroruc" <ol'Té>ilano 
elevata capd(•t~ ci memoria, r­
ter lione del dati un ca, elevato 
numero di drli rh 4ir1inu1a/1ettu­
ra e grand~ s1curczz;:i o elle in=or­
mazionl, offrendo nuove possi­
bilità per Il? rr.nnp.;~loni \•1ireless 
a corto raggN) In ambito ~­
t·oniC.l di cOMUmo, lntetfacce 
(lrPf" <omrhirPr. ~toruodoe11estict 
autom.llionc induStraar" e s.J· 

Iute e benesserr Gli integrat dd k~ bu~oes.s card con dtCh 
SRTAG offrono unirtafaccia vie al~YgalO a sistem do ftrm.l 
RF NFC Forum Typc 4 e in:e- 1ntel 192nte. la sene WAG 
grduo un -,upµorto NDEF :NFC off1t ele'late prestazioni R'"' e 
Data Exch~ngc Fermat) pe1 dispone di uscrte d1g1tah CMOS 
lo scambio cei messaggi. la progr;:i"nmabili dal 'utPntP rh(I 
t dpdt,ld <.ldle EEPROM in· cli1ninano la n<"CC'SSiltJ 
tema è Con'P'e>a tra 512 ~ di un compo-
bit e 64 !\bit, in grado ..,~~~. , nente P<tPr'M 

di tope•t· u1\·amp.a a , per il n'l.VC'9'io 
gamma di Migro- i~ dell'llost I~ 
ze e .lpohcazt:>ni:. ~~ _ ,,./} . tilt] f\IFC dP la ST ·-.-· ~ 
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gelo parametro. l lnteo•ato 
LTCJ887 combina 11 m1gho1 
regotatore di commulazio­
ne analc9ico con la ccnver­
sK>ne di pre<1<>teM dei dati 
• seqna e rn.sto Pl'f offnre 
Jra straord f\Af" r:.:-ihta di 
;,rogettiz1one- e <;estiore 
dei s1stem1 di ahmentdli0-
1e, support.ltn dal sistema 
di sviluppo software llpo­
~uerl'lay con un' ntrrfaccia 
utente grafie• (Glll) fari I• da 
utilizzare. 
"'WWlinear.cfV11 

... 
•l'""" 

van:ano una robustcm senza 
pari, ron COOSEf\WOnt C~i ddtr 
di circa 2CO anni e 1 m1l10ne d; 
cicli d. carcell<12K>nee sc.ntturd 
Le nuo•1e opp<:nun1tà oferl~ 
dai SRTAG rlgua'd'no onche la 
pro:ezione dei dati grazie all'dC::· 
coppi~mento d<'lla pa~!i\vord d 

128 bit con un contatore a 2C 
bt per,, contraile C<>ll'actessc 
'r ~uurdhc.1 ":tura 
"""w.st.com 



Telit lancia tre nuovi moduli 
di posizionamento con antenna integrata 

TPlir \A'ir?IP~~ <iolutions h.1 ;in 
t'lunciato 11 Lancio di tre nuovi 
moduli di pos2ionamento 
con antefina smart 1n!e9ra1.l 
per semphftcare Jltenor'l"len 
te 'adozione della tecnologia 
lo T. Jupiter SE868 A è 11 nuovo 
modulo GNSS multicost•lla-
21one con ante1na SMT rnte 
grata, composta da una solu­
zione PCB "cavity likc' di 11 x 
11 mm con nemoria =1ash e 
antenna LNA integrata su un 
lato e SMT sull'altro. Supporta 
Il monltorag~lo slmuhaneo 
di GPS, OZSS e Glonass ed è 
pronto anche per monitorare 
Galleo. 
SESQS·AS cond vide lo stesso 
form factor di SE868 A, ma 
offre solo copertura GPS P"' 
9t1rt1ntirP ai (liPnti rhP non 

SE86il-A 

/ 

Telit 

ianno bisogno ci supporto 
-nulticostellazione un ·ispar­
rnio di costi. 
Jupitcr SC872 A è un modulo 
smart GNSS multi-constel­
ation comp:)sto da un PCB 
double-sided di 21 x 22 mm 
con antenna GNSS su un lato 
e ;uni gli altn componenti sul 
ato opposto. 

SC872-A è dotato di una me­
moti.1 Flash, una LN/\ integra 
ta. un backup di batteria e un 
con1ettote. Questa solu2ione 
offr<' ai clienti un soluzione 
completamente integrata e 
performante. 
l'antenna di 20 x 20 rrm as­
sicura performance rni91io1i 
sulle bande utilizzate dalle di· 
verse costellazioni GNSS.11 suo 
softNare è in grado di preve­
dere a I vello locale ephemeris 
fino a tre giorni pnma. inizian­
do dai dati di ephemeris che 
provengono dai satelliti GNSS, 
ricc"1uti dai moduli e irrm.J 
gazzrnati nella memorra Flash 
interna. 
www.tellr.com 

BC3770, nuovo caricabatteria 
dual path-mode da 2A 
Freescale Semiconductor ha 
presentato un caricabatteria 
analogico dual path per di­
spositivi loT. Il caricabatteria 
BC3770 per batterie a cella 
singola agli ioni di liUo e al 
litio-oolimero e interamente 
programmabile, è di dimcn­
siorii ridotte e consente ·a ca-
1 ca rapida di sistemi embed­
ded portatili. 
Il nuovo prodotto 5C3770, 
olttP ;i \oddi~fatP ltt doman­
da del mercato in termini di 
c.acic:a rapica, di dura:a pro­
lurgata delle batterie e di 
funzionamento ininterrotto di 
dispositivi portatili, presenta 
anche delle fu1z1onalità che 
permettonc· a proge;tisti e 
O[M di evitare sovraccarica 
e surriscaldamento dci oi­
spositivi. I circuiti di carica e 
boost regulator del model o 
BC3710 commutano a 1,$ 

MHz per ridurre le dimensio­
ni dei componenti esterni 
con conseguente in<:rernento 
dell'efficienza, risparmio di 
spazio e abbattimento dei co­
st,. Inoltre, I ~arametrl di carica 
e· modi di funzionamento del 
prodono sono programmabili 
tramite un'interfaccia re che 
funziona fino a 400 kHz, per 
cui è possibile disporre di so­
luzioni ah:a'Tiente ottimizzate. 
www.freescd/e.com 

Micron e lntel presentano 
una nuova memoria flash NANO 30 

Micron Technoloqy e lntel 
Corporation hanno an'1un­
clato la disponibilità della 
tecno ogia NANO 30. Que­
sta tipologia di memoria è 
que la tipicamente u tilizza­
ta all'inte•no dei n:.>tt>book 
leggeri, nei data center più 
veloci e in qud':ii lutti i tel­
lulari, i tablet e i d1spositt\'i 
portatili. 
la nuova tecnologìa NANr> 
30, sviluppata in collabora 
zione da lntel e Micron, po­
siziona le celle di archivia­
zione dei dati in verticale, 

con la n-asslma precisione, 
creando dispositivi di sto· 
rage con capacità tre voi· 
te soperiore rispe:to a le 
tecnologie NANO attuali. 
In quPsto modo, si rende 
tlbponib1le più sto(age in 
meno spa2io per un'am. 
pia 9<11nma di dispositivi 
port.ltili ron~urrPr, oltrP 
che per installazioni azieo· 
dali piil romplPc;SP con un 
tlsparmio signilic.ativo sui 
costi. con consumi più bas· 
si e prestazioni più elevate. 
www.intel.com 

MAXREFDES42, progetto di riferimento 
per sensore di temperatura ID-Link 

Il nuovo progetto di riferi· 
mento di 1\!laxin lntegr2ted, 
un sensore di tenpcratura 
intelligente IO·Link. consente 
di ridurre i costi ed aumenta· 
re la disponibilitd nei tuut1olli 
industriali e nell'automazione: 
i progenisti hanno dunq..ie 
ora la possibilità di ridurre I 
consumi energetici, i costi e 
gli ingombri, graz,e a questo 
prodotto di Maxim lntegrated 
1'1oducts. 
Il nuovo sensore a tcrrnorc 
sisten1a (rcsistance tempe· 
rature detector, RTD) IO-Link 
MAXREFDES42 si aqgiunge 
all'ampia gamma di progetti 
di riferimento IO-Link rne~)i d 
punto da Max.imperi controlli 
indu)tridli 1: 1';1ulo1nazione. 01· 
trP .:. mi~urarP la temperatura. 
il front-end analogico (AFE) 

ad alta integrazione di que~to 
proyelto è in yiddo di nlevt11E' 
sovrAtPnc;loni. rortorirruiti P 
d1cuiti ?.fX'l"tl.11 progetto consu· 
m.1 porhic;c;irra potenza ed offre 
una precisione migliore d ± 
O, 1 K. I ;i fPmp..=ir.:ttura misurata 
appare immedia1amente su un 
display LED, c1e fornisce una 
rapidil e comod.J indicazione di 
massima del valore rilevato. Per 
rendere l'impiego ancora più 
comodo. 'v\AX~E'OES42 utilizza 
una schedò di formato standard 
industriale. Per masslnizzare la 
\•@rsatllit.à, il progeno supporta 
tu~le e tre ft: velocita del pnr 
toccllo IO -Link. una pcss.ibilìtà 
che non è offerta da alcuno cei 
dispositivi conco•renti. 
~vww.maximintegrated.com 
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Comunicazioni sicure con i micro Toshiba basati su ARM Cortex-M4F 
Tos·iiba presenta il nuovo MCU ARM Cor­
l•x-M,1F TWPM~68F1 OFG dotalo di carat­
teristiche di sicurezza ideali per affrontare 
applicazioni nell'ambito di dispositivi loT. 
s sterni di gestione cell'energia, sensori 
e apparecchiature industriali. Basato su 
core ARM Cortex M4f funzionante fino a 
l20MHz.11 TMPM~6BFIOFG Integra I Mb 
d1 memoria Flasr e51·1 kbytedi SRA~/" ol­
tre a quattro tipi di circuiti di sicurezza per 
le comunicazioni d i rete e ad un controller 
dedicato alle memorie SLC NANO flash e 
un r irruiro pPr l;i rorrP?ionP rlpgli @rro 
ri da 4 e 8 bit che supporta 1·espansione 
della memoria da 1 a 4 Gbit. Il chip pre­
vede un ingresso per segnali di inlerrupl 
a 16 canali e un watchdog indipendente 

d<:1I segnale di clock per migliorare la sicu­
rezza delle funzioni di sistema. In caso di 
malfunzionamento del clock di sistema, 
il \Vatchdog può comunque cootinuare a 
rivelare gli errori. li TMFM46Bf10fG com­
p1f."n<lt> c11ll.hE' un y<:-nt-1t1lu1t> <li ·ieri 111..1 

meri casuali (TRNG, <tandard SP800-90C), 
combinando 1,.n cil'~u 1to di g~nEtraiione 
del seme con entropia (ESG, Entropy Seed 
Generaticn) con un algoritmo hash-DRGB 
creato dal processore SHA (secure hash) e 
da un programma soft\'Jare.11 processo di 
crlttografia/decrlttografia AES h.rdware 
soddisfa gli standard FIPS180-4eFIPS197 
e riduce Il carl:o sulla CPU. operando in 
c()Uaborazione con Jn circuito casualè di 
qenerazicne del seme e Jn'unità aritme· 
tica a lunghezza muhipla a .. ~LA. ~llultipfe· 
I flngth A1ithmcitic) utilizz~ta prr cakol.1rr 
le curve ellittiche per le d rature asm­
metriche. Il micro è incapsulato in case 
LQFP100da 14x14 mm. 
WWlv.toshiba.sen1icon-storage.com 

Nuovo TFT 3,5" per ambienti ostili da KOE 

KOE ha annunciato l'introdu~ 
zione de nuovo display TFT 
da 3,5'' dalle alte performan­
ce, il Rugged+ TX09D200VM-
03AA. caratterizzato da un 
formato 3:4, risoluzione 
QVGA (240 x 320 pixel) e dal­
la tecnologia IPS (In-Piane 
Switctung) n grado di offnre 
un'ottima performance di i-n­
magine e di colori da qualsia­
si anqolo di visione. 
t 11oduli ~ugged ~di KOE ga­
r;inti~rnnn un fun7innrimPnto 
~ffi<:;ihilP p CO"-tilntl) ;inrhP hl 
condi2lonl dlffi<.ill f! sevPrP 

tipiche di ambienti partico­
larmente ostili e d i a::iplica· 
zioni industriali, e al cempo 
stesso offrono prestazioni 
ottiche eccezionali. L'utilizzo 
della tecnologia IPS permette 
un'eccellente saturazione del 
colore. ivelli di nero profondi 
P 11n9oti o· vio;innP fino" 170~ 
gradi in tutte le direzioni (si­
nistra I de;ira, sopra I !Otto). 
Un rapporto di contrasto di 
900: l e una luminosità di 
600cd/m2 garantiscono una 
riproduzione delle immagi­
ni a colori di alta e costante 
qualita. La retroilluminazjore 
a l tl> bianchi ha una durata 
di 70.000 ore fino al 50% della 
durata della StC'ssa. L'interfac­
ci~ CMOS a SO pin supporta 
dati RGB a 8-bit che consen­
tono uria tavololza <romatlca 
fino a 16.7 milioni di colon. 
www.lcoe-europ#l.cOm 

P9027, nuovo ricevitore di potenza IDT 
per velocizzare la ricarica wireless 

lntcgratcd Dcvice Techno· 
logy (IDTJ ~a annuociatoo;Jgi 
un nuovo ricevitore di poten· 
za wireless che penne:te di 
ricaricare più veloceme1te 
smartphone e PC tablct, oc­
n1p11n<fo porhi~<;imo spazio. 
Il rice·1itore a ird1Jzione ma 
gnelica P9027 pernette di re­
alizzare sistemi di ricarica che 
raggiungono un rendimento 
energetico dell'80 per cento e 
garan:iscono miglior presta· 
zioni termiche corrplessive. 
Compatibile con lo s.tandard 
Qi definito da Vl/ireles.s PO\Ver 
Conscrti1Jm, I circuito irte· 
grato !J9027 è un ricevitore da 
6 \+Vau çhc permette di realiz· 
zare sottosistemi di ricarica 
•uirE"IPl>c; P<.trPm,1m;intP (Om· 

pctl~i, <on dimensioni (<)m­

plessive di <ir<a 37 rnilllme-trl 

quadrati. Il risultato finale e 
un sistema d i ticarica che oc­
cupa meno spazio<: che è più 
econo"Ylico da r(\11izzarc. 
La ptirticolare tecnologia di 
a lineamento dcl d ispositivi 
~viluppata da IDT permette di 
otti1nizzare l'accoppiamento 
induttivo tra ricevitore e tra­
smettitore per md:~simizza­
re il rendimento energetico 
corrples~ivo. 
www.Klt.com 

----= ----
FTBlxQ, dispositivi EVE a risoluzione più elevata da FTDI Chip 
La gamma di motori ci eia· 
borazione per applicazioni 
embedded EVE (Embedded 
Video Englne) di FTDI Chip. 
molto apprezzata per realizzare 
focllmente intertacce uomo­
macchina (HMI) con grafica 
avanzata, è stata ulterl::>rmente 
rafforzata con l'introduzione di 
4 nuovi circuiti intearati, la serie 
FT81 xQ, Questi nuovi di~po~ib· 
vi della famiglia EVE >UP""rt"•­
no schermi con una risoluzione 
rna$shna svpe·iore al p<1s~to, 
passando alla ds.oluzione rré)s-

sima di 800X600 pixel, che 
permette di gestire I display di 
naggiorl dimensioni (da 7 pol­
lici e ottre). Il circuito integrato 
FT810Q dispone di un'interfac­
cia RGB a 18 bit e pe1meue di 
gestire i display toucl· resistivi, 
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mentre il circuito integrato 
FT81 IQ ha sempre un'interfa:­
cia RG6 a 18 t::it, ma e stato pro­
gettato per gestire i touch sere· 
en ca~acttivi (ccn a possibilira 
di 1ile·1are Stocchi). Gli altri due 
circuiti integrati della nuovri fa-­
miglia sono i modelli FTd170 e 
FT8130, rispettivamente adatti 
;i 9@~tirP ro1K'ho;rrPPn rP~·~tivi 

e capac:1l ivf, rna entrambi con 
1nte1facda 'GB a 24 bit. 
Grilzie .;il potenzl.)mento degli 
algoritmi ir1tctnl, I dispositivi 
della se'ie na1xQ riescono a 

riprodurte il \'ideo in rncdo mol­
to più fluido. Anche la rotazione 
dello schern10 di 90' si onic­
ne molto più semplicemente. 
facilitando la gestione degli 
scnermi orienti'Jbiti in direzione 
vertiet1le e orizzont;ile, ,Jn chia 
rovantaggio nel progetto di di 
spositivi p::irtatill. La capacttti di 
mP.mor;i ~ ~t.:ltil P.~fp~;i <l.:t JS6 
kRy1es fino a 1 Mby1e. mentre 
l'iolertac:cia SPI quadrupla acce­
leri'J il tr.\sferimcnto dcl dati do i! 
verso l'cstcrro. 
www.ftdichip.com 
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ra le interfacce utente 
disponibili sul mercato, 

troviamo quella che Microchip 
ha di recente sviluppato e che 
si basa su una nuova tecnologia 
per il riconoscimento dei movi-
menti gestuali. Il riconoscimento 
siffatto, decisamente innovativo, 
è ottenuto con un apposito inte-
grato, siglato MGC3130, in grado 
di riconoscere una serie basilare 
di movimenti, aggiornabile nel 
tempo per integrare o migliora-
re le performance e aggiungere 
eventualmente nuovi algoritmi 
di riconoscimento dei movimenti. 
A questo punto vi starete chie-
dendo come avviene il riconosci-
mento e cosa c’è tra l’integrato e 

la persona di cui captare i gesti. 
Ebbene, si sfrutta l’interazione 
delle mani con un campo elet-
trico opportunamente generato: 
quando le mani interferiscono 
con le linee del campo viene 
rilevata una variazione nella 
distribuzione del campo elettrico 
che l’integrato Microchip rileva, 
determinando il movimento 
effettuato dall’utente.
Questa nuova tecnologia prende 
il nome di GestIC Technology 
Colibri Gesture.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO
Per generare un campo elettrico 
nello spazio tridimensionale si 
utilizza un elettrodo (TX) caricato 

Una nuova tecnologia
di Microchip permette 
di riconoscere 
movimenti delle mani
e del corpo attraverso
la perturbazione 
di un campo elettrico 
creato ad hoc. 
Vediamo come 
funziona. 
Prima puntata

GESTIC  di MATTEO DESTRO

T
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elettricamente; se la carica elet-
trica è generata da una tensione 
continua si ottiene un campo 
elettrico costante mentre se la 
carica è generata da una tensione 
alternata si ottiene un campo elet-
trico che varia nel tempo analo-
gamente. Se la tensione è di tipo 
sinusoidale, con una frequenza 
f, la risultante lunghezza d’onda 
del campo elettrico è pari a:

Dove C è la velocità di propaga-
zione dell’onda elettromagnetica 
nel vuoto, ovvero la velocità 
della luce nel vuoto.
La tecnologia Microchip utilizza 
una frequenza (f) pari a 100 kHz, 
la quale da origine a una lun-
ghezza d’onda di 3 km (Fig. 1). 
Con una geometria di elettrodo 
molto minore della lunghezza 
d’onda, di solito 20x20 cm, la 
componente magnetica del cam-
po è trascurabile conducendo, 
nelle vicinanze dell’elettrodo, a 
un campo elettrico quasi statico 
e questo può essere sfruttato 

per rilevare eventuali oggetti 
conduttivi, come ad esempio il 
corpo umano (mani, dita ecc), 
che perturbano il campo elettrico 
generato. Detto questo, si capisce 
che se una persona mette la sua 
mano all’interno dell’area sensi-
bile crea una perturbazione della 
distribuzione del campo elettrico, 
introducendo una distorsione; in-
fatti le linee di campo intercettate 
dalla mano sono deviate verso 
massa sfruttando la conduttività 
del corpo umano stesso. Le Fig. 
2 e Fig. 3 evidenziano quanto 
appena detto: la prima mostra il 
campo elettrico a riposo mentre 
la seconda evidenzia il campo 

elettrico perturbato dall’azione 
della mano. In Fig. 3 si eviden-
zia l’interazione della mano 
con il campo elettrico e le sue 
linee equipotenziali. L’integrato 
MGC3130, tramite l’elettrodo 

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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di ricezione (RX), “vede” una 
variazione del segnale dovuto a 
una diminuzione del potenziale, 
tale variazione viene elaborata 
dall’integrato MGC3130 e tra-
dotta in una gesture. Entrando 
più nel dettaglio, all’integrato 
MGC3130 devono essere col-
legati una serie di elettrodi di 
ricezione (RX) più un elettrodo di 
trasmissione (TX). Solitamente gli 
elettrodi di ricezione sono quat-
tro e identificano i quattro poli 
cardinali (Nord, Sud, Est e Ovest) 
più un eventuale quinto elet-
trodo posizionato al centro dei 
poli cardinali. I quattro elettrodi 
Nord, Sud, Est e Ovest servono 
per il riconoscimento delle Ge-
sture e per tracciare la posizione 
mentre il quinto elettrodo cen-
trale serve per rilevare il tocco da 
parte dell’utente e a migliorare la 
misura della distanza della mano 
rispetto agli elettrodi. La Fig. 5 
evidenzia le possibili gesture 
che si possono intercettare con la 
tecnologia Gestic.
La Fig. 4 mostra come viene 
tipicamente realizzato il sistema 
di rilevamento; in questo caso 
abbiamo i quattro elettrodi di ri-
cezione cardinali più quello cen-
trale (Top Layer) e un elettrodo 
di trasmissione posto sul Bottom 
Layer. Il PCB è di tipo doppia 
faccia ma in alcuni casi potrebbe 
essere utile realizzare un PCB 

multistrato dove gli elettrodi 
di ricezione sono sempre sul 
Top Layer mentre l’elettrodo di 
trasmissione si trova nel secondo 
strato interno. Il Bottom Layer 
viene utilizzato per realizzare 
un generoso piano di massa. Gli 
elettrodi possono essere realiz-
zati sfruttando diversi supporti 
a seconda dell’applicazione, ad 
esempio:
•	 PCB rigido tradizionale;
•	 PCB flessibile;
•	 fogli conduttivi.

Può essere realizzato anche come 
rivestimento su una superficie 
vetrosa utilizzando la tecnologia 
ITO-Coating.

GLI ELETTRODI, 
TEORIA DI FUNZIONAMENTO 
E PROGETTAZIONE
L’integrato MGC3130 può gestire 
da uno fino a cinque elettrodi di 
ricezione (RX) e un solo elettrodo 
di trasmissione (TX). La Fig. 6 
sintetizza i blocchi funzionali 
presenti nell’integrato, distingui-
bili in un “front-end” (cui colle-
gare gli elettrodi di trasmissione 
e ricezione) un’unità di elabora-
zione dei dati ricevuti dal front-
end coadiuvata da una libreria 
GestIC e, infine, un’interfaccia di 
comunicazione per l’interconnes-
sione dati tra MGC3130 e un PIC 
o altro microcontrollore.

La progettazione di un siste-
ma Gestic richiede un’attenta 
valutazione dell’utilizzo che se 
ne vuole fare, del tipo di funzioni 
che deve supportare, e di come 
si intende integrare gli elettrodi 
di trasmissione e ricezione nella 
propria applicazione.
Il ciclo di progettazione di un 
sistema Gestic può essere sche-
matizzato con il diagramma di 
flusso visibile nella Fig. 7: per 
prima cosa si devono definire i 
casi di utilizzo, ovvero dove e 
come verrà utilizzato il prodotto 
che si vuole realizzare. Si deve 
poi decidere come devono essere 
realizzati gli elettrodi di ricezione 
e trasmissione; in altre parole le 
loro dimensioni, la loro posizione 
sul PCB, la posizione del piano 

Fig. 6

Fig. 7
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di massa. Al passo successivo 
si deve studiare come integrare 
l’integrato MGC3130 nel proprio 
progetto, ovvero quale dev’esse-
re la sua posizione rispetto agli 
elettrodi, il layout delle piste del 
circuito stampato ecc.
Segue la prototipazione del PCB 
e successiva parametrizzazio-
ne del front-end dell’integrato 
MGC3130 e quindi dei segnali di 
trasmissione e ricezione. Infine 
si dovrà eseguire la parame-
trizzazione della suite Colibri e 
compiere una serie di misure per 
verificarne la funzionalità.
Come accennato poc’anzi il 

caso in cui si pensi di utilizzare le 
dita, la superficie di lavoro deve 
essere inferiore ai cinque pollici 
quadrati. Oltre a ciò, è importan-
te sapere come sarà la postura 
della mano o delle dita; queste 
informazioni sono parametri 
importanti per la realizzazione 
degli elettrodi e per la parame-
trizzazione della suite Colibri. 
La mano può essere utilizzata 
parallelamente all’area sensibile, 
perpendicolarmente oppure con 
una certa angolazione. L’area 
sensibile è sempre quella definita 
all’interno dei quattro elettrodi 
cardinali di ricezione; la forma 
geometrica dell’area sensibile è 
un fattore chiave e può dipen-
dere anche dalla geometria del 
prodotto finale. Si deve inoltre 
tenere conto che l’area sensibile 
ottenuta, in molti casi potrebbe 
non essere tutta utilizzabile per il 
tracciamento dei movimenti.
Il circuito equivalente semplifi-
cato degli elettrodi del sistema 
GestIC può essere riassunto con 
le Fig. 8 e Fig. 9. Questo modello 
ci offre la possibilità di stimare 
le caratteristiche del sistema ed 
evidenzia la correlazione tra gli 
elettrodi, l’integrato MGC3130 
e la mano. In particolare, la Fig. 
9 evidenzia le capacità degli 
elettrodi accoppiate alle sezioni 
di ingresso/uscita dell’integrato 
MGC3130; in essa, VTX è il segna-
le di uscita presente sul pin TXD 
dell’integrato MCG3130 e CTXG è 
la capacità del pin stesso.
La parametrizzazione del circuito 
equivalente passa per le capacità 
CRXTX, CRXG, CL e CH: la prima è 
la capacità le cui armature sono 
rappresentate dagli elettrodi di 
trasmissione e di ricezione, la se-
conda è la capacità tra l’elettrodo 
di ricezione e la massa, mentre 
la terza è la capacità di accoppia-
mento tra il pin di trasmissione 
TXD e la linea di ricezione RX. In-
fine, Ch è la capacità presente tra 

primo passo da muovere nella 
progettazione di un sistema 
che sfrutta la tecnologia Gestic 
consiste nello studiare i casi di 
utilizzo; questa fase è molto 
importante in quanto incide sulle 
dimensioni e sul fattore di forma 
dei sensori.
Per prima cosa si deve decidere 
se l’applicazione è pensata per 
essere gestita con la mano oppu-
re con le dita: nel caso in cui l’ap-
plicazione debba essere gestita 
con la mano, bisogna ingegneriz-
zare gli elettrodi affinché diano 
una superficie di lavoro superio-
re a cinque pollici quadrati. Nel 

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10
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la mano e l’elettrodo di ricezione 
RX; il valore di CH è rappresenta-
to come un condensatore variabi-
le, perché la sua capacità dipende 
dalla mano e dalla sua posizione 
rispetto all’elettrodo di ricezione. 
Le diciture eTX ed eRX identificano 
gli elettrodi di trasmissione e 
ricezione.
L’elettrodo di ricezione RX 
misura il potenziale del campo 
elettrico e se un oggetto condut-
tivo, come ad esempio la mano, 
interagisce con il campo elettrico, 
la capacità CH dell’elettrodo di ri-
cezione varia di pochi femtofarad 
e tale variazione viene intercet-
tata dall’integrato MGC3130. Di 
conseguenza, il valore di tensio-
ne presente sull’ingresso di uno 
degli elettrodi di ricezione può 
essere riassunto con la seguente 
formula:

Per ottenere la massima sensibili-
tà, il denominatore dell’equazio-
ne deve tendere a 2, quindi:

e di conseguenza:  

Il valore di tensione VRXBuf non 
può essere misurato direttamente 
e quindi l’unico modo è appli-
cando la seguente formula:

Il registro RXDIFF[7:0] contiene 
una costante necessaria ad otte-
nere la massima dinamica. Per 
ogni elettrodo di ricezione c’è il 
rispettivo registro RXDIFF[7:0]. 
Durante la parametrizzazione di 
questo registro, ci si deve assicu-
rare che il campo elettrico gene-
rato dall’elettrodo TX non venga 

disturbato da oggetti estranei. La 
parametrizzazione del registro 
consiste nell’ottenere un segnale 
approssimativamente uguale a 
VDDA/2 al punto di campiona-
mento pari a circa 32768 punti 
del convertitore ADC a 16 bit 
(uno per ogni elettrodo di ricezio-
ne). La Fig. 11 evidenzia quello 
che si vuole ottenere durante la 
parametrizzazione appena de-
scritta, mentre la Fig. 10 mostra 
lo schema a blocchi di uno degli 
ingressi cui è collegato l’elettrodo 
di ricezione e il punto in cui vie-
ne applicato il segnale presente 
nel registro RXDIFF[7:0].
Per ottenere dal sistema un’eleva-

ta sensibilità, l’area degli elettro-
di di ricezione deve essere dello 
stesso ordine di grandezza della 
mano o delle dita, a seconda dei 
casi. Inoltre gli elettrodi (escluso 
quello centrale) devono avere 
una forma allungata in modo da 
aumentare l’accoppiamento tra 
l’elettrodo di ricezione e la mano. 
Le dimensioni degli elettrodi 
di ricezione determinano l’area 
sensibile (elettrodo centrale); tali 
sensori devono sempre rimanere 
sui lati di tale area per ottenere 
la massima risoluzione per le 
coordinate x, y e z.
Quanto appena detto può essere 
riassunto con la Fig. 12, dove 

Fig. 11

Fig. 12
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viene mostrato un esempio 
di progettazione di un siste-
ma Gestic da 7”. La larghezza 
dell’elettrodo RX, riferita ai soli 
elettrodi perimetrali, dipende 
da quanta sensibilità ci si aspet-
ta di avere quando la mano è 
veramente vicina all’elettrodo: 
più la larghezza aumenta, più la 
sensibilità cresce. Viceversa, la 
larghezza dell’elettrodo RX perde 
di importanza quando la mano si 
allontana dagli elettrodi. La Fig. 
13 mostra un grafico dove si vede 
la deviazione del segnale (misu-
rata in digit) rispetto alla distan-
za della mano dall’elettrodo di 
ricezione. Come si può osservare, 
più la distanza aumenta, più la 
deviazione diminuisce. I quat-
tro segnali mostrati nel grafico 
differiscono per la larghezza 
dell’elettrodo.
Il discorso è diverso per l’elettro-

do centrale, il quale per avere la 
stessa sensibilità degli elettrodi 
perimetrali deve essere sagomato   
griglia, ovvero non deve essere 
di rame pieno. La realizzazione 
a griglia riduce l’area effettiva 

dell’elettrodo e l’accoppiamento 
verso l’elettrodo TX. Un valore 
accettabile per la griglia è tra il 
5% e il 20% di copertura, come 
evidenziato dalla Fig. 14.
Non rimane che definire come 
relazionare gli elettrodi RX ri-
spetto al piano di massa; per fare 
ciò dobbiamo tenere conto della 
capacità CRXG, la quale deve esse-
re ridotta il più possibile, quindi 
bisogna aumentare il più possibi-
le la distanza tra gli elettrodi TX e 
RX, a livello di PCB, e aumentare 
la distanza rispetto alla massa 
degli elettrodi di ricezione. La 
Fig. 15 evidenzia il giusto com-
promesso da raggiungere mentre 
la Fig. 16 mostra un grafico che 
mette in relazione l’influenza 
della capacità CRXG rispetto al 
valore di capacità tra gli elettrodi 
TX e RX. Più la capacità tra gli elet-
trodi aumenta, meno la capacità 
CRXG sarà in grado di generare 

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16
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una deviazione del segnale sugli 
elettrodi RX; in altre parole, la 
lettura da parte del sensore sarà 
meno soggetta ad errori dovuti 
alla capacità CRXG.
Parliamo ora dell’elettrodo TX, 
il quale si occupa di generare il 
campo elettrico necessario. La 
sua forma e dimensione deve 
essere tale da ricoprire l’intera 
area di ricezione formata dagli 
elettrodi RX. L’elettrodo TX deve 
rispettare due regole:
1)	basso accoppiamento tra gli 

elettrodi RX e  TX;
2)	basso accoppiamento verso 

massa. 

Per raggiungere questi obietti-
vi si deve evitare di disegnare 
un elettrodo pieno ma si deve 
optare per un elettrodo a forma 
di griglia così facendo si riduce la 
capacità CRXTX e la capacità CTXG. 
L’effetto griglia dell’elettrodo, 
per ottenere un buon risultato 
deve attestarsi tra il 20% e il 50%. 
La Fig. 17 evidenzia la differenza 
di prestazioni tra un elettrodo 
di trasmissione pieno e a griglia 
(Fig. 18). Altro fattore importante, 
come già accennato, è la distan-
za tra gli elettrodi di ricezione 
RX e l’elettrodo di trasmissione 
TX. Aumentando la distanza tra 
questi, si incrementa la sensibilità 
del sistema, in quanto si riduce la 
capacità CRXTX. Ricordiamo che la 
formula per calcolare la capacità 
di un condensatore è la seguente:

 
Aumentando la distanza d, man-
tenendo invariata l’area A degli 
elettrodi e le costanti dielettriche 
eo e er, si ottiene una diminuzio-
ne della capacità. Il valore di r 
per un PCB FR4 è pari a 4,7÷5,0.

PARAMETRIZZAZIONE
Il flusso di parametrizzazione 
prevede una serie di passi da 

Fig. 17

Fig. 18

Fig. 19
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seguire per ottenere le migliori 
performance dal sistema. La 
Fig. 19 illustra i passi da seguire 
iniziando dalla parametrizzazio-
ne degli elettrodi di ricezione i 
quali vengono nominati secondo 
le loro direzioni cardinali Nord, 
Sud, Est e Ovest. Durante la pa-
rametrizzazione, ogni elettrodo 
viene abbinato al rispettivo in-
gresso RX. La relazione tra l’elet-
trodo e l’ingresso dell’integrato 
può essere aggiornato in qualsia-
si momento da parte dell’utente 
utilizzando gli appositi messaggi 
di configurazione.
Il secondo passo consiste nella 
parametrizzazione del Front-
End analogico o per meglio dire 
del registro RxDIFF: ce n’è uno 
per ogni ingresso analogico, per 
fare in modo che abbia la mas-
sima dinamica. Ricordiamo che 
la parametrizzazione consiste 
nell’ottenere un segnale piatto al 
punto di campionamento con un 
valore approssimato di VDDA/2 
corrispondente a 32.768 punti. 
Durante questo tipo di parame-
trizzazione il campo elettrico non 
deve essere perturbato. La Fig. 20 
mostra la relazione tra i possi-
bili valori assegnabili al registro 
RxDIFF e VRXBuf presente sugli 
ingressi dell’integrato MGC3130 

Fig. 20

Fig. 21

Fig. 23

Fig. 22 - Corrispondenza tra i gesti (gesture e i movimenti).
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in riferimento a un segnale di tra-
smissione TX di 2,8 V. In verde è 
evidenziata la regione di lavoro 
ottimale.
Conclusi i primi due step si deve 
passare alla parametrizzazione 
della suite Colibri, che consiste 
nel Position Tracking, Approach 
Detection e Gesture Recognition. 
L’applicazione decide quale pro-
prietà deve essere usata e quindi 
parametrizzata; le proprietà della 
suite Colibri sono inclusive e 
l’utente può sceglierne una o una 
combinazione delle stesse.
La Position Tracking deve essere 
adattata alle dimensioni degli 
elettrodi e alle loro caratteri-
stiche; tale parametrizzazione 
è intesa per regolarizzare le 
dimensioni dell’area sensibile 
ed equalizzare il segnale degli 
elettrodi. Approach Detection 
determina quale elettrodo sarà 
usato per risvegliare il sistema 
dalla condizione di riposo.
A questo punto non ci rimane che 
passare dalla teoria alla pratica, 
quindi descriveremo passo passo 
la parametrizzazione dell’elet-
trodo da 80x80mm utilizzando la 
suite Aurea 1.2.4; per i nostri tre 
elettrodi forniremo comunque 
i file di parametrizzazione da 
caricare nell’integrato MGC3130, 
tuttavia se l’utente lo volesse, sia 
per puro studio che per necessità, 
potrà, partendo dai nostri file, 
riparametrizzare l’integrato e i 
relativi elettrodi per meglio alli-
nearli alla propria applicazione.
Il software Aurea si presenta 
come un’applicazione divisa in 
tre TAB distinti (Fig. 21):
•	 Colibri Suite;
•	 Signal:
•	 Setup.

Nel TAB “Colibri Suite” l’applica-
zione continua a interrogare l’in-
tegrato MGC3130 mostrando le 
eventuali gesture riconosciute. Il 
tutto viene visualizzato con una 

Fig. 24

serie di grafici, uno dei quali è 
tridimensionale. In basso a destra 
vengono visualizzate le gesture 
riconosciute, mentre le checkbox 
in alto a sinistra servono per im-
postare quali gesture l’integrato 
deve riconoscere. 
Il TAB “Signal” mostra l’anda-
mento nel tempo dei segnali 
presenti sugli elettrodi.
Infine c’è il TAB “Setup” che 
presenta tre opzioni distinte; di 
queste ci interessa solo “Parame-
terization”. Cliccando sulla voce 

“Parameterization” si accede alla 
finestra di configurazione di Fig. 
23, dove il primo passo da fare è 
la mappatura degli elettrodi. Nel 
nostro caso, rispettando lo sche-

ma elettrico, abbiamo assegnato 
l’elettrodo Ovest all’ingresso RX0, 
l’elettrodo Sud all’ingresso RX1, 
l’elettrodo Nord all’ingresso RX2, 
l’elettrodo centrale all’ingresso 
RX3 e infine l’elettrodo Est all’in-
gresso RX4. Se l’applicazione 
non prevede l’elettrodo centrale, 
si deve selezionare l’opzione “4 
Electrodes”. Finita la mappatura 
degli elettrodi cliccare su “Auto-
parameterization” per la configu-
razione dei registri RxDIFF, uno 
per ogni ingresso, al fine di otte-

L’integrato qui descritto è il modello di punta della famiglia GestIC 
di Microchip; esiste però un secondo componente che svolge gli 
stessi compiti e che si differenzia per essere la versione low cost 
dell’MCG3130. Stiamo parlando dell’MCG3030, per il quale valgono lo 
stesso principio di funzionamento e il medesimo software di supporto. 
Le uniche differenze tra i due chip sono nella quantità di gesture 
riconoscibili, minore nell’MCG3030. Inoltre quest’ultimo non supporta 
il Position Tracking ed è incapsulato in contenitore SSOP.

Il fratello
minore
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nere la massima dinamica come 
descritto precedentemente.
Conclusa la mappatura degli 
elettrodi, bisogna cliccare sul-

(è quella predefinita) mentre alla 
voce “Parameters” lasciare quanto 
indicato se è una nuova para-
metrizzazione oppure caricare 
un file di configurazione già 
fatto. Volendo, è anche possibile 
assegnare un “ID” di lunghezza 
massima 8 caratteri (consigliato).
Non rimane che cliccare sulla 
voce “Start Parameterization”.
La Fig. 25 mostra la prima pagina 
di configurazione nella quale, in 
sequenza, si possono configura-
re le frequenze di trasmissione 
dell’elettrodo TX, i dati che si 
vogliono rendere disponibili du-
rante la lettura dello stato e infine 
le gesture attive.
Al passo successivo si espande 
la voce “Position Tracking” e si 
procede con la voce “Electrode Di-
mensions”. In questa pagina si im-
posta la distanza tra gli elettrodi 
Nord e Sud, nonché la distanza 
tra gli elettrodi Ovest e Est. Nel 
nostro caso, per un elettrodo da 
80x80mm, le due distanze sono 
rispettivamente 70 mm e 70 mm 
(Fig. 26). Ora abbiamo pratica-
mente definito l’area di lavoro.
La voce “Electrod Weighting” per 
essere portata a termine necessita 
la costruzione di un parallele-
pipedo con l’intera superficie 
ricoperta di rame, il quale serve 
per simulare la mano. La base 
del parallelepipedo deve essere 
40x40 mm per una altezza di 
70mm. Lo spessore del foglio di 
rame deve essere di 0,35 µm. Per 
aiutarsi nella realizzazione si 

Fig. 26

la voce “Extended → Firmware 
Selection” e nella finestra che 
compare (Fig. 24) selezionare 
come “Firmware” la versione 1.2.4 

Fig. 27

Fig. 25
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può cominciare con il costruire 
un parallelepipedo in cartoncino, 
che aggiunge rigidità alla struttu-
ra, per poi ricoprirlo con il foglio 
di rame (Fig. 27). Per agevolare la 
parametrizzazione e mantenere 
alla giusta distanza il parallelepi-
pedo di rame dall’area sensibile, 
si consiglia di realizzare una 
serie di parallelepipedi di solo 
cartoncino. Tutti devono avere la 
base di 40x40mm ma altezze di-
verse, ovvero: 10 mm, 30 mm, 50 
mm e 80 mm. La Fig. 28 mostra 
la finestra di configurazione per 
il parametro “Electrod Weighting”: 
come si può notare, il processo 
deve essere iterato per tutti e 
cinque gli elettrodi. La distanza 
che il parallelepipedo di rame 
deve avere da ogni elettrodo, per 
questa misura, è pari a 30 mm; 
ricordate, inoltre, che il paral-
lelepipedo deve essere sempre 
connesso a GND, come eviden-
ziato dalla figura. La parame-
trizzazione inizia sempre dall’e-
lettrodo Nord, per concludersi 
con l’elettrodo centrale; quindi 
cliccando su “Start Measurement” 
il sistema inizierà ad eseguire 
una serie di campionature che 
verranno inserite in tabella. A 
questo punto il sistema propor-
rà di togliere il parallelepipedo 
dall’elettrodo, entro 10 secondi, 
per ripetere la medesima misura 
e verificare quindi che il delta 
inserito in tabella, alla fine dei 
calcoli, sia positivo. Nel caso in 
cui ci sia qualche parametro con 
valore negativo, si deve ripetere 
la misura.
La parametrizzazione successi-
va “E-Field linearization”, Fig. 29, 
utilizza lo stesso concetto appena 
esposto, ma si concentra sul solo 
elettrodo centrale con il parallele-
pipedo messo a diverse distanze 
(10, 30, 50 e 80 mm).
Al passo successivo si deve 
parametrizzare “Sensing Area”, 
Fig. 30. Questa parametrizza-

Fig. 28

Fig. 29

Fig. 30
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zione cerca di definire l’area di 
lavoro ottimale, ovvero l’area 
sottesa dai quattro elettrodi. A 
questo punto,  bisogna disegnare 
con il dito indice della mano un 
quadrato scorrendo sui quattro 
elettrodi cardinali tenendovi a 
qualche millimetro di distanza: 
nella finestra di dialogo vedrete 
disegnare una specie di quadrato 
nell’area di plot. Ottenuto questo 
quadrato, dovrete agire sui 
cursori Xmin, Xmax, Ymin e Ymax in 
modo da centrare l’area di lavoro 
all’interno del quadrato disegna-
to nell’area di plot.
I due passi successivi servono 
per impostare “Minimum Z Level” 
e “Maximum Z Level”: in pratica 
si deve trovare il minimo e mas-
simo valore per la coordinata Z 
(Fig. 31 e Fig. 32).
Si passa poi al “Filter Adjustment” 
per ridurre il jitter e definire 
la velocità di tracciamento dei 
movimenti della mano (Fig. 33). 
Nella maggior parte dei casi 
si possono lasciare i parametri 
pre-impostati, ovvero 80% per 
il Jitter e 30% per la velocità di 
tracciamento.
Il passo successivo è importante 
e definisce la parametrizzazione 
del “HMM Gesture Recognition” 
dove HMM sta per Hidden 
Markov Models (Fig. 34). Comin-
ciamo con il definire “Detection 
Sensitivity” il quale identifica 
la sensibilità nel riconoscere la 
gesture. Se si imposta un valore 
basso si è più conservativi e la 
gesture deve essere fatta vicino 
agli elettrodi per essere rilevata 
se invece si imposta un valore 
elevato la gesture viene ricono-
sciuta anche lontano dagli elet-
trodi; però in quest’ultimo caso il 
sistema è più soggetto ai disturbi. 
Un altro parametro importante è 

“Recognition Aggressivity” il quale 
deve essere mantenuto a un valo-
re non troppo elevato per evitare 
dei falsi positivi. Infine abbiamo 

Fig. 31

Fig. 32

Fig. 33
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“Gesture suppression time”, che 
identifica quanto tempo deve 
passare dal riconoscimento di 
una gesture alla successiva; quin-
di tutte le gesture rilevate prima 
che scada questo tempo verranno 

“cestinate”.
I parametri sotto la voce “Z-Posi-
tion Limit for Gesture Recognition” 
indicano sopra quale livello mini-
mo dell’asse Z le gesture indicate 
verranno riconosciute; questo 
potrebbe essere utile se sopra 
agli elettrodi di ricezione venisse 
posizionato un vetro o altro.
I parametri sotto la voce “Ge-
sture Duration” identificano due 
possibili valori: il valore minimo 
corrisponde a quanto deve dura-
re una gesture per essere identifi-
cata e considerata valida, mentre 
il valore massimo identifica il 
tempo oltre il quale la gesture 
viene rifiutata. Le gesture Clock 
Wise e Counter Clock Wise han-
no una durata massima sempre 
superiore alle normali gesture, 
come ovvio che sia.
Adesso si passa alla voce “Ap-
proach Detection” (Fig. 35), qua si 
possono configurare uno o più 
elettrodi per “svegliare” l’inte-
grato dalla condizione di Idle. In 
prima battuta si deve decidere 
quale o quali elettrodi utilizzare, 
nel nostro esempio utilizziamo il 

Fig. 34

Fig. 35

Fig. 36
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Il software Aurea di Microchip 
può essere scaricato dal sito  
www.microchip.com/gestic 
Il sensore di prossimità (cod. 
MGC3130) è reperibile presso Fu-
tura Elettronica  a 9,80 Euro.

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

solo elettrodo centrale. La voce 
“Sensitivity” identifica la sensi-
bilità che l’elettrodo deve avere, 
mentre “Scan Interval” identifica 
il tempo di reazione del sistema: 
se il valore è basso, il tempo di 
risposta è veloce ma il consumo 
di corrente in Idle è maggiore, 
mentre, al contrario, si consuma 
meno corrente ma il tempo di re-
azione è maggiore. Il tempo “Idle 
TimeOut” identifica quanto tem-
po ci mette il sistema ad entrare 
in modalità Idle dall’ultima ge-
sture riconosciuta. Gli ultime tre 
tempi vanno configurati tenendo 
conto del grafico di Fig. 36.
La successiva pagina di calibra-
zione “Touch Detection” (Fig. 37) 
serve per impostare le soglie 
degli elettrodi sotto le quali non 
viene riconosciuto il touch. Come 
al solito bisogna trovare una via 
di mezzo tra sensibilità, immuni-
tà ai rumori ecc. La sezione “Tap 
Settings” serve per impostare il 
tempo di riconoscimento del tap 
e Double Tap.
La pagina “Air Wheel” (Fig. 38) 
serve per parametrizzare il 
riconoscimento del movimento 
circolare quindi si definisce il 

“Minimum Arc” cioè l’arco mini-
mo tale per cui il sistema ricono-

Fig. 37

Fig. 38

Fig. 39
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g

sce la gesture circolare, il valore 
“Minimum Momentum” identifica 
quanto ci si deve avvicinare agli 
elettrodi perché la gesture sia 
riconosciuta, valori bassi assicu-
rano una più robusta immunità 
al rumore e ai falsi positivi. 
Infine “Smoothness” identifica 
quanto velocemente viene incre-
mentato o decrementato il conta-
tore. Per valori bassi, il contatore 
viene incrementato lentamente 
viceversa viene incrementato 
velocemente.
La pagina “Calibration TimeOut” 
(Fig. 39) permette di impostare 
due timeout di calibrazione: il 
primo “User Absent Calibration 
TimeOut” definisce il timeout sca-
duto il quale viene eseguita una 
calibrazione, a patto che oltre 
al timeout scaduto non ci siano 
oggetti in movimento nell’area 
sensibile e la deviazione del se-
gnale misurata sugli elettrodi sia 
inferiore a 30 digit. 
Il secondo “User Present Calibra-
tion TimeOut” definisce il timeout 
scaduto il quale viene eseguita 
una calibrazione anche se ci sono 
oggetti nell’area sensibile.
La pagina “Noise Power” (Fig. 40) 
permette di impostare tre livelli 
di soglia rispetto alla varianza 
del rumore: i livelli riguardano il 
riconoscimento dei Touch sugli 
elettrodi, il tracciamento della 
posizione e il riconoscimento 
delle gesture.
Se il rumore misurato supera 
le soglie, la rispettiva funzione 
verrà disabilitata fintantoché 
il rumore non sarà sceso sotto 
soglia. 
Se le soglie sono azzerate, le ri-
spettive funzioni di filtro saranno 
disabilitate.
L’ultima pagina “Gesture Port” 
(Fig. 41) permette di assegnare 
una gesture a un pin di uscita 
dell’integrato. Non utilizzata nel 
nostro caso specifico ma sicura-
mente utile in altre applicazioni.

CONCLUSIONI
Con questa prima puntata ab-
biamo fatto una panoramica del 
mondo delle Gesture secondo la 
suite Colibri di Microchip. Nelle 
prossima puntata descriveremo 
la scheda di interfaccia verso 
l’integrato MGC3130 e relative 
schede elettrodo che abbiamo 
realizzato per sperimentare con 
GestIC. Descriveremo la scheda 

I2CtoUSB per l’interfacciamento 
dell’integrato MGC3130 con il 
PC e il software di calibrazione 
Aurea. Forniremo quindi tre pos-
sibili schede elettrodo con diversi 
fattori di forma e relative para-
metrizzazioni; chi vorrà potrà, a 
partire dai nostri file, riparame-
trizzare l’integrato MGC3130 
secondo le proprie specifiche e 
esigenze.

Fig. 40

Fig. 41
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o scorso mese vi abbiamo introdotto la 3DVertex, 
la nuova 3D printer che va ad accrescere la fami-

glia di cui è capostipite la 3Drag che avete imparato 
ad apprezzare in questi anni per la versatilità che la 
contraddistingue, figlia della filosofia open source 
da cui è stata ispirata. La 3DVertex nasce invece in 
un’altra ottica, ma offre interessanti soluzioni tecnolo-
giche a partire dalla stampa a 2 colori nativa: infatti la 
macchina nasce per essere equipaggiata con estrusori, 
sebbene si possa acquistare in versione “semplifica-
ta” a singolo estrusore. Quest’ultima opzione è stata 

voluta per consentire a chi desidera una stampante 
a singolo colore, di non spendere denaro in più in 
una funzione (la stampa a doppio colore) di cui non 
saprebbe che fare.
La 3DVertex è una stampante a due colori per fila-
mento da 1,75 mm, rivisitata nella meccanica (qui 
il piatto di stampa sale e scende, mentre la testa si 
sposta solo in orizzontale) e nell’elettronica (abbia-
mo descritto, nel fascicolo di marzo scorso, la nuo-
va scheda controller progettata per essa); inoltre è 
provvista di un contenitore che la chiude lateralmente 

È arrivata l’ultima 
versione della 
stampante 3D: 
più compatta 
perché è la testa 
a muoversi, 
più versatile, 
perché capace di 
stampare a due 
colori e dotata 
di contenitore. 
Seconda e ultima 
puntata: la parte 
meccanica.

L

3D VERTEX:
L’EVOLUZIONE

 DELLA SPECIE
 di BORIS LANDONI
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e che dispone di due supporti con 
cuscinetto (utili a ridurre l’attrito 
nel trascinamento) per la bobina di 
filamento in plastica.
Dopo aver spiegato le novità ed 
aver descritto nei particolari l’e-
lettronica di bordo, passiamo alla 
meccanica e quindi alla costruzio-
ne della macchina. 
Iniziamo col dire che non esiste 
più un telaio in alluminio come 
nella 3Drag, ma una scocca di poli-
carbonato traslucido assemblabile 
tramite angolari in ABS rinfor-
zato, che è insieme contenitore e 
telaio; questa soluzione semplifica 

il montaggio e alleggerisce la 
macchina, impedendo che acciden-
talmente qualche oggetto possa 
penetrare nella stampante. Tale 
realizzazione ci dice che la 3DVer-
tex è stata pensata come macchina 
da tenere su una scrivania.

LA COSTRUZIONE
Vediamo come assemblare e mette-
re in funzione la 3DVertex, che 
viene fornita in kit di montaggio, 
fermo restando che per ragioni 
di spazio, non possiamo trasferi-
re in queste pagine il dovizioso 
manuale fornito in dotazione alla 
stampante o la copiosa documen-
tazione disponibile on-line alla 
pagina web www.vertex3dprinter.
eu/. Il kit è composto da 21 blocchi 
di materiale divisi per categoria. Il 
telaio consta di 4 fianchi, una base 
ed una cornice superiore per irri-
gidirlo; le parti si mettono insieme 
con appositi bulloni a brugola e 
angolari in plastica rinforzata, i 
quali sono di due tipi: esterni e in-
terni. A loro volta, gli interni sono 
grandi e piccoli (Fig. 1).
La prima cosa da fare per assem-
blare il telaio è applicare sui lati 

corti, in corrispondenza degli 
spigoli, gli angolari esterni, come 
mostrato nella Fig. 2.
A questo punto si possono unire i 
fianchi al pannello frontale, come 
mostrato in Fig. 3, stringendoli poi 
con le viti a brugola in dotazione 
al kit; prima di stringere le viti è 
buona cosa verificare che le parti 
siano posizionate correttamente, 
altrimenti il contenitore può risul-
tare storto.
Prima di montare il retro del con-
tenitore, alle pareti va applicato 
anche il fondo e quindi la cornice 
superiore (Fig. 4); queste ultime 
due parti si incastrano grazie alle 
tacche che devono entrare nelle 
cave appositamente ricavate nelle 
fiancate all’altezza cui devono 
essere posizionate.
Dopo l’incastro delle parti si ap-
plica la parete posteriore del box, 
quindi la si blocca inserendo negli 
angolari le apposite viti a brugola 
provviste di dado autobloccante, 
rammentando di stringere con 
il dado più vicino al fondo di 
ciascuna fiancata, uno dei collari in 
plastica che serviranno a guidare 
la guaina che contiene il filamento 

Fig. 1 - Angolari di assemblaggio del telaio: A) esterno; B) interno grande; C) interno piccolo.

Fig. 2 - Angolari applicati ai fianchi 
del contenitore.

Fig. 3 - Assemblaggio delle pareti della 3D Vertex.



42      Aprile 2015 ~ Elettronica In
  

Elettronica In ~ Aprile 2015      43

in plastica (Fig. 5). 
Gli angolari vanno serrati ciascu-
no con due viti e altrettanti dadi 
autobloccanti per lato, sia i quat-
tro superiori che quelli inferiori; 
devono inoltre essere stretti con 
una vite ciascuno in verticale, in 
prossimità dello spigolo.
Dopo aver montato gli angolari 
esterni, si può passare ad appli-
care i piedini, che si avvitano 
ognuno su un angolare inferiore 
bloccandoli mediante gli appo-
siti dadi (Fig. 6). Ogni piedino 
dispone di un dado per regolarne 
l’altezza mediante un’apposita 
chiave a forchetta, così da con-
sentire di mettere la stampante in 
piano; il posizionamento in piano 
è fondamentale per evitare sia la 
deformazione della macchina, sia 
alterazioni dei pezzi stampati, ed 
anche per prevenire i danni dovu-
ti a sforzi anomali del sistema di 
stampa che ne deriverebbero.
A questo punto bisogna applicare 
gli angolari interni grandi, che 

sono due per ogni spigolo e che 
servono a conferire alla struttura 
la rigidità necessaria a stabilizza-
re la posizione della meccanica 
ed in particolar modo dei tondini 
rettificati su cui scorrono la testa 
di stampa e il piatto; questi ango-
lari si montano con le solite viti 
a brugola e i dadi autobloccanti 
(Fig. 7).
Notate che tali angolari vanno 
fatti calzare sui bulloncini già 
inseriti nei fori delle pareti e 
nei loro dadi autobloccanti, ma 
lasciati lenti; una volta applicati 
gli angolari, si stringono le viti. 
Le posizioni dei due angolari di 
ogni spigolo sono mostrate nella 
Fig. 8. Una volta assemblati i 
fianchi e rinforzato il tutto con gli 
angolari interni grandi, bisogna 
applicare alle coperture inferiore 
e superiore i relativi angolari di 

Fig. 4 - Montaggio delle pareti della 3D Vertex.

Fig. 5 - Con le stesse viti di fissaggio delle pareti si fissano i collari di ancoraggio
delle guaine porta-filamento.

Fig. 6 - Box della 3DVertex 
con applicati i piedini.
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rinforzo, che sono quelli interni 
piccoli; i punti dove vanno ap-
plicati sono illustrati nella Fig. 9. 
Questi particolari meccanici sono 
indispensabili per assicurare alla 

Dopo aver applicato gli angolari 
piccoli, bisogna girare la struttura 
e applicare alla parete posteriore 
i supporti in plastica visibili in 
Fig. 10 che sosterranno i tondini in 
acciaio rettificato su cui scorrerà 
il complesso di azionamento e 
sostegno del piatto di stampa; i 
tondini sono due ed ognuno viene 
fissato mediante gli appositi so-
stegni, che sono uno superiore ed 
uno inferiore e che si applicano in 
corrispondenza delle cave visibili 
nella solita Fig. 10. 
I supporti in realtà sono solo la 
parte di base, perché poi una volta 
inseriti i tondini, vanno chiusi con 
le altre metà; lo vedremo quando 
affronteremo il montaggio del 
piatto, perché i tondini potranno 
essere fissati solo dopo avervi fatto 
scorrere i sostegni del piatto di 
stampa. Dietro ciascun supporto 
dei tondini bisogna applicare un 
angolare interno piccolo, che strin-
gerete con gli stessi bulloni; questa 
soluzione consente di stabilizzare 
ulteriormente la scocca della stam-
pante e di rinforzare la meccanica 

struttura la richiesta stabilità, dato 
che altrimenti nelle zone interme-
die le fiancate tenderebbero ad 
aprirsi; posizionati dove si trovano, 
lo impediscono.

Fig. 7

Fig. 8 - Gli angolari interni grandi vanno posizionati diversamente 
dagli spigoli posteriori a quelli anteriori.

Fig. 9 - Gli angolari interni piccoli sono 3 per ogni pannello orizzontale
e vanno posizionati come indicato.

Fig. 10 - Montaggio del sostegno superiore del tondino-guida 
per il braccio porta-piatto di stampa.

Fig. 11 - Ogni supporto per i tondini guida 
del piatto di stampa va fissato posteriormente 

con degli angolari interni piccoli che vanno
in battuta sulla parete posteriore.
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di scorrimento del piatto di stam-
pa, fornendo alle viti dei supporti 
una zona di presa più estesa e 
scongiurando il rischio che le sedi 
nei pannelli possano dilatarsi o 
rompersi per lo sforzo.
Passiamo adesso al montaggio dei 
supporti girevoli che sostengono 
le bobine di filamento: ne mon-
terete uno se state realizzando 
una 3DVertex a singolo estrusore, 
ovvero due se volete una macchi-
na a due estrusori; nel primo caso, 
il sostegno da montare è quello a 
destra (guardando la stampante 
frontalmente). La prima cosa da 

fare è prendere la base in plastica 
(provvista di quattro fori) con vite 
mostrata in Fig. 12 e applicarle il 
primo dei cuscinetti previsti, da 
portare in fondo e fermare serran-
do il dado autobloccante corri-
spondente; fatto ciò, a 14,25 mm 
di distanza si stringe un secondo 
dado autobloccante e in battuta gli 
si applica un cuscinetto uguale al 
precedente, andando poi a strin-
gerlo per bloccare il cuscinetto 
stesso (Fig. 13). 
Fatto ciò, si applica la prima metà 
del supporto girevole e su di essa 
si pone l’altra metà, chiudendo il 

tutto mediante quattro bulloncini 
provvisti di dado. Fatto questo, il 
supporto girevole è pronto e può 
essere applicato al fianco della 
stampante (Fig. 14).
Per montare l’altro sostegno 
(laddove sia necessario), ripetete la 
procedura appena descritta.
Bene, il passaggio successivo è 
montare il pannello di controllo 
della stampante, che comprende 
il display LCD, il lettore di SD-
Card, l’encoder rotativo; questa 
unità si applica all’interno della 
parete frontale, in corrispondenza 
dell’apposita finestrella, mediante 
bulloncini provvisti degli appositi 
distanziali in plastica (Fig. 15). 
Le viti devono entrare nei fori cor-
rispondenti dei circuiti stampati 
(quello del display e quello di base 
del pannello) che devono essere 
assemblati a sandwich distanzian-
doli con gli appositi distanziali; 
dopo aver fissato l’insieme con 
gli appositi dadi, ed aver inserito 
il connettore del flat-cable di col-
legamento alla scheda controller 
nello stampato base (quello più 
indietro) fate passare il cavo stesso 
nell’apposita finestra sul fondo 
del contenitore della stampante, 
fascettandolo per farlo rimanere 

Fig. 12 - Per realizzare il supporto girevole per la bobina si monta sulla base 
filettata una coppia di cuscinetti separata da dadi autobloccanti.

Fig. 13
Applicazione 
del secondo 
cuscinetto e 
di metà del 

supporto 
girevole.

Fig. 14 - Sostegno girevole completato.

Fig. 15 - Montaggio del pannello di controllo della stampante.
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Fig. 16 - Il flat-cable che collega il pannello 
frontale alla scheda controller.

Fig. 17 - Finecorsa 
con applicati gli 

isolatori delle viti 
e montaggio del 

finecorsa Z.

Fig. 18 - Finecorsa degli assi X e Y.

aderente (Fig. 16). Sistemato anche 
questo, bisogna montare i finecor-
sa ottici (tre in tutto) ognuno dei 
quali è un piccolo circuito stampa-
to con montato a bordo un fotoac-
coppiatore aperto nella cui cavità 
deve passare l’apposita protrusio-
ne del meccanismo corrisponden-
te. Ciascun finecorsa si fissa alla 
relativa parete della stampante 
dopo avergli applicato le rondelle 
isolatrici in plastica che servono ad 
evitare il contatto dei fori del c.s. 
con le viti metalliche di montaggio. 
I finecorsa sono uno per l’asse Z 
(si monta sulla parete posteriore, 
all’esterno, come in Fig. 17), uno 
per l’asse X e uno per quello Y.
I finecorsa degli assi X e Y pren-
dono posto nelle pareti interne 
e vanno orientati come mostrato 
nella Fig. 18. Ciascun finecorsa va 
poi collegato mediante l’apposi-

to cavetto in dotazione al kit, al 
rispettivo connettore della scheda 
controller. Per tutti i finecorsa, la 
posizione esatta è stabilita dai fori 
appositamente previsti nelle pareti.
Dopo i finecorsa, si può passare 
al montaggio della ventola del 
contenitore, che prende posto sul 
fondo, come mostrato nella Fig. 
19. I suoi due fili devono essere 
fatti passare sul fondo attraver-
so l’apposito foro previsto nel 
pannello, in modo che possano poi 
arrivare alla scheda controller, la 
quale prenderà posto sul fondo 
della stampante. Si passa quindi 
ai motori passo-passo per gli assi 
X e Y, ai cui alberi bisogna per 
prima cosa applicare una puleggia 
dentata fissandola con l’apposito 
grano e una chiave a brugola; fatto 
questo, si montano i sostegni a 
squadra in plastica nera (che ser-
viranno ad agganciare i motori al 
telaio della stampante), mediante 
gli appositi bulloni. 
Il primo motore così equipaggiato 
si fissa all’interno della stampante, 
sulla parete di sinistra; il secondo, 
sempre all’interno e sulla parete 
di destra. La posizione esatta degli 
stepper-motor per gli assi X e Y è 
quella illustrata nella Fig. 21.
Quanto al motore passo-passo 
dell’asse Z, richiede lo stesso 
sostegno a squadra degli altri due, 
ma non la puleggia dentata: infatti 
sul suo albero bisognerà montare 
un raccordo per la vite senza fine; 
la sua posizione è quella mostrata 

Fig. 19 - Ventola del contenitore.

Fig. 20 - Preparazione 
degli stepper-motor.
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ne a doppio estrusore, ripetete la 
procedura per ciascuno dei motori.
La prima operazione da compiere 
è fissare con l’apposito grano e 
l’aiuto di una chiave a brugola, 
mantenendola a una distanza di 
19,5 mm dal corpo dello stepper, la 
ruota a gola dentata in dotazione; 
la distanza si intende dalla sommi-
tà della ruota.
Poi introducete il motore nell’ap-
posito foro previsto nella parete 
laterale della stampante (se state 
montando la versione monoestru-
sore della 3DVertex, inserite il solo 
stepper-motor dal lato dove avete 
posizionato il supporto girevole 
per la bobina) il motore, in modo 
che la flangia vi penetri, e applica-
te dall’esterno la flangia in plastica 
di fissaggio, che avviterete sul 
corpo del motore tramite l’apposi-
to bulloncino a brugola (Fig. 23).
La flangia in plastica è in realtà 
metà del guscio che racchiude la 
ruota dentata e che fa scorrere il 
filamento: riporta inferiormente 
la guida d’entrata del filamento 
stesso e superiormente una sede 
per un dado nel quale, una volta 
chiuso applicando la seconda metà 
del guscio (questa si fissa con i 
bulloni a brugola che, entrando 
nei fori agli angoli, fanno presa sul 
motore) si avvita la guida d’uscita. 
Quest’ultima è un particolare 
metallico internamente cavo, 
esternamente col corpo esagonale, 
filettato in basso e rivestito da un 
riporto in plastica rossa nella parte 
opposta (Fig. 24).
Per completare il meccanismo di 
alimentazione occorre applicare 
all’insieme visibile in Fig. 24 la 
rotella molleggiata che preme il 
filamento contro la ruota a cava 
dentata: si parte inserendo la 
molla nel lato destro del guscio, 
facendo calzare l’apposita spina, 

Fig. 21 - Posizionamento degli 
stepper-motor degli assi X e Y.

Fig. 22 - Montaggio del motore 
passo-passo dell’asse Z.

nella Fig. 22. Si può quindi passare 
a montare i motori stepper degli 
alimentatori degli estrusori, che 
prendono posizione di lato, all’in-
terno della macchina e in prossi-
mità degli spigoli posteriori; se 
montate la stampante nella versio-

Fig. 23 - Montaggio dello stepper-
motor di alimentazione del filamento.

Fig. 24 - Completamento del guscio
guida del filamento.

quindi si fissa con il bullone la leva 
sulla quale preventivamente avre-
te montato il cuscinetto (Fig. 25).
Ora montate la scheda controller 
sul fondo della stampante (dal lato 
esterno) e cablatela collegandole 
tutti i cavetti, che posizionerete 
come mostrato nella Fig. 26.
I rispettivi cavi devono poi essere 
fatti passare come mostrato nella 
Fig. 27, alcuni all’esterno ed altri 
all’interno del contenitore, e de-
vono essere fascettati per evitare 
che ondeggino; ciò è fondamentale 
per quelli che scorrono all’interno 
del contenitore, dato che altrimen-
ti resterebbero impigliati negli 
azionamenti del piatto di stampa e 
della testa.
Adesso bisogna montare l’ali-
mentatore AC/DC sul fondo del 
contenitore, dal lato esterno, in 
corrispondenza dell’area traforata; 
il cablaggio deve risultare come 
mostrato nella Fig. 28.
Fatto questo, occorre assemblare 
la testa di stampa, che è la parte 
più complessa della macchina; 
ogni passaggio va eseguito come 
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indicato nelle istruzioni fornite a 
corredo, prestando attenzione in 
particolare all’estrusore: questo si 
mette insieme inserendo la cartuc-
cia riscaldante e il termistore nel 
corpo riscaldatore (stringendoli 
con gli appositi grani) e montando 
poi nel foro rimasto, di quest’ul-
timo, l’ugello preventivamente 
assemblato (Fig. 29) e provvisto 

tramite la cavità interna, ventilerà 
il pezzo in stampa. Alla staffa si 
applica anche il corpo in plastica 
che scorrerà sui tondini di acciaio 
durante la stampa. La testa com-
pleta risulta come in Fig. 30.
Assemblata la testa, la si monta 
sui tondini guida che dovrete 
infilare dai lati e farli entrare 
nelle boccole in ottone del corpo 

di colonnine esagonali. A parte, si 
assembla poi la staffa in metallo 
che permetterà di fissare questo in-
sieme alla scheda capocorda e che 
sosterrà l’insieme; questa staffa è 
in alluminio e le va applicata una 
seconda staffa a sbalzo in acciaio, 
fissata con viti (servirà a suppor-
tare la ventola piccola). Sulla sua 
sommità si applica la ventola che, 

Fig. 26
Collocazione 
della scheda 
controller.

Fig. 25

Fig. 27
Passaggio

dei cavi

Fig. 28 - Posizionamento e cablaggio 
dell’alimentatore AC/DC.

Fig. 29 - Assemblaggio dell’estrusore

Fig. 30 - Assemblaggio 
della testa di stampa a singolo estrusore.
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di sostegno della testa di stampa, 
opportunamente oliati. Il sistema 
di movimentazione della testa si 
basa su due tondini ortogonali 
trascinati dalle cinghie mediante 
degli agganci posti alle estremi-
tà: questo permette di trascinare 
la testa simultaneamente in due 
direzioni, contenendo le dimen-
sioni dell’insieme e garantendo 

un sostegno meccanico di buona 
qualità. Dunque, infilati i tondini, 
alle loro estremità si applicano gli 
agganci (Fig. 31). 
A questo punto bisogna montare 
i quattro alberi che azioneranno 
le cinghie con le quali a loro volta 
vengono messi in movimento i 
tondini che comandano il movi-
mento della testa; notate che gli 

stessi alberi costituiscono anche 
il sostegno per le parti in plastica 
che fanno da agganci delle cinghie 
ed è per questo che devono intro-
durvisi nelle apposite boccole in 
ottone.
La prima cosa da fare è quindi farli 
scorrere nei fori nelle fiancate nei 
quali devono prendere posto gli 
appositi cuscinetti. Fatti entrare i 

Fig. 32 - Assemblaggio dei tondini guida della testa.

Fig. 33 - Registrazione delle cinghie e chiusura degli alberi d’azionamento della testa.

Fig. 31 - I tondini guida vanno introdotti
nei fori del supporto della testa e fatti 

entrare nei cuscinetti delle pareti.

Fig. 34 - Montaggio del tubo giuda del filamento.
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tondini, bisogna applicare le pu-
legge dentate, quindi applicare le 
cinghie in arrivo dai motori, farli 
entrare nelle boccole degli agganci 
dei tondini della testa di stampa, 
quindi farli arrivare dalla parte 
opposta inserendoli nei cuscinetti 
delle pareti opposte (Fig. 32).
Una volta fatte passare le cinghie 
attorno alle pulegge dei motori e 
dei tondini, le si può stringere (con 

(Fig. 33). Nello stringere le puleg-
ge dentate, state attenti al paral-
lelismo delle stesse pulegge e al 
crimpaggio delle cinghie, altrimen-
ti la meccanica “punta”.
Badate inoltre di non stringere 
troppo le viti a brugola di chiusura 
dei coperchi dei cuscinetti degli 
alberi di azionamento della testa, 
altrimenti essi faranno fatica a 
ruotare.
Adesso siamo quasi al termine del 
montaggio: prendete la guaina spi-
ralata e il tubo guida del filamento, 
quindi introducete quest’ultimo 
nella guida all’uscita dell’alimen-
tatore; fatelo scorrere insieme ai 
cavi nella guaina spiralata, la qua-
le andrà fatta passare (e fissata) nel 
collare in plastica avvitato insieme 
all’angolare esterno superiore e 
poi fissata alla testa di stampa dal 
lato del rispettivo estrusore. Il fis-
saggio si ottiene con il connettore 
del cavetto. 
Estraete il tubo guida dalla guaina, 
se occorre portatelo a misura con 
un taglierino, quindi infilatelo nel-
la guida dell’estrusore (Fig. 34).
Bene, è giunto il momento di 
montare l’ultimo blocco: il piatto 
di stampa; si parte assemblando il 
braccio triangolare, che dovrà ap-
parire come in Fig. 35; poi, nei so-
stegni in plastica già montati sulla 
parete posteriore della 3DVertex 
si fissano (con gli appositi collari) 
i tondini in acciaio che fanno da 
guida al piatto, dopo aver infilato 
in ciascuno due cuscinetti lineari.
A ciascun cuscinetto va applicato 
un collare in plastica (ognuno ha 
due fori dai lati opposti per ospi-
tare altrettante viti) che poi deve 
essere avvitato dal lato interno a 
una delle “ali” della parte poste-
riore del braccio triangolare, come 
mostrato in Fig. 36. Dal lato ester-
no, i collari si avvitano al sostegno 
con filettatura che ingranerà nella 
vite senza fine e trasmetterà il 
movimento al braccio.
Ora si può montare, tramite l’ap-

Fig. 35 - Assemblaggio del braccio triangolare e dei sostegni dei cuscinetti lineari.

le viti) dalla parte inferiore negli 
agganci in plastica dei tondini di 
azionamento delle testa; la tensio-
ne delle viti sugli appositi tenditori 
consente di registrare la tensione 
delle cinghie.
Fatto anche questo, si devono 
avvitare i coperchi in plastica che 
servono a impedire la fuoriuscita 
degli alberi di azionamento quan-
do la macchina sarà in funzione 

Fig. 36

Fig. 37 - Applicazione della vite senza fine.
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posito raccordo, la vite senza fine, 
oliandola e facendola passare nel 
filetto (Fig. 37).
Resta solo da montare il piatto, 
che va assemblato come indicato 
nelle istruzioni applicandogli alla 
base le vidi di regolazione con 
rotelle dentate; queste viti sono tre 
ed entrano due alle estremità del 
braccio triangolare ed una al verti-
ce. Posizionato e livellato il piatto, 
applicate il rivestimento in vetro e 
quello in BuildTak: la stampante è 
terminata.

UTILIZZO DELLA 3DVERTEX
Verificato che tutto sia a posto, che 
la testa possa scorrere liberamente 
(il piatto non si muove a mano, 
ma per vedere se scorre ruotate 
manualmente il raccordo della vite 
senza fine accessibile dal retro) col-
legate il cordone di alimentazione 
all’ingresso AC dell’alimentatore 
da rete e, accertato che i collega-
menti siano in ordine (attenzione 
perché state lavorando a 220 volt!) 
si può dare tensione.
La macchina deve far accendere il 
pannello LCD e fornire le indi-
cazioni sulla versione e quanto 
previsto dal firmware. A questo 
punto si può collegarne la presa 

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 USB della scheda controller a 
quella del Personal Computer 
sul quale farete girare il software 
client di stampa. A tale proposito 
ricordiamo che conviene usare Re-
petier Host 1.06 fornito da Velle-
man (scaricabile da www.velleman.
eu/support/downloads/?code=K8400) 
che è già impostato con i parame-
tri della 3DVertex. Se utilizzate 
una versione standard, dato che 
gli spostamenti della testa di 
stampa sono tutti negativi (la testa 
di stampa a riposo è in posizione 

-200, -200 invece che 0, 0) bisogna 
ridefinire l’escursione. Inoltre 
è comodo utilizzare la versione 
proposta da Velleman perché in 

essa è già presente il profilo di 
stampa della 3DVertex. Se inve-
ce non si usasse questa versione 
del software, bisognerebbe fare 
prove su prove per capire qual è la 
configurazione ottimale, visto che 
Velleman non fornisce indicazioni 
sulla configurazione di Repetier.
Come per la 3Drag, anche per 
questa stampante è prevista una 
procedura di calibrazione dell’asse 
Z, che serve a fare in modo che l’u-
gello dell’estrusore si muova a filo 
del piatto di stampa fin dal primo 
strato (che altrimenti colerebbe 
dall’alto determinando una base 
del pezzo deformata e instabile) 
ma senza toccare il piatto stesso.

Fig. 38 - Assemblaggio del piatto.

Fig. 39 - L’interfaccia utente di Repetier Host personalizzato per 3DVertex.
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a tecnologia di comunicazione LoRa (Long 
Range) è una delle principali soluzioni messe 

in campo per la realizzazione di reti dati wireless e 
per l’attuazione dell’IoT, in virtù del fatto che con-
sente, mantenendo basse le potenze dei trasmettito-
ri radio e perciò i consumi di elettricità, di coprire 
distanze relativamente grandi quali quelle richieste 
dalla connessione di dispositivi mobili ed elettro-
nica indossabile a hot-spot che li affaccino poi sul 
web. Di questo abbiamo parlato in un articolo nel 
fascicolo n° 191, introducendo la tecnologia LoRa 
della Semtech e promettendo di presentare a breve 
delle applicazioni pratiche con moduli del genere. 

Utilizzando i chip della Semtech, l’italiana Aurel, da 
sempre impegnata nello sviluppo di soluzioni wire-
less, ha messo da poco a catalogo dei moduli creati 
per implementare comunicazioni dati via radio con 
le tecnologie LoRa. Con essi abbiamo realizzato una 
scheda demo, collegabile ad un Personal Compu-
ter tramite la porta USB, che permette di saggiare 

-nello specifico- le qualità e funzionalità del modulo 
ricetrasmittente XTR-8LR100; realizzando due sche-
de demo e collegandone ognuna ad un proprio PC, 
è possibile implementare collegamenti a distanza 
per testare varie applicazioni prima di arrivare a 
produrre i relativi circuiti stand-alone. 

Aurel ha introdotto 
il modulo XTR-8LR100
per comunicazioni
Long Range; eccovi 
una demoboard da 
connettere al PC via USB 
per imparare a utilizzarlo.

LoRa SSM DEMOBOARD
 di BORIS LANDONI

L
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(utilizzata nei dispositivi Lo-Ra 
di Semtech e nel LoRa Aurel) e 
quella Ultra Narrow Band (UNB) 
utilizzata da SigFox. Nel caso 
dell’UNB, il principale problema 
da risolvere risiede nella stabi-
lità di frequenza dell’apparato, 
mentre lo svantaggio è la banda 
passante particolarmente bassa 
(nel caso della tecnologia SigFox i 
dati vengono trasmessi a 100 bit/
secondo). Tuttavia, nel caso di 
applicazioni IoT, i messaggi sono 
molto brevi per cui, anche con 
questa velocità, possono essere 
inviati in un paio di secondi. 
L’altro grande vantaggio risiede 
nella possibilità di gestire da 
parte di un singolo ricevitore un 
numero incredibilmente alto di 
trasmettitori.
La tecnologia LoRa consiste 
invece nell’implementare, in 
trasmissione, una modulazione 
a spettro distribuito, molto più 

Il modulo Aurel 
XTR-8LR100 La demoboard qui pro-

posta nasce per testare 
applicazioni basate sul 
ricetrasmettitore dati XTR-
8LR100, nel quale è im-
plementata la tecnologia 
Long Range attraverso l’in-
tegrato SX1276 Semtech. 
Tra le caratteristiche del 
modulo, che opera in 
banda ISM tra 868 e 869 
MHz, troviamo:
-	modalità di trasmissione 

diretta o radiomodem;
-	 gestione store and 

forward di segnali
  RS-232;
-	 nessuna codifica o 

preambolo richiesti per i 
dati trasmessi;

-	 programmazione dei 
registri interni tramite 
comandi AT;

-	HyperTerminal 
   compatibile;
-	 fino a 7 canali RF 
   disponibili;
-	UART impostabile a 

9.600, 19.200, 
  115.200 bps;

-	potenza massima in tra-
smissione di 100 mW;

-	 sensibilità in ricezione 
da -118 a -144 dBm;

-	 tensione di alimentazio-
ne di 3,3V;

-	 copertura media 
   in assenza di ostacoli: 

6.000 m;
-	 temperatura di funziona-

mento tra -20 e +70°C;
-	 tensione in ingresso 

compresa tra -1V e Vcc 
+0,3V;

-	 tensione in uscita com-
presa tra -1 V e Vcc + 
0,3V;

-	dimensioni di 
   37x18x2 mm.

Tra le applicazioni di 
questo modulo, sistemi 
per agricoltura e control-
lo irrigazione, monitor 
di stato e sicurezza per 
installazioni fotovoltaiche, 
controlli industriali, SCA-
DA, teleallarme, monito-
raggio di strumentazione e 
in generale dispositivi IoT.

Prima di vedere l’hardware 
impiegato, spendiamo qualche 
paragrafo per spiegare in cosa 
consiste e come si implementa la 
tecnologia di comunicazione a 
lungo raggio; iniziamo dicendo 
che a parità di potenza trasmessa, 
il sistema che permette di coprire 
distanze maggiori è quello che 
dispone del ricevitore più sensi-
bile. La sensibilità di un ricevito-
re dipende da molti fattori, tra i 
quali il rumore elettrico e ter-
mico intrinseco dei componenti 
impiegati nel front-end (lo stadio 
d’antenna) e nell’eventuale 
miscelatore, ma anche la capacità 
di distinguere il segnale ricevuto 
dal rumore elettrico di fondo 
dovuto all’ambiente in cui si pro-
pagano le onde radio. Il rumore 
intrinseco dello stadio ricevente 
può essere abbassato (fino a un 
certo punto) giocando su parti-
colari tecnologie costruttive dei 

transistor usati nello stadio d’an-
tenna e nell’eventuale mixer, be-
neficiando così di un incremento 
del rapporto segnale/rumore: in-
fatti, ammettendo di mantenere 
distanza e potenza del trasmetti-
tore, il segnale arriva con un’am-
piezza costante, ma riducendo il 
rumore si eleva il rapporto S/N. 
Risolto il problema del rumore 
introdotto dal ricevitore, bisogna 
fare i conti con quello dell’etere, 
perché quando il segnale ricevu-
to è debole diventa comparabile 
con esso e, ammettendo di non 
sommare (anche se in teoria non 
è possibile) rumore nel ricevitore, 
all’uscita del demodulatore ci 
si trova un segnale poco com-
prensibile. Qui entra in gioco un 
algoritmo capace di separare il 
rumore dal debole segnale, gio-
cando su varie soluzioni, tutta-
via le due principali tecnologie 
adottate sono la Spread Spectrum 



Tabella 1

54      Aprile 2015 ~ Elettronica In
  

Elettronica In ~ Aprile 2015      55

ampio di quello della tipica inter-
ferenza del rumore; in tal modo 
il segnale può essere facilmente 
ricostruito. È così che lavora il 
modulo Aurel.

IL MODULO LONG RANGE
Detto ciò, andiamo a dare uno 
sguardo al cuore del nostro pro-
getto, che è il modulo ricetrasmit-
tente reso disponibile dall’Aurel.
L’XTR-8LR100 è un ricetra-
smettitore half-duplex per 
comunicazioni a lunga distanza 
che implementa una tecnica di 
modulazione brevettata “LoRa 
SSM”, in grado di garantire ca-
ratteristiche di elevata immunità 
alle interferenze, ridotti consumi 
energetici ed elevata sensibilità.
Rispetto alle tecniche classiche 
di modulazione, l’XTR-8LR100 
migliora la sensibilità del rice-
vitore fino a 20 dB, garantendo 
elevate distanze con potenze in 

trasmissione e consumi ridotti, 
semplicità del circuito di alimen-
tazione e possibilità di utilizzare 
batterie commerciali di bassa 
capacità e ridotte dimensioni. 
Operante nella banda europea 
869,4÷869,65MHz (100 mW, ver. 
8LR100) e, in una futura versione, 
di 868÷868,6MHz (potenza in 
trasmissione di 25mW), prevede 
canalizzazioni scalabili in funzio-
ne della larghezza di banda.

Il modulo Aurel XTR-8LR100 è 
un radiomodem con interfaccia 
utente UART utilizzata per il tra-
sferimento dei dati (il protocollo 
prevede una lunghezza massima 
di 255 byte), l’indirizzamento 
dei pacchetti per comunicazio-
ni punto/multipunto e per la 
funzionalità di Command Mode 
che consente le impostazioni dei 
principali parametri radio, of-
frendo all’utente la flessibilità che 
occorre a rispondere a molteplici 
applicazioni sul campo.
Il modulo si alimenta ad appena 
3,3V e presenta un assorbimen-
to di 17 mA in ricezione, e 115 
mA in trasmissione a 20 dBm di 
potenza RF: è quindi adatto ad 
applicazioni mobile alimentate 
a batterie. Per impieghi dove il 
consumo sia il fattore primario, 
Aurel rende disponibile una ver-
sione con potenza in trasmissione 
ridotta a 15 dBm, il cui assorbi-
mento in trasmissione scende ad 
appena 35 mA.
Il modulo RTX è in SMD a 34 
contatti dorati laterali, delle di-
mensioni di 37x18x2,2 mm.

LA MODULAZIONE SSM
Vediamo adesso come funziona 
la modulazione adottata dall’Au-
rel per l’XTR-8LR100. Il modula-
tore e demodulatore RF utilizza 
la tecnica radio spread spectrum 
da 128 a 4.096 Chip/Symbol, 
impostabile in funzione della 
sensibilità RF e del tempo di volo 
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radio desiderati. Il tempo di volo 
è quello per cui viene occupata 
la banda RF trasmettendo un 
pacchetto formato da 8 byte di 
preambolo + 8 byte di payload 
+ CRC (byte di start, dati utili e 
controllo di errore). I migliora-
mento del parametro di sensibili-
tà è sorprendente se paragonato 
alle tecniche di demodulazione 
FSK: +7,5 dB per Chip/symbol 
128 e +20 dB adottando la Chip/
symbol 4.096. Anche l’immunità 
alle interferenze, l’immunità ai 
canali adiacenti e il blocking sono 
migliori di quelli ottenibili con 
un demodulatore FSK.
La Tabella 1 mostra la correla-
zione tra i parametri del modu-
latore e la sensibilità e il tempo 
di volo desiderati e vale per una 
larghezza di banda di 125 kHz; la 
Tabella 2 è lo stesso ma per una 
larghezza di banda dimezzata 
(62,5 kHz) e la Tabella 3 vale per 
una larghezza di banda di 20,8 
kHz. Dalle tabelle si desumono 
sensibilità crescenti all’aumen-
tare del valore di SF, e data-rate 

8LR100 opera nella banda di fre-
quenza armonizzata, al fine di ot-
temperare alla normativa vigente 
deve essere utilizzato sulla scala 
temporale con massimo duty-
cycle orario del 10% (equivalente 
a 6 minuti di utilizzo su 60).

STRUTTURA DEL PACCHETTO RADIO
Il radio-modem XTR-8LR100 ope-
ra con modalità ricetrasmissione 
a pacchetto ed indirizzamento 
dei pacchetti per comunicazioni 
punto/multipunto. La massima 
lunghezza ammessa del pacchet-
to è 255 byte, dei quali 247 per il 
payload e altri 8 per gli indirizzi. 
Il pacchetto è composto come 
mostrato in Fig. 1, ovvero da:
•	 preambolo; formato da 8 byte 

di durata variabile in funzione 
del data-rate, utilizzato per 
sincronizzare il ricevitore;

•	 header; contiene informazioni 
relative alla lunghezza del 
payload, Code Rate, e pre-
senza della CRC di 16 bit del 
payload;

•	 Network_ID; ogni modulo ha 
un indirizzo di rete ID com-
posto da 4 byte, modificabile 
mediante un comando AT 
(presente solo nella modalità 
rete S10=1);

•	 Source Address; indirizzo del 
nodo o del modulo dal quale 
parte il pacchetto (mittente), 
composto da 2 byte per un to-
tale di 65536 nodi per ciascuna 
rete, anch’esso modificabile 
con comando AT (presen-
te solo nella modalità rete 
S10=1);

•	 Destination Address: compo-
sto da 2 byte, indica il nodo del 
destinatario al quale inviare il 

decrescenti all’aumentare dello 
SF e al diminuire della largezza 
di banda (Bandwidth).
La scelta dei parametri deve 
essere operata determinando in-
nanzitutto la larghezza di banda: 
se sono richiesti più canali radio 
è obbligatorio scegliere 20,8 kHz, 
altrimenti si può optare per 62,5 
o 125 kHz. In tal caso la scelta di 
SF di 8-10 è il miglior compro-
messo tra sensibilità RF e tempo 
di volo.
Molto spesso nelle applicazioni 
di radiocontrollo sono richiesti 
non più di 8-10 byte di payload, 
con tempi di risposta entro gli 
0,5 secondi per completare una 
comunicazione comprensiva di 
risposta ACK.
Nel progettare l’applicazione 
va ricordato che siccome l’XTR-

Tabella 3

Fig. 1 - Struttura del pacchetto radio in modalità NORMAL con indirizzamento.
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messaggio (payload); diver-
samente dagli altri parametri 
esso non è impostabile dai 
comandi AT ma deve essere 
inoltrato sulla porta seriale, 
prima del payload; l’indirizzo 
0xFF (predefinito) indica come 
destinatario Broadcast, ovvero 
tutti i nodi in ascolto col mede-
simo NetworkID, riceveranno 
il messaggio (presente solo 
nella modalità rete S10=1);

•	 Payload; è lungo da 1 a 247 
byte, composto dal messaggio 
inviato o ricevuto; in ricezio-
ne è inoltrato all’UART del 
modulo solo se il Network 
ID e il Destination Address 
corrispondono ai parametri 
precedentemente memorizzati 
nei registri S11 e S12, altrimen-
ti viene scartato. Nella fase di 
trasmissione, i dati provenienti 
dalla UART sono inseriti nel 
campo payload del pacchetto 
radio trasmesso;

•	 Payload CRC: è lungo 2 byte.

Nelle normali operazioni di 
trasmissione e ricezione, è 
indispensabile dalla modalità 
command mode impostare i due 
indirizzi richiesti per la funzio-
nalità di rete, quindi passare alla 
modalità NORMAL per eseguire 
le operazioni di trasmissione e 
ricezione dati. Per trasmettere un 
messaggio radio, l’utente deve 
inviare sull’UART il Destination 
Address prima del payload. Nel 
caso di ricezione di un mes-
saggio radio, i dati inoltrati sul 
TX_UART saranno preceduti dai 
2 Byte di Source Address. I dati 
trasmessi via radio al momento 
non sono codificati.
Notare che nella modalità NOR-
MAL no rete (registro S10=0), i 
campi NETWORK ID, SOURCE 
ID e DESTINATION ADDRESS 
non saranno presenti nel proto-
collo radio e saranno disponibili 
255 byte di payload.

MODALITÀ DI FUNZIONAMENTO
Le modalità di funzionamento 
del modulo XTR-8LR100 sono 7:
1. SLEEP
2. COMMAND MODE
3. NORMAL
4. TX CICLICO
5. RX CICLICO
6. TX ADC CICLICO
7. TEST MODE

Sleep
Quando gli ingressi SET_A, 
SET_B, SET_C sono aperti o 
connessi +V, il dispositivo entra 
automaticamente nella modalità 
a basso consumo con radio e mi-
crocontroller in modalità sleep.
L’unica operazione consentita è 
l’invio del comando AT (++++) 
sull’RX dell’UART, per entrare 
nella modalità Command Mode.

Command Mode
Lo stato di Command Mode 
consente all’utente di configurare 
i parametri di funzionamento del 
dispositivo. La programmazione 
è attuabile mediante coman-
di tipo AT inviati sulla linea 
TX_UART (pin 22) alla velocità di 
9.600bps; analogamente, le rispo-
ste del modulo saranno ricevute 
sulla linea RX_UART (pin 21).
Per passare in Command Mode 
dalla modalità Sleep, occorre 
inviare sulla linea TX_UART una 
sequenza di 4 caratteri ASCII 

“+” consecutivi (++++). A tal 
fine si consiglia di interfacciare 
il modulo XTR-8LR100 a un PC 
mediante un convertitore USB/
TTL, collegando i soli segnali RX 
e TX, lasciando scollegati RTS 
e CTS (non gestiti in Command 

Mode). Per impartire i comandi 
da PC basta utilizzare un pro-
gramma emulatore di terminale 
tipo RealTerm o altri similari, 
impostando i seguenti parametri: 
velocità di comunicazione 9.600, 
un bit di START, 8 bit di dati e 
un bit di STOP, nessuna parità.
Il modulo nello stato di Com-
mand Mode non è abilitato alla 
ricezione e trasmissione RF.
La comunicazione con la UART 
nella modalità Command Mode 
è consentita esclusivamente a 
9.600 bps; eventuali modifiche al 
registro S8 eseguite precedente-
mente, non avranno alcun effetto 
sulla velocità di comunicazione 
in Command Mode.
Dopo circa 1 minuto dall’ultimo 
comando inviato, automatica-
mente il modulo XTR-8LR100 si 
porterà nella modalità sleep; da 
Command Mode si può anche 
uscire manualmente: basta digi-
tare ATCC (in risposta si otterrà 
OK, a conferma dell’uscita dallo 
stato di Command Mode).

Normal
Si entra nella modalità NORMAL 
collegando l’ingresso SET_A a 
GND e lasciando aperti o connes-
si a +V le linee SET_B e SET_C.
La sezione radio e il micro sono 
accesi e il dispositivo è in gra-
do di ricevere dati sia RF che 
dall’UART e inoltrarli di conse-
guenza. A livello RF, il modulo è 
pertanto sempre in ricezione ed 
entra in trasmissione se riceve un 
pacchetto dall’UART.
Quando sulla linea di input 
RX_UART (pin 21) è presente 
uno start bit (livello logico basso, 
0V) e di conseguenza almeno un 

Fig. 2 - Struttura del pacchetto radio in modalità NORMAL no rete.
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byte di dati, il modulo entra in 
modalità di trasmissione.
Il meccanismo del trasferimento 
dei dati store & Forward può 
essere descritto da coppie di 
operazioni in sequenza:
-	 ricezione seriale unità A /Tra-

smissione su buffer RF unità A/
Trasmissione RF unità A;

-	 ricezione RF unità B / Trasmis-
sione seriale unità B.

L’assenza dei dati sul pin 21 è 
stabilita dallo scadere di un Ti-
meout (pari al tempo di 2 byte
seriali al data-rate utilizzato), ol-
tre il quale il transceiver non me-
morizza ulteriori dati in ingresso 
fino all’avvenuto trasferimento 
dei dati all’interno del buffer 
radio. La lunghezza massima del 
pacchetto trasmissibile è di 247 
byte nella modalità rete (registro 
S10=1) e 255 byte nella moda-
lità NORMAL no rete (registro 
S10=0). I dati sono trasmessi sul 
canale RF solo quando è ter-
minata la loro ricezione seriale. 
Similmente, il microcontrollore 
analizza i pacchetti ricevuti dal 
ricevitore radio procedendo con 
la trasmissione seriale in caso di 
dati validi o scartandoli se errati.
La linea RTS segnala all’utente lo 
stato di funzionamento del buffer 
UART; essa è normalmente a 
livello logico basso e passa allo 
stato alto se il buffer della UART 
è pieno, durante lo svuotamento 
del buffer UART sul buffer radio, 
oppure quando i dati sono tra-
smessi sul TX-UART (pin 22).

CTS a livello logico alto impedi-
sce a XTR-8LR100 di trasmettere i 
dati sul pin 22 (TX_UART).
Per il corretto funzionamento 
del modulo non è consentito 
avere la contemporaneità di fasi 
nell’ambito della stessa unità; per 
esempio, se l’unità A è in fase di 
riempimento del buffer UART 
o di svuotamento dello stesso 
sul buffer radio, i dati eventual-
mente entranti dalla porta seriale 
saranno persi. Tuttavia l’XTR-
8LR100 è in grado di gestire il ri-
empimento del buffer dell’UART 
durante la trasmissione RF 
all’interno della stessa unità. Per 
eseguire le operazioni di gestio-
ne dei pacchetti in transito dalla 
UART nel modo più appropriato, 
si utilizzino sempre i segnali RTS 
e CTS come blocco o consenso 
delle operazioni.
La modalità NORMAL consente 
di operare con il metodo dell’in-
dirizzamento dei pacchetti; in tal 
caso una rete composta da “n” 
dispositivi permette la comuni-
cazione punto-punto o punto/
multipunto. Dalla modalità 
Command Mode la funzionalità 
di rete è attivabile con il coman-
do ATS10=1; altri registri da 
impostare allo sopo sono NET-
WORK ID registro S11 (4byte che 
identificano la rete) e SOURCE 
ADDRESS registro S12 (composto 
da 2 byte) che è l’identificativo 
univoco di ciascun dispositivo.
Una rete wireless può essere 
composta da 2 a 65.536 disposi-
tivi; il codice univoco del dispo-

sitivo di 2 byte sarà nominato 
SOURCE ADDRESS per identi-
ficare il dispositivo di partenza 
del messaggio e DESTINATION 
ADDRESS per segnalare al 
dispositivo o ai dispositivi in 
ascolto il nodo dal quale è partito 
il messaggio.
Da questa condizione, l’XTR-
8LR100 in ricezione filtra i 
pacchetti radio ricevuti e inoltra 
all’UART solo quelli con il me-
desimo indirizzo di rete (NET-
WORK ID) e indirizzo destinata-
rio (DESTINATION ADDRESS). 
Quando l’XTR-8LR100 trasmette, 
l’indirizzo del destinatario (DE-
STINATION ADDRESS) deve 
sempre precedere il payload.
Nel caso sia necessario eseguire 
una comunicazione punto/multi-
punto, occorre impostare l’indi-
rizzo del destinatario ad FFFF; in 
tal caso tutti i dispositivi appar-
tenenti alla stessa rete (medesimo 
NETWORK ID) riceveranno il 
payload preceduto da 0xFFFF.
Non è previsto un sistema auto-
matico di ACK dei messaggi.
La Fig. 3 rappresenta un esempio 
di comunicazione, tra i dispositi-
vi 1 e 2 della rete denominata A, 
del messaggio “provalink”.

TX Ciclico
È uguale alla modalità NORMAL, 
ma con pacchetto in trasmissione 
RF contenente un preambolo 
lungo con tempo impostabile 
dal comando ATS20=X (dove x 
espresso in ms da 10 a 6000) in 
modo da consentire il risveglio 

Fig. 3 - Diagramma di trasmissione/ricezione del messaggio 
“provalink” dal nodo 1 al nodo 2.
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e la ricezione da dispositivi in 
modalità Rx Ciclico. La funzio-
nalità è attuabile collegando gli 
ingressi SET_B a GND e lascian-
do aperti o connessi a +V la linea 
SET_A e SET_C. La modalità è 
complementare alla RX_ Ciclico; 
si raccomanda d’impostare il re-
gistro S20 con il medesimo valore. 
Notare che le modalità RX ciclico 
e TX con preambolo lungo non 
prevedono la trasmissione di un 
Ack automatico, ma ciò non vieta 
di implementare, in una propria 
applicazione, la trasmissione di 
un Ack.

RX Ciclico
Si entra nella modalità RX Ciclico 
collegando l’ingresso SET_A e 
SET_B a GND e lasciando aperti  
o connessi a +V la linea SET_C. Il 
modo RX Ciclico è pensato per 
le applicazioni a basso assorbi-
mento dov’é richiesto un mec-
canismo di risveglio automatico 
a tempi prestabiliti dal registro 
S20, consentendo di scegliere il 
ciclo di accensione spegnimento 
più adatto all’applicazione e ai 
consumi desiderati. L’imposta-
zione è attuabile dal comando 
ATS20=X (dove X espresso in ms 
da 10 a 6000 a passi di 1 ms).
Il dispositivo è normalmente in 
modalità sleep e presenta un con-
sumo medio di 1 µA; allo scadere 
del tempo impostato sul registro 
S20, entra in ricezione e ricerca 
un preambolo valido. Se lo trova 
completa la ricezione dell’intero 
pacchetto per poi tornare in sleep 
e reiterare il ciclo.
Se il ricevitore non trova un pre-
ambolo valido, resta in ricezione 
per la durata di tre simboli, allo 
scadere della quale torna in sleep.
Il time-out dello stato di ON del 
ricevitore è una variabile funzio-
ne dello Spreading Factor (SF) e 
della larghezza di banda.
Per connettersi a dispositivi in 
modalità RX ciclico è indispen-

sabile utilizzare XTR-8LR100 in 
modalità TX ciclico program-
mati con gli stessi parametri di 
funzionamento; solo in questo 
caso il preambolo trasmesso avrà 
lunghezza adeguata per essere 
intercettato.

Tx ADC Ciclico
Questa modalità è indicata nelle 
applicazioni a batteria e consente 
di collegare fino a 3 sensori agli 
ingressi ADC e trasmetterne 
il segnale a cicli prestabiliti in 
modo autonomo senza utilizzare 
interfacce e intelligenza esterna.
La funzionalità è attuabile 
collegando gli ingressi SET_A e 
SET_C a GND e lasciando aperti 
o connessi a +V la linea SET_B.
Gli ingressi analogici utilizzati 
sono AN0 (pin4), AN1 (pin5) e 
AN3 (pin6), essi accettano segnali 
analogici da 0 a Vcc con risolu-
zione di 12 bit.
Il dispositivo è normalmente in 
sleep e si sveglia ciclicamente con 
un tempo impostabile tramite il 
comando ATS30=X (dove x in 
secondi da 1 a 65.536), legge i 
valore dei sensori analogici, ne 
trasmette lo stato degli ADC, 
torna in sleep e reitera il ciclo.
Il dispositivo opera esclusiva-
mente nella modalità rete con 
indirizzo del destinatario Bro-
adcast (tutti FFFF); i ricevitori 
con lo stesso Network ID inol-
treranno su UART il valore degli 
ADC preceduto dall’indirizzo 
SOURCE ADDRESS (0xFFFF).

TEST MODE
È la modalità che consente all’u-
tente di valutare in modo sem-
plice le prestazioni di portata del 
link radio. Si attiva chiudendo a 
GND l’ingresso SET_C e lascian-
do aperti o connessi a +V i pin 
SET_A e SET_B. L’applicazione 
permette di connettere 2 dispo-
sitivi denominati Master e Slave: 
il primo invia 4 caratteri ASCI 

“PING”, nel caso essi arrivino a 
destinazione dello Slave, questo 
risponderà con un ACK di 4 ca-
ratteri ASCI “PONG”, la comuni-
cazione è segnalata dalle uscite:
-	 OUT_1 (pin 33) attiva alta 

quando l’unità Master trasmet-
te o Slave riceve un “PING”;

-	 OUT_2 (pin 32) attiva alta 
quando l’unità Master riceve o 
Slave trasmette un “PONG”.

Il modo di funzionamento dei 
moduli è impostabile dalla mo-
dalità Command Mode inviando 
il relativo comando ATS9:
- 0 = funzionalità disattivata;
- 1 = dispositivo impostato come 

Master;
- 2 = dispositivo impostato come 

Slave.

Terminate le prove, prima di tor-
nare ad operare in altre modalità 
è indispensabile disattivare la 
funzionalità di Test, impartendo 
il comando ATS9=0.

SCHEMA ELETTRICO
Bene, dopo aver spiegato quasi 
tutto (chi fosse interessato ad 
approfondire gli aspetti del 
funzionamento e della gestione 
del modulo troverà la docu-
mentazione aggiornata sul sito 
www.aurelwireless.com) sull’XTR-
8LR100, passiamo a descrivere la 
demoboard che abbiamo realiz-
zato per esso; la connessione del 
modulo (nello schema è siglato 
U1) è estremamente semplice: i 
segnali di trasmissione, ricezio-
ne e impostazioni del modulo 
radio, sono ottenuti mediante la 
comunicazione d’ingresso uscita 
dell’interfaccia seriale asincrona 
e riportati al connettore CN1. 
Abbiamo portato all’esterno tutte 
le connessioni per consentirvi di 
sperimentare tutte le 7 modalità 
in cui l’XTR-8LR100 può funzio-
nare; allo scopo sono stati previ-
sti i dip-switch contenuti in SW1, 
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che permettono di impostare la 
modalità di funzionamento desi-
derata attraverso le già descritte 
combinazioni di stati logici sui 
contatti SETA, SETB, SETC.
Nello schema elettrico vedete 
il modulo U1 interfacciato con 
un convertitore FT232RL (U2) 
che realizza la conversione dalla 
seriale TTL all’USB e viceversa, 
così da consentire il dialogo tra 
il computer e la demoboard; il 
dialogo riguarda sia la ricetra-
smissione di dati, sia la configu-
razione da computer.
Dal connettore CN1 arriva anche 
l’alimentazione della scheda, 
da utilizzare solo quando non 
viene collegata al computer; in 
quest’ultimo caso i 5 volt arriva-
no dalla porta USB e alimentano 
direttamente l’FT232RL e, tramite 
il regolatore LD1117S33CTR (un 
3,3 V di uscita, del tipo a basso 
drop-out) forniscono all’XTR-
8LR100 i 3,3 volt necessari a fun-
zionare. Quando la demoboard 
è collegata a una porta USB non 
bisogna fornire alimentazione al 
connettore CN1.
Notare che il modulo riesce a dia-
logare con l’U2, malgrado funzio-
ni a 3,3 V e quest’ultimo a 5 volt: 
merito degli ingressi 5V-tolerant 
e della capacità dell’FT232RL di 

media densità. La basetta è stata 
disegnata tenendo conto delle 
prescrizioni del costruttore del 
modulo, secondo il quale, al fine 
di ottenere le prestazioni detta-
gliate nelle specifiche tecniche e 
per ottemperare alle condizioni 
operative cui è riferita la certifi-
cazione rilasciata, l’XTR-8LR100 
deve avere, nei pressi del 
trasmettitore, un condensatore 
ceramico di disaccoppiamento 
della capacità minima di 100 nF; 
inoltre deve essere previsto un 
condensatore elettrolitico da 100 
µF a bassa ESR nei pressi del 
pin 10 (+Vcc). La massa deve 
circondare al meglio la zona di 
saldatura del trasmettitore e 
deve passare anche nella faccia 
inferiore per ottenere il risultato 
ottimale, collegandosi con fori 
passanti. L’antenna deve essere 
collegata al pin 14 mediante un 
connettore coassiale con una pi-
sta che garantisca un’impedenza 
costante di 50 ohm, di larghezza 
pari a 3,2 mm per vetronite di 
spessore 1,6 mm e 1,6 mm per 
vetronite dello spessore di 1 mm. 
Incisa e forata la basetta, bisogna 
realizzare i collegamenti tra le 
piazzole di interconnessione dei 
due lati (vie) non realizzati dai 
componenti passanti, quindi di-

leggere i livelli 0/3,3V. Il conver-
ter TTL/USB funziona nella clas-
sica configurazione e dispone dei 
due LED che indicano l’attività 
sul canale dati (TX/RX) e riceve 
sulla linea RST un potenziale di 
circa 3,5 V portato dal partitore 
R3/R4. Il diodo luminoso LD3, 
posto sulla linea dei 5 V segnala, 
illuminandosi, quando la scheda 
è alimentata, indipendentemente 
dal fatto che riceva alimentazione 
dal PC o dal connettore CN1.
L’antenna si collega tra il con-
tatto ANT e la massa, ovvero 
all’apposito connettore SMA.

REALIZZAZIONE PRATICA
Prima di vedere come si utilizza 
la demoboard, spendiamo qual-
che paragrafo per descriverne 
la realizzazione; iniziamo con il 
circuito stampato, doppia faccia, 
da realizzare seguendo le tracce 
lato rame scaricabili dal nostro 
sito e da stampare per ottenere 
le pellicole per la fotoincisione. 
A parte il dip-switch a tre vie e 
il connettore d’antenna SMA, i 
componenti previsti sono tutti 
in SMD, quindi per realizzare la 
scheda bisogna attrezzarsi con 
un saldatore da 20 W a punta, 
del filo di lega saldante da 0,5 
mm e della pasta flussante di 
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sporre i componenti seguendo il 
piano di montaggio illustrato in 
queste pagine. Al solito, si parte 
dai componenti a basso profilo 
e non polarizzati, per terminare 
con gli integrati, il cui montag-
gio va condotto appoggiandoli 
centrati nelle rispettive piazzole, 
quindi stagnando un paio di 
contatti su angoli opposti e pro-
cedendo con gli altri, alternan-
do i lati per consentire un più 
rapido raffreddamento del chip. 
Per saldare l’FT232, è consiglia-
bile applicare del flussante alle 
piazzole, che faciliterà l’adesio-
ne dello stagno impedendo allo 
stesso di unire piedini attigui e 
fare quindi cortocircuiti.
L’ultima nota riguarda il modu-
lo XTR-8LR100, che ha i contatti 
sui lati e si salda appoggiando-
lo dal lato senza componenti 
al piano della basetta, quindi 
stagnando un paio di contatti (il 
filo di lega saldante va applicato 
sul contatto, scaldato dalla pun-
ta del saldatore) e proseguendo 
con tutti gli altri una volta che il 
componente è stato fermato.
Il connettore CN1, per l’applica-
zione demo descritta in queste 
pagine non è necessario; va 
montato solamente per l’uti-
lizzo in stand-alone, allo scopo 
di interconnettere la scheda al 
circuito dell’applicazione, che 
può essere un modulo con dei 
sensori o altro ancora.
Completato il montaggio, si può 
applicare l’antenna all’apposito 
connettore dorato, così la demo-
board è pronta.
L’antenna tipica del circuito è 
un filo di rame rigido (isolato o 
meno) di lunghezza pari a 8 cm 
e sezione minima 0,5 mm² salda-
to nell’apposita piazzola verti-
calmente al piano di massa; si 
possono utilizzare altre antenne, 
per esempio ripiegata o spiraliz-
zata (caricata in gomma) però le 
prestazioni saranno differenti da 

quelle ottenute in fase di certifi-
cazione del modulo.

LAVORARE CON LA DEMOBOARD
Per utilizzare la scheda qui pro-
posta è disponibile un software 
da PC; la prima cosa da fare è 
installare i driver dell’FT232RL, 
scaricabili da Internet all’indi-
rizzo www.ftdichip.com/Drivers/
D2XX.htm facendo attenzione a 
scegliere i driver adatti al sistema 
operativo utilizzato dal PC. Fatto 
ciò, bisogna connettere con un 
cavo USB A/B la demoboard al 
PC: il computer dovrebbe segna-
lare il riconoscimento della USB, 
comunicare l’esito dell’installa-
zione dei driver e il numero della 
COM utilizzata (prima di colle-

gare la scheda è opportuno aver 
aperto i dip-switch dell’SW1).
Nel caso questo non fosse 
segnalato, bisogna procedere 
manualmente aprendo la pagina 
di Windows relativa alla gestione 
periferiche, cliccare sul menu 

“Porte (COM e LPT), cliccare col 
tasto destro sulle porte USB/Port 
installate, poi dalle proprietà di 
ciascuna di esse, cercare la COM
associata al driver FTDI.
Aprire un software di comu-
nicazione con la porta seriale 
(emulatore di terminale), come 
ad esempio Hyper Terminal o 
RealTerm, quest’ultimo scarica-
bile gratuitamente da Internet 
alla pagina http://sourceforge.net/
projects/realterm/files/Realterm/. La 

[piano di MONTAGGIO]

R1: 470 ohm (0805)
R2: 470 ohm (0805)
R3: 4,7 kohm (0805)
R4: 10 kohm (0805)
R5: 470 ohm (0805)
C1: 22 µF 6,3 VL elettrolitico
       (Ø4mm)
C2: 100 nF ceramico (0805)
C3: 100 nF ceramico (0805)
C4: 22 µF 6,3 VL elettrolitico
       (Ø4mm)
C5: 100 nF ceramico (0805)
C6: 100 nF ceramico (0805)
C7: 22 µF 6,3 VL elettrolitico
      (Ø4mm)
U1: XTR-8LR100
U2: FT232RL
U3: LD1117S33CTR
LD1: LED rosso (0805)
LD2: LED giallo (0805)
LD3: LED verde (0805)
SW1: Dip-switch 3 vie

Varie:
- Connettore mini USB
- Connettore POD 12 vie
- Connettore SMA da CS
- Circuito stampato

Elenco Componenti:
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sessione dell’emulatore di ter-
minale (la descrizione che segue 
sarà riferita all’uso di realterm) 
deve essere impostata per veloci-
tà di comunicazione 9.600, un bit 
di START, 8 bit di dati e un bit di 
STOP, nessuna parità, definendo 
la COM cui risulta collegata la 
demoboard (quella virtuale corri-
spondente al driver FTDI).
Aperta la sessione, dal menu 
Send selezionare CR e LF, quindi 
digitare sul campo vuoto Send 
++++. Se la comunicazione va a 
buon fine si riceverà in risposta 
la schermata in Fig. 4.
Da questo momento la demo si 
trova in Command Mode e sarà 
possibile inviare comandi
AT. Ora inviare il comando 
ATS11, in questo caso si riceve-
rà in risposta lo stato di tutti i 
registri; nel caso di scheda mai 
utilizzata deve rispondere con le 
impostazioni predefinite (Fig. 5).
A questo punto bisogna modifica-
re i parametri desiderati oppure 
digitare il comando ATCC per 
uscire dallo stato di Command 
Mode, allorché la demoboard 
confermerà l’uscita con una ri-
sposta contenente OK (Fig. 6). g

Tutti i componenti utilizzati in que-
sto progetto sono di facile reperibi-
lità. Il master del circuito stampato 
può essere scaricato dal sito della 
rivista. 
L’integrato convertitore USB/Se-
riale (cod. FT232RL) costa 7,00 
Euro. Il modulo transceiver Long 
Range (cod. XTR-8LR100) è dispo-
nibile a 49,00 Euro. 

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. 4

Fig. 5

Fig. 6
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uando si vuole utilizzare una scheda Ardu-
ino senza che sia collegata alla porta USB 

del computer, occorre stabilire come alimentar-
la. Purtroppo, la non perfetta conoscenza della 
tematica dell’alimentazione a volte fa commettere 
errori imperdonabili, visto che il primo risultato è 
spesso quello di vedere andare in fumo la scheda, 
la quale da quel momento non funzionerà più. 
In queste pagine affronteremo le problemati-
che riguardanti le modalità di alimentazione di 
Arduino e nello specifico delle board Arduino che 

operano a 5V (UNO, MEGA, Duemilanove); dedi-
cheremo un apposito paragrafo ad Arduino YÚN, 
che è sempre una board funzionante a 5V, ma che 
ha dei requisiti di alimentazione diversi da quelli 
delle altre Arduino. 

LE FONTI ESTERNE DI ALIMENTAZIONE
Fondamentalmente, oltre alla porta USB del 
computer, le fonti esterne disponibili per l’ali-
mentazione di Arduino sono: alimentatori lineari 
e switching, alimentatori con specifica uscita USB 

Arduino può essere 
alimentata in molti 

modi; spieghiamo le 
varie possibilità per 

dissipare i tanti dubbi 
che sorgono quando 

si deve alimentare 
la board.

L’ALIMENTAZIONE

 DI ARDUINO,
QUESTA SCONOSCIUTA...

 del Prof. MICHELE MENNITI

Q
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(al 99% si tratta di switching) e 
batterie di varie tipologie.

GLI ALIMENTATORI
Tra i tanti errori che si commetto-
no c’è sicuramente quello del rici-
claggio di alimentatori conservati 
nel cassetto, trattandoli come se 
fossero tutti uguali. Iniziamo su-
bito col chiarire che sono assolu-
tamente da escludere i modelli a 
corrente alternata (molto utilizza-
ti nei modem analogici di qual-
che anno fa). In Fig. 1 vediamo 
il confronto tra due alimentatori 
molto simili fisicamente, uno a 
corrente alternata (c.a.) e l’altro a 
corrente continua (c.c.). 
Come si può notare dalla sim-
bologia presente sulle rispettive 
targhette, è abbastanza semplice 
distinguere i due, anche se sono 
esteriormente simili.
Nel modello in corrente alternata, 
visibile nella parte destra della 
Fig. 1, la riga con le indicazioni 
dell’uscita riporta i termini AC 
12V 500mA 6VA, che rappresen-
tano rispettivamente: la tensione 
alternata, la corrente massima 
erogabile e la potenza in VA 
(ricavabile dalla formula P = VxI). 
In alcuni casi, al posto della sigla 

AC di può trovare il simbolo “~” 
che significa sempre “corrente 
alternata”.
A sinistra, invece, vedete il mo-
dello in corrente continua, che 
nella riga con i valori di uscita 
riporta +5V 2A, inoltre il sim-
bolo “ ” indica graficamente 
la corrente continua; in questi 
alimentatori, è sempre riportata 
la polarità della tensione sul jack 
di uscita sotto forma di disegno 
sull’etichetta: in Fig. 1, indica 
che il positivo (+) è collegato al 
centrale dello spinotto mentre il 
negativo (-) è connesso alla parte 
esterna.

Nel prosieguo di questo articolo 
parleremo solo di alimentatori in 
corrente continua, avendo ormai 
escluso quella alternata per i 
nostri scopi.
Gli alimentatori con uscita in 
continua si dividono fondamen-
talmente in tre categorie, descrit-
te qui di seguito.

Alimentatori lineari 
non stabilizzati
Un alimentatore lineare non 
stabilizzato prevede sempre un 
trasformatore che dalla tensio-
ne alternata della rete elettrica 
(230Vca) ottiene un valore 
decisamente più basso (in genere 
da 3 a 24Vca) cui segue un ponte 
raddrizzatore a diodi (che ha il 
compito di trasformare la corren-
te alternata in corrente continua) 
e un condensatore elettrolitico 
di filtro e livellamento (Fig. 2). 
Esistono modelli cosiddetti “mul-
titensione” che hanno un trasfor-
matore con un unico avvolgimen-
to primario per i 230Vca e diversi 
avvolgimenti secondari, in grado 
di fornire le differenti tensio-
ni alternate che, mediante un 
commutatore, vengono collegate 
(una sola per volta) al ponte di 
diodi ed al condensatore, quindi 
all’uscita.
Verificando il comportamento 
di un alimentatore non stabiliz-

Fig. 1 
Confronto tra 
alimentatori in 

cc e ca.

Fig. 2 - Alimentatore lineare 
non stabilizzato
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zato (a prescindere dal fatto che 
sia mono o multitensione) con 
un normale multimetro si può 
subito notare come la tensione, in 
assenza di carico, sia decisamen-
te più elevata di quella nominale, 
mentre in presenza di carico essa 
diminuisca proporzionalmente 
all’assorbimento di corrente di 
quest’ultimo, scendendo anche 
sotto la tensione nominale. Tipi-
camente la tensione nominale si 
ottiene in corrispondenza della 
corrente di uscita dichiarata. 
Questi alimentatori garantiscono 
che la tensione erogata sia entro 
un determinato range, ma non 
un valore certo, quindi non van-
no usati con utilizzatori che non 
tollerano la loro escursione della 
tensione; infatti se l’utilizzatore 
assorbe poco, la tensione fornita 
dall’alimentatore supera quella 
nominale, ragion per cui se biso-
gna alimentare un apparato che 
tollera da 12 a 13V e assorbe 100 
mA con un alimentatore da 12V-
1A, è probabile che questo a 100 
mA fornisca anche 15V, danneg-
giando l’apparato.
Per questa ragione sconsigliamo 
di usare alimentatori non stabi-
lizzati con Arduino! 

Alimentatori lineari stabilizzati
Questo tipo di alimentatore è 
caratterizzato dalla presenza di 

ulteriori componenti elettronici, 
rispetto ai modelli non stabilizza-
ti, come un regolatore di tensione 
ed altri condensatori con funzio-
ni di filtro e anti-autooscillazione. 
Nella stragrande maggioranza 
dei casi questi alimentatori sono 
monotensione; la tensione è 
molto stabile (variazioni tipiche 
±0,1V rispetto al valore nomi-
nale) a prescindere dalla quan-
tità di corrente erogata (sempre 
nei limiti del valore nominale). 
Oltre ad una eccellente stabilità 
presentano un bassissimo valore 
di ripple (residuo di corrente al-
ternata sovrapposto alla corrente 
continua), ma il loro rendimento 
è abbastanza basso (tra il 40 ed 
il 60%) in quanto molta potenza 
viene dissipata dal regolatore 
che, per tale motivo, può richie-
dere un sistema di dissipazione 
anche piuttosto ingombrante. La 
dissipazione di potenza è di-
rettamente proporzionale sia al 
drop-out (differenza tra tensione 
in ingresso al regolatore e ten-
sione in uscita dallo stesso) che 
alla corrente erogabile. Inoltre, 
maggiore è la potenza dissipata 
maggiore è la temperatura che 
raggiunge il case del regolatore e, 
di conseguenza, minore è la cor-
rente erogabile. Per tali ragioni 
la tensione di ingresso dovrebbe 

avere sempre un valore legger-
mente più alto di quella nomina-
le del regolatore.
Questi alimentatori sono ideali 
per applicazioni in cui il rumore 
(ripple o ad alta frequenza) pre-
giudica il buon funzionamento 
del circuito: tipicamente quando 
si lavora con tensioni bassissime. 
In genere richiedono una tensio-
ne di ingresso coincidente con 
quella della rete elettrica (230 
Vca) e sono piuttosto ingombran-
ti (Fig. 3).

Alimentatori switching
Quest’ultima famiglia di ali-
mentatori si basa sulla conver-
sione della potenza mediante 
modulazione della larghezza di 
impulsi ad alta frequenza (de-
cine o centinaia di kHz) con cui 
vengono pilotati dei transistor. 
Gli switching possono essere 
sia a trasformatore che a carica 
d’induttanza: nel primo caso il 
primario di un trasformatore 
(tipicamente avvolto su nucleo in 
ferrite) viene pilotato con impul-
si che sul secondario vengono 
raddrizzati da diodi veloci (PIN 
o Schottky) e filtrati per ottenere 
nuovamente tensione continua. 
Questa soluzione ha il pregio di 
assicurare l’isolamento galvanico 
tra il circuito d’ingresso e quel-

Fig. 4 - Alimentatore switching.

Fig. 3
Alimentatore 

lineare 
stabilizzato
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lo di uscita ed è ideale per gli 
alimentatori switching alimentati 
con la rete a 230Vca. 
Il tipo a carica d’induttanza, in-
vece, si basa sull’alimentazione a 
impulsi di un induttore mediante 
un transistor che se lo trova in 
serie all’emettitore (source) o al 
collettore (gate); ad ogni inter-
dizione del transistor, la bobina 
rilascia la propria energia alimen-
tando, tramite un diodo veloce 
di blocco, i condensatori di filtro. 
Questa soluzione è a basso costo 
e si utilizza quando non è richie-
sto l’isolamento galvanico tra 
ingresso e uscita.
Gli switching si classificano 
anche in step-down e step-up: 
i primi forniscono in uscita 
una tensione minore di quella 
all’ingresso e i secondi fanno il 
contrario.
Rispetto agli alimentatori sta-
bilizzati lineari, gli switching 
presentano dimensioni più conte-
nute (Fig. 4) sia perché lavorando 
ad alta frequenza si accontentano 
di trasformatori più piccoli, sia 
perché funzionando a impulsi 
presentano perdite minori sui 
transistor e quindi necessitano di 
radiatori di minori dimensioni. 
Infatti, mentre nei regolatori di 
tensione lineari i transistor sono 
in serie (se fossero in parallelo 

sentano all’uscita elevati livelli 
rumore ad alta frequenza, che li 
rende poco idonei ad alimentare 
circuiti che risentono di ciò, come 
quelli audio. Vanno, invece, bene 
per alimentare Arduino.
Con la tecnologia switching si re-
alizzano anche caricabatterie per 
telefoni cellulari; generalmente è 
sconsigliabile usarli con Arduino 
perché sono stati progettati per 
caricare batterie, quindi a riposo 
erogano una tensione più alta di 
quella prevista, che si abbassa 
quando la batteria è in carica 
grazie all’effetto del limitatore di 
corrente che contengono.

LE BATTERIE
Nei casi in cui debba funzionare 
in assenza della tensione di rete, 
Arduino può essere alimentato 
a batteria. Quando si decide di 
ricorrere ad una batteria, spes-

Fig. 5

Fig. 6 - Battery pack parallelo.

Fig. 7
Battery pack serie.

cambierebbe poco sul piano 
energetico...) al carico e perciò 
dissipano una potenza determi-
nata dal prodotto della caduta 
ingresso-uscita e della corrente 
erogata, negli switching funzio-
nano a commutazione e su di essi 
cade una tensione notevolmente 
minore, il che contiene la potenza 
dissipata e porta il rendimento 
anche al 90%. 
Attualmente esistono in com-
mercio integrati che con pochi 
componenti esterni (la bobina 
lo è sempre) realizzano ottimi 
switching: per ottenere alimenta-
tori da rete basta farli precedere 
da un trasformatore con primario 
a 230Vca e un raddrizzatore. 
Il difetto degli switching è che 
rispetto ai lineari stabilizzati pre-

1,5V 2.000 mAh x 4
= 1,5V 8.000 mAh 
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so si trascura il rapporto tra la 
capacità (generalmente espressa 
in mAh) e la corrente richiesta 
da Arduino e dalla circuiteria 
ad essa collegata, con risultati 
deludenti (l’autonomia è scarsis-
sima o il sistema non si accende 
affatto). Le batterie vengono 
realizzate con varie “chimiche” 
(Fig. 5) ognuna distinta da spe-
cifiche caratteristiche di tensione, 
corrente e modalità di carica.
Dato che ogni circuito ha specifi-
che esigenze, può essere necessa-
rio abbinare più batterie in serie, 
parallelo o serie-parallelo, per 
ottenere un “pack” (pacco) con 
specifiche tensioni o capacità.
Tutte le batterie di un pacco 
devono essere identiche e pos-
sibilmente dello stesso lotto; nel 
caso delle alcaline, devono essere 
rigorosamente nuove, mentre se 
sono ricaricabili devono essere 
tutte cariche o tutte scariche.
Batterie uguali collegate in pa-
rallelo (tutti i positivi tra loro e 
tutti i negativi tra loro, vedi Fig. 
6) mantengono la stessa tensione 
nominale di una sola e sommano 
la capacità: ad esempio quattro 
alcaline da 1,5 V e 2.000 mAh col-
legate in parallelo costituiscono 
una batteria da 1,5 V e 8.000 mAh 
di capacità. Si ricorre a questo 
sistema quando la tensione della 
singola batteria è sufficiente ad 
alimentare il circuito ma serve 

maggiore autonomia.
Batterie uguali collegate in serie 
tra loro (il negativo della prima 
va al positivo della seconda, ecc. 
come Fig. 7) mantengono la 
capacità di una sola e sommano 
le tensioni: ad esempio cinque 
batterie NiMH da 1,2 V-2.000 
mAh in serie forniscono 6 V e 
2.000 mAh. Il collegamento in 
serie serve quando la singola 
batteria ha una tensione troppo 
bassa per alimentare il circuito; 
nell’esempio specifico, con una 
sola batteria da 1,2 V non po-
tremmo mai alimentare Arduino, 
ma nemmeno con 2, 3 o 4 batterie 
in serie, perché otterremmo ri-
spettivamente 2,4V, 3,6V e 4,8 V; 
invece la quinta batteria permette 
di raggiungere quei 6 volt che, 
applicati a Vin (come vedremo) 
consentono di far funzionare 
Arduino.
Naturalmente è possibile com-
binare le due tipologie di pack, 
quando si debba aumentare sia 
la tensione che la corrente: ad 
esempio unendo in parallelo due 
pack “serie” da cinque NiMH 6 V 
2.000 mAh (quello descritto poco 
fa) si ottiene un unico pack da 6 
V 4000 mAh.
Le batterie al Pb ermetico sono 
dei pack costituiti da elementi da 
2 V collegati in serie; in genere si 
usano da sole, esistendo in vari 

“tagli” di tensione e capacità, ma 

possono comunque essere usate 
in serie o parallelo. Realizzare 
pack di batterie Li-Ion o LiPo 
è una cosa piuttosto complessa 
(le singole celle devono essere 

“bilanciate”) quindi conviene 
decisamente ricorrere a prodotti 
commerciali. Peraltro esistono 
specifici caricabatterie per i pack 
di questi modelli, in quanto ogni 
cella dell’eventuale pack deve 
essere caricata singolarmente 
(Fig. 8). Bisogna tener conto che 
il sistema di ricarica delle Lipo/
Li-Ion è molto diverso da quello 
delle NiMh o Pb ermetico, quindi 
occorre documentarsi corret-
tamente prima di adottare una 
qualsiasi tipologia di batterie per 
il proprio progetto.
Per quanto riguarda l’autonomia 
il calcolo è abbastanza semplice: 
in genere è sufficiente operare la 
divisione tra la capacità globale 
della batteria (espressa in mAh) 
e il consumo del circuito (espres-
so in mA) e si ottiene il tempo 
di autonomia (espressa in ore). 
Ad esempio una batteria al Pb 
ermetico da 12 V-2.400 mAh che 
alimenta un circuito richiedente 
complessivamente 12 V e 300 mA, 
garantisce un’autonomia massi-
ma di h(ore)=2.400/300=8.
Le batterie LiPo/Li-Ion hanno 
la caratteristica di poter erogare, 
seppur per brevissimo tempo, 
correnti decisamente superiori 
alla loro capacità nominale, quin-
di sono molto utilizzate in ambiti 
che richiedono correnti di spunto 

Fig. 8
Caricabatterie 
per LiPo/Li-Ion.
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elevate. Di contro non si prestano 
alla realizzazione delle cosid-
dette applicazioni “in tampone”, 
cioè quelle in cui un circuito è 
normalmente alimentato dalla 
rete elettrica e le batterie, tenute 
costantemente sotto carica, servo-
no solo quando va via la corrente 
elettrica, in quanto si dannegge-
rebbero in brevissimo tempo. 
In questi casi le più indicate sono 
le Pb, mentre quelle al NiMH 
o, peggio, le più vecchie NiCd, 
soffrono del cosiddetto effetto 
memoria, per cui conviene usarle 
fino alla scarica completa per poi 
ricaricarle. Per l’uso in tampone 
sono decisamente indicate le 
batterie al Pb, perché possono 
essere lasciate costantemente 
sotto carica. Esistono comunque 
circuiti di controllo della ricarica 
molto sofisticati, che in alcuni 
casi permettono delle eccezioni a 
quanto appena affermato.

GLI INGRESSI 
PER L’ALIMENTAZIONE
Ora che abbiamo un’idea abba-
stanza chiara delle possibili fonti 
di alimentazione esterna, possia-
mo vedere come applicarle ad 
Arduino. Il discorso che faremo 

vale per tutte le tipologie di fonti 
descritte in precedenza, quindi 
sia alimentatori che batterie. Ri-
badiamo la necessità di prestare 
massima attenzione alla polarità: 
è molto importante collegare 
opportunamente i poli positivo 
e negativo alla scheda Arduino, 
altrimenti si rischia di non veder 
funzionare nulla o addirittura 
di fare danni irreparabili. Infatti, 
mentre in alcuni casi esistono 
delle protezioni sulla scheda, in 
altri casi l’inversione di polarità 
farebbe danni istantanei. 
Arduino ha i seguenti quattro 
ingressi di alimentazione (Fig. 9).

1.	 Porta USB: a questa presa 
devono arrivare 5V (non 
sono assolutamente ammesse 
tensioni differenti!), prove-
nienti da una porta USB di 
un computer, oppure da un 
qualsiasi alimentatore dotato 
di un attacco USB (in genere 
sono alimentatori di piccole 
dimensioni adatti ad alimen-
tare dispositivi dotati di cavo 
USB). Se l’alimentazione pro-
viene da un computer si ha 
una limitazione in corrente di 
250mA o 500mA, dipendente 
dalla porta USB del computer 
stesso; se invece si sta usando 
un alimentatore esterno, la 
corrente massima erogabile (a 
prescindere da quella garan-
tita dall’alimentatore stesso, 
in genere max 1A o 2A) viene 
comunque limitata a 500mA 
dal fusibile autoripristinante 
di protezione (PTC).

2.	Presa jack: a questa bisogna 
collegare una fonte esterna 
(in genere un alimentatore) 
con positivo al centrale dello 
spinotto, ed un valore varia-
bile tra 6V e 20V, ma il range 
raccomandato è 7÷12V; i 6V 
di un pacco batterie potrebbe-
ro non garantire una corretta 
stabilizzazione da parte del 
regolatore, perché bisogna 
considerare la caduta di ten-

Fig. 9
Gli ingressi di 
alimentazione 

di Arduino.

Fig. 10 - Circuito di gestione dei conflitti di alimentazione.



68      Aprile 2015 ~ Elettronica In
  

Elettronica In ~ Aprile 2015      69

sione del diodo di protezione 
posto in serie all’ingresso 
del regolatore (che serve a 
proteggere la scheda in caso 
di inversione della polarità 
nello spinotto), mentre valori 
maggiori di 12V creerebbe-
ro un drop-out (differenza 
di potenziale tra ingresso e 
uscita del regolatore) troppo 
elevato che provocherebbe un 
inutile surriscaldamento del 
regolatore stesso anche con 
bassi assorbimenti da parte 
dei dispositivi collegati al +5V 
di Arduino.

3.	Presa Vin: questa presa ha 
una duplice funzione:
a)	 ingresso per alimentazio-

ne esterna non protetto 
da inversioni di polarità: 
il collegamento è diretto 
all’ingresso del regolatore 
e a valle del diodo della 
presa jack; naturalmente 
non bisogna applicare 
alcuna tensione alla presa 
jack, altrimenti si creano 
pericolosi conflitti;

b)	 uscita da cui prelevare 
la tensione applicata alla 
presa jack, sottratta la 
caduta del diodo di pro-
tezione. Può essere utile 
per alimentare piccoli 
carichi che richiedono una 
tensione maggiore di 5 V 
e pari a quella applicata 
alla presa jack (sempre 
considerando la caduta 
di tensione sul diodo). In 
entrambi i casi il negativo 
della tensione si trova sui 
contatti GND della scheda.

4.	 Presa 5V: è collegata diretta-
mente all’uscita del regolatore, 
quindi da essa si possono 
prelevare i 5V per alimentare 
carichi esterni all’Arduino. 
Nel caso in cui non vengano 
applicate tensioni alla porta 
USB o alla presa jack, la presa 
5 V può anche essere usata 

per alimentare direttamente 
Arduino, disponendo di una 
fonte esterna di 5V stabilizzati. 
Bisogna considerare che in 
genere i regolatori non gradi-
scono tensioni applicate alla 
loro uscita, ma nello specifico 
questa situazione si viene a 
verificare anche quando si 
alimenta Arduino dalla porta 
USB, per cui è da ritenere che 
i progettisti abbiano valutato 
tale problematica come inno-
cua. Anche in questo caso non 
c’è alcuna forma di protezione 
in quanto sia il diodo che il 
PTC si trovano a monte di 
questa presa e quindi non 
hanno alcuna funzione attiva. 
Come per la presa Vin, il ne-
gativo della tensione si trova 
sui contatti GND della scheda.

Notate che a prescindere dall’in-
gresso utilizzato, Arduino 
dispone di una linea di uscita a 
3,3V per alimentare carichi che 
operino a questa tensione; infatti 
un secondo regolatore, appunto 
per generare 3,3V, è collegato 
direttamente ai 5V. Questa linea 
non è utilizzabile come ingresso.

GESTIONE DEI CONFLITTI
Arduino è dotato di un circuito 
di comparazione che controlla un 
MOSFET tipo P; se è presente una 

tensione su Vin (alimentazione 
dalla presa JACK o dalla presa 
Vin) il MOSFET è interdetto e 
viene ignorata l’eventuale pre-
senza della tensione proveniente 
dalla porta USB; in caso contrario 
il MOSFET collega i 5V della 
presa USB alla presa 5V, quindi a 
valle del regolatore, alimentando 
così l’Arduino (Fig. 10). Quindi è 
chiaro che se si applica contem-
poraneamente la tensione alla 
porta USB e una fonte esterna alla 
presa jack, è quest’ultima che va 
ad alimentare il circuito, mentre 
il collegamento USB continua a 
servire per lo scambio dati col 
computer e non più come fonte 
di alimentazione. Si ricorda che 
in entrambi i casi la presa 5 V non 
può essere usata come ingresso, 
ma solo come uscita.

LA SCELTA DELL’INGRESSO
Avendo ora un quadro chiaro 
anche sui vari ingressi di cui 
Arduino dispone, occorre deci-
dere quale di questi ultimi va 
utilizzato; la scelta va fatta in base 
alla fonte di cui si dispone, ma 
anche alle periferiche esterne da 
alimentare.
Da notare che, riguardo all’e-
rogazione in corrente, è impor-
tante che la fonte sia in grado di 
metterne a disposizione quanta 
ne serve al massimo carico, mag-
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giorata di un 20%, per evitare che 
la fonte stessa lavori ai propri 
limiti; se poi la maggiorazione sia 
del 50% o anche del 100% non ha 
alcuna importanza, perché infatti 
se un alimentatore è in grado di 
erogare 2A e il carico richiede 
soltanto 100mA, quindi 20 volte 
in meno, non c’è alcun rischio di 
fare danni, in quanto la residua 
quantità di corrente resta sempli-
cemente “a disposizione”. È inve-
ce estremamente pericoloso non 
tener conto della tensione, che 
non deve mai superare i limiti 
previsti o consentiti: per nessuna 
ragione si potranno mai applica-
re alla presa 5V tensioni superiori 
anche di un solo Volt, in quanto 
immediatamente si brucerebbero 

alimentata con i 5V del regola-
tore e dalla presa Vin si possono 
prelevare i 12V da inviare al relé 
(mediante opportuna configura-
zione circuitale); il polo positivo 
va applicato al pin centrale del 
jack, mentre il negativo a quello 
esterno (Fig. 12).

Linea Vin
Da questo pin di Arduino si può 
applicare l’alimentazione quando 
la tensione sia inferiore ai 7V (e 
comunque di almeno 5V) come 
ad esempio nel caso la fonte sia 
una batteria a 6V;  infatti Vin è a 
valle del diodo di protezione e il 
regolatore può lavorare corretta-
mente. 
Vin può anche diventare un’u-
scita da cui prelevare la tensione 
proveniente dalla presa jack (Vin 
è il positivo e il negativo è GND 
di Arduino).
Nella Fig. 13 si vede a sinistra 
Arduino alimentato tramite Vin, 
mentre a destra la scheda viene 
alimentata tramite la presa jack e 
da Vin si preleva la tensione per 
accendere un LED.

Linea 5V
Anche in questo caso è preferibile 
ricorrere al prelievo piuttosto 
che all’immissione di tensione, 
considerando gli enormi rischi 
che si corrono in mancanza di 
protezioni; una delle possibili 

i circuiti integrati della scheda!

Porta USB
Questa è comoda per la speri-
mentazione con piccoli carichi, 
che richiedono 5V, visto che 
permette la duplice funzione di 
alimentatore e programmatore 
della board; il limite di corrente 
imposto dal PTC è di 500mA e, 
sebbene in genere i PTC tollerino 
fin quasi il doppio prima di in-
tervenire in protezione, è meglio 
considerare il valore nominale. 
Usando l’USB non c’è rischio di 
invertire la polarità (Fig. 11).

Jack d’alimentazione
Quando la corrente complessi-
vamente assorbita da Arduino e 
dai dispositivi ad esso collegati 
supera i 500 mA (ma rimane nei 
limiti consentiti dal regolatore a 
5V di Arduino), l’alimentazione 
va applicata dal jack. 
Ciò consente di disporre di 
una tensione più elevata dei 5V 
consentiti dall’USB, cosa utile ad 
esempio quando si deve gestire 
un relé a 12V; in tal caso il pin 
digitale di Arduino preposto 
polarizza un transistor, che in 
conduzione porta i 12V necessari 
al relé. In questo caso si applica 
una tensione di 12-12,5 V alla 
presa jack, la scheda Arduino è 
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Fig. 12
Alimentazione di Arduino 
mediante presa jack.

Fig. 13
La presa Vin usata 
come ingresso o 
come uscita.
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situazioni in cui tale presa torna 
utile è quella di disporre di una 
fonte di alimentazione stabiliz-
zata a 5V ma non di uno spinotto 
USB; come visto in precedenza, 
alla presa jack occorre applicare 
almeno 7V e alla Vin almeno 6V, 
quindi questa presa è l’unica in 
grado di accettare esattamente 
5V. Tornando all’esempio del 
relé, se si disponesse di un mo-
dello operante a 5V ma richie-
dente una corrente maggiore 
di quella erogabile da un pin 
di Arduino (non può superare 
i 30÷35mA), anche qui, con un 
transistor ed il prelievo dei 5V 
da questa presa, si risolverebbe 
egregiamente il problema. Ricor-
date che il pin 5V è il positivo e il 
negativo si prende da GND  
(Fig. 14).

APPLICAZIONI PRATICHE
Partiamo dalla premessa che 
la fonte di alimentazione deve 
fornire la corrente richiesta dal 
carico e che ogni carico assorbe la 
corrente che gli serve e non quel-
la che gli viene messa a dispo-
sizione. Vediamo alcuni esempi 
di alimentazione, assumendo 
che Arduino consumi il massimo 
possibile (200mA) e che il resto 
sia assorbito dalla componentisti-
ca esterna.
1.	 Consumo globale di 400mA; 

in questo caso è possibile 
alimentare tutto tramite USB, 
a condizione che la porta del 
computer (o l’alimentatore 
con uscita USB utilizzato in 
sua sostituzione) sia in grado 
di erogare tutti i 500mA.

2.	Consumo globale di 600mA; 

in questo caso non è possibile 
alimentare il circuito trami-
te USB in quanto abbiamo 
visto che il limite impostato 
dal PTC di protezione è di 
circa 500mA; allora bisogna 
ricorrere ad una fonte esterna 
applicata alla presa jack, che 
sia in grado di garantire una 
corrente maggiore di almeno 
il 20-30% rispetto a quella 
richiesta, quindi almeno 600-
700mA. La tensione per le 
periferiche si può prelevare 
dal pin 5V. Il collegamento 
USB si può mantenere per la 
programmazione del micro o 
per l’uso del Serial Monitor. 

3.	Assorbimento complessivo 
di 1A: anche in questo caso 
dobbiamo ricorrere ad una 
tensione esterna da applicare 

Fig. 14
La presa 5V 
usata come 
ingresso o 

come uscita.
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questo punto conviene trovare 
una soluzione diversa).

Consideriamo un altro fattore, ri-
guardante questa volta il pin Vin: 
apparentemente non ci sarebbero 
limiti di corrente erogabile, oltre 
quella imposta dall’alimenta-
tore applicato; tutta la corrente 
comunque dovrà scorrere nel 
diodo di protezione, che è piutto-
sto robusto, ma di fatto bisogna 
considerare che la pista di rame, 
che collega l’ingresso del regola-
tore al pin Vin posto sull’header 
POWER di Arduino, non è molto 
spessa e non può sopportare 
correnti elevate. 

I LIMITI DEL REGOLATORE
Bisogna ora affrontare la questio-
ne della potenza che il regola-
tore deve dissipare; leggendo le 
specifiche sul data-sheet (fonte: 
http://pdf1.alldatasheet.com/da-
tasheet-pdf/view/174874/ONSEMI/
NCP1117ST50T3G.html) del rego-
latore NCP1117ST50T3G in con-
tenitore SOT-223 (quello usato su 
Arduino UNO r3) si vede che la 
massima temperatura operativa 
è di 150°C (essendo un valore 

“maximum rating” conviene 
tenersi un 20% al disotto, quindi 
consideriamo 120°C); si legge 
anche che il regolatore raggiunge 

67°C di temperatura per ogni 
watt da dissipare, quindi possia-
mo ragionevolmente considerare 
una potenza massima dissipabile 
di circa 2W (in realtà la formula 
sul data-sheet calcola a 25°C circa 
1,87W). Conoscendo la potenza 
possiamo calcolare la corrente 
massima erogabile, che vale:
I=W/(Vin-Vout).

Vediamo alcuni esempi:
-	 alimentatore a 12V: I=2/(12-5)= 

2/7 = 285mA;
-	 alimentazione a 9V: I=2/(9-

5)=2/4=500mA;
-	 alimentazione a 7 V: I=2/(7-

5)=2/2=1A.

Questi calcoli non tengono conto 
della caduta sul diodo d’ingresso 
ma sono comunque basati su una 
potenza superiore a quella consi-
gliata, quindi possiamo ritenerli 
affidabili. Si deduce chiaramente 
come sia decisamente preferibile 
applicare la tensione più bassa 
possibile al regolatore. 
Nel precedente esempio “Con-
sumo globale di 400mA” ben 
si comprende, ora, come non si 
possano applicare al jack ten-
sioni maggiori di 8V, mentre 
nell’esempio “Consumo globale 
di 400mA” siamo decisamente 
al limite, anche applicando 7V 

Fig. 16 - Schema di un circuito per consumi elevati a 5V e 12V.

al jack, ma siamo all’estremo 
limite del regolatore, quindi 
occorrerà separare l’alimenta-
zione dell’Arduino da quella 
dei carichi esterni. Nel caso in 
cui ci siano periferiche richie-
denti una tensione maggiore 
di 5V, bisogna ricorrere a un 
alimentatore esterno applicato 
alla presa jack, ma per capire 
come prelevare le due tensioni 
bisogna valutare sempre le 
correnti assorbite da Arduino 
e dai carichi a 5V e 12V. Ve-
diamo alcuni esempi:

a.	periferiche a 5V che assorbono 
50mA e periferiche a 12V che 
richiedono 300mA; applican-
do un alimentatore a 12 V con 
almeno 1 A di corrente mas-
sima, i limiti del regolatore ci 
permettono di alimentare con 
i suoi 5V Arduino e le peri-
feriche a 5V (mediante il pin 
5V); per le periferiche a 12V 
potremo invece prelevare tale 
tensione dal Vin;

b.	periferiche a 5V che assorbono 
300mA e periferiche a 12V che 
richiedono 1A; applicando un 
alimentatore a 12V con alme-
no 2A di corrente massima, i 
limiti del regolatore ci impor-
ranno di alimentare con i suoi 
5V il solo Arduino mentre 
non sarà utilizzabile il Vin (a 
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all’ingresso, quindi in questo 
caso non si può pensare di far 
passare tutta la corrente attra-
verso il regolatore, ma bisogna 
studiare un sistema differente; lo 
stesso discorso vale per l’esem-
pio “Assorbimento complessivo 
di 1A”, mentre negli altri esempi 
è possibile l’alimentazione inter-
na unica.

ALIMENTAZIONI ESTERNE
AD ARDUINO
Negli esempi visti in precedenza, 
si sono verificate possibilità che 
vanno oltre i limiti del regolatore 
interno ed anche delle piste di Ar-
duino; in questi casi una possibile 
soluzione è quella di realizzare 
una scheda esterna che metta a 
disposizione una serie di uscite 
per alimentare sia Arduino che le 
periferiche esterne a 5V e/o altre 
tensioni (tipicamente 9V o 12V).
-	 Assorbimento complessivo di 

1A: servono 5V 1A, in quanto 
200mA sono per Arduino e 
800mA per le periferiche a 5V; 
la fonte può essere a 9V con una 
corrente erogabile di almeno il 
20-30% in più (un alimentatore 
stabilizzato da 9V 1,5A o 2A); 
basta realizzare una piccola 
scheda con un ingresso com-

patibile con lo spinotto dell’a-
limentatore e a valle si utilizza 
un regolatore a 5V (va bene il 
classico 7805 con contenitore 
TO-220 con i tipici quattro con-
densatori), la cui uscita andrà 
ad alimentare le periferiche 
esterne a 5V. I 9V dell’alimen-
tatore esterno saranno portati 
anch’essi in uscita e collegati ad 
uno spinotto jack per la presa di 
Arduino (Fig. 15).

-	 Assorbimento di 200mA per 
Arduino e 300mA per le perife-
riche a 5V, oltre che 12V 1A per 
le periferiche a 12V; la fonte 
può essere un alimentatore a 
12V con una corrente erogabile 
di almeno 2A. 

	 In questo caso basta realizza-
re una piccola scheda con un 
ingresso compatibile con lo spi-
notto dell’alimentatore, a valle 
si utilizza un regolatore a 5V (il 
solito 7805), la cui uscita andrà 
ad alimentare le periferiche 
esterne a 5V; i 12V dell’alimen-
tatore esterno saranno portati 
anch’essi in uscita e sdoppiati 
su due prese: una da collegare 
ad uno spinotto jack per la 
presa di Arduino e l’altra da 
collegare alle periferiche a 12V 
(Fig. 16).

NOTA SU ARDUINO YÚN 
Concludiamo questo articolo con 
una nota particolare che riguar-
da Arduino YÚN visto che, pur 
richiedendo 5V, questa scheda 
ha un sistema di alimentazione 
che si differenzia da tutte le altre 
board. Non avendo un regolatore 
di tensione a bordo, la Arduino 
YÚN può essere alimentata esclu-
sivamente con un’alimentazione 
stabilizzata di 5V (Fig. 17):
1.	 tramite la sua porta micro-

USB;
2.	attraverso il pin Vin al quale 

occorre fornire esattamente 
5 V, proprio a motivo dell’as-
senza di un regolatore di 
tensione a valle.

È infine da tenere presente che, 
contrariamente alle altre board 
Arduino, la YÚN non può essere 
alimentata tramite il pin 5V pre-
sente sull’header laterale. 
Infatti, come chiaramente 
visibile nello schema elettrico 
originale(http://arduino.cc/en/uplo-
ads/Main/arduino-Yun-schematic.
pdf a pagina 5) sul pin 5V Ardui-
no YÚN ha un diodo (siglato D9) 
che permette di far uscire la cor-
rente dal 5V ma non di riceverla 
da esso.
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Fig. 17 - Alimentazione di Arduino YÚN: a sinistra, da USB e a destra con un alimentatore a 5V.
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ue nuove bre-
akout board 

concludono la serie 
che abbiamo iniziato a 
descrivere nel fascicolo 
n° 191; queste schede di 
prototipazione nascono 
per rendere disponi-
bili, anche agli hobbi-
sti alle prime armi, i 
componenti di difficile 
montaggio o comunque 
di grande utilità, mon-
tati su piccole schede 
elettroniche facilmente 
integrabili tra di loro, i 
piedini delle quali sono 
facilmente accessibili 
su piazzole o pin-
strip. La lunga serie di 
breakout board da noi 

proposta ha spaziato 
fin qui dai sensori di 
temperatura, umidità 
e pressione, agli stadi 
di alimentazione, agli 
optoisolatori e agli 
attuatori a relé, fino ai 
convertitori D/A; vi 
abbiamo perciò propo-
sto schede che coprono 
una gran quantità di 
applicazioni e che 
abbinate, ad esempio, 
ad Arduino o ad altra 
scheda di prototipazio-
ne a microcontrollore, 
permettono di testare 
varie configurazioni 
prima di realizzarne il 
circuito definitivo.
In queste pagine 

D

di ALESSANDRO SOTTOCORNOLA

BreakouT board
TERMOMETRO E ADC

Misura della temperatura con 
segnale analogico e conversione 

analogico/digitale sono le 
funzioni implementate dalle 

schede qui descritte, ideali per 
la prototipazione e l’aggiunta 
di funzioni on the fly a sistemi 

esistenti.
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proponiamo, a conclusione del 
filone, una scheda contenente un 
modulo A/D converter ed un 
sensore di temperatura con usci-
ta analogica. Vediamo per prima 
quest’ultima, che è basata sul 
dispositivo LMT84DCKT prodot-
to dalla Texas Instruments.

SCHEDA CON SENSORE 
DI TEMPERATURA
Oltre che sul sensore analogi-
co, la breakout si basa sull’o-
perazionale MCP6L01T-E/LT 
della Microchip, che nel nostro 
circuito serve ad amplificare la 
tensione fornita in uscita dal sen-
sore, il quale rende disponibile 
una tensione continua di valore 
inversamente proporzionale a 
quello della temperatura alla 
quale si trova il proprio corpo; 
la massima tensione erogabile 
è 1,299V. Il sensore è in grado 
di garantire una correlazione 
lineare tra temperatura e tensio-
ne d’uscita ed ha un’accuratezza 
sulla misura di appena 0,4 °C; 
il grafico nella Fig. 1 fornisce 
un’indicazione dell’escursione 
della tensione d’uscita in rap-
porto alla temperatura. Come si 
vede, la variazione della tensione 
in funzione della temperatura 

è tipicamente di -5,5 mV/°C 
partendo da un massimo di 1,299 
mV a -50 °C. A zero gradi centi-
gradi la tensione fornita in uscita 
è di poco superiore al volt.
La Tabella 1 riporta i principali 
valori assunti dalla tensione d’u-
scita per varie temperature.
Il sensore analogico LMT84/
LMT84-Q1 sfrutta come ele-
mento sensibile la giunzione 
base-emettitore di un transi-
stor bipolare PNP polarizzata 
direttamente (Fig. 2); sappiamo 

che la tensione di polarizzazione 
diretta di una qualsiasi giunzio-
ne PN risente della temperatura 
in funzione di 2,5 mV di abbas-
samento ogni grado centigrado 
di incremento termico, quindi ci 
è facile determinare l’andamento 
della tensione sull’emettitore in 
funzione della temperatura. La 
variazione della caduta di ten-
sione diretta è oltretutto costante 
e molto precisa, e segue quasi 
immediatamente quella della 
temperatura della giunzione, 

[schema elettrico SCHEDA SENSORE TEMPERATURA]

Fig. 1 - Schema applicativo e curva di risposta alla temperatura, 
dell’integrato LMT84DCKT.
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quindi il sensore ha una risposta 
abbastanza pronta al cambiare 
della temperatura alla quale 
viene esposto.
Nell’LMT84DCKT, l’emettitore 
del transistor sensore è collegato 
al buffer di uscita a MOSFET 
push-pull a simmetria comple-
mentare (canale N e canale P) 
collegati a source comune.
Il componente può funziona-
re a tensioni di alimentazione 
bassissime (da 1,5 a 5,5 volt) e in 
un ampio campo di temperature 
(da -50 a 150°C) tanto da esse-
re omologato per l’utilizzo nel 
settore industriale e nell’automo-
tive. Il ridottissimo assorbimento 
in assenza di carico all’uscita, di 
appena 5,4 μA, rende l’integrato 
ideale per applicazioni battery-
powered.
L’uscita del sensore è provvista, 
come anticipato, di MOSFET 
configurati a simmetria com-
plementare, quindi può erogare 
correnti dell’ordine di ±50 µA 
senza che la tensione fornita 
venga minimamente alterata; 
questa configurazione garantisce 
la perfetta corrispondenza tra 
temperatura e tensione erogata 
ed assicura che il carico non falsi 

la misura. L’integrato LMT84 è 
reso disponibile dalla Texas In-
struments in vari formati: SC70 
(SOT 5) o SOT-23-5 per montag-
gio superficiale, ma anche TO-92 
(LMT84/LMT84-Q1) e TO-126. 
Nel nostro circuito abbiamo 
utilizzato la versione in conteni-
tore SOT-23-5 a cinque contatti, 
siglata LMT84DCKT.
Guardando lo schema elettrico 
della scheda in cui il sensore è 
inserito, vediamo che l’uscita del 
componente non pilota diret-
tamente quella della breakout 
board ma l’ingresso di un ampli-
ficatore di tensione ad operazio-
nale, basato sull’MCP6L01T-E/
LT; questo componente, in ver-
sione SMD anch’esso, è montato 
in configurazione non-invertente 
(funziona ad alimentazione 
singola senza condensatori di 
disaccoppiamento, dato che ci 
serve per amplificare tensioni 
continue) e con gli attuali valori 
delle resistenze che formano il 
partitore di retroazione (R1/R2) 
presenta un guadagno in tensio-
ne pari a 3,857. Di conseguenza a 

-50°C si avrà una tensione di 5,01 
V, mentre a +150°C si avranno in 
uscita dal circuito 0,705 V.

Per non vanificare le ottime 
prestazioni del sensore in fatto di 
tensione di lavoro, abbiamo scel-
to questo operazionale perché è 
in grado di funzionare tra 1,8 e 
6 volt (a riposo assorbe soltanto 
85 microampere) e dispone di 
un’uscita di tipo rail-to-rail (cioè 
la cui tensione può spaziare tra 
quella di alimentazione negativa, 
che nel nostro caso è la massa, e 
quella positiva); l’operazionale 
presenta un prodotto larghezza 

Fig. 2 - Schema a blocchi 
dell’LMT84DCKT: 

il componente sensibile alla 
temperatura è un transistor del quale 
si rileva la tensione diretta tra base 

ed emettitore.

[schema elettrico SCHEDA ADC]
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di banda x guadagno pari a 1 
MHz, che in un’applicazione 
come questa non è critico (abbia-
mo a che fare con tensioni conti-
nue...) ma che comunque è utile 
in caso di rapide variazioni della 
tensione fornita in uscita dal 
sensore. Anche l’operazionale, 
come il sensore di temperatura, 
è dichiarato come rispondente 
al grado automotive, perciò può 
lavorare a temperature comprese 
tra -40 e +125°C.
La nostra scheda rende disponi-
bili sui lati i connettori miniatura 
a passo 1,25 mm per portare 
l’alimentazione e il segnale di 
uscita; come in tutte le altre 
schede proposte nei precedenti 
articoli, sul circuito stampato ab-
biamo previsto una serie di fori a 
passo 2,54 mm in cui saldare un 
eventuale pin-strip per consenti-
re l’innesto della breakout board 
in altre schede dove va integrata 
la funzione corrispondente.
La linea di alimentazione è 
filtrata dai disturbi mediante 
il condensatore ceramico C1; il 
condensatore C2 filtra la linea di 
uscita del sensore introducendo 
un ritardo minimo (appena 1 
millisecondo) nell’adeguamento 
della tensione d’uscita alle varia-
zioni della temperatura rilevata. 
Sulla linea di alimentazione è 
stato inserito il LED LD1, che 
illuminandosi indica quando il 
circuito è sotto tensione e quindi 
operativo.

è in funzione della tensione di 
alimentazione, nel senso che la 
definizione e di conseguenza 
la dinamica del segnale cam-
pionabile in ingresso, dipende 
dalla tensione di alimentazio-
ne; questo perché il partitore a 
scala di resistenze che imposta 
i riferimenti di tensione dei 

SCHEDA CON ADC
Passiamo adesso alla seconda 
ed ultima breakout board, che è 
quella contenente il convertitore 
analogico/digitale MCP3221 di 
casa Microchip. L’integrato qui 
utilizzato permette la conversio-
ne A/D della tensione applicata-
gli in ingresso con una risoluzio-
ne di 12 bit (quindi 4.096 valori). 
Il risultato della conversione 

Fig. 3 - Schema a blocchi del convertitore 
A/D della Microchip.

Listato 1
#include <Wire.h> 
  
#define ADDRESS 0x4D // MCP3221-A5 address in 7bit format (There are other addresses available)
  
 float vRef = 5000; //vRef reading in mV - Check This WIth DMM 
 float stepSize = vRef/4096; //Each step = our vRef/ number of steps in 12bit 
  
 void setup(){ 
   Wire.begin(); //Initialize I2C comms 
   Serial.begin(9600); //Initialize Serial comms 
 } 
 
  void loop(){ 
   byte adc_MSB; 
   byte adc_LSB; 
   int adcRaw; 
   float milliVolts; 
    
    Wire.requestFrom(ADDRESS, 2);        //requests 2 bytes 
    while(Wire.available() < 2);         //while two bytes to receive 
      
    adc_MSB = Wire.read();            
    adc_LSB = Wire.read(); 
    adcRaw = (adc_MSB * 256) + adc_LSB; 
    milliVolts = adcRaw * stepSize; 
    Serial.print(“ADC: “); 
    Serial.println(adcRaw); 
    Serial.print(“Voltage: “); 
    Serial.println(milliVolts/1000); 
    Serial.print(“mV/Step      : “); 
    Serial.println(stepSize,4); 
    delay(1000); 

 } 

Tabella 1 - Corrispondenza tra i valori della temperatura 
e quelli della tensione fornita in uscita dall’integrato LMT84DCKT.



78      Aprile 2015 ~ Elettronica In
  

Elettronica In ~ Aprile 2015      79

alimentato con una tensione 
continua di valore compreso tra 
2,7 e 5,5 V, che nel circuito viene 
fornita dalla linea 5V, opportu-
namente filtrata dal condensa-
tore C1; sulla linea di alimen-
tazione si trova anche il LED 
LD1, che polarizzato tramite la 
resistenza di caduta R1 indica, 
illuminandosi, quando il circuito 
è alimentato e quindi operativo.
L’integrato ADC MCP3221 è 
incapsulato in contenitore pla-
stico per SMD di tipo SOT-23-5 
ed è costruito per due range di 
temperatura di funzionamento: 
industriale (da -40 a +85°C) e 
automotive (da -40 a +125 °C).
Le linee SCL e SDA del bus I²C 
sono provviste ciascuna di un 
resistore di pull-up collegato 
alla linea di alimentazione (R2 
per SCL e R3 per SDA); l’indi-
rizzo del dispositivo sul bus è 
posto fisso in fabbrica (ricordia-
mo che nello standard I²C-Bus i 
primi quattro bit sono il device 
code, che è impostato a 1001 
nell’integrato MCP3221) a 101 
(bit A2, A1 e A0). Microchip può 
impostare, ma solo per volumi, 
differenti codici per varie partite 
dell’MCP3221.
Le connessioni di alimentazione, 

dell’ingresso analogico di cui 
digitalizzare il segnale e del bus 
I²C, sono rese disponibili tramite 
i connettori presenti a lato della 
scheda; le stesse sono ripetute su 
una fila di piazzole a passo 2,54 
mm predisposta per montare un 
pin-strip che consente l’innesto 
rapido e stabile della breakout 
board sulla scheda elettronica 
dove si desidera aggiungere la 
funzione ADC.

UTILIZZO DELLA SCHEDA ADC 
CON ARDUINO
La breakout board qui proposta 
è interfacciabile ad Arduino 
senza che ci sia bisogno di alcu-
na libreria specifica, in quanto 

comparatori è alimentato dalla 
stessa tensione di alimentazione 
del componente. Se il dispositi-
vo viene alimentato a 5V, l’e-
stensione della gamma dinamica 
in ingresso è altrettanto (ossia 
5.000 mV) quindi la definizione, 
intesa come valore di tensione 
corrispondente alla più piccola 
porzione campionata (un bit 
dei 4.096 possibili) si ottiene dal 
rapporto 5.000/4.096, ovvero 
Vdd/4.096. Nella scheda qui 
proposta abbiamo usato proprio 
5V, quindi il più piccolo cam-
pione corrisponde a 1,22 mV e 
a tanto ammonta la risoluzione. 
La tensione massima d’ingresso 
che può essere convertita senza 
cimatura è anch’essa in funzione 
della tensione di alimentazione, 
nel senso che deve essere mino-
re di quest’ultima; nello specifi-
co, la tensione sul pin AIN può 
essere al massimo quella della 
tensione di alimentazione.
Il convertitore A/D ha un’uscita 
di tipo I²C-Bus funzionante con 
clock a 100 kHz nella I²C Stan-
dard Mode e fino a 400 kHz nel 
Fast Mode. Il campionamento 
avviene a una frequenza massi-
ma di 22,3 ksps in I²C Fast Mode.
L’integrato ADC MCP3221 va 

Fig. 4 - Composizione della stringa 
di dati inviata dal Master I²C-Bus 

all’MCP3221.

Fig. 5 - Cablaggio tra Arduino e le breakout board 
contenenti il sensore termico analogico e l’ADC, 
utilizzando una breadboard da 400 contatti.
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mentazione del chip. Nel nostro 
caso, siccome l’ MCP3221A5T 
viene alimentato a 5V, l’equazio-
ne che stabilisce la risoluzione, 
sarà 5000mV/4096=1,22mV. In 
questo modo si saprà a priori 
che ogni singolo step equivarrà 
a 1,22mV. Come è possibile ve-
dere nel nostro codice, l’istruzio-
ne “float stepSize = vRef/4096;” 
serve appunto a questo.
Noto il singolo Step, si potrà 
ora leggere il valore risultante 
dalla conversione e ottenere così 
il valore in mV con l’istruzione 

“milliVolts = adcRaw * stepSize;” 
del Listato 1.
Sempre nel nostro esempio, ab-
biamo utilizzato per comunicare 
con l’integrato utilizzato, l’indi-
rizzo di comando I²C 0x4D  che 
permette di comunicare con il 
modulo sfruttando il suo indiriz-
zo predefinito.
Nella Fig. 5 è illustrato il ca-
blaggio di Arduino Uno con 
la breakout board basata sul-
l’MCP3221A5T, cui è stata 
aggiunta la scheda basata sul 
sensore di temperatura a uscita 
analogica. Con tale circuito è 
possibile far girare in Arduino lo 
sketch descritto, allo scopo di ac-
quisire la lettura della tempera-
tura operata dal sensore LMT84-
Q1 con una precisione maggiore 
di quella offerta dall’ADC 
integrato nel microcontrollore 
di Arduino; infatti l’insieme 
proposto permette di leggere 
la linea di uscita della breakout 
board contenente l’LMT84-Q1 
mediante la breakout ADC basa-
ta sull’MCP3221A5T e di inviare 
ad Arduino, tramite l’I²C-Bus, i 
dati corrispondenti alla conver-
sione analogico/digitale spezza-
ti in due byte.
Il vantaggio è che mentre l’A/D 
converter dell’ATmega328P 
di Arduino Uno ha una riso-
luzione di 10 bit, l’integrato 
MCP3221A5T contenuto nella 

viene utilizzata la libreria Wire 
già disponibile di base nell’IDE 
di Arduino. L’integrato A/D 
converter può in teoria avere 
un proprio indirizzo tra gli 8 
disponibili, il che permetterebbe 
di utilizzare fino ad otto brea-
kout board collegate alle stesse 
linee di comunicazione SDA 
e SCL, ma a tal proposito va 
specificato che per l’utilizzo di 
ulteriori indirizzi non è possibile 
programmare l’integrato, infatti 
il registro che contiene l’indiriz-
zo non è accessibile dall’I²C-Bus 
ma viene configurato in fabbrica. 
In pratica per avere indirizzi 
diversi da quello standard (che 
è 5, non a caso nel part num-
ber -MCP3221A5T- di questo 
integrato sta ad indicare che 
l’indirizzo associato è proprio 5) 
bisogna ordinare direttamente 
alla Microchip integrati con gli 
address desiderati; non c’è altro 
modo. In pratica, l’integrato 
potrebbe avere delle potenzialità 
che però Microchip non con-
sente di gestire. L’indirizzo è lo 
stesso “Address Bit” che viene 
richiamato nel byte di comando 
inviato dall’unità master I²C-Bus 
durante l’avvio di una sessione 
di comunicazione, che è rap-
presentato in formato binario 
(“101”) nella Fig. 4.
Per poter quindi gestire da 
Arduino il modulo che monta un 
MCP3221A5T, è necessario come 
prima cosa scrivere all’interno 
dell’IDE il codice proposto nel 
Listato 1.
Prima di procedere è necessario 
spiegare qualche aspetto dello 
sketch, utile a fare in modo che 
dalla conversione analogico/
digitale possiate ottenere un 
valore veritiero. Il primo è che, 
siccome l’ADC qui proposto ha 
12 bit di risoluzione, si potranno 
avere al massimo 4.096 campio-
ni; inoltre il valore risultante 
dipende dalla tensione di ali-

[piano di montaggio 
SCHEDA SENSORE 
TEMPERATURA]

Elenco Componenti:

R1: 160 kohm (0805) 1%
R2: 56 kohm (0805) 1%
R3: 0 ohm (0805)
R4: 470 ohm (0805)
C1: 10 nF ceramico (0805)
C2: 330 pF ceramico (0805)
LD1: LED verde (0805)
U1: MCP6L01T-E/LT
TEMP: LMT84DCKT

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

[piano di montaggio 
SCHEDA ADC]

Elenco Componenti:

R1: 470 ohm (0805)
R2: 10 kohm (0805)
R3: 10 kohm (0805)
C1: 100 nF ceramico (0805)
LD1: LED verde (0805)
U1: MCP3221A5T-I/OT

Varie:
- Strip maschio 6 vie 90°
- Connettore JST 1.25mm 2 vie da CS
  (3 pz.)
- Connettore JST 1.25mm 2 vie volante
  (3 pz.)
- Circuito stampato
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piedini vicini tra loro (il passo 
è piccolissimo) e con una lente 
d’ingrandimento. Completate 
anche questo circuito con il LED 
(attenzione all’orientamento 
indicato) e con i componenti 
passivi previsti.
Per entrambe le schede montate 
i connettori laterali in SMD a 
passo 1,25 mm: sono due da 2 
vie ed uno a tre vie per la brea-
kout board dell’ADC (ingresso 
analogico, alimentazione e bus 
I²C) e uno a tre vie (+/- 5 volt e 
uscita) per quella del sensore di 
temperatura. Comunque con-
siderate che i connettori SMD 
sono opzionali, perché potete 
prelevare le connessioni anche 
solo dalle piazzole previste allo 
scopo e posizionate sul bordo 
del circuito stampato, ovvero 
realizzare l’interconnessione 
con una fila di pin a passo 2,54 
mm; questo è utile se prevedete 
di inserire le breakout board di-
rettamente sul circuito stampato 
di un’altra apparecchiatura. Ciò 
semplificherà il collegamento e 
l’utilizzo di ciascuna scheda, sol-
levandovi dall’onere di provve-
dere all’ancoraggio meccanico.breakout board ADC campiona 

a 12 bit, quindi con la soluzione 
proposta in Fig. 5 si ottiene una 
risoluzione quadrupla (a 4.096 
campioni rispetto ai “soli” 1.024 
di cui Arduino Uno è capace) ri-
spetto al campionamento diretto 
da parte di Arduino.
Nel circuito proposto, tramite la 
breadboard si connette l’uscita 
della breakout board col sensore 
di temperatura analogico all’in-
gresso analogico della scheda 
con l’ADC, in modo che questo 
campioni la tensione fornita 
dall’LMT84-Q1.  

REALIZZAZIONE PRATICA
Bene, passiamo adesso alla co-
struzione delle breakout board, 
le quali, lo ricordiamo, sono 
anche disponibili in versione già 

Le schede vengono fornite assem-
blate e comprese di cavetto e posso-
no essere acquistate presso Futura 
Elettronica. Il modulo temperatura 
analogico è disponibile a euro 12,00  
(cod. BREAKOUT011) mentre il mo-
dulo ADC è acquistabile a euro 12,00  
(cod. BREAKOUT012).
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

Fig. 7 - Avviando il firmware, è 
possibile vedere i valori di tensione 
in arrivo dall’ADC nella finestra 
Serial Monitor dell’IDE di Arduino: 
ci pensa l’istruzione Serial.print.

g

montata da Futura Elettronica 
(www.futurashop.it), quindi chi 
non fosse attrezzato per i mon-
taggi SMT potrà procurarsele 
già pronte. Per chi optasse per 
l’autocostruzione, vediamo cosa 
bisogna fare per ottenere le due 
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-
lare la saldatura dei terminali; 
conviene altresì servirsi di una 
lente d’ingrandimento, meglio 
se di quelle illuminate da tavolo, 
per verificare che i componen-
ti 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 sensore di tem-
peratura, prestate attenzione 
all’orientamento del sensore 
e dell’operazionale: entrambi 
hanno tre piedini da un lato e 
due da quello opposto, perciò 
in teoria non potete sbagliare 
orientamento. Fate attenzione al 
verso del LED e non dimenticate 
il connettore miniatura a passo 
1,25 mm.
Per quanto riguarda la scheda 
con l’integrato ADC, che è in 
case SOT-23, dovete saldare il 
componente nel verso indica-
to, aiutandovi con il flussante 
per evitare che lo stagno unisca 
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andA è la scheda che abbiamo realizzato 
per far cooperare Arduino e Raspberry Pi: si 

monta su quest’ultima board e apre un mondo di 
possibilità che non esisterebbe con le due unità 
prese distintamente. Per immaginare i possibili 
utilizzi basta un po’ di fantasia, perché in essa ci 
sono gli elementi per utilizzarla dove si impiegano 
sia Arduino che Raspberry Pi. Prima di sottoporvi 
qualche applicazione complessa e completa cui 
stiamo pensando, per farvi fare un po’ di pratica 
vi proponiamo qualche spunto concreto, partendo 
da una prima applicazione in cui si fa uso di un 
dispositivo molto diffuso e ormai economicissimo: 
la Webcam.

CONTROLLO AMBIENTALE VIDEO
Utilizzando una Webcam standard a interfaccia 
USB e un servo di tipo micro (come ad esempio 
il servo 7300-SERVO206 della Futura Elettronica, 

Facciamo un po’ 
di pratica con la 
scheda che fa da 
ponte tra i mondi 

Arduino e Raspberry 
Pi, realizzando un 

sofisticato sistema 
antintrusione.

Randa:
PRIMA 

APPLICAZIONE

R
 dell’ Ing. DANIELE DENARO

www.futurashop.it), possiamo costruire una piat-
taforma con Webcam brandeggiante di cui con-
trollare il movimento entro un’escursione di 180 
gradi (Fig. 1a e 1b). Bisogna quindi collegare la 
Webcam a Raspberry Pi, tramite una presa USB, e 
i tre fili del servocomando a RandA, badando che 
il rosso (centrale) vada sul pin corrispondente al 
5V, il marrone vada sul pin GND ed infine il giallo 
termini su un pin di output per il pilotaggio: per 
esempio il D10. Per visualizzare l’immagine fornita 
dalla telecamera tramite web possiamo utilizzare 
il software “motion” installabile su Raspberry Pi 
tramite il comando:

 sudo apt-get install motion

Ma prima è meglio aggiornare il sistema tramite il 
comando:
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 sudo apt-get update.

Tale software ha anche una ge-
stione integrata del rilevamento 
del movimento, tuttavia per que-
sta volta utilizzeremo, come rile-
vatore di intrusione, un sensore 
PIR (per esempio 2846-PIRMOD 
della Futura Elettronica): il moti-
vo è che sfrutteremo la possibili-
tà offerta da RandA di accendere 
Raspberry Pi, così da mantenere 
acceso solo Arduino, che ha un 
consumo molto basso. Per darvi 
un’idea dello scenario che si 
configura, nella Tabella 1 sono 
riassunti alcuni dati di consumo; 

da essa vediamo che con Ardu-
ino in power-down, il consumo 
si riduce a soli 7 mA (o 12 mA in 
configurazione operativa per il 
controllo ambientale). Potrem-
mo allora collegare il sensore 
PIR al pin D3, che corrisponde 
all’interrupt esterno numero 1, 
per far svegliare Arduino, che 
a sua volta attiva Raspberry Pi. 
Ma, per non complicare troppo 
lo sketch, in questa applicazione 
ci accontenteremo di consumare 

“ben” 28mA, in attesa dell’evento 
“intrusione”.
Riassumendo, solo in presenza 
di segnalazione da parte del 

sensore PIR, Arduino accenderà 
Raspberry Pi, la quale ordine-
rà di scattare una foto e poi la 
acquisirà e la spedirà via e-mail; 
allo scopo Raspberry Pi rimarrà 
accesa per un eventuale colle-
gamento via web, permettendo 
una visione continua e panora-
mica dell’ambiente. 
Il controllo ambientale sarà 
attivato o disattivato dalla com-
mutazione di un interruttore 
collegato ad Arduino (al pin D7) 
che permette l’uscita o il rientro 
nel locale sotto controllo.
Inoltre un ulteriore pin (il pin 
D6) sarà usato per verificare se 
Raspberry Pi è accesa o meno. 
Questo pin è infatti collegato 
al polo positivo del connettore 
LD3, che è in parallelo all’ali-
mentazione; notare che se il pin 
LD3 venisse usato per pilotare 
un LED esterno, la tensione 
al polo positivo si ridurrebbe 
a 1,2V e quindi bisognerebbe 
leggerne lo stato con un ingresso 
analogico (ad esempio A0).
Risolta la parte meccanica ed 
effettuati i collegamenti, si tratta 
ora di passare al software. 
In particolare dovremo:
•	 configurare opportunamente 

il programma “motion”;
•	 creare una pagina HTML in 

cui visualizzare lo “stream” 
della Webcam;

Fig. 1a - Elementi per 
controllo ambientale.

Fig. 1b - Webcam con brandeggio e 
PIR per rilevazione intrusione.

Arduino Uno
(alimentato da USB
(con clock a 16MHz)

Funzionamento normale.
(Consumo dovuto ad ATmega328P + circuiti di 
interfaccia USB).

Circa 48mA
(senza collegamenti sulle porte).

Funzionamento in Sleep (Power Down Mode) 
risvegliabile con interrupt esterno (pin 2 o 3). 
I circuiti di interfaccia USB rimangono attivi; 
l’ATmega in realtà consuma pochi microampere.

Circa 34mA
(dovuti quasi completamente alla 
scheda).

RandA
(con Raspberry Pi Plus 

e clock dell’ATme-
ga328P di 16MHz)

Funzionamento normale Arduino+RaspberryPi 
Plus (Arduino comprende solo l’ATmega328P, 
perché mancano i circuiti di interfaccia USB).

Circa 330mA.

Funzionamento con Raspberry Pi spenta.
(Solo Atmega328P ma con i collegamenti a PIR 
e servo attivi).

Circa 28mA.
(23mA senza servo)

Funzionamento con Raspberry Pi spenta e 
Arduino in Sleep (Power Down Mode) risve-
gliabile con interrupt esterno. Questa volta 
l’ATmega consuma qualche milliampere anche 
in power down a causa delle porte collegate a 
Raspberry Pi.

< 7mA
3,2mA(ATmega)
3,7mA(scheda senza altro)
12mA con PIR e servo collegati

Tabella 1 - Consumi.



84      Aprile 2015 ~ Elettronica In
  

Elettronica In ~ Aprile 2015      85

•	 inserire nella pagina i coman-
di per il brandeggio;

•	 creare gli script CGI per co-
mandare Arduino;

•	 creare uno sketch Arduino 
per rilevare la segnalazione 
del PIR, accendere Raspberry 
Pi e pilotare il servo secondo 
i comandi ricevuti da Ra-
spberry Pi sulla seriale; lo 
sketch deve inoltre rilevare 
la commutazione dell’inter-
ruttore di attivazione/disat-
tivazione.

L’attività principale è quella di 
rilevare il movimento sulla base 
della modifica nel tempo di un 
certo numero di pixel. Tutti i 
parametri, ossia numero di pixel 
necessari a far scattare l’evento, 
margine di errore, possibili zone 
dell’inquadratura da controllare 
ecc., sono modificabili agendo su 
un lungo file di configurazione di 
nome “motion.conf”.
Nel caso si realizzi l’evento, 
può scattare una (o più) foto, o 
registrare un filmato di lunghez-

vo dell’applicazione, le decine di 
secondi necessari allo startup di 
Raspberry Pi non hanno alcuna 
influenza sulla cattura dell’even-
to, che certamente non si esauri-
sce in pochi secondi.
A questo punto Raspberry Pi 
rimane accesa ed è pronta a 
ricevere una eventuale connes-
sione http sulla pagina HTML 
predisposta allo scopo; la pagina 
permette la visualizzazione dello 
stream instradato dalla porta del 
server di “motion” (porta 8081, 

Fig. 2 - Schema generale.

IL PROGRAMMA “MOTION”
Il software “motion” è un poten-
te strumento (gratuito) di gestio-
ne video finalizzato al rilevamen-
to del movimento che avviene di 
fronte ad una Webcam. Nel sito 
www.lavrsen.dk/foswiki/bin/view/
Motion/WebHome è presente una 
completa documentazione.
In realtà, “motion” ha molte altre 
funzionalità: innanzi tutto com-
prende un server http dedicato 
allo streaming della Webcam; poi 
può essere pilotato nella gestione 
delle caratteristiche video anche 
da remoto, mediante una ulte-
riore porta http (funzionalità che 
noi non useremo).

za prestabilita. Inoltre, sempre 
in caso di evento, può lanciare 
uno script; nell’applicazione qui 
descritta useremo questa funzio-
ne per inviare una e-mail con foto 
allegata. 
In sostanza, quando il nostro 
sensore primario PIR rileverà 
un movimento, dirà a RandA di 
accendere Raspberry Pi, la quale 
avvierà “motion”. Dopo un certo 
ed inevitabile ritardo dovuto al 
tempo di startup di Raspberry Pi, 

“motion” sarà pronto a rilevare 
in modo autonomo l’attività nel 
locale sotto osservazione e quindi 
potrà scattare la foto e spedire l’e-
mail. È chiaro che, visto l’obietti-

modificabile). La pagina permette 
anche di inviare un comando di 
reset che ripristina la situazione 
di partenza, spegnendo Raspber-
ry Pi.
Per consentire il controllo della 
visione della Webcam, è stata 
predisposta una modalità “test 
Webcam”, in cui Raspberry Pi 
viene accesa immediatamente 
quando RandA rileva la com-
mutazione dell’interruttore, e 
rimane accesa senza rilevare il 
movimento e senza scattare foto. 
In questo modo il server web è 
sempre disponibile per la visione 
ed il movimento della Webcam. 
La modalità “test” viene attivata, 
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allo startup di RandA, dal colle-
gamento a GND del pin D12.
Il file di configurazione stan-
dard di “motion” viene copiato, 
dall’installazione, nella directory 

“/etc/motion”. Questo file va 
adattato sia per l’attività di con-
trollo di movimento che per la 
visione della Webcam, ragion per 
cui ne faremo due copie: una che 
posizioneremo nella cartella  “/
home/pi” (cartella dell’utente pi) 
ed una che posizioneremo nella 
stessa cartella degli script CGI. 
La prima copia sarà utilizzata nel 
caso di accensione di Raspberry 
Pi per allarme ed avrà lo scopo di 
configurare “motion” per scat-
tare la foto ed attivare lo script 

Notate che prima di spedi-
re e-mail con il programma 

“SendMail” bisogna configurare il 
file “Mail.properties”. 
Lo script attivato dallo scatto 
della foto si chiama “/home/pi/
sendPicture.sh” ed è visibile in 
Listato 1. Il programma “motion” 
verrà lanciato con il comando:

motion -c nomedelfilediconfigurazione

Come detto, il programma “mo-
tion” sarà lanciato all’accensione 
di Raspberry Pi, che, normal-
mente spenta, sarà alimentata 
per scattare la foto del movi-
mento e spedirla per e-mail. Il 
sistema operativo Linux lancia, 
alla partenza, lo script “/etc/
rc.local”, ma invece di inserire 
il lancio di “motion” alla fine 
di questo file, consigliamo di 
modificare rc.local aggiungendo 
un collegamento ad un eventuale 
script posizionato nella cartella 
dell’utente; in tal modo potremo 
modificare il lancio di program-
mi o script senza dover andare a 
mettere le mani su file di sistema 
e senza aver bisogno di autoriz-
zazioni di “root”. 
Per esempio, come mostrato nel 
Listato 2.
Nel Listato 3 è invece descritto lo 
script lanciato alla partenza.

che la spedisce. La seconda sarà 
utilizzata per l’attivazione della 
Webcam senza scattare foto. 
Il file di configurazione sarà mo-
dificato per poche voci, così come 
descritto nella Tabella 2.
Secondo quanto descritto nel file 
di configurazione base, in caso 
di rilevamento di movimento 
è scattata una sola foto ed è 
posizionata nella cartella “/tmp/
motion”. Il nome del file conterrà 
un riferimento al timestamp ed 
è contenuto nella variabile “%f”. 
Tra le diverse tipologie di eventi 
utilizzabili, noi useremo solo 
quella attivata dallo scatto della 
foto passando allo script anche il 
nome del file.

Variabile Valore originale Configurazione per 
rilevazione movimento

Configurazione per 
visione da browser Descrizione

daemon off on on Parte in background.

process_id_file /var/run/motion/motion.pid /tmp/motion.pid /tmp/motion.pid File che contiene il PID del processo. 
Utile per chiuderlo.

framerate 2 24 24 Fotogrammi al secondo per sequenza 
di foto e filmati.

output_normal on first off
Scatta e salva foto quando rileva 

movimento: off disabilita, first salva
la prima foto scattata.

gap 60 10 60 Secondi per dichiarare chiuso l'evento.

ffmpeg_cap_new on off off Filmati mpeg (disabilitati).

Webcam_maxrate 1 24 24 Fotogrammi al secondo come Webcam.

Webcam_localhost on off off Visione solo locale (no).

control_port 8080 0 0 Controllo remoto del programma 
(disabilitato).

on_picture_save non attivo
(commentato) /home/pi/sendPicture.sh %f non attivo Script attivato quando viene scattata 

una foto. %f contiene il nome del file.

Tabella 2

Listato 1 - sendPicture.sh
#!/bin/bash
#Nome della foto da spedire in $1 (parametro passato da motion) 
/home/pi/bin/SendMail mailto=pippo.pluto@gmail.com subject=”Alarm!” attach=$1
#Fatto il lavoro chiude motion
sudo pkill motion

Listato 2 - da aggiungere alla fine di /etc/rc.local
# se il file di startup personalizzato esiste lo lancia come utente pi
FSTARTUP=”/home/pi/pistartup.sh”
if [ -x $FSTARTUP ];
then
  sudo -u pi /home/pi/pistartup.sh   
fi
exit 0



86      Aprile 2015 ~ Elettronica In
  

Elettronica In ~ Aprile 2015      87

PAGINA HTML DEL WEB SERVER
In questa applicazione il Web 
Server è attivato solo in conse-
guenza di un allarme (eccetto che 
in modalità test); l’accesso dovrà 
essere abilitato solo tramite pas-
sword, per impedire ad estranei 
la possibilità di sbirciare con la 
Webcam nel nostro locale. 
In Tomcat, per abilitare la 
protezione bisogna intervenire 
sul file “/WEB-INF/web.xml” 
presente nella cartella che con-
tiene l’applicazione. Per isolare 
l’applicazione è il caso di non 
usare la cartella base “ROOT” 
del Web Server e creare, invece, 
una nuova cartella in “webapps” 
che è la cartella generale delle 
applicazioni web. Infatti, oltre 
all’applicazione di base presente 
in ROOT, in webapps, si trova-
no altre cartelle corrispondenti 
ognuna ad un’applicazione (che 
sia statica, con servlet o con uso 
di CGI). Ma ogni cartella deve 
contenere le sotto-cartelle META-
INF e soprattutto WEB-INF con 
un file web.xml. 
Creiamo, quindi una cartella 

“ControlloAmbientale” in cui cre-
iamo le due sottocartelle “META-
INF” e “WEB-INF”. In “Con-
trolloAmbientale” metteremo la 
nostra pagina HTML. Invece in 

“WEB-INF” creeremo un file web.
xml, come si vede nel Listato 4. 
A questo punto dovremo creare 
l’autorizzazione per l’applicazio-
ne intervenendo sul file “/home/
apache-tomcat-7.0.47/conf/
tomcat-users.xml” aggiungendo 
la riga:

<user username=”pippo” 
password=”pluto” roles=”Controllo” />

ovviamente username e pas-
sword sono stati scelti casual-
mente e dovete sostituirli con 
quelli che desiderate.
Infine creeremo la cartella “cgi” 
in “WEB-INF” che conterrà gli 

script bash dell’applicazione. La 
pagina HTML (per esempio di 
nome “WebCam.html”) va posta 
nella cartella dell’applicazione 

(ControlloAmbientale) e quindi 
sarà referenziata come:

http:/....../ControlloAmbientale/WebCam.html

Listato 3 - pistartup.sh
#!/bin/bash
#exit 0          #per disabilitare lo script togliere il commento
ser=/dev/ttyS0
stty -F $ser 9600
sleep 5
echo “M” > $ser 
echo “Comando M” > /home/pi/start.log
  # ritardo per dare tempo ad Arduino di rispondere
sleep 1  
  # legge la risposta di Arduino                    
read -r -t 2 replay < $ser
if [ ${#replay} -lt 4 ]; then
 echo “Nessuna risposta!” >> /home/pi/start.log
 exit 1
fi  
replay=${replay:0:4}   
echo $replay >> /home/pi/start.log
if [ $replay = “TEST” ]; then
 echo “No motion” >> /home/pi/start.log
 exit 0                            #se in modalità test esce
fi
if [ $replay = “CTRL” ]; then
 echo “Start motion!” >> /home/pi/start.log
  # altrimenti chiude eventuale processo motion attivo
 sudo pkill motion          
  # e attiva motion con rilevatore di movimento ed invio foto 
 motion -c /home/pi/motion-detect.conf 
fi

Listato 4 - web.xml
<web-app xmlns=”http://java.sun.com/xml/ns/javaee”
  xmlns:xsi=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance”
  xsi:schemaLocation=”http://java.sun.com/xml/ns/javaee
                      http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-app_3_0.xsd”
  version=”3.0”
  metadata-complete=”true”>
  
<description> Controllo ambientale con password</description>
<display-name>ControlloAmbientale</display-name>  
  
<!-- Definisce il nome di una regola di sicurezza -->
<security-role>
  <description>ControlloAmbientale</description>
  <role-name>Controllo</role-name>
</security-role>

<!-- La regola di sicurezza si intende applicata alla seguente URL -->
<!-- Il metodo di sicurezza applicato è quello username-password basico -->
  <security-constraint>
    <web-resource-collection>
    	 <web-resource-name>ControlloAmbientale</web-resource-name>
	     <url-pattern>/*</url-pattern>
    </web-resource-collection>
    <auth-constraint>
	     <role-name>Controllo</role-name>
    </auth-constraint>
  </security-constraint>

  <login-config>
  	 <auth-method>BASIC</auth-method>
    <realm-name>ControlloAmbientale</realm-name>
  </login-config>
<!-- -->
</web-app>
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Per l’accesso sarà richiesta l’auto-
rizzazione tramite lo username e 
la password che abbiamo speci-
ficato. La pagina prevede l’uti-
lizzo di un browser abilitato ad 

HTML5 a causa del cursore (sli-
de) e della modalità semplificata 
per visualizzare lo stream della 
Webcam; vi suggeriamo Chrome, 
che presenta una migliore grafica 

per questi nuovi elementi di 
HTML5 rispetto a Internet Explo-
rer. La pagina sostanzialmente 
contiene:
•	 il riquadro dove è visualizzato 

lo stream della Webcam;
•	 un cursore per muovere la 

Webcam;
•	 tre pulsanti, che sono uno 

per attivare la ricezione della 
Webcam, uno per attivare la 
modalità auto-scan (brandeg-
gio continuo, tipo movimento 
del tergicristallo...) più un 
pulsante per fare un eventuale 
reset dell’allarme;

•	 un pulsante di refresh del 
segnale di allarme utile nella 
modalità test.

Il riquadro per lo stream è un 
semplice campo immagine il 
cui “source” fa riferimento ad un 
altro web server con porta 8081; 
infatti, il software “motion” può 
creare anche un suo web server 
per l’instradamento dello stream:

<div align=”center”>
<img id=”vid” src=”http://:8081/” 
width=”320” height=”240” 
style=”background:#999; border:#CF3 
groove”/>&nbsp; 
</div>

Naturalmente i pulsanti sono 
controllati da funzioni Javascript. 
La pagina HTML insieme a tutto 
il software di questa applicazione 
è contenuta nell’archivio com-
presso “ControlloAmbientale.zip”  
scaricabile dal sito https://github.
com/open-electronics/RandA/ .

FUNZIONI JAVASCRIPT 
PER COMANDARE LA WEBCAM
Le funzioni agiscono in modalità 
AJAX e quindi dialogano con il 
web server in background; in 
sostanza, lanciano script bash 
passandogli dei parametri (mo-
dalità CGI).  Per l’attivazione 
della Webcam basta uno script 
bash su Raspberry Pi, ma per il 
movimento di essa lo script bash 

Fig. 3
Pagina HTML  

Webcam.

Listato 5 - StartWCam.sh
#!/bin/bash

 # Rilevazione dei parametri passati dalla chiamata http
 # Sono presenti nella variabile di ambiente QUERY_STRING
 # nel formato nome1=val1&nome2=val2...

qstring=$QUERY_STRING 
 # Sostituisce & con spazio per isolare le coppie par=val 
qstring=${qstring//&/ }   
 # Rileva le coppie par=val e le mette in un array chiamato par 
read -r -a par <<< “$qstring”  
ang=-1
 
 # Ciclo per ogni elemento p del array par 
for p in ${par[@]}; do         
pn=${p%=*}                      # pn contiene il nome
pv=${p#*=}                       # pv contiene il valore

 # parsing del comando  
if [ $pn = “wcam” ]; then
 fstart=$pv
fi

done     # fine ciclo

 # azione

mconfig=”/home/apache-tomcat-7.0.47/webapps/ControlloAmbientale/WEB-INF/cgi/motion.conf”
if [ $fstart = “OK” ]; then
 motion -c $mconfig           # lancia motion e risponde alla chiamata http
 echo “Content-type: text/html”
 echo “”
 echo “OK”
else
 pid=$(< /tmp/motion.pid)   # altrimenti chiude motion e risponde
 sudo kill $pid 
 echo “Content-type: text/html”
 echo “”
 echo “NOK”
fi
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di Raspberry Pi avrà il compito 
di spedire un comando a Ran-
dA tramite la porta seriale. Il 
cursore del brandeggio chiama 
la funzione corrispondente solo 
quando si rilascia il pulsante del 
mouse, quindi la posizione della 
Webcam viene aggiornata in 
modo non continuo.

SCRIPT CGI ATTIVATI 
DALLE FUNZIONI JAVASCRIPT
Per questa applicazione si è 
deciso di utilizzare la modalità 
CGI per non essere costretti a 
descrivere un’applicazione con 
elementi di Java e Servlet che 
appartengono al campo delle 
Web Application e non a tutti 
familiari. 
Chi ha pratica di Java Web Ap-
plication può passare facilmente 
ad implementare il dialogo 
AJAX tramite Servlet o JSP. Gli 
script sono concettualmente 
divisi in due parti: nella prima 
c’è la rilevazione dei parametri 
passati dalla funzione Javascript, 
mentre nella seconda parte 
c’è l’azione vera e propria. I 
parametri sono compresi nella 
variabile di ambiente “QUERY_
STRING” che il sistema ope-
rativo passa allo script (è una 
attività espletata da Tomcat). In 
pratica si tratta di scandire la 
stringa per rilevare le coppie 
nome=valore separate dal carat-
tere ‘&’. Una volta espletata la 
funzione, si può anche risponde-
re per esempio tramite un “echo 

….”. Infatti lo stream di output è 
intercettato da Tomcat e spedito 
via http. Gli script vanno collo-
cati nella cartella “/WEB-INF/
cgi/” dell’applicazione.
Il primo script, “StartWCam.sh”, 
lancia il programma “motion”. 
Il secondo, “RandAcmd.sh”, 
esegue l’interazione con RandA 
tramite la porta seriale “/dev/
ttyS0” che corrisponde alla porta 
a cui RandA è collegato.

SKETCH PER IL
CONTROLLO AMBIENTALE
Come detto, lo sketch prenderà 
il controllo del sistema, accen-
dendo e spegnendo Raspberry 
quando necessario. Per prima 
cosa si tratta, quindi, di spostare 
il ponticello di SW2 sulla posizio-
ne “Arduino sempre alimentato” 
(fatelo con il sistema spento). Gli 
altri due ponticelli JP1 e JP2 sono 
chiusi come da configurazione 
standard. All’avvio, lo sketch 
deve abilitare il pin D7 in moda-
lità “INPUT_PULLUP” per verifi-
care la posizione dell’interruttore, 
il pin D8 in modalità “INPUT” 
per ricevere il segnale del PIR 
ed il pin D10 in modalità “OU-
TPUT” per comandare il servo 
tramite la libreria “Servo.h” che 
va quindi inclusa nello sketch. 
Inoltre deve abilitare il pin D6 in 
modalità “INPUT” per verificare 
se Raspberry Pi è accesa o spenta 
ed il pin D12 in modalità “IN-
PUT_PULLUP” per verificare se 
l’attuale modalità è TEST o NOR-
MALE. Infine deve predisporre 
la porta seriale alla velocità 

predefinita (9.600) e inizializzare 
il servo con il comando “attach”. 
Dalla porta seriale arriveranno 
i comandi degli script CGI per 
modificare la posizione del servo.
Nella modalità normale, nel 

“loop” continuo, lo sketch dovrà:
1.	leggere lo stato dell’interrut-

tore per decidere se attivare le 
altre funzioni o mantenersi in 
standby (controllo disattivato); 
nel caso di passaggio da stato 
inattivo a stato operativo, do-

Fig. 5
Schema dello 
sketch per 
il controllo 
ambientale.

Fig. 4 - Attività su Raspberry Pi.
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vrà attendere qualche minuto 
prima di operare, per permet-
tere l’uscita dal locale;

2.	leggere lo stato del PIR per 
verificare l’avvenuto allarme; 
in caso affermativo dovrà 
procedere con l’accensione di 
Raspberry Pi e, appena questa 
sarà pronta, farle scattare una 
foto da allegare alla mail che 
sarà spedita, quindi lasciar-
la accesa fino all’eventuale 
comando di stand-by inviato 
tramite la pagina HTML. 

Essendo questo un esempio 

pubblichiamo il sorgente com-
pleto per ragioni di spazio, ma lo 
trovate nell’archivio scaricabile 
dal nostro sito.
Per rendere più flessibile il siste-
ma, abbiamo inserito anche una 
modalità “test Webcam” che vie-
ne attivata ponendo a 0 (GND) il 
pin D12 con un ponticello o un 
interruttore. 
Tale modalità è attivata allo 
startup (o al reset) di RandA e 
fa sì che Raspberry Pi venga 
accesa subito senza considerare 
eventuali allarmi; così il siste-
ma finisce per operare come un 
server per la visualizzazione e il 
movimento della Webcam. 

CONCLUSIONI
Avete visto come è facile realizza-
re un valido controllo ambientale 
che ci permette anche di osserva-
re in streaming gli effetti dell’in-
trusione. Questo sistema po-
trebbe essere completato da una 
chiavetta modem GSM/HSDPA 
per aggiungere l’invio di SMS o 
per lavorare in ”mobile”. Sul no-
stro sito è disponibile il software 
completo, che dovete personaliz-
zare con password e indirizzo di 
posta elettronica vostri.

dimostrativo, abbiamo utilizza-
to un semplice interruttore per 
abilitare o disabilitare il controllo 
ambientale. In un’applicazione 
reale dovremo mimetizzare 
l’interruttore o utilizzare una 
tastiera di sicurezza con uscita a 
relé, nella quale digitare un codi-
ce di attivazione e disattivazione. 
Potremo anche gestire l’attivazio-
ne/disattivazione da telecoman-
do, così da disabilitare il sistema 
prima di accedere al locale e 
attivarlo dopo esserne usciti.
In Fig. 5 è rappresentato lo sche-
ma a blocchi dello scketch; non 

La scheda RandA è disponibile già 
montata e collaudata al prezzo di 
39,00 Euro IVA compresa. 
La board Raspberry Pi Tipo B+ 
(cod. 8111284RS) è acquistabile 
al prezzo di 36,00 Euro IVA com-
presa, mentre la board Raspberry 
Pi 2 Tipo B (cod. 8326274RS) co-
sta 46,00 Euro.

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

Listato 6 - RandAcmd.sh
#!/bin/bash
ser=/dev/ttyS0

 # Rilevazione dei parametri passati dalla chiamata http
 # Sono presenti nella variabile di ambiente QUERY_STRING
 # nel formato nome1=val1&nome2=val2...

qstring=$QUERY_STRING 
 # Sostituisce & con spazio per isolare le coppie par=val 
qstring=${qstring//&/ }            
 # Rileva le coppie par=val e le mette in un array chiamato par 
read -r -a par <<< “$qstring”  

# Ciclo per ogni elemento p del array par 
for p in ${par[@]}; do         
pn=${p%=*}                       # pn contiene il nome
pv=${p#*=}                        # pv contiene il valore

 # parsing del comando ed invio ad Arduino
case $pn in                       
     QM) 
        echo “M” > $ser
        ;;
     QA)
        echo “Q” > $ser
        ;;
     AN)
        echo “A”$pv > $ser
        ;;
     SC)
        echo “S”$pv > $ser
        ;;
     RA)
        echo “R” > $ser
        ;;
esac   
done # fine del ciclo

sleep 0.2   # Ritardo per dare tempo ad Arduino di rispondere
 # Legge la risposta da Arduino 
read -r -t 2 replay < $ser   

 # La ripete indietro come risposta alla chiamata http 
 # ma prima deve chiudere l’intestazione della risposta http 
 # con una linea vuota.
 # Lo standard output è automaticamente letto dal server Tomcat. 
echo “Content-type: text/html”            
echo “”
echo $replay   # risposta http (alla funzione Javascript)

g
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exas Instruments ha messo 
la sua ventennale esperienza 

in fatto di dispositivi low-power 
al servizio della progettazione di 
microcontrollori ad alte presta-
zioni; ne sono nate famiglie di 
microcontrollori, basate sulla 
collaudata architettura ARM 
Cortex, il cui elemento di punta 
è il nuovo MSP432. Già i micro 
della famiglia MSP430 ultra-low-
power di TI sono il core di una 
vasta gamma di applicazioni 
sul mercato; la loro architettura 
basata su core ARM Cortex M3 a 
16 bit e il ridottissimo consumo in 
modalità sleep li rendono ideali 
per dispositivi a batteria e solu-

DA 16 A 32 BIT:
LE MCU DI TEXAS 

INSTRUMENTS 
CRESCONO

a cura della REDAZIONE

Alte prestazioni a basso 
consumo: in breve, i nuovi 
microcontrollori a 32 bit 
MSP432 di Texas Instruments, 
basati su architettura ARM 
Cortex-M4F, con DSP e 
motore di calcolo a virgola 
mobile integrati.

T

hanno bisogno di un set completo 
di strumenti hardware e software 
che consenta di sviluppare ap-
plicazioni a basso consumo, ma 
anche espandibili e scalabili per 
integrare ulteriori funzionalità ed 
essere compatibili con piattafor-
me future. 
Per l’hardware, TI propone le sue 
nuovissime MCU MSP432, che 
offrono elevata potenza di calcolo, 

zioni di energy harvesting.
Ma il mercato richiede continua-
mente maggior potenza di calcolo 
e accresciute funzionalità, a parità 
di consumi di elettricità; quindi la 
sfida che gli sviluppatori devono 
affrontare oggi è mantenere o 
migliorare l’autonomia dei dispo-
sitivi a batteria aumentando nel 
contempo la capacità di calcolo. E 
questo incremento delle presta-
zioni deve essere raggiunto nei 
tempi stringenti imposti dalle esi-
genze di un mercato sempre più 
frenetico. Ecco perché i progettisti 
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con un consumo di soli 95µA/
MHz in modalità attiva e 850 
nA in standby (comprendendo 
l’RTC) e che integrano disposi-
tivi analogici fra cui un ADC da 
1MSPS a 14 bit, che le rendono le 
MCU ideali per la gestione di sen-
sori e l’elaborazione di grandezze 
analogiche.
Grazie alle MCU MSP432 i pro-
gettisti da ora possono sviluppare 
applicazioni embedded a bassissi-
mo consumo, ad esempio nell’au-
tomazione industriale e domotica, 
nel rilevamento in ambito indu-
striale, nei pannelli di sicurezza, 
nel monitoraggio di risorse e 
nell’elettronica di consumo, che 
richiedono efficienza nell’elabora-
zione dei dati e funzionamento a 
basso consumo.
La piattaforma MSP432 MCU è 
costruita attorno al core ad alte 
prestazioni ARM Cortex-M4F, 
con estensioni DSP e un moto-
re di calcolo a virgola mobile 
integrato. Questo core, operante 
con clock fino a 48MHz, supporta 
l’intero set di istruzioni ARM (M0 
+, M3, M4 e) e le istruzioni avan-
zate che consentono si superare 

le prestazioni del Cortex-M0 del 
50% (secondo CoreMark).

LA MCU CORTEX-M CON  
I CONSUMI PIÙ BASSI AL MONDO
Le nuove MCU MSP432 sono 
l’ultima grande innovazione di 
TI nella fascia ultra low-power 
e garantiscono un eccellente 
punteggio ULPBench di 167,4, 
superiore a quello di qualsiasi 
altro microcontrollore Cortex-M 
in commercio. Il test ULPBench 
(Ultra Low-Power Benchmark) 
dell’Embedded Microprocessor 
Benchmark Consortium (EEMBC) 
è un metodo standard per con-
frontare le prestazioni di potenza 
di qualsiasi MCU, indipendente-
mente dall’architettura.
La famiglia MSP432 dispone di 
due regolatori di tensione interni 
selezionabili in base alle esigenze 
applicative: il DC/DC integrato 
ottimizza l’efficienza nel funzio-
namento ad alta velocità, mentre 
l’LDO è da preferire quando è 
determinante la velocità.
Anche l’ADC integrato a 14 bit è a 
basso consumo: assorbe solo 375 
µA a 1 MSPS.

Nei microcontrollori MSP432 
è implementata un’esclusiva 
funzionalità di ritenzione selet-
tiva della RAM, che consente di 
alimentare solo quello, tra gli 
otto banchi di RAM, coinvolto 
nell’operazione in corso, in modo 
da limitare l’assorbimento della 
memoria a 30 nA.  Per ridurre il 
consumo complessivo senza ri-
nunciare alle prestazioni, le MCU 
MSP432 possono funzionare con 
alimentazione fino a 1,62V senza 
scalare il clock.
Modello di punta della fami-
glia MSP a 32 bit di TI, la MCU 
MSP432 offre livelli crescenti di 
integrazione analogica e memoria 
Flash fino a 2MB.

PRESTAZIONI ELEVATE,
CONSUMI RIDOTTI
Le MCU MSP432 offrono presta-
zioni superiori senza impattare 
negativamente sui consumi. Il 
motore integrato di elaborazio-
ne del segnale digitale (DSP) e 
l’unità a virgola mobile (FPU) del 
core ARM Cortex-M4F consento-
no di sviluppare una moltitudine 
di applicazioni ad alte prestazioni, 
ad esempio condizionamento 
di segnale ed elaborazione dei 
segnali dei sensori, mantenendo 
ancora un buon margine di risor-
se disponibili.
La divisione della Flash in due 
banchi consente la lettura e scrit-
tura di dati simultanee.
Grazie alla codifica hardware 
AES con chiave a 256 bit, gli 
sviluppatori possono proteggere 
il dispositivo e i dati, mentre le 
funzionalità di protezione dell’IP 
sulle MCU MSP432 garantiscono 
la sicurezza dei dati e del codice. 
Queste caratteristiche si traduco-
no in maggiore produttività, mag-
giore integrazione di algoritmi 
avanzati, utilizzo in reti Internet 
of Things (IoT) cablate o wireless 
e visualizzazione di immagini a 
più alta risoluzione. Tutto questo 

Fig. 1 - Le periferiche e le caratteristiche ad alte prestazioni delle MCU MSP432 
fanno da complemento alle alte prestazioni del core ARM Cortex-M4F per garantire 

il massimo della potenza di calcolo anche nelle applicazioni ultra low-power.
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rispettando i più stringenti limiti 
di consumo.
L’adozione del core Cortex-M4F 
porta diversi vantaggi (Fig. 1):
•	 prestazioni a 32-bit; i microcon-

trollori MSP432 permettono, 
rispetto ai precedenti a 16 bit, 
di elaborare il doppio dei dati 
per ciclo d’istruzione;

•	 efficienza energetica quadru-
plicata; la piattaforma MSP432 
offre il doppio delle prestazio-
ni delle soluzioni Cortex-M3, 
consumando la metà dell’elet-
tricità; questo significa che una 
MCU MSP432 può eseguire, 
a parità di consumo, quattro 
volte la quantità di lavoro delle 
MCU basate su core Cortex-
M3, e raggiungere un punteg-
gio di 3,41 CoreMark, definito 
da ARM come il punteggio per 
un’implementazione ottimale;

•	 elaborazione del segnale inte-
grata; il DSP e il core in virgola 
mobile integrati nell’MSP432 
consentono una moltitudine di 
applicazioni ad alte prestazio-
ni che richiedono funzionalità 
basate su calcoli intensivi; 
inoltre, il Cortex-M4F esegue il 
codice in virgola mobile circa 
10 volte più veloce rispetto al 
Cortex-M3;

•	 core standard; passando a un 
core standardizzato, le MCU 
MSP432 danno agli sviluppa-
tori la possibilità di attingere 
all’ampio ecosistema ARM e 
alla varietà di software off-the-
shelf disponibile.

TI ha massimizzato le prestazioni 
e l’efficienza delle MCU MSP432 
integrando numerose periferiche 
ad alte prestazioni e caratteristi-
che le quali riducono il consumo 
di energia perché consentono alla 
MCU di svolgere più lavoro in 
meno cicli.
•	 Buffer Flash 128-bit pre-fetch: 

la piattaforma MSP432 MCU 
dispone di un sistema di 

pre-lettura delle istruzioni in 
grado di leggere fino a otto 
istruzioni alla volta. Questa 
funzione riduce il numero di 
accessi alla Flash a parità di 
codice eseguito, e siccome ogni 
accesso alla memoria richiede 
un certo tempo, ciò si traduce 
in una più veloce esecuzione 
del codice.

•	 ADC a 1 MSPS: questo veloce 
convertitore analogico-digitale 
a 14 bit fornisce cinque volte 
la velocità di campionamento 
dei più veloci microcontrollori 
MSP430, pur funzionando a 
bassa potenza (solo 375 µA 
di assorbimento a 1 MSPS). 
Con un massimo di  32 canali 
campionabili simultaneamente, 
la MCU MSP432 può leggere 
i dati in modo rapido, consen-
tendo al processore di ridurre 
al minimo il tempo di campio-
namento.

•	 8 canali DMA: attraverso il 
supporto DMA a otto canali, le 
MCU MSP432 sono in grado 
di scaricare più transazioni di 
memoria dalla CPU. Disporre 
di più canali semplifica la con-
figurazione e offre agli svilup-
patori embedded maggiore 
flessibilità nel modo di ottimiz-
zare le operazioni di memoria.

•	 Bit Banded SRAM e accesso 
alle periferiche: nelle MCU 
MSP432 viene assegnato a ogni 
bit di SRAM e registri un indi-
rizzo univoco a 32-bit, permet-
tendo agli sviluppatori l’acces-
so diretto individuale ai bit di 
SRAM e registri. Ciò semplifica 
e accelera le operazioni bit-
based, perché  invece di dover 
eseguire una sequenza lettura/
modifica/scrittura per modifi-
care un singolo bit, questa azio-
ne può essere completata con 
una singola scrittura. Inoltre, la 
SRAM fornisce accesso a ciclo 
singolo a 48 MHz.

•	 Nested Vector Interrupt 

Controller (NVIC): utilizza un 
tail-chaining per ottimizzare 
il ritardo tra più interrupt, con 
conseguente commutazione 
veloce tra interrupt.

•	 Acceleratori crittografici avan-
zati: una codifica di sicurezza 
basata su hardware AES-256 
protegge le trasmissioni di dati 
senza impattare negativamente 
sul consumo di energia.

•	 Driver in ROM: la biblioteca 
di driver associata alla serie 
MSP432 è già programmata in 
ROM; siccome la lettura dalla 
ROM si esegue tre volte più 
veloce rispetto a una Flash, ciò 
si traduce in un’esecuzione più 
veloce e in consumi ridotti, e 
non costringe lo sviluppatore 
a ridurre le dimensioni del 
codice per incrementare le 
prestazioni. Il codice sorgen-
te della libreria di driver è 
fornito anche sotto licenza BSD 
open-source, il che permette ai 
progettisti di adattarlo alle loro 
specifiche esigenze.

•	 Lettura e scrittura simultanea 
della Flash: le memorie Flash 
sono organizzate in blocchi  
per consentire un accesso più 
veloce ai dati, però ciò presenta 
il difetto che per modificare un 
dato occorre cancellare e riscri-
vere il blocco cui appartiene. 
Questo significa che qualsiasi 
cancellazione ferma l’esecuzio-
ne dell’applicazione. Le MCU 
MSP432 hanno un doppio 
banco di Flash, cosicché la 
CPU può leggere/eseguire in 
un banco durante la cancella-
zione nell’altro, evitando stalli. 
Richiedendo meno tempo per 
eseguire queste funzioni, il 
consumo di energia è ridotto. 
Inoltre, le MCU MSP432 preve-
dono aree di memoria protette 
per codice e dati.

LOW-POWER PER VOCAZIONE
Le MCU MSP432 si avvalgo-
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no dell’esperienza fatta con le 
precedenti MSP430 e risultano 
ottimizzate sia nell’hardware, sia 
nel software (Fig. 2). Di seguito, 
le caratteristiche che consentono 
di ridurre il consumo complessi-
vo di energia. 
•	 Processo a 90 nm: la tecnologia 

produttiva TI a 90 nm consente 
un basso consumo di potenza 
in attività e in standby.

•	 5 modalità di funzionamento 
a basso consumo, per dare ai 
progettisti la possibilità di sce-
gliere il rapporto tra prestazio-
ni e consumo energetico.

•	 Rapido risveglio: le MSP432 
possono passare dalla modalità 
LPM3 (vedere Tabella 1) alla 
modalità attiva in meno di 10 
ms, il che significa poter tenere 
il sistema in standby anche in 
applicazioni dove il tempo di 
risposta a un evento esterno è 
critico.

•	 Ampia gamma di tensione 
di funzionamento: potendo 
funzionare tra 1,62 e 3,7 V, la 
piattaforma MSP432  può 
essere adattata a varie fonti di 
alimentazione senza bisogno 
di regolatori esterni. Molte 
MCU scalano le prestazioni (il 

può essere usato il DC/DC.
•	 Ritenzione RAM selezionabile: 

nelle MCU MSP432 è possibile 
controllare individualmente 
gli otto banchi di RAM. Ciò 
consente agli sviluppatori di 
disattivare i banchi che non 
sono attualmente necessari e 
i cui dati non devono essere 
conservati. Ad esempio, quan-
do il sistema è in sleep, banchi 
RAM usati come scratch pad o 
buffer dei dati non sono in uso 
e possono essere disattivati.

PARTENZA VELOCE
CON STRUMENTI DI FACILE USO
Texas Instruments permette di 
cominciare a lavorare con le 
MCU MSP432 immediatamente 
grazie a una scheda target (MSP-
TS432PZ100, venduta al prezzo 
imposto di 89 $) o un kit di 
prototipazione rapida LaunchPad 
(MSP-EXP432P401R, venduto al 
prezzo imposto di 12,99 dolla-
ri) con emulazione a bordo. Gli 
sviluppatori possono espandere 
il kit MSP432 LaunchPad con una 
suite completa di BoosterPack, fra 
i quali il BoosterPack a bassa po-
tenza SimpleLink Wi-Fi CC3100. 
Inoltre, grazie al Cloud Deve-
lopment Ecosystem gli sviluppa-
tori possono cominciare subito 
a lavorare attingendo a prodotti, 
documentazione, software e am-
biente di sviluppo integrato (IDE) 
comodamente via Internet. Le 
MCU MSP432 supportano diversi 
sistemi operativi in tempo reale 
(RTOS), fra cui TI-RTOS, FreeR-
TOS e Micrium µC/OS.
Caratteristiche e vantaggi aggiun-
tivi della nuova piattaforma di 
MCU MSP432 a 32 bit di TI sono:
•	 grazie alla compatibilità a livel-

lo di codice, registro e perife-
riche a basso consumo fra le 
famiglie MSP430 e MSP432, gli 
sviluppatori possono riutiliz-
zare codice esistente ed effet-
tuare il porting fra dispositivi a 

clock) con la tensione di ali-
mentazione, il che aumenta il 
consumo di energia in quanto 
la MCU deve rimanere sveglia 
più a lungo per eseguire una 
quantità equivalente di lavoro. 
Con le MCU MSP432 il core 
può funzionare alla massima 
velocità anche con la tensione 
minore. Inoltre, anche a 1,62 V 
è possibile accedere alla Flash.

•	 LDO e DC/DC integrati: le 
MCU MSP432 integrano sia 
un regolatore a basso dropout 
(LDO) che un convertitore DC/
DC. Quando viene utilizzato 
l’LDO, il sistema è capace 
di commutare velocemente 
dallo sleep alle modalità attive. 
Quando si utilizza il conver-
titore DC/DC, il sistema può 
raggiungere un’efficienza fino 
al 95 per cento. Ciò permette 
di ottimizzare dinamicamente 
l’efficienza in base alla moda-
lità di funzionamento corrente. 
Quando il sistema è in una 
modalità standby di funzio-
namento, per esempio, l’LDO 
può essere utilizzato per ridur-
re il tempo di risveglio. Per le 
modalità di funzionamento in 
cui è determinante il consumo, 

Fig. 2 - Le MCU MSP432 sono state ottimizzate sia nell’architettura
che nelle periferiche.
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16 bit e 32 bit;
•	 la tecnologia EnergyTrace+™ e 

il software ULP Advisor misu-
rano il consumo in tempo reale 
con una precisione del ±2 %;

•	 la suite di software MSPWare 
comprende librerie, esempi 
di codice, documentazione 
e strumenti hardware per le 
MCU MSP a 16 bit e 32 bit, ed 
è accessibile online attraverso 
Resource Explorer di TI o l’IDE 
Code Composer Studio (CCS); 
supporto aggiuntivo è fornito 
tramite gli IDE IAR Embedded 
WorkBench e ARM Keil MDK;

•	 l’open-source Energia supporta 
la prototipazione rapida sul kit 
MSP432 LaunchPad; mette a 
disposizione un’ampia base di 
codice per lo sviluppo rapido 
di firmware, importando facil-
mente librerie per connettività 
cloud, sensori, display e altro;

•	 gli sviluppatori possono creare 
progetti con connettività IoT 
con più flessibilità e memoria, 
prestazioni superiori, parte 
analogica integrata e soluzioni 
di connettività wireless com-
patibili con Wi-Fi, Bluetooth® 
Smart e Sub-1 GHz.

SUPPORTO SOFTWARE
Malgrado una MCU possa 
essere intrinsecamente efficiente, 
l’efficienza del sistema basato 
su di essa dipende da quanto 
gli sviluppatori sono in grado 
di sfruttare le funzionalità che 
consentono l’abbassamento dei 
consumi. Per aiutare gli svilup-
patori a progettare i sistemi per il 
massimo dell’efficienza energeti-
ca e per semplificare lo sviluppo, 
TI ha ottimizzato gli strumenti 
software forniti a corredo delle 
MCU per il consumo energetico. 
Ne derivano i seguenti benefici.
•	 Prototipazione rapida: gli svi-

luppatori possono valutare le 
prestazioni e l’efficienza ener-
getica delle MCU MSP432 con 

il kit di sviluppo LaunchPad. 
Questo hardware di proto-
tipazione rapida è un modo 
conveniente per sperimentare 
i vantaggi dell’architettura in 
prima persona. Una suite com-
pleta di schede add-on chiama-
ta BoosterPacks (che compren-
de display, wireless, MicroSD 
e hub sensori) consente agli 
sviluppatori di estendere la 
loro valutazione della piatta-
forma MSP432 ad applicazioni 
specifiche.

•	 EnergyTrace+Technology: 
questo potente strumento di 
progettazione consente agli 
sviluppatori di stimare il pro-
filo di consumo di energia in 
tempo reale con una precisione 
di ± 2%. Non solo: permette di 
correlare il consumo di energia 
al codice che lo determina, così 
da aiutare lo sviluppatore a 
individuare i punti critici e a 
risolverli. EnergyTrace + tecno-
logia è integrata nella piatta-
forma di sviluppo LaunchPad 
e garantisce un elevato livello 
di visibilità nel consumo di 
energia applicazione.

•	 ULP Advisor: TI ha anche este-
so il suo software ULP Advisor 
per supportare le funzionalità 
specifiche della piattaforma 
MSP432. ULP Advisor si basa 
su oltre 20 anni di esperienza 
nel settore ultra-low-power e 
offre suggerimenti agli svilup-
patori su come ottimizzare il 
codice dell’applicazione e mi-
gliorare l’efficienza energetica.

•	 Software MSPWare: in con-
comitanza con il lancio delle 

MCU MSP432, TI ha rilasciato 
una nuova versione del sof-
tware MSPWare, che raccoglie 
materiale per accelerare i 
progetti basati su MCU MSP. 
I materiali includono note 
applicative dettagliate, esempi 
di codice, training e video. Per 
semplificare ulteriormente 
la progettazione, il software 
MSPWare è disponibile in 
Internet attraverso CCS Cloud, 
o si può installare nel PC con 
TI Code Composer Studio™, 
Embedded Workbench di 
IAR, e Keil μVision Ambienti 
di sviluppo integrato (IDE). 
Questo include anche il sup-
porto per Energia. Ecosystem 
Cloud Developmente System 
consente agli sviluppatori di 
eseguire TI Code Composer 
Studio e Resource Explorer da 
un browser. Il kit LaunchPad si 
collega al computer tramite un 
cavo USB e il sito web di cloud 
TI installerà automaticamente 
i driver richiesti per accedere 
alla scheda. Applicazioni demo 
e codice di esempio possono 
essere trasferiti nelle schede di 
sviluppo in pochi minuti. Gli 
sviluppatori embedded pos-
sono ora creare software nel 
cloud e avere accesso a più di 
20.000 applicazioni di esempio 
on-line su cui basare i propri 
progetti.

•	 Ecosistema ARM: gli svilup-
patori possono accelerare lo 
sviluppo utilizzando anche gli 
strumenti e l’assistenza di pro-
gettazione disponibili anche 
attraverso gli ecosistemi ARM 

Tabella 1 - Modalità low-power delle MCU MSP432.
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di terze parti. La piattaforma 
MSP432 MCU è supportata da 
diversi ambienti full-optional 
di sviluppo, librerie software 
ARM CMSIS, così come da TI 
RTOS, FreeRTOS e Micrium 
uC/OS. Questi sistemi operati-
vi real-time possono aiutare gli 
sviluppatori a massimizzare 
le prestazioni in applicazioni 
multi-threaded per ridurre il 
consumo energetico comples-
sivo.

SCALABILITÀ 
La piattaforma MSP432 MCU 
estende il portafoglio di MCU di 
TI, permettendo alle applicazioni 
costruite intorno alle MCU a 16 
bit MSP430 di scalare a livelli più 
elevati di prestazioni senza la 
necessità di una riprogettazione 
del sistema completo.
Con MSP432 MCU, la famiglia 
MSP bassa potenza di MCU può 
supportare linee di prodotti 
estesi o applicazioni gerarchiche, 
come le reti di sensori. Ad esem-
pio, un orologio fitness di prima 
generazione basato su una MCU 
MSP430 potrebbe conteggiare 
tempo di esercizio e calorie. Il 
corrispondente di nuova gene-
razione potrebbe introdurre il 
monitoraggio della frequenza 
cardiaca, il rilevamento dell’at-
tività, il posizionamento da GPS, 

un link Bluetooth intelligente 
per la connettività wireless o un 
display grafico. Tutto ciò richiede 
capacità di elaborazione aggiun-
tive, che ora sono disponibili 
attraverso la piattaforma MSP432 
MCU a 32 bit basata su ARM 
Cortex-M4F.
Le MCU MSP432 consentono 
inoltre agli sviluppatori embed-
ded di sostenere la crescente 
complessità in una linea di 
prodotti. Ad esempio, con la 
comparsa dell’Internet delle cose, 
reti di sensori come quelli in una 
fabbrica o in altre applicazioni 
industriali sono diventate più 
complesse. Un aggregatore deve 
essere in grado di connettersi a 
sensori (ad esempio tramite la 
connettività sub-1 GHz) e inviare 
dati fino a un pannello di gestio-
ne centralizzata (ad esempio, via 
Wi-Fi). Così l’aggregatore deve 
supportare protocolli multipli, 
che richiede più memoria e pre-
stazioni. Inoltre, un aggregatore 
può aggiungere l’intelligenza. 
In questo modo, elabora i dati, 
valuta e persino prende decisioni 
come far scattare un allarme se 
viene superata una soglia.
Il portafoglio di MCU a 16 e 32 
bit è in grado di supportare que-
sta intera linea di prodotti. Vari 
MSP430 MCU sono ideali per i 
singoli nodi sensori in esecuzio-

ne su batterie. La piattaforma 
MSP432 prevede l’elaborazione 
e l’efficienza energetica per sup-
portare un hub intelligente, con 
pannello di controllo, interfaccia 
utente e visualizzazione.

PORTABILITÀ DEI PROGETTI
DA MSP430 A MSP432 
Come parte del pacchetto soft-
ware MSPWare, gli sviluppatori 
hanno anche accesso al MSP432 
MCU piattaforma Porting Guide. 
Questa guida descrive come 
trasportare i progetti basati su 
MSP430 per adattarli ai micro 
MSP432. Questa guida di utilizzo 
e portabilità suggerisce aree di 
codice applicativo da rivedere 
durante la migrazione da 16 a 32 
bit. Le MCU MSP432 conservano 
molte delle periferiche principali 
dell’architettura MSP430 MCU 
(La Fig. 3 mostra in giallo le peri-
feriche comuni alle due architet-
ture), così il porting del codice è 
notevolmente semplificato. TI ha 
inoltre mantenuto i nomi di re-
gistro e delle periferiche a basso 
consumo coerente per consentire 
ai progetti di essere facilmente 
trasportati tra le 450 MCU MSP.
Per i nuovi modelli, gli sviluppa-
tori possono utilizzare la libre-
ria MSPWare con i suoi driver 
collaudati e pronti per la produ-
zione di accelerare notevolmente 
lo sviluppo. Per sviluppatori 
embedded che hanno creato i 
loro propri driver a livello di 
registro, MSPWare incapsula i 
driver sia a livello di registro che 
di libreria. Gli sviluppatori ARM 
esperti possono anche sfruttare la 
loro conoscenza delle funzioni di 
ARM Cortex-M Software Interfa-
ce standard (CMSIS) per svilup-
pare il codice.
Iniziate subito a valutare le 
nuove MCU low-power a 32 di 
TI con la scheda MSP432 Laun-
chPad e il software  MSPWare 
visitando www.ti.com/msp432.

Fig. 3
La trasportabilità 

su piattaforma 
MSP432 dei 

progetti basati 
MSP430 è 

semplificata perché 
le MCU MSP432 

conserva molte 
delle periferiche 

principali 
dell’architettura 

del MSP430 MCU 
(mostrata in giallo).

g
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di FABRIZIO GUGLIELMINO

empre più spesso ci troviamo 
a realizzare progetti connes-

si ad Internet, che rientrano in 
quella categoria ormai nota con il 
nome di Internet of Things (IoT) 
alla quale appartengono elettro-
domestici “intelligenti”, sistemi 
di home automation, dispositivi 
medicali, sistemi di sicurezza e 
innumerevoli altri, tutti accomu-
nati dalla capacità di connettersi 
alla Rete. L’IoT ha coinvolto anche 
il mondo dei maker, tanto che da 
tempo si trovano progetti basati 
su Arduino, o schede simili, che 
collegano ad Internet il frigorifero, 
la lavatrice o la macchinetta del 
caffè. Malgrado l’eterogeneità di 
questi progetti, una caratteristica 
li accomuna quasi tutti: la necessi-
tà di comunicare con l’utente.
Se il frigorifero fosse in grado di 
inviarci una notifica quando no-

stro figlio ha consumato l’ultima 
bottiglia di latte, potremmo prov-
vedere, rientrando dal lavoro ed 
evitando di uscire nuovamente. 
Essendo un tema di attualità, ab-
biamo deciso di farci coinvolgere e 
di coinvolgervi in un’applicazione 
basata sulla popolare e prestante 
Raspberry Pi; quello che faremo 
in questo articolo sarà utilizzare 
uno shield di sperimentazione 
per Raspberry Pi -l’FT1060M- per 
simulare condizioni legate alla 
variazione di grandezze fisiche 
come la temperatura, inviando 
degli allarmi su soglie predefinite. 
Questa applicazione vi permet-
terà di acquisire le competenze 
necessarie ad adattarla alle vostre 
necessità per sviluppare a vostra 
volta applicazioni dedicate.
L’esigenza di allertare un utente 
da remoto non è nuova, anzi: i 

S

Utilizziamo Pushetta,
un servizio web che 
permette di inviare 
notifiche di eventi

 a smartphone
 iOS e Android.

NOTIFICHE PUSH DA
Raspberry PI
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sistemi più usati finora per rispondervi sono stati gli 
SMS e in casi minori l’e-mail. Entrambe le soluzioni 
sono a loro modo efficienti ma oggi, grazie in parti-
colare alla diffusione degli smartphone, abbiamo una 
possibilità in più: le push notification.

NOTIFICHE PUSH: COSA SONO?
Con il termine push notification si identifica un pre-
ciso meccanismo che prevede la possibilità di inviare 
messaggi a dispositivi connessi alla Rete. La diffusio-
ne delle notifiche push si deve all’adozione da parte 
dei sistemi operativi per smartphone: la prima ad 
introdurle è stata Apple, con la versione 3.0 di iOS. 
Le push notification si distinguono dai metodi citati 
in precedenza per varie ragioni, ma la più significati-
va è probabilmente il modello funzionale. Per inviare 
un SMS ci basta conoscere il numero destinatario; al-
trettanto vale per l’e-mail, per spedire la quale basta 
conoscere l’indirizzo del destinatario. Nel caso delle 
notifiche push il meccanismo è invece quello che 
tecnicamente viene chiamato “publish/subscribe”: è 
l’utente che “sottoscrive” un certo topic (o canale) per 
il quale vuole ricevere le notifiche, ed è in grado di 
annullare la sottoscrizione in qualsiasi momento.
Il funzionamento delle push notification è abbastanza 
complesso, ma fortunatamente possiamo descrivervi 
l’applicazione senza dover scendere nei dettagli tec-
nici. Quello che invece vedremo in modo approfondi-
to è Pushetta, un servizio nato con il preciso compito 
di rendere le push notification utilizzabili in modo 
semplice da chiunque. Pushetta può essere conside-
rato una sorta di gateway che intermedia la comuni-
cazione tra chi invia le notifiche e chi le riceve.
Il problema di fondo delle notifiche push è che non 
è prevista una specifica applicazione per riceverle, 
come è ad esempio per gli SMS o le e-mail. Sono più 
che altro uno strumento in mano allo sviluppatore di 
App che decide il formato dei dati da inviare e come 
interpretarli alla ricezione. Questo implica una grossa 
complicazione per lo scenario inizialmente descritto, 
infatti per fare in modo che il nostro frigorifero sia 

in grado di mandarci una notifica, dovremmo anche 
realizzare un’App specifica per il nostro smartphone!
Pushetta risolve questo problema: offre le applicazio-
ni abilitate a ricevere le notifiche ed un meccanismo 
semplice per inviarle. Sia le App che il servizio sono 
totalmente gratuiti. Il primo step per lavorare con 
Pushetta è andare su http://www.pushetta.com, iscri-
versi e scaricare l’App per il proprio telefono dalla 
pagina “downloads”.
Registrandosi a Pushetta si ottiene un token di auten-
ticazione, definito API Key, che serve per auto-rizza-
re le chiamate alle API che useremo in seguito. L’API 
key è visualizzata accedendo alla propria Dashboard 
sul sito (Fig. 1).
Prendiamo quindi nota dell’API Key in modo da 
non dover tornare ogni volta alla Dashboard quando 
scriveremo il codice per l’invio delle notifiche.
L’invio delle notifiche con Pushetta si basa sul 
concetto di “canale”; riprendiamo per un momen-
to l’esempio del frigo smart al quale siamo ormai 
affezionati. Dobbiamo creare un canale che fungerà 
da identificativo per il meccanismo di “publish/
subscribe”; per gli scopi dell’esempio lo chiameremo 

“Frigo” (in un impeto di originalità). Quando inviere-
mo una notifica specificheremo di utilizzare il canale 

“Frigo”; dall’App sottoscriveremo lo stesso canale e 
ogni notifica inviata ad esso ci sarà automaticamente 
recapitata.
La creazione di un canale è un’operazione sempli-
cissima: dal menu “Channels” si accede alla lista 
di quelli appartenenti all’utente (quando ci si regi-
stra per la prima volta è ovviamente vuota). Con il 
pulsante “Add a channel” accediamo alla pagina per 

Fig. 1

Fig. 2 - I passi per predisporci all’utilizzo di Pushetta sono tutti 
qui; una volta che ci siamo registrati ed abbiamo creato uno o 

più canali il sistema è pronto ad inviare notifiche. 
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crearne uno nuovo che richiede un’immagine per 
identificarlo, un nome non utilizzato da altri ed una 
descrizione. Possiamo creare canali pubblici o privati: 
per essere sottoscritti, quest’ultimi richiedono l’auto-
rizzazione del proprietario.
Infine possiamo decidere di mantenere nascosto al si-
stema di ricerca il canale; in questo caso per sottoscri-
verlo bisognerà conoscere il nome a priori (o usare 
l’url univoco che viene automaticamente generato 
per ogni canale).

CONFIGURIAMO RASPBERRY PI
Passiamo ora alla configurazione di Raspberry Pi, che 
non spiegheremo dalla base: vista l’abbondanza di 
tutorial presenti sul web, ci limiteremo a fornire le 
sole indicazioni specifiche per il nostro progetto. Nel 
nostro esempio utilizziamo la distribuzione Raspbian 
del 31.01.2015; tenete conto che release differenti 
potrebbero richiedere piccoli adattamenti.
Partiamo quindi dall’assunto che la scheda abbia il 
sistema operativo installato, che risulti connessa ad 
Internet e che si sia in grado di utilizzare la shell di 
sistema direttamente da tastiera o con connessione 
remota via SSH. Lo shield di sperimentazione utilizza 
il bus I²C per la comunicazione con alcuni sensori (in 
particolare l’NTC per la temperatura e il fotoresistore 
per la luminosità). Dobbiamo quindi configurare la 
distribuzione in modo che carichi i driver per l’utiliz-
zo di questo bus.
Nelle release precedenti di Raspbian, il bus I²C non 
richiedeva parametri di boot per il kernel ed era solo 
necessario agire sul caricamento dei moduli necessari. 
Nell’ultima versione la situazione è un po’ cambiata, 
perché sebbene i moduli vadano ancora caricati espli-
citamente, è necessario uno specifico  parametro di 
boot per il kernel per attivare il bus; per questa ragio-
ne modifichiamo /boot/config.txt aggiungendo 
la riga dtparam=I2C_arm=on come visibile in Fig. 3.
Per modificare i vari file useremo l’editor nano: senza 
dilungarci in un corso sul suo utilizzo, diciamo che 
quello che ci serve è sapere come aprire un file, speci-
ficando nano nomefile, e salvare le modifiche apportate, 
con la combinazione di tasti CTRL + X. L’editor offre 
molte altre funzioni ma non è il caso di spiegarle 
qui; lasciamo a voi la scelta di approfondire o meno 
la materia, attingendo al materiale disponibile in 
Internet. Un’ultima nota prima di procedere: alcuni 
file non sono modificabili da un utente che non sia 
amministratore del sistema; in questi casi useremo 
sudo nano nomefile che, a fronte della richiesta 
password, eseguirà l’editor come se fosse lanciato da 
root. 
Come anticipato, dobbiamo anche attivare il carica-

mento dei moduli; in questo caso il file da modi-fica-
re è /etc/modules, nel quale sono elencati quelli 
caricati al boot. I moduli in realtà possono essere 
caricati manualmente usando il comando modprobe, 
ma questo implicherebbe la necessità di ricordarsi di 
eseguirlo ogni volta che riavviamo la Raspberry Pi; 
pertanto è preferibile attivare il caricamento automa-
tico. Eseguiamo quindi sudo nano /etc/modules 
e aggiungiamo i2c-bcm2708 e i2c-dev (Fig. 4).
Se facessimo un reboot ora, il sistema caricherebbe 
i moduli I²C, con relativa creazione in /dev di un 
nuovo device file. Questo device file, che utilizzere-
mo in modo indiretto per comunicare con il bus, per 
impostazione predefinita può essere acceduto solo 
da root o dagli utenti appartenenti al gruppo i2c. 
Per non dover usare sudo ogni volta che dobbiamo 
leggere o scrivere dal bus, aggiungiamo l’utente pi al 
gruppo specifico con il comando:

sudo adduser pi i2c
 
Ora la configurazione del bus è completa; installiamo 
i tool che ci serviranno per fare i primi test di comuni-
cazione e verificare che tutto funzioni correttamente, 

Fig. 3

Fig. 4
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per adattarlo alle vostre esigenze.
Scriveremo il codice degli esempi in Python avvalen-
doci di alcune librerie già pronte per interagire sia 
con Pushetta che con il bus dei sensori. Procediamo 
quindi installando questi prerequisiti.
La prima libreria è quella necessaria ad interagire con 
Pushetta: eseguiamo il comando pip install pushet-
ta, come riportato nella Fig. 6. Se l’installazione va 
a buon fine, siamo già in grado di inviare la nostra 
prima notifica; l’operazione richiede solo tre righe di 
codice (di cui una per importare la libreria):

from pushetta import Pushetta
p = Pushetta(“aabbccddeeff0011223344556677889900aabbcc”)
p.pushMessage(“Frigo”, “Compra il latte!”)

Spieghiamo cosa fa il codice: la prima riga impor-
ta la libreria Pushetta dal modulo omonimo, cosa 
abbastanza comune in Python. Il “vero” codice 
inizia alla riga successiva, che istanzia l’oggetto 
per la comunicazione con l’API di Pushetta. Qui 
dobbiamo sostituire l’API Key fittizia (“aabbccdde-
eff0011223344556677889900aabbcc”) riportata nell’e-
sempio, con la nostra letta dalla Dashboard del sito.
L’ultima riga è quella che effettua realmente la chia-
mata e che scatena l’invio della notifica; anche qui 
dobbiamo sostituire il canale d’esempio “Frigo” con 
quello che abbiamo creato dopo esserci registrati su 
Pushetta. Se abbiamo seguito correttamente tutti gli 
step il nostro telefono emetterà un suono e visua-
lizzeremo una notifica con scritto “Compra il latte!”. 
Bene! Il primo obiettivo è raggiunto.

PASSIAMO AL CODICE
Ora che siamo in grado di inviare notifiche push 
possiamo implementare la lettura dei sensori per 
arrivare finalmente all’obiettivo finale. Per semplifi-
care questa attività installiamo un’altra libreria per 
Python, in questo caso useremo apt-get, ovvero il 
gestore dei pacchetti usato da Raspbian, perché ciò 
che cerchiamo non è disponibile con pip.
Eseguiamo quindi: 

sudo apt-get python-smbus

Completata l’installazione possiamo passare all’imple-
mentazione del codice, ma prima è necessario identi-
ficare l’indirizzo I²C usato dal nostro shield. Quando 
abbiamo configurato la nostra distribuzione ci siamo 
preoccupati di installare anche il pacchetto i2c-to-
ols, il quale fornisce una serie di comandi di diagnosi 
per il bus I²C che è arrivato il momento di usare; in 
particolare, utilizziamo i2cdetect, che effettua un 
probe del bus mostrando l’indirizzo di tutti i dispo-

Fig. 5

Fig. 6

con il comando sudo apt-get install i2c-
tools e la distribuzione è pronta per i nostri test 
(Fig. 5). Come già anticipato, nelle precedenti release 
di Raspbian gli step di configurazione I²C erano un 
po’ diversi; in particolare, era necessario modificare il 
file /etc/modprobe.d/raspi-blacklist.conf 
rimuovendo i moduli spi-bcm2708 e i2c-bcm2708 
per evitare che il loro caricamento venisse bloccato 
perché blacklisted. Se si dispone di queste release è 
bene fare riferimento alle indicazioni specifiche per la 
configurazione I²C che si trovano sul web.

UTILIZZO DELLO SHIELD
Passiamo ora al collegamento dello shield a Ra-
spberry Pi, molto semplice perché lo shield è dotato 
di un connettore che va incastrato con il pettine dei 
GPIO disponibili sulla scheda. Nel caso si disponesse 
delle versioni B+, A+ o la nuova Raspberry Pi 2, che 
implementano un connettore più lungo, bisogna fare 
attenzione ad allineare il pin 1 con il medesimo della 
scheda. Lo shield dispone tra l’altro di un paio di pul-
santi, del sensore di luminosità e di quello di tempe-
ratura: questo ultimo è quello che ci apprestiamo a 
utilizzare. Impostate i tre dip switch che definiscono 
l’indirizzo del bus I²C tutti su ON; pur non essendo 
obbligatoria, tale impostazione renderà più semplice 
utilizzare il codice senza dover apportare modifiche 
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sitivi rilevati. Otterremo un risultato simile a quello 
visibile in Fig. 7.
Nell’esempio riportato, i2cdetect è stato lanciato 
con i parametri -y 1: il numero (1) indica il bus I²C 
sul quale eseguire il probe. Nelle prime revisioni di 
Raspberry Pi, il bus usato era lo 0, se si dispone di 
una di queste schede il comando da eseguire diventa 
i2cdetect -y 0. Una volta identificato l’indirizzo 
usato dal nostro shield, abbiamo tutto il necessario 
per iniziare ad interagire con i sensori.
Allo scopo di fornire strumenti il più possibile riuti-
lizzabili, scriveremo il codice seguendo le modalità 
dell’object oriented programming (OOP); ciò non 
implica una maggiore complessità del codice, ma 
di proposito non useremo quelle caratteristiche che 
possono impattare sulla comprensione.
In estrema sintesi e semplificando molto, possiamo 
considerare un sensore come un oggetto che per-
mette di acquisire la misura di una grandezza fisica. 

Creiamo quindi l’interfaccia che formalizza il com-
portamento del sensore:

class GenericSensor:

  def readValue(self):
     raise NotImplementedError(‘Metodo readValue da implementare’)

  def measureUnit(self):
     raise NotImplementedError(‘Metodo measureUnit da implementare’)

La classe GenericSensor rappresenta esattamente 
quanto abbiamo descritto: ogni sensore ha un metodo 
readValue che espone la grandezza fisica e un measu-
reUnit che ci dice l’unità di misura. Iniziamo quindi 
implementando la classe per il sensore di tempera-
tura, con una premessa: il dettaglio funzionale dello 
shield usato qui è descritto in maniera esaustiva nel 
libro “Raspberry Pi - Il mio primo Linux Embedded” 
perciò ci limitiamo a riportare nel  Listato 1 il codice 
che esegue la lettura dei sensori, rimandando al libro 
per la descrizione del suo funzionamento.
TemperatureSensor è quel che si dice un’implementa-
zione concreta dell’interfaccia GenericSensor; questa 
classe è di fatto un piccolo componente che possiamo 
riusare nei nostri progetti. Il suo utilizzo è triviale, 
come visibile in questo esempio:

sensor = TemperatureSensor()
print “La temperatura letta è “ + str(sensor.readValue())

Ora che abbiamo tutti gli elementi per raggiungere 
l’obiettivo iniziale, “arriviamo al dunque” e scrivia-
mo le righe di codice occorrenti: 

pushetta = Pushetta(“0011223344556677aabbccddeeff001122334455”)
sensor = TemperatureSensor()
while True:
   temp = sensor.readValue()
   if temp < 18.0:
      pushetta.pushMessage(“Camera”, “Brrrr...qui fa freddo”)

    time.sleep(5)

Il codice completo è quello mostrato nel Listato 2, 
adeguatamente commentato. Creiamo i due oggetti 

Fig. 7

Listato 1
#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

class TemperatureSensor(GenericSensor):

	 adc_address = 0x48  # Indirizzo I2C letto con i2cdetect
	 adc_channel = 0x40  # Channel of device
	 V_REF = 3.3  # Tensione riferimento misura ADC
	 R1 = 15000.0  # Resistenza R1
	 V_IN = 3.3  # Tensione alimentazione partitori tensione
	 R_th0 = 10000.0  # Resistenza riferimento termistore a 25 c
	 A = 0.00335402  # Steinhart-Hart Costante A
	 B = 0.000256985  # Steinhart-Hart Costante B
	 C = 2.62013e-6  # Steinhart-Hart Costante C
	 D = 6.38309e-8  # Steinhart-Hart Costante D
	 pB = 4100.0  # Costante parametro B
	 K = 6.0  # Fattore dissipazione K 6mV C

	 def readValue(self):
		  bus = SMBus(1)  # 0 per le rev.1
		  bus.write_byte(self.adc_address, self.adc_channel)
		  raw_val = bus.read_byte(self.adc_address)
		  raw_val = bus.read_byte(self.adc_address)
		  raw_val = bus.read_byte(self.adc_address)

		  V = raw_val * self.V_REF / 256.0
		  R_th = self.R1 * V / (self.V_IN - V)

	 # Calcolo dei gradi Kelvin con la formula di Steinhart-Hart

		  logR = math.log(R_th / self.R_th0)
		  logR2 = logR ** 2
		  logR3 = logR ** 3
		  Stein = 1.0 / (self.A + self.B * logR + self.C * logR2 + self.D * logR3)

	 # Conversione in Celsius
		  return round(Stein - 273.15 - V ** 2 / (self.K * R_th), 2)

	 def measureUnit(self):
		  return ‘ C’
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per interagire rispettivamente con Pushetta e con il 
sensore di temperatura, poi avviamo un ciclo infinito 
che legge la temperatura e se la trova sotto i 18 °C 
invia una notifica al canale “Camera”. Come ulti-
ma cosa attendiamo 5 secondi prima di riprendere 
l’esecuzione del ciclo successivo e così all’infinito 
(o finché non interrompiamo manualmente il pro-
gramma con  CTRL + C). Abbiamo ora dei com-
ponenti riutilizzabili per poter adattare facilmente 
quanto fatto ai casi più disparati. Come per il primo 
esempio d’uso di Pushetta, ricordate che l’Api Key 
(“0011223344556677aabbccddeeff001122334455”) e 
il nome del canale (“Camera”) vanno sostituiti con 
quelli che desiderate.

CONCLUSIONI
Siamo riusciti a inviare notifiche push da Raspber-
ry Pi ad uno smartphone iOS o Android; non solo: 
abbiamo capito come strutturando il codice a oggetti, 
secondo il paradigma OOP, si possa costruire con il 
tempo un set di componenti che risultino semplici da 
riutilizzare in più progetti, esattamente come avviene 
per i componenti elettronici. Un esercizio che vi pro-
poniamo consiste nell’implementare la classe Light-
Sensor che, sulla falsa riga di TemperatureSensor, 
legga il valore del sensore di luminosità. Risulterà 
evidente come l’uso di sensori diversi non comporti 
alcuna difficoltà ulteriore rispetto a quanto fatto negli 
esempi precedenti.
Ora che avete appreso come inviare notifiche push, le 
casistiche d’uso sono limitate solo dalla vostra fan-
tasia; probabilmente molti progetti già realizzati, in 
particolare quelli in ambito domotico, sono già can-
didati ad essere associati alla generazione di notifiche 
push, con interventi minimi. g

Listato 2
#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-
 
from smbus import SMBus
from pushetta import Pushetta
 
import math
import time
 
 
# Interfaccia generica per i sensori
 
class GenericSensor:
 
		 def	 readValue(self):
			  raise NotImplementedError(‘Metodo readValue da implementare’)
 
		 def	 measureUnit(self):
			  raise NotImplementedError(‘Metodo measureUnit da implementare’)
 
# Impementazione concreta per il sensore di temperatura
 
class TemperatureSensor(GenericSensor):
 
		 adc_address = 0x48 
		 adc_channel = 0x40 
 
		 V_REF = 3.3  # Tensione riferimento misura ADC
		 R1 = 15000.0  # Resistenza R1
		 V_IN = 3.3  # Tensione alimentazione partitori tensione
		 R_th0 = 10000.0  # Resistenza riferimento termistore a 25 c
		 A = 0.00335402  # Steinhart-Hart Costante A
		 B = 0.000256985  # Steinhart-Hart Costante B
		 C = 2.62013e-6  # Steinhart-Hart Costante C
		 D = 6.38309e-8  # Steinhart-Hart Costante D
		 pB = 4100.0  # Costante parametro B
		 K = 6.0  # Fattore dissipazione K 6mV C
 
		 def readValue(self):
			  bus = SMBus(1)  # 0 per le rev.1
			  bus.write_byte(self.adc_address, self.adc_channel)
			  raw_val = bus.read_byte(self.adc_address)
			  raw_val = bus.read_byte(self.adc_address)
			  raw_val = bus.read_byte(self.adc_address)
 
			  V = raw_val * self.V_REF / 256.0
			  R_th = self.R1 * V / (self.V_IN - V)
 
			  # Calcolo dei gradi Kelvin con la formula di Steinhart-Hart
 
			  logR = math.log(R_th / self.R_th0)
			  logR2 = logR ** 2
			  logR3 = logR ** 3
			  Stein = 1.0 / (self.A + self.B * logR + self.C * logR2 + self.D
			  * logR3)
 
			  # Conversione in Celsius
 
			  Celsius = round(Stein - 273.15 - V ** 2 / (self.K * R_th), 2)
 
			  return Celsius
 
		 def measureUnit(self):
			  return ‘ C’
 
 
pushetta = Pushetta(‘0011223344556677aabbccddeeff001122334455’)
sensor = TemperatureSensor()
while True:
    temp = sensor.readValue()
    if temp < 18.0:
        pushetta.pushMessage(‘Camera’, ‘Brrrr...qui fa freddo’)
 
    time.sleep(1)

La scheda di sperimentazione analogico/digita-
le utilizzata in questo articolo (cod. FT1060M) è 
disponibile già montata a 15,00 Euro. 
La board Raspberry Pi Tipo B+ (cod. 
8111284RS) è acquistabile al prezzo di 36,00 
Euro IVA compresa, mentre la board Raspberry 
Pi 2 Tipo B (cod. 8326274RS) costa 46,00 Euro.

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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arzo ha visto avvicendarsi 
due importanti competizio-

ni di robotica educativa riservate 
a giovani in età scolare: FIRST 
LEGO League e RomeCup, com-
petizione tutta tricolore, svoltasi 
a Roma dal 25 al 27 marzo. FLL 
Italia viene organizzata ogni anno 
dalla Fondazione Museo Civico 
di Rovereto, grazie anche al so-
stegno del MIUR, che vede in 
quest’evento la possibilità di avvi-
cinare i ragazzi più giovani alla ro-
botica, che crea ogni anno migliaia 
di posti di lavoro e che sempre più 
condizionerà il nostro futuro. Ro-
meCup è un evento a cura della 
Fondazione Mondo Digitale, che 

M no partecipato oltre 90 squadre, 
nel capoluogo lombardo si è svolta 
la finale che ha visto i migliori team 
italiani disputarsi il titolo nazionale 
e la partecipazione alla finale mon-
diale di St. Louis.
Quest’anno FLL Italia si è inserita 
nel programma dell’EXPO 2015 
ed è stata aperta a tutti: famiglie, 
curiosi e scuole (anche quelle non 
direttamente coinvolte); l’orga-
nizzazione ha allestito laboratori 
didattici sui prodotti LEGO Educa-
tion organizzati con Media Direct - 
CampuStore rivolti a tutte le fasce 
d’età, tavoli gioco con mattoncini 
LEGO per i più piccoli, una sala 
cinema dove sono stati proietta-

partecipa alle campagne europee 
Get Online Week 2015 e Grand 
Coalition for Digitale Jobs; è una 
doppia competizione (il 9° Trofeo 
Internazionale Città di Roma di 
Robotica e la selezione nazionale 
Robocup Junior 2015) contornata 
da un convegno ed eventi didattici.

FLL Italia
Riservato ai ragazzi tra i 9 e i 16 
anni, il campionato di robotica or-
ganizzato da FIRST (fondazione 
U.S.A. che promuove la robotica 
educativa) è approdato il 6 e 7 
marzo a Milano. Dopo le qualifica-
zioni interregionali di Cuneo, Bol-
zano, Catania e Pistoia, a cui han-

di DAVIDE 
SCULLINO

ROMECUP
E FLL ITALIA 
I RISULTATI

A cavallo dell’arrivo della primavera, 
si sono svolte due delle più rilevanti 

competizioni di robotica educativa del 
panorama nazionale, che abbiamo 

seguito in diretta per voi. 
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ti video educativi sulla robotica. 
Appuntamenti ricreativi, esibizioni 
acrobatiche, spettacoli di cabaret, 
piccoli concerti e dimostrazioni 
hanno arricchito le due giornate.
FIRST LEGO League è un cam-
pionato mondiale di scienza e ro-
botica nato nel 1999 da un accor-
do tra LEGO Education e FIRST. 
Quest’anno il tema proposto è 
stato World Class: ai giovani con-
correnti era stato chiesto di in-
terrogarsi sulle prospettive della 
scuola del futuro e di cercare di in-
dividuare soluzioni capaci di inno-
vare gli attuali sistemi di istruzione. 
Queste soluzioni dovevano esse-
re cercate con l’ausilio di LEGO 
Mindstorms EV3 ed NXT, robot 
interamente costruiti con matton-
cini LEGO Education ed “educabili” 
grazie a un ambiente di program-
mazione a icone appositamente 
progettato per essere utilizzato fin 
dalla scuola primaria. Le squadre 
partecipanti sono state sottoposte 
a quattro prove: Gara di robotica, 
Progetto Tecnico, Progetto Scien-
tifico, Core Values (valutazione del 
team e delle sue dinamiche). Ai 
fini della qualificazione ogni prova 
ha lo stesso peso ed è quindi non 
solo l’abilità tecnica ad essere pre-
miata, ma la squadra più completa 
e competente a 360°. Centrale in 
una gara di questo tipo è quindi il 
rigore scientifico dei team coinvol-
ti: oltre al robot da gara vero e pro-
prio è infatti richiesto ai ragazzi di 
presentare una ricerca che renda 
conto del percorso educativo af-
frontato durante l’anno di proget-
tazione, con tanto di esperimenti 
e verifica della fattibilità dell’idea. 
Vengono così richieste e messe in 
gioco anche le capacità espositi-
ve, logiche e di comunicazione dei 
ragazzi. Ciò costituisce una pecu-
liarità che differenzia la FLL dai 
concorsi scientifici già presenti sul 
territorio nazionale ed europeo e 
dalle competizioni internazionali di 
robotica pura e che rende l’evento 

importante anche da un punto di 
vista formativo a più ampio spettro. 
Il campionato 2014/2015 ha visto 
salire sul podio di Milano la squa-
dra IB-Ombi di Pistoia, aggiudica-
tasi il primo posto e il diritto a par-
tecipare alla finale mondiale della 
FLL; sul podio anche il Liceo Ro-
smini di Rovereto e il Tamba Team 
di Trento, che si piazzano rispetti-
vamente al secondo e al terzo po-
sto della classifica.

-	 Star Rising: Miccorobokids di 
Pistoia;

-	 Miglior punteggio in gara: Liceo 
Rosmini di Rovereto;

-	 Miglior Progetto Scientifico: 
Istituto Comprensivo 2 di Arzi-
gnano (VI);

-	 Miglior Progetto Tecnico: Vil-
laggio dei Ragazzi Deltacon, di 
Maddaloni (CE);

-	 Premio della Giuria: MichelinRo-
bot di Cuneo;

Ventotto le squadre provenienti da 
tutta Italia. I ragazzi di IB-Ombi fa-
ranno dunque presto le valigie per 
sfidare altri giovani negli Stati Uni-
ti; il successo odierno porterà inve-
ce il Rosmini di Rovereto in Suda-
frica e il Tamba Team in Australia.
Assegnati anche premi speciali a 
12 team in altrettante categorie: 
-	 Ispirazione: ArchiRobot di Cata-

nia;
-	 Lavoro di squadra: Marconi 

Xtrm di Rovereto;
-	 Gracious Professionalism: ERRE 

come Robot, di Casciana Terme;
-	 Spirito e Identità di squadra: 

Rairob di Bolzano;

-	 Innovazione Tecnica: IC Figino 
Serenza, di Carimate (CO);

-	 Miglior Comunicazione Scienti-
fica: Robofriens di Genova;

-	 Vincitore Final4: Liceo Rosmini 
e Villaggio dei Ragazzi Deltacon 
a pari merito.

RomeCup 2015 
Svoltasi tra l’IIS Leonardo Da Vin-
ci di Roma e la prestigiosa location 
istituzionale della Sala della Pro-
tomoteca del Campidoglio, “Ro-
meCup 2015, l’eccellenza della 
Robotica a Roma” ha riproposto la 
collaudata formula del multi even-
to: gare, laboratori, area dimostra-



108     Aprile 2015 ~ Elettronica In
  

Elettronica In ~ Aprile 2015      TM

tiva e convegno. La nona edizione 
della manifestazione si è aperta 
mercoledì 25 marzo con il conve-
gno “Robotica, start up e tecnolo-
gia per il lavoro”. In contempora-
nea si è aperta l’area espositiva e 
sono iniziate le gare.
Il convegno di apertura ha visto 
due ore di confronto tra studenti, 
start up innovative, imprese, centri 
di ricerca, università e reti hitech 
con il tema “Robotica, start-up e 
tecnologia per il lavoro”, ed è sta-
to articolato in due sessioni: nella 
sessione “Work robotics” sono 
stati presentati progetti e prototipi 
relativi a cinque idee imprendito-
riali selezionate tra le scuole. La 
seconda sessione “Un futuro per 
i giovani nell’alta tecnologia?” è 
stata moderata da Claudio Mori-
coni, responsabile del Laboratorio 
di robotica dell’Enea.
Le gare si sono svolte il 25 e 27 
marzo, con finale il 27 in Campi-
doglio: in tre giorni sono “scesi in 
campo” 109 team provenienti dal-
le scuole di undici regioni italiane. I 
team vincitori del 9° Trofeo Inter-
nazionale Città di Roma di Robo-
tica divisi per categoria sono stati:
-	 Dance Primary, IC Gonzaga di 

Eboli con la squadra “Fanta Ro-
bot”;

-	 Dance Secondary, IIS via Co-
pernico di Pomezia con la squa-
dra “ATeAM”;

-	 Rescue Primary, Istituto Santa 
Maria di Roma con la squadra 
Pixel”;

-	 Rescue Secondary, Liceo Marie 
Curie di Giulianova (TE) con la 
squadra “Curie Red”;

-	 Explorer Junior, ITC Ruiz di 
Roma con la squadra “Proxon”;

-	 Explorer Senior, IIS Pacinotti – 
Archimede di Roma con la squa-
dra “Billy”;

-	 Cospace Theatre, Liceo scienti-
fico Democrito di Roma con la 
squadra “Democrito Dance”.

Per le selezioni nazionali Robocup 
Junior 2015 (la competizione inter-
nazionale che avrà luogo dal 17 al 
23 luglio a Hepei in Cina) i vincitori 
sono stati, nella categoria Soccer 
Open League l’ITIS Righi di Trevi-
glio con la squadra “Robot Magut” 
e nella Soccer Light Weight, l’ITIS 
Galilei di Roma con la squadra 

“Galilei 1”.
Tutti i team vincitori hanno ricevu-
to un assegno da mille euro dalle 
mani di Elizabeth M. McKay, Offi-
ce of Public Affairs Embassy of the 
United States, e Ramiro Dell’Erba, 
ricercatore dell’Enea. Oltre alle 
competizioni, che sono il cuore 
dell’evento romano, la 9ª edizione 
della RomeCup ha presentato sto-

rie di successo realizzate da under 
30 che hanno saputo trasforma-
re soluzioni robotiche in start-up 
innovative, con l’intento di dimo-
strare che con la robotica si può 
fare impresa e uscire dalla crisi in 
tempi ragionevoli.
La RomeCup 2015 ha proposto 
un percorso inedito alla scoperta 
delle straordinarie opportunità oc-
cupazionali offerte dalla robotica 
industriale e di servizio. 
RomeCup è stata anche laboratori 
per gli studenti e aree dimostrative; 
studenti di scuole di ogni ordine e 
grado hanno avuto a disposizione 
più di 20 tipologie di laboratori in-
terattivi per scoprire la robotica e 
le sue numerose applicazioni: dalle 
prime esperienze di coding per i 
principianti ai programmi di simu-
lazione e automazione industriale. 
E non sono mancati laboratori de-
dicati all’Anno internazionale della 
luce, proclamato dalle Nazioni Uni-
te. Per la prima volta due labora-
tori sono stati riservati ai docenti: 
la tappa romana del tour Nao e il 
workshop sul coding a scuola.
Nell’area dimostrativa, aziende, 
centri di ricerca, università e scuo-
le di ogni ordine e grado hanno 
animato 50 stand con prototipi 
industriali e di servizio, per dimo-
strare al pubblico come funziona 
un robot sottomarino programma-
to per il monitoraggio ambientale o 
un robot badante che si occupa di 
assistenza agli anziani. Numerosi 
i prototipi realizzati dalle start-up 
innovative: dal parastinco per il 

“calcio aumentato” agli occhiali che 
catturano la realtà per ipovedenti.  
Esibizioni di robot umanoidi sono 
state curate dal Dipartimento di 
Ingegneria informatica, automati-
ca e gestionale “Antonio Ruberti” 
dell’Università Sapienza di Roma, 
che alla Palestra dell’Innovazione 
sta sperimentando con successo 
un originale modello di orienta-
mento universitario per promuove-
re le facoltà scientifiche. 1



CeBIT 2015: 
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gni anno la storica 
trade-fair tedesca 

permette di tastare il 
polso dell’industria 
elettronica e di cono-
scere in anteprima gli 
orientamenti e i trend 
di mercato; è questa la 
ragione per cui l’abbia-
mo visitata, riportando 
in questo reportage 
momenti, novità e 
impressioni.
CeBIT si è proposta 
per il secondo anno 
consecutivo con un 
orientamento esclusi-
vamente professionale 
che l’ha confermata 

O come evento mondiale 
di riferimento per l’IT 
e per la digitalizzazio-
ne. Accresciuta negli 
spazi espositivi (dove 
hanno esposto più di 
3.300 espositori prove-
nienti da 70 Paesi), Ce-
BIT 2015 ha proposto 
anche un ricchissimo 
programma di confe-
renze. Tenutosi nella 
storica sede di Hanno-
ver Messe dal 16 al 20 
marzo, CeBIT ancora 
una volta ha dimostra-
to che informazione, 
innovazione e ispira-
zione favoriscono la 

crescita degli investi-
menti. Le keynote di 
apertura hanno foca-
lizzato l’attenzione 
sulla trasformazione 
digitale, l’Internet del-
le Cose, l’Industria 4.0, 
la sicurezza nell’In-
formation Technology 
e le comunicazioni 
unificate.
Il tema conduttore 
dell’edizione 2015 è 
stato d!conomy (Di-
gital Economy) che me-
glio d’ogni altra cosa 
spiega l’orientamento 
della manifestazione 
al business digitale, 

ovvero al vertiginoso 
processo di digitaliz-
zazione che sta inte-
ressando tutti i settori 
dell’economia e della 
società. CeBIT 2015 ha 
evidenziato le immen-
se opportunità offerte 
dalla Digital Economy, 
ma anche l’immenso  
sforzo necessario per 
diventare “digitaliz-
zati”.
Percependo le esigen-
ze delle aziende più 
giovani, CeBIT ha dato 
quest’anno ampio spa-
zio alle startup operan-
ti in vari settori, primo 

 a cura della REDAZIONE
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fra tutti quello della IoT, che 
sono ormai nell’anima stessa 
dell’evento; le startup rappre-
sentano il motore di un’eco-
nomia che non può più essere 
trascinata dagli operatori del 
mercato consolidato e che cerca 
novità e nuova linfa. Novità e 
modelli di business innovativi 
e dirompenti sono stati effet-
tivamente portati in fiera dalle 
numerose realtà giovani che 
hanno partecipato. Numerose 
iniziative, anche quelle della 
durata di un intero giorno pro-
poste da Volkswagen e RWE 
nella cornice di SCALE 11 o 
nella consueta area di CODE-n, 
hanno proposto nuove soluzio-
ni per l’incontro tra innovazio-
ne digitale e industria utente 
tradizionale. Proprio a CODE-n, 
evento nell’evento, quest’anno 
50 start-up provenienti da 17 
nazioni hanno illustrato le loro 
idee innovative nell’ambito 
dell’Internet of Things, concor-
rendo all’award CODE-n, il vin-
citore del quale ha conquistato 
il premio del valore di 30.000 
euro destinato a trasformare il 
proprio progetto in realtà. Tra 
le proposte viste a CODE-n, 
robot della KUKA Robotics 

(uno dei più grandi costruttori 
di robot industriali a livello 
mondiale) trasformavano dei 
blocchi di polistirolo in scultu-
re d’arte moderna.
Soddisfatta dell’esperimento, 
l’organizzazione di CeBit ha 
già comunitato l’intenzione 
di aumentare -nelle prossime 
edizioni- le attività legate alle 
start-up, che quest’anno si 
sono concentrate nello stesso 
padiglione 9 che ha ospitato il 
settore Ricerca & Innovazione, 
il quale è stato ancora una volta 
imponente vetrina del poten-
ziale innovativo dell’industria 
dell’IT. Numerosi istituti di 
ricerca internazionali e univer-
sità hanno presentato qui i loro 
progetti: il consorzio guidato 
dall’Istituto Hasso Plattner ha 
presentato un sistema di IT ca-
pace di eseguire l’analisi intelli-
gente di big data per aiutare a 
controllare la diffusione delle 
malattie infettive pericolose 
come Ebola. L’Istituto Fraunho-
fer ha descritto una soluzione 
di sicurezza per la gestione 
centralizzata e completamente 
protetta di componenti in reti 
complesse di domani. 
Una passeggiata attraverso i 

padiglioni ha confermato la 
panoramica a 360° che il tra-
deshow ha fatto sul mondo 
della digitalizzazione e la sua 
costante attenzione alle innova-
zioni IT orientate alle applica-
zioni aziendali.
I temi dell’Industria 4.0 e 
dell’IoT si sono intersecati 
nell’area espositiva: sempre più 
macchine, prodotti e oggetti 
di uso quotidiano stanno per 
essere dotati di sensori e chip 
wireless per comunicare tra 
loro, ma perché ciò riesca serve 
definire gli standard di questa 
grande rete. Allo scopo, l’Eu-
ropean Telecommunications 
Standards Institute (ETSI) ha 
proposto un protocollo dati eu-
ropeo per l’integrazione di reti 
intelligenti, auto e fabbriche 
automatizzate. 
IoT e IoT industriale richiedo-
no flussi di dati estremamente 
veloci; in questo contesto, Vo-
dafone ha dato ai visitatori del 
CeBIT un assaggio della sua 
futura rete di telefonia mobile 
5G, progettata per raggiungere 
velocità di oltre 10 Gigabit al 
secondo e fornire risposte in 
tempo reale.
La natura sfaccettata dell’IoT 
è stata vividamente illustrata 
da una vasta gamma di pre-
sentazioni: ThyssenKrupp e 
Microsoft hanno proposto un 
sistema di controllo integrato 
per sistemi di ascensori che for-
nisce informazioni sullo stato 
tecnico delle apparecchiature, 
consentendo di limitare i guasti 
al minimo. IBM ha dimostrato 
un’applicazione sviluppata 
per una compagnia di navi da 
crociera che ha “connesso” tutti 
i membri dell’equipaggio uti-
lizzando una smart cloud, otti-
mizzando così la cooperazione. 
Deutsche Telekom ha descritto 
soluzioni B2B per il “miracolo 
economico 4.0”, insieme a una 

I robot KUKA presentati a CODE-n creano sculture da blocchi di polistirolo.
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moto sportiva dotata di sensori 
intelligenti e di un modulo di 
comunicazione mobile che av-
verte il proprietario della neces-
sità di sostituire parti usurate, e 
che in caso di incidente manda 
l’SOS ai servizi di emergenza.
Fra gli espositori che abbiamo 
trovato nella vasta esposizio-
ne di CeBIT, player di livello 
internazionale come Huawei, 
ZTE e Xiaomi proveniente dalla 
Cina (Paese Partner della ma-
nifestazione), così come grandi 
aziende come Deutsche Te-
lekom, IBM, Microsoft, Hewlett 
Packard, Intel, Samsung e 
Vodafone. Graditi ritorni a Ce-
BIT sono stati quelli di Alcatel 
Lucent Enterprise Deutschland, 
Konica Minolta, Rittal e Schnei-
der Electronics. Tra le new 
entries, Amazon Webservices, 
Dropbox e Tesla Motors, che ha 
presentato la sua auto elettrica 
sportiva a guida autonoma.
Le reti di comunicazione unifi-
cate (telefonia, videoconferenza, 
smartphone e smart building) 
sono state oggetto di proposte 
viste nell’area espositiva: oggi 
singole reti unificate vengono 
impiegate per il trasporto di 
diversi tipi di dati per processi 
di comunicazione e di controllo 
che pur complessi devono es-
sere user-friendly. Qui entrano 
in gioco concetti come Unified 
Communications & Collabora-
tion (UCC) coinvolgendo più 
canali di comunicazione in una 
singola applicazione. Numerosi 
espositori CeBIT hanno presen-
tato prodotti e servizi in questo 
contesto, da Auerswald a digi-
talSTROM. Presso lo stand di 
quest’ultima, i visitatori hanno 
potuto vedere un’applicazione 
basata su Microsoft Kinect che 
dimostrava come i processi di 
controllo serviranno la casa 
intelligente del futuro: in un 
modello di cucina, ponendo la 

salone; tra di esse figuravano 
noti gruppi internazionali del 
calibro di Huawei, ZTE, Ali-
baba e Xiaomi. Al CeBIT si è 
capito che la mappa mondiale 
dell’IT si sta spostando verso 
est e che la Cina sta acquistan-
do una posizione dominante 
in settori chiave dell’economia 
digitale. 
Non a caso, a prendere la parola 
per primo, nel giorno dell’i-
naugurazione, è stato il cinese 
Jack Ma, fondatore di Alibaba, 
che alla fine del suo discorso 
ha approfittato per mostrare 
una tecnologia per i pagamenti 
online che fa un “selfie” auto-
matico a chi effettua la transa-
zione. Il sistema serve a con-
fermare l’identità dell’utente, 
scattandogli la foto mentre con 
lo smartphone o il tablet esegue 
l’operazione. La novità potreb-
be essere incorporata su Alipay, 
il sistema di pagamenti di Ali-
baba, che ha più di 300 milioni 
di utenti registrati e gestisce 
circa 80 milioni di transazioni 
al giorno.

pentola sotto il rubinetto, l’ap-
plicazione, comprendendo che 
intendevamo cucinare, apriva 
automaticamente l’acqua fino a 
riempire la pentola.
Nell’area espositiva di Ce-
BIT abbiamo ritrovato anche 
Wunderbar, una piattaforma di 
prototipazione già incontrata 
a Maker Faire di Roma dove 
il controller e i sensori hanno 
la forma di una tavoletta di 
cioccolato. Ogni unità si può 
staccare come un quadratino di 
cioccolato e può essere utiliz-
zata in autonomia, essendo 
alimentata a batteria.
Non sono mancati stand che 
hanno proposto le loro stam-
panti 3D con varie tecnologie.

ELETTRONICA=CINA
CeBIT ha riconfermato questa 
equazione: la massiccia e accre-
sciuta presenza di stand dall’est 
ci ha mostrato che la Cina era 
il Paese Partner di quest’an-
no con più di 760 aziende che 
hanno esposto i loro prodotti 
praticamente in ogni angolo del 
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CEBIT GLOBAL CONFERENCES 
Per quanto riguarda il program-
ma convegnistico, 200 relatori 
di tutto il mondo hanno toccato 
ogni singolo aspetto della digi-
talizzazione. Le CeBIT Global 
Conferences hanno assicurato 
ai visitatori un flusso costante 
di preziose ispirazioni attra-
verso informazioni di prima 

mano offerte da personaggi di 
spicco quali il CEO di SAP Bill 
McDermott, che ha aperto le 
conferenze il lunedì 16, il Dr. 
Vishal Sikka, CEO di Infosys 
(il maggior produttore indiano 
di software), Lei Jun, fondatore 
dell’azienda cinese di dispo-
sitivi Xiaomi, l’economista 
statunitense Jeremy Rifkin, 

g

Kevin Mitnick, il più famoso 
hacker del mondo, il giornalista 
investigativo Glenn Greenwald, 
collegato in video con Edward 
Snowden. I soli Greenwald 
e Snowden sono stati seguiti 
online da 40.000 spettatori, 
mentre 100.000 persone hanno 
seguito, sempre online, l’intero 
programma delle CeBIT Global 
Conferences. È il primo anno 
che si registrano numeri così 
imponenti. Lo stretto collega-
mento tra fronte espositivo e 
momento congressuale ha fatto 
del CeBIT una insostituibile 
piattaforma ispiratrice per tutti 
coloro che hanno posizioni 
di responsabilità nel mondo 
digitale. 
Insomma, tra esposizione e con-
ferenze, eventi collaterali come 
code-n, CeBIT 2015 ha registra-
to risultati lusinghieri, racco-
gliendo oltre 200.000 visitatori. 
Sperando di rinnovare questo 
successo, l’organizzazione dà 
a tutti –visitatori ed espositori- 
appuntamento a CeBIT 2016, in 
programma ad Hannover dal 14 
al 18 marzo 2016.



Formiche 
e farfalle 
robot all'opera ~ 
nei laboratori Festa 
In occ.as.ione de l'annuale Bionic 
learning Network, Festo s:tupisce ;1 
mondo con I prototipi d1 robot ispi­
rati agi animali: dopo la medusa vo­
ldnte. la libellula, il gabbi!no e il can­
guro, quest'anno è la volta di Biooic 
Ants and Butterflics, ossia FormicM 
e Farfalle Bioniche. Come le formi­
che reali, i BionicANTs 
(lunghi 13,S cm e p"5an· 
ti 105 grammi) seguono 
regole semplici e posso­
no funzionare in modo 
autonomo, mentre allo 
stesso tempo lavorano in 
maniera cooperativa per ' 
coordinare azioni e nlovi 
menti, e piccoli gruppi di 
esse possono manipolare 
oggetti molto pili grandi 
di loro. unendo le torze 
pef' spingere e tirare. 
Odi punto di vista har· 
dware, motti particolari 
meccanici sono realizzati 
In 30 med ante sinteriz-
21111onf' l:t<Pr Pd aneti~ 

le connessioni presenti su la parte 
esterna del co•po sono stampate 
in 30. Sulla tesla hanno un !iistema 
di telec:amfte stereo per vaiutare ta 
f'M'Ok>ndit-l, mentre le antenne fun­
gono da 1enn1Nll per la ncarlca delle 
ban•rie n1'c'diarlte un dl>PQ>ilO bìM­
no. le parti 1n movimento, gambe, 
mandibole. tee. sono 1eaJizzate con 
20 •mmotpllk p;no.<eramk be<>-

ding trat"lsduc~rs· che offrono gl'an 
de rapidità di 'novimel'lto, minimo 
ingombro. consumi ridotti e lunga 
durata. Un se-nsore ottico posto sotto 
il corpo {simile a quello dei mouse) 
permette alle formiche di 1nuover>I 
seguendo il tracciato. Quanto alle 
farfalle, si muovono 1n maniera au­

tonoma graizle a un si· 
~tPma di 10 tt>'e<:";.merP 
all'Infrarosso ad alta ve­
locita (160 fps) mont•l• 
in modo da inquadrate 
tutta l'area di volo, che 
unitamente a una coppia 
di •mellltori all'Infraros­
so, evita che le farfalle si 
sto11lrinu u colpi)tdnu 
le pareti. Ogni Insetto, 
da l'apertura alare di 50 
cm e dal peso di 32 gram .. 
mi utilizza due servomo 
tori per attivare le ali, 
una IMU, acce erometro, 
giroscopto, bus.sola non­
ch~ due picco e battene 
a1 Polimeri di lttio da 90 

rnAh1 ricaricabile in 15 min1.1ti. 8.at· 
tenoo le •li 1-2 •olle •I >e<ond<>. lo 
farfalla -vola a 1.11'\a velocita massima 
di 2.5 m/s con autonomia dt vok» è 
compresa tra 3 e 4 minuti. li corpo ha 
ooa struttwa di carbonio ~ntre le 
dli )OflO redlizzate con ooa peU col.a 
50ttiUssima ed elastica. 
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Gambe bioniche per chi ha subito amputazioni 

Le gambe bioniche potrebbero presto 
diventare realtà con il primo progetto al 
mondo capace di unire protesi ed eso­
scheletri per consentire alle persone diver­
samente abili di muoversi senza problemi. 
Il progetto europeo Cyberlegs, coordinato 
dall'Italia, con l'Istituto di BioRobotica der­
la Scuola Superiore Sant'Anna di Pisa, si 
rivolge in particolare a quelle persone che 
sono state sottoposte ad amputazioni agli 
arti inreriori, al di soprd del ginocchio, ri­
ducendo il rischio di cadute e agevolando 
la regolarità di una falcata sicura. 
Sinora sono undici i pazienti che hanno 
testato le gambe bioniche presso la Fon-

dazione Don Gnocchi di Firenze. 
"Queste tecnologie aiutano le persone a 
tornare a camminare in maniera natura­
le", ha spiegato il coordinatore del pro­
getto, Nicolo Vitiello. 
"Sono in aumento le persone anziane am-

putate e per loro poter lasciare stampelle 
e sedie a rotelfe è un grande successo", ha 
sostenuto inoltre Maria Chiara Carrozza, 
fondatrice e coordinatrice del progetto, 
fino al 2013, prima di divenire ministro 
per l'Istruzione, Università e Ricerca. 
li progetto Cyberlegs è finanziato dalla 
Commissione Europea con 2,5 milioni di 
euro suddivisi lra 5 istiturioni riunite in 
consorzio, nell'ambito del "Settimo Pro­
gramma Quadro", con il coordinamento 
dell'Istituto di BioRobotica della Scuola 
Superiore Sanr'Anna di Pisa. 

www.cyberlegs.eu 

Celle !!iolari 
e chip negli 
abiti del futuro 
Un'innovativa fibra prodotta e svilup­
pata tra gli Usa e Singapore permet­
terà di integrare celle fotovoltaiche 
e microchip negli abiti; nata da una 
ricerca condotta dal MassactiuS<?tts 
lnsti!ute o( Technology (Mit) di Bo­
ston, la relativa tPcni<a consente pPr 
la prima volta di unire due materiali 
comuni, come l1alluminio e la (iilice del 
vetro, per creare una fibra con puro 
silicio. La novità s.ta nell'alta tempera­
tura a cui avviene la reazione: a 2.200 
gr.11di, l'alluminio reagisce con la silice, 
una torma ossidata di slllclo e la rea· 
zione chimica produce silicio puro, 
che si concentra nel cuore della fibra 
e ossido di alluminio, che si deposita 
intorno e torma un sottile strato me~ 
tallico. L'obiettivo è quello di aprire ad 
una nuova generazione di dispositivi 
elettronici mobili low-cost che possa­
no essere incorporati nelle fibre usate 
per tessere abit i: un passo avanti con­
creto verso relettronica indossabile. 
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elle precedenti puntate abbiamo introdot-
to i microcontrollori PIC32 prodotti da 

Microchip Technology (e il relativo ambiente 
di sviluppo MPLab X) analizzando alcune delle 
più importanti periferiche di questi dispositivi, 
come i timer, la circuiteria di interrupt, le perife-
riche analogiche e le interfacce di comunicazio-
ne disponibili a bordo. 
In questa puntata facciamo un passo in avanti e 
trattiamo un argomento decisamente più com-
plesso di quelli affrontati in passato, focalizzan-
do la nostra attenzione sull’embedded multita-
sking e presentando una soluzione architetturale 
che soddisfa questo requisito e che utilizzeremo 
per il resto del corso.

PROGRAMMAZIONE EMBEDDED
In una tipica applicazione embedded, l’unità 
centrale di elaborazione (che nella stragrande 
maggioranza dei casi è un microcontrollore) 
non dispone di ingenti risorse interne e impo-
ne la necessità di eseguire compiti eterogenei 
fornendo livelli differenti di privilegio ai vari 
task in esecuzione. A complicare il tutto, spes-
so e volentieri i sistemi embedded sono anche 
classificati come real-time e si pone quindi il 
problema di avere tempi certi di esecuzione 
(determinismo). In questo tipo di contesto, la 
programmazione multitasking ha un’impor-
tanza rilevante, in quando offre una serie di 
soluzioni per distribuire le (poche) risorse di 

Co
rs

o

N

Continuiamo il nostro viaggio alla scoperta di MPLab X, 
il nuovo ambiente di sviluppo integrato prodotto e distribuito da 

Microchip Technology, che soppianta il vecchio MPLab IDE. 
In questa puntata ci occupiamo di come realizzare applicazioni 

embedded multitasking con i PIC32. Quinta puntata.

5
di FRANCESCO FICILI
e VINCENZO GERMANO
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risulterebbe -con ogni probabilità- non modu-
lare, scarsamente scalabile e di conseguenza 
poco manutenibile. Insomma, ne risulterebbe  
un progetto software mal riuscito. 
Per poter affrontare correttamente questo tipo 
di problematiche, si ha la necessità di un’in-
frastruttura software che permetta ad ogni 
task di avere (in forma maggiore o minore, a 
seconda di quanto complessa sia l’infrastrut-
tura stessa) l’impressione che il processore 
e le risorse di sistema siano ad esso com-
pletamente dedicate e di avere una minima 
influenza sul proprio funzionamento da parte 
dell’attività degli altri task. In termini gene-
rali, un’infrastruttura software che risolve 
una problematica di questo tipo realizza il 
multitasking, ossia permette a più programmi 
di essere eseguiti contemporaneamente su di 
una singola CPU. In realtà l’esecuzione (se il 
sistema che stiamo utilizzando è un sistema 
single core) non è propriamente “simultanea”, 
ma ad ogni programma viene ceduta una fra-
zione di tempo di CPU per ciclo e il ciclo viene 
ripetuto nel tempo con una certa periodictà. 
Chiaramente, parlando di tempi di esecuzio-
ne estremamente ridotti (in base al tipo di 
applicazione, essi possono variare da alcuni 
microsecondi alle decine di millisecondi), in 
apparenza l’esecuzione è simultanea.

SCHEDULER, 
SISTEMA OPERATIVO, RTOS
Come detto nel paragrafo precedente, per 
poter realizzare il multitasking abbiamo 
necessariamente bisogno di un’infrastrut-
tura software che ci permetta di far credere 
ad ogni task che la CPU sia completamente 
dedicata ad esso. Ma cos’è e come è fatta 
questa infrastruttura? L’infrastruttura base 
che permette di suddividere il tempo di CPU 
tra vari processi in esecuzione è chiamata in 
genere scheduler (schedulatore, in italiano). Uno 
scheduler è di fatto un programma che, sfrut-
tando un ben determinato algoritmo, regola 
l’accesso alle risorse di sistema da parte dei 
vari programmi in esecuzione. Il particolare 
algoritmo utilizzato da questo componente 
software viene in genere denominato “politica 
di scheduling” o “algoritmo di scheduling”. 
Un esempio di scheduler è riportato in Fig. 1.
Come si può vedere nell’esempio, lo sche-
duler organizza, con un certo algoritmo di 

sistema disponibili in maniera coerente tra i 
vari utilizzatori, mantenendo nel contempo 
prestazioni real-time. 
Facciamo un esempio per chiarire la proble-
matica: immaginiamo di avere un sistema 
embedded dotato di un pulsante, due LED ed 
una porta di comunicazione seriale. Il sistema 
deve fornire a un altro nodo sulla linea seriale 
l’informazione sulla pressione del pulsante e 
deve essere in grado di decodificare tre tipi 
differenti di pressione: pressione singola, 
pressione doppia e pressione lunga. Inoltre il 
sistema deve gestire un messaggio in ricezio-
ne che lo abilita o disabilita (quando viene 
disabilitato, il sistema è inerte e va in uno 
stato di basso consumo energetico). Quando il 
sistema è attivo uno dei due LED lampeggia 
ad intervalli regolari, mentre il secondo si ac-
cende per una durata prestabilita (ad esempio 
un secondo ad ogni invio di dati sulla linea 
seriale). Se il sistema è in modalità a basso 
consumo, entrambi i LED rimangono spenti.
Un’applicazione di questo tipo, se approcciata 
con una tecnica di programmazione puramen-
te sequenziale come quella vista sino ad ora 
nel corso, potrebbe risultare anche piuttosto 
complessa. La decodifica dello stato dei vari 
pulsanti richiede una certa logica per essere 
implementata, la gestione dei LED richiede 
temporizzazione ed è vincolata allo stato del 
sistema, e la linea seriale richiede di essere 
costantemente monitorata in ricezione ma 
anche di essere gestita in trasmissione quando 
un determinato evento (pressione del pulsan-
te) si verifica. Seppure l’applicazione non sia 
complessa, far coesistere tutti questi task in 
una struttura unica (come visto in preceden-
za) non è cosa semplice e anche se si riuscisse 
a farlo, l’applicazione software sviluppata 

Corso

Fig. 1 - Esempio di scheduler.
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scheduling, l’esecuzione di tre task all’interno 
della CPU. Il risultato è visibile nella traccia in 
basso nella solita Fig. 1.
Gli scheduler possono funzionare da soli, ma 
spesso sono integrati da una serie di altri com-
ponenti software che forniscono funzionalità 
aggiuntive. Esempi di componenti aggiuntive 
sono i meccanismi di inter-task communica-
tion, il gestore della memoria, l’interfaccia 
utente, lo spooler, e altro ancora. L’insieme 
dello scheduler e delle altre componenti 
software prende il nome di Sistema Operativo 
e in genere lo scheduler e altri servizi di base 
prendono il nome di kernel (nucleo) del siste-
ma operativo stesso.
Un particolare tipo di sistema operativo è il co-
siddetto RTOS (Real Time Operating System), 
che è il sistema operativo più diffuso in ambito 
embedded. Questo particolare tipo di sistema 
operativo deve anche garantire che l’esecuzio-
ne sia real-time, ossia deve fare in modo che 
una certa operazione venga portata a termine 
con tempistiche ben precise e definite, senza 
che si verifichino fenomeni di latenza (determi-
nismo).
Questo tipo di caratteristica è molto gradita 
nello sviluppo di sistemi embedded e safety 
critical, dove la presenza di latenze temporali 
non determinabili a priori può dare luogo a 
malfunzionamenti molto gravi dell’intero siste-
ma (per i sistemi safety critical si parla di ha-

zard, che viene classificato in base alle possibili 
conseguenze, che, nel caso di sistemi operati 
da personale umano, possono anche mettere a 
rischio la vita). In Fig. 2 è riportata una strut-
tura tipica di un RTOS. Si noti la mancanza di 
elementi come l’interfaccia grafica e il gestore 
del file system, che essendo dipendenti da 
periferiche di I/O tipicamente “lente”, possono 
compromettere il determinismo.

COOPERATIVE E PREEMPTIVE
MULTITASKING A CONFRONTO
Ora che abbiamo parlato delle infrastrutture e 
definito anche un po’ di terminologia, entriamo 
più nel dettaglio e classifichiamo le tipologie 
di sistemi multitasking con le quali possiamo 
trovarci a lavorare.
Esistono fondamentalmente due tipologie di 
multitasking:
•	Cooperative multitasking;
•	Preemptive multitasking.

Il cooperative multitasking è il primo tipo di 
multitasking che si è largamente diffuso. Ad 
esempio le prime versioni di Windows (3.0 e 
3.1) erano sistemi operativi con multitasking 
cooperativo. In questo caso i programmi cedo-
no volontariamente il controllo al programma 
di gestione (che può essere un sistema opera-
tivo o anche semplicemente uno scheduler), 
una volta terminata l’esecuzione corrente. Il 
vantaggio di un approccio di questo tipo è che 
non richiede particolari strutture hardware a 
supporto e può essere implementato facilmente 
in diverse architetture. Il principale svantaggio 
invece deriva dal fatto che un singolo pro-
gramma che, per qualche ragione, si rifiuta di 
cedere il controllo, può bloccare l’intero flusso 
di esecuzione. Un esempio di multitasking 
cooperativo è riportato in Fig. 3. Come si può 
vedere, tre task vengono alternati nell’esecu-
zione dallo scheduler, ma sono i task stessi a 
restituire volontariamente il controllo, senza 
nessuna possibilità da parte dello scheduler di 
guadagnarlo di sua iniziativa.
Di contro, nel caso di preemptive multitasking 
lo scheduler ha la possibilità di sottrarre le 
risorse ad un programma in esecuzione se lo ri-
tiene necessario (ad esempio se un programma 
si è bloccato o se l’esecuzione sta richiedendo 
un tempo eccessivo e ci sono task in attesa di 
essere serviti). Chiaramente i task conservano il 
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Fig. 2 - Struttura di un RTOS.
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diritto di cedere volontariamente le risorse di 
sistema nel caso in cui l’esecuzione corrente sia 
terminata. Un esempio è riportato in Fig. 4. In 
questo caso lo scheduler forza il task numero 
2 a restituire il controllo per poterlo passare la 
task numero uno che richiede l’utilizzo delle 
risorse di sistema. 
Chiaramente una struttura di questo tipo 
presenta l’enorme vantaggio di evitare che un 
singolo programma blocchi o rallenti l’esecu-
zione, in quanto lo scheduler può sempre in-
tervenire e sottrarre le risorse al task incrimina-
to e far eseguire i task in attesa. Lo svantaggio 
deriva dal fatto che una soluzione di questo 
tipo necessita di particolari strutture hardware 
per poter essere implementata e per di più 
queste ultime possono variare da architettura 
ad architettura, rendendo necessaria l’ese-
cuzione di un porting (principalmente dello 
strato software di basso livello, spesso indicato 
come HAL – Hardware Abstraction Layer) nel 
caso in cui un sistema operativo implementato 
in questa maniera debba essere adattato ad 
una nuova architettura.

UN ESEMPIO DI SCHEDULER
In questa puntata introduciamo uno scheduler 
che utilizzeremo per lo sviluppo delle nostre 
applicazioni nel resto del corso. La scelta di 

presentare uno scheduler, anziché un RTOS, 
che chiaramente è un oggetto più performante 
e completo, deriva da considerazioni relative 
alla complessità (un RTOS è decisamente più 
difficile da utilizzare), al tempo (una trattazio-
ne completa sulla teoria e sulla pratica degli 
RTOS richiederebbe un corso dedicato) e alla 
didattica (si parte dalle strutture più semplici 
per andare poi verso quelle più complesse).
Lo scheduler che presentiamo è un semplice 
scheduler FCFS (First Call First Serve, ossia il 
primo task che richiede attenzione viene ser-
vito e poi di seguito gli altri), non preemptive 
(quindi si implementa il multitasking coopera-
tivo) e con gestione della periodicità. La gestio-
ne della periodicità è un sistema per gestire la 
priorità di esecuzione, ossia i task che richie-
dono mediamente più risorse perché eseguono 
elaborazioni più complesse, hanno un periodo 
di chiamata più corto nel tempo (vengono 
eseguiti più di frequente) rispetto ai task che 
necessitano di meno risorse. Lo schema viene 
deciso staticamente durante l’implementazio-
ne, tramite un’opportuna struttura contenente 
la periodicità di ogni task e non può essere più 
modificato a runtime.
Vediamo quindi come è stato realizzato lo 
scheduler in questione, andando ad analizzar-
ne il progetto MPLab X. In Fig. 5 è riportato il 
project manager del progetto dello scheduler 
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Fig. 3 - Multitasking cooperativo.

Fig. 4 - Preemptive multitasking.

Fig. 5 - Project 
manager del 

progetto MPLab X 
dello scheduler.
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(MLX_Ex6), scaricabile anche dal nostro sito 
www.elettronicain.it. A differenza di quanto ab-
biamo fatto fino ad ora, possiamo subito notare 
che il progetto è suddiviso in più file. Infatti, 
essendo questa infrastruttura pensata per pro-
getti di maggiore complessità, il progetto dello 
scheduler stesso è stato pensato modulare, in 
maniera da aumentarne la scalabilità.
Analizziamo i file di progetto servendoci della 
Tabella 1.
Come si può vedere, il progetto dello scheduler 
è costituito da un totale di 9 file. Idealmente 
ogni task che vogliamo aggiungere alla nostra 
applicazione dovrebbe contenere una coppia di 
file: un file .c contenente le implementazioni ed 
un file .h contenente tutte le interfacce. Sebbene 
questo tipo di struttura possa sembrare un pò 
pesante all’inizio, essa consente una gestione 
efficiente e organizzata del materiale di proget-
to, ne migliora la scalabilità e la manutenibiltà 
e gli conferisce un aspetto decisamente più 
professionale. 
Passiamo adesso ad analizzare il codice per ca-
pire il funzionamento di questo oggetto; come 
abbiamo detto in precedenza, ciò che vogliamo 
realizzare è uno scheduler FCFS di tipo non 
preemptive, con gestione della periodicità dei 
task. Per realizzare questo tipo di struttura ci 
vogliamo basare su un tick di sistema ad 1 ms, 
attorno al quale costruiremo tutte le periodicità 
dei task. Per generare questo tick ci serviamo 
di un interrupt su un timer opportunamente 
configurato. Il timer scelto è il timer 2, che 
configuriamo ed inizializziamo per generare 
un interrupt ogni millisecondo. Il Listato 1 
rappresenta la funzione di inizializzazione del 
timer, che viene lanciata nel main.
La relativa ISR è invece riportata nel Listato 2 e 
si trova all’interno del file interrupt.c.

Come si può vedere, quando il numero di 
conteggi supera il periodo di scheduling viene 
resettato il contatore e settato il flag MainSy-
stemTimebaseFlag al valore CallTaskPhase. 
Il MainSystemTimebaseFlag è una variabile 
globale che l’algoritmo di scheduling controlla 
costantemente per capire se un nuovo ciclo di 
scheduling deve avere inizio.
A questo punto abbiamo il nostro riferimento 
temporale di base che ci occorre per la tempo-
rizzazione; ciò che ci manca è l’algoritmo di 
scheduling ed una struttura dati per la gestione 

Tabella 1 - Descrizione dei file di progetto.

File Descrizione

main.c Entry point del flusso di programmazione. Il main contiene due chiamate a funzione: una alla 
funzione SystemInit, che inizializza l’hardware di base e una alla funzione MainScheduler, che 
prende il controllo dell’esecuzione e lancia lo scheduler.

scheduler.c, 
scheduler.h

Questa coppia di files contiene l’algoritmo di scheduling, i servizi di inter task communications e 
le strutture dati dello scheduler.

system_init.c, 
system_init.h

Questa coppia di file contiene le inizializzazioni all’hardware di base uitilizzato dallo scheduler.

interrupts.c Questo file racchiude tutte le ISR usate dallo scheduler.

hw_profile.h Questo file contiene le ridefinizioni dell’hardware di basso livello.

config_bits.h Questo file contiene i settaggi dei bit di configurazione.

common.h Questo file contiene alcune direttive del preprocessore utilizzate per configurare lo scheduler e 
alcune macro di uso generale.
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Listato 1
/********************************************************
*
* Function:	 InitSchedTimer
* Input: 	 None
* Output:	 None
* Author:	 F.Ficili
* Description:	 Initialize timer 2 as scheduler timebase:
*	 Prescaler: 1/8; Actual Interrupt Time: 1 ms
* Date:		  14/02/15
*********************************************************
void InitSchedTimer (void)
{
    /* configure the PIC32 core for the best performance */
    SYSTEMConfigPerformance(SYSTEM_FREQUENCY_VALUE_HZ);

    /* set T1CON register */
    T2CONbits.ON = K_ON;
    T2CONbits.TCKPS = TMR_PRESCALER_8;
    T2CONbits.T32 = TMR_16_BIT_MODE;
    T2CONbits.TCS = TMR_CS_PBCLK;
    PR2 = INT_MATCH_VALUE;

    /* set interrupt register */
    IPC2bits.T2IP = T2_INT_PRIO_1;
    IPC2bits.T2IS = T2_INT_SUB_PRIO_0;
    IEC0bits.T2IE = T2_INT_ENABLE;

    /* enable multi-vectored interrupts */
    INTEnableSystemMultiVectoredInt();

Listato 1 - Inizializzazione dello schedule timer.
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della periodicità. Analizziamo prima di tutto 
la struttura dati: quella che abbiamo scelto di 
utilizzare è una struttura basata su tre array; 
il primo sarà un array di puntatori a funzione, 
contenente le chiamate ai task che desideriamo 
eseguire, il secondo sarà un array di interi a 
16-bit contenente i contatori dei task ed il terzo 
un array di interi a 16-bit contenente i valori 
di periodicità di ogni singolo task. In questo 

modo il nostro algoritmo di scheduling avrà a 
disposizione una tabella che potrà interrogare 
ad ogni ciclo per determinare se un task  debba 
essere eseguito oppure no. In caso positivo, 
potrà lanciare in esecuzione il task sfruttando 
l’array di puntatori a funzione, mentre in caso 
negativo, semplicemente andrà oltre.
Il Listato 3 riporta la struttura dati citata in 
precedenza (chiaramente non inizializzata).
A questo punto possiamo passare alla de-
scrizione dell’algoritmo di scheduling vero e 
proprio, il cui codice C è riportato nel Listato 4.
Come si può vedere dal codice, la funzione 
esegue le seguenti operazioni:
•	compie una scansione degli array dei task, 

partendo dall’indice 0, fino ad arrivare al 
numero di task attivi;

•	per ogni elemento viene incrementato di una 
unità il contatore del task (che esprime il 
tempo in ms);

•	se il contatore ha superato il valore della 
periodicità del task corrente (in ms) allora 
l’algoritmo resetta il contatore del task attivo 
e lancia il task, altrimenti passa all’analisi del 
task successivo.

Chiaramente la funzione deve essere chiamata 
ogni millisecondo e questo viene effettuato dal-
la funzione MainScheduler, che è la funzione 
chiamata direttamente dal main. Il codice della 
funzione MainScheduler è riportato nel Listato 
5; come possiamo vedere, inizializzazione a 
parte, la funzione controlla continuamente 
(all’interno di un ciclo infinito) se il flag Main-
SystemTimebaseFlag è uguale a CallTaskPhase 
e, in caso positivo, lancia ScheduleTasks e 
resetta il flag per permettere l’esecuzione di un 
nuovo ciclo di scheduling.
Questa semplice struttura ci permette di lancia-
re in sequenza, e con una certa periodicità, un 
numero arbitrario di task che lavorano in mul-
titasking cooperativo. La condizione per cui 
tutto funzioni è chiaramente che ogni singolo 
task lavori in multitasking cooperativo (ossia 
deve essere il task stesso a cedere il controllo 
allo scheduler per permettere che un nuovo 
task venga eseguito) e che la somma del tempo 
di esecuzione per ciclo di tutti i task non sia 
superiore al singolo ciclo di scheduling.
Nel caso in cui questa seconda condizione non 
si verifichi, si può rimediare allungando il tem-
po di scheduling (è possibile farlo agendo sulla 
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Listato 2
/********************************************************
* Function:     	 void __ISR(_TIMER_2_VECTOR, 
ipl1) Timer2InterruptHandler (void)
* Input:       	None
* Output:       	 None
* Author:	 F.Ficili
* Description:	 Timer 2 ISR.
* Date:         	 14/02/15
*********************************************************
void __ISR(_TIMER_2_VECTOR, ipl1) Timer2InterruptHandler 
(void)
{
    /* local counter */
    static UINT16 InterruptCounter = 0;

    /* clear interrupt flag */
    IFS0bits.T2IF = 0;
    /* Increment local counter */
    InterruptCounter++;
    /* If the scheduler period is elapsed */
    if (InterruptCounter >= SCHEDULER_PERIOD_MS)
    {
        /* Reset counter */
        InterruptCounter = 0;
        /* Main scheduler timebase flag */
        MainSystemTimebaseFlag = CallTaskPhase;
    }
}

Listato 2 - ISR relativa al timer dello scheduler.

Listato 3
/* Maximum number of task */
#define ACTIVE_TASK_NUMBER                      ((UINT16)(0))

/* Array of task to call */
void (*TaskArray[ACTIVE_TASK_NUMBER]) (void) = 
{

};

/* Array of task period timeouts */
UINT16 TaskPeriodTimeoutMs[ACTIVE_TASK_NUMBER] = 
{

};

/* Array of task periods */
static UINT16 TaskPeriodCounterMs[ACTIVE_TASK_NUMBER] = 
{

};

Listato 3 - Struttura dati per l’implementazione 
dell’algoritmo di scheduling.
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macro SCHEDULER_PERIOD_MS).

ESEMPIO PRATICO: REALIZZAZIONE 
DI UN SEMPLICE TASK
Vediamo adesso come realizzare un task sfrut-
tando questa architettura, ripartendo da un 
esempio che abbiamo visto all’inizio del corso, 
ossia il lampeggio di un LED (che chiameremo, 
appunto, LedTask). In quell’occasione l’imple-
mentazione software per generare il lampeggio 
era stata quella visibile nel Listato 6.
Il codice presentato nello snippet di tale listato 
non potrebbe funzionare come implementa-
zione del LedTask che dobbiamo realizzare 
adesso, perché questo tipo di realizzazione non 
implementa il multitasking cooperativo. Infatti 
se scrivessimo il LedTask con questa imple-
mentazione, una volta chiamato, questo task 
non restituirebbe più il controllo allo scheduler, 
che quindi non potrebbe più passarlo ad un 
eventuale secondo task, e l’esecuzione rimar-
rebbe bloccata all’interno del while(FOREVER) 
iniziale.
Un modello implementativo che si concilia 
molto con il multitasking cooperativo è quello 
delle macchine a stati finiti: e quindi questa è 
l’implementazione che cercheremo di realiz-
zare. Di fatto un task che esegue il lampeggio 
di un LED è un task che per la maggior parte 
aspetta che passi del tempo e poi, al momento 
convenuto, inverte lo stato di un pin. In una 
logica a macchina a stati, questo si traduce in 
due stati: uno stato di wait e uno stato di tog-
gle. La macchina a stati che implementa quanto 
descritto in precedenza è riportata in Fig. 6.

Proviamo adesso a scriverla in linguaggio C (il 
progetto di questo esempio pratico è stato no-
minato MLX_Ex7 ed è scaricabile dal sito della 
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Listato 4
/********************************************************
* Function:     	 void ScheduleTasks (void)
* Input:        	 None
* Output:       	 None
* Author:	 F.Ficili	
* Description:	 Function used to call the task sequence
  with priority       
* Date:         	 14/02/15
*********************************************************
void ScheduleTasks (void)
{
    /* Index of active task */
    UINT8 ActiveTaskIndex = 0;

    /* Call task if timeout is expired */
    for (ActiveTaskIndex = 0; ActiveTaskIndex < ACTIVE_ 
     TASK_NUMBER; ActiveTaskIndex++)
    {
        /* Increment task counters */
        TaskPeriodCounterMs[ActiveTaskIndex]++;

        /* Check the task timeout */
        if (TaskPeriodCounterMs[ActiveTaskIndex] >= TaskPe _
       riodTimeoutMs[ActiveTaskIndex])
        {
            /* Reset task counter */
            TaskPeriodCounterMs[ActiveTaskIndex] = 0;
            /* Call Task */
            TaskArray[ActiveTaskIndex]();
        }
    }
}

Listato 4 - Listato della funzione ScheduleTasks.

Listato 5
/********************************************************
* Function:     	 void MainScheduler (void)
* Input:        	 None
* Output:       	 None
* Author:	 F.Ficili	
* Description:	 Main system scheduler	        
* Date:		  14/02/15
*********************************************************
void MainScheduler (void)
{
    /* Initialize all Tasks */
    InitializeTasks();

    /* Switch to running state */
    SystemState = RunningState;

    /* Infinite loop */
    while(FOREVER)
    {
        /* If the scheduler timer has expired */
        if (MainSystemTimebaseFlag == CallTaskPhase)
        {
            /* Start scheduling cycle */
            ScheduleTasks();
            /* Reset flag */
            MainSystemTimebaseFlag = WaitTriggerPhase;
        }
    }
}

Listato 5 - Listato della funzione MainScheduler.

Listato 6
    /* endless lopp */
    while(FOREVER)
    {
        /* delay loop */
        while (counter)
        {
            /* decrement counter */
            counter--;
        }
        /* set delay value to DELAY_VALUE */
        counter = DELAY_VALUE;
        /* toggle RD0 */
        PORTDbits.RD0 = ~PORTDbits.RD0;
    }

Listato 6 - Implementazione del lampeggio del LED 
presentata nella prima puntata.
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stato come variabili static con scope interno alla 
funzione stessa. L’implementazione è riportata 
nel Listato 7. 
Come si può vedere, sono state definite tre 
variabili statiche:
•	LedBlinkSmState: rappresenta lo stato cor-

rente della macchina;
•	LedBlinkSmCounter: contatore di servizio 

utilizzato per calcolare il ritardo;
•	LedBlinkSmOut: stato corrente dell’uscita.

La funzione entra nello stato di wait (in quanto 
LedBlinkSmType LedBlinkSmState = WaitSta-
te;) e incrementa un contatore che serve a calco-
lare il tempo trascorso. Il contatore si basa sulla 
periodicità del task, la quale, come vedremo in 
seguito, è stata fissata a 10 ms. Se il numero di 
conteggi è maggiore LED_BLINK_PERIOD_
MS (vedremo dopo anche questo), il contatore 
viene resettato, si aggiorna la variabile di stato 
e si esce, altrimenti si esce direttamente. Nello 
stato di toggle si esegue solo l’operazione di 
toggle vero e proprio, si aggiorna la variabile di 
stato e si esce. Si noti come ogni stato esegue le 
operazioni che deve eseguire ed esce, occupan-
do per meno tempo possibile il processore. Ad 
ogni esecuzione, la funzione ritorna lo stato 
corrente dell’uscita.
Ora abbiamo la nostra macchina a stati; quello 
che ci manca è costruire un task ed inserirlo 
nella tabella di esecuzione dello scheduler. Il 
listato del LED task è riportato nel Listato 8.
Come possiamo constatare, il task stesso è una 
macchina a stati, che ha uno stato di inizializ-
zazione ed uno di running; in quest’ultimo 
stato viene semplicemente associato il valore 
dell’uscita di LedBlinkStateMachine alla macro 

rivista). Un modo molto efficace per scrivere 
le macchine a stati in C è usare la struttura di 
selezione switch..case e definire le variabili di 
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Fig. 6 - Macchina a stati per lampeggio del LED.

Listato 7
/********************************************************
* Function:     LedBlinkStateMachine
* Input:        void
* Output:       LedOutType
* Author:       F.Ficili
* Description:	 Blinking LED effect state machine
* Date:		  01/03/15
*********************************************************
LedOutType LedBlinkStateMachine (void)
{
    /* State machine static variables */
    static LedBlinkSmType LedBlinkSmState = WaitState;
    static UINT16 LedBlinkSmCounter = 0;
    static LedOutType LedBlinkSmOut = OffState;

    switch (LedBlinkSmState)
    {
        case WaitState:
            /* Increment counter */
            LedBlinkSmCounter++;
            /* Check time */
            if (LedBlinkSmCounter >= LED_BLINK_PERIOD_MS)
            {
                /* Reset counter */
                LedBlinkSmCounter = 0;
                /* Jump to ToggleState */
                LedBlinkSmState = ToggleState;
            }
            break;

        case ToggleState:
            /* Toggle LED output state  */
            LedBlinkSmOut = ~LedBlinkSmOut;
            /* Jump to WaitState */
            LedBlinkSmState = WaitState;
            break;

        default:
            break;
    }

    /* Return out state */
    return (LedBlinkSmOut);
}

Listato 7 - Implementazione C della macchina a stati 
per il lampeggio del LED.
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g

LED_1, che non è altro che la ridefinizione del 
pin RD1.
Ora non ci rimane che inserire il task all’inter-
no della tabella di esecuzione, per far sì che lo 
scheduler lo lanci. Non ci sono altri task, quin-
di questo sarà l’unico processo in esecuzione, 
ma in linea teorica potrebbero esserecene un 
numero arbitrario. 
Prima di analizzare la struttura, bisogna notare 
che nell’header file sono state definite queste 
due macro (Listato 9):
La prima è la periodicità del task (che come 
detto è fissata a 10 ms), mentre la seconda è il 
periodo del lampeggio del LED, che è fissato 
a 500 ms ed è diviso a compile time per LED_
TASK_PERIOD_MS, in modo da ottenere il 
valore corretto di conteggi potendo mantenere 
coerenza con il significato fisico della macro 
stessa (ossia un tempo in ms, come è eviden-
ziato anche dal nome). Anche la periodicità è 
riferita al periodo di scheduling, che in questo 
caso è 1ms. L’inserimento del task nella tabella 
di esecuzione si effettua come illustrato nel 
Listato 10. Se proviamo a mandare in esecuzio-
ne il programma, vedremo lo stesso effetto del 
lampeggio del LED visto durante gli esperi-
menti condotti nel corso della prima puntata, 
ma quello che sta succedendo all’interno del 
programma è ben diverso: ad ogni ciclo di 
scheduling, lo scheduler scandisce la tabella 
e ogni 10 ms manda in esecuzione LedTask, 
che a sua volta esegue la macchina a stati per 
il lampeggio. Questa politica lascia libero il 
processore, che nella maggior parte del tempo 
rimane in attesa del flag che avvia un nuovo 
ciclo. Tutto questo tempo può essere riempito 
con l’esecuzione di ulteriori task, come vedre-
mo negli esempi pratici che presenteremo nelle 
prossime puntate. 

CONCLUSIONI
In questa puntata abbiamo introdotto un argo-
mento che ci servirà come base per le puntate 
future, in quanto nei prossimi progetti utilizze-
remo sempre questa infrastruttura e implemen-
teremo i nostri programmi utilizzando il multi-
tasking cooperativo. Nell’esempio descritto in 
questa puntata l’approccio potrebbe sembrare 
molto più complesso rispetto a una semplice 
programmazione sequenziale, ma i benefici di 
questa filosofia si potranno apprezzare con lo 
sviluppo di applicazioni più complesse.
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Listato 8
/********************************************************
* Function:     	 LedTask
* Input:        	 None
* Output:       	 None
* Author:	 F.Ficili
* Description:	 Manage LED task
* Date:		  28/02/15
*********************************************************
void LedTask (void)
{
    switch (SystemState)
    {
        /* System Initialization Phase */
        case InitializationState:
            /* Initialize LEDs pins */
            LED_1_TRIS = LINE_DIRECTION_OUTPUT;
            LED_1 = LINE_STATE_LOW;
            break;

        /* System Normal operaion Phase */
        case RunningState:
            /* Run LED_1 state machine */
            LED_1 = LedBlinkStateMachine();
            break;

        /* Default */
        default:
            break;
    }
}

Listato 8 - LedTask.

Listato 9
/* Task period in ms */
#define LED_TASK_PERIOD_MS     ((UINT16)(10)/SCHEDULER_PERIOD_MS)
/* Blink period in ms */
#define LED_BLINK_PERIOD_MS    ((UINT16)(500)/LED_TASK_PERIOD_MS)

Listato 9 - Macro di LedTask.

Listato 10
/* Maximum number of task */
#define ACTIVE_TASK_NUMBER            ((UINT16)(1))

/* Array of task to call */
void (*TaskArray[ACTIVE_TASK_NUMBER]) (void) = 
{
    LedTask,
};

/* Array of task period timeouts */
UINT16 TaskPeriodTimeoutMs[ACTIVE_TASK_NUMBER] =
{
    LED_TASK_PERIOD_MS,
};

/* Array of task periods */
static UINT16 TaskPeriodCounterMs[ACTIVE_TASK_NUMBER] =
{
    0,
};

Listato 10 - Inserimento di LedTask nella tabella 
di esecuzione dello scheduler
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Si chiama WaterNest 100, la casa galleg· 
giante dal design flessibile, che si adatta 
ad ogni tipologia di ambiente. alimentata 
da un sistema fotovottaico installato sul 
tetto che fornisce l'energia necessaria pe-r 
l'intera casa. L'ha progettata Giancarlo 
Zen1a per l1azienda EcoFlolife ed è rag· 
9lunglbile tramite un comodo pontile. 
WaterNest 100 é costruita In legno e al­
luminio, è totalmente ecosostenibile, 
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case moderne. L'abitazione di 100 me· 
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ideale per un nucleo familiare rispettoso 
dell'ambiente e interessato concretamen­
te a risparmiare sui costi energetici. Gli ar· 
redi presenti sono rlclclablll al 98% e sono 
realinati con materiali rici<latl. L'energia è 
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foche awolgono la copertura e fornisco­
no alla casa 4 kWp di energia elettrica. 
La luce si diffonde negli ambienti gra%ie 
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Energia dal moto 
delle maree nelle 
lagune: il progetto 

Ed Davey, ministro britannico dell'Ener­
gia, ha Intenzione di finanziare il progetto 
•lagoon power plants•, che prevede la 
realizzazione delle prime centrali elettri­
che al mondo che sfluttano il moto delle 
maree neUe lagune. Da 50 anni in real~ 
esistono centrali che sfrutte1no il ruvto di· 
talenante delle maree, ma nessuna quello 
delle lagune. Di centrali ne dovrebbero 
essere realizzate quattro in Galles ed una 
nel Somerset e in Cumbria: "Cattureranno 
le maree in entrata e in uscita dietro dighe 
gigantesche, utilizzando il peso dell'ac­
qua per far cosi girare le turbine", ha spie­
gato Roger Harrabin, analista ambientale. 
li progetto di Swansea, in Galles, sarà il 
più costoso e si dovrebbe aggirare sul 

Le turbine eoliche 
volanti di lioogle 
Google ha in programma di far vola­
re le sue innovative turbine eoliche, 
nell'ambito del programma Project 
Makani. 
Dai laboratori di Google X, gli Airbor­
ne Wind Turbine, velivoli con apenu­
ra alare d i 25 metri, in grado di cat­
turare il vento per produrre maggiori 
quantità di energia, effettueranno al 
confine tra Californiet e Nev<tda, i test 
necessari alla loro messa in funzione. 
Durante il vola, il sistema di turbine, 
che è collegato a terra con un cavo. 
raggiungerà un'altezza di 450 metri, 
seguendo una traiettoria circolare, 
che le renderà in grado di azionare 
le otto turbine eoliche che sono pre· 
senti sulle ali. Il principio adottato è 
quello dell'aquilone, ossia si spinge 
in aria un velivolo attaccato ad un 
cavo e sfruttando le correnti la tur· 
bina eolica volante può produrre 
energia. 

mlii ardo di sterline, conferendo energia a 
155.000 abitazioni, a costi molto più bassi 
rispetto al solito. Il progetto sarà attuato 
da Tidal lagoon Power che è convinta 
che i "Lagoon power plants" possano flrO­
durre energia a costi maggiormente con­
tenuti e che le sei lagune interes,sate dal 
progetto potranno generare 1'8% dell'é• 
lettrlcl!à di tutto Il Regno Unito. 
"Abbiamo alcune delle più grandi onde 
da maree del mondo e sarebbe dawero 

l'idea di Google di costruire le tur­
bine volanti è dovuta al fatto dle la 
velocità del vento è m<>ggiorc e più 
costante a quole 1naggiorn1en1e ele .. 
vate. 
Le turbine eoliche volanti del Project 
Makani consentono dunque di otte­
nere più vento a costi inferiori, dato 
che i sistemi raggiungono quote più 
elevate (dagli 80 ai 350 n1etri), elimi­
nando il 90% dei materiali delle turbi­
ne eoliche tradizionali, riducendone 
anche i costi. Ogni turbina votante 
può difatti generare il 50% in pili di 
energia con una potenza di 600 kW. 

•vw\v,google.conlln1aka11i/tecl1nology 
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utile se potessimo sfruttare anch~ :iolo un 
po' di quella energia pulita•, ha affermato 
Ed Oavey, ministJo britannico. 
Il progetto per essere attuato deve supe­
rarf! IP remore degli ambientalisti scetticl 
per l'imponenza delle struttur~ da dover 
attuare e dei pescatori, che temono che 
tale opera possa spingere i pesci a migra­
re altrove. 

wmv.tidallagoonsvvanseabay.com 
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Vendo: 

Da privato •soddisfan1 J 
rimborsati", spedisco pa­
gate alla consegna scon­
ntl Jer urgente realizzo: 
• R.JdK>Cuffia stereo mul­

tifunzione multiacc0$>C>­
ridld Pioneer ancht per 
uso investigativo. 

· Mlcro~pia ameri(ana r M 
40,68MHz con •uriColarc 
ricevente e cenrhc.ito di 
conformità (:ampiona 
tura). 

·Campanello sonza hli 
con furz1oni manuali o 
automatiche (campiOna-
1163). 

• Proiettore laser a fas<IO 
vls1b le rosso • cenlrah­
na multieffeltl a 1 1,sclle 
ron ponafaretti 1 lam­
pada di Woo:J (Campio­
natf.J'e~ 

·Accumulatore a• gol a 
trocolla con multiusci­
tt' multitensionl ad uso 
conl~1nporarPo dCCcs­
sonato ttodesco. 

·Mini 1lle93fono com­
p.ilto t po torcia r<>n al­
topàrlanrr a membrana 
pialla {campionatura). 

• Variatore di velocità pm­
ressionale fino a 1320W 
+ vanatore un!W'rsale 
fino a t.800W. 

• Radlomicrofuno con mi­
croriccvitore a pile. 

·Microscopio tascabile 
tedesco da suprriicie 
100 •rgrandimenti con 
luce per microelettro­
nica, rnicromettanica, 
ccc ... (campionatura). 

·Vibrografo a batMe re­
golabi i + micro incis.ore 
mu tialimentato acccs 
'SOnato. 

Cerco· 
'; ChdSS1s Vdlvo/ari ~ 

., ·' mare (no mob·r· / a rotta-
1 p~, 11a . 

J czz1 d• valuta 
I riontt in contro-a;e. Spt"di· 

S,oese OOsiali a e ~no. 
<k'St.na1<1r1Q aoco del 
Conr.irtare A'be'l · 1 
mero 065, 57, o a/ nu- .:;;ii 
3382056777 '

75 
oppure ar "' 

diane 04-20). ore POl'!l•r'- •" 

Vendo: 

• Cordle.s lunga po<tata 
8/12Km; 

. 8000 rnrlri cavo allarme 
4*0}5 I 2*0.50+2'0.25 
I 2'0.50+4'0.25 I 
2•0.s~o•o.25; 

. Coppia nceuasmettrtori 
Alinco dJ sBOO nuOVI. 

• F1nale1VUHF lW; 
• \OOm cavo nntcnna 

P.G213U (nuovo\; 

Offro: 
• Collaborazione .inche a 

pr09etto o a tempo deter­
minato a ditte del St:ltorc 
clcnronlw in tutt.! ltali;i 
(sonJ tra Milano e Salerno;. 

Realizzo: 
· Schede finite, prcvalen­

lornente dlgitdli a mlcro­
controll?r• (Micrud1ìp), 
su specifiche del cheite. 
Schema, sbrogtio del PCB. 
svrlupPo di firrnwore in 
Assembler. part lr<r, as­
semblaggio anchr SMD. 

Eseguo: 
• Rjp.11c:..D:>ni ed 1nstallazio­

nr dettroniche, lf!Cnico 
per assistenza. 

Vendo: 
• Duplicatori di EE•ROM 

per serie 24xxx, 93lO<x, 
M0Al06 In e Nl/M3060. 
27xxx, 2Sxxx. 29xxx, 
49xxx, P1c12csoa. Pl­
C16r84, ecc 

Escluso uso hobbistico. 
. Rotore Jeager ~upetmount 

Sll'f 1224 re<><! HH ~para­
bole fino a 3 mem; 

• niver\ i rotof antenna ES 
CDE autorotor ed altr'; 

Contanart' Vrnorio all'~mai~ 
elenro,..ca.argent~iscalUt 
o al 347·38 10787. 

• Centralino telefonico più 
citofono PBXI 5D 1 linea 
entrata 5 intemt; 

• Centralino telelonicc piO 
dtofono PBX2/8 2 linee 
entra~a 8 interni; 

. Amplifica:orc· Geloso v~lvo· 
\all' G 111070A' funzionante; 

• Alternatole mv w.se 
4~ monofase m('(C. alte. 

' Contattare G1uscol)<? al 
~ i numero di telefono 335-

? ' i! 62~/322 o inviare e-mail: 
.' gl~>epoe@sp.:>z1olM'\po.or9 

Vendo: 
b< mografo senu· 

NUO\'<> 0 Delta Elet· 
p1ofe>s1onale uatt•O 
t1on1ca mal usato, q rie 

d urne•, arca u i 
lomç» e. 40•27 cotreda­

spos.it1va ,.. ' b. 
e basetle oreo;enS> i-

10 da . d·mension•. 
ol'.Zate vane i 

111utto a euro 60.00. I 
Contattare Gennaro a 

·• numero d1 telefono 
3~5-39&994. 

" 

Vendo: 
• Ricetrasmittente si3 pe< pc-

1ta1lone fissa.che per mobile 
(auto, camper. barca. r..­
m1on) Marca tlectron .ca. Mo­
dello 360 da 120 Canah MV 
SS3 (lstv'am/usbl in 3 'shilts' 
• !A. a. o. frequenza deter­
m Mta con MCI 45106 Pll e 
9 quarzi! Indicatore d1 modu­
lazione a LED 'oicolore (verde 
come s-meter} e regolotore di 
guadagno ;.,"11Sibo1ita llf per 
DX 0 locali 1n ottll1'0 staro e 
pcrfett•rnente funziorwmte. K 
tuno il 95 curo . 

• Amplificatore di linea /oJ.111 
SS8 ZG [3150 da 1 ()()Watt per 
1r.1>1ne:trto<e (8,che eroga 
100 Watt in AM ~ 200Wattin 
sSS.Adat1o sia in casa che in 
auto 0 camion, roulotle. bar­
ca. Aumenterete I• polenz~ 
di trasmissione in modo not~ 
voi<"' AncOra imballalo. come 
nUO\IO e per{enamente fun­
ziondnte. 11 tu tto a 65 curo . 

• Wattcmetm-Ro,metro ZG 
500 Misuratore della P~1en­
za in uscita e quaht~ dcli' ac­
coppiamento tr~smettitore/ 
antenna (r.O.'-) çer ~tazrune 
radlctrasm1ttentr C3.Ancora 
imballato, come nuovo. per 
reuamtnte fumlonante. Il 
tutto a 40 euro. 

• (uro Ricetra•mitlente CB 
LafayettP Te)(<}S Rrcet'ilsmit­
tonte veicolare ~lo fisso per 
banda (6, Marca Lafayene 
Modello Texas, O'TIOlogato. 
40 Canar JIM/~M. Poten1a 
., uscita 4Wan. frequenza 
Yll 2,SW•tl audio, in or.imo 
!lato e perfeuameotc nrn­
zlonante. 

Contaltare RobPno 11 numero d 
relefono 377-1398999 o inviare 
..,.mail: seivicHJ1u~11bero.it. 

I · Micro trapa10 con •r- ,. t; 

I 
ccs)oti multiahmentilto ~ 

T saldatore ceramico ' • 
rapide a temperatJrd re· ~· 

<(_u.erro <f'<"'U> t Pf«ro.9ratu<~a. 

tu.l:tl ilet±1>ri. L .a.. Dire.z.Wni! Jf.,()IU <i MfU.#1..I' 

al <:M.11.~ rupc11..1tt.biW:iv f,11; HUriJt> aJ,. 

gol.lblle. 

I Po<~i~unlrdispen­st tecniche colleaun<>bili 

I 
dal 1900 in poi, che, rnvf'C-

; chiandosi, 'ii valoriaano. "1 
Comattarc Pietro al 
numoro d t~lelono 
0371-30418. 
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