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I dieci anni di Arduino e la 
prima vittoria nella Robocup Jr 

Ci sono voluti dieci anni ma è 
successo. 
~successo che a dieci anni dalla 
sua nascita, una scheda Arduino 
ha portato alla vittoria un robot 
nella finale della Robocup Jr Italia, 
batter do i robot avversari realizzati 
con piattaforrne Lego. 
~accaduto poche settimane fa 
n•lla categoria 
Rescue Une, 
una specialità 
nella quale i 
robot debbono 
~volgere in 
maniera 
completamente 
autonoma 
una n1is!iio11~ 
particolarmente 
impegnativa, che 
comporta la disponibilità 
di notevoli ric;orsP. hardware 
e software oltre che. per quanto 
riguarda i team, di competenze in 
ambiti differenti, dalla meccanica 
alla matematica, dall'olottronica alla 
programmazione. 
Sicuramente competenze che i ragazzi 
del Liceo kentifico di Trento che 
hanno vinto la gara possiedono, ma 
che la semplificazione leLnologiLa 
introdotta dal progetto Arduino ha 
consentito di amplificare al punto di 
battere i Lego. 
Oue progetti - Lego e Arduino - che 
hanno avuto i l merito di aV11icinare 
al mondo della tecnologia schiere di 
giovani e meno giovani, offrendo gli 
strumenti per stimolare la creatività 
di ciascuno di noi. 
Tuttavia, pur essendo i prodotti lego 
basati su un concetto di grande 
valore quale quello della mod ularità, 
la vittoria di Arduino anche nella 
robotica e•1idenzia come questa 
piccola scheda racchi uda valori 
ancora più profondi che derivano 
dal fatto di essere completamente 
open source, sia nel soft\\/are che 

nell'hardware. Un nuovo modo di 
conaividere la conoscenza privo 
di barriere, che ha messo in moto, 
grazio anche alla Rete, un rapporto 

collaborati'IO tra utenti e che 
ha dato vita a comunità che 

si ritro\•ano a lavorare 
insieme non solo 
attorno a progetti 
tecnologici, ma 
anche ad iniziative di 

tipo scient fico, soc1al• 
e didattico. 

Il progetto 
ArdUino ha 
anche avuto 

il merito di 
stimolare 

la nascita di 
dllre ioiiiative 

di semplificazione 
tecnologica, prima fra 

tutte quella portata ao1anti 
dalla fonda1inn• Ra<ph•rry Pi 

che na cercato di rendere accessibile 
ad un pubblico molto più vasto il 
sistema operativo 'Linux, con una 
scheda embedded che realizza un voro 
e proprio PC a bassissimo costo. La 
possibi lità di avvicinare ai rudimenti 
della programmazione anche gti 
sludenti più giovani, addirittura gli 
scolari delle elementari, fa di A1duino 
un potente strumento anche nel 
campo della didattica. 
la v<ttoria nella Robocup Jr di un 
robot basato su Arduino sembra 
confermare che anche la scuola 
italiana si stia accorgendo di questa 
opportunità. 
Che sia questo, finalmente, il segno di 
un cambiamento in atto> 
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Consente di rlce-.-ete soll'1mft.i t i c-0ntrollo 
un.a oot1ferm.a dell'esecu:zlooo del coma Ildo 
lmpertlt0\'18 radio ed e quindi adatto pe-r 
eilu~.tiuui nclh: qu<iti 11011 c'è pu1ta!a 'tisiYil. 

Ht-TECH 
GESTIC. PRIMA APPLICAZIONE 

Sptrfmentlanlo con la tecnologla di Mlcr<1cl'lp che permette di 
11conosoore 1 gastl contactlcss, rnedlante una demoooaro:l da 
interfacciate al PC e vediamo come 1~liuara l'inlértaeci<1monto 
oon un mic1ocontrollo1e PIC.Seconda puntata. 
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ARDUINO JPEG CAMERA 
APPI ll'AT"' 

~ W1111no .i lil\IJPEG Qflll!f'a s«ate con 
IM'M\8t0fe ~ t fNllilian>dlM applicarioli: neh 

prim.a .,...,,MO Je tfprase a int.tmlli mgolari su 
SO.Card • ntl 11 MCOl'ld.a uSiamo un Sénsore Pl:R w 
rflevn le fttru.Jlonl e fotogra l'iamo Ciò Ciie awierte. 

Hl-TECl1 

RAFFREDDATORE 
PEP D 
Il miglior ris11n.t.o ne.li.a slanpa di ogo::tti in 
c:1ocm1110 SI otlJcno rarnw:LanOD rapldame.1ne 
g11 _ _.. ncdi••te..,geuodlw-: 
eccold __ <M_•""°· 

f10BOTICA 

)PENMOTORCQNTllOL 
I i I l1l1 'I 11 
Opefl sourtee ba~1os11 un mkrooontrollore 
Almoga32U4, • dOUllO di drlver per due moto~ 
CC a ipilUOIC o uno 1tcppcr motw. Può ricevere 
comJndl di USB, ~lii O PC bus. 

AtllCPRIMA 
TRE SOLlJ O 

Proponiamo n t1cuit1 dedicati'' tema •p.,,,-er". 
rtal1Z2atl eon attrett11ntJ integrati delle 
llnea1 Ttttht101ogy: 1.in seletto1e auton1atloodella 
fonte di ollmentotlono e due DC/OC oonverter. 

OIDATTlC\ 

-11 __ ... _~iMPUbX.1 

_.,.btoftut11•11'-P110itl~illD..-ellÌSl!illÌtll 
•• •• Cllldlip ll<l'llOloO, ... _ ._ MPlab 

l>E • ., que1b ~ritlt.I et o«upYmo O corae tNlinare 
tpplGZiol'li tm~ muttit~ng con i PIC32 dle 
~fr"Jttlllt) rlJSA CH!v1r.etomf! protocollo ci COITtmicazione. 
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Elettronica Insieme Riciw~ste, suggerimenii G segna.iaz;oni de.1 lettori 

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

Un display da PC 
per Raspbeny Pi 

Ilo scnt1:0 parforc della po.."'-SiZ.ilitli di 
utiliz.r11re la Raspbcrry Pi, clic dt fatto~ un 
PC in n;:11i..1iu."11, p~r 11!o:flerc fus:cnit' l•'I 
l11p!op a :11! tn!:!~~t .si:n1.11,'fcc•ttf'.>:!.r colfrg.1n­
"'o;i li u110 ,.,~>u:nu~ LCV n!!a por!n CP,f() 
e !it:il lastie.~i:. H:-J v iMr. i;t Rilu a1,;u11i 
ri@nbi d,: sclienni J C l) ;.it;r porfr.tif.i .~ 
quelli di ult1'11:(l gtt1er,tth't:I.! hanno un'in~ 

tctfacr:ia a 40 o 30 conftotti, c'l!t• [K'rÒ non 
so COffU: po;;..;,,1 eES~re fic1can1er.te coltt•gata 
al/1 .Raspberry Pi. i/voi V'il"O elle si può 
fare il co,'leganiento? 

Sant'no l~~to 4 Bol::ano 

I display per notebook utilizzano da 
tempo un'interfacc·a standard per la 
comunicazione dati con i1 chip gtafico; 
si tratta ~ella L\IDS :Low 'loltage Dìffe­
rential Si9nalin9:1, C•:>SÌ chiamata perché 
sfrutta linee d"fferen1iali \bilan:iatei. 
Nei monitcr con reuoillu-ninazione 
a LED, ed anche nei rc:cnti a CCFL, 
il conne:tore, eh~ tipicamente ha 40 
contatti, trasporta. oltre aì datì e all'a· 
limentazione per la logica di cont·ollo 
della matrice LCD, t'alimentazione per 
la rctfoilluminazione. Nei monitor LCD 
più recenti viene utilizzata l.O<l connes 
sione semplificata ma più prestante, 
chiamata eOP (acronìmo dì Errbedded 
Displayl'ort} e S\iluppata dalla VESA 
(Video Electron ics Standards Assccia­
ticn) a partire dal più datato protoccllo 
Dlsplay?ort.11 relati·10 connettore è più 
piccolo; appena 30 tonh1tti. 
Sul piano elettrico, l'interfaccia è si­
milare per quanto rigLarda · uvelli di 
tensione e comp11llbilc con la Video 
Port delle GPU; va pe1ò detto che non è 
intercambiabile, nel senso che cambia 
la disposizione dei contatti e qualcos'al­
tro. Per quanto la eDP condivida il pro­
tocollo digitale oi bJ.se, presenta atcune 
differenze, pe1 capì'e le cuali ~artiomo 
dalla considerazione che, sul piano elet­
trico, l'cDP è sempre un LVOS, perché i 
segnali dati vengono trasportali da ca 
nali d:fferenziali: infarti è questa l'unica 
soluzìone per forviaggiore doti a basS<> 
tensione all'alta velocità richiesta dalla 
composizione di in1mi)gini <1nimate alle 
risoluzioni anche full HD 8k dei più raf4 

- ., _,_ 
. l-" ~ . 

; ~;-~~\ 

20 linee di segnale 
4 linee di segnale 

Connettori dei pannelli LCD per notebooi< e tablet: in alto il tipico LVDS 
a 40 contatti e in basso il piu recente eDP a 30 cootatti. 

finati standard video multimediali. 
Nell'LVDS i dati viaggiano su una linea 
a segnali differenziali a b.-1ssa tensione; 
per caolre la necessit:i di l in~ bllaocla­
te va detto che per trasporta1e segnali 
elettrici di solito bastano due fil i e I 
segnale ·viaggia ri:erito al fi lo di massa 
(negativo) che ne(!. il riferimento. In 
presenui di segnali di disturbo eone le 
i1terferenze elettriche nel 'ambente, 
bisogna lavorare ad alta tensiore, ma 
nei circuiti che operane con dispositivi 
logici, bisogna restare sui 5 volt o addi­
rittura sui 3 volt. Per "immunizzare' le 
I nee datì nei confronti dei disturbi (che 
sovrapposti al segnale lo renderebbero 
iideci~abi le causando va1i problemi. 
che nel v deo si traducono in immagini 
alterate, contenenti dci woti o con 
colori sfalsati) si può ricorrere allora a 
soluzioni come le linee doti differeizioll; 
in queste, che soro composte da t1e fili, 
i segna~e viaggia bilanciato, iel senso 
<:he su un fi lo c'è uri segnale e sull'al­
tro lo stesso scgni!lc ma o~posto di 
polarità. I due scgn()li di polafit~ oppo 
sta (speccniati) sono riferiti alla massa 
comune, che è il terzo fi lo, e nell'unità 
che de:ve ricevere i dati vengono fatti 
passare da un comparotore di tensione 
(se sono dati, altrimenti entrane in un 
amplificatore differe1ziale), cel quale 
raggiungono uno l'ingres!-0 invertente 
e l'~ltro il non4 invertente; ton questo 
tipo di collegamento, siccome il ccn 
vertitore commula la propda uscita a 
livello logico atto quando a tensio1e 
sul non invertente- supc-r<'.l quella 
dell'irNertente e \'iceversa. i segnali si 
sommi> no. Invece gli eventuali disturbi, 
che vanno a SO\'rapi:orsi ai segnali dei 
due fili in egual misura, rappresentan~o 
un segnale uguale vengono ~ttratti 

dal comparatore e non danno origine ad 
alcun segnale, ~etché si annullano. Ne 
risulta che rimangono i dati pulit . 
Questa tecnk.:i <onsente di trasferire dati 
a velocità rnollo elevate anche usando 
tensioni rrolto basse ::ome quelle della 
logica dci chip video (GPU) dei com­
puter. Nella co1nunicazione tra GPU e 
pannello LCD. oltre alle rnee dati c'è Il 
clock, anche questo d1fferenzialè e cor 
una propria line(.I. 
Nei monitor a interfaccia LVDS. per ac­
celerare al massimo il trasferimento dei 
dati si spezzettano le informazioni diret· 
te dalla GPU al pannello LCD ìn pacchetti 
che viaggiano'" più linee (fino a 4) LVDS 
in parallelo, dette l ane. Nell'interfa«ia 
degli LCD LVDS <i sono quindi ue fili per 
canale dati, ovvero fino a 12, nel caso di 
quattro linee differenzia i. Oltre a questi, 
vrnno aggìuntl I fili di ollment<izlone 
e rnassa della lo;1ica di controllo della 
matrice e quelli dell'eventuale re:roillu­
minatore a LED, più i segnali di controllo 
dell'~cccnsioie dcli() rctfoillum in~zione 
a LED come il PWM (eKLT _PWM_DIMi, 
l"Enable (BKLT_ENABLE) ecc. 
Quanto alla eOP, è un'interfaccia concet­
tualmente simile pcrch~ basata su link 
LVDS, solo che dìffe1ìsce per protocollo 
e grazie all'adozione di speciali accorgi­
menti, cor sente di raggiungere su un 
singolo canale velocità di comunicazione 
più elevate di quel e delle Lane LVDS. 
L'eDP tiosporto lip ca'llcnte questi 
segnali nel canale principale- {Lane 0): 
contenuto dei pixel componenti l .. mma­
gine. infornazloni di t~mporizzozlone 
del video, Pixel Clcck. Hs)•nc. Vs>1nc 
(sincronismi), informJzioni sul rt"ipporto 
d'immagine (16:9, 24:9 eccJ, profondità 
di colo te, video data error correction e 
audio digitalizzato {opzionale). Al canale 
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Tipica piedinntara de! con"ettore a 30 poli di vn oannello LCD 
a interfaccia eDP. 

prin.:ipali, nel 'eOP ~ i orlicinc.ci un eve11lual'! 
canale AUX ~lane 1; che contien-e que5te 
informazioni: d1ti ED.O dal di:;play (in­
formazioni sul forrnalo del di spia>';, L nk 
Tr(lilli"l{J prol<KOI. Olf.p!;iy Cnntr<lf (~OP 
versione 1.2>. frequenza c- controllo lumi­
nosit~ della retroillurninozione, controllo 
potenziato del backJight e del colore, c i­
thering e FRC (Fnune R<tl~ Cosurol), po.•:e' 
1naoa9P.men1, Frr<lr ch~rkin<J rlc-1 r~1ni1IP 
dati prliclpale (protocollo CRC!. 
In ·Artù dcl minor numero di canali dat' 
presente, la porta ~UP richiec.e 6fili in 
mero {tre per ciascun cane1le in rnano) e 
altri colleg9mentl t)P.r il ! lock. 
Inoltre segnali dat i sono più a:fani a quel.i 
genera:i dai recenti chip vid~o (h~DP può 

Notebòek PC 
MufhUl'tloard 01 Vitl'-'t.I 

Sub$YJt'Om 

,------- ... 
' cOP i 

lntertace : 

' ' ~ M~in Lirlk : 
(t t., 4 l~n~st 1 

utiliLLdr~ l''n(~(fdttid DhplcyP01t della 
Gf'V). Essendoci meno cane li d<lti, si ridu<::è 
l~ dimensiooe- d~I a scheda m~dre del no­
te:>00k, ~ .:iocl'R la por~nia consumilta. 
il tuffo v~nr;i99io rk•lrauh1nomia del corr­
putcr cuando funziona a bat:eria; mene 
can3li dati siqnifcano anche meno prot le­
mi di scherm<1tu·t1 dvi di<ilu1bi p1odotti, pc1 
éSempio d.:it clock Mi alta fréqucnz.a. 
[J';)ltril p;)rtC', i conn~:to'i hanno n isure 
differenti petche le linee utilizzate per i 
seç:riali (comprender do dock ~ dati) sono 
dimeno· tipictunente 20 ·nu·1-0 -.VDS<; 4C 
poli e ~o o '1 in u·1.:i ~OP ~empfa:e ~due 
linee. Ncn si contano, in qu~sto caso. i co­
mandi della retrai luminazione. 
l'int~rftitde. eOP t indullbid111~ule 111iyliv 

01~:00 

""'"" 

-·-----

Display Panel 

Video! 0P4)feDP.l-l~---~+o"I eDP f 
l\tl)(Ch~MI 1 

G~Rics t Sootce- _1 $1pk, • 

J'l<l:t'MlllO F11~tlo.n tt!'tl FuodiO'll ; 
~"' ....,>-----~-+--! ' 

(GPtJj -.,. '·- - - -·· --' -'t-~- -.-!! 

6 Maggio 2015 · ELETTRONICA IN et\ 

-::~~"· 
re della t\1'1}.S .a~O ccntatti ed è proprio 
per c uesto ~he i cosuuttor di pannelli 
LCO puntan(};~tJ di P.ssa e s•Jlle sue nuo•1e 
release. La·VESA miglror(I pcr.odicamentc 
l'1 ~,l~1fa<.<ia agqllA"lgCl\dole nuove funzio­
ni; .11~ "l)'siOÒ~ lr.rzi<llC eDP •; LO è ptC$iO 
sie-guil<l I(} v1>.1. s1>stoni i,)lrrçn1c identiG, 
i: poi la v" .), nell~ qu~le ~stato aggiunta 
I~ LanP. AUX. l~ versione attualment?. uti~ 
llmta è la eDP v1.3. cui è stz~ aggiunta la 
fn(idalitA P.1ocl Self-Ref1esh (PSR) e imple­
mentata in un computer oer la ori ma volta 
nel 2012. La PSR consente di aggiornare 
nE?i c~mh di sc-P.na solc..1nto i pixel eh~ su. 
h14\cono r~1mh i'lm<'nri flil un frame c- l'a t ro 
lasci.~ndo inaltc·a:i i rima"lenti; c:iò si tra· 
duce in u 1a notevole riduzione del carico 
di la\·oro svolto d::il.a GPL e, qJindi, mi neri 
consumi energetic e possibilità di refresh 
·1elo<· <1nctl1:1 <::>n GPU a prP.stez1on ridClll?-. 
.~Ila vl .3 è succeduta, Jn palo d'an11 r,, 
I() v1 .4. Oggi, pcrvcni'C i"lcontro a le 
e.sigenze sempre crescentj d' prest:tzioni 
determinJte dagli schetmi F Jll HO da 8<. la 
Vìdeo Ek!ctronics Standards Asso:iation ha 
puhhlir;ito (kl nnri1i;i P d i f.::ibbrai:> 2:115) le 
specifiche del nuove standard Embedded 
o ~:Jld)'POJl (t:OP) \>~rsit:·OE:' 1.4(1 
Il nuo\'o stendard vcl a s-~~tituire la versio1e 
1.rl eDP e consen~~ una maggiore velodtà 
di trdsferinienlo <li da li ... ideo allo scopo 
di aurni:n1.:irP. l.:i risolu2looe dei panr~li. 
,:ivprp 1111;1 mtlgc.f or@ Of<ltonrlitil di rol<lfP P 
frequenze di refresh p ù elevate. 
La velocit:> del tolleg~mento I IBRl è sta!~ 
aumentot.) .) 8, I Gbps, i che si9ni6c:;i che 
l'i'1terf<iccia, •Jtilizzando quattro lince. può 
ragg ungere un da:a·rate totale di 32,4 
Gbps. Oltre ad un n1iglioramento della 
qt1dltld di i 11 11ndyin~. l'~O=> 1.4d i111µloe1111:'11· 
:-0 1~111(·1sinnc 1.1 dcl protocollo Dlspley 
StrcJm ColTlprcssion, che consente di ri­
durre il data-rate richiesto all'in:erfaccia vi­
deo o il nJn1.ero di collegarn~nti, oltre che 
(.Ofl l~llt-rt' Id dilllt'O":>i<.llle del rrç1n€' burr~ 
in rnodo d<1 atbùsSc.1rc I consumi d<'I s 4\ :c~ 
n1.:i l~ .1unl cn:Jrnc, cons~guc·ntcmcrtc, 

l'~utonomia. L'utilizzo congiunto di "IBR~ e 
J~l vl .1 :.·ors':'ntir3 al ruo·:o standard ~I JP 
l .4t:i di suppo1cère ::>annel'l lnte-~ratl con 
·isoluzioni fino a ?680 X4320 oixel (SKì a 
?OHz e '1.Ka 120Hz con profondità di t ofore 
a 10 bit. Altra novit~ port.ata dallo stanc.:ird 
~ l,1 tN:nologi;; 'i\•lutti-5ST Operaticn", 
o tvlSC, che suoporta un nucvo tipo d' 
architettura di visu:tlizzazione a segmenti 
che ptnnelte di incremenure l'eftìdcnz,"J 
enet9etiCJ {2nche a risoluzioni pit1 basse:• e 
di produrre display più sc•ttili. L'tmbedded 
)i~:>ldyP01 l l .4r; 111iç11io1(11.111erio1men:e 1(1 
:cc"lologia Panel Self Refresh. 
: veni.Jmo ;.li' utilizzo di ._,., displa>· da 
')<)IE>h1)0k con R,.)spberry' Pi: si ouò tare a 
:k1no di L.tilimrc un t·aslatore n grado di 
convert're i ivelli Oi3,3\f de lii scheda negli 
_ vos = 5V sirnmet·ici; in Internet tro\~ mol­
ti esempi di c<.:·n•:o:rtitol'i dcl 9~ne1<>. 



La valvola rinasce 
~iel transistor a vuoto 

cn :;t~uuii n .. .,:ip1Jtwnti :o' ~.;/.'o'Jdcuiu:un'Jt't• ~m­

br.:J}J()' .1rri1;ati a! rc"<i lhnf!,: Ù! fatto I.i :oe:n<.:ta 
d; (.Oltuouta;;icne (,freq:tet:':.fi di 1at-,»ro.l f' pr:r 
qill'$f(I i rk.erc:uori rou .. 1 cos.•;;nt~'1i.'!Xti' a au:ri.i 
tli IHJO'Di 111.1!eriùli t' (lr{l!!ft•Uure iUilj)IWH•.ie; 

i11 quf;!>t 'oftit.Yl è intJ1lmirtlfl) il gr~k,.ie e con 
e.,<:.$.,"J tutfl i nunerill!1 dP.!ti "bùli11:C?1siu1utii" 
pi!rchi! t\'IStituiti d11 un t.olc $tNh' di 111ok1Xl'f,r. 
Rlx.tnte11u:nte i10 pt:rò :.t'n!ito Cl-ii: utt'al/-ta via 
pt:rt'Of'5.'l è quella d:'llr. creazion;: di r:0Jt1p1111.enti 
11 vuo10 c>:e. ,fuoz.ion.11w a;11ùUflilll1n.rnte co111e 
il.· Z'ilh'O!C ~a Cht' di filfto Sl.l,10 (! St•11t;t'OtldU.'iO· 

rt'. '!'v·.,. rit'i::ft ::e•!titt.. pr1r.'!1rt? 
/J.;r;.·;i.w '( Ui'Uii - {J,_or,/L'nOne 

Probabilrnente ti rife·isci a quella notizia 
secondo cui ricercatori della \ASA hanno 
progett.:ito e revl z:z;no ir IJbora~oric una 
son:a di tubo a vuoto che concettuC1lrnel)­
te somiglia a una valvola termoionica. 
Più precisamente, si parta di 'transistor 
a vuotoN perché i tecnici del cen-i:ro di 
ricerca Ames della NASA hanno imma­
ginato un Ft ne quale i gate è fatto di 
elio. Idea mente dovrebbe e!.sere vuoto, 
con1E- appunto nelle valvole, ma si è scelto 
l'elio oerché più semplice da gestire con 
risultati pressoché identici. lr altre parole 
stiamo parlando :i una valvcla realizzata 
con i metodi produttivi dei moderni tran­
sistor FfL Pe' spiegare com' e fatto e in 
che modo funziona questo componente,. 
biso~na dire che nelle tradizionali valvole 
termoioniche amplificatrici, la più semp!i­
t• delle qu•li è il triodo (assimilabile. per 
comport<1mento. a un FFT <l giun7·nnP} 
c'è un terminale -chiamato griglia· che 
regoil il !lusso della corrente che sccrre 
tra gl allri due {a1odo e catodo}; l'anodc 
si mantiene a polarità positiva rispetto al 
catoco e in cond zioni normali, oltre un<J 
cena tensione gli elenronl rilasciati ca i ca­
tcdo (oppottunamentc riscaldato da una 

Confronto tra le strutture jpotizzate per i transistor a vuoto (a, b, e) 
confrontate con quello dcl MOSFET tr:idjzion~u'c (d). 

resisrenza o esso stesso è la resistenza) 
per effetto termoelettronico, vengono 
"aspirati" dalla polari:à positiva dell'a­
nodo. Polarizzando la 1Jri1Jlla negati11t1-
mente rispet:o a catodo. parte di questi 
elettroni viene respinta e si riduce ccsi la 
corrente ano:iica, fin::> c1d arrivare a ila to­
tale interruzione della correrte, ottenuta 
quando lo tensione nega1iva raggiunge 
il Vdlore di µinth·off. 11 jFET d tdl•dl~ hl 
funziona sim I mente. solo che le cariche 
elettriche (elettroni) scorrono tra <o~rçc 
edraine il n1..ssov1enecontrollato dalla 
tansion~tra gatc e source. Nel transistor 
a woto ideato dalla NASI\ e fatto di sem· 
conduttcre, c'è un lerrninale e1ne-ttitore 
di elettroni (source) polarizzato nega­
tivamente ed uno, che gli sta di fronte, 
mantenuto a polarità positiva rispetto 
ad esso (drain); per f>vor re l'effluvio 
Plettrostaticc, 11 tPrminalP. emetcitore 
è a punta, cosicché basta un leggero 
campo elettr co per innescare il flusso di 
elettroni. Il gate e un elettrodo anulare 
che circonda Il canale tra il termi1ale 
emettitore e quello ci drain, la cui 1en-
s one, rispetto alrernt!tt1tore, permette di 
strozzare il canale stesso e di rnodulare la 
corre'1te. Ma perché ~ue;ca architettura? 
Semplice: perché lavorare nel vuoto (o in 
un canale pieno di elio. c:orne ipotizzato) 
permelte di ((I( muClvPr@<Jli Pl@ttroni 

più rapidamente; inoltre, a differenza di 
quanto avviene in transistor bipc·lari e 
FET, la commutazione da acceso a si;ento 
è più rapida. lnfarri nPI trani;.ii;.tot RJT, ciò 
che li11ita la v~locild di co1nmutazione è 
la ricombinazione delle cariche nella bas.e, 
che, nel ru1'l2lonamento d;,i interruttore 
{quello richiesto nei dispositivi logici'.! 
ritarda il passaggio dalla saturazione 
<tll'i11leu.Ji.dont-, dlllh~ 111alg1ado l'<1dozio· 
ne di strutture dotate di diodi S<hottky 
per evitare l'c<r~ssivo ~bbassamento 
della tensione collettore-emettitore in 
saturazione.1'1ei FET a giunzione il pro­
blema sono le capacità par<issite, che nei 
MOSFET diventano anche maggiori e tali 
da lasciare in conduzione il t1ansistor per 
qualche istante anche dopo la rirnoz one 
della tensione di poluizzazione del çate. 
Secondo i ricercatori :!ella NASA. questi 
nuovi transistor permettarebbero di arri­
vare a una frequenza di t•ansizione (<a fr~ 
quenza alla quale, utilizzando il transistor 
come amplificatore lineare, il guadagno 
hfe si riduce a 1) a 460 GHz: circa cento 
volte la massima frequenza dei processori 
più veloci utillaali nei nostri computer. 
Per il momento il nuovo transistor a vuoto 
è un prototipo fc·mo in laboratorio, per­
ché p<lma di ~o terio realizwe su scala 
industriale occorre '.)Upera1e le proble1nC1-
tirh@c1Pi r@l;itivi prnr\"'S<;i produttivi. 
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e perciò il data-rate del!d <.01·lu11ic.dLio11t>; 
pertanto, quando nelle specific.he d i und 
schedz vi::leo o d i una scheda madre si 
V·'.XIC scritto eh·? supporta la meda lita PCI 
ex.press 4x, signifi:a che il bus è formato 
.dii ~ l<)n@. dei dati, O\"Jt"!ro quattro coppie 
dl linee di l rasmissione e ricezione unidi­
rezionali. 
L'interfaccia nel Tempo si è rapidamente 
evoluta sino a raggiungere 500 fil~B/s per 
ogni Lane, caratteristici della tecnologia 
PCI cxprcss Rcv. 2. Con il rilascio della 
recente PCI express Rcv. 3 (terz.a genera­
zione) la larghezza di banda e stata rad· 
doppiata, raggiungendo 1 G3/s per t.,1ne, 
quindi un PCI express Rev 3 :on 15 lane 
(xlé) permette di raggiungere un totale di 
t 5 GB/s di nusso dal per direzione. 

Il Po1i Forward 
dei router 

VOYtt'Ì tt'111iett• l1::ces.sU•Ut• da ft•Jl10lo !ttllli!l.t 
rr.ttrnt'i Utt.(I leftCt?lfit"IY'l I." d1e ho '1CtJ!lfSl.:110 l> 

:·x~t.'fi!ldO a ru:.u nua i111n0<li..' rlti t.tt'dm anc!w 
•1:11u1do so110 ~ili cosa ucaide. Ho una !inea 
/lfJSI r."n 101 rcufr.r (~Jt~fi;.;undo svio ptr 
u;;cire. e 11cn {#Jr eHlr.1re .-I.i n:n:oto, li nzr:t:o di 
!.'Oi1 i1npostc.~ t: f'ort For;;ard. ,\<fr. rr.<;'i'.? 

Filip;..'O '101111.>,'t<..:.tUi - f 111;;!a 

Il router è un i1stradatore dell:: comu· 
nicazioni su reti dati che srrista le cornu~ 
nicaLioni presenti su una LAN verse· 
un unico indir zzo IP (corrh.ponden~e a 
quello del provider Internet} e da esso 
verso i siti e gli indirizzi puntati dalle 
applicazioni che girano rei computer 
<fpll;i t~TP lnrt1IP. li routPr PffP.tt11a quindi 
l'instradamento di indirizzi IP priY~Ji 
verso un unico IP pubblico assegnato 
alla connessione lnternel, opera.tio1e. 
questa. chiamata NAT (Netv1ork Address 
Translation).11 router è progettato per 
far viaggiare una comunicazione dati 
dalla LAN a Internet e non viceversa; 
questa prerogativa conferis.ce skurezz..1 
alla rete e ai computer che ·.-i si tro';<1no. 
perché inp-ed sc·~ l'accesso dall1esterno. 
In deroga a ciò è possibile aprire una 
"'porta' di comunlc.zzione che consente 
a ccnressioni av·:iate da vn ele1neoto In 
Internet di presentarsi sulla LAN; que:>lO 
si realizza con la funzione Port Forv1<1rd, 
che permette di las<iar passare ver~o 
un indirizzo IP della LAN le richieste di 
conne5sione che arrivano da Internet 
sulla po11a 80 (la porta precefini ta dcl 
\•1eb:1. Pe1 confìgurdrt' il Por. For'.Vdl<l 
ccl router occorre inserire nella sua 
configurazione una rego ti bastita ;:;.J Lna 
porta pubb lca (porta sull'IP pub~lico 
che resterà in ascolto;, indirizzo pri•1ato 
(IP del computer della rete cui verranno 

Estrusor'e per reai;;z;-are filarnena ;n plasfica partendo 
da framrnenti di materiale plasrico, anche n'cic/ato. 

dirette le richieste in arri'-10 dc1:lla µOrl<:\ 
80) e protocollo :si può scegliere i ra 
TCP, UDF o entra!'nbi). 
l a configur~zione del Pon Forv\•ard si 
esegue differenternerce in base al tipo 
di router in dctaz:ione, 

SlanlfXt 3D: fil::nnenti 
riciclati anche dal cibo 

Do:illa t1u1.ssiCt'.il1 diffusfon~ del!e stf;fn::-anli 
30 pt>r il ~7U:7de p;ibf.o!ifl.". qud!e aji!amenlo 
fli~o. ptn'odiclt•nentt: q1wkht fti:.tr.,!t<>N se 
!!t! V'!i!lli! furiri r:cn 1uu1,·:i 1J:ut;:r i:;{i uf?1izz;_1b!H 
u: ,fcr1.1."1 d,; ~liJ11!11e;itc• f d1o;;7<r.:ibi!i in A:1biJw. 
Dc.;.\? :J 'l•:!x di ;.v·.sti: e ieg.'.'o C•'I.." n:i u1ntril 
$!. d;i:;mf 1',1 11~t'001i e L'fu• th''ff'rt.'tfl" di sian1{!111'C 
OKS:ett: cl1e ;,1 f(llfo sp;.S;r:t•u: n::1lnient1: i!t 
f~ifO, e U ,'i,'11111e.•1to iu 'l'PU ~'Zia .;:ii :-:funi,•,:tre 
f-\1ri.'co.'an di gc:rn,;a. •'10 Sl•JJMlo di ;;rxfctti 
u b:1.~e urg-Jt1i:.'.:? dt>r!:,vt!i d:1gli ~;(i1n1.,1i1f'i. AJa 
e.Ire ;itiliz.w e d:e V>Jnt~gj.,•i !1;;r;:;bt-ro? 

Ern1ei1egi/,lo BitlJ!COri -Cstani11 

Fiiamenti per stan1ptinri li) ha<>ilti .:.u 
composti organi: i in realtà ne esistono 
çià: non è un mistero che il PLA. uno 
cei principali 1nateriall plasl ld utilizzati 
rella stampa lD con la tecnica FDfi..1/ 
FFf\•ì, derivi dagli amidi v-:>getali. Non e 
cuindi fantascientifica, per quanto sia 
suggesth·~, la notizia dell'ideazione di 
1..n fi lamento pe1 slafnp~ :10 rica.,.ato da 
sca1ti alimentari e chiarnato AgriDust. 
Non si tratta di una nuo\'a ! oluzione 
per stampare prodotti ed i bili, come fa 
la nostra stampante 3Dr;ig Choc=>, in 
e.vanto il fi lamenlo (;staio i;viluppato 
per stampe tr(ldii:ionali. 
Il filamento AgriDust si otclcnc <') pattlre 
dall'essiccazione degli sca1ti vegetati, 
che vengono po polverizzati e mis:hia­
ti con del n1ateriale legante, cosi da 
d::.::.urr1e1e <~11sistellZ() e (I() poter essere 
amalgamati; est1ud~ndo Id 1ni::.<.t"ld ::.i 
ottiene il filamento. 
Fer il momento c.uesto r,rodotto è alla 
fase p·ototipale. perché l'indcstriahzza­
zione richiede il pe·fezionamento del 

fì ldrrtento findlitidlO siil <ld oue11ere la 
plasticlt~ alle temperature di fusione 
carat ter1sc1c·1e d i milterlilll come Il 
PLA(so110 i 200 ~radi cent igradi) sta 
a garanu1e 1obuscezza e resistenza al 
degraco nel tempo. 
Ma l'idea del riciclo rimane comunque 
valida ed è già adot1ata con le plastiche: 
è il cas::> della 1'1lichigan Technologi-
cal Univc·sity, : he in uno studio ha 
dimos1ra10 come riciclare plastica da 
contenitori possa essere più economico 
rispetto all'acquisto di filamenti di "pri· 
ma mano"'. E non è un caso che sul \Veb 
proliferin·o dlsposHivi e progetti per 
farsi in casa filarnenti ricavati fondendo 
le bottiglie di plastica in PET e gli scarti 
di stampa ir PL1\. 
Anche il filamento a base di legno è 
un ese-nplo che va nella dir~zione del 
riciclo: infatti si ottiene dagli scarti della 
lzvorazionc dcl legno o ca mobili rrraci­
nati che altrimenti costituirebbero rifiuti 
da smal tire. Un bJ01 f lamento tipo 
IZ}"Nood è commercializzato da Futura 
Elettronica, w•N\r..r.futurashoo.it con il 
nome PLA Wood e fonde a 205 -;-215 ' C. 
F fotmt1to d;i polvrr<' di legno amal­
gamata a un materidle plastico ed è 
disponibile 1ei diametri · ,75 e 3 mn. 

\\'eli Jiorum 
e supporto tecnioo 

Hai un problema con uno del 
circuiti pubblicati? vorresti 
effettuare una modlftca? 

Accedi al nostro "Veb Forum 
dove i nostri tecnici (ma anche 
gli al:rl lettori) ti aiuteranno a 

chiarire qualsiasi dubbio 
di natura tecnica. 

Collegati a: 'Orum I 
www.elettronicain.it/web~ 
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LASER WORLD OF PHOTONICS lAS 
. .,,, 

i PHOTONICS°f .. 
f~a~:~= 
l~.\'.'l,)Xil,','ùi))4~ 

Monaco di Baviera • Germania lti:.~~'tj:~fji~ 
'f:'fl..~~!f:.~..-· 

Prosegue la rivoluzione del laser nelle settore si dà a~puntamento a Mona- rospaziale e automobilisti~a, 
fabbrkhe: dalla produzione additiva ai codi llaviera per.LASER World of PHO· nella costruzio1e di maççhi-
<cmpositi leggeri ìr carbonio, dalla la- TelNICS,Aziende es~~ositrici ed esperti ne e impian:i, nell'automa-
vord'l:iurie di açddill ad al :a resistenza del mordo del laser mosneranno nei zione. ne·lc costruzione di 
al v~tro temlilrato, il fas~r continua ad padigli'oni espositivi, nei çonvegni turbine, n~lla produzione di 
aprire la strad~ a nuovi materiali e nuo- · ~pplicat.ivi e nel World of l'hotonics . impianti mèdicali. gioielli. e 
I/I processi. Dal ~2 al 25 giugno 2C15 il Congress come la rivoluzione del Ja- attrezz•tlre 'port ve, questa · "l 

"" ~-· "'r proswua sep.~~sta. ·lil tecnologia avanza a pas~o soste1wt:h : ~ 
. · ~i.~t;i~-sì;:<i_Q.~ \!,~\?' efeJ temi i l, çlifj_trg;'~·:;'I~ R~f!lgljq~i Al e A~~ sal~W Là.~$ ;b 
'; '':11<\~eìl'att~~Mf s'ar~ il' Additive Manu['$&òtfil:nf PHOTONICYiie·mfutr.érà pè>'f. :: i~ 

faciuring, tecnologia sulla quale pun- tenziamà e applicazioni concrete. .. ...... , . 
. ,_ , .. w un numero crescente di aziende . www .. world-of-eh.otoni<;s.com _.:,~~ffj 

n,f§·' in tutto i[ mondo. N~llìnd.~tria ~e- .. ·"fjjJ~'- ~:~1w' l~'. ·':~i:• .. 

• 16·18 GIUGNO 2015 

IFSEC lnternational 2015 
Londra (UKJ 

Riconosciuto come uno dei pochi <lp 
puntamenti internazionali in grado di 
rivolgersi all'intera catena del valere 
della sicurezza, IFSEC vedrà r3ffor.zòta 
la propria vocazione 91azit' al traS!Pri­
rnertO all'EJ<Cel di Londra battezzato 
con successo lo scorso anno. Da. 17 
al 19 giugno 2015. l'evento si prcp;;ra 
infatti ad accogliere 3ltre 50 n>la vi­
sitatori e · 000 espositori. La capitale 
inglese ha çi;i dimostrato del resto di 
avere grande attrattiva pe' utilizzatori 
finali e pubblico professionale, e se l'e· 
dizione 2014 è stata conccrdemente 
ritenuta a migliore mai r<:'alizzata, le 
attese per un ?015 di "ripresina' sono 
davvero fortlsslrne. 1~sEC 1rnernatlo11al 
god-a come sempre del pieno sup­
porto della Britisll Security lndL•Stry 

Association(BSIA)1 che ri~onosce nel­
la fiera un imprescindibile punto di 
riferimento per il settore. 
IFSEC lntcrnational attira ogni anno 
l'lntPra catena di acquist i nel settore 
della sicurezza: gli utenti finali cerca· 
no di com o rendere le ultime tecnolo­
gie e le besi practlce per proteggere 
i propri affari, mentre installatori e 
integratori sono desidemsi di scopri­
re i rnigl'ori precotti pèr i loro clienti, 
consulent e progettisti. 
Per tutti, ad IFSEC m~ possibile in­
staurare nuove rel~zioni comnlefcia­
li e 1-ovare occasioni di ner,vo-king 
dove i visitiitori entrefanno in con­
tatto con le persone chiave per il loro 
business, ir incontri one·to·one mi- ~ 
rati e quant'altro per mettere in con-

,·.~ ...... _ "·· ',i .... 

' ' ~~~ 
~,.;;: ' '1 

. !;!:; } 

tatto domanda e offerta. Accanto 
all'esposizione, la manifestazione 
propone (in apposite aree) ~onve­
gni e momenti formativi organiz­
zati con la co'laborazione di irn­
por:anti nomi dell'ir'dustri~ d~llo 
sicurezza. 
Molto folta la presenza italiana 
con tutti i big de settore ed una 
collettiva or9anizza1a dall'ICL 
www.ifse,,cc.uk/ 
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POWER-GEN EUROPE PQWER-GEN Europe2015 

Amsterdam 

Fin <falla ~"" prirn• P<li7ionP dPI 
1993, POWER-GEN Europe si è af­
fermato come l'evento leader per 
quanto riguarda la generazione di 
potenza in Europa, con l'edizione 
dello scorso anno ~he ha visto la 
presenza di più di 11.000 profes­
sionisti del settore, 435 espositori 
e più di 1.000 pre~enze alle con­
ferenze. Tutti esperti del settore, 
proverienti da più di 100 nazioni, 
che per il 40 % dei casi ricoprono 
posizioni di rilievo nei rispettivi 
Management 
l'abbinamento con Renewable 
Energy World Europe consente di 
affrontare tutti gli aspetti del set­
tore della produzione di energia, 
con presentazioni di n.:ttura tec­
nica e strategica che affiancano 
la più grande esposizione di im­
pianti e servizi per la produzione 
di energia. 
Sempre attento all'evoluzione 
dei mercati, 11 prossimo giugno 
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l'PvPnto mf'ttf'rit in Iure i moltPpliri 
aspetti dei camniamenti in atto in Eu­
ropa, alla scoperta delle opportunità 
che ne deriveranno per le imprese 
innovative e flessibili che vorranno 
coglierle. 
La transizione del settore energetico 
in foropa è radicale e permanente: 
il tradizionale metodo di fornitura 
dell'energia elellrica che prevedeva 
una centrale e una linea di connes­
sio1e unidirezionale verso i clienti 
sta affrontando la sfida dei sistemi di 
produzione distribuiti sul territorio 
che richiede nuovi approcci, nuovi 
prodotti e nuove competenze. Per 
i professiunisli del ~euore energia 
tutto ciò rappresenta un'opportunità 
di innovazione e nuovi modi di fun­
zionamento, tutti temi che saranno 
al cen:ro dell'interesse sia di POWER­
GEN Europe che di Renewable Ener­
gy World Europe. 
I partecipanti alle due manifestazioni 
potranno conoscere irnportantì op-

r,~•. !\tth't'1v.,1:-i 09 1 l li• l~tlS 

rortunilà nel settore erergetico con 
particolare riferimento a: 

Generazione flessibile 
Sistemi energetici intelligenti 
Generazione distribuita 
Tecnologia del carbone pulito 
Funzionzmento dei moderni im­
pianti e 1nodernizzazione 
Stoccaggio di energia 
Sviluppo delle energie rinnovabili 
Il ruolo delle utilities 
Integrazione energetica urbana 

POWER GEN Europe e Renewable 
Energy World Europe olfrono un pa­
norama espositivo completo sui prin­
cipali fornitori, subfornitori e aziende 
di seNi7i in tu:ta la catena di valore 
della gene1azione di energia che, 
unitamente ai contenuti d<'ll<' ronf('­
renze. consentiranno ai professionisti 
del settore di farsi un quadro comple­
to delle tendenze tecnologiche e di 
mercato del ;ettore energia. 
www.powergeneurope.com/ 
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NI Aerospace & Defense Forum 2015 
Roma 

·A system leve/ apprwch: from rd­
p!d prororypmg ro validation, tese 
;md deplcymeM'· sara questo n fil:> 
conduttore della semma edizic-oe 
di NI Aerospace & :Jefense Fon.m. 
·evento organizzato da Natio1al In· 
str~mcntschc si terra 1'11 giugno a 
~orna presso l'Holel Ersife. L'ob'etti­
vo e dimostrare come anche in ~ue­
sto particolare settore l'approccio 
platform ba~cd di NI offra grandi 
benefid, n<.lu~tn<.lo i le1npi necessd­
ri per passare dalla fase di prototipa­
zione al prodotto finito. 
Tale approccio ricMede l'adozione di 
filosofie d integrazione, in cui i cati 
provenienti da tutte le f.t~i di svilup­
f>O, dalla ricerca al test di produzi<>­
ne - attraverso validazione e verifica 
- devono essere flli!morizzat, veri 

fiati e riut1llzzati dì•l'ttilmcntc 

sul campo al foe di on mìzzare la 
progettazione d sistemi. Aerospa­
ce & Defense 0orum è l'occasooe 
per mettere in pratica m.ove idee e 
reaizzare progetti concrl':i: un'op­
por:unita per generarl' innovazione 
attraverso il networ(ing e la condi­
visione ci ;uccessl. 
lo staro dell'artl' nel settore ae­
rospaziale e le nuove tecnologie 
saranno al centro della keynot.o 
del mattino e durante il dibattito 
moderato da Maria Clara Mussa 
di r yhi>rn?.u~.il: ni>I pompriggio 
sono p1ev stl due track paralleli con 
esp<>rti del settorl' chP CNthPranno 
di id('ntiflcare 1 trend plu 5 9nificat1· 
vi in questo campo. A termine della 
mani'estazione verrà premia:o col 
·aest Applicatlon In Aerospace & 
Defence fo·um· il progetto piu in­
novativo realiuato con la piattafar­
ma hardware e software di National 
lnstruments. 
http://italy.ni.com/ 

MOS T RE 
MERCATO 

RCSl:TC Q[(",t. A8R\.ZZl(TE) 
MOSTRA MERCATO DEL 
RAotOAMA TORE E DELLE 
TELECOMUNICAZIONI 
Palasport :ti lto5~ro 
(l('•) ll .Ahn1111 

Or~an 11.a11oniP ARI ~OSE.TO 
re.: oes>l9:l10 11 
Fax; Ofi!'ò!\$JIOJJ 

111fOf.'fl(lfOSeto.il 

l'l\\1v.t.ar:roseto,1't 

06 iP 07 G1119r'<> 201s 

NUVloGrlU (Ml) 
RAOIANT I. SILICON 

O..,,," 
1-:\ 

•Robot & Makert MIS.no Show 
P.,co [sposi2JQ01 ~· Novtgro (Ml) 
o. '.Jdlltitldt:iutte (Oc-.)•!» Sfl 
r e1o 02m2m fax, 02102043s 
radianlt!parco. Jpo11ZIO<Wr"IO\'~O. 1t 

www.fM'_coe~l'Ò-V.10Vitgro.ll 

06 e 07 Giuqno 101' 

GODEGA DI SANTVRBANO (TV) 
FIERA DELL'ELETTRONICA 
Ccritro ftieri~tico d1 Godf'9~ 
Organ1zzaz1on@ Ev('nt1 2000 
T el: 349t1G32Gl4 
sUVìJi•eccofatr-0.1nfo 
hllp/ /eccof ott6.<u/ 
~ e 14 (;,+ugno i':Ol\ 

A V.LLANU (AQ) 
MlllENNIUM ELETTRONICA&. 
AUTO E MOTO O'f.POC>. 

Orqarizzazi~. MileM1um Eventi 
lei, o.5968407'16 
mf~~NTlfV#llll.JI 
\VWW.m.'1«1nrumev«>J, Il 

20 é 216!U9'JO .o.'O'l!I 

FR:EOR•CHSH~FEN (\..,m•n •) 
HAM RADIO • Melt• 
Friedrich1hlfen 
Q1.art7ere rieri~LiCO M('5$~ 
Fri~drichstt. f~t'I 
Organizzazione: cVitsse 
Fr1ednc:ish.at~n Ymbh 
T Cl; ~•9 7Ci4170A40~ 
Fax- •"9 7'>417011)40'> 

hamrad:or1m,.,.,,. fri.d• 
\V\VW, narr: radio~ fp ;eor I~ f•,,.h•( .,n.dt! 
'Jt.. ?J P )A c;111~nn ·n1'" 

l e'encO l'gl)tOr,..,.'O ~ h •tf' 
~~e-W.«a10 dt lo .s t ditpcn~ • 
slllsto......-.~.rct!WICCM.11 M ~ 

~ onthc-~~IC' -..U W!fO 'n C.Ol'fll'r-..°(O 

si O ~rt VII t.Jl• 
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Atmel hands-on su Cortex M7 1ou,w.· J;;'lti:!ln~'f/J. 

>:!· 

• ç,porend.e1e aurave1so u1) eserdLiO 
prati:o, la config1.1razioJte del micro­
<.onlrullvr~ (orl~x (•,.17 

Per quanto riguarda l'hard•,,.rare. Atrnel 
fo1nirà grc:tuìt:imE:-n:e ai partecipanti il 
tool Aì SAMVil ·XULT. 
Questi oli argomenti p•ir,c:ipa'i d~ll'han­
d5-·on: 
·Presentazione Tecnica dei Corte>:-i\'li 

~ ....... •tf.:f<Or.""S:((Jo 

,,;.,;:;,~~~:/ps·;. 

t»'liilii/!(/J_ .. .. 
;:g1 ·;,% '#.~ 
f.~\,IM'.'~;}-~~~ 

:~~:},~'.'1.'V: 

~S·;,;~~~ .. xJ:~~ 

Atmel fa un altr:> passo i1 avanti 1el 
mercato ~ernpre più <.ompetltivo deli'ln­
l•m•l d<gli 0\!9<!lli (loTi p1esent;ndo 
un vr::>lessor.: Corlex-i\'ì elle raddc·p~it) 
le capacità di el.tlborvzionc d~I nlodello 
precedente. Il desl~n del nuovo Corte• 
f./1ì PeliCaf'\ :il AtmPI O.l<;(p p@r c;jo;fpmi d i 
tipo ernl.iedd~d che v()nno (t;)i routér cii 
e<lge della rete e I sistemi 1nd1;str;a1 fino 
ai sistemi au:omobilistid . Il d:spositlvo 
assecond:.:i la crescente dornanda di in­
telligenza, ..:cnnettività e automazione 
per tLttO quJnto va dJi .sistcn1i di stora­
g..; fino a dispositivi per la sanitil. 
Particofanuentc curata la pzrt·~ di ela­
borazione del segnale e le opzio1i di 
connl?ttivitti, ml"'ntr~ miglicra il control­
lo cella voce e la pr~cisione della loca­
liu:dliu11t: via GPS. P<c!r non dir11er1tk.t11E> 

una durata più lunga della \'ita delle 
batterie. 

· Come si utilizzano i dh•e,si Driver Sof­
tv,•are Package {11\F, KEll . GNU) 

~copo di questo hands·or technical 
training è: 

• Ottirnizz;izionc Soft\'/flYC· ;>cr i ha::;~i 
consu1n i p~r In f<)n1i91iJ S1\I'>.·) S7 /E? 

• approfordire- le speciRche tecniche 
d~lla f;irnigli<l SAf1;\ 57/E7 bils.at'1 su 
Cortcx 1\~7 Atn1cl 

• Conngurazioic del SAM S7JE7 (core/ 
ll·l.C/SRAA-1/FLASH:'e:c.J uti ~iZZJ:ndo la 
scl·e-da SAhl\'71 -XULT. 

• i1npt1rar& l't.Jtiliizo dci driver dcl sof­
t•Nare packa9e AuneJ prepar.::ito per i 
cornpilat;>ri IAP" Kèil, GNU 

A ~'iltino il 19 m<19gio ?015, Pi:id;)1.•a il 
20 maggio e Bologna Il 21 m~9';IO. 
www.arnJvveu1ope.com 

Power Efficiency Technical Forum 
/J.rrov.• pr;:a<;.ç.nr;i l;i oe;@(011d,1 Pdi1ion() d@I Pn\•1r--r Fffir.i@.ncy T r.cl"·­
nical Fonim. e-vento dedicatoa11e soluzioni innovative e ti::>olo 
q1e dei stsleroi .ereuron1c1 fi1ali2Late ()Il~ co1l\<'E'(Slo1'e energet­
ca ad e cvata efficienza. Sono 1 · le .?ziendeche presenzieranno 
con uno spee<h, e altrenanti i fornitori che sc::ranno prcsen:i 
nell'area ~spos•lh.ra. QuesLe fe terl.:tkhe pi•:1 hnportantl: 
• Conversione e la gestione Ci potenza 
• Isolamento 
• RiCclric;; 
• R~<.UJJ~ru u~1 ·~n~ryid 
• Alimc-nr,;,tori indu\triali (compff~si quelli ~pecifici per lighting~ 
Ne <orso dell'evento è prE>v sto anche un·~ :;pQzic espo;;itivo 
do•/e sarà possibile testare dire:tE.ment-:: le s-::>luzionl .. dèmo 
boa1d e procotti. avendo un cont.-1tto diretto co11 c;iascun for· 
11itor~ µres~r1ll:'. 
Ll giorn.::ta pre .. •ederà i1.olt .. e l'i1ter•/entoin pie i aria (\lìbration 
Encr9y H.1rvc!iting - it'!i ~c.:;sibilct) da pzrtc del prof. Saggini 
dell'Universit~ di Padova. 
Queste le aziende p1esentl e ·~ Il argo1nen:1 trattati: 
Te>:as lnst<uments: "'EfficienC}', lntegration and Ease of Design: 
the Ne~'•' Genera:ion o: TI OC/DC Solu:ions for Industriai and 
Au:.otnotivc Applk:;nio11s·' Rcl;,torc: i\-ic:>IJ Cclluralc 

On Se-mi: "GaN H':Jo.~l"S for High S\vitching Opl!r(ltiOn Sr•/iPSs" 
Relatori: \littorio Crsafulli & 1\·lario Privitera 
Linear I echnology: ··Bat:ery t+Aanagement ::iolution: Ho•N lo 
Chargc and J\•1anage Your Battcr>'S>'Stem co Optimize Ufe, Cos-t 
and Efficiency" Relatore: t•..1aurizic Pogliani 

ARROW ELECTRONICS 

• ~ lnlc1~0!~ 
KEMET WAlftCHll.O~ 

ma_?.,.;;liiie• • 
.L'T~ illlJtiUoL ~ Ai,/ 

Slt:lat t~i$ • .:.(;1!11) ...... ! : 

Ava9'J: ''Opto(Oupler>: I hè Jov.1er of Robusl lns.ulation·· Relalo­
re: Ambrogio Rebosio 
Kc1nc~: "F'n·.ver Capadtor; fl1r Industriai (vi.:.rkets: Fccus o" He­
avy Duty components·' Relatore: Gianpietro Malagoli 
Vìcor: "i\loduhH Con1ponent Po•uer Oi:sig·1 .~At.·thodolog>': A. 
F3s.t, Cost Effecti1Je .'\pproach to Pov .. er Syst~m Deslqn liom AC 
to Point-of·Load" Relatori: 1\•IQrco La Cia:cra & ! ... lassi mo Gavio i 
lnlin<:o-i: "ICF5101 .:ind N1?•;,, Cool~/OS"' CE and P6: r·11nre Effi­
ciency in PowH Supolles <nd lighting, at Less Systern Cost' 
Relator~: lrenè Bab\1cri 
ST Mlcrolewonlcs: ">man Galvanlc lsolated Drlvers & SIC Mo· 
sFET Update" R~latore: Rkc:irdo Tosoni 
Visha>': "\fish3y $ferrice, P·:>v•er Resistance'' Relatore: Franco 
Chie1ici 
Faiochild; "F.airchild Leadership on Discrete and Powe1 Techno­
log>''' ~e latori: Davide lissoni & ~Aaur:.!i:> Zanarlfu 
I tte!iu~e:"I irt@fuse Pr.ntF>:"1'(on: \oVht:in DP~igning ;iro11nd 
Po\'/Et Applka:ions; Circuit Protectioo is Vital to S?ifeguard 
l:.quipment and lmprove User ~afet}'" Hela~ore: Tin1 tliotl 
A8ol.ogna il 9giugnc 2015 (08:30 -1 7:CO) presso il Royal Hotel 
C.rlton. 
i~Mrw.arro\tte1.1rope.con> 
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loE Talks 
Il successo dell'Internet df E\•erything l:a­
lian Fcrum, confermato di:I due ediZioni di 
forte impat:o che hilnno avu!o come cen­
tro propu sore la città di i\~ ilano. è legato 
anche alla capacità di fare rete da parte di 
azience, partner. Pnti e acceleratori di im­
presa si:::arsi nel nostro Paese che ci hanno 
sostenuto, spo1sorizzato e patrocinato. 
Tutto questo è una riconferma che la r~te 
funziona e eh: insie·1~, <.ollf:'gct11dos1 e 
connettendosi "accadono <;ose .straordi­
narie ... 
Da queste considf:'razioni rn<;.ee il progct 
to del 'loE ta k; o spin olt rl•ll'loF lt•lian 
Forurr. Porldre il 111t:>:id:J!JiO dcll'loE con Il 
soo potenziale e<:<>1\01nko El di real€ im­
patto produttivo al te·r~ori, lcg,rndo le 
tematiche a qt1ell~ <hc ;;010 le csi9co2c 
propdp, delle realt.1 lora!L 
Ld prin1d tdPP<I è quella di Roncade :rrev~ 
so) il 17 gicgno 2015. l a lccation selezio 
nata no1 è casuale. L'evento s1 terra pres­
so la sede di H-farm: il venture incubator 
fondato nel 2005 chi! sostiene a nascita di 
progetti che seMpliflchino l'utilizzo deqli 
strumenti e dci scr'lizi digitali a persone 
F> <1<1 il7iPO<IP, o;.u:1pon.1ndo queste ultime 
nella ~fclS~Otnl<Vlone dei loro processi in 
ottica digitale. 
Azienda con unii prese·nza internazionale 
che però ha m<>n:cn~:) un indissolubile 
IP<JilrnP ( '.)f) Il t~rrirorio d'origine ove ha 
luogo la sede pdodptde, cuote pulsante di 
tuno re:os·stema. 
In cuesta prima edizione dell'foE talks 
tema doninarte è l'Italia vista <:ome pa­
tria della bellezza. Un• bellezta che ;,.,_ 
tendiamo legata a <oOC()llÌ di eccellenza, 
talento, made in ltaly, arte, p.1esaggio, 
storia ... 
In poche pJrolc '/J 11'1tur;;fc predisposizio­
ne rutta ;raliana alJ'appessior.a.1te creazic­
ne a'el 8e1'Jo". 
Gli cspiti della gio·nata interagiranno con 
le ·.-ori':!' ::ieclinazioni <li qu~:ilo 'b~!l+!ud" e 
i customer tes:imor)ia1, IEC>g('lt i ili ta1ri:orio 
venero, porteranno invece la loro perso· 
nale storia di suc<esso i11p~enditoriafe 

legata alle lecnologie d1 lnti:-1ne1. 
A iine evento è previSt() la visita guidata 
.alle dlttetenl star1 up ospitate nella sede 
di H Fa1111. 
L'evento sn1ò u1 tributo :J tv1arco Zampcrini 
e <. supporto dcl runky Jrize(#funk.yprize). 
http://i.,,talks.it/ 

loEtf@. lks 
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TECO '15 
-f\o? ·ç:.vpnto f)f'ns.1to per pr::>m.Jove­
re l'l1d1..stria .taliana della /vleccatroni<a, 
Automazio'lee l rasmissioredi Potenzd 
nel suo co1nples5.o, un ~el:ort di d>~O­
luto ril ievo nel pallorèlll<'I eoon-on'li(O 
nazi:.>1ktlE:: t=d inte1naz1onale. 
TECO nasce ptor nunir~ ' r~pp1<'scntanti 
del '>E?tlflr~. p~r roinvolgprp i '.)fir<ipali 
p:ot«9l111l-s.i (· offrire un'occasio'le di 
cnnfil'>nto sullo stato dcll'a"t~ cor i più 
i1T1pc-!Unti leaoer di settore, i rrlediò e le 
istituzioni. 
Our .. ull~ '~v.=>010 o;.;irilnno tr.:itt;iti remi 
p.~rli((J i:irm(:nte sens.ibir corne I mi­
gliorJmcnto dci processi, la flessib lità . 
re."'ficienza, la sicurezza <he oqgi pili the 
mJi sono eone-etti base nella ricerca del­
la qJalitil e delle rrig iori perfonnance 
azie,dali. Il settore a cui si nvolgc TCCO 
~ ttrnpio é s;uà i:f\che intete-s.santc ana­
liaare le sinerQie tra i differenti cornoar­
ti e le importénti leve d• con1petitivita 
rappresenU'lte dtllle r>oten7.lalità di i1te-
91ilzict1=: ~di intcrdisdplinarieta prop1ie 
di questo settore. 

Sessione "T ecnologfca" 
~ rivolle e tutli i fJOl<:>r.c::k1 lì 1eldtori e 1<x: 
coglier~ lE:l'>lil'ooni.:il'l2é su temi come, 

ad esempio: materiali, prodotti è soluzio­
ni, progettdzone, normativa t€cnicil. 

SeS$ioné •''Econcmk.a" 
Decl(fltil i'l particolare ai forni~ori di 
scn·izi ma aperta anche a best practice 
di aziende presenti n qualunque pt1nto 
de11.a filie1<•· Al~uni spu11ti: organizzi1zio-
111? ;.7)?.nd;,IP, n1~rkPrin9, (<:municazione. 
•11t1•:Jilt', a1n1~'lioisb·aiione. finanza e con­
trollo, assis:en2a post vendita. 

Sessione "'Accademicait 
P~nx<t<I- per .ini\'er<.ità e- rPntri di rirPrril 
mu i.lii< t1<' p:~r unp·es.e cl·e desiderano 
ra.:contarc la loro esperienza 5\1 temi 
cor~e: rite1ca e ~viluµf.X), Lollt1l.K11t11iooc 
univer~i 1;,-ind1. ~ ,ri.-1, ed u<zti on. 
reco r.:ic(<>gli<' in un evento il Gotna del 
inondo della meccatronica.. dell'automa~ 
zionc e delle tras.l""lissioni di potenz(I e ,i 
pone i seguenti obiettivi; 
·Passare da un evento focafizzatQ all'in-



Industriai Technology Efficiency Day 

INDUSTRIAL m 
TECHNOLOGY • 

EFFICIENCY 
I 18 Giugno 2015 totn.1 in S<<'n<l illl'IBf./I 
Ci:nter d Segratr::- (r ... il) 1-E day, convegno­
rno~ua organizzato da Fiera 1Vlilano 1·1leai.:; 
sull 'effici-~riza energetica pet l'indu,~ tria. 
GiJnta alla sua terza ed:zic·ne, 1.1 nl~ni ­
festazione offre ili visitatore oo q1..adro 
<:01\lpl~tl) dell'offert() t1ttualmente dfspo-
1lil>i t:\ pi:r le; r.;:o<11izzazic·ne Ci solw:ioni a 
elevala efficienza energetica in ambito di 
impiantistica e auton1.12ione inc usai;ile. 
Per f,;re d~,u·~ffi(J<nzil un<) v~ro 111nlt1 di 
ìnno\•a1.ionti lelnica ~ economica non 
si pJÒ fcre :i meno di passare per tutta 
quella serie di :.omp<tenz(: e t:?<f'IOlog €' 
i1' .;l1nhito ()l•tOrYh)JionE>, <on.rol o ~ !>lf­

per\'ISione. sia :.:he ::;i lratt i di 1.-n gr:~nce 
impianto siderurgico, di una Enea di C•::>n­
fo~zior.arnento oppure dì urJ singol.1 mJc: 
rhtn.~ opC'r;~rrirt'". 

h~du.s.ridl Tt:>1.hnok;<J)' Effiti~n<.y Da;• 2015 

;1 r volge af protagonbli d~lld fil iera tec-
11ologica che si occupano ùi progettare, 
feil iiure, cor'ldur·e, n1anut.e11@.rf! i111piçr1-
t[ produtt vi in ambito rr.a1if.ctturicro e di 
processo: t:>p manager, di1ett•Jfi te,nici, 
orogie-t'l.istl, l~cn ci e- responsabili di pro­
duzione. direttori di srnbllhnen;o, energy 
rrafl,1gcr, t~cni;::i dcli.) m.:inuti"':tl?ione, 
'=>U}'Cr, licc-rcatori, te::::nic:i e responsabili 
~&D. OE~11, svstf'rn inteQtator. utilizzato1I 
'1nali. • 
'articolare c·,1iden2a sara data a p:rodot 
ti e soluzion te::nologiche ii aTbito di 
automazione, co1trol o e supervisione 
')'o:'J/i~ ~i çuali ~vno pos~ibili 'lantaggi 
In ternlnl di €fficlrnza ~ 11'/ello di s11te­
n1.l produttivo: ~oto1 eleHrici, lnverte1, 
a;ioram@nti, 3\•Viilt<lr, rir:h1rtnri, m<lt<>· 
riduttori. si..:;:rmi di tr.1smjssio1e de-Ila 
potc-nzil, ;isterni di controllo, sistemi di 
supe·visione, soft•A(are di analisi e :t:men· 
si•Jnam<'nto, sof:•N<:rc :>er la 9?$tlone del 
cJrichi, diJgnc!;ticJ, si~.t~n1i di ;ili1'l'tlf(l 
zi:>ne, trasmissioni 1neccank:hc·. clcm~nti 
di accoppiamento meccanici, siste-rni di 
att1..1azi-one oleoidra1,,lica e pneu11atica, 
str1..1mentazicne di mis:.ira e controllo. 
Cun~icerata la g1dnde attualità del di· 

· battito sul tema oggetto della ma· 
rifcstazlone, gr;'J·1de ·isalto (1o.:r ~1 Id 
paite ècrlv~gnistic.:J cur.:!ta dalle 
:rfY st-e di Fier:i ,',:li ano i\•ledia ;,'\u­
tomazicne Og;Ji .. f,utomazioric C.! 

Strurne·1ta~ione, Progettt1re, Rivs­
~ta di t ... teccanica Oggi, Energie e 
/\mbiente) in coll;1borazionr con 
h:• più ri l":'vc1 11l i d~~odC1liu11i dE:!l ~.:-ttur~ e 
Su:;iness lntc1na:ional, organizzatore di 
COl)Vf!gni ~ ((11l9ress, del gr" ppo Fi~1a 
1\~ ilano f./!edia. 
Quest'anno, durante ITE 2013, 'cluto 
nl~ZiOl"le- è ao(o•a prQl(l9oni~ta nel far~ 
~ffr:ienza <'Ui s.i ag9iungono i vantaggi 
della cogenerazione .;d alto rendiln·:?nto 
(CAR) per la quale è preYisto l'ac-:esso al 
s sterna dci t jtoli di efficienza energetic.-) 
(TEE) o <ett1fiC.:'lt1 b1aa:.:h1. A fronle anche 
delle ultim! novità no·1riative esarnincre­
n10 i diversi a~pelt legati a soruzion per 
l'effi:ientamento di processi produttivi, 
illustrando <ilsi p<atici. 
Que::.fa:ino ooi rasce "face2face·· cornei 
dove ~ar.? po!;5ibilc p<lrlJrc c:>n cspl"rti di 
1·<t>r'natichr:- ·e.ditte'. 
http:/!lte.m0itreconweg110.lt/ 

Power Booster - SILICA Power Workshop 

contro tr~"i .:i~~oc:i.:iti,. i :)ro tn1nitofi e 
intP.rlnru:ofi, ;i un'0:-r.,)~ 1onPdi lnr(ln­
Uo/.:nn~ronto (On Il n)E'•Ctilo. 

• Dar;. •.1\ihi i!~ all'off'i:ntl le<:nologko 
rlPllP ;i?ii:>O(I~ dPI \~tf{)IP P, in par i((J­

lah-:., a quE<lle .a~Y.x. ic•l~. 
• C Oi'1$0lid<irt:- il rar;porlo lul 1nd1..1~trid 
i; 1n1)n<10 ~ccader1ic~. lndi1.rk1udre i:­

Lld1t:' 1i~ho <111~ <.urupi:-l*=1U.t dist n­
t Vi? dell'ir1d..i$tria ,tçliana del settore 
f;iri:i11'1on@ un't:-f( .Pllf?'f\t.3 a I ·1e lo 11-
li::md.i:i1'ln,;sl1' . 

A ~·,ila no il 16 r, I"! gi.19rn /()' S. 
t'IWl,Y.tl}i;QIYl~f!t/J)g,Jtf 

Con I.=. rt::cente acquisizione ::ii Interna­
l onal Rectffier, lnfineon. già ai vertici del 
merc.zto globale dei sernicondutto"i di 
potEnza, è in grado di offri·e un pottè· 
fog io prodotti senza pan e con estr~ma 
cille1uio11e alt~ e~iq~nz~ dei clienti prc­
muove <;oluzioni tKniche cvmpetitiv~ 
per ·1 rnercato del controflc motorE e del 
P'.)'N~r in genere . 
Ol::ietth1odelvJork!hooè ::iuellodi fo1nir~ 
ai pat:ecipant I~ basi conc.:ettuali e- i me­
todi pralici per affrontare in manie1a effi­
cieni:e il processo di p1oget:azione. 
Lq sessione corno.ne cel mattino illus·tn::· 
ra !e tecniche e qli algo·itmi di contro lo: 
sfruttando un vero inverter sa1à possibile 
en:rare nel dettaglio di ogni sinqolc bloc­
c.u p·oyettuale e. con l'ausilk,di strumen­
ti di ldbo·ator o. analizzare e \•isua'izzare 
le ro·1,e d'onda 9e•erate. 
Nel :>on1e1iggio i pan t=Cipanti ponanno 
di• .. rdersi fn 2 sessio1i pa·allele in base alle 
proprie prefere.'lze. 

Power Se.ssion .. Se$slortt Prati<• 
Partendo rlalla pialCaforma presentata 
nella llve sesslon della mattina verranno 
approfcnd ti Qli aspetti tecnico/pratico e 
progettuali inerenti la parte di potc:-nza. · 

Saranno ino!t1c pte'i~ntatc le- no·.:it~ tee· 
no!og eh~ ri9.ua1danti il pilot.1ggio <: lo 
s:adio di potenza. 

Digitai session - Sessione Pratlc.b 
I :'.>rogéttisti digitali, urili22.1ndo co-np pi.:it­
taforma un Co11ex M ddl~ famlglla XMC 
po:ranno · (CllO$cere e spc-rime,1t()re, al 
t ra·,1e1sc un hands 01 !rd:ning. I~ carattf!­
ristiche- e Je P•Jtenzialit3 delt'amhir:nte di 
s·1ilupoo DAVE e delle specifiche librer e 
gr.:tuite {Apps; che acceleran•:> dramma­
tk amerte il timrto-rnarke't ~çr applica­
ion tlpo :::ontrollo motori, alil".ncntatori, 
inve'ter solare, ~lettrodomesti<:'. motori 
ibridi, LED llght1ng ed altri control I di pro­
c.e::so, 
1125 maggio 2015 a Pado'° e il 27 maggio 
a "ologna. r•Aaggiori informazioni e iscri­
zioni $UI sito di Silic:l. 
:.fVl'!h'.silica.c:om 
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PXle-8880, il primo controller embedded PXr di NI basato 
su lntel Xeon 
National 1nstr1,,rne·1b ha c111n1.1n<.::iato 
il controller NI PX e-8380 l:x.,ato S•JI 
prooesso1e lntel Xeon, e lo chassls NI 
PXle-1085. 11 p1ir·10 chassi~ <ha utiliz­
za l<'JlE?<nologlti PCI ExprP.ssGcr 3. La 
coml:in~zione di etto core .. il proces­
sore s-erver-·dass lr1tel Xeon ES-2618L 
v3 e il trasferimento :fati a 24 GB/s 
permettono prestazioni eccezionali 
pe'f .:poi caz1oni complesse e rn1..l­
tithread, come il t~st1Nire!ess, test per 
semicondutt·:>re e prototipaziore '.>G. 
I clienti pos;;ono ~rarre .... antagçic dalla 
flessibilità d•lla pirnabm1a PXI sost1-
t1,,,enoo i controll~r di \•EKChi:; g@nera-

zicne con NI PXle-8880 e rc1ddoppiare 
e prestazioni ielle appliè\)tiooi di re~t 
e misura. NI ha collaborato con lntel 
~r fomrre lc1; f)Olen29 '.SeNèr-<:lass dei 
orocesso~ lr.tel Xeon p11< Il mcrcJto 
d~I t~Sl ti della 1nis1,.ir.a. Il contmller GIT' 

b€dded p1esenta 8 core. una memoria 
DDR4 iuperiore ..)i 24 G8 " un b<lckplç 
11~ ton 241..dn~li di çonuink~.ziCJne oc1 
Fxprp~-c;: ~~" .l Quo.~to- ocrmene a ir~-

gegne1I e tecnici di raddoppi;ire la po· 
lE'tlltl <11 i?l.:ibort12ionc e il rr.1sfcrimcnt<:· 
dati, rispetto Qi cortrol e' d: v..:cchiz 
gene.'atlore. Inoltre, il nuovo chassis.;: 
18 slot Incorpora la tecnologia PCI Ex­
pres.s Gen 3 con or.o ca1al per slot pct 
un totale d.' 24 GB/s di ti roughtpul:; 
così da garantir-e cttin1e pntstdzìor1 
per i futuri sistemi di test E rnisurt'>. 
Unito &I sofhva~e LabVIE\•V per 1<1 pro­
yet~.ziouè grafica di sisli?-mi. il e.on 
troll€1 PXI di nuova gene·azlone e lo 
chas~is pe:mi?tlono egli il' gegncri e· 
al te<nlci di elaborare dati rel<·~M a 
test e all~ •nisora COtl una v&lo::ltà d 
nasferlmento d• 24 GB/s. 
http:/iltaiy.ni..com 

WM'N. W.'l'!.'.'m,'.'.?. 

® ........ : ... 'A' .... ~/"·"':;, 

;;~;~rt.~:;:~ 

Da mr u11a mmva famiglia di buffer 
a bassissimo jitter 

lnrç-gra:ed De vice T cchno­
logy (IOTJ ha present;:no una 
nuov., t;im·9lic'.; di buffer per 
~1:911dli l.Ji d<X.k (he g~r()ntl~ 
sce le migliori prest~zioni di 
j itler ~ul ru~rtdlO. 01:it:o11iw 
bile in un contenitore- molto 
( Of'OJ)illtO, l.l fam·gli• di buf­
fer per CIO(k fanol.t I VCMO~ 
5P81 1 xx garantisce un valore 
di jitccr di fase additivo inf~ 
-rior·.~ .:i sr11i 50 fs Rf\t1S (da 12 
kH7 ;i )0 f1,lH·1:•. una rarilttfr" 
•l stl~ che offre ai prog•ttisti 

rl'lagçic.r 1natg1n1 nspetto ili 
dispositivi d€11a <oncorr('n 
za per rlspe~re i requisiti 
pro~euuali leg~ti alle n~ti di 
distribuzione dei segnali di 
clock. l e picco!~ dimensioni 
dt't <liE:" h(Ull)(: p~ff ... l(':ci ~O di 
inserirP ir chip all'int2010 di 
uu :..onteoitc•~ DFN a 6 r:·le­
dini che occupa una s~azio di 
apJ=ena 2 millimetri per 2. 
Questi buffer sono la sc!u­
zi:>ne ideale per rea!izzare 
pro:iotti elettronici d. largo 
<onsumo ad alte prestazioni,. 
ap,i:~reccliiature indumi~li, 
sistemi per applicazioni infOr­
rratiche e di comunicazione 
l"lei qu~li \• i si\Jrio da rispet­
tare •1incoli molto stringenti 
sulle ternp;:>rizzazioni .:- St illo 
spazio occupato sulla 5t:hedd. 
wwt-v.idt.c&m 

Croe presenta i nuovi moduli a LED 
&on le più alte prestazioni del settore 
Cr~ raffo12~ la fun1iglia dei LED L'·l~ 2+ garanti­
moduli ,1 LED Crcc L(o/iH2 scc molteplici nco\•e 
con nnt·oduzionc dell'in· applicazioni. consente 
novativo mod1..lo lfvlH:Z+, il di realizzare appar.ec:thi più 
prodotto più perfc·rmante piccoli e ridute i <.o~li d~I )i-
dei settore dci moduli a ste1na. (noltre. L1\·1H2+ 
LEDcheoffrepi:estazio- ; .. >'\ offre ai produttori 
ni del 3C'* superiori / 1."!f:'. · :~~~.) di i lurnina.d<>rl.:O 
rispetto alla prece- ~ . la possibili:a di 
den:e gflnP';i7iOn@. ~ ~ " affrcn:are instal-
L1\·1H2+ ga-c1nti~ce \ .. it;JI~". 1.:tzicni più in-
125 lu1l1~n-per-\• .. all ~~- .., pegnati\'C ccmr: 
con CRI supericre a 90 f .: • quctle fcg.11c Ji 
ec è l'unico nlodulo a \1ncoli di spazio o 
LEO che consente ai produt- elevate· temperé1ture <lr''"'I· 

tori di illuminazione di c·tte· bientali. 
nere un·eTi:ien2d di siste1n(l U·AH21 C una ~oluzionc in­
di · 00 lurnen-per-\•1att ed novativa basata sul design 
elevata :iualità della luce. di L1\.1H2 e offre- signilicatlvi 
Czrçtterizzato da elementi miglioramenti in termini di 
innovotlvi oorne o n~10•1<1 prc~.t.::iziori rispcttc alla g~­
sc; Tec111ology Platfom1 nerazionc p-~~cdorrc. 
di (re~, il nuovo rnodulo a M 1.1w.cree.com 

Primo progett6" di riferimento di u11 master IO-link quadruplo 
A~axim lntcgra:ed mette a di­
sposizione di tut:i · progettisti 
una singo,a piattaforma per 
s\•ilupp-a.re il master IO-link 
e une varietà di sensori ndu­
stnali. Il MAXREFDES79• di 
t•laxim lnt~rated permetce 
,)i produttori di Jbbr:.cviarc il 
tune :o ma~~et dei prcget:i di 
automazione di fabbri«;; basa­
ti su 10-L'nk. 
Il ! ... lAXREFOES79i't, in assol.u­
to il primo progetto di riferi­
mento d ~in 1naster IC-Llnk, 
per-netce di r.duire il <osto ed 

il terrpo re<essario pers\'ilup­
pare e valutare sia il ma~tt:>r 
stesso, Sii:I i ~blen1i di senso­
n 10-Lhk. />, differenz~ delle 
preceden:i u1i:a di sviluppo 
per master IO-link, cne er.;no 
dotate di ur .. unic<1 porta, ilnlè.­
'tcr 1C-ur.k/,\1\Xr.EFDES79f di 
~/1axiro corsente di provare 
fir,o a quatt·o sensod con!Gn-1~ 
poran~amente, Essendo un s:­
stema conforrn~ <1110 staridard 
IO-Link. MAXHEFO~S79' fon­
?ion<"J CQn qualurque sensore 
IO-Link oggi dlsporibile sul 

mercJ:o. f\'i.6.X=tEFDES79il si af 
r ()'l(a iid altri qu.1:tro progc·ni 
t1i rif..:>r m@J1tn di tvlflY.im ricuarw 
d.!nti i ieoso'i (il senso(ediluce 
MAXHlfDES23•. il sensore di 
prossimità lv\1\XREFO: S27#, 
l'ingresso digitale a 16 1;<; 

nt~ li t.·1AXRFFD=S~6N c-d il 
sens~re di temperatura RTD 
M/1XREFDES<12w) per consen· 
tire ai clienti di velocizzare 
r· \l'mplific.:rc: il procc~.so di 
simcl~ione del funzi·~na­
mento. 1,\AXREFO:S79~ è una 
piattaforma di sviluppo ac alta 

integiazione cht:' co1npr~1 
d~ a11chè I·:> st:eck softiNa1e: il 
sist.;n.: è dotato di quatt·o 
p~rte, una per ciascuno dei 
mast~r 10 l.ink \1 ... tA.K14824}, e 
1nteg1a I dlspos[ iVI di ~!ime1 
tazione. 
ww1..v.maximintegrated.can1 
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Ila .Anriers!iX Interfacce Utente ~mbedrled a menu di 1 !ili sterline 
.A.ildelsDX ;1,1 pr~s.mtat~ 
un n o()\10 fi'H)d<; li> cr.try 
l@v~I dcll;i :;1.11 _popol;uc: 
pjattafcrma DX Embed­
ded Di>play. Si trotto 
del nuo·,o modtilo OX1, 
b~sato sul 3'iicroproccs­
sore in tec'lologia Al\~/, 
Cortex A~ < 600 MHz 
di Tt:>X(IS ln$lru1nt:>l'llS. 
Il DX1 d:.>l.Ji r 1~ \.1n TFT 

touct\. ~creen pr~ int~ 
9r.1to e: un sistcn'tiJ op~ 
rari•10 Linux. Android o 
',\"ìn-do•Ns (f pr~-caric(ltO. 
l'.i~gil.lll?. ci Jr'\ SC·fl';\o',,)"é 

ilPr.llct!rlvo lo tr;'J .~torma 
in un sistema di prototr­
µaziun~ :ornpleto. 
Il Ulodello DXl ~ tnl<l 
pia1 l~ionn.:i .:.il'l!:Jlé t,011(h 
1,1,1n tìhplti).' i ri.t~9r~11<: (hf• 

::omhin~ un TFT touch 
scrccn ~ un con1~utcr 

single-board ir i:e-cnol:o· 
;ii• A'IM. allo 5copo di di 
;porrQ di una p attJfor\rla 
:lf prototipazione prcnta 
3]'uso, che all'occorren· 
L(li può trasfonnarst rn un 
v('ro c. p1oprio 5istcmJ 
P'Od•Jtti".JO. 
~Vl.VW.d1K/~t?idJC. \'.O!U 

Scheda di valutazhme EVB MU90l93 
dedicata ai sensori definiti da soft1t1rn·e 

Dai rolè eiettrnmeccanici a quelli alla · 
stato solido: arriva la famiglia HITFET + 

i· .. l<:o'~;<is h~1 pr~senl,)to u1-..a sc.h<c'rt•' 
di \·~h1:;i7io1\.;. (rVB) rhr. til1i!ir;i Jo 
:...•1il~ppn di soluzi:-,ni innc.·varivt'! 
basate .sul su:, ci1cuito int·:·grJto 
pro;Jrammabile per la gestione 
di senscri (nagnetici t•,1LX9C393. 
:.:i schedd di vol"<JlèlLione EVB 
i .. ·1._x90·39; 1-i<:i dienen':>i:.>ni di 30 
-1H•1 x 30 OlfO '"' pérnl@.lté i'ìi pro 

gettistl di sperirnen:;sr(I li) r{!;;liz-
211i io1'1<- iHo'ltÌCi) di un,) V.lC.t,l gJM 
1h1 di inter'ac<-~ uon10 n1a::<hina 
·:l-(\')I) arc.:it- r 1ollo so$1$tÌ<()lf:":. 5i 
;>O$SOr-o valut<irP. I.e car;)ttc;risti 
che di m,~ltepllc l sohJ?ioolr r.he 
SP<)l'i ~)où d,); rr:l,)ti'1<11ncntc più 
S€111Plici ct!rsor . tasti e slitte li1e 
ari lino uì più <:ornple'!Si :;è·1sori 
ID. come jof~tick o rnanGµel~ 
+:on ta~ti incorpor,;,ti. 
Gr.'lzi~ ;)Ila :cx::nologia pro'Jric·ta­
'i;i T1i;nd~ ~vilupp.1t;'1 d.i i·,·lc C"Xis. 
I (irc.uTlo nt~qr<itf: pl'·r scnsùri 
.\,1LX90}93 " 1.5 bit di r <oluz;o 
'1C pro~cntc qJlla :;chcd,; genera 
Jl)'l!!:citi1 digltJI~ propcrzfonalc 
• 1lltl rlf'l') ~ir.i di tlusso r1.1gf'li:-·(if.o 
•ilevat;; d;tl senscre su t1.: assi 

ptrp•"ndicolJri 1.X, Y >? Z}. lno!tre, 
~ possi-bilé ri!evar12 contc·stual­
m~ntc· ;snchc le ffiisure di te(n­
p1'r<~Tura. Il circuito integ1ato è 
ur potci:itc b!o<:co fur.ziooa e 
dcdit;,lt'-CJ .:ti ri,e·1c1nen:o cella 
l >Osi2k>né ~-::.on il qu;Jle è possi 
~ile •eallzzare uh:l vasta rtarnn<l 
di a;>plicazioni. P~r:i1ell~-ui pro 
gcttisti di corefiqu1ar-e a ?ii"l<.ere 
1Lmcrosi p.:nametri :unziondli. 
:n modo éJ •)ttirrizzar~ il loro 
~i~t<'rnil fli rilcvam~nto in base 
alla vel=>c'ta di a.:ouisizion:, in­
tcgri t3 del segr:ale e consurno 
enerqeti<:o . 
t.\.1Vt>\',n1clexf.<;.c__1.Nn 

I a '>ln•d<t c-ht f)(Yta alla <om· 
plet~ s~smuzlooe oo· rolt 
~lcttrome((,:niçi con dispo 
sitivi a scmiçondut~or~ i·n 
çr~do di offrire- la rnedesin1a 
affidabi ita ha fatto un ulte­
r'ore passe· ·n e:v~nti gtazie 
alla nuova fan1igl:a HITFf"+ 
Ci !M1neon fed1oologies. I 
<.-ornpon~nli dèlld f~11f\i9li.) 
HllHT- (High lnr.gr•r>d 
Tr-1r1p1?1tlh.H\': psutr•r{td ,\-10· 
SFCT) offrono crcst.azioni 
1..niçl1e qua111z diagnosi f1;n 
aon~le, i~~db~ck (ligi~>~ ni 
c;r.1to, n't;iç~in1,1 rohuc;tri.77,1 
l'l?'i (:Oi' r n)•Hi d o.::i f:)(lO dt­

<.uiti, ~ - disr.on;hilt:! p~r la 
r.rlrr ~ ·;olta - r~golazionc 
c.elìo sl<:•l•' ral(' per co1np-en 
scirP. e rnì~.J hOr.tir~ le perdil.:­
di conunut&ione i:- r;durre 
al niiriin10 i disturb' di natu­
r<i f~·1:-.• I a f.al""liglia HITfET+. 
çornpreodc t6 rnodel i c.:)n 
R DS(oaj cotn:ircso tr.j 1 O e· 
f!CO milliOhn-i, differenti set 
di funzionalità i.ad esempio 
c:on o sr:nza t~~dbt1c,k di s:a­
to) e differ~r1ti dime1sioni 

d•I p,;ckage (D PAK con 5 e 
3 pin, OSO con8 pin:•.1 dispo­
slti'.•i HITfET 1 con le mede· 
sirr1e dimens oni di package 
sono comoleta1ìente sca· 
labili. sep,.za chP. i ;>rogei:ti· 
;:1i dt:b~r1u u1o<lifi·~~rt' il 
s<1n\•;~;E> <> il l;:iy1)!1I df!l PCB 
Il J:fìl'lO l""IOCe>llo deila t<:mi· 
9li,1, il GTF3050IT, o già in 
prot1uzion~ in volLIYli. 
Nelle app1icazi:::11:ii au•ornoti­
vc. questi prodotti possono 
pilotar.:; le bobine delle val­
vall' con impulsi P'•;\•i\·1 {Pulsc 
v,'idrh 1'1lodulati":1n) fino aò 
una fre.que~za di 20:.0Hz. lnol­
tre possono esser~ impie­
(l(lti nei i:-irct,ito-di controllo 
dcll'int1."!nsit,, d~llc loci. 
w~ir~v.lhfineon.com 

lTC3S~Z, contro!ier step-duwn ifa lìlf a HIV e 2St.tA di cnnsumo in :-itandhy 

'io(~ 1~·"·""'} 
, ...!.!:!:.-t 
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Line-ar I e+:hnolog~' pre­
se ma IUC3892, un coo­
:rollt?r DC/DC S1~p-dcv.•1l 
sinc1ono d due t.~Lilt> 
che consuma solo 29 ltA 
quando è dtti\•a url'·uscs­
:a oppure 34 µ.~ qu•ndo 
s_ono attive entrambe e 
u:;cite. 
i..'111 n1cnùlziooc ·n ie.­
gr@.:.<.o rlri 4, ~V il fif:V 
µFoti:9~e ((allr<• i tr.:ir" 

sienti ad c:dtet te-ns1(1ne, 
->upporta il fol'vicn;:i 
1n@!1Tn <nntinun dur,,1ntP 
l'dVVidlllt'llltJ d ffl:O:~kÌ(.: 
ri~tlt> .appli<:at:ioni da:I 
seuore ~utomot1ve ed è 
compatibile con vari t ipi 
di fo1ti i n ingresso ~ di· 
verse strutture thirnilhe 
dal e battc·ric. Cia~ciJna 
IJSd f,) p ll ti P.S~":fC ·ro­
pOSttìt(I trà 0,8 V e il 9S 

"" di I/IN su <Or<enti (li 
\IS<:it!i oltr~ i 20 A cori ef­
fìr:iPn7.:\ fino al 96Sn; c:ue­
$l(1 r(·ndt.' il rlisp~sirivo 
ic;i~tilA p~r ;ippli::a2ioni 
~utomotive, m\lcchi11ari 
o<e'!tulti. ~isle1ni di (On 
irello indu)trl~h:., sist~n1i 
(OIJOLi.!'.Ldli ~ dJJpli:.d.dvni 
di teleco11un;ca2ione a 
11·>2LV. 
~V~·nt.f itltNil .C-.Jll'I 



Chipset DLP per proiezione su parabrezza 
da TI 
TeM-ìS lnsuuments ha P'C'):CO· 
lato il primo c:1ipset OLP pro· 
gct;:;.no e certificato pe1 visori 
a sovrcii rnpr~~>iv1u: ~h~dd-up 
dispk"ly, HUD:• i•l tirnbit::> (lUtO 
1nobilir.tico. Une.ndo le qualitJ 
cli •1is_ualizzazionc di irrmzqini 
dolio t·,cno ogia Cl P ·O l'affida· 
bilità delk! ap~licaziori auto· 
motive, il nuo'lo .:hipset ccn· 
sente: d realizzare HUO con il 
c:\mpo di visione ph) CHllpio 
atwlrnenre d1sp~nlblle, fino 
<1 i 2 yc\Jdi. Offre il)O!l lf' Hv<;lll 
alevati di ~uminositil, col~(· e 
c::>ntrasto. su una pizttaforma 
sc.1labile per le case cosuut· 
trici. Il chipset IJLP3000-C!l. 
c::>m::>osro da un dispos'ti•10 
a microspecchi dig tali (DMD) 
c=>n scheda grafica ':VVGA 
(•1,•kle •1ideo gr3·phics a,.a}') :ta 
0,3 pollici -e da un controller 
DL~C120, con>ente d real in.a· 
re ftUD di nuova generazione 
(:;)0 n ccirr·if.."Odi vision~ più \10) 

pio in c::>m'rle1cio, livelli ecce· 
z on<11i d1 lum nosita. gamma 
<lir<unicti e p1~d::.i1.":n~ ç:orn<)­
ti::a. yrande sta!abi!ità. 
Inoltre. adct!<lndc I C>LPlOOO· 

Ql come con1ponente cen­
trale dell'unità di geoera­
zione delle immagini {PGU) 
dell'HUD. nntero sistema può 
es;i:re intP.<)ftito in ~Jna varil7 
t.~ di e1.;:menti1 ad esempio un 
parabrezza o uno schermo :ra­
spah~nte. Questa app1icazione. 
estendib.le a cutti i nodelli di 
veico i, offre interessanti ~ 
tenzialita di ritorro sull'invesli­
rnent::i per le cdse tos1Jull1 i~i. 

Per accele·are lo sviluppo del 
prodotto fi1dl~. TI 1netf~ a rli­
~1x.>:.i li or1t' un a1l1pio ecoslst~ 
m<1 di sludi di pr09ctt.1zionc 
tl(I (lJj 01 p n~c. gn Nti:TV,•<lfk, 
ona rete chc-to1n SC(I suppono 
p~r int~9rJzionc di ha1d\•1are 
e ,;(,frtNare e pro~C!ttazionC! di 
sistemi ottici. 
www.ti.com 

MCP2561/ZFD, nuova famiglia 
di transcelver CA~J a basso costo 
f•,ticrochip airuncia la nuo· 
va fami9I a di trarsceiver 
CAN FC ;controtler Area 
Nel:l/.•ork Flexib!e Data-Rate), 
r1,\CP256 li2FD. ;'.>osizion:tti 
t1a un c:ont1oller di protc·col­
lo CAN ed il biJs fisico bifilare 
C/\N. :::i,ucs.ti trans:ceiver pos­
sono uti izzarc sia il prot<:•col­
lo Ci'\N c:hc qu~ lo C.'\N fO. 
Questa filmi9lia dt predetti 
noi soto aiuta i prc.dutto1i 
auto1noti•1e e. iidustra i a 
soddisfare le attua i esigenze­
di comu1icazicne CP.N. rna 
fotnisce anche un valido aiuto 
per la mi·3razione verso il pili 
recente nct\•,.ork CAN FD di 
cui e scmore più sentita l'esi· 
genza. 
La cresdl~ di reti di corr.u­
nh:a2ione ~ bordo v.;.icolo 
continua ad essere guidat<1 
dal!a necess ta di cont1ollare 
e monitorare l;.i sel":lpra pili 

complessa elettronl<a ~resen 
te sulle vetture, con l<l coi1-
seguenza che-, più l:lè(Lronic 
Control Un t {ECU) vengoro 
impiegate e connesse al bus 
lAM preesistente. più si ·i­
mita la larahezza di band:. a 
dispcsiziorle degli OEr .. ~ auto­
motive. <Jltre a ciò, il t':?mpo di 
proqra-nmazione end."Oi-line 
per ECU è in aumento;; causa 
della cr~scent>':? complessftà 
delle aoplic:izioni i: di:lla ca i­
brazione, con i·costi per line<l 
di produilooe <he lie\'itano. 
www.ml<rodtlp~om 

SE86B·V3, il modulo GNSS 
par soluzioni di elevate perfurmance 
Teli: Wlteless Solutlons ha 
t>n1'lun<lato .1 1il ~s<:io di 
un nuovo modulo GNSS, il 
SE.858-\13. Questo modulo 
di pcsizionarnento :ornbi~ 
na GPS. Glon.:is$, Bi:'idou. 
Galileo. e SBAS f' <tbilìt~ lt1 
creazione di soluz oni di 
navicazione e di oo~iziona­
m~nfo ;id ~lr-v;it<' p('rtr,r· 
1naru.:e. 
Il modulc S:86ll-V3 può 
navica·e fino a -162 dBrn 
e tra'écit1 fino <1 -16-~ d)rn. 
hl n1e<Jo t;ite diJ 1>ttrire 
pe-tformance O'iglic1ate in 

-------·--~ 

ambienti d ffidli. E compa 
Tibilc pi1·to-pin con il pre­
cedente modulo 51:8GO-V2 
e con JF2. Qv~slo modulo 
a.;arzato GNSS può :rac­
ç af(· >hnu taneament~~ 
C·:>stc-1 azioni GPS e G1onass 
o GPS e Bcidou. ed e Gall­
leo-ready. I pacchetto 11 
x 1 l rrm ·:J::r..i contiene un 
po:ente processor.:;> l::ase­
band, una memor a Flesh 
SQI •un chip G~SS èO'l ln­
te-_grato on L::>'A' Nols?. Am 
plifier (Ll\1\j. Ll tec:nolo9iJ 
uhra-scnsibilc RF front·end 
abili:a un3 naviqazione 
multi-GNS5 indoor di ele­
vata cualita anche in aree 
urbane ::ad al:a densità. 
lncltre il ni·:>dulo 5E8G3-V3 
supporta A-GPS nonché 
511A5. 
ww•v.telit.com 
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Nuovi precessori applicativo ApP lite 
TZ5000 per loT basati su ARM Cortex-A9 

Toshi!J<, Electronics [~roi:-e h~ 
E.>Sl"è$C a sua çan·ut)a di pr~ 
ce!.Sori ai:plicàtivi ApP Lité 
oon i nuovi chip I L=Ul OXBb. 
U501 ' XB<;, TZSOi.IXBG e 
1Z5023XBG. Progettati per fa 
cilitare lo sviluppo di ap::>lka· 
zioni in arnbito Jo r ~ln:ernet uf 
lhingsì. questi nuo·.ri processo· 
ri sor.o ba~ati :;ul"a tecnologia 
li.H'ili lort~l>:-A9 e permettono di 
rid1Jne il ccnsumo d~ ener;,iia. 11 
siste-.ia hard\•lare prcprieta"io 
per la gestione dell.a potenza e 
la tecnÒloqia éi inteqrazione .svi· 
lu~·pata da l oshib:t permettono 
di ottenere un'elevata efficienza 
di memorizzazione. una czpaci· 
tà di elaborazione a bassa laten-
1~ e c-~ralti?rlsli<'. h:e di Si(ur€-zza 
arfid~trll. le <ardue·1>uche 
ioro·•ative di questi processati 
permetto110 inclt·e- di passare 
rapidamente nel a 1nodalita di 
fup7:iOl)('J:rn<·n(o a bt>sso -::on~ 
sum() in po<:hi micross<o·1(1i e 
t:ldlitc:re I~ transi7ion~ ;,i q,1~sta 
rno<ldlild rbpett:.> d;Jli cipµ1oc.ti 
basati su scft•.vare. che p·:>ssonc 
essere significativam~nrei più 
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lt?ntl. Si tra~ di car.1tteristich& 
cl'e a1~1 tano rnolto i '.')to9P<lic;[ i i! 
1i<.luni: il ton)1.1111u di ;:11~1gi..i 12' 

cç.ntribui>C.o•' O ino;l'rE: a limilt)­
rP> I;; p1r:(l.1i"'()ni:> <li c;ilnr@ nPlt! 
111t1ggior 1J:1(le dl?llE> <ipf;lic.w-ìoni. 
Tulli r: q1l'nttro i nuovi dispositiv· 
fl'pll,1c;eri::!17.5000 c:orrprcndonc· 
1,1n'i1ter7accia 1\•l PI DSI (:'.:>isplJy 
Serittl l1lcd.1c~:1 chl" $upport.: 
foon.::iti 'Jid;i::i ad ~".lita dsfir-iizione­
ful 100Cp/~O. memre I mxe I 
TZ;~· O e i· T2~011 integranò 
un'i1tcrfa-ccia r•i,IPI CSl2 (Camere. 
Serial rn:~rface: che supporta i 
forn><>to ·:i doo ad alta defi1izion~ 
full l-080p130. 
WW'H.<"QsÌ'JbA,~$~..èC<lr. 
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uando siamo in un centro commerciale, in un 
supermercato o un grande negozio, ma anche 

in altri luoghi aperti al pubblico, usualmente sen-
tiamo della musica proposta da impianti di diffu-
sione sonora che permettono anche, all’occorrenza, 
di diffondere annunci da parte del personale. Un 
tempo questi sistemi si avvalevano di un impian-
to basato su un riproduttore di nastri magnetici o 
su un ricevitore radio collegato ad amplificatori e 
casse acustiche, ma oggi le più recenti tecnologie 
di riproduzione digitale impiegano come fonte BF 
dei lettori MP3 o dispositivi di broadcasting via 
Internet. Indipendentemente dal mezzo scelto, un 
impianto di diffusione sonora per grandi ambienti 
richiede amplificatori e diffusori acustici da colle-

gare mediante cavi, con ciò che ne deriva in termini 
di costi e superamento di problematiche relative 
alla stesura dei cavi. Da diffusori, amplificatori e 
riproduttori musicali non si può prescindere, ma 
è possibile risparmiare sui cablaggi affidandosi a 
dispositivi come quello proposto in questo articolo, 
mirato a realizzare un impianto di filodiffusione in 
un ambiente domestico o industriale, in un parco 
naturalistico, in un luogo di culto, in un centro 
commerciale e in generale dove serva diffondere 
musica o messaggi (anche pubblicitari) e sia dispo-
nibile una LAN. Il modulo che proponiamo è un 
Ethernet Broadcaster e consente di campionare un 
segnale audio analogico e trasmettere il flusso au-
dio corrispondente in qualsiasi stanza di una casa 

Q

Presentiamo un ricevitore 
ed un trasmettitore audio 

su rete Ethernet.
Prima puntata.

 dell’Ing. LUCA PASCARELLA

ETHERNET MP3
OGG VORBIS BROADCASTER
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o di un ufficio e in generale di 
qualisasi luogo, sfruttando come 
infrastruttura di comunicazione 
la rete ethernet, che può essere 
facilmente estesa con dispositivi 
wireless.
Data l’enorme vastità di esigenze 
applicative che il dispositivo può 
soddisfare, abbiamo sviluppato 
un software che ne permette la 
configurazione tramite un’inter-
faccia web. Infatti, il modulo può 
essere usato non solo per realizza-
re comunicazioni point-to-point tra 
due dispositivi omologhi, ma è 
possibile realizzare comunicazio-
ne broadcast da uno ad N disposi-
tivi. Inoltre l’adozione di proto-
colli standard nel campo dello 
streaming audio come SHOUTcast 
e IceCast rende il dispositivo com-
patibile con le web radio e i lettori 
multimediali per PC come VLC 
media player della VideoLAN.
Combinando più moduli con 
un computer dotato di lettore 
multimediale è possibile coprire 
una grande varietà di applicazio-
ni, consentendo di trasmettere 
all’interno di un edificio o all’aria 
aperta la propria radio tematiz-
zata o notificare in tempo reale 
messaggi di servizio.
I formati audio supportati dal 
modulo sono l’ormai diffuso e 
comune MP3 ed il suo diretto 
concorrente (royalty free) Ogg 
Vorbis, il che lo rende flessibile 
e compatibile con le esigenze di 
utenti privati o aziendali. Il tutto 
è stato pensato per poter essere 
alloggiato in una comoda scatola 
metallica della TEKO (modello 
Tekal 11.29 oppure Tekal 11.30).
Il circuito è dotato dei connetto-
ri che in Fig. 1 vedete descritti 
insieme ai pulsanti di comando e 
ai LED di segnalazione.
Innanzitutto troviamo il connetto-
re d’alimentazione plug coassiale 
da 2,1 mm con positivo centrale e 
negativo esterno. Tramite questo 
connettore si applica l’alimenta-

zione, che deve essere a tensione 
continua di valore compreso tra 5 
e 15 V, con una corrente nominale 
di almeno 200 mA.
Tramite il jumper J3 (Fig. 2) si 
può cambiare il valore di tensione 
richiesto: se viene chiuso a destra, 
è lo stadio di potenza interno a 
generare i 5 V necessari al fun-
zionamento della board e della 
periferica USB eventualmente 
connessa, pertanto la scheda può 
essere alimentata con una tensio-
ne compresa tra i 7 e i 15 V; invece 
quando il jumper è chiuso sul lato 
sinistro la scheda va alimentata 
con 5 volt stabilizzati e il regolato-
re on-board è escluso.
Per l’audio, sono previste due 
prese jack da 3,5 mm stereo, una 
per l’ingresso e una per l’uscita: la 
prima accetta il segnale da cam-
pionare e trasformare in stream 
audio su ethernet e la seconda 
fornisce l’audio estratto da uno 
stream catturato dalla LAN. L’au-
dio del circuito è compatibile con 
i segnali consumer audio a −10 dBV 
(livello nominale di 316 mV rms) 
etichettati spesso come Line-In e 
Line-Out (ad esempio quelli pre-
senti sui comuni impianti Hi-Fi).
Sul lato ethernet, accessibile dal 
connettore RJ45, la scheda può 
funzionare a 10 Mbps o 100 Mbps, 
ma è compatibile con le reti Giga-

bit (1.000 Mbps) pur funzionando 
al massimo a 100 Mbps.
I due LED presenti ai lati del con-
nettore indicano la presenza di 
un link instaurato e correttamen-
te funzionante (LED verde) ed 
attività di traffico regolare (LED 
arancione).
Passando al lato opposto della 
scheda troviamo il connettore 
USB Host, capace di ospitare una 
comune chiavetta USB (device 
Mass Storage). La tipologia di 
device supportati è molto ampia: 
la maggior parte delle comuni 
chiavette o degli adattatori micro-
SD USB possono essere utilizzati 
senza problemi. La compatibilità 
dipende dal tipo di formatta-
zione che questi dispositivi di 
massa devono avere; il software 
da noi realizzato è in grado di 
riconoscere solo formattazioni di 
tipo FAT16 o FAT32 ed è com-
patibile con i long file name. Non 
ci sono significative limitazioni 
sulla capacità dei dispositivi di 
memorizzazione di massa appli-
cabili all’USB, a patto che possano 
essere formattati con uno dei file 
system precedentemente menzio-
nati. Rimanendo su questo lato 
è possibile trovare 3 pulsanti e 4 
LED. Per comodità di trattazione 
nomineremo i tre pulsanti con: left, 
center e right (Fig. 1). Similmente, 

Fig. 1
Comandi e 

connessioni 
della scheda.
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per i LED indicheremo: con rosso 
quello più in alto, blu oppure rosso 
centrale quello collocato al cen-
tro del light-pipes e verde quello 
collocato più in basso. Durante il 
normale funzionamento il LED 
blu lampeggia con una frequenza 
di circa 1 Hz, dato che questo 
lampeggio è ottenuto in software 
senza far ricorso ad interrupt o 
componenti hardware dedicate; 
spegnimento o lampeggio irre-
golare evidenziano un’anomalia 
nel funzionamento della scheda. 
Gli altri LED hanno significati 
differenti in relazione al contesto 
e saranno descritti nei prossimi 
paragrafi.
Esplorando l’interno della scheda 
troviamo il connettore J7, a 4 
contatti, le cui funzionalità sono 
riportate nella Tabella 1. Questo 
connettore può essere utilizzato 
per estendere le funzionalità del 
software comunicando tramite 
protocollo I²C o UART, oppure 
in bit banging con un dispositivo 
esterno. Troviamo anche il con-
nettore (J1) di programmazione 
del microcontrollore principale, 
utilizzato in fabbrica per installare 
il bootloader all’interno di un’area 
della memoria Flash riservata a 
tale scopo. Gli aggiornamenti del 
firmware potranno avvenire tra-
mite apposite pagine web, come 
spiegato successivamente.
 
SCHEMA ELETTRICO
Il trasmettitore/ricevitore 
audio su ethernet è dotato di 

un microcontrollore molto 
potente siglato U2: si tratta 
del PIC32MX695F512H della 
Microchip, che rappresenta il top 
di gamma della famiglia 32MX 
in quanto è dotato di 512 kByte 
di memoria programma e 128 
kByte di memoria RAM, inol-
tre è dotato di tutto l’hardware 
necessario per interfacciarsi con 
un dispositivo USB 2.0 ed un 
PHY Ethernet per realizzare una 
connessione 10/100 Mbps. La 
CPU di tipo MIPS M4K® Core a 
32-bit, con l’impiego della cache 

U7, l’Inter Integrated Circuit (I²C) 
per dialogare con l’esterno tra-
mite il connettore J7 e l’Universal 
Asynchronous Receiver-Transmitter 
(UART), utilizzata anche essa per 
comunicare opzionalmente con 
U7 o l’ambiente esterno tramite 
J7. 
Continuando la descrizione del 
circuito stampato, il secondo 
componente di maggiore im-
portanza è U7 (VS1063), ossia 
un MP3 slave processor realizzato 
dalla VLSI Solution;  lo abbiamo 
già usato in altri progetti e si 

Fig. 2 - Nella figura di sinistra la posizione del jumper consente di alimentare la scheda direttamente con 5 V, 
invece nell’immagine di destra la scheda può essere alimentata con una tensione compresa tra 7 V e 15 V.

Tabella 1 - Descrizione del connettore J7. 

# Nome Funzione primaria Funzione
alternativa 1

Funzione 
alternativa 2

1 Vdd Alimentazione 3,3 V
2 RX/SDA/GPIO1 UART RX I²C dato I/O General Purpose 1
3 TX/SCL/GPIO2 UART TX I²C clock I/O General Purpose 2
4 GND Riferimento di massa

e della predizione dei salti, può 
far raggiungere velocità di calco-
lo di 105 DMIPS con soli 80 MHz 
di clock; per questo è adatto a 
gestire diversi flussi audio su rete 
ethernet come richiesto dalla no-
stra applicazione. La temperatura 
operativa può essere compresa 
tra i -40 e 105 °C, il che rende 
adatta la nostra scheda a lavo-
rare anche in ambienti difficili e 
all’esterno. 
Il microcontrollore è dotato di 
periferiche standard come la 
Serial Peripheral Interface (SPI) 
usata per comunicare con il chip 

fa apprezzare per la possibilità 
di riprodurre o registrare flussi 
audio codificati in diversi formati, 
tra cui il Moving Picture Expert 
Group-1/2 Audio Layer 3 (MP3) e 
l’Ogg Vorbis. I due componenti 
principali, U2 ed U7 dialogano 
per mezzo di un canale SPI con-
diviso con U5; in particolare, del 
microcontrollore usiamo la peri-
ferica SPI numero 2 ed ulteriori 
quattro linee digitali: xCS, XDCS, 
RESET e DREQ. Le prime tre 
sono segnali d’ingresso per U7 e 
corrispondono rispettivamente al 
chip select (SPI mode) per la se-
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zione controllo, al chip select per 
la sezione dati e ad un impulso di 
reset per sincronizzare il decoder 
e il microcontrollore allo startup. 
L’ultimo segnale, etichettato 
DREQ, corrisponde a un output 
del VS1063 ed ha l’obiettivo di 
segnalare al microcontrollore la 
disponibilità di spazio nella pro-
pria memoria FIFO, per ricevere 
sia nuovi comandi che nuovi dati.
Sfruttando la modalità SPI mode 
naturale, per il VS1063 diventa 
molto difficile impiegare lato 
microcontrollore la Direct Me-
mory Access (DMA). Per poter 
ottimizzare l’impiego delle risor-
se disponibili nel PIC, il VS1063 
è stato collegato ad U2 anche 

basa la dinamicità delle pagine 
web. Il chip U5 è controllato 
anche da ulteriori due segnali 
elettrici generati da U2, WP e 
HOLD, che consentono di blocca-
re od inibire momentaneamente 
la scrittura di nuovi contenuti al 
suo interno.
Per quanto riguarda la sezione 
d’alimentazione, il circuito è 
dotato di ben due regolatori Low-
dropout regulator (LDO), ospitati 
dallo stesso package (SOT236) 
che nello schema elettrico è chia-
mato U6.
Quest’ultimo, in sigla AP7312-
1828, è un regolatore estrema-
mente preciso ed economico che 
fornisce in uscita due tensioni 

Fig. 3 - Vista del programma Java Broadcaster Discoverer impiegato
per trovare i kit connessi alla rete LAN locale.

tramite una periferica UART de-
dicata, che all’occorrenza rende 
l’impiego della DMA (soprattut-
to in fase di registrazione) molto 
più agevole. Infatti è possibile 
impostare il riempimento di un 
apposito buffer ed alla satura-
zione di quest’ultimo generare 
un interrupt che avvisa il main; 
ciò permette di risparmiare il 
polling per ogni byte generato 
dal decoder.
Sullo stesso bus SPI è collegata 
la memoria Flash SST25VF016B 
siglata U5, che ha un’architettu-
ra CMOS Flash ed una capacità 
di 16 Mbit (vale a dire 2 MByte), 
quindi è in grado di ospitare 
tutte le pagine web dell’applica-
zione e le librerie jQuery su cui si 

stabilizzate, rispettivamente di 
1,8 V e 2,8 V, con una corrente 
massima di 150 mA per uscita. 
Le due tensioni corrispondono 
ai valori nominali necessari per 
alimentare il VS1063, rispettiva-
mente per la sezione DSP Core e 
per la sezione analogica. Invece, 
per alimentare il microcontrol-
lore principale ed il resto della 
componentistica a 3,3 V (PHY 
Ethernet ed SPI Flash) si è scelto 
di usare un High Efficiency, Low 
Ripple, Step-down Converter o più 
comunemente un DC-DC conver-
ter ad alta efficienza (U3) capace 
di erogare fino ad 1 A di corrente 
da una tensione d’alimentazione 
massima di 5,5 V. L’impiego di 
uno switching al posto di un 
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LDO in questo caso si è reso 
necessario per via del maggiore 
consumo energetico e quindi in 
un’ottica di ottimizzazione delle 
risorse disponibili un DC-DC 
converter è più efficiente di un 
LDO anche se il pegno da pagare 
è un maggiore residuo di ripple 
sull’uscita ed un maggior nume-
ro di componenti esterni (C19, L2, 
R9, R12, C20 e C21), ma fortuna-
tamente abbiamo potuto ugual-
mente compiere questa scelta in 
quanto non sono presenti compo-
nenti analogiche che funzionano 
direttamente a 3,3 V per le quali 
abbiamo invece usato un LDO 
come descritto in precedenza.
Per completare la descrizione 
della sezione di potenza, l’ul-
timo componente impiegato è 
l’MC34063 (U1): è anche esso un 
DC-DC converter, il cui compito 
è accettare un’alimentazione in 
ingresso compresa tra i 7 V e i 
15 V e ridurla a 5 V (erogando al 
massimo 1,5 A). Partendo dai 5 
volt, U3 e U6 ricavano le rispet-
tive tensioni. La tensione di 5 V 
generata da U1 è utilizzata anche 
per fornire alimentazione alla 
porta USB. 
Ultimo, ma non per importan-
za, è il LAN8720 siglato U4, che 
realizza la parte funzionale della 
connessione Ethernet. Si tratta di 
un Single Chip Ethernet Physical 
Transceiver (PHY). Dei compo-
nenti che lo contornano, R19 
serve come pull-up della linea 
MDIO, un po’ come avviene nel 
caso dell’I²C; R21 serve opera il 
pull-down in fase di accensione 
per inizializzare il LAN8720 in 
modo che sia il chip a generare i 
50 MHz richiesti dall’RMII, men-
tre R29, in combinazione con R16, 
R18, R22 e R25, serve a stabilire 
la corrente nei trasformatori del 
connettore RJ45. Il LAN8720 si 
interfaccia al MAC interno al mi-
crocontrollore U2 tramite un’in-
terfaccia standard per l’intercon-

[piano di MONTAGGIO]

R1: 10 kohm (0603)
R2: 0,33 ohm (1206)
R3: 4,7 kohm (0603)
R4, R5: 27 ohm (0603)
R6: 1,5 kohm (0603)
R7: -
R8: 27 ohm (0603)
R9: 1 Mohm (0603)
R10: 2,2 kohm (0603)
R11: 1 kohm (0603)
R12: 220 kohm (0603)
R13: 330 ohm (0603)
R14: 10 kohm (0603)
R15: 0 ohm (0603)
R17: 470 ohm (0603)
R16, R17, R25: 49,9 ohm (0603) 1%
R19: 1,5 kohm (0603)
R20, R21, R24, R28: 10 kohm (0603)
R22: 49,9 ohm (0603) 1%
R23, R26, R27: 470 ohm (0603)
R29: 12,1 kohm (0603) 1%
R30, R39, R43: 470 ohm (0603)
R31, R36: 1 Mohm (0603)
R32, R33: 100 kohm (0603)
R34, R38: 10 kohm (0603)
R35, R37, R40: 100 ohm (0603)
R41, R42: 20 ohm (0603)
R44, R45: 100 kohm (0603)
C1: 10 µF 16 VL ceramico (1206)
C2, C4: 100 nF ceramico (0603)
C3: 100 µF 16 VL ceramico (1206)
C5: 470 pF ceramico (0603)
C6÷C10: 100 nF ceramico (0603)
C11, C12: 33 pF ceramico (0603)
C13: 18 pF ceramico (0603)
C14, C20, C22: 100 nF ceramico (0603)
C15: 1 µF ceramico (0603)
C16: 100 µF 16 VL ceramico (1206)
C17: 33 pF ceramico (0603)
C18: 10 µF ceramico (0603)
C19, C32, C54: 33 pF ceramico (0603)
C22: 1 µF ceramico (0603)
C23: 470 pF ceramico (0603)
C24, C33: 100 nF ceramico (0603)
C25÷C28: 10 pF ceramico (0603)
C29÷C31: 100 nF ceramico (0603)
C34: 100 µF 16 VL ceramico (1206)
C35, C36: 10 pF ceramico (0603)
C37, C39, C42: 100 nF ceramico (0603)
C38, C55: 3,3 nF ceramico (0603)
C40: 47 nF ceramico (0603)
C41, C43: 10 nF ceramico (0603)
C44, C46: 1 µF ceramico (0603)
C45, C48÷C50: 100 nF ceramico (0603)
C47: 100 µF 16 VL ceramico (1206)
C51, C52: 10 nF ceramico (0603)
C53: 100 µF 16 VL ceramico (1206)
C56, C57: 10 µF ceramico (0603)
U1: MC34063ADE4
U2: PIC32MX695F512H-80I/MR (MF1185)
U3: NCP1529
U4: LAN8720ACP

Elenco 
Componenti:

U5: SST25VF016B-75-4I-S2AF
U6: AP7312-1525W6-7 
U7: VS1063
X1: Quarzo 32.768 kHz
X2: Quarzo 20 MHz
X3: Quarzo 25 MHz
X4: Quarzo 12.288 MHz
L1: Induttanza 220 µH 500mA
L2: Induttanza 4,7 µH (1210)
L3÷L6: Ferrite 600 Ohm @100Hz (0603)
P1÷P3: Microswitch 90°
F1: Fusibile 500mA (0603)
D1: CDBA120-G
D2÷D4: LED verde (0603)
D5, D7: LED rosso (0603)
D6: LED blu (0603)

Varie:
- Plug alimentazione
- Presa Jack stereo da CS (2 pz.)
- Connettore USB-A Femmina da CS
- Connettore Ethernet
- Strip maschio 2 vie
- Strip maschio 3 vie
- Strip maschio 4 vie
- Strip maschio 6 vie
- Jumper
- Circuito stampato
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nessione dei due dispositivi detta 
Reduced Media Independent Interfa-
ce (RMII). Per funzionare da PHY 
RMII, U4 necessita del quarzo X3 
da 25 MHz, la cui frequenza di 
oscillazione è moltiplicata per 50 
MHz dal PLL interno all’integra-
to; il clock così ottenuto è usato 
per pilotare il MAC di U2 tramite 
la linea nominata REFCLKO. 
Trattandosi di un segnale con 
una frequenza molto elevata e 
con una forma d’onda teorica-
mente quadrata, il clock produce 
una notevole quantità di armoni-
che, soprattutto se l’impedenza 
d’uscita e l’impedenza d’ingresso 
dei dispositivi che si affacciano 
su tale segnale non sono adattate; 
per questo motivo è stata inserita 
R8, che ha il compito di ridurre 
i disadattamenti di impedenza 
tra la sorgente e la destinazione 
limitando gli effetti nocivi delle 
onde riflesse.
Per ottenere gli 80 MHz necessari 
a U2 si è scelto di usare un quar-
zo X2 da 20 MHz, che tramite 
opportune sequenze di moltipli-
cazione e divisione selezionabili 
da software produce il segnale ad 
80 MHz per la CPU ed il segnale 
a 48 MHz necessario al funzio-
namento dell’USB. Nello schema 
è presente anche il quarzo X1 
da 32.768 kHz, che viene impie-
gato per controllare lo scorrere 
del tempo nell’RTC interno al 
PIC al fine di poter avere delle 
funzionalità software di tempo e 
calendario.
L’ultimo quarzo presente nella 
scheda è X4, da 12.288 MHz che 
è impiegato per far funzionare 
U7; anche quest’ultimo chip ha 
al proprio interno un moltiplica-
tore 2x con cui ricava il clock di 
riferimento a 24.576 MHz. Tale 
frequenza è quella consigliata per 
eseguire correttamente la codifica 
o la decodifica di flussi audio a 
48 kHz (24.576 MHz diviso 512).
Il circuito è completato da oppor-

Fig. 4 - Flusso singolo da una board trasmettitore 
ad una ricevitore.

Fig. 5 - Flusso multiplo da VLC Media Player
configurato come trasmettitore a una o più board e/o 
una o più istanze di VLC configurate come ricevitori.

Fig. 6 - Flusso singolo da una board trasmettitore ad un’istanza 
di VLC come ricevitore.

Fig. 7 - Flusso multiplo da un server IceCast o 
ShoutCast configurato come trasmettitore a una o 
più board e/o una o più istanze di VLC 
configurati come ricevitori (web radio).
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tuni filtri in serie agli ingressi e 
alle uscite analogiche ed in par-
ticolare dall’impiego su ognuno 
dei segnali audio di ferriti da 600 
Ω a 100 MHz che hanno l’obietti-
vo di attenuare i disturbi elettrici 
provenienti dalle componenti ad 
alta frequenza del circuito, tra 
cui i segnali generati dal PHY 
Ethernet.

SCENARI D’USO
Per iniziare ad ascoltare la pro-
pria musica preferita è sufficiente 
disporre di un kit, collegarlo 
alla propria rete ethernet ed 
accenderlo. Collegandosi all’ap-
posita pagina web (per trovare i 
dispositivi connessi basta usare 
l’applicazione per PC scritta in 
Java Broadcaster Discoverer come 
da Fig. 3) sarà possibile control-
lare lo stato del dispositivo ed 
avviarlo. Prima di descrivere 
qualche scenario d’uso vediamo 
le possibili modalità di configura-
zione. Il dispositivo può funzio-
nare da trasmettitore (Server) 
o da ricevitore (Client) ognuna 
delle due modalità può essere 
usata per comunicazioni Unicast 
(basata su protocollo TCP) o Bro-
adcast (basata su protocollo UDP); 
ne consegue che esistono quattro 
possibili configurazioni. In realtà 
il dispositivo, essendo compati-
bile con IceCast e ShoutCast, può 
essere programmato per funzio-
nare anche come ricevitore di web 
radio; inoltre, essendo compa-
tibile con VLC Media Player, il 
software standard garantisce una 
vasta gamma di scenari d’uso.
In modalità Unicast ovvero 
punto-punto, quindi impiegando 
il protocollo TCP è possibile:
1.	 trasmettere da una board a 

un’altra (Fig. 4);
2.	 trasmettere da VLC (Fig. 5) e 

ricevere da una o più baord, 
ovvero ricevere da un compu-
ter con installato VLC;

3.	trasmettere da una board e 

Fig. 8 - Flusso multiplo in rete locale da una board 
configurata come trasmettitore a una o più board e/o 
una o più istanze di VLC configurati come ricevitori.

Fig. 9 - Flusso multiplo in rete locale da 
una istanza di VLC configurata come trasmettitore a 
una o più board e/o una o più istanze di VLC confi-
gurati come ricevitori.

Fig. 10
Vista della 
pagina di 
configurazione 
Stream 
Configuration
nella modalità
trasmettitore.
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ricevere da un computer con 
installato VLC (Fig. 6);

4.	 trasmettere da un server 
IceCast o ShoutCast e ricevere 
da una o più board o da un 
computer con VLC (Fig. 7).

In modalità Broadcast ovvero pun-
to-multipunto, quindi impiegando 
il protocollo UDP è possibile:
1.	 trasmettere da una board 

(Fig. 8) e ricevere da una o 
più board, oppure ricevere da 
uno o più computer con VLC.

2.	 trasmettere da un computer 
con installato VLC (Fig. 9) e 
ricevere da una o più board, 
ovvero ricevere da uno o più 
computer con installato VLC.

CONFIGURAZIONE
Per poter selezionare la modalità 
di funzionamento desiderata bi-
sogna accendere una board, colle-
garla alla propria LAN, scoprire 
l’IP assegnato dinamicamente 
tramite DHCP (può tornare utile 
il programma di Fig. 3) e colle-
garsi, tramite browser, all’apposi-
ta pagina web fornita dalla board. 
La prima pagina web è pubblica 
e quindi accessibile senza effet-
tuare il login; invece le pagine di 
configurazione sono protette da 
username e password. A riguar-
do notate che sono previsti due 
ruoli: utente e amministratore; 
il primo può visualizzare tutte 
le impostazioni ed avviare o 
interrompere una comunicazione. 
Il secondo, godendo di privilegi 
superiori, può modificare ogni 
parametro della scheda compresi 
quelli di rete. Per impostare una 
modalità di funzionamento biso-
gna accedere alla voce di menu 
Stream config; ad ogni variazione 
degli elementi di Stream modality 
e Connection mode la pagina mo-
dificherà dinamicamente l’elenco 
dei parametri che è necessario 
inserire per le rispettive modali-
tà; per questo è necessario usare 

un browser con supporto per 
HTML5 e JavaScript abilitato.
Il primo campo, Stream modality, 
consente di selezionare la moda-
lità di ricevitore o trasmettitore 
indicata anche come server o 
client per ricordare il ruolo che 
il software assume rispetto alla 
rete. Il secondo campo, Connec-
tion mode, consente di selezionare 
il protocollo di rete sul quale 
verranno instradati i messaggi 
audio; come anticipato in prece-
denza, il protocollo TCP consente 
di effettuare collegamenti punto-
punto. Viceversa, UDP consente 
di trasmettere in broadcast all’in-
terno di una rete locale.
Quando la scheda è configurata 
da trasmettitore, quindi come in 
Fig. 10, la pagina web consenti-
rà di selezionare la sorgente da 
trasmettere, che può alternativa-
mente essere l’ingresso Line-In 
oppure i file .mp3 presenti sulla 
chiavetta USB eventualmente 
connessa. Quando è selezionato 
l’ingresso analogico Line-In è 
inoltre possibile selezionare la 
modalità di codifica dell’audio 

(MP3 o Ogg Vorbis) nonché la 
qualità, il bit-rate ed il guadagno 
dato all’amplificatore di ingresso, 
in modo da poter catturare sia 
segnali deboli che forti. Un ulti-
mo parametro è Transmission Port, 
che rappresenta, in combinazione 
con l’indirizzo IP assegnato alla 
scheda, il valore da impiegare nei 
ricevitori per creare un collega-
mento audio fra trasmettitore 
(server) e ricevitore (client).
Per applicare i cambiamenti sono 
stati previsti tre pulsanti che han-
no le seguenti funzionalità:
1.	 Save, consente di salvare in 

memoria i nuovi parametri, 
lasciando inalterati quelli 
in corso, quindi se vengono 
effettuate delle modifiche 
durante una connessione già 
stabilita, questa resterà in 
vigore e i nuovi parametri sa-
ranno effettivi dal successivo 
riavvio;

2.	Apply, consente di testare le 
impostazioni senza perdere 
quelle presenti in memoria, 
quindi riavviando la scheda 
i valori temporanei verranno 

Fig. 11
Vista della 

pagina di 
configurazione 

Stream 
Configuration 
nella modalità 

ricevitore. 
In corrispondenza 

della voce 
Remote address 

si può inserire 
l’indirizzo 

remoto del kit 
trasmettitore 

o l’URL di una 
web radio; in 
quest’ultimo 

caso bisogna 
configurare 

anche la voce 
Remote resource, 

che corrisponde 
al path della 

risorsa richiesta 
al server remoto.
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persi in favore di quelli pre-
senti in memoria;

3.	Save and Apply, consente di 
effettuare in un unico pas-
saggio l’applicazione ed il 
salvataggio dei nuovi para-
metri, quindi se al momento 
del clic è presente una connes-
sione, questa verrà interrotta 
in favore dei nuovi parametri.

Per poter configurare una board 
come ricevitore (Fig. 11) biso-
gna impostare il campo Stream 
modality su Broadcaster Receiver 
(Client); in questo caso la pagina 
web mostrerà dei nuovi parame-
tri tra cui la possibilità di selezio-

nare il canale d’uscita, che potrà 
essere:
1.	 Out;
2.	USB;
3.	Out più USB.

Inoltre sarà necessario inserire: 
Remote address, che rappresenta 
l’indirizzo IP della scheda remota 
o l’URL del server web e Remo-
te resource, che nel caso di web 
radio o VLC come trasmittenti 
rappresenta la risorsa richiesta 
(anche detta path); infine, in Re-
mote port va scritto il numero di 
porta impostato nel dispositivo 
trasmittente. Nella pagina saran-
no presenti anche:

1.	 Auto connection; rappresenta 
un flag che se abilitato con-
sente alla scheda la connessio-
ne automatica all’accensione;

2.	Reconnection times; ovvero il 
numero di tentativi di ricon-
nessione in caso di connessio-
ne persa, può essere disabi-
litato, assumere un valore 
numerico compreso tra 1 e 50 
oppure illimitato;

3.	Reconnection delay; rappre-
senta il tempo necessario da 
attendere prima di avviare 
una connessione;

4.	 Connection timeout: rappresen-
ta il limite di tempo superiore 
oltre il quale un ritardo sarà 

Fig. 14 - La nuova tab HTTP è stata creata; ora bisogna 
selezionare la porta di trasmissione ed eventualmente 

assegnare un nome alla risorsa oppure lasciare il carattere / (slash).

Fig. 15 - Attivazione della transcodifica.

Fig. 12 Fig. 13
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Fig. 16 - Inserimento dell’URL remoto. Ad esempio se la board trasmittente 
ha IP 192.168.3.15 e trasmette sulla porta 3000 in VLC dovrà essere inserito 

http://192.168.3.15:3000/ come URL remoto.

considerato come una caduta 
di connessione.

Infine gli ultimi parametri rela-
tivi a Bass e Treble consentono di 
modificare il livello dei toni bassi 
e dei toni alti. Per ottenere una 
maggiore flessibilità è possibile 
adoperare le board in combi-
nazione con VLC Media Player; 
in tal caso bisognerà impostare 
VLC come trasmettitore o come 
ricevitore. 
Proseguendo per ordine, vedia-
mo il caso in cui VLC funziona 
da trasmettitore.
Prima di tutto bisogna avviare 
VLC e selezionare Stream… dal 
menu Media (si ottiene lo stesso 
con la shortcut Ctrl+S) come mo-
strato in Fig. 12, quindi selezio-
nare i file audio da trasmettere, 
cliccare sul pulsante che apre il 
menu a tendina e poi su Stream 
(Fig. 13). A questo punto una 
nuova finestra di dialogo chiede-
rà di proseguire con la configu-
razione. 
Per impostare la modalità punto-
punto compatibile con una board 
è fondamentale selezionare 
HTTP in corrispondenza di New 
destination. Cliccando poi sul 
pulsante Add nella stessa finestra 
di dialogo si crea una nuova tab 
HTTP (Fig. 14) dalla quale sarà 
possibile selezionare la porta di 
trasmissione ed eventualmente 
assegnare un nome alla risorsa 
oppure lasciare il carattere / 
(slash). L’attivazione della tran-
scodifica di Fig. 15 consente di 
modificare il codec dell’audio; al 
momento sono supportati i due 
formati Audio - MP3 ed Audio 

– Vorbis (Ogg). Infine, cliccando 
sul pulsante Stream si è pronti 
alla trasmissione.Viceversa, per 
configurare VLC come ricevitore 
punto-punto: allo scopo bisogna 
avviare VLC e cliccare su Open 
Network Stream… dal menu 
Media (Shortcut Ctrl+N), quindi, 

nella finestra di dialogo che si 
apre, e inserire l’URL corrispon-
dente alla risorsa remota, che nel 
nostro caso coinciderà con l’IP 
assegnato ad una board ed al nu-
mero di porta; il protocollo dovrà 
essere HTTP per compatibilità 
con IceCast e ShoutCast, esatta-
mente come mostrato in Fig. 16.
Analogamente ai casi preceden-
ti, VLC può essere configurato 
per trasmettere o ricevere in 
broadcast su una rete locale 
sfruttando il protocollo UDP. 
La procedura da seguire per la 
configurazione del player come 
trasmettitore sarà, avvio di VLC, 
selezione di Stream… aggiunta 
del profilo RTP Audio/Video 
Profile come in Fig. 17 e confi-
gurazione del profilo RTP/AVP; 
in questo caso per fare in modo 
che tutti i dispositivi connessi 
alla LAN siano capaci di ricevere 
il flusso è necessario seleziona-
re l’indirizzo di rete broadcast 
terminante con 255, ad esem-
pio se la board ricevente ha IP 
192.168.3.15, in VLC dovrà essere 

inserito 192.168.3.255, esattamen-
te come in Fig. 18.
Infine la procedura per configu-
rare VLC come ricevitore bro-
adcast è: avvio di VLC selezione 
della voce Open Network Stre-
am… dal menu Media (Shortcut 
Ctrl+N); a questo punto si pre-
sentano due scenari:

La scheda Modulo per filodiffusione 
audio su ethernet (Cod. FT1185M) vie-
ne fornita montata e collaudata. 
Può essere acquistata presso Futura 
Elettronica al prezzo di Euro 78,00.
Il Contenitore in alluminio Tekal 11.29  
nero, da forare, (Cod. TEKAL1129) è 
disponibile separatamente al costo di 
Euro 9.50.

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



36      Maggio 2015 ~ Elettronica In
  

Elettronica In ~ Maggio 2015      TM

1.	 per ascoltare un flusso proveniente da una board 
configurata per trasmettere in broadcast quindi 
sfruttando il protocollo UDP sarà necessario 
inserire come URL remoto esattamente la stringa 
udp://@:3000, come mostrato in Fig. 19;

2.	per ascoltare un flusso proveniente da un’altra 
istanza di VLC configurata per trasmettere in 
broadcast, sempre sfruttando il protocollo UDP, 
sarà necessario -dalla stessa finestra di dialogo 
e nella stessa casella mostrata nella Fig. 19- in-
serire come URL remoto esattamente la stringa 
rtp://@:3000.

STATO DELLA BOARD
Per conoscere lo stato della board o impartire 
manualmente dei comandi si può consultare la 
pagina Stream status che apparirà come in Fig. 20. 
In corrispondenza di Remote resource verrà mo-
strato il pulsante Connect o Disconnect nel caso 
di funzionamento da client, invece Linstening o 
Disconnect nel caso di funzionamento da Server. 
Page auto-refresh consente di ricaricare all’interval-
lo di tempo stabilito i risultati della connessione così 
da poter visualizzare sempre lo stato aggiornato 
nella pagina senza dover ricaricare l’intero conte-
nuto della pagina manualmente. Le funzionalità di 
connessione e disconnessione sono offerte anche 
premendo il pulsante centrale, invece i pulsanti left 
e right rispettivamente consentono di modificare il 
valore del volume senza modificare il valore salvato 
in memoria.

CONCLUSIONI
Concludiamo quest’articolo anticipandovi che 
nella prossima puntata descriveremo la modalità 
di aggiornamento del firmware tramite Internet, il 
resto delle pagine di configurazione e l’ambiente 
di sviluppo per il software che abbiamo realizzato 
appositamente per il sistema. g

Fig. 17 - Selezione del profilo RTP Audio/Video. Fig. 18 - Configurazione del profilo RTP/AVP e selezione 
dell’indirizzo di broadcast, ad esempio 192.168.3.255.

Fig. 19 - Configurazione di VLC per ricevere uno stream 
broadcast proveniente da una board.

Fig. 25 - Vista della pagina Stream Status in corrispondenza 
di un ascolto broadcast.
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 progetti di radiocomandi che abbiamo pro-
posto e in generale i dispositivi di radioco-

mando intesi in senso stretto, sono composti da 
un’unità trasmittente ed una ricevente: la prima 
è così chiamata non solo perché invia il comando 
alla ricevente, ma anche perché trasmette il segnale 
radio. L’unità ricevente è tale sia perché è soltanto 
un ricevitore RF, sia perché riceve i comandi, pro-
ponendosi di eseguirli. Questo sistema generico ed 
essenziale ha il limite che chi impartisce un coman-
do trovandosi in una posizione che non permette di 
verificare a vista che lo stesso venga eseguito, non 
ha un feedback della propria azione; infatti, se con 
un TX palmare per apricancello comandiamo l’a-

pertura del cancello motorizzato di casa, di norma 
vediamo pulsare il lampeggiante e muoversi l’anta 
(o le ante). Se invece utilizziamo un radiocomando 
la cui portata supera quella visiva, dobbiamo ac-
contentarci di “credere” che il dispositivo ricevente 
esegua il comando; ma sappiamo che il comando 
può non essere trasmesso per un’avaria nel circuito, 
un’interruzione del collegamento via radio dovuto 
ad esempio a un disturbo, la mancanza dell’ali-
mentazione del ricevitore ecc. Se vogliamo avere la 
certezza che il comando venga impartito, ci serve 
un dispositivo ricevente che sia in realtà un RTX e 
che in risposta alla ricezione e validazione di un co-
mando, risponda trasmettendo verso la trasmittente 

I
 di BORIS LANDONI

RADIOCOMANDO
BIDIREZIONALE

Consente di ricevere 
sull’unità di controllo una 
conferma dell’esecuzione 

del comando impartito 
via radio ed è quindi 
adatto per situazioni 

nelle quali non c’è 
portata visiva.
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la conferma. In un sistema del ge-
nere non ha più senso parlare di 
trasmettitore e ricevitore, almeno 
stando sul piano delle onde radio, 
in quanto ciascuna delle unità è 
ricetrasmittente: il TX trasmet-
te il segnale RF quando viene 
richiesto l’invio di un comando 
e riceve la conferma dall’RX, che 
a sua volta è sia ricevitore che 
trasmettitore radio.
I termini trasmittente e ricevente 
sono solo riferiti al comando 
e possono quindi assumere il 
significato di unità di comando (o 
di controllo) e unità esecutrice.
In queste pagine proponiamo 
un sistema di radiocomando 
con conferma, ovvero bidirezio-
nale, dove l’unità di comando 
è composta da un modulo RTX 
radio e quella esecutrice (riceven-
te) monta lo stesso modulo, solo 
che esegue i comandi attivando 
opportunamente i relé (sono 
quattro) di bordo.
Il modulo non è solamente un 
ricetrasmettitore radio, ma incor-
pora un microcontrollore 8051, 
per gestire il protocollo di comu-
nicazione, che può funzionare sia 
da trasmettitore che da ricevitore. 
Il protocollo prevede anche una 
codifica di sicurezza che consente 
l’esclusività del comando.
Con due esemplari -uno imposta-
to per funzionare da trasmittente 
e l’altro per fare da ricevente dei 
comandi- è possibile realizzare 
un sistema di radiocomando 
bidirezionale che permette al tra-
smettitore di conoscere lo stato 
delle uscite della ricevente sia 
dopo aver impartito un comando, 
sia in qualsiasi momento lo si 
desideri.
Il produttore fornisce coppie di 
moduli abbinate con lo stesso 
codice, in modo che uno sia 
l’unità di controllo e l’altro quella 
ricevente i comandi. Con una 
coppia abbiamo realizzato il pro-
getto che trovate in queste pagine 

Il modulo RTX
Il modulo su cui si basano le unità del 
nostro sistema è un RCS1K-868: si 
tratta di un transceiver radio proget-
tato per applicazioni wireless a basso 
consumo. L’hardware è basato sul 
componente Si1000 della Silicon 
Labs, le cui principali caratteristiche 
sono una potenza d’uscita modulabile 
fino a +20dBm (100 mW), un micro-
controllore integrato (8051 compati-
bile) operante con un clock fino a 25 
MHz e la modulazione selezionabile 
tra OOK,FSK,GFSK. Completa la dota-
zione, un’interfaccia UART a livello TTL-
compatibile ma funzionante a 0/3,3V. 
Il transceiver radio può operare a una 
frequenza selezionabile tra 240 e 960 
MHz, con sensibilità in ricezione di ben 
121 dBm e potenza in trasmissione di 
+20 dBm.
Il modulo, che è basato su di esso, è 
programmato in modo da implementa-

re funzionalità distinte per la versione 
trasmittente e quella ricevente. Ogni 
modulo riporta sui propri contatti, 
disposti lateralmente sue due file di 8 
contatti a passo 2,54 mm, le linee di 
interesse. 
Nella versione TX (destinata all’unità 
di comando) abbiamo quattro input 
per ricevere i comandi da pulsanti e 
una linea analogica per leggere un 
potenziometro; nel progetto descritto 
in queste pagine tale funzione, che 
nella ricevente gestisce l’uscita PWM, 
non viene usata. 
Ci sono poi gli ingressi di reset e le 
uscite per i LED di segnalazione.
Nella versione RX (unità ricevente) 
sono presenti gli ingressi per il reset e 
le uscite per LED e uscite di comando 
(che sono quattro, ognuna corrispon-
dente a un ingresso o pulsante della 
trasmittente).

MIN TYP MAX UNIT
Tensione d’alimentazione 2,2 3 3,6 Vcc

Corrente assorbita (RX Mode/TX Mode) 20/34 mA

Corrente assorbita (TX Mode a +20 dBm) 85 mA

Corrente assorbita (TX Mode a 0 dBm) 10 mA

Corrente assorbita (Sleep mode) <0,1 µA

Tempo di avvio da Sleep a RX/TX Mode) <2 µS

Potenza in trasmissione -3 +20 dBm

Temperatura di funzionamento -10 +55 °C

Sensibilità in ricezione (Data-Rate=1,2 kb/s) -112 dBm

Data-Rate 500 kbit/s



40      Maggio 2015 ~ Elettronica In
  

Elettronica In ~ Maggio 2015      41

lizzato che fornisca da 2,5 a 3,5 
Vcc e una corrente continua di 
almeno 130 milliampere.
Il modulo è, nella coppia, quel-
lo che funziona da TX e il suo 
UART, facente capo ai piedini 
TX0 ed RX0, si collega al connet-
tore di interfaccia seriale siglato 
FT782, che permette di collegare 
l’unità a un computer dotato di 
porta USB tramite un convertito-
re TTL/USB. 
La funzione dei pulsanti P1÷P4 
varia in base alla modalità opera-
tiva selezionata con il deviatore 
SWINFO; quest’ultimo permette 
di chiudere a massa o lasciare 
aperto (il resistore di pull-up 
interno al modulo in questo caso 
mantiene la linea corrispondente 
a 1 logico) il piedino ADC1, che 
decide la modalità, ovvero se il 
circuito deve inviare un coman-
do che interviene sui relé della 
scheda esecutrice o se deve solo 
richiedere a questa lo stato dei 
relé. Chiudendo SWINFO verso 
GND si abilita la modalità Atti-
vazione Info di stato delle uscite 
dell’RX e cambio di stato: ciò 
vuol dire che quando si preme 
uno dei pulsanti P1÷P4 (P1 vale 
per il canale 1, P2 per il 2, P3 per 

[schema elettrico UNITÀ DI COMANDO]

firmware predefinito che imposta 
la modulazione, la frequenza 
operativa (nel nostro caso è 868 
MHz), la codifica implementata, 
la modalità operativa (trasmit-
tente o ricevente dei comandi) 
oltre a un codice che permetta di 
abbinare le coppie trasmittente/
ricevente. Il modulo può essere 
alimentato con tensioni bassis-
sime (2,2÷3,3 volt) ed è perciò 
adatto a dispositivi funzionanti 
a pile o batterie; il suo ingresso 
per la trasmissione e l’uscita dati 
sono quindi compatibili con livel-
li logici 0/3,3V.

L’UNITÀ DI COMANDO
Analizziamo dunque il circuito 
che trasmette i comandi e riceve 
dall’unità esecutrice lo stato 
dell’uscita corrispondente; esso 
consta del modulo RCS1K-868 
contornato da sei pulsanti (quat-
tro dei quali servono a coman-
dare i relé dell’unità ricevente), 
un deviatore e quattro LED, e 
alimentato tramite un secondo 
deviatore che permette di pren-
dere l’alimentazione dai contatti 
+ e – PWR o spegnere il circuito. 
Ricordiamo che l’alimentazione 
può essere fornita da due pile 
stilo (AA) o ministilo (AAA), 
ovvero da un alimentatore stabi-

e che sostanzialmente consente 
di controllare a distanza l’attività 
di quattro utilizzatori mediante 
altrettanti relé: il sistema consta 
di un’unità di comando e di una 
esecutrice, i cui schemi elettrici 
sono illustrati in queste pagine.
Ma prima di analizzarli spendia-
mo qualche paragrafo sul modu-
lo RTX, che è un RCS1K-868 della 
Radiocontrolli, commercializzato 
da Futura Elettronica (www.futu-
rashop.it); il componente è basato 
sul chip Si1000 della Silicon Labs 
e integra una sezione trasmitten-
te capace di una potenza RF mas-
sima di 100 milliwatt (+20 dBm) 
modulabile, secondo l’imposta-
zione, in OOK (modulazione 
d’ampiezza on/off, quindi con 
dati digitali) FSK (modulazione 
di frequenza) e GFSK (modula-
zione di frequenza gaussiana). 
La sezione ricevente è del tipo 
supereterodina. Lo stadio RF in 
realtà è a larga banda e può esse-
re sintonizzato nel range 240-960 
MHz. Il tutto viene gestito da un 
microcontrollore ad architettura 
8051 Intel, che permette di pro-
grammarne il funzionamento nei 
limiti operativi, a seconda delle 
esigenze dell’utente. La configu-
razione del caso viene eseguita 
collegando tramite l’UART 
integrato nel chip ad un Perso-
nal Computer (eventualmente 
tramite un adattatore TTL/USB 
tipo l’FT782M della Futura Elet-
tronica) nel quale giri l’apposito 
software reso disponibile con i 

moduli. Di questo parleremo 
più avanti. Per ora vi basti 

sapere che nei moduli 
il produttore 

carica un 



42      Maggio 2015 ~ Elettronica In
  

Elettronica In ~ Maggio 2015      43

il 3 e P4 per il canale 4), l’uscita 
corrispondente nella ricevente 
viene attivata a tempo nella 
modalità monostabile, ovvero 
cambia di stato se nella ricevente 
è impostato il funzionamento 
bistabile. Ogni volta che riceve 
un comando, l’unità esecutrice 
lo esegue e quando lo ha fatto 
trasmette verso l’unità di coman-
do un messaggio di esecuzione, 
che viene segnalato localmente 
dai quattro LED, i quali hanno le 
seguenti funzioni:
-	 LD1 (rosso): si accende quan-

to la trasmittente non riceve 
risposta dall’unità ricevente;

-	 LD2 (verde); si accende quanto  
la trasmittente riceve risposta 
dall’unità ricevente;

-	 LD3 (verde): uscita relativa al 
pulsante premuto attiva;

-	 LD4 (rosso): uscita relativa al 
pulsante premuto non attiva.

Se il pulsante della trasmittente 
viene tenuto premuto per meno 
di 2 secondi si ottiene dalla 
ricevente solo la segnalazione di 
stato, mentre se viene premuto 
per un tempo superiore, oltre a 
impostare come richiesto lo stato 
della relativa uscita, la ricevente 
invia la segnalazione di stato 
corrispondente.
Lasciando aperto SWINFO (linea 
ADC1 open) si entra nella moda-

lità Attivazione Info di stato delle 
uscite della ricevente: questo si-
gnifica che ogniqualvolta sull’u-
nità trasmittente si preme un 
pulsante tra P1 e P4, si invia alla 
ricevente solo la richiesta di stato 
del canale corrispondente e non 
viene modificata in alcun modo 
la situazione dei relé. Le risposte 
fornite dai LED sono:
-	 LD1 (rosso): l’unità trasmit-

tente non riceve risposta dalla 
ricevente;

-	 LD2 (verde): la trasmittente 
riceve la prevista risposta 
dall’unità ricevente.

LD3 e LD4 in questa modalità 
non vengono usati; inoltre, se il 
pulsante della trasmittente viene 
tenuto premuto a lungo, si ha 
sempre e solo la segnalazione di 
stato e non l’attivazione del relé 
corrispondente. 
Dallo schema elettrico vedete che 
i pulsanti di comando dei canali 
dell’unità esecutrice, ovvero di 
richiesta dello stato di questi ulti-
mi, sono collegati agli ingressi di-
gitali DIN1, 2, 3, 4 del modulo U1, 
ciascuno dei quali è provvisto 
internamente di un resistore di 
pull-up collegato alla linea di ali-
mentazione. I pulsanti RESET e 
RESET1 servono rispettivamente 
a resettare il modulo RCS1K-868 
e a caricare il bootloader (questa 

funzione serve solo per l’upgrade 
del firmware, che a noi non in-
teressa): il primo è collegato alla 
linea RST del modulo, mentre il 
secondo porta a massa, insieme, 
i contatti LKO e LOK, normal-
mente destinati al comando dei 
LED LD1 e LD2. Per consentire 
di collegare un solo pulsante a 
due linee senza cortocircuitarle 
nel normale utilizzo, abbiamo 
inserito i diodi D1 e D2, che in 
condizioni normali sono inter-
detti con qualsiasi combinazione 
dei contatti 12 e 13 (con il primo 
a livello alto D1 conduce e D2 
no, viceversa conduce D2 e D1 
no, con entrambe le linee a zero 
i diodi sono tutti e due interdetti 
e con tutte e due a 1 conducono 
ma non c’è interferenza) mentre 
quando il pulsante chiude a mas-
sa conducono e portano i piedini 
12 e 13 a circa 0,6 volt, tensione 
che vale come 0 logico. LD1 e 
LD2 si accendono in contempo-
ranea quando si preme il tasto 
RESET1.
Prima di concludere la descrizio-
ne del trasmettitore va detto che 
nel modulo RTX è implementata 
una funzione di aumento pro-
gressivo della potenza in uscita 
voluta per aumentare l’autono-
mia se il circuito è alimentato a 
batteria: quando si impartisce un 
comando, ovvero si preme uno 
dei pulsanti dell’unità di coman-
do, per impostazione predefinita 
il modulo trasmette alla minima 
potenza, che è pari a 0 dBm; se 
l’unità non riceve alcuna risposta 
(“ricevuta di ritorno”) dalla rice-
vente, aumenta progressivamen-
te la potenza in uscita in tre passi 
(arrivando fino a 100 mW) fino 
a quando non riesce a ricevere il 
segnale dall’unità RX.

UNITÀ ESECUTRICE
È la ricevente i comandi e si basa 
sul solito modulo, questa volta 
contornato da quattro relé mo-

CARATTERISTICHE TECNICHE
g Conferma comando inviato (ricevuta di ritorno) e possibilità di interrogare 
     la ricevente solo per verificare lo stato dei 4 canali.
g Modulazione GFSK a 19,2 kbps
g Frequenza di lavoro di 869,5 MHz
g Aumento progressivo della potenza in uscita fino alla ricezione del segnale
    o fino alla massima potenza pari a 20dBm (100mW).
g Numero di trasmittenti da abbinare alla ricevente: 65.000
g Consumo in stand by < 0,1μA
g Consumo in TX mode: 10mA @0 dBm e 85mA @ 20dBm
g Portata fino a 500 metri in campo libero con trasmissione a 20 dBm.
g Sistema configurabile tramite interfaccia seriale della centralina RX
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noscambio (uno per canale) e da 
altrettanti stadi a transistor NPN 
(configurati a emettitore comune) 
che funzionano da interruttori 
statici e permettono di alimen-
tare le bobine di RL1, RL2, RL3, 
RL4 a partire dai livelli logici 
forniti dalle linee OUT1, OUT2, 
OUT3, OUT4, che da sole non 
potrebbero erogare la corrente 
che serve. Ogni transistor è a 
riposo quando l’uscita corri-
spondente dell’U2 si trova a zero 
logico (vi provvede la resistenza 
collegata tra base e massa di 
ciascuno) e va in saturazione con 
lo stato logico alto. La bobina di 
ciascun relé dispone di un diodo 
in antiparallelo, la cui funzione 
è sopprimere le extratensioni 
inverse che -data la natura indut-
tiva che la caratterizza- quando il 
transistor corrispondente passa 
dalla saturazione (relé eccitato) 
all’interdizione (relé a riposo) 
essa genera perché le induttanze 
reagiscono al brusco cambiamen-
to di corrente, ovvero all’interru-
zione della corrente.
Di ciascuno dei relé sono dispo-
nibili tutti i contatti dello scam-
bio, così da permettere 
tutte le possibili confi-
gurazioni elettriche nel 
collegamento all’utiliz-
zatore.
Nello schema ritroviamo 
i soliti pulsanti RESET e 
RESET1 che servono rispetti-
vamente a resettare le uscite 
dell’unità ricevente e 
a caricare il bootlo-
ader. Rivediamo la 
stessa configurazione 
dei contatti LKO e LOK, 
normalmente destinati al 
comando dei LED LD1 e LD2 
ma collegati con due diodi al 
pulsante RESET1 (per effetto di 
tale connessione, LD1 e LD2 si 
accendono in contemporanea 
premendo il tasto RESET1); per 
questa sezione circuitale valgono 

le considerazioni fatte poco fa 
per il circuito di comando. 
Le linee TX0 ed RX0, relative 
all’UART, anche in questa unità 

sono portate al connettore che 
permette di applicare un con-

vertitore TTL/USB con cui 
il circuito può essere colle-
gato e interfacciato al com-

puter per la configurazione 
tramite l’apposito software for-

nito dal produttore. I dip-switch 

[schema elettrico UNITÀ ESECUTRICE]
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connessi alle linee CONF (15) e 
MB (16) permettono di impostare 
le modalità di funzionamento 
del modulo programmato come 
ricevente e quelle delle uscite. 
Più esattamente, per DS1:
- ON attiva la configurazione dei 

parametri;
- OFF attiva il funzionamento 

normale.

La configurazione dei parametri 
(DS1 in ON) si effettua mediante 
la connessione seriale, ovvero da 
computer. 
Quanto a DS2, definisce la moda-
lità di funzionamento delle uscite 
a relé e vale per tutte e quattro:
-	 ON imposta la monostabile;
-	 OFF imposta la bistabile.

Ciascuna delle uscite può gestire 
carichi elettrici funzionanti a un 
massimo di 125Vca che assorba-
no 1 A, ovvero, in continua, fino 
a 60 V. Lo scambio è disponibile 
in toto, il che permette di con-
trollare circuiti che richiedano l’a-
pertura o la chiusura del contatto, 
ovvero la commutazione della 
corrente.
L’unità ricevente va alimentata 
(tra i morsetti + e – PWR) con 

[piano di montaggio UNITÀ DI COMANDO]

R1: 330 ohm
R2: 330 ohm
R3: 330 ohm
R4: 330 ohm
C1: 100 nF ceramico
C2: 220 µF 16 VL 
       elettrolitico 
D1: 1N4148
D2: 1N4148
LD1: LED 5mm rosso 
LD2: LED 5mm verde 
LD3: LED 5mm rosso 
LD4: LED 5mm verde 
U1: RCS1K-868-TX
P1: Microswitch
P2: Microswitch
P3: Microswitch

P4: Microswitch
RESET: Microswitch
RESET1: Microswitch
SWINFO: Deviatore
                 slitta
SWIPWR: Deviatore
                 slitta

Varie:
- Morsettiera 2 poli
  passo 2,54mm
- Strip femmina 8 vie
  passo 2mm (2 pz.)
- Strip femmina 4 vie
  passo 2,54mm
- Circuito 
  stampato S1194

Elenco Componenti:

una tensione continua di valore 
compreso tra 11 e 14 V, meglio 
se stabilizzata; la fonte di ali-
mentazione utilizzata deve poter 
fornire una corrente di almeno 
200 mA.
La tensione applicata a PWR pas-
sa attraverso il diodo D3, inserito 
per proteggere il circuito dall’in-
versione di polarità, e -opportu-
namente filtrata dai condensatori 
C3 e C4- alimenta i circuiti delle 
bobine dei relé; raggiunge, inol-
tre, l’ingresso del regolatore line-
are LM317T, un componente in 
TO-220 che permette di ricavare 
in uscita una tensione stabilizzata 
dipendente dal rapporto tra le 
resistenze R2/R3, che formano 
la rete di retroazione tra uscita 
(OUT) e ADJ. Nel nostro caso 
l’U1 fornisce 3,3 Vcc (ben filtrati 
dai condensatori C1 e C2), con 
i quali viene fatto funzionare il 
modulo RTX (LED compresi).    

REALIZZAZIONE PRATICA
Descritti i circuiti si può vedere  
come costruirli: partiamo dai 
circuiti stampati, che sono uno 
per ciascuna unità e si ottengono 
per fotoincisione partendo dalle 
tracce lato saldature e lato com-

ponenti (le basette sono entrambe 
a doppia faccia) scaricabili insie-
me agli altri file del progetto dal 
nostro sito www.elettronicain.it. 
Incise e forate le piastre, bisogna 
innanzitutto realizzare le vie di 
connessione tra le piazzole libere 
delle due facce (i fori che ospita-
no i reofori dei componenti fanno 
già da interconnessioni) usando 
degli spezzoni di filo in rame 
sottile (0,5 mm), ovvero avanzi 
di terminali di resistenze da ¼ 
di watt. Tale operazione non è 
richiesta se si acquistano i c.s. già 
pronti, giacché questi sono a fori 
metallizzati.
Per l’unità trasmittente occorre 
montare per prime le resistenze 
e gli strip femmina a passo 2,54 
mm da 8 poli ciascuno (in essi si 
inserirà il modulo RCS1K-868) 
e da 4 poli per la connessione al 
convertitore TTL/USB; poi è la 
volta dei pulsanti (quelli di reset 
sono più bassi, in modo che inse-
rendo la scheda in un contenitore 
non debbano essere premuti 
inavvertitamente) e dei deviatori, 
dei LED e della morsettiera per 
l’alimentazione. Il condensatore 
elettrolitico va montato in oriz-
zontale. Una volta posizionato 
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il modulo RTX, sul suo connet-
tore SMA va applicata l’antenna 
accordata a 868 MHz.
Quanto all’unità ricevente, il 
montaggio inizia con le resisten-
ze e i diodi al silicio, proseguen-
do poi con gli strip femmina per 
il modulo radio e per la connes-
sione al convertitore TTL/USB 
(vale quanto detto per quelli 
dell’unità trasmittente), con il 
dip-switch e i due pulsanti; è poi 
la volta dei condensatori non po-
larizzati, dei transistor, dei LED 
e delle morsettiere. Il montaggio 
si conclude con gli elettrolitici 
(da montare, stavolta, in piedi), 
dei quattro relé e del regolatore 
integrato LM317T. Completate 
le saldature, si innesta il modulo 
RTX e lo si completa dell’antenna.
Per tutte le fasi del montaggio se-
guite i disegni di disposizione dei 
componenti pubblicati in queste 
pagine, che mostrano l’orienta-
mento degli elementi.

CONFIGURAZIONE DEL SISTEMA
L’impostazione predefinita pre-
vede il funzionamento anzidet-
to, ovvero, nel modo normale, 
ogni pulsante della trasmittente 
determina una variazione nello 
stato del relé corrispondente 
sulla ricevente, variazione che 
dura il tempo impostato nel caso 
della modalità monostabile e che 
invece è permanente nel modo 
bistabile. È possibile modificare 
le impostazioni e anche rifare 
l’abbinamento fra trasmittente e 
ricevente entrando in program-
mazione, ovvero usando l’appo-
sito software. La programmazio-
ne si effettua sull’unità ricevente, 
impostato il DS1 su ON, quindi, 
dopo aver collegato la scheda a 
un PC tramite l’adattatore TTL/
USB e installato il software, av-
viando quest’ultimo. A proposito 
dell’adattatore, ricordiamo che 
l’RTX deve comunicare con livelli 
0/3,3V, quindi prima di alimen-

[piano di montaggio 
UNITÀ ESECUTRICE]

R1: 330 ohm
R2: 330 ohm
R3: 1,5 kohm
R4: 2,2 kohm
R5: 4,7 kohm
R6: 10 kohm
R7: 4,7 kohm
R8: 10 kohm
R9: 4,7 kohm
R10: 10 kohm
R11: 4,7 kohm
R12: 10 kohm
C1: 100 nF ceramico
C2: 470 µF 25 VL 
       elettrolitico 
C3: 100 nF ceramico
C4: 470 µF 25 VL 

       elettrolitico 
D1: 1N4148
D2: 1N4148
D3: 1N4007
D4: 1N4148
D5: 1N4148
D6: 1N4148
D7: 1N4148
D8: 1N4148
DS1: Dip-Switch 2 vie
T1: BC547
T2: BC547
T3: BC547
T4: BC547
LD1: LED 5mm rosso 
LD2: LED 5mm verde 
U1: LM317

U2: RCS1K-868-RX
RESET: Microswitch
RESET1: Microswitch
RL1: Relé 12V 1 scambio
RL2: Relé 12V 1 scambio
RL3: Relé 12V 1 scambio
RL4: Relé 12V 1 scambio

Varie:
- Morsettiera 2 poli 
- Morsettiera 3 poli 
  (4 pz.)
- Strip femmina 8 vie
  passo 2mm (2 pz.)
- Strip femmina 4 vie
  passo 2,54mm
- Circuito stampato S1195

Elenco Componenti:
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tarlo occorre impostare il relativo 
jumper su 3,3V.
Partiamo dall’installazione del 
software (SENSØNET RADIO-
COMANDO), che viene fornito 
come archivio compresso (si sca-
rica dal nostro sito www.elettroni-
cain.it). Lanciando l’applicazione 
setup.exe, appare la finestra di 
dialogo che ricorda di chiudere 
tutte le applicazioni aperte nel 
sistema operativo (altrimenti 
non sarà possibile aggiornare 
eventuali file condivisi) e quin-
di fare clic sul pulsante OK. Si 
passa così alla finestra di dialogo 
dalla quale bisogna scegliere la 
directory di installazione e fare 
clic in alto a sinistra. Completata 
l’installazione si può collegare 
l’unità ricevente al computer 
tramite una porta USB libera e 
l’apposito adattatore; notate che 
la scheda deve essere alimentata 
dal proprio alimentatore, giacché 
l’adattatore TTL/USB collega 
solo i canali dati e la massa, che 
deve essere comune.
Inserito il connettore del cavo 
USB nel computer, deve avviarsi 
il riconoscimento (diamo per 
scontato che stiate utilizzando 
Windows, almeno dalla versio-
ne XP) e deve essere assegnata 

Fatto ciò, si può prendere l’unità 
trasmittente, equipaggiata della 
propria antenna, alimentarla 
e premere i quattro pulsanti 
uno alla volta; nella finestra di 
monitor della schermata vedrete 
apparire i dati ricevuti, ognuno 
dei quali occupa una riga (Fig. 4). 
Nel caso d’esempio, notate che 
7E7E7E7E è il numero di serie 
assegnato in fabbrica ad ogni ra-
diocomando, mentre 8,1,2,4 iden-
tifica il numero di tasto premuto. 
Nel caso proposto dalla Fig. 4, 
O3FF è il valore esadecimale 
relativo alla posizione del poten-
ziometro nella modalità PWM 
dell’RCS1K-868, che in questa 
applicazione non è utilizzata.
È possibile modificare il numero 
di serie procedendo dalla sezio-
ne SENDS COMMANDS, come 
verrà spiegato tra breve.
Il modulo RTX riferito all’unità 
ricevente, ha un address (ID) 
specifico di 8 byte definito in fab-
brica, che può essere ad esempio 
1E010001 (per impostazione pre-

Fig. 1 
L’unità viene 

vista dal sistema 
operativo del 
PC come un 

convertitore USB 
su porta COM 

virtuale.

alla periferica una porta seriale 
virtuale (Fig. 1). Nel caso l’instal-
lazione fallisse e fosse necessario 
individuare manualmente il 
driver della scheda adattatrice 
(FTDI), è possibile scaricarlo da 
www.ftdichip.com, ovvero su www.
futurashop.it.
Completata l’installazione, si 
avvia il programma facendo clic 
sull’icona che appare nel nuovo 
gruppo SENSØNET creato nel 
menu Programmi: poco dopo 
comparirà la finestra di dialogo 
mostrata in Fig. 2, nella quale 
bisognerà fare clic sul pulsante 
COM?? e apparirà una finestra 
nella quale bisognerà scegliere, 
facendo clic sul pulsante corri-
spondente, la porta COM cui il 
dispositivo è collegato; per con-
fermare la scelta occorrerà fare 
clic sul pulsantino X di chiusura 
della finestra. La schermata di 
Fig. 2 mostrerà ora in centro una 
finestra di dialogo come quella 
visibile in Fig. 3, nella quale biso-
gna fare clic sul pulsante OK.

Fig. 2
Finestra di lavoro del 

software di configurazione 
con descritte le aree 

principali.
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definita il parametro di broadcast 
risulta settato a 00). Il modulo 
RTX dell’unità trasmittente viene 
invece configurato in fabbrica 
con questi parametri:

Serial Number ID = 7E7E7E7E
Gateway Reference = 7E7E7E7E

In queste condizioni la riceven-
te con ID=1E010001 riconosce 
l’unità di comando con Factory 
ID=7E7E7E7E. Se non si conosco-
no i parametri di configurazione 
del modulo è possibile (sem-
pre con il DS1 della ricevente 
chiuso) vederli nella finestra di 
dialogo illustrata in Fig. 5, dove 
appariranno facendo clic sul 
pulsante READ configuration 
che si trova in alto a sinistra. Nel 
caso mostrato, il numero di serie 
del modulo RTX della ricevente 
è “1E010001”; questo numero 
è definito dalla fabbrica e non 
è modificabile, come non sono 
modificabili i parametri Radio 
(Frequenza e Modulazione). È 

invece modificabile il parametro 
“Set PTP” che può assumere i 
seguenti valori:
-	 00 = funzionalità broadcasting; 

la centralina RX è abilitata a 
ricevere i dati di tutte le tra-
smittenti ad essa abbinate ed 
anche i dati delle trasmittenti 
con numero di serie 7E7E7E7E 
(predefinito);

-	 01 = broadcasting la centralina 
RX colloquia solo con le tra-
smittenti ad essa abbinate;

-	 02 = viene attivata la funzione 
Peer To Peer verso il numero 
di trasmittente definito nelle 
caselle a destra (Sensor PTP).

Per abbandonare la configurazio-
ne si deve fare clic sul pulsante 
END e aprire il dip-switch DS1.

MODIFICA ID TRASMITTENTE E 
ABBINAMENTO ALLA RICEVENTE
Tutti i moduli transceiver 
RCS1K-868 programmati per 
funzionare nell’unità di comando 
vengono configurati con:

Serial Number ID=7E7E7E7E
Gateway Reference=7E7E7E7E 
Per evitare che, trovandosi due 
sistemi di radiocomando ad ope-
rare nello stesso raggio d’azione 
l’uno interferisca con l’altro, è 
necessario modificare il serial 
number con un numero deside-
rato ed è necessario modificare 
il Gateway Reference indicando 
il numero di serie dell’RTX della 
ricevente. Per spiegarvi come 
procedere, supponiamo di modi-
ficare i parametri di fabbrica in:
Serial Number ID = 00000001 

Fig. 3 Fig. 4 - Finestra di monitor con 
in evidenza i dati ricevuti dall’unità 

di comando.

Fig. 5

Fig. 6
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Gateway Reference = 1E010001
Allo scopo, bisogna alimentare la 
trasmittente interessata e poi, con 
la ricevente impostata in configu-
razione (DS1 deve essere chiuso) 
si deve, nella casella SENSOR 
N: della finestra di lavoro del 
programma, inserire il codice 
7E7E7E7E e poi scrivere nella 
casella COMMAND il comando 

“?”. La situazione è quella illustra-
ta in Fig. 6.
Fatto questo, sull’unità trasmit-
tente bisogna portare il piedino 
RX del modulo U1 a massa; ciò si 
ottiene facilmente ponticellando 
con uno spezzone di filo in rame 
il contatto 3 del connettore si-
glato FT782 con quello di massa. 
Nella finestra di dialogo di Fig. 6 
nel giro di qualche istante appa-
rirà la situazione di Fig. 7.
Adesso bisogna assegnare un 
numero di serie alla trasmitten-
te, per esempio 00000001, ed 
inserire il numero di serie della 
ricevente precedentemente an-
notato (1E010001) quindi inviare 
il comando “S” dalla finestra di 
dialogo, scrivendo la lettera S 

modo che la ricevente rispon-
da ai soli comandi provenienti 
dalle unità trasmittenti abbinate, 
occorre inserire nel campo deno-
minato Set PTP il codice “01”. A 
questo punto occorre fare clic sul 
pulsante WRITE configuration 
e salvare la configurazione; da 
questo momento la ricevente 
accetterà soltanto i comandi 
provenienti dalle trasmittenti 
abbinate. 
Nel caso occorresse aggiungere 
altre trasmittenti, è necessario 
settare il parametro PTP a “00”; 
verrà riconosciuta la trasmittente 
7E7E7E7E, che poi dovrà essere 
indirizzata alla centralina RX (ID 
univoco). Sarà poi necessario 
reimpostare PTP a “01”. g

maiuscola e premendo il tasto 
INVIO. Per accertare l’avvenuta 
variazione bisogna utilizzare il 
comando erase (azzeramento 
visione parametri di configu-
razione) inserire in SENSOR N. 
00000001 ed in COMMAND “?” 
e verificare che i parametri siano 
stati modificati; ne risulterà una 
finestra di dialogo tipo quella di 
Fig. 8. Per uscire dalla modalità 
di abbinamento bisogna aprire 
il ponticello, sulla trasmittente, 
tra TX e GND. Ricordiamo che 
a ciascuna ricevente possono 
essere abbinate fino a 65.000 
trasmittenti.

VERIFICA DEI TX ABBINATI
In ogni momento è possibile 
sapere quali trasmittenti sono 
abbinate a una ricevente: dopo 
aver chiuso il DS1 su quest’ulti-
ma ed aver visualizzato la stessa 
finestra di dialogo di Fig. 5 (ma 
vuota), bisogna fare clic in questa 
sul pulsante READ configuration. 
In risposta, si otterrà la finestra 
compilata come mostrato, ad 
esempio, in Fig. 9. Per fare in 

Fig. 7 Fig. 8

Fig. 9

Le schede vengono fornite in scatola 
di montaggio e comprendono il modulo 
radio e l’antenna 868 MHz.
Il telecomando (cod. FT1194K) è dispo-
nibile ad Euro 42,00 e la scheda esecu-
trice (cod. FT1195K) ad Euro 48,00.
I singoli moduli sono disponibili anche 
separatamente; il modulo configurato 
come ricevitore (cod. RCS1K868-RX) 
viene venduto ad Euro 28,50, mentre il 
modulo configurato come trasmettitore 
(cod. RCS1K868-TX) ad Euro 28,50. 

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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ella precedente puntata ab-
biamo analizzato in modo ap-

profondito la tecnologia Microchip 
che permette il riconoscimento 
delle Gesture attraverso la per-
turbazione di un campo elettrico 
appositamente creato ed abbiamo 
introdotto e descritto il relativo 
software di parametrizzazione da 
PC. In queste pagine presentere-
mo la scheda di valutazione che 
permette di lavorare con l’inte-
grato MGC3130, nonché la scheda 
bridge per l’interfacciamento 
dell’integrato MGC3130 verso 
un PC allo scopo di compiere la 
parametrizzazione. Spiegheremo 
in dettaglio come interfacciarsi 
all’MGC3130 sfruttando un mi-
crocontrollore Microchip, dando 
così degli spunti per sviluppare le 
vostre applicazioni.
L’integrato MGC3130 si presenta 
in case QFN da 28 pad, cinque dei 
quali sono riservati al collegamen-

to degli elettrodi di ricezione (RX) 
ed uno è per collegare l’elettrodo 
di trasmissione (TX). I contatti di 
ricezione sono configurabili via 
software, ovvero è possibile deci-
dere a quale elettrodo assegnare 
il polo cardinale Nord piuttosto 
che il Sud ecc. Questo serve per 
agevolare il routing delle piste di 
collegamento degli elettrodi.
Le interfacce di comunicazione 
messe a disposizione dall’integra-
to sono di tipo seriale, in partico-
lare si ha la possibilità di scegliere 
tra una comunicazione I2C piutto-
sto che la SPI. Le interfacce sono 
riferibili ai pin SI0, SI1, SI2 e SI3. 
L’interfaccia I²C è mappata sui pin 
SI0 e SI1; in dettaglio, la linea SDA 
è connessa al pin SI0 mentre la 
linea SCL al pin SI1. Diversamente 
è per l’interfaccia SPI: il pin SI0 
identifica la linea MISO (Master 
Input Slave Output), il pin SI1 la 
linea MOSI (Master Output Slave 

Sperimentiamo 
con la tecnologia 
di Microchip 
che permette 
di riconoscere i 
gesti contactless, 
mediante una 
demoboard da 
interfacciare al 
PC e vediamo 
come realizzare 
l’interfacciamento 
con un 
microcontrollore PIC. 
Seconda puntata.

GestIC:
PRIMA APPLICAZIONE

 di MATTEO DESTRO

N
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Input), il pin SI2 la linea CS e infi-
ne SI3 la linea SCLK. Se si utilizza 
l’interfaccia di comunicazione 
I2C, si devono configurare 
i pin EIO1(IS1) e IS2 per 
assegnare l’indirizzo fisico 
alla periferica. Si possono 
assegnare solo due indi-
rizzi fisici (0x42 o 0x43) 
collegando verso massa 
o verso Vcc i due pin di cui 
sopra. In dettaglio, mettendo IS1 
e IS2 a massa tramite resistenza di 
pull-down si seleziona l’indirizzo 
0x42; se invece si porta IS2 a Vcc 

[schema elettrico - SEZIONE ELETTRODI]

tramite resistenza di 
pull-up, lasciando IS1 
collegato verso massa, 
si seleziona l’indiriz-

zo 0x43.
Per concludere la 

descrizione dell’inter-
faccia di comunicazione 

menzioniamo la linea TS 
(EIO0), la quale indica al micro-
controllore quando sono presenti 
dei dati validi da leggere dopo 
il riconoscimento di una gesture. 
La linea TS viene comandata sia 
dall’integrato MGC3130 che dal 
microcontrollore, secondo un 
preciso schema di funzionamento 
descritto nella Tabella 1.

SCHEMA ELETTRICO ELETTRODO
Cominciamo con la descrizione 
degli schemi elettrici partendo 
dalle schede elettrodo, le quali 
si distinguono le une dalle altre 
per  dimensioni dell’area elettrodi: 

MGC3130:
breve panoramica
L’integrato MGC3130 è un sistema di 
riconoscimento tridimensionale delle 
gesture basato sulla tecnologia Gestic. 
Alcune delle possibili applicazioni sono:
•	smartphone;
•	tastiere;
•	notebook/tablet;
•	sistemi di controllo remoto;
•	sistemi di controllo per videogiochi.

Le caratteristiche chiave dell’integrato 
possono essere così riassunte:
•	riconoscimento dei movimenti della 

mano/dita in modo tridimensionale;
•	rilevamento della posizione rispetto 

agli assi X, Y e Z;
•	rilevamento di prossimità e touch;
•	distanza di riconoscimento delle 

gesture da 0 a 15 cm;
•	capacità di rilevare variazioni di 

capacità degli elettrodi anche inferiori 
al femtofarad;

•	risoluzione spaziale superiore ai 150 dpi;
•	auto-calibrazione;
•	libreria Colibrì e firmware integrato 

aggiornabile.

Tabella 1

MGC3130 TS PIC TS Stato

HIGH HIGH Non ci sono dati da leggere. MGC3130, se necessario, può aggiornare il buffer 
dei dati in uscita; il microcontrollore non sta impegnando la linea.

LOW HIGH Sono disponibili dei dati da leggere nel buffer di uscita di MGC3130. Questa 
condizione indica al microcontrollore che può iniziare una sessione di lettura.

LOW LOW
Il microcontrollore inizia la lettura del buffer di uscita dell'integrato MGC3130. 
In questa condizione l’MGC3130 non può aggiornare il suo buffer di uscita 
fintantoché il microcontrollore non rilascerà la linea TS.

HIGH LOW

Il microcontrollore non ha ancora finito di leggere i dati caricati precedente-
mente nel buffer, quindi l’MGC3130 non potrà trasferire i dati  nel buffer di 
uscita fintantoché il microcontrollore non porterà a livello alto la linea indican-
do di avere concluso la precedente lettura.
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sono una da 80x80 mm, una da 
100x50 mm e una da 140x90 mm. 
Dato che i componenti montati su 
tutte e tre le schede sono identici, 
descriveremo solo una sola delle 
tre e in particolare quella che ha 
l’area elettrodi di 150x50 mm. Par-
tiamo col dire che ciascuna scheda 
è basata su un integrato MGC3130; 
la scelta di montarlo a bordo nasce 
dal fatto che il chip deve trovarsi 
il più vicino possibile agli elettrodi 
per minimizzare l’effetto capaci-
tivo delle piste che ne collegano 
le linee ad essi. Per ognuno degli 
elettrodi di ricezione (RX0, RX1, RX2, 
RX3 e RX4) è stata prevista una resi-
stenza da 10 kohm, la quale, asso-
ciata alla capacità presente su ogni 
ingresso, realizza un filtro passa 
basso necessario ad eliminare i 
disturbi ad alta frequenza. Il filtro 
così realizzato ha una frequenza 
di taglio di  3 MHz. L’elettrodo di 
trasmissione TX non vuole alcuna 
resistenza e quella che vedete è in 
realtà un ponticello (0 ohm).
I pin SI0 e SI1 identificano rispet-
tivamente le linee SDA e SCL del 
bus I2C, per ognuna delle quali è 
stata predisposta una resistenza di 
pull-up da 1K8; queste resistenze 
possono non essere montate se 
sono già state previste sulla sche-
da di interfaccia da collegare alla 
scheda elettrodo. Nel nostro caso 

[schema elettrico - SCHEDA BRIDGE]

ne facciamo a meno in quanto sia 
la nostra scheda di interfaccia sia 
la scheda bridge I2C to USB pre-
vedono tali resistenze di pull-up. 
L’indirizzo assegnato alla perife-
rica I2C è 0x42, quindi i pin IS2 e 
EIO1(IS1) devono essere connessi 
a massa tramite una resistenza di 
pull-down. La linea MCLR, utile 

per resettare l’integrato MGC3130, 
necessita di una resistenza di 
pull-up; idem la linea GPIO/IRQ 
(EIO0), anche detta linea TS. Tutte 
le resistenze di pull-up e pull-
down sono da 10 kohm, tranne 
quelle previste per le linee SDA 
e SCL. La linea TS, insieme alla 
MCLR, completa la comunicazio-
ne verso il microcontrollore; la 
linea TS è assolutamente necessa-
ria per la gestione della comunica-
zione tra il microcontrollore e l’in-
tegrato, mentre la MCLR potrebbe 

Tabella 2

P1 P2 P3 Tempo selezionato

ON OFF OFF Tempo monostabile 1 secondo. 
Premere pulsante P1 per più di due secondi. LED associato LED 4.

OFF ON OFF Tempo monostabile 5 secondi. 
Premere pulsante P2 per più di due secondi. LED associato LED 5.

OFF OFF ON Tempo monostabile 10 secondi.
Premere pulsante P3 per più di due secondi. LED associato LED 6.

ON ON OFF Tempo monostabile 15 secondi. 
Premere pulsanti P1 & P2 per più di due secondi. LED associato LED 7.

OFF ON ON Tempo monostabile 20 secondi. 
Premere pulsanti P2 & P3 per più di due secondi. LED associato LED 8.

ON OFF ON Tempo monostabile 25 secondi. 
Premere pulsanti P1 & P3 per più di due secondi. LED associato LED 9.

ON ON ON Tempo monostabile 30 secondi. 
Premere pulsanti P1 & P2 & P3 per più di due secondi. LED associato LED 10.
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essere trascurata forzandola sulla 
scheda elettrodo a +Vcc. Tuttavia 
consigliamo vivamente di collega-
re anch’essa al microcontrollore, in 
modo da averne il pieno controllo.
L’alimentazione dell’integrato è a 
+3,3 Vcc e prevede i soliti conden-
satori di filtro, in aggiunta a due 
condensatori da 4,7 µF sui pin 
Vcapa e Vcapd (Pin 9 e 11).
Per l’interconnessione con la sche-
da demo abbiamo previsto il con-
nettore CN2: questo è di tipo FPC 
da dieci pin con passo 1 mm. Il 
cavo di collegamento da abbinare 
ha un connettore WR-FFC, sempre 
da dieci poli con passo 1mm, lun-
go 50 mm. Volendo, esistono cavi 
più lunghi: da 100 mm e oltre.
Il secondo connettore presente sul-
la scheda è un normalissimo BERG 
pensato per la connessione della 
scheda di interfaccia I2C to USB di 
cui parleremo a breve.

SCHEMA ELETTRICO BRIDGE
Analizziamo ora la scheda bridge 
I2C to USB che provvede all’inter-
facciamento delle schede elettrodo 
con il PC. Sulla scheda bridge 
sono presenti i componenti essen-
ziali, tra cui il microcontrollore 
PIC18F14K50 programmato con il 
firmware fornito dalla Microchip. 
Il microcontrollore ha a bordo 
un’interfaccia USB nativa e quindi 
tramite i pin D+ e D- (Pin 19 e 18) 
può essere direttamente collegato 
alla USB del PC. Per la linea D+ è 
necessaria una resistenza di pull-
up da 150 kohm. Il firmware me-
morizzato nel PIC ha una sezione 
dedicata alla gestione dell’interfac-
cia USB, che avviene sfruttando le 
librerie Microchip. Dal connettore 
USB CN2, oltre ai segnali D+ e D- 
si preleva la tensione di alimen-
tazione +5Vdc la quale attraverso 
l’integrato U1 viene ridotta a +3,3 
Vcc. U1 è un regolatore di tensione 
LDO Microchip MCP1801T-3302I/
OT, in grado di fornire fino a un 
massimo di 150 mA di corrente. È 
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realizzato in case SOT-23-5 molto 
compatto e adatto alla nostra 
applicazione. Come si evince dallo 
schema elettrico, oltre ai pin di 
ingresso e uscita (Vin e Vout) si 
deve collegare a +5 Vcc anche il 
pin SHDN per mantenere sempre 
attiva l’uscita dell’integrato. Il pin 
SHDN, se è posto fisso a livello lo-
gico alto, mantiene attiva la sezio-
ne di uscita e quindi l’elettronica a 
valle viene alimentata; al contrario, 
se è mantenuto a livello logico bas-
so la sezione di uscita è disabilitata 
e l’integrato entra nello stato di 

“low quiescent current shutdown” 
assorbendo una corrente tipica 
di soli 0,01 µA. Tutta l’elettronica 
della scheda bridge e quindi tutte 
le elettroniche degli elettrodi ad 
essa collegati saranno alimentati a 
+3,3 V come da specifica.
I pin D+ (PGD) e D- (PGC) del 
microcontrollore sono collegati 
anche al connettore per la pro-Fig. 1

grammazione in-circuit CN1. Oltre 
a tali pin, si deve portare anche il 
segnale MCLR (pin 4 del micro-
controllore) che è fondamentale 
per la programmazione in-circuit.
Al connettore CN3 ritroviamo 
i segnali da portare alla scheda 
elettrodo per l’interfacciamento 
all’integrato MGC3130: in par-
ticolare, notiamo i segnali SDA_
MGC3130 e SCL_MGC3130, per il 
bus I2C, nonché il segnale MCLR_
MGC3130 per resettare l’integrato 
in caso di necessità. Completa la 
serie di connessioni la linea EIO0 
(Linea TS). Per le linee SDA e SCL 
sono state previste le resistenze 
di pull-up, che su questa scheda 
sono montate diversamente dalle 
schede elettrodo come detto prima. 
L’alimentazione viene portata 
al pin2 del connettore tramite la 
resistenza R6, che in realtà è un 
ponticello. Le linee SDA e SCL 
sono collegate direttamente alla 
periferica I²C del PIC18F14K50.
Non rimane che collegare un paio 
di LED di diagnostica per evi-
denziare la presenza della con-
nessione USB tra il PC e la scheda 
(LD2), nonché l’attività presente 
sul bus I²C (LD3). Il diodo LD1 
(rosso) segnala quando la scheda è 
alimentata. Sulla linea di alimenta-
zione del microcontrollore abbia-
mo previsto i soliti condensatori 
di filtro.
Il quarzo scelto per il PIC è da 12 
MHz; questa scelta nasce dal fatto 
che l’interfaccia USB integrata 
nel PIC deve lavorare a 48 MHz 
e che il suo clock è pari a quello 
principale moltiplicato per 4. I 
condensatori C7 e C8 completano 
la configurazione del generatore di 
clock a quarzo.

SCHEMA ELETTRICO
DELLA DEMOBOARD
Passiamo ora a descrivere la no-
stra scheda demo, la quale mette a 
disposizione una serie di funzio-
nalità per provare e testare le po-

Fig. 2

Tabella 3

Uscita Gesture
O1 Tap su elettrodo Sud

O2 Tap su elettrodo Ovest

O3 Tap su elettrodo Nord

O4 Tap su elettrodo Est

O5 Tap elettrodo Centrale

O6 Doppio Tap su elettrodo Sud

O7 Doppio Tap su elettrodo Ovest

O8 Doppio Tap su elettrodo Nord

O9 Doppio Tap su elettrodo Est

O10 Doppio Tap elettrodo Centrale

O11 Gesture movimento mano da Ovest verso Est

O12 Gesture movimento mano da Est verso Ovest

O13 Gesture movimento mano da Sud verso Nord

O14 Gesture movimento mano da Nord verso Sud

O15 Gesture movimento circolare orario

O16 Gesture movimento circolare antiorario
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tenzialità dell’integrato MGC3130. 
Oltre a interagire con l’integrato 
MGC3130 la scheda permette di 
trasferire le gesture riconosciute 
sulle sue sedici uscite digitali per 
la gestione di attuatori esterni alla 
scheda; inoltre mette a disposi-
zione un’interfaccia USB verso il 
PC per l’interazione con un nostro 
software di supporto allo sviluppo 
del progetto Gestic.
Il microcontrollore utilizzato è un 
PIC18F2620 il quale mette a dispo-
sizione uno spazio programma 
in Flash di 32.768 word (in altre 
parole 32.768 istruzioni), 3.986 
byte di SRAM e ben 1.024 byte di 
EEPROM.
La frequenza massima operativa 
interna con PLL attivo è di 40 
MHz sfruttando, come nel nostro 
caso, il quarzo esterno da 10 MHz. 
Ricordiamo che il PLL interno 
moltiplica per 4 la frequenza di 
oscillazione del quarzo.
La porta A del PIC viene utiliz-
zata per il collegamento di tre 
pulsanti generici più tre uscite di 
diagnostica utilizzate per il debug 
del FW. Solitamente sono linee di 
trigger da monitorare con l’ausilio 
di un oscilloscopio; tale linee sono 
collegate al connettore CN4. La 
porta B viene interamente utilizza-
ta, tranne le linee PGD e PGC, per 
la gestione dei LED che andremo 
a descrivere in seguito. Il settimo 
LED è collegato alla porta C (RC5).
Per avere un collegamento verso 
il PC, si sfrutta la comunicazione 
seriale messa a disposizione dal 
PIC18F2620 e mappata sui pin 

i pulsanti P1, P2 e P3 e i rispettivi 
tempi selezionabili (ON signifi-
ca premuto; OFF significa non 
premuto).
Facciamo notare che il tempo se-
lezionato è globale e quindi viene 
associato a tutte le uscite digitali.
In altre parole, una volta selezio-
nato, ad esempio, un tempo di 5 
secondi, questo sarà associato a 
tutte le uscite monostabili. Non è 
possibile associare tempi diversi 
per ogni uscita.
Notate che la condizione bistabile 
significa che l’uscita inverte la 
propria condizione ad ogni rico-
noscimento della gesture associata 
a tale uscita, quindi quando viene 
rilevato un gesto l’uscita si attiva, 
alla successiva l’uscita si disattiva 
e via di seguito.
La condizione monostabile invece 
eccita l’uscita associata alla ge-
sture e la mantiene per il tempo se-
lezionato (vedere tabella); inoltre 
il timer associato è retriggerabile, 
nel senso che se viene rilevato 
un gesto prima dello scadere del 
tempo impostato, il tempo riparte 
da capo, prolungando lo stato di 
attivazione dell’uscita.
Analizziamo ora la sezione delle 
uscite digitali: grazie all’integra-
to MCP23017 possiamo rendere 
disponibili sedici uscite digitali 
associate alle gesture riconoscibili 
dall’integrato MGC3130.
L’integrato MCP23017 è un I/O 
expander configurabile ed è 
quindi possibile decidere quale 
dei suoi pin si debba comporta-
re come ingresso e quale come 
uscita. Nella nostra applicazione 
abbiamo bisogno di sole usci-
te, quindi le Port A (GPA0÷7) e 
Port B (GPB0÷7) di tale integrato 
vengono configurate come uscite. 
Per eseguire questa operazione il 
microcontrollore si deve preoccu-
pare, allo start-up, di inviare una 
serie di byte all’integrato per la 
programmazione di una serie di 
registri interni.

RC6 (TX) e RC7 (RX). La periferica 
viene fatta funzionare alla velocità 
di 115.200 baud, con 8 bit di dati e 
1 bit di stop (configurazione classi-
ca). I segnali TX e RX vengono poi 
processati dal classico FT232RL 
per l’interfacciamento con la 
periferica USB del PC. Due LED di 
stato, LD3 e LD2, evidenziano lo 
scambio dati tra la nostra scheda 
di interfaccia e il nostro software 
installato sul PC. I pin RC3 (SCL) e 
RC4 (SDA) vengono utilizzati per 
interfacciarsi alla scheda elettrodo 
e quindi all’integrato MGC3130, 
nonché per pilotare l’I/O expan-
der della Microchip per la gestione 
delle uscite digitali associate alle 
gesture. I segnali reset (RC0) e 
GPIO/IRQ (RC1 linea TS) servo-
no per completare la sezione di 
comunicazione verso l’integrato 
MGC3130.
Il jumper J3, collegato al pin RC2, 
serve per decidere se le uscite 
digitali si devono comportare 
come monostabili o bistabili. Se il 
jumper è inserito e quindi l’ingres-
so è a livello logico basso le uscite, 
si devono comportare come mono-
stabili; viceversa, funzionano 
come bistabili. Nella condizione 
di lavoro monostabile è possibile 
decidere il tempo di eccitazione 
dell’uscita sfruttando i tre pulsanti 
P1, P2 e P3: tenendo premuto il 
pulsante P1 per più di due secondi, 
verrà selezionato come tempo per 
il monostabile 1 secondo, mentre 
facendo altrettanto con P2 si impo-
stano 5 secondi ecc.
Per evidenziare le possibili sele-
zioni disponibili si sfruttano i LED 
collegati alla porta B del micro-
controllore. Con i tre pulsanti a 
disposizione, si possono realizzare 

sette combinazioni utili al 
fine di selezionare 

sette diversi valori 
di tempo per la 

funzione monostabile. 
La Tabella 2 mostra le 

possibili combinazioni con 
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la quale mette a disposizione otto 
relé con bobina alimentata a 5 V. 
L’eccitazione/diseccitazione del 
relé avviene tramite interfaccia 
optoisolata, quindi quando l’uscita 
digitale della nostra scheda è a 
livello logico alto il relé di tale 
scheda sarà eccitato, viceversa 
sarà diseccitato. Facciamo notare 
che l’alimentazione +5 V viene 
prelevata direttamente dal connet-
tore USB connesso al PC, quindi  
la corrente che si può ottenere è 
limitata (al massimo 500 mA). 
Oltre alla scheda a 8 canali, se 
vi servono meno uscite potete 
utilizzare, sempre della Futura 
Elettronica, altre due unità, rispet-
tivamente a due e quattro relé; i 
rispettivi codici prodotto sono: 
2846-RELAY2CH (scheda due 
relé), 2846-RELAY4CH (scheda 
quattro relé).
Le uscite digitali, oltre ad essere 
portate direttamente sui connet-
tori di uscita CN5 e CN6, vengo-
no ripetute sugli integrati UL-
N2803ADW (U5 e U6) i quali sono 
degli array di transistor configu-
rati a Darlington. Le loro uscite 
(C1÷C8) vengono riportate sui 
connettori di uscita CN7 e CN8. Su 
questi connettori è presente sia l’u-

L’interfaccia di comunicazione, 
come già ampiamente detto, è una 
I²C-Bus e per configurare l’indiriz-
zo dell’integrato si devono impo-
stare opportunamente i pin A0, A1 
e A2; in questo caso sono tutti e tre 
collegati a GND, quindi l’address 
è zero. Disponendo di tre bit di in-
dirizzo è possibile connettere sullo 
stesso bus fino a otto MCP23017.
L’indirizzo fisico del nostro 
integrato sarà 0x40, anzi, per 
l’esattezza 0x41 in lettura e 0x40 in 
scrittura; questo perché il bit meno 
significativo identifica il bit di 
R/W, come si vede in Fig. 1.
La Fig. 2 evidenzia il protocollo di 
comunicazione da utilizzare per 
la lettura/scrittura dei registri di 
MCP23017.
Le linee delle porte A e B vengono 
portate direttamente sui connet-
tori di uscita CN5 e CN6 tramite 
una resistenza di protezione da 
1 kohm (R20÷R27 e R31÷R38) 
cosicché si ha la possibilità di 
pilotare elettroniche esterne. I 
connettori riportano in uscita 
anche l’alimentazione +5 Vcc e la 
massa. Un esempio di utilizzo di 
queste uscite è tramite la scheda di 
Futura Elettronica (www.futu-
rashop.it) siglata 2846-RELAY8CH, 

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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scita a 5 V della nostra scheda, sia 
un ingresso (pin 11) cui può essere 
applicata una tensione esterna che, 
tramite i jumper J1 e J2, può essere 
riportata sul pin Vcc degli integra-
ti U5 e U6; ciò permette di pilotare 
dei relé con tensione della bobina 
diversa da quella prevista a bordo 
scheda, ovvero di 12 o 24 Vcc.
Infatti la tensione dei relé dipende 
da quella applicata alla linea posi-
tiva comune dei diodi di protezio-
ne dell’ULN2803ADW, ovvero il 
piedino 10.
Le gesture che è possibile riportare 
sulle uscite digitali sono riepiloga-
te nella Tabella 3.
L’alimentazione +3,3 V neces-
saria al corretto funzionamento 
dell’elettronica della scheda demo, 
nonché l’alimentazione tramite i 
connettori CN3 o CN9 portata alla 
scheda elettrodo, viene generata 
dal regolatore di tensione Low 
Drop Voltage MCP1801T-3302I/
OT già utilizzato nella scheda 
Bridge. Il connettore CN9 è iden-
tico al connettore presente sulla 
scheda bridge, quindi un semplice 
BERG; invece, per chi lo preferi-
sce, abbiamo predisposto anche il 
connettore CN3, che è un FPC da 
dieci pin con passo di 1 mm. 
Il cavo corrispondente è un 
WR-FFC, sempre da dieci poli 
con passo 1 mm, lungo 50 mm 
anch’esso.

REALIZZAZIONE PRATICA
Descritte le tre schede, vediamo 
come realizzarle in pratica parten-
do dai rispettivi circuiti stampati, 
ottenibili per fotoincisione a parti-
re dalle tracce lato rame che potete 
scaricare dal nostro sito Internet; 
notate che in queste pagine, per 
brevità, abbiamo riportato solo il 
piano di montaggio della sche-
da con elettrodo da 100x50 mm, 
tuttavia le indicazioni fornite qui 
di seguito sono valide per tutte e 
tre, dato che tutte hanno gli stessi 
componenti.

[piano di montaggio SEZIONI ELETTRODI]

R1: 0 ohm (0603)
R2÷R4: 10 kohm (0603)
R5: non montare
R6: non montare
R7÷R12: 10 kohm (0603)
R8: 10 kohm (0603)
R9: 10 kohm (0603)
R10: 10 kohm (0603)
R11: 10 kohm (0603)

Elenco Componenti:

R12: 10 kohm (0603)
C1: 100 nF 50 VL 
       ceramico (0603)
C2: 100 nF 50 VL 
       ceramico (0603)
C3: 10 µF 6,3 VL 
       ceramico (0603)
C4: 4,7 µF 6,3 VL 
       ceramico (0603)

C5: 4,7 µF 6,3 VL 
       ceramico (0603)
U1: MGC3130

Varie:
- Strip maschio 6 vie 90°
- Connettore WR-FPC
  10 pin passo 1.0 
- Circuito stampato
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dal pallino (devono coincidere su 
entrambi i lati) e infine collegate il 
cavo USB.
Avviate il programma Aurea che 
avrete installato nel vostro PC e 
dovreste vedere iniziare a lampeg-
giare i LED LD2 e LD3 a indicare 
che c’è comunicazione tra il sof-
tware Aurea sul PC e l’integrato 
MGC3130 montato sulla scheda 
elettrodo. A questo punto avete 
due possibilità: parametrizzate 
l’integrato MGC3130 secondo le 
vostre necessità seguendo i passi 
descritti nella precedente puntata 
oppure caricate la parametrizza-
zione da noi fornitavi direttamente 
in MGC3130 con la sola accortezza 
di utilizzare il giusto file a seconda 
della dimensione degli elettrodi.
Se invece avete realizzato un vo-
stro personale elettrodo con delle 
dimensioni diverse dalle nostre e 
quindi con un diverso layout delle 
piste, dovete provvedere a para-
metrizzare l’integrato MGC3130 
come già ampiamente spiegato.
E passiamo all’ultima scheda: la 
demoboard. Per il montaggio si 
deve partire con il saldare tutti gli 

[piano di montaggio SCHEDA BRIDGE]

R1÷R3: 680 ohm (0603)
R4: 22 kohm (0603)
R5: 150 kohm (0603)
R6: 0 ohm (0603)
R7, R8: 1,8 kohm (0603)
C1: 10 µF 16 VL ceramico (1206)
C2: 10 µF 16 VL ceramico (1206)
C3: 100 nF ceramico (0603)
C4: 10 µF 6,3 VL ceramico (0603)
C5: 10 µF 6,3 VL ceramico (0603)
C6: 220 pF ceramico (0603)
C7, C8: 22 pF ceramico (0603)
U1: MCP1801T-3302I/OT
U2: PIC18F14K50-I/SO
Y1: Quarzo 12 MHz 
(FOXSDLF/120-20)
LD1: LED rosso (0805)
LD2, LD3: LED verde (0805)

Elenco Componenti:

Varie:
- Strip femmina 5 vie
- Strip femmina 6 vie 90°
- Connettore mini USB
- Circuito stampato

Per ognuno dei tre PCB, i compo-
nenti vanno montati sul top layer, 
mentre il solo connettore CN2 è 
posizionato sul bottom layer.
Ricordiamo che il case dell’inte-
grato MGC3130 è di tipo QFN e 
che quindi i contatti sono sotto il 
corpo; quindi per saldare questo 
componente bisogna utilizzare un 
saldatore ad aria calda, dopo aver 
deposto un leggero velo di lega 
saldante sui pad corrispondenti 
dello stampato e aver interposto 
uno strato di flussante in pasta 
poco denso. Il flussante anticipa 
la fusione della lega saldante e 
aiuta a posizionare quest’ultima 
una volta sciolta. Sconsigliamo la 
saldatura con un saldatore classico 
perché, anche se ha la punta finis-
sima, diventa difficoltoso evitare 
di fare cortocircuiti tra i contatti.
Una volta saldato l’integrato, con-
trollate se tutte le saldature sono 
ben fatte e che non ci siano baffi di 
stagno che accidentalmente hanno 
unito contatti adiacenti; aiutatevi 
con una buona lente di ingrandi-
mento. Fatto ciò, provvedete alla 
saldatura di tutte le resistenze 
e dei condensatori, nonché del 
connettore CN1 e, se volete, del 
connettore CN2. Quest’ultimo è 

facoltativo, in quanto la nostra 
scheda di interfaccia prevede la 
possibilità di connettersi sia a CN1 
che a CN2. Passate adesso al mon-
taggio della scheda di interfaccia 
USB, vi consigliamo di cominciare 
dal microcontrollore in quanto 
è un componente SMD seguita 
dall’integrato MCP1801T. Montare 
tutte le resistenze e i condensatori 
seguiti dai LED, il quarzo e infine 
i connettori.
Il firmware da caricare nel micro-
controllore ve lo forniamo noi, non 
dovrete fare altro che utilizzare un 
PicKit2 o 3 per eseguire la pro-
grammazione (previa costruzione 
dell’adattatore verso il nostro 
connettore CN1). Questa scheda 
non prevede alcuna taratura.
Non rimane che collegarla alla 
presa USB del PC e vedere se il 
LED rosso LD1 si accende, control-
lare quindi tutte le alimentazioni 
del circuito. Vi ricordiamo che il 
connettore USB utilizzato è un 
mini-USB classico.
Per collegare la scheda bridge a 
uno dei nostri elettrodi assicurate-
vi prima di avere staccato il cavo 
USB dal PC, collegate la scheda 
bridge alla scheda elettrodo 
rispettando la polarità evidenziata 

Tabella 4

Messaggi per la gestione sistema di controllo

ID Nome
0x15 Codice pacchetto stato del sistema

0x06 Codice pacchetto per richiesta messaggio

0x83 Codice pacchetto versione firmware & Info

0xA2 Codice pacchetto per impostazione  
parametri operativi

Messaggi contenente i dati in uscita 
dopo riconoscimento gesture

ID Nome

0x91 Codice pacchetto contenente i dati  
dopo riconoscimento gesture

Messaggi per aggiornamento
libreria GestIC

ID Nome

0x80 Codice pacchetto inizio aggiornamento 
firmware

0x81 Codice pacchetto aggiornamento  
blocco Flash 

0x82 Codice pacchetto aggiornamento FW 
completato
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integrati SMD partendo dall’inte-
grato FT232RL, che è il più critico, 
passando poi al microcontrollore, 
all’I/O expander ecc. Completate 
con le resistenze e i condensatori, i 
LED e, infine, i connettori previsti.

DESCRIZIONE FIRMWARE
A questo punto diamo una breve 
descrizione del firmware che gesti-
sce la nostra scheda demo e spie-
ghiamo come ci si deve interfac-
ciare verso l’integrato MGC3130. 
Iniziamo subito con il dire che il 
firmware è stato scritto in linguag-
gio C, utilizzando il compilatore 
C18 Ver. 3.37 della Microchip. 
Come al solito, abbiamo suddiviso 
il firmware in file distinti in modo 
da rendere più agevole identifica-
re le sezioni di codice e il mante-
nimento dello stesso. Per ogni file 

“.C” (cartella Source Files) esiste 
l’equivalente “.H” (cartella Header 
Files): nel primo ritroviamo il co-
dice C e nel secondo le definizioni 
delle costanti e delle funzioni.
La Fig. 3 mostra il diagramma 
di flusso della sezione principale 
del firmware; come si può vedere, 
al power-up il microcontrollore 
provvede ad eseguire una serie di 
inizializzazioni delle sue periferi-
che interne partendo dalle porte 
di ingresso, sia parte digitale che 
analogica, inizializza i timer, le 
periferiche di comunicazione I2C 
e SCI, inizializza tutta la SRAM 
(solo al power-up, se si è in pre-
senza di un reset spurio del micro 
la SRAM non viene re-inizializza-
ta), vengono abilitati gli interrupt, 
sia di periferica che di sistema.
Fatto ciò, il microcontrollore entra 
in un loop di attesa di 250 ms dove 
mantiene l’integrato MGC3130 in 
stato di reset fin quando l’alimen-
tazione si stabilizza. Dopodiché 
viene tolta la condizione di reset, 
vengono inizializzate tutte le 
macchine a stati per la gestione dei 
task e viene inizializzato l’inte-
grato MCP23017, affinché tutti i 

Fig. 7

Fig. 8

suoi punti di I/O siano configu-
rati come uscite. In ultimo viene 
attivata in ricezione la periferica 
SCI (UART) che rimane in attesa 
di comandi da parte della nostra 
applicazione “Gestic Tester”. 
Dopo tutte queste inizializzazioni, 
il microcontrollore inizia un loop 
infinito detto “main” dove proces-
sa tutte le macchine a stati dei vari 
Task gestiti, esegue il debouncing 
degli ingressi digitali (pulsanti 
P1, P2 e P3), monitora la linea TS 
di MGC3130 per la sua corretta 
gestione durante le fasi di lettura 
dati.
Analizziamo ora come interfacciar-
si all’integrato MGC3130: per pri-
ma cosa diamo uno sguardo alla 
Fig. 4, dove viene evidenziato l’an-
damento della tensione sulla linea 
TS rispetto alle fasi della comuni-
cazione I2C. Nel momento in cui 
viene rilevata una gesture da parte 
dell’MGC3130 di una scheda elet-
trodo affacciata sul bus, e quindi il 
buffer di uscita di quest’ultimo è 
stato caricato con i dati aggiornati, 
la linea TS, se libera, viene portata 
a livello basso da tale integrato. A 
questo punto il microcontrollore, 
tramite una gestione via interrupt 
sulla periferica capture (RC1), si 
accorge che la linea è andata a 
zero logico ed esso stesso, prima 
di iniziare la lettura, blocca la linea 
commutando il pin RC1 come 
uscita e portandolo a livello logico 
basso con capture disabilitato. 
Fatto ciò può iniziare una sessione 

di lettura su bus I2C dei dati resi 
disponibili dall’MGC3130. Con-
clusa la lettura, il microcontrollore 
rilascia la linea TS portandola a 
livello logico alto e riconfiguran-
dola nuovamente come ingresso 
(capture nuovamente attivo). A 
questo punto anche l’MGC3130 
rilascia la linea TS e rimane in 
attesa di una nuova gesture, per 
poi ricominciare il ciclo.
I pacchetti dati che viaggiano sul 
bus I2C durante la comunicazione 
tra MGC3130 e microcontrollore 
devono rispettare una determinata 
formattazione: la Fig. 5 generaliz-
za il pacchetto dati evidenziando 
lo start bit, il byte di indirizza-
mento del device e subito dopo il 
pacchetto dati ricevuto/inviato 
da/all’MGC3130; segue bit di stop.
Analizzando in dettaglio il pac-
chetto dati (Fig. 6) notiamo che 
si deve impostare una sezione 
di intestazione, detta “Header”, 
seguita dal “Payload”. Entrando 
ancora più nel dettaglio (Fig. 7) 
si nota che l’intestazione prevede 
quattro byte: il primo identifica 
la lunghezza del pacchetto dati 
compresa l’intestazione, il secondo 
byte serve per i “Flags” attual-
mente non utilizzato, il terzo byte 
indica la sequenza di messaggi in-
viata dall’MGC3130; tale byte è un 
numero che va da 0 a 255. Questa 
informazione può essere utilizzata 
dal microcontrollore per verificare 
se ha perso dei messaggi inviati 
dall’integrato; raggiunto il valore 
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caricata una libreria Gestic valida 
oppure no. Se il valore caricato è 
0x00 vuol dire che non c’è alcuna 
libreria caricata, mentre se è 0x0A 
significa che è stata caricata una 
libreria non valida. Se, invece, il 
codice è 0xAA, la libreria caricata 
è valida. Seguono due byte (se-
zione evidenziata in azzurro) che 
identificano la revisione hardware 
dell’integrato: la versione caricata 
è la 99.128 (letto come 0x63 e 0x80). 
Infine analizziamo la sezione 
evidenziata di arancione, la quale 
identifica la revisione firmware  

255 il contatore inizia nuovamente 
da zero. Il quarto byte dell’Header 
è “ID”, che identifica il codice del 
messaggio.
Il “Payload” che segue dipende 
dal codice “ID” presente nell’in-
testazione e di conseguenza ha 
una lunghezza variabile a seconda 
dei casi. I codici “ID” li possiamo 
riassumere nella Tabella 4.
Descriviamo ora alcuni pacchetti 
inviati dall’MGC3130: dopo il Po-
wer-Up, l’integrato invia sempre 
un pacchetto dati contenente la 
revisione firmware caricata nell’in-

tegrato; la Fig. 8 mostra questo 
pacchetto che andremo ad analiz-
zare. I primi quattro byte identifi-
cano la sezione “Header” (sezione 
cerchiata in rosso) dal quale rica-
viamo che la lunghezza totale del 
pacchetto dati è di 132 Byte (0x84) 
e l’”ID” del pacchetto è 0x83 (il 
codice 0x83 identifica il pacchetto 
dati con la versione firmware/
libreria caricata nell’MGC3130). 
Subito dopo la sezione di “Header” 
segue il “Payload”: il primo byte 
del “Payload” (sezione cerchiata 
in verde) dice se nell’integrato è 

[piano di montaggio DEMOBOARD]

R1÷R3: 470 ohm (0603)
R4: 22 kohm (0603)
R5÷R10: 4,7 kohm (0603)
R11, R12: 1,8 kohm (0603)
R13÷R17: 680 ohm (0603)
R18, R19: non montare
R20÷R27: 1 kohm (0603)
R28: 0 ohm (1206)
R29, R30: non montare
R31÷R38: 1 kohm (0603)
R39, R40: 680 ohm (0603)
R41: 4,7 kohm (0603)
C1, C3: 100 nF 50 VL
 ceramico (0603)

C4, C5: 100 nF 50 VL
 ceramico (0603)
C2: 10 µF 6,3 VL
       ceramico (0603)
C6, C7: 10 µF 16 VL
              ceramico (1206)
C8: 220 pF 50 VL 
       ceramico (0603)
C9: 100 nF 50 VL 
       ceramico (0603)
C10: 10 µF 6,3 VL 
         ceramico (0603)
C11; C12: 22 pF 50 VL 
                  ceramico (0603)

C13÷C16: 100 nF 50 VL
                   ceramico (0603)
U1: FT232RL
U2: MCP1801T-3302I/OT 
U3: PIC18F2620-I/SO 
(MF1188)
U4: MCP23017
U5, U6: ULN2803ADW
Y1: Quarzo 10 MHz 
(HC49/4HSMX)
LD1, LD2: LED rosso (0805)
LD3: LED giallo (0805)
LD4÷LD10: LED verde (0805)
P1÷P3: Microswitch

Varie:
- Strip femmina 6 vie 90°
- Connettore WR-FPC
  10pin passo 1.0 
- Strip femmina 5 vie
- Strip maschio 4 vie
- Strip maschio 10 vie (2 pz.)
- Strip maschio 11 vie (2 pz.)
- Strip maschio 3 vie (3 pz.)
- Connettore mini USB
- Circuito stampato

Elenco Componenti:
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caricata ed è in codice ASCII. Ogni 
parametro della revisione FW è 
separato dal carattere “;” come 
indicato nell’esempio seguente: 

1.0.0;p:HillstarV01;DSP:ID9000r
1849;i:B;f:22500;nMsg;s:Beta2r10 
40:1049:MO;c:MKI;t:2013/11/08 
13:03:0;...

I punti chiave di questa stringa 
sono quelli evidenziati in azzurro, 
giallo e verde; la parte di stringa 
evidenziata in grigio è riservata. 
La parte evidenziata in azzurro 
identifica la piattaforma e inizia 
sempre con una “p:”; la parte 
evidenziata in giallo identifica la 
versione della suite colibri e inizia 
sempre con “DSP:”. Infine, la 
parte evidenziata in verde ripor-
ta quando è stata compilata la 
versione di libreria e inizia sempre 
con “t:”. Quest’ultimo pacchetto 
dati viene sempre inviato dal-
l’MGC3130 dopo il power-up.
Un altro pacchetto dati fondamen-
tale per la nostra applicazione è 
quello con codice “ID” 0x91 ovvero 
quello che trasmette le informazio-
ni inerenti alla gesture riconosciuta 
dall’integrato. Come in tutti i pac-
chetti, abbiamo la sezione “Hea-
der”, dove ritroviamo il codice “ID” 
0x91, seguita dal “Payload”.
Del “Payload” bisogna prima di 
tutto considerare i primi quattro 
byte, di cui i primi due identificano 
la mascheratura dei dati in uscita, 
ovvero cosa è compreso nel pac-
chetto e cosa no.
Consideriamoli come una singola 
word che di seguito analizzeremo 
bit per bit.
•	 Bit 0: identifica il campo 

“DSPStatus”; se è “1” è incluso 
nel pacchetto.

•	 Bit 1: identifica il campo “Ge-
stureInfo”; se è “1” è incluso nel 
pacchetto.

•	 Bit 2: identifica il campo “Tou-
chInfo”; se è “1” è incluso nel 
pacchetto.

•	 Bit 3: identifica il campo “Ai-
rWheelInfo”; se è “1” è incluso 
nel pacchetto.

•	 Bit 4: identifica il campo 
“xyzPosition”; se è “1” è incluso 
nel pacchetto.

•	 Bit 5: identifica il campo “Noi-
sePower”; se è “1” è incluso nel 
pacchetto.

•	 Bit 6 e 7: riservati.
•	 Bit 8 ÷ 10: identifica il campo 

“Configurazione elettrodi”.
•	 000: identifica configurazione a 

quattro elettrodi senza elettrodo 
centrale.

•	 001: identifica configurazione a 
cinque elettrodi.

•	 Bit 11: identifica il campo 
“CICData”; se è “1” è incluso 
nel pacchetto.

•	 Bit 12: identifica il campo 
“SDData”; se “1” è incluso nel 
pacchetto.

•	 Bit 13 ÷ 15: riservati.
Quindi a seconda della configura-
zione di cui sopra la lunghezza del 

“Payload” varierà. I bit di interesse 
vengono configurati durante la 
parametrizzazione oppure sfrut-
tando l’”ID” 0xA2 per la modifica 
dei parametri operativi durante il 
funzionamento dell’applicazione. 
Nel nostro caso i bit da zero a cin-
que sono tutti settati a “1” e quindi 
inclusi nel “Payload”.
Diversamente bisogna modificare 

il codice firmware della nostra 
demo per tenere conto della 
lunghezza variabile del “Paylo-
ad” (non implementato nel nostro 
firmware).
Il quarto byte dei primi quattro è 
una maschera che indica se i dati 
presenti nel “Payload” sono validi 
oppure no. Analizziamoli anch’es-
si bit per bit:
•	 Bit 0: identifica il campo “Posi-

tionValid”; se “1” indica che il 
campo “xyzPosition” contiene 
dati validi.

•	 Bit 1: identifica il campo “Ai-
rWheelValid”; se è “1” indica 
che il campo “AirWheelInfo” 
contiene dati validi.

•	 Bit 2: identifica il campo 
“RawDataValid”; se è “1” in-
dica che i campi “CICData” e 

“SDData” contiene dati validi.
•	 Bit 3: identifica il campo “Noi-

sePowerValid”; se è “1” indica 
che il campo “NoisePower” 
contiene dati validi.

•	 Bit 4: indica il campo “Enviro-
mentNoise”; se è “1” indica che 
è stato rilevato del rumore di 
fondo.

•	 Bit 5: detto “Clipping”, indica se 
il convertitore ADC ha tagliato.

•	 Bit 6: riservato.
•	 Bit 7: detto “DSPRunning” indi-

ca se il sistema sta girando o se 
è in modalità “sleep”.

Tabella 5

Header
Payload

ID Riservato Argomento 0 Argomento 1

0x10	 0x00	 0x00	 0xA2 0x82	 0x00 0x00	 0x00 0x05	 0x00	 0x00	 0x00 0x43	 0x21	 0x00	 0x00

Tabella 6

Header
Payload

ID Riservato Argomento 0 Argomento 1

0x10	 0x00	 0x00	 0xA2 0x82	 0x00 0x00	 0x00 0x04	 0x00	 0x00	 0x00 0x31	 0x04	 0x00	 0x00

Tabella 7

Header
Payload

ID Riservato Argomento 0 Argomento 1

0x10	 0x00	 0x00	 0xA2 0xFF	 0x00 0x00	 0x00 0x01	 0x00	 0x00	 0x00 0x00	 0x00	 0x00	 0x00
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Analizziamo ora la parte variabile 
del “Payload”: in particolare le 
voci “GestureInfo”, “TouchInfo”, 

“AirWheelnfo” e “xyzPosition”.
Partiamo da ”GestureInfo”, che 
occupa quattro byte e contiene 
diverse informazioni sulle gesture 
riconosciute. Il primo byte è com-
posto dai Bit 0÷7 che identificano 
la gesture riconosciuta con numeri 
in formato decimale, che sono:
•	 0 = nessuna gesture;
•	 1: garbage;
•	 2: gesture movimento mano da 

Ovest a Est;
•	 3: gesture movimento mano da 

Est a Ovest;
•	 4: gesture movimento mano da 

Sud a Nord;
•	 5: gesture movimento mano da 

Nord a Sud;
•	 6: gesture movimento circolare 

in senso orario;
•	 7: gesture movimento circolare 

in senso anti-orario.

Il secondo byte, composto dai 
Bit 8÷11, è vuoto (bit non usati). 
Invece i Bit 12÷15 definiscono la 
tipologia di gesture riconosciuta 
(in formato decimale):
•	 0 = garbage;
•	 1 = gesture movimento mano;
•	 2 = gesture circolare.

Il Bit 16 permette di sapere quan-
do è stata rilevata la gesture di 
passaggio della mano sul bordo 
dell’elettrodo (Edge Flick).
I Bit 17÷30 sono riservati. Infine, 
il Bit 31 vale 1 quando è in corso 
il riconoscimento di una gestu-
re, vale a dire quando c’è una 
variazione nel campo elettrico e 
l’integrato Microchip sta cercando 
di decifrarla.
La voce “TouchInfo” occupa 
anch’essa quattro byte e contiene 
le informazioni su come gli elet-
trodi sono stati toccati dalle dita 
dell’utente; i primi due sono così 
composti:
•	 Bit 0 = se vale “1” è stato tocca-

Tabella 8 - Associazione delle gesture alle segnalazioni dei LED della demoboard.

Gesture LED associato

Touch elettrodo Sud LED 5 acceso per 250 ms

Touch elettrodo Ovest LED 6 acceso per 250 ms

Touch elettrodo Nord LED 4 acceso per 250 ms

Touch elettrodo Est LED 7 acceso per 250 ms

Touch elettrodo Centrale LED 8 acceso per 250 ms

Tap elettrodo Sud LED 5 acceso per 500 ms

Tap elettrodo Ovest LED 6 acceso per 500 ms

Tap elettrodo Nord LED 4 acceso per 500 ms

Tap elettrodo Est LED 7 acceso per 500 ms

Tap elettrodo Centrale LED 8 acceso per 500 ms

Double Tap elettrodo Sud LED 5 acceso per 1 s

Double Tap elettrodo Ovest LED 6 acceso per 1 s

Double Tap elettrodo Nord LED 4 acceso per 1 s

Double Tap elettrodo Est LED 7 acceso per 1 s

Double Tap elettrodo Centrale LED 8 acceso per 1 s

Gesture mano da Ovest a Est LED accesi in sequenza dal LED 4 
al LED 8 con intervallo di 250 ms

Gesture mano da Est a Ovest LED accesi in sequenza dal LED 8 
al LED 4 con intervallo di 250 ms

Gesture mano da Sud a Nord
LED accesi in sequenza a partire 
dai LED 4  e 8 verso LED 6 con 

intervallo di 250 ms

Gesture mano da Nord a Sud
LED accesi in sequenza a partire 

dal LED 6 verso LED 4 e 8 con 
intervallo di 250 ms

Gesture mano da Ovest a Est 
sul bordo (Edge Flick)

LED accesi in sequenza dal LED 4
 al LED 8 con intervallo di 100 ms

Gesture mano da Est a Ovest 
sul bordo (Edge Flick)

LED accesi in sequenza dal LED 8 
al LED 4 con intervallo di 100 ms

Gesture mano da Sud a Nord 
sul bordo (Edge Flick)

LED accesi in sequenza a partire 
dai LED 4 e 8 verso LED 6 
con intervallo di 100 ms

Gesture mano da Nord a Sud 
sul bordo (Edge Flick)

LED accesi in sequenza a partire 
dal LED 6 verso LED 4 e 8 con 

intervallo di 100 ms

Movimento circolare orario LED accesi in sequenza fissa 
da LED 4 a LED 8

Movimento circolare antiorario Esegue movimento contrario 
del punto precedente
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g

to l’elettrodo Sud;
•	 Bit 1 = se vale “1” è stato tocca-

to l’elettrodo Ovest;
•	 Bit 2 = se vale “1” è stato tocca-

to l’elettrodo Nord;
•	 Bit 3 = se vale “1” è stato tocca-

to l’elettrodo Est;
•	 Bit 4 = se vale “1” è stato tocca-

to l’elettrodo Centrale;
•	 Bit 5 = se vale “1” è stato dato 

un colpetto sull’elettrodo Sud;
•	 Bit 6 = se vale “1” è stato dato 

un colpetto sull’elettrodo Ovest;
•	 Bit 7 = se vale “1” è stato dato 

un colpetto sull’elettrodo Nord
•	 Bit 8 = se vale “1” è stato dato 

un colpetto sull’elettrodo Est;
•	 Bit 9 = se vale “1” è stato dato 

un colpetto sull’ elettrodo Cen-
trale;

•	 Bit 10 = se vale “1” è stato dato 
un doppio colpetto sull’elettro-
do Sud;

•	 Bit 11 = se vale “1” è stato dato 
un doppio colpetto sull’elettro-
do Ovest;

•	 Bit 12 = se vale “1” è stato dato 
un doppio colpetto sull’elettro-
do Nord;

•	 Bit 13 = se vale “1” è stato dato 
un doppio colpetto sull’elettro-
do Est;

•	 Bit 14 = se vale “1” è stato dato 
un doppio colpetto sull’elettro-
do Centrale;

•	 Bit 15 = riservato.

Notare che per “colpetto” si inten-
de toccare l’elettrodo e ritrarre la 
mano. Per quanto riguarda il terzo 
byte (Bit 16÷23) contiene il valore 
del contatore a 8 bit che esprime il 
tempo tra l’inizio del movimento 
della mano e la conclusione della 
gesture. 
Ogni unità vale 5 ms.
Infine, i Bit 24÷31 sono riservati.
La voce “AirWheelInfo” occupa 
due byte, il primo dei quali è un 
contatore e indica fino a dove è ar-
rivata la gesture ovvero quanti giri 
completi sono stati fatti; ogni 32 
digit si ha una rotazione completa. 

Se il valore viene incrementato si 
ha una rotazione in senso orario 
viceversa in senso antiorario. Il 
secondo byte è riservato.
La voce “xyzPosition” occupa 
sei byte, due per ogni coordina-
ta, e indica la posizione rispetto 
all’origine che si trova sull’angolo 
formato dagli elettrodi Sud-Ovest 
in basso a sinistra.
Il resto dei dati presenti nel 

“Payload” non interessa questa 
trattazione; chi volesse ragguagli 
potrà consultare il data-sheet.
Diamo ora una brevissima descri-
zione per quanto riguarda il codi-
ce “ID” 0xA2, che serve per settare 
i parametri operativi da firmware. 
Nella nostra demo non è usato ma 
potrebbe tornare utile in diverse 
occasioni. Il messaggio si presenta 
con il solito “Header” da quattro 
byte con lunghezza fissa a 0x10 
(Sedici Byte) e ovviamente “ID” 
0xA2. Il “Payload” è diviso in 
quattro parti distinte:
•	 “RunTimeParameterID” (com-

posta da due byte) identifica 
l’ID (che è univoco) del parame-
tro da modificare; 

•	 due byte riservati;
•	 “Argument0” (quattro byte) che 

dipende dall’ID; se non usato 
deve essere posto a 0x00000000;

•	 “Argument1” (quattro byte) che 
dipende dall’ID; se non usato 
deve essere posto a 0x00000000.

Per esplicare il concetto facciamo 
un esempio di configurazione 
supponendo di voler modificare 
la quantità e la  sequenza di salto 
delle frequenze di trasmissione 
per l’elettrodo TX. Il codice “ID” 
del parametro è 0x82; l’argomen-
to 0 può accettare i valori tra 1 e 
5 mentre l’argomento 1 vuole 
l’ordine di salto delle frequenze. 
Quindi se il pacchetto dati diventa 
come in Tabella 5 significa che 
si sta ordinando all’MGC3130 di 
usare tutte e cinque le frequenze 
(Argomento 0) e la sequenza in 

cui si deve testarle (Argomento 1) 
4 → 3 → 2 → 1 → 0. I dati inseriti 
in “Argomento 0” vanno espres-
si come “nibble”. Se invece si 
vogliono usare quattro frequenze 
con una sequenza del tipo 3 → 1 
→ 0 → 4, il pacchetto dev’essere 
composto come in Tabella 6.
Ricordiamo che una volta modifi-
cato il parametro questo deve esse-
re “congelato” in Flash e quindi si 
deve inviare un pacchetto dati che 
dica all’MGC3130 di salvare i dati 
ricevuti in modo permanente.
Il codice “ID” per questo pacchet-
to è 0xFF00; l’argomento 0 può 
accettare solo i seguenti valori 
0, 1 e 2. Con il valore 0 si dice al-
l’MGC3130 di congelare la catego-
ria “AFE”, con 1 la categoria “DSP” 
e con 2 la categoria “System”.
Si capisce che i parametri sono 
suddivisi in tre categorie distinte. 
L’argomento 1 non è utilizzato. 
Supponendo di voler salvare in 
Flash i parametri “DSP” il pac-
chetto sarà come in Tabella 7.
Bene, per il momento abbiamo 
concluso; nella prossima puntata 
parleremo del software che abbia-
mo sviluppato per abbinarlo alla 
nostra scheda demo e spieghere-
mo come integrare l’MGC3130 nel 
mondo Arduino.

Il software Aurea di Microchip 
può essere scaricato dal sito  
www.microchip.com/gestic. 
Il sensore di prossimità 
(cod. MGC3130) è reperibile 
presso Futura 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
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a un po’ di tempo sono comparse sul mercato 
telecamere miniaturizzate munite di interfac-

cia di comunicazione seriale. Rispetto alle camere 
tradizionali, offrono il vantaggio di una più sempli-
ce integrazione con sistemi quali Arduino o schede 
basate su microcontrollori.
È abbastanza facile comprendere che utilizzare nei 
propri progetti una telecamera munita di interfaccia 
videocomposito o USB richiede uno sforzo notevole 
in termini sia hardware che software; se invece si 
decide di puntare su una camera ad interfaccia se-

riale, il tutto risulta più semplice, in quanto tutte le 
schede di prototipazione (Arduino in primis) e tutti 
i microcontrollori (Microchip, Atmel ecc.) dispongo-
no come dotazione di almeno una porta seriale.
Il concetto base di queste camere è che è possibile 
inviare tutti i comandi di impostazione, esecuzione 
screenshot e lettura immagini attraverso opportune 
sequenze di byte via porta seriale.
Nel nostro caso utilizzeremo una camera della 
LinkSprite collegata ad una scheda Arduino Uno. 
Particolarità di questa telecamera è la possibilità 

Dotiamo Arduino di una JPEG camera 
seriale con illuminatore IR
e realizziamo due applicazioni: 
nella prima salviamo le riprese a 
intervalli regolari su SD-Card
e nella seconda usiamo
un sensore PIR per rilevare
le intrusioni e fotografiamo
ciò che avviene.

ARDUINO 
JPEG CAMERA 
APPLICATION

 degli  Ing. TOMMASO E ALESSANDRO GIUSTO

D
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di catturare immagini anche in 
notturna; infatti dispone di un 
sensore di luminosità e di alcuni 
LED a infrarossi attivati in auto-
matico quando la luce rilevata 
scende al di sotto di una determi-
nata soglia (riferitevi alle imma-
gini presenti in queste pagine per 
farvi un’idea del funzionamento 
dei LED infrarossi).
La telecamera è in grado di 
catturare immagini ad alta riso-
luzione e di inviarle in formato 
JPEG attraverso la propria porta 
seriale. Dispone di un connettore 
a quattro poli dove sono presenti 
due pin dedicati all’alimentazio-
ne (+5V e GND) ed altrettanti 
corrispondenti ai canali dati (RX 
e TX) della porta seriale.
In questo articolo mostreremo 
come integrare questa camera 
all’interno di due progetti basati 
su Arduino: il primo realizza 
un sistema di salvataggio perio-
dico di screenshot, mentre con 
il secondo si può realizzare un 
sistema di salvataggio attivato 
solo se l’apposito sensore PIR 
(radar a infrarossi passivi) rileva 
il movimento di un corpo nella 
zona inquadrata dalla teleca-
mera; in pratica questa seconda 
applicazione costituisce un 
dispositivo di videosorveglianza 
time-lapse che registra quello che 
accade in un locale a seguito del 
rilevamento di persone o veicoli 
in movimento. Naturalmente 
bisogna che il sensore PIR sia 
puntato nella stessa direzione 
in cui è orientata la telecamera, 
così che le riprese siano quelle 
della zona dove effettivamente si 
verifica l’intrusione.
Le immagini verranno salvate su 
una SD-Card in formato file JPEG 
e pertanto a livello hardware 
faremo uso di un opportuno SD-
Card shield (disponibile presso 
Futura Elettronica).
Infine, a livello software utilizze-
remo delle librerie (JPEGCamera) 

Collegamento tra Arduino Uno e 
la telecamera a interfaccia seriale; 
quest’ultima viene fornita completa 
di cavetto (la tabella qui sopra 
illustra le connessioni), i cui fili vanno 
collegati, mediante pin-strip (perché 
hanno connessioni femmina come 
Arduino e gli shield) come indicato 
nell’immagine.

La JPEG camera

La telecamera utilizzata nelle appli-
cazioni descritte in questo articolo 
è prodotta dalla LinkSprite ed è del 
tipo ad interfaccia seriale a livello 
TTL (il produttore ne costruisce 
anche una a livello RS232); inoltre 
è dotata di un illuminatore ad 
infrarossi per effettuare riprese al 
buio. L’illuminatore è composto da 
sei LED IR posti accanto all’obietti-
vo della telecamera e viene acceso 
automaticamente dalla logica in 
base all’illuminazione nell’ambiente 
rilevata da un fotoresistore, oppor-
tunamente chiuso lateralmente 
(da un tubo di gomma) per evitare 
di essere influenzato dai LED una 
volta che si accendono.

Le caratteristiche principali della 
JPEG camera sono:
•	 risoluzione VGA/

QVGA/160x120 pixel;
•	 supporto per la cattura di im-

magini salvate in formato JPEG;
•	 interfaccia seriale TTL con 

baud-rate impostabile (quello 
predefinito è 38.400 bps);

•	 tensione di alimentazione 
compresa fra 3,3 e 5 Vcc;

•	 assorbimento: 80-100mA;
•	 dimensioni: 46 x 26 mm.
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da noi sviluppate ad hoc per 
questi esempi d’uso della camera.

HARDWARE DI SISTEMA
Per quanto riguarda la prima 
applicazione, l’hardware del 
sistema è composto da una sche-
da Arduino Uno Rev. 3 più uno 
shield SD-Card usato per inter-
facciarsi alla SD dove verranno 
salvati i file delle immagini; 
il tutto, abbinato alla camera 
seriale. Lo shield per SD dispo-
ne di quattro ponticelli che ci 
permettono di scegliere quale pin 
di Arduino utilizzare come chip 
select (è possibile scegliere tra 
D4, D8, D9 e D10); per chip select 
si intende la linea che abilita lo 
shield.
Nei nostri esempi software utiliz-
ziamo D4, pertanto andrà inseri-
to il ponticello corrispondente.
Per le connessioni, la camera di-
spone di un connettore a quattro 
poli per alimentazione e segnali 
della seriale e viene fornita con 
un apposito cavetto a quattro 
fili (colori: rosso, marrone, viola 
e grigio) terminanti con jumper 
femmina. Facciamo notare che 
per la comunicazione seriale 
tra Arduino e camera abbiamo 
deciso di non utilizzare la porta 
seriale hardware, ma ne usiamo 
una software (mappata sui pin 
D2 e D3 di Arduino); in questo 
modo la libreria software lascia 
la porta HW libera per il debug 
dell’applicativo utente.
Per il collegamento tra Arduino 
e camera è necessario collegare 
il filo rosso (RXD) al pin D3 di 
Arduino; il marrone (TXD) a D2; 
il grigio al segnale +5V ed infine 
il viola a massa (GND).
Per quanto riguarda la secon-
da applicazione, all’hardware 
appena descritto va aggiunto un 
sensore PIR; quello che abbiamo 
utilizzato per il nostro prototipo 
è una periferica dotata di una cer-
ta “intelligenza” on-board, che 

Listato 1
/*********************************************************************
* Inclusione librerie                                                                               *
*********************************************************************/
#include <JPEGCamera.h>
#include “SoftwareSerial.h”
#include <SD.h>

// Chunk size per salvataggio immagine
#define CHUNK_SIZE    64

/*********************************************************************
* Definizione pin I/O Arduino                                                                       *
*********************************************************************/
// Led scheda Arduino
const int pinBoardLed = 13;
// Pin Arduino Chip Select SD
const int pinSDChipSelect = 4;

/*********************************************************************
* Variabili programma                                                                               *
*********************************************************************/

// Oggetto JPEG Camera
JPEGCamera jpegCamera;

// JPEG file
File jpegFile;
// Contatore immagine
byte i = 0;

/*********************************************************************
* Codice programma                                                                                  *
*********************************************************************/

// Inizializzazione Scheda
void setup() {
  // Inizializzo I/O
  pinMode(pinBoardLed, OUTPUT);
  pinMode(pinSDChipSelect, OUTPUT);
  // Accendo led Arduino
  digitalWrite(pinBoardLed, HIGH);
  
  // Inizializzo JPEG Camera
  jpegCamera.begin();
  
  // Init SD
  pinMode(10, OUTPUT);
  if (!SD.begin(pinSDChipSelect)) {
    // Lampeggio led Arduino
    for (;;) {
      digitalWrite(pinBoardLed, HIGH);
      delay(500);
      digitalWrite(pinBoardLed, LOW);
      delay(500);
    }
  }

  // Spengo led Arduino
  digitalWrite(pinBoardLed, LOW);
}    // Chiusura funzione setup

// Programma Principale
void loop() {
  boolean isEnd = false;
  uint16_t address = 0x0000;
  uint16_t chunkSize = CHUNK_SIZE;
  byte body[CHUNK_SIZE];
  
  // Imposto dimensione immagine
  jpegCamera.setImageSize(jpegCamera.ImageSize320x280);  
  // Reset JPEG Camera
  jpegCamera.reset();  

  // Scatto immagine
  jpegCamera.takePicture();

  // Identifico nome file  
  char fileName[12] = “image00.jpg”;
  fileName[5] = ((i / 10) + 0x30);
  fileName[6] = ((i % 10) + 0x30);
  
  // Apro file
  jpegFile = SD.open(fileName, FILE_WRITE);

  // Leggo/salvo i dati immagine
  isEnd = false;
  while(isEnd == false) {
    jpegCamera.readJpegFileContent(address, chunkSize, body, &isEnd);
    address += chunkSize;
    // Salvo i dati sul file
    jpegFile.write(body, chunkSize);
  }
  
  // Chiudo file
  jpegFile.close();
  // Fermo immagine
  jpegCamera.stopTakingPictures();
  // Attesa
  delay(1000);
  
  // Prossimo file
  i = ((i + 1) % 100);
}    // Chiusura funzione loop
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implementa due diverse moda-
lità di trigger, prevede un tempo 
di ritardo (tra il rilevamento del 
movimento e l’attivazione dell’u-
scita di trigger) programmabile 
tra 0,3 a 180 secondi, ed è capace 
di un angolo di rilevamento di 
120° e una portata massima di 7 
metri. Il sensore dispone di tre 
piedini (uscita TTL 0V – 3.3V, 
positivo e negativo di alimenta-
zione). Per il collegamento con 
Arduino è necessario crearsi un 
cavetto a tre poli in cui i pin posi-
tivo e negativo di alimentazione 
andranno posizionati in +5V e 
GND di Arduino mentre l’usci-
ta andrà portata nel pin D5 di 
Arduino. L’uscita è quella tramite 
la quale il dispositivo fornisce il 
segnale di trigger seguente un 
rilevamento del sensore PIR.
 
LIBRERIA ARDUINO 
JPEGCamera
Per consentire ad Arduino di ge-
stire la telecamera JPEG abbiamo 
sviluppato un’apposita libreria 
(libreria JPEGCamera) che offre 
tutte le funzioni di inizializzazio-
ne, gestione cattura screenshot 
e salvataggio immagini relative 
alla camera LinkSprite.
La libreria fornisce un oggetto 
denominato JPEGCamera da uti-
lizzare per la gestione completa 
dell’hardware.
In essa è presente una funzione 
Begin che inizializza tutto il siste-
ma per la gestione della camera, 
una Reset che fisicamente resetta 
la camera, una setImageSize che 
imposta la dimensione dell’im-
magine catturata (è possibile 
scegliere tra 160 per 120 pixel; 
320 per 280 e 640 per 480); c’è 
poi la funzione takePicture, che 
comanda alla camera di cattu-
rare l’immagine correntemente 
inquadrata (sostanzialmente è 
la funzione che esegue lo scre-
enshot) e la readJpegFileSize, che 
legge la dimensione (in byte) del 

Listato 2
/******************************************************************************
* Inclusione librerie                                                                               *
******************************************************************************/
#include <JPEGCamera.h>
#include “SoftwareSerial.h”
#include <SD.h>

// Chunk size per salvataggio immagine
#define CHUNK_SIZE    64

/******************************************************************************
* Definizione pin I/O Arduino                                                                       *
******************************************************************************/
// Led scheda Arduino
const int pinBoardLed = 13;
// Pin Arduino Chip Select SD
const int pinSDChipSelect = 4;
// Sensore PIR scheda Arduino
const int pinPIRSensor = 5;

/******************************************************************************
* Variabili programma                                                                               *
******************************************************************************/

// Oggetto JPEG Camera
JPEGCamera jpegCamera;

// JPEG file
File jpegFile;
// Contatore directory
int dirCount = 0;
// Contatore immagine
byte fileCount = 1;

boolean flagSensorePIR = false;

/******************************************************************************
* Codice programma                                                                                  *
******************************************************************************/

// Inizializzazione Scheda
void setup() {
  // Inizializzo I/O
  pinMode(pinBoardLed, OUTPUT);
  pinMode(pinSDChipSelect, OUTPUT);  
  pinMode(pinPIRSensor, INPUT);  
  // Accendo led Arduino
  digitalWrite(pinBoardLed, HIGH);
  
  // Inizializzo JPEG Camera
  jpegCamera.begin();

  // Init SD
  pinMode(10, OUTPUT);
  if (!SD.begin(pinSDChipSelect)) {
    // Lampeggio led Arduino
    for (;;) {
      digitalWrite(pinBoardLed, HIGH);
      delay(500);
      digitalWrite(pinBoardLed, LOW);
      delay(500);
    }
  }
  
  // Identifico prima directory libera
  for (;;) {
    char dirName[7] = “DIR000”;
    dirName[3] = ((dirCount / 100) + 0x30);
    dirName[4] = (((dirCount % 100) / 10) + 0x30);
    dirName[5] = ((dirCount % 10) + 0x30);
    // Se directory non esiste
    if (SD.exists(dirName) == false)
      break;

    // Prossima directory
    dirCount++;
  }

  // Spengo led Arduino
  digitalWrite(pinBoardLed, LOW);
}    // Chiusura funzione setup

// Programma Principale
void loop() {
  boolean isEnd = false;
  uint16_t address = 0x0000;
  uint16_t chunkSize = CHUNK_SIZE;
  byte body[CHUNK_SIZE];
  
  // Imposto dimensione immagine
  jpegCamera.setImageSize(jpegCamera.ImageSize320x280);  
  // Reset JPEG Camera
  jpegCamera.reset();  

  // Scatto immagine
  jpegCamera.takePicture();

  // Identifico prima directory libera
  char dirName[7] = “DIR000”;
  dirName[3] = ((dirCount / 100) + 0x30);
  dirName[4] = (((dirCount % 100) / 10) + 0x30);
  dirName[5] = ((dirCount % 10) + 0x30);
  // Se directory non esiste
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file dell’immagine memorizzata. 
Altre funzioni sono la readJpegFi-
leContent, che si occupa di 
leggere (un pacchetto alla volta) i 
dati corrispondenti all’immagine 
ripresa ed infine la stopTakingPic-
tures, che ferma la cattura degli 
screenshot.
La funzione readJpegFileContent 
merita una menzione partico-
lare: la lettura dei dati avviene 
un pacchetto (di 64 byte, nel 
nostro caso...) alla volta. Per fare 
questo è necessario, ogni volta 
che si chiama la routine, indicare 
l’indirizzo di inizio lettura (il 
primo caso è pari a 0, il secondo 
a 64, il terzo a 128 e così via) e 
la dimensione del pacchetto da 
leggere (nel nostro caso, sempre 
64; facciamo notare che non è 
possibile superare il valore di 64). 
La funzione richiede come input 
un array di byte dove verranno 

Listato 2
  if (SD.exists(dirName) == false)
    // Creo directory
    SD.mkdir(dirName);

  // Identifico nome file
  char pathComplete[22] = “DIR000/image00.jpg”;  
  pathComplete[3] = ((dirCount / 100) + 0x30);
  pathComplete[4] = (((dirCount % 100) / 10) + 0x30);
  pathComplete[5] = ((dirCount % 10) + 0x30);
  pathComplete[12] = ((fileCount / 10) + 0x30);
  pathComplete[13] = ((fileCount % 10) + 0x30);
  
  // Apro file
  jpegFile = SD.open(pathComplete, FILE_WRITE);

  // Leggo/salvo i dati immagine
  isEnd = false;
  while(isEnd == false) {
    jpegCamera.readJpegFileContent(address, chunkSize, body, &isEnd);
    address += chunkSize;
    // Salvo i dati sul file
    jpegFile.write(body, chunkSize);

    // Se sensore PIR non rilevato
    if (flagSensorePIR == false) {
      // Se sensore PIR attivo
      if (digitalRead(pinPIRSensor) == HIGH) {
        // Prossimo file è il 6 (verrà incrementato in seguito)
        fileCount = 5;
        flagSensorePIR = true;
      }
    }
  }
  
  // Chiudo file
  jpegFile.close();
  // Fermo immagine
  jpegCamera.stopTakingPictures();
  // Attesa
  delay(100);

  // Se sensore PIR non rilevato
  if (flagSensorePIR == false) {
    // Se sensore PIR attivo
    if (digitalRead(pinPIRSensor) == HIGH) {
      // Prossimo file è il 6
      fileCount = 6;
      flagSensorePIR = true;      
    }
    // Se sensore PIR non attivo
    else {
      // Prossimo file number
      if (fileCount == 5)
        fileCount = 1;
      else
        fileCount++;
    }
  }
  // Se sensore PIR rilevato
  else {
    // Se salvati 5 file
    if (fileCount == 10) {
      // Resetto file
      fileCount = 1;
      // Prossima directory
      dirCount++;
      // Indico reset PIR
      flagSensorePIR = false;
    }
    else
      fileCount++;
  }
}    // Chiusura funzione loop

salvati i dati; inoltre ritorna in 
uscita il parametro isEnd, il quale 
indica se l’operazione di lettura 
dell’immagine è stata completata.

SKETCH ESEMPIO 1
Partendo dall’inizio analizziamo 
il sorgente del primo esempio di 
utilizzo della camera JPEG (Lista-
to 1) che prevede il salvataggio 
continuo delle immagini.
Includiamo le librerie neces-
sarie per il funzionamento 

(chiaramente la JPEGCamera.h, 
la SoftwareSerial.h -in quanto uti-
lizzeremo una seriale software- e 
la SD.h, che ci servirà per gestire 
il salvataggio delle immagini 
sulla SD-Card) e definiamo la 
dimensione (in byte) del singolo 
pacchetto oggetto del salvataggio 
(CHUNK_SIZE; 64 byte).
In seguito definiamo il pin di 
Arduino (D4) che useremo come 
chip select per la SD-Card e 
definiamo alcune variabili che 
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useremo all’interno del program-
ma (in particolare jpegCamera, 
usato per la completa gestione 
della camera). All’interno della 
funzione setup inizializziamo la 
scheda e richiamiamo la begin 
della camera; in seguito inizia-
lizziamo la libreria SD indicando 
che vogliamo usare il pin D4 per 
gestire il chip select.
Nella funzione loop gestiamo 
la cattura e il salvataggio vero 
e proprio delle immagini; come 
prima cosa impostiamo che 
vogliamo catturare immagini 
da 320 per 280 pixel e tramite 
jpegCamera.takePicture avviamo la 
cattura del singolo screenshot.
In seguito definiamo il nome del 
file di salvataggio (utilizziamo la 
convenzione imageXX.jpg dove 
il valore XX varia da 00 a 99) e 
attraverso SD.open creiamo ed 
apriamo in scrittura il file sulla 
SD card. In seguito, attraverso un 
ciclo while gestiamo la completa 
lettura e salvataggio delle imma-
gini; con jpegCamera.readJpegFi-
leContent leggiamo blocchettino 
alla volta i byte del file jpeg ed 
attraverso la write dell’oggetto 
File li salviamo.
All’uscita del ciclo while tutti i 

byte dell’immagine sono stati let-
ti e salvati; richiamiamo quindi 
close dell’oggetto File per chiu-
dere il file e tramite jpegCamera.
stopTakingPictures indichiamo 
alla camera di fermare la cattura 
delle immagini.
Prima di terminare la loop atten-
diamo un secondo ed incremen-
tiamo la variabile che ci tiene 
conto del numero del file.

SKETCH ESEMPIO 2
Il secondo esempio, a differen-
za del primo gestisce anche 
un sensore PIR e pertanto può 
essere utilizzato come demo per 
la realizzazione di un sistema di 
anti-intrusione.
L’algoritmo di funzionamento è 
il seguente: ciclicamente Arduino 
salva delle immagini (max. 
5 – image01.jpg, ….., 
image05.jpg – con 
sovrascrittura 
continua 
delle più 

vecchie) in cartelle (DIR000,…
.,DIR999) all’interno della SD; 
quando si rileva un allarme il 
ciclo di salvataggio continua 
ma cambia il nome delle imma-
gini che vengono salvate come 
image06.jpg,….,image10.jpg ed 
in seguito si incrementa il nome 
della cartella e il tutto riprende.
Le prime righe di questo sof-
tware sono uguali al precedente 
(inclusione di librerie, definizio-
ne del blocchetto di salvataggio 
e pin Arduino e dichiarazione di 
alcune variabili).
La funzione setup è simile a quel-
la del Listato 1, ma in più viene 
identificata sulla SD la prima 
directory libera (il numero della 
cartella è indicata dalla variabile 
dirCount). Anche il funziona-
mento della loop è abbastanza 
simile al precedente esempio; le 
parti differenti sono la gestione 
della cartella e del nome del file 

Il sensore PIR
Il sensore PIR da utilizzare nella se-
conda delle applicazioni descritte in 
questo articolo è un sistema munito 
di PIR, scheda di controllo e uscita 
TTL (livello alto 3,3V - basso 0V). 
L’alimentazione è compresa tra 5V 
e 12V (il consumo a riposo è di 65 
µA) e la distanza di rilevamento è 
configurabile tra 3 e 7 metri (im-
postabile tramite uno dei trimmer 
a bordo). L’angolo di rilevamento è 
minore di 120° e il tempo di ritardo 
di attivazione è configurabile tra 0,3 
e 180 secondi (impostabile tramite 
il secondo trimmer).
Il sensore prevede due modalità di 
trigger (selezionabili da jumper): 
-	 nella prima, denominata non 

ripetibile, quando il dispositivo 
rileva il movimento, l’uscita TTL 

si porta a livello alto; dopo che 
è trascorso il tempo del ritardo 
impostato, l’uscita torna auto-
maticamente al livello logico 
basso;

-	 nella seconda, denominata trig-
ger ripetibile, quando il sensore 
rileva oggetti in movimento, 
l’uscita va a livello alto e rimane 
in tale stato fin tanto che il sen-
sore rileva il movimento, senza 
considerare il ritardo impostato, 
poi torna ad assumere lo zero 
logico.
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Il materiale utilizzato in questo pro-
getto può essere acquistato pres-
so Futura Elettronica. La board 
Arduino Uno REV3 (Cod. ARDUI-
NOUNOREV3) costa 24,50 Euro, 
la telecamera a colori JPEG con in-
terfaccia seriale (Cod. JPEGIRCA-
MERA) è disponibile a 69,00 Euro, 
il sensore PIR (Cod. PIRMOD) a 
5,00 Euro e la SD-Card shield per 
Arduino (Cod. SDCARDSHIELD) è 
in vendita a 12,00 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

g

di destinazione dell’immagine. 
In più, alla fine della funzione 
viene verificato se è presente un 
segnale di allarme in arrivo dal 
sensore PIR e di conseguenza 
viene gestito tutto il “meccani-
smo” di conteggio di directory e 
nome del file.
Lo sketch dell’applicazione è 
quello contenuto nel Listato 2.

REALIZZAZIONE PRATICA
Il progetto presentato in queste 
pagine richiede una scheda Ardu-
ino Uno, uno shield SD-Card, una 
camera seriale con illuminatore 
all’infrarosso e un sensore PIR.
Lo shield SD-Card è un prodot-
to che si trova in commercio in 
scatola di montaggio (si può 
ordinare su www.futurashop.it) e 
per la sua realizzazione si riman-
da alle relative istruzioni fornite 
dal produttore; i componenti da 
saldare sono quelli in formato 
tradizionale (ponticelli e connet-
tori maschio-femmina Arduino) 
in quanto i componenti SMD (in 
particolare il connettore SD) sono 
già montati sullo stampato dello 
shield. È necessario porre parti-
colare attenzione al collegamento 
tra Arduino e la camera seriale 
JPEG, nonché con il sensore PIR.
La telecamera seriale è munita 
di un connettore a quattro poli 

e viene fornita con un cavetto di 
collegamento (con fili di colore 
grigio, viola, marrone e rosso). 
Per il collegamento ad Arduino 
è necessario tagliare un lato del 
cavetto e sui quattro fili saldare 
dei pin maschio che siano in gra-
do di entrare nei pin femmina di 
espansione di Arduino; in alter-
nativa, si possono usare dei pin-
strip da introdurre nei terminali 
femmina dei fili del cavetto della 
JPEG camera, i quali -essendo 
maschio/maschio- permettono 
di introdurre nei connettori di 
espansione di Arduino (o dello 
shield) i fili del cavetto senza 
effettuare saldature.
In particolare, il filo marrone 
andrà inserito in D2, il rosso in 
D3, il viola in GND e il grigio 
in +5V (per maggiore chiarezza, 
riferitevi alle immagini in queste 
pagine).
Quanto al sensore PIR, viene for-
nito con un connettore a tre poli 
maschio formato DIP passo 2,54 
mm in cui sono presenti VCC, 
OUT e GND; per il collegamento 
ad Arduino è necessario crearsi 
un opportuno cavetto a tre poli, 
ovvero saldare tre fili ai rispettivi 
contatti del connettore. Il segnale 
OUT del sensore andrà collegato 
al pin D5 di Arduino mentre inve-
ce per VCC (+5V) e GND faccia-

mo notare che quelli disponibili 
sui connettori di espansione sono 
già occupati dalla camera JPEG; 
pertanto suggeriamo di creare un 
unico cavetto per camera e senso-
re PIR (in cui unire i due segnali 
VCC e GND) oppure in qualche 
modo di creare uno sdoppiamen-
to di questi pin di Arduino. Ad 
esempio, potete sdoppiare il filo 
del 5V subito dopo l’inserzione 
in Arduino; per la massa ciò non 
è necessario, in quanto Arduino 
dispone, nei connettori di espan-
sione, di due GND.

Set contenente tutti i componenti necessari per 
sviluppare applicazioni con ARDUINO UNO REV3.  
Il kit comprende: scheda ARDUINO UNO Rev 3,  
cavo USB 2.0, breadboard 400 contatti, motore 

elettrico miniaturizzato, display LCD 2x16, 
fotoresistenza, MOSFET, LED colorati e molti altri 

componenti necessari per cominciare ad utilizzare 
questa potente piattaforma hardware.

STARTER KIT V5 CON ARDUINO UNO REV3 

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

Caratteristiche tecniche e vendita on-line su: www.futurashop.it

€ 59,oo
cod: 

ARDUKITV5

IVA inclusa. 

rduino
la piattaforma open source alla portata di tutti
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parte il mantenimento della temperatura al 
disotto di quella prestabilita (necessario a 

evitare di perdere la tempra) per ottenere in fretta 
stampe non deformate bisogna affrontare il proble-
ma del tempo di raffreddamento del cioccolato, che 
influisce sulla velocità di stampa: infatti deporre uno 
strato di cioccolato fuso e quindi caldo, su uno strato 
sottostante non ancora solidificato, può deformare 
l’oggetto in stampa; pertanto l’applicazione di uno 
strato deve essere effettuata quando quello sotto-

stante è sufficientemente freddo da resistere sia al 
peso del cioccolato soprastante, sia al calore apporta-
to dal cioccolato fuso deposto.
Diciamo che lavorando con una quantità relativa-
mente limitata come quella che può uscire da un 
ago con diametro interno di 0,9 mm (quale quello 
adottato nelle nostre prove con la 3Drag Choco) si 
può andare abbastanza veloce, ma ognuno dovrà, 
in base alla propria esperienza, scegliere la velocità 
di stampa appropriata, sfruttando adeguatamente 

Il miglior risultato 
nella stampa di 
oggetti in cioccolato 
si ottiene raffreddando rapidamente 
gli strati deposti mediante un getto di 
aria fredda; ecco il dispositivo 
che permette
di farlo. 

RAFFREDDATORE
PER 3DRAG CHOCO

 di GABRIELE DAGHETTA

A
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le funzioni e le impostazioni del 
client di stampa (Repetier-Host, 
Cura ecc.) come riterrà opportuno.
Per raffreddare più in fretta il 
cioccolato (a tutto vantaggio della 
velocità di stampa) abbiamo ten-
tato varie soluzioni, tutte provate 
in laboratorio: la prima è stata ap-
plicare al posto del piatto riscalda-
to una piastra in alluminio, di pari 
dimensioni, raffreddata median-
te celle di Peltier, a loro volta 
ventilate sul lato caldo mediante 
dissipatori di calore e ventole. 
Questa soluzione si è dimostrata 
però adatta solo a realizzazioni 
poco spesse, come le scritte in 
cioccolato, perché non consente di 
raffreddare gli strati alti. Inoltre 
l’insieme delle celle di Peltier e 
dei dissipatori pesa e causa una 
certa inerzia che ostacolerebbe il 
movimento del piatto, quando si 
stampa ad alta velocità.
Abbiamo quindi ipotizzato il 
raffreddamento diretto del cioc-
colato deposto, inizialmente con 
un sistema a “tubi raffreddatori” 
basato su aria compressa, che 
consente la refrigerazione rapida 
localizzata ma richiede l’abbina-
mento a un compressore d’aria, 
che è ingombrante e rumoroso e 
che non rappresenta certo il mi-
gliore abbinamento a una macchi-
na da cucina e da pasticceria.
A questo punto abbiamo deciso 
di orientarci nuovamente verso 
le celle di Peltier, per realizzare 
un sistema fisso e compatto di 
generazione del freddo col quale 
raffreddare il flusso d’aria diretto 
da una ventola direttamente con-
tro la zona in cui viene deposto 
il cioccolato fuso; questa solu-
zione si è dimostrata la migliore, 
sebbene, malgrado le dimensioni 
ridotte della bocca che soffia l’aria 
fredda, in qualche modo il flusso 
investe l’ugello contenente l’ago 
tanto da raffreddarlo abbastan-
za da impedire il riscaldamento 
del cioccolato alla temperatura 

La 3DRAG CHOCO
Proposto nel fascicolo n° 189, il kit 
di modifica consiste in una grande 
siringa per uso medico dotata di un 
ago modificato, montata su una staf-
fa da applicare alla barra orizzontale 
della 3Drag al posto della testa di 
stampa originale; il pistone della si-
ringa è azionato da un meccanismo a 
vite senza fine messa in rotazione da 
un motore passo-passo, che la sche-
da controller gestisce al posto dello 
stepper-motor di alimentazione della 
testa originale. Il sistema che usiamo 
per deporre il cioccolato, sotto forma 
di filo fuso, consiste nel riscaldare il 
corpo della siringa ed ancor più l’ago 
mediante un riscaldatore elettrico 
a resistenza: l’ago è inserito in un 
cilindro (camicia) forato per farcelo 
passare e per ospitare anche l’in-
nesto, capace di portare il tutto alla 
temperatura richiesta e mantenerce-
lo. In questo modo il cioccolato che 
si trova nella testa (zona di uscita 
dell’iniettato) della siringa si fonde 
e può colare. Affinché ciò avvenga, 
bisogna spingere lo stantuffo della 
siringa stessa e farlo con regolarità: 
qui entra in gioco l’azionamento 
dell’alimentatore, che consiste in una 
vite senza fine che spinge verso il 
basso lo stantuffo stesso.
La cosa riesce meglio se tutto il cioc-
colato nella siringa è “ammollato”: 
per questo l’intero corpo della siringa 
è introdotto in un cilindro in allumi-
nio il cui duplice scopo è sostenere 
la siringa stessa e portarle il calore 
prodotto dal riscaldatore, che è posto 
alla base ed è lo stesso che riscalda 
la camicia che circonda l’ago.
Malgrado l’alluminio sia buon 
conduttore di calore, il caldo 
prodotto dal riscaldatore alla 
parete esterna della siringa 
rimane sufficiente a mante-
nere molle il cioccolato. 
La siringa può essere 
caricata in due modi: 
colando all’interno 
della siringa 
cioccolato già 
fuso a bassa 

temperatura, quindi inserendola 
nell’apposito cilindro; inserendo 
nella siringa scaglie di cioccolato 
che poi fonderanno grazie all’a-
zione del riscaldatore, una volta 
inserita la siringa nel cilindro.
Per consentire alla 3Drag di 
stampare oggetti in cioccolato, 
bisogna innanzitutto eliminare 
dalla stampante il piatto riscaldato, 
che ovviamente qui non serve, dato 
che il cioccolato deve solidificare e 
possibilmente alla svelta. Poi occor-
re montare un estrusore speciale 
(da sostituire a quello utilizzato 
per estrudere materiali plastici) 
che abbiamo realizzato e apposita-
mente dotato di una comunissima 
siringa da 60 ml, il cui pistone 
viene azionato mediante un motore 
passo-passo di tipo NEMA17, oltre 
che di un riscaldatore cilindrico per 
mantenere ad una temperatura di 
circa 32÷33 °C il cioccolato conte-
nuto nella siringa.
Il cioccolato, per poter essere estru-
so attraverso l’ago della siringa 
(avente un diametro interno di soli 
0,9 mm) deve essere sciolto; ciò si 
ottiene attivando opportunamen-
te il riscaldatore in cui è inserita 

la siringa, ma 
senza superare la 

soglia dei 33°C, onde 
evitare di far perdere 

la “tempra” al cioccolato.  
La perdita di “tempra” del 

cioccolato impedirebbe di 
stampare oggetti che si svilup-
pano in altezza, quindi il cioc-
colato stesso non riuscirebbe 

più a solidificare a temperatura 
ambiente (24÷27°C).
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necessaria a fondere. Il problema 
è stato risolto convogliando il 
getto d’aria fredda sul cioccolato, 
grazie a un’attenta progettazione 
del diffusore che permette di evi-
tare che l’aria fredda non interessi 
l’ugello dell’estrusore ma vada 
direttamente in basso sul cioccola-
to deposto. 
In questo articolo descriviamo il 
sistema di raffreddamento istan-
taneo, la cui utilità si apprezza 
quando si vuol stampare molto 
veloce, ma che comunque serve 
anche a bassa velocità.

IL RAFFREDDATORE
Questa “macchina” è insieme 
un impianto frigorifero e un 
convogliatore d’aria refrigerata; 
l’impianto frigorifero è l’unità che 
produce il freddo ed è basata su 
sei celle di Peltier da 12V – 51 W, 
montate su radiatori di calore dal 
lato freddo e raffreddati sul lato 
caldo grazie a un sistema di refri-
gerazione a circolazione d’acqua. 
Sul dissipatore del lato freddo, 
opportunamente racchiuso in un 
condotto, viene soffiata -tramite 
un’elettroventola- dell’aria prele-
vata dall’ambiente, la quale lam-

zato bisogna spiegare -a chi non 
lo sa- cosa sono le celle di Peltier: 
questi dispositivi si basano sull’ef-
fetto Seebeck, che si verifica nelle 
giunzioni tra due diversi metalli 
che hanno differente struttura ato-
mica; senza scendere nella Fisica, 
si può dire che la diversa disposi-
zione degli elettroni di valenza di 
metalli differenti causa, quando 
i due sono posti a contatto, una 
differenza di potenziale. Questa 
tensione, che è molto piccola 
(dell’ordine dei mV) si misura tra 
i due metalli e varia in funzione 
della temperatura cui la giun-
zione è sottoposta, nel senso che 
cresce all’aumentare del calore e 
cala al diminuire della tempera-
tura; questa dipendenza si spiega 
col fatto che il riscaldamento au-
menta l’agitazione termica degli 
atomi che costituiscono i metalli 
e quindi il potenziale posseduto 
dagli elettroni periferici.
Realizzando una giunzione tra 
due metalli differenti, disposti 
alternativamente (cioè un metallo 
tra due pezzi di metallo differen-
te) si ottiene la cosiddetta “pila 
termoelettrica”: scaldando una 
giunzione e raffreddando l’altra, 
viene generata una differenza di 
potenziale direttamente propor-
zionale alla temperatura e, chiu-
dendo gli estremi su un utiliz-
zatore elettrico, in questo scorre 
elettricità.
La pila termoelettrica può funzio-
nare anche al contrario: alimenta-
ta con una corrente elettrica, una 

bendo le alette si raffredda e poi 
giunge, tramite un apposito tubo 
convogliatore, sulla zona in cui 
viene deposto il materiale (ovvero 
sotto l’ugello dell’estrusore). 
Per la generazione del freddo ab-
biamo optato per le celle di Peltier 
in quanto, seppure non abbiano 
una grande efficienza (un sistema 
frigorifero a ciclo di Carnot basato 
su pompa di calore avrebbe la 
stessa potenza frigorifera con un 
consumo di elettricità nettamente 
minore) presentano il vantaggio 
di poter realizzare impianti allo 
stato solido e piuttosto compatti, 
di facile gestione da parte di una 
scheda elettronica.
Per comprendere il funzionamen-
to del sistema che abbiamo realiz-

Fig. 1 - Struttura 
della cella di Peltier 

base, realizzata in 
semiconduttore.
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giunzione si riscalda e l’altra si 
raffredda; questo fenomeno si 
deve all’effetto Peltier e spiega il 
funzionamento della cella di Pel-
tier.  Le celle si possono costruire 
con i metalli, tuttavia l’elevata 
conducibilità termica di tali mate-
riali porterebbe ad avere minime 
differenze di temperatura tra i lati 
caldo e freddo; per questa ragione 
si ricorre ai semiconduttori, che 
avendo una resistenza termica 
molto maggiore- consentono di 
isolare meglio le due giunzioni e 
incrementare il salto termico.
Affinché si possa usare per costru-
ire le celle di Peltier, il silicio deve 
essere drogato P ed N: per l’esat-
tezza, la cella elementare è una 
struttura formata da un blocchet-
to N saldato ad uno P e quest’ul-
timo è saldato a un nuovo blocco 
di tipo N; l’insieme è realizzato in 
modo che i lati in comune delle 
zone P ed N siano “aperti”, vale a 
dire uniti da una lamina di mate-
riale conduttore. La struttura PNP 
è quindi composta come in Fig. 1.

materiali che rivestono i due sono 
differenti.
Di norma i due lati esposti delle 
giunzioni di silicio sono ricoperti 
da lamine di allumina, materiale 
che costituisce un ottimo isolante 
elettrico, ma che possiede grande 
conducibilità termica.
Le celle di Peltier vengono carat-
terizzate, oltre che per potenza 
elettrica assorbibile, per salto 
termico raggiungibile: il salto 
termico è la differenza di tempe-
ratura che si può verificare tra i 
lati caldo e freddo.
La potenza frigorifera della cella è 
sempre inferiore alla potenza elet-
trica assorbita, perché una buona 
parte viene dissipata sotto forma 
di calore; per questo le celle di 
Peltier sono convenienti solo dove 
il basso rendimento energetico sia 
trascurabile rispetto a vantaggi 
come la compattezza e la rapidità 
di raggiungimento della tempera-
tura richiesta.
Detto ciò, vediamo come è strut-
turato il raffreddatore.

COMPOSIZIONE DEL SISTEMA
Il gruppo frigorifero è formato da 
due dissipatori di calore aletta-
ti su un lato e piani da quello 
opposto, disposti affacciati per 
le alette e racchiusi lateralmente 
in modo che l’aria che vi passa 
non esca e non entri (sono fissati 
tra loro mediante bulloncini e 

La figura mostra anche quale lato 
diventa caldo e quale freddo in 
base al verso della corrente, per-
ché la caratteristica della cella di 
Peltier è che i lati caldo e freddo si 
invertono cambiando la polarità 
della tensione di alimentazione 
e quindi il verso della corrente. 
Naturalmente il produttore indica 
qual è il lato caldo e quello freddo 
se si alimenta la cella con il posi-
tivo sul filo + (di solito è il rosso) 
e il negativo sul – (di solito è il 
nero). In qualche modello di cella 
di Peltier il lato caldo e quello 
freddo vanno rispettati, perché i 
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montate su radiatori 
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Schema elettrico e idraulico del sistema che genera il freddo e spinge 
l’aria raffreddata verso il cioccolato deposto.

Fig. 2 - Il blocco assemblato 
con le celle di Peltier e le serpentine.

Fig. 3 - Il blocco 
dissipatori in alluminio/
celle di Peltier e 
serpentine è assemblato 
con bulloncini avvitati 
sui dissipatori.
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colonnine filettate); sulle parti 
piane sono montate per ciascun 
dissipatore sei celle di Peltier da 
51 W, collegate tra loro in serie 
come mostra lo schema in queste 
pagine. I due blocchi da tre celle 
sono tra loro connessi in parallelo, 
in modo da alimentare il tutto 
con un alimentatore capace di 
erogare 36 Vcc. Abbiamo optato 
per la connessione serie-parallelo 
in quanto è una via di mezzo che 
consente di utilizzare un alimen-
tatore a tensione d’uscita reperibi-
le in commercio con una corrente 
che non sia troppo elevata, così 
da limitare le perdite di potenza 
nei cavi di collegamento; le tre 
celle in serie di ogni lato, essendo 
ognuna da 12V nominali richiedo-
no 36V e i due gruppi in parallelo 
si alimentano con tale tensione. 
Ogni fila assorbe poco più di 4 
ampere, quindi i 9,6 ampere ero-
gati dal nostro alimentatore a 36 V 
sono più che sufficienti.
Le celle di Peltier sono fissate con 
il lato freddo alle parti piane dei 
radiatori di alluminio (mediante 
collari metallici a vite) mentre sui 
loro lati caldi si appoggiano due 
serpentine per liquidi realizzate 
anch’esse in alluminio (Fig. 2 
e Fig. 3): queste servono a far 
circolare acqua in modo che il 
calore prodotto dalle celle venga 
asportato con maggiore facilità 
e che i lati freddi raggiungano le 
temperature più basse possibili.
Ogni serpentina si presenta 
esternamente come un paralle-
lepipedo con le facce più estese 
ben piane e levigate (proprio per 
aderire meglio alle celle di Peltier) 
e due raccordi tubolari a punta di 
freccia conica per introdurvi dei 
tubi in gomma.
Per agevolare il trasferimento del 
calore, tra i lati freddi e i dissipa-
tori e tra quelli caldi e le superfici 
delle serpentine, bisogna inter-
porre della pasta al silicone per 
elettronica.

Nel nostro progetto, dato che la 
scelta non crea particolare criticità, 
abbiamo posto le serpentine 
idraulicamente e termicamente in 
serie, nel senso che una riceve il 
tubo in arrivo dallo scambiatore 
acqua/aria e con uno spezzone di 
tubo a “U” l’acqua in uscita entra 
nell’altra, la cui uscita finisce sul 
tubo che riporta al radiatore aria/
acqua (Fig. 4).
Questo scambiatore è a sua volta 
formato da due corpi indipenden-
ti collegati in serie a loro volta: un 
tubo unisce l’estremità superiore 
di quello in basso e quella infe-
riore del corpo in alto, mentre i 
due tubi di gomma alle estremità 
raggiungono gli estremi liberi del-
le serpentine. Il circuito in serie, 
se da un lato ha come difetto il 
fatto che l’acqua già scaldata dai 
lati caldi delle celle di Peltier che 
ricevono l’acqua dagli scambiatori 
entra nella serpentina di ritorno 
allo scambiatore stesso, dall’altro 
mette al riparo dagli inconve-
nienti causati dalla formazione di 
eventuali bolle d’aria nel circuito 
idraulico, che si presenterebbero 
nel caso di circuito in parallelo. 
Ogni corpo del radiatore è raf-
freddato da un’elettroventola a 
12 Vcc da 120x120 mm, grande 

abbastanza da smaltire il calore 
anche in estate.
Notate che lo scambiatore acqua/
aria può anche essere unico. In 
tutti i casi, al tubo in basso si deve 
applicare l’elettropompa a 12V, 
che è del tipo MINIPOMPA12V 
commercializzato dalla Futura 
Elettronica (www.futurashop.it); si 
tratta di un dispositivo di pic-
cole dimensioni e molto leggero, 
capace però di una portata di 240 
litri/ora, di spingere acqua fino 
a un’altezza di 3 metri e protetta, 
sul lato elettrico, fino al grado 
IP68. L’assorbimento è di 400 mA.
Il blocco con i dissipatori in 
alluminio e le celle di Peltier va 
rivestito lateralmente (ma anche 
tutto) con del materiale isolante, 
come dell’espanso o della spugna, 
in modo da disperdere meno calo-
re possibile. Una buona soluzione 
è anche il cosiddetto Depron (lo 
spessore consigliato è 6 mm) che 
è un espanso usato come base 
isolante termoacustica per le 
tappezzerie e la cui leggerezza e 

Fig. 4 - Gruppo di 
raffreddamento ad acqua: gli 
scambiatori acqua/aria sono 
in serie, come le serpentine 

montate sul corpo refrigerante.
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superiormente e non in basso (si 
bagnerebbe...). La ventola deve 
immettere l’aria in un convoglia-
tore in plastica stampabile in 3D 
con la 3Drag seguendo i file .STL 
scaricabili dal nostro sito www.
elettronicain.it insieme agli altri 
file del progetto; il convogliatore 
va applicato alla sommità della 
ventola 40x40, accoppiata con 
l’apposito raccordo adattatore in 
plastica (anche questo stampabile 
in PLA con la 3Drag partendo 
dagli STL che forniamo) e termi-
nato con un raccordo per tubi da 
impianti elettrici introdotto e av-
vitato (con l’apposita ghiera) nella 
parete terminale, che è già forata 
allo scopo. Il raccordo, che è da 25 
mm e a tenuta d’acqua (IP66) per-
mette di applicare il tubo corruga-
to da 25 mm senza perdite.
Il convogliatore completo di ven-
tola e  raccordo appare come in 
Fig. 5. L’insieme del raffreddatore 
e del convogliatore si presenta, 
completamente assemblato, come 
in Fig. 6. Siccome tutte le ventole 
sono a 12 volt, vengono alimenta-
te in parallelo da un convertitore 
DC/DC che fornisce tale tensione 

Fig. 7 - Braccio di sostegno del tubo corrugato, fissato alla barra 
orizzontale porta-testa della 3Drag.

sagomabilità sono da 
anni apprezzati nell’a-

eromodellismo.
Affinché la macchina 

funzioni come si deve, il 
predetto corpo va disposto 

in verticale, con in cima la 
ventola da 40x40 mm che aspiri 

l’aria raffreddata e la invii al 
convogliatore in plastica sul 
quale poi si applica il tubo cor-
rugato in gomma che la porta al 

“getto” posto intorno alla testa 
di stampa della 3Drag Choco-

late. La disposizione in verticale 
permette di far colare la condensa 
che si forma inevitabilmente a 
causa dell’umidità dell’aria quan-
do la macchina refrigerante va in 
scongelamento; questa fase viene 
gestita dall’elettronica che descri-
veremo tra breve; la precipitazio-
ne della condensa è la ragione 
per cui la ventola è disposta 

Fig. 5

Fig. 6 - Blocco 
celle Peltier con 

in cima ventola e 
convogliatore, 

più particolari di 
raccordo.
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bulloni previsti. La clip si avvita 
all’estremità opposta del braccio 
con bulloni 5MA e dadi (sono 
previste apposite cave nella base 
della clip). L’insieme appare come 
in Fig. 7. Realizzato l’aggancio, 
bisogna intestare un’estremità 
del tubo corrugato con l’apposito 
diffusore di aria fredda, visibi-
le in Fig. 8, che è un manicotto 
(stampabile anch’esso in PLA 
con la 3Drag) terminante con 
una ciambella aperta nella parte 
inferiore in modo da far uscire 
l’aria inferiormente affinché fini-
sca sul materiale deposto; questo 
accorgimento, unito al fatto che il 
diffusore va montato in modo che 
nell’interno della ciambella pene-
tri totalmente l’ugello dell’estru-
sore (Fig. 9), ci risparmia di dover 

coibentare l’esterno di quest’ul-
timo. Una volta applicata l’altra 
estremità del tubo corrugato al 
convogliatore situato sul gruppo 
raffreddatore, la macchina si deve 
presentare come mostrato nella 
Fig. 10.

L’UNITÀ DI CONTROLLO
Passiamo adesso all’elettronica 
che governa il raffreddatore, la 
quale non è altro che il controller 
della stampante 3Drag v1.2, del 
quale utilizziamo l’uscita per il 
piatto riscaldato (il piatto qui non 
serve in quanto non c’è nulla da 
scaldare, ma casomai il pezzo 

stampato va raffreddato...) per 
alimentare, tramite un relé 

Fig. 8 - Corrugato con applicato il 
diffusore a ciambella.

Fig. 9 - Dettaglio del diffusore visto dal 
basso: si nota l’apertura inferiore.

Fig. 10 - Sistema di 
convigliamento dell’aria fredda al 

completo.

in uscita. Il converter è alimentato 
dall’uscita dello stesso alimenta-
tore a 15 Vcc che fa funzionare l’e-
lettronica di governo del sistema.
Il tubo corrugato da utilizzare per 
portare l’aria fredda convogliata 
direttamente verso l’estrusore è 
abbastanza lungo e -considerata 
la sua rigidità- deve fare un’an-
sa; va quindi sorretto mediante 
un braccio montato sul profilato 
orizzontale (lo stesso che regge la 
testa di stampa) della 3Drag ed 
una clip fissata ad esso. Entrambe 
queste parti si stampano in PLA 
con la 3Drag, partendo dai file 
.STL che forniamo. Il braccio si 
fissa alla barra in alluminio porta-
testa mediante dadi quadrati fatti 
scorrere nelle scanalature del 
profilato, quindi serrando con i 
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che la modifica 3Drag Chocolate 
si applica a una macchina già 
costruita, non stiamo a ripeterlo; 
quello che vi interessa è il cablag-
gio delle varie parti elettriche e 
dell’uscita del controller, per i 
quali vale il solito schema visibile 
in queste pagine. Per la scheda 
controller e il DC/DC converter 
abbiamo previsto dei conteni-
tori in PLA (Fig. 11), stampabili 
con la 3Drag (anche per questi 
particolari sono disponibili i file 
.STL); avendo chiuso il controller 
in una scatola, per consentirne la 
ventilazione richiesta dal riscal-
damento dei moduli driver, sono 
previste delle feritoie, nonché una 
ventolina 40x40 mm opzionale 
da alimentare con i soliti 12V, 
stavolta prelevati dal controller 
stesso. I due contenitori vanno 
fissati a uno dei profilati laterali 
della stampante con delle viti (la 
cui testa va fatta scorrere nelle 
scanalature dei profilati) provvi-
ste di distanziali e di dadi.

le celle di Peltier manualmente 
(usando l’apposito comando 
manuale del piatto riscaldato di 
Repetier-Host, per esempio, ovve-
ro quello di Cura) per consentire 
lo scioglimento del ghiaccio (è in 
questa fase che può verificarsi il 
gocciolamento dalla parte infe-
riore del blocco raffreddatore) 
formatosi nei radiatori. Il periodo 
di spegnimento potete sceglierlo 
sulla base della vostra esperien-
za e in funzione dell’umidità 
dell’aria (più l’aria è umida, più 
frequentemente occorre sbrinare e 
viceversa); chiaramente all’inizio 
dovete fare qualche prova per 
prenderci confidenza.
Siccome il firmware non deve 
gestire la temperatura del piatto 
riscaldato e quindi leggere l’NTC 
previsto in origine, lo “ingannia-
mo” collegando un resistore da 
120 kohm ¼ di watt ai contatti 
previsti per il termistore.
Il cablaggio della macchina è 
quello della 3Drag e considerato 

Il sistema refrigerante a celle di Peltier per 
la stampa a cioccolato (cod. SISREFRIG) 
è disponibile al prezzo di Euro 115,00. 
Il radiatore ad acqua (cod. RADIATO-
RE1) costa Euro 29,00. La mini pompa 
ad immersione (cod. MINIPOMPA12V) 
è disponibile a Euro 19,90. La Ventola 
120X120/12Vdc (cod. BLOWER12V) 
è in vendita a Euro 9,50. Il convertitore 
DC/DC 1,5-35V (cod. MODULODCDC) 
a Euro 4,30. Il Relè di potenza 12V/30A 
(cod. 5230-RL12-30) costa Euro 3,50. 
L’alimentatore switching 36Vdc/9,6A 
(cod. AL36V9A6) è in vendita a Euro 
47,00. Il set di modifica della 3Drag per la 
stampa a cioccolato (cod. 3DCHOCO) è 
disponibile al prezzo di Euro 178,00. 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

g

monoscambio 12V-30A, il circu-
ito delle celle di Peltier. Usiamo 
anche l’uscita FAN (da gestire 
mediante l’apposito comando 
nel software client di stampa) per 
comandare la ventola che soffia 
l’aria fredda. Naturalmente per 
effettuare il controllo del 
caso è necessario 
che nel micro-
controllore 
ATmega2560 
della scheda 
controller sia 
installato l’ap-
posito firmware 
modificato che 
trovate, insieme 
ai file del proget-
to, nel nostro sito web 
www.elettronicain.it.
Il firmware non gestisce la tem-
peratura dell’aria fredda, ma, per 
evitare che la condensa dovuta 
all’umidità dell’aria ghiacciando 
formi uno strato di brina tale da 
ostruire il condotto formato tra le 
alette dei radiatori in alluminio, 
periodicamente bisogna spegnere 

Fig. 11 - La scheda controller 
e il DC/DC nei loro contenitori.
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er chi fa robotica, una delle problematiche da 
risolvere è la gestione dei motori per la trazio-

ne, ovvero come alimentare correttamente i motori 
per far avanzare il proprio robot. Se lavorate con 
Arduino, la prima e immediata soluzione è l’uti-
lizzo di uno shield; in commercio se ne trovano 
diversi, dai più semplici che permettono il controllo 
separato di due piccoli motori in corrente continua, 
ai più evoluti che possono anche misurare la cor-

rente assorbita. Indipendentemente dal produttore, 
gli shield si basano tutti sull’utilizzo di un driver 
di potenza (di solito un L298) interfacciato diretta-
mente con le uscite PWM di Arduino e contornato 
da pochi altri componenti. Sicuramente l’uso di uno 
shield è una soluzione valida, ma è necessario uti-
lizzare almeno quattro uscite di Arduino: di solito 
due per regolare la velocità e due per la direzione. 
Se invece utilizzate un microntrollore generico 

Open source e basato su un microcontrollore ATmega32U4, 
è dotato di driver per due motori CC a spazzole o uno stepper 
motor. Può ricevere comandi da USB, seriale o I²C bus.

OPENMOTORCONTROL
IL CONTROLLER PER TUTTI

 dell’Ing. MIRCO SEGATELLO

P
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oppure un Atmel stand-alone o 
una board diversa da Arduino, le 
cose si complicano un pochino, 
perché in commercio è difficile 
reperire driver con un’interfaccia 
più flessibile ed il costo comincia 
a lievitare. Se poi avete la neces-
sità di comandare più di due mo-
tori, la cosa si complica parecchio, 
anche per chi utilizza una scheda 
Arduino, perché sorgono proble-
matiche sia sul piano hardware 
che su quello della programma-
zione del dispositivo.
Per venire incontro alle esigenze 
di chi vuole gestire piccoli motori 
in corrente continua con logiche 
programmabili, abbiamo pensa-
to di progettare un driver tutto 
nostro che permettesse di avere 
un’elevata flessibilità operativa 
e soprattutto fosse open source, 
al fine di permettere a chiunque 
di poterlo adattare alle proprie 
esigenze.
Il nome che gli abbiamo dato 
è significativo della filosofia 
progettuale: OpenMotorCon-
trol, che abbiamo abbreviato in 
OMC21, dove 21 indica il nume-
ro di canali (due in questo caso) 
e la corrente gestita per ciascun 
canale (1A).
Come vedremo, si tratta di un 
circuito stand-alone pilotabile da 
varie logiche, dotato di un’in-

terfaccia di comunicazione che 
prevede diversi protocolli di 
comunicazione ed è adatta alle 
più svariate esigenze.

SCHEMA ELETTRICO
Tipicamente, nel realizzare un 
controller per motori in corrente 
continua si ricorre al cosiddetto 
ponte ad H, ovvero un circuito 
formato da quattro transistor 
montati a ponte, in grado di co-
mandare velocità e direzione del 
motore attraverso l’erogazione di 
impulsi PWM e l’inversione della 
polarità all’uscita.
Un driver del genere si trova in 
forma monolitica in vari circuiti 
integrati; solo in casi particolari, 
come è stato nella scheda di con-
trollo dell’Openwheels (progetto 
di veicolo autobilanciante pubbli-
cato a partire dal fascicolo n° 172) 
ha senso progettare un simile 
driver con componenti discreti.
Per la nostra applicazione, un 
semplice ed economico circuito 
integrato contenente un ponte 
ad H è più che sufficiente, anche 
perché, permette di contenere 
costi ed ingombri. Il circuito 
integrato adottato è siglato 
LV8405 ed è un completo pon-
te ad H a MOSFET ad elevate 
prestazioni che implementa 
anche un controllo sulla tensione 
di alimentazione e dispone di 
protezioni sia in temperatura che 
in corrente. Viene venduto nel 
package SMD SSOP16 e quindi 

non è direttamente utiliz-
zabile in breadboard, ma 
è necessario sia previsto 

un apposito PCB. Pur 
essendo piccolissi-

mo, presenta 

caratteristiche di tutto rispetto:
•	 2 canali con controllo forward/

reverse;
•	 basso consumo;
•	 bassa resistenza serie dei MO-

SFET (0,75 ohm);
•	 protezioni integrate da bassa 

tensione e surriscaldamento;
•	 quattro modi di funzionamen-

to (forward/reverse, brake, 
stop);

•	 corrente massima di uscita 
1,4A;

•	 corrente di uscita (picco) di 
2,5A.

La bassissima resistenza dei 
MOSFET usati per il controllo del 
motore (soli 0,75 ohm) permette 
un rendimento molto elevato 
e presenta una dissipazione di 
calore molto contenuta. 
Per realizzare un controllo 
motori facile da interfacciare e 
programmare è però necessa-
rio abbinare questo IC ad un 
microcontrollore debitamente 
programmato: la scelta è caduta 
sull’ATmega32U4 prodotto dalla 
Atmel, lo stesso utilizzato sulla 
scheda Arduino Leonardo. Nella 
scheda Leonardo, a differenza di 
Arduino Uno, che usa il micro-
controllore ATmega328, viene 
usato l’ATmega32U4 perché 
implementa al suo interno anche 
tutto l’hardware per la comunica-
zione USB, eliminando la neces-
sità di utilizzare esternamente 
un convertitore USB/seriale. Le 
caratteristiche sono in generale 
migliori dell’ATmega328, es-
sendo un componente di ultima 
generazione; inoltre il micro è 
perfettamente compatibile con 
l’ambiente di sviluppo (IDE) di 
Arduino. Pochi altri componenti 
ed ecco disponibile un controllo 
motori piccolo, economico e dalle 
caratteristiche interessanti:
•	 configurazione a doppio ponte 

H per pilotare due motori in cc 
o uno stepper motor bipolare;
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•	 tensione della sezione di po-
tenza: 3 ÷ 15V;

•	 tensione di alimentazione della 
logica: 3 ÷ 5V;

•	 corrente di uscita: 1,4A conti-
nua (2,5A picco) per motore;

•	 interfacciamento USB, seriale, 
I²C-Bus;

•	 ingressi compatibili 3,3V e 5V;
•	 alimentazione selezionabile tra 

interna ed esterna a 3,3V o 5V.

Siccome volevamo un controller 
molto flessibile, abbiamo curato 
particolarmente la sezione di 
alimentazione; volevamo un 
driver compatibile con logiche a 
3,3V e 5V che potesse sia essere 
alimentato dalla stessa tensione 
della logica di comando, sia ali-
mentare una logica esterna, così 
da lavorare con gli stessi livelli di 
alimentazione.
Nello schema elettrico del circu-
ito (lo trovate qui accanto...) po-
tete vedere che sono stati previsti 
due stabilizzatori di tensione di 
tipo low-drop-out (a bassa ca-
duta di tensione ingresso-uscita) 
utilizzati per ricavare le tensioni 
di alimentazione a 3,3V (se ne 
occupa U3) e 5V (se ne occupa 
U2); la selezione della necessa-
ria tensione di alimentazione 
avviene unendo con una goccia 
di stagno le piazzole corrispon-
denti del jumper JP1. Saldando 
la piazzola centrale con  la 3V3 si 
imposta la tensione di alimenta-
zione a 5V, mentre collegandola a 
3V3 si fissa la tensione a 3,3 volt. 
Come da specifiche dell’integrato 
ATmega32U4, il funzionamento 
a 3,3 volt è garantito solo con un 
quarzo da 8MHz, al quale va ab-
binato il corrispondente bootlo-
ader. La tensione scelta risulta 
anche disponibile sul connettore 
CN1 e può essere utilizzata per 
alimentare una logica esterna, 
come una scheda Arduino (si 
veda la Tabella 6). L’alimentazio-
ne principale per tutto il circuito 

[schema ELETTRICO]
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viene prelevata dalla linea di 
alimentazione dei motori VM.
Un’ulteriore possibilità prevede 
di non saldare alcuna piazzola 
del connettore CN3 in questo 
modo l’alimentazione VM verrà 
usata per alimentare i soli mo-
tori mentre l’alimentazione per 
l’ATmega32U4 dovrà essere ap-
plicata esternamente dalla logica 
di comando tramite il connettore 
CN1; in questo caso sarà neces-
sario che la logica di comando 
venga alimentata separatamente.
Per quando riguarda il con-
nettore di alimentazione, esso 
prevede sei contatti di cui due 
per l’alimentazione denominati 
VM e GND, due per il primo 
motore (1A e 1B) e altrettanti 
per il secondo motore (2A e 
2B). L’alimentazione VM dovrà 
ovviamente essere compatibile 
con la tensione di alimentazione 
dei motori e dovrà fornire suf-
ficiente corrente per alimentare 
i motori. Il connettore ICSP è il 
connettore per la programmazio-

ne di una seriale principale facen-
te capo al modulo USB interno; a 
livello di programmazione, nulla 
cambia rispetto ad Arduino, se 
non per il fatto che non serve un 
convertitore USB/seriale esterno 
perchè già implementato all’in-
terno. Grazie al bootloader, non 
appena OMC21 viene inserito 
nella USB esso verrà riconosciu-
to come periferica e creata una 
seriale virtuale etichettata come 
Arduino Leonardo alla quale vie-
ne assegnato un nome: nel caso 
di Fig. 1, COM21. 
A questo punto il vostro OMC21 
può essere gestito completamen-
te via USB ed è possibile caricare, 
tramite l’IDE di arduino lo sketch 
di gestione denominato OMC21.
ino; descriviamo ora come fun-
ziona questo software di gestione, 
in particolare il controllo del pon-
te ad H. Iniziamo col dire che la 
gestione dei quattro interruttori 
statici rappresentati dai transistor 
può essere fatta in modo diffe-
rente a seconda della funzione 
che si vuole ottenere. Prendiamo 
a riferimento la Fig. 2 che rap-
presenta, in modo semplificato, 
i quattro interruttori del ponte 
ad H, che nel nostro driver sono 
implementati con dei MOSFET.
Leggiamo attentamente il data-
sheet del driver LV8405V-D e 
ricaviamo la tabella di verità 
(Tabella 1) relativa allo stato 
degli interruttori (S1-S4) e delle 
uscite (OUT1 e OUT2) per ogni 

ne, spiegheremo più avanti come 
utilizzare questo connettore per 
caricare il bootloader all’interno 
dell’ATmega32U4.
Il CN1 è il connettore per l’ali-
mentazione della logica e per 
la comunicazione seriale e I²C. 
Quanto al  connettore micro USB, 
è utilizzato sia per impartire 
comandi al controller, sia per la 
programmazione del microcon-
trollore tramite l’IDE di Arduino.
Per caricare il bootloader dovrete 
necessariamente procedere così: 
non collegate nulla sul connet-
tore CN2 e lasciate dissaldato 
il connettore per la selezione 
dell’alimentazione, oppure la-
sciate impostata una tensione di 
5V. Se disponete di un apposito 
programmatore per dispositivi 
Atmel conoscete già la procedu-
ra; altrimenti munitevi di una 
scheda Arduino Uno, che userete 
come programmatore. 
Il connettore ICSP del controller 
OMC21 dovrà essere cablato pin 
to pin con il connettore ICSP di 
Arduino utilizzato come pro-
grammatore, ovvero pin 1 con 
pin 1 e così via; fa eccezione il 
pin 5 (pin di reset) del connettore 
del controller, che deve essere 
connesso al pin10 di Arduino. A 
questo punto collegate la scheda 
Arduino alla porta USB; il LED di 
alimentazione di OMC si accen-
derà ad indicare la sua corretta 
alimentazione. 
Caricate su Arduino lo sketch 
Esempi-ArduinoISP, il quale 
abiliterà Arduino alla funzione 
di programmatore; ora aprite il 
menu Strumenti-Tipo di Arduino e 
modificate il target di program-
mazione in Arduino Leonardo; 
selezionate il programmatore 
Arduino as ISP e quindi avviate la 
programmazione del bootloader 
cliccando su Scrivi il bootloader.  
Attendete circa un minuto per il 
completamento delle operazioni.
L’integrato ATmega32U4 dispo-

Fig. 1 - L’OMC21 viene rilevato come 
periferica seriale Arduino Leonardo.

Fig. 2 - Schematizzazione del ponte ad H.
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possibile combinazione degli 
ingressi; la lettera L indica un 
livello logico basso e la lettera H 
un livello logico alto. Analizzan-
do la Tabella 1 possiamo capire 
più in dettaglio le diverse moda-
lità di funzionamento a seconda 
di come pilotiamo i due ingres-
si IN1 e IN2. Nel primo caso 
(IN1=H e IN2=H) entrambe le 
uscite si trovano in alta impeden-
za; in questa situazione è come 
se il motore fosse scollegato dal 
driver e libero di ruotare. Se in-
vece ci poniamo nel quarto caso 
(IN1=L e IN2=L) è come se il mo-
tore si trovasse in cortocircuito; 
cosa cambia all’atto pratico tra i 
due casi? Se utilizziamo i motori 
per far avanzare un robot che sta 
avanzando a velocità sostenuta, 
nel primo caso, privando i motori 
dell’alimentazione, otterremo un 
arresto graduale del robot, che si 
fermerà in uno spazio dipenden-
te dalla propria inerzia. L’arresto 
deriverà dai vari attriti negli 
organi meccanici e da quelli tra 
il robot e la superficie su cui si 
muoverà. Per comprendere cosa 
succede nella seconda ipotesi, oc-
corre considerare che un motore 
in corrente continua è una mac-
china reversibile, ovvero se gli 
forniamo energia elettrica il suo 
motore ruota, ma se siamo noi a 
ruotarlo il motore fornirà energia 

elettrica, comportandosi, cioè, da 
generatore elettrico; in questo 
secondo caso, per il fenomeno 
della reazione d’indotto, lo sfor-
zo richiesto per ruotare l’albero 
dipenderà da quanta corrente 
verrà prelevata dagli estremi 
degli avvolgimenti del motore.
Trasferendo questo concetto al 
nostro caso, diciamo che se quan-
do il robot è in movimento toglia-
mo tensione al motore, questo 
continuerà a girare per inerzia, 
ma se il ponte mette in cortocir-
cuito i suoi terminali, la corrente 
che ne deriva nell’avvolgimento 
causa a sua volta un campo elet-
tromagnetico tale da opporsi alla 
causa che l’ha generato; essendo 
tale causa la rotazione dell’albero, 
quest’ultimo verrà frenato fino a 
fermarsi, allorché mancando la 
corrente smetterà anche l’azione 
frenante. Se provate entrambi i 
casi, anche solo facendo girare 
a mano una ruota, noterete in 
pratica l’effetto. In molti shield 
commerciali queste due funzioni 
non sono selezionabili, mentre 
nel nostro circuito abbiamo pre-
visto la possibilità di selezionare 

(via software) in quale modalità 
utilizzare le uscite.
I rimanenti due casi descritti 
nella Tabella 1 sono invece più 
facili da comprendere: se ponia-
mo l’ingresso IN1 a livello basso 
e comandiamo l’ingresso IN2 
con un segnale PWM, abbiamo 
la possibilità di comandare il 
motore in direzione forward 
con una potenza direttamente 
proporzionale al valore del duty-
cycle, il che permette di regolare 
la velocità di avanzamento del 
robot (quando il duty-cycle sarà 
zero fermeremo il robot con 
l’effetto freno precedentemente 
descritto). Se invece applichiamo 
il segnale PWM all’ingresso IN2, 
ma poniamo l’ingresso IN1 a 
livello alto, quando il duty-cycle 
ha valore massimo siamo nel 
caso delle uscite ad alta impeden-
za ed il robot si fermerà senza 
alcun effetto frenante.
Invertendo IN1 con IN2 avrem-

IN1 IN2 OUT1 OUT2 S1 S2 S3 S4 funzione

H H Z Z open open open open standby

H L L H open close close open reverse

L H H L close open open close forward

L L L L open close open close brake

Tabella 1 - Tabella di verità del driver LV8405.

Dopo il divorzio in casa Arduino, 
Arduino srl (la ex Smart Project 
che realizzava le board ufficiali) 
ha annunciato Arduino Zero Pro, 
scheda a 32 bit che rappresenta 
un’estensione della Uno. Dotata 
di un micro Atmel SAMD21 
basato su core ARM Cortex M0+ 
a 32 bit, nasce per applicazioni 
che vanno dai dispositivi 

Due...uno...Arduino Zero!
indossabili, all’Internet of Things, 
dall’automazione high tech, alla 
robotica. La scheda è dotata 
dell’Embedded Debugger (EDBG) di 
Amtel, che fornisce un’interfaccia 
di debug completa senza bisogno 
di software aggiuntivo e che 
supporta sia la COM virtuale 
che il tradizionale bootloader. 
Arduino Zero Pro ha una Flash da 

256 kb e 32 kb di SRAM e può 
essere facilmente collegata 
a periferiche esterne, quali 
telefoni, tablet, macchine 
fotografiche digitali.
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di alimentazione VM utilizzando 
un semplice partitore di tensione; 
per rendere compatibile il livello 
della tensione di alimentazione 

dei motori con quella di lettura 
degli ingressi analogici di Ardu-
ino, la tensione viene ridotta di 
un fattore undici e quindi resa 
disponibile all’ingresso A0 di 
Arduino. Conoscere la tensione 
permette, nel caso di alimen-
tazione a batteria, di evitare la 
scarica completa, ovvero, in ca-
rica, di impedire la sovra-scarica 
(sempre dannosa). Al connettore 
CN2 fanno capo ulteriori pin di 
Arduino, ovvero i rimanenti pin 
digitali non usati dal driver e tre 
pin analogici. In pratica è come 
se disponessimo di una scheda 
Arduino Leonardo con a bordo 
un driver per motori.

IL FIRMWARE
Occupiamoci ora di descrivere 
il programma che sarà caricato 
sull’ATmega32U4. Lo sketch 
dovrà occuparsi di gestire la 
comunicazione USB, quella 
seriale e quella I²C, interpretando 
i comandi letti e mettendoli in 
pratica comandando adegua-
tamente gli ingressi del driver. 
Lo sketch prevede quindi una 
routine di ascolto sulle tre porte 
di comunicazione, in attesa di 
dati in arrivo; fortunatamente il 
piccolo ATmega32U4 dispone 

[piano di MONTAGGIO]

R1, R6: 10 kohm (0603)
R2, R3: 22 ohm (0603)
R4: 470 ohm (0603)
R5: 100 kohm (0603)
C1: 100 nF multistrato (0603)
C2: 15 pF ceramico (0603)
C3: 15 pF ceramico (0603)
C4: 1 µF ceramico (0603)
C5÷C7: 100 nF multistrato
               (0603)
C8: 10 µF 10 VL elettrolitico
       (Ø 4mm)
C9, C11: 100 nF multistrato
               (0603)
C10: 10 µF 35 VL elettrolitico
         (Ø 4mm)
C12: 10 nF multistrato (0603)
C13, C14: 100 nF multistrato
                  (0603)
C15: 4,7 µF 10 VL elettrolitico
         (Ø 4mm)
D1: GF1M
F1: Fusibile 500mA auto ripristinante
LD1: LED verde (0805)
U1: ATMEGA32U4-AU (MF1173)
U2: LD1117S50CTR

Elenco 
Componenti:

U3: LD1117AS33TR
U4: LV8405V-TLM-E
P1: Pulsante SMD basso profilo
Q1: Quarzo 16MHz

Varie:
- Connettore micro-USB
- Strip maschio 3 vie (2 pz.)
- Strip maschio 6 vie (1 pz.)
- Strip maschio 8 vie (1 pz.)
- morsetto 6 poli passo 2,54mm
- Circuito stampato

byte1 byte2 byte3 byte4

start byte = '$' modo e direzione velocità del motore 1 velocità del motore 2

Tabella 2 - Sequenza di byte per il comando del controller.

bit funzione condizione dei motori

0 motor 1 direction 0=foward, 1=reverse

1 motor 2 direction 0=foward, 1=reverse

2 motor 1 brake 0=brake, 1=standby

3 motor 2 brake 0=brake, 1=standby

4 read VM 0=null, 1=request motor volage

5 unused -

6 unused -
7 unused -

Tabella 3 - Funzioni relative al byte2 della sequenza di comando.

mo le stesse funzioni, ma con 
il motore che ruoterà in senso 
inverso. Vedete quindi come, gio-
cando sugli ingressi, abbiamo la 
possibilità di scegliere direzione 
e velocità del motore e di attivare 
o meno l’effetto frenante. 
Gli ingressi del driver IN1 e 
IN2 per il primo motore e IN3 e 
IN4 per il secondo motore, sono 
connessi a quattro uscite PWM 
dell’integrato ATmega32U4, fa-
cilmente gestibili con l’istruzione 
analogWrite disponibile nell’IDE 
di Arduino. Per il collegamento 
dei motori e dell’alimentazio-
ne di potenza è stato previsto 
il connettore CN2, sul quale 
possono essere saldati sia uno 
strip maschio o femmina, sia 
un connettore con morsetti a 
vite. Abbiamo previsto anche la 
possibilità di leggere la tensione 
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Listato 1
if(Serial.available() > 0)
{
char inByte[maxinByte]; 
int numByte = Serial.readBytes(inByte, maxinByte) ; 
//reads until maxinByte are reads or if TimeOut is occurred 
byte extraByte; // clear the buffer if extra bytes is arrived
while (Serial.available())
extraByte = Serial.read();
//if data starting with ‘$’ and lenght is correct...
if (inByte[0]==’$’ && numByte==maxinByte) 
{
dirM1 = inByte[1];
dirM1 = dirM1 & 0x01;
dirM2 = inByte[1];
dirM2 = (dirM2 & 0x02)>>1;
modeM1 = inByte[1];
modeM1 = (modeM1 & 0x04)>>2;
modeM2 = inByte[1];
modeM2 = (modeM2 & 0x08)>>3;
speedM1 = inByte[2];
speedM2 = inByte[3];
setMotor();
byte readVM = inByte[1];
readVM = (readVM & 0x10)>>4; 
if (readVM==1)
{ 
int VM = analogRead(VM_pin)*36;
VM = VM>>6;
Serial.println(VM); //VM*10 [volt] (0-255)
}
} 
}

Listato 2
void I2CreceiveEvent(int byteIn)
{
while( Wire.available()>0) // loop until available byte on wire
{
char acknowledge = Wire.read();
if (acknowledge==’$’)
{
char mode = Wire.read(); // read mode byte
speedM1 = Wire.read(); // read speed byte
speedM2 = Wire.read(); // read speed byte
dirM1 = mode;
dirM1 = dirM1 & 0x01;
dirM2 = mode;
dirM2 = (dirM2 & 0x02)>>1;
modeM1 = mode;
modeM1 = (modeM1 & 0x04)>>2;
modeM2 = mode;
modeM2 = (modeM2 & 0x08)>>3; 
setMotor(); 
}
}
}

di due moduli UART ed una 
porta I²C hardware, perfette 
per il nostro progetto. La seria-
le principale (Serial) fa capo al 
modulo USB e dal lato software 
si comporta esattamente come la 
seriale di Arduino Uno, perciò la 
ricezione di dati su questa porta 
può essere ottenuta con l’istru-
zione Serial.available() che riporta 
il numero di caratteri presenti 
sul buffer di lettura. In questa 
modalità l’OMC21 è controllabile 
tramite un PC o una qualsiasi 
periferica che disponga di una 
USB host. La dichiarazione di 
utilizzo di questa seriale avviene 
con la riga di codice Serial.be-
gin(9600) dove 9600 è la velocità 
di comunicazione (modificabile 
a piacimento secondo le vostre 
necessità). Abbiamo usato 9600 
come impostazione predefinita 
perché è la velocità più usata; 
volendo ridurre i tempi di lettura 
dei comandi, potete incrementare 
questo valore sino al massimo 
di 115.200 bps. Se sono presenti 
caratteri nel buffer del modulo 
UART, vengono letti tramite 
l’istruzione Serial.readBytes(inByte, 
maxinByte) che permette di legge-
re un numero prefissato di byte 
in un lasso di tempo prestabilito. 
Il protocollo di comunicazione 
che abbiamo pensato di utilizzare 
prevede l’utilizzo di quattro byte, 
di cui il primo è solo il carattere 

‘$’ , necessario per riconoscere 
l’inizio della sequenza; questo, 
assieme al numero di caratteri 
inviati, rappresenta il controllo 
di correttezza nella lettura del co-
mando. Terminata la lettura dei 
quattro byte, si verifica se ve ne 
siano altri; in ogni caso il buffer 
viene svuotato. Può capitare che 
inviando i comandi si aggiunga-
no inavvertitamente dei caratteri 
non necessari, come ad esempio 
un fine riga o un ritorno a capo; 
nella nostra applicazione questi 
vengono ignorati e cancellati dal 

buffer. I rimanenti tre byte dopo 
il carattere ‘$’ rappresentano i 
comandi per il controller: il se-
condo byte contiene informazioni 
sulla modalità di funzionamento 
(brake o standby) e sulla direzio-
ne di marcia dei motori, mentre 
i byte tre e quattro contengono 
l’informazione della velocità, 

rispettivamente, per il motore 1 e 
2. In questo modo, inviando una 
sequenza di quattro byte si co-
mandano contemporaneamente 
entrambi i motori (Tabella 2).
Il byte2 contiene informazioni sia 
sulla modalità di funzionamento 
che sulla direzione dei motori ( 
Tabella 3). Il quinto bit del byte2, 
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se posto a uno consente di richie-
dere la lettura della tensione di 
alimentazione; è l’unico caso in 
cui è necessaria la comunicazione 
seriale bidirezionale, altrimenti la 
sola linea di invio dati al control-
ler è sufficiente.
Nel Listato 1 trovate le righe di 
codice dello sketch che svolgono 
le funzioni descritte. Se volete 
comandare il controller tramite 
la seriale di un microcontrollo-
re, dovete utilizzare la seconda 
porta seriale (Serial1) del micro-
controllore ATmega32U4 i cui 
pin TX e RX sono disponibili nel 
connettore CN1. La connessione 
prevede che la linea TX del mi-
crocontrollore sia connessa alla li-
nea RX di OMC21 e se richiesta la 
lettura della tensione di alimen-
tazione, anche la linea RX del mi-
crocontrollore connessa alla linea 
TX di OMC21. La riga di codice 

che abilita questa seriale è Serial1.
begin(9600); anche in questo caso 
la velocità di trasmissione può 
essere modificata sino un mas-
simo di 115.200 bps. Per il resto 
la gestione a livello software è 

la stessa della seriale principale. 
Per quanto riguarda la porta di 
comunicazione I²C questa viene 
abilitata tramite l’istruzione Wire.
onReceive(I2CreceiveEvent) in cui 
la label I2CreceiveEvent indica la 
procedura richiamata dall’inter-
rupt all’arrivo del primo byte. 
Per il dettaglio di come avviene 
l’elaborazione dei dati ricevuti, 
riferitevi al Listato 2.
Ad ogni arrivo di dati su questa 
porta viene richiamata la proce-
dura che si preoccupa di verifi-
care se la sequenza è compatibile 
con lo standard OMC21 e quidi 
ne estrapola i valori. Lo sketch 
per OMC21 è quindi predisposto 
per monitorare continuamente 
l’invio dei byte di comando su 
tutte e tre le porte di comunica-
zione: USB, seriale e I²C. Non ha 
importanza su quale porta arrive-
ranno i dati, al limite potrebbero 
arrivare anche in contemporanea, 

bit funzione valore

0 motor 1 direction forward 0

1 motor 2 direction reverse 1

2 motor 1 brake ON 0

3 motor 2 brake OFF 1

4 read VM 0

5 unused 0

6 unused 0

7 unused 0

Tabella 4 - Costruzione del byte2 per l’esempio indicato.

formato byte1 byte2 byte3 byte4

binario B00011000 B00001010 B10000000 B01000000

decimale D36 D10 D128 D64

esadecimale 0x24 0x0A 0x80 0x40

Tabella 5 - Sequenza di byte per l’esempio indicato.

byte4

1 +5V

2 GND

3 TX serial

4 RX serial

5 SDA

6 SCL

Tabella 6 - Funzioni del connettore CN1.

Listato 3
// OpenMotorControl21
// Example to use Processing for control OMC21 USB 

import processing.serial.*;

Serial myPort; // Create object from Serial class

void setup() 
{
size(200,200); 
background(0);
String portName = Serial.list()[0]; //change the 0 to a 1 or 2 etc. 
println(“portName: “, portName);
myPort = new Serial(this, portName, 9600);
}

void draw()
{
}

void mouseClicked() // if click on background
{
int dirM1 = 0; // set direction for Motor1 0=forward 1=reverse
int dirM2 = 0; // set direction for Motor2 0=forward 1=reverse
int modeM1 = 0; // set mode for Motor1 0=brake 1=standby
int modeM2 = 0; // set mode for Motor2 0=brake 1=standby 
int mode = (modeM2<<3) + (modeM1<<2) + (dirM2<<1) + dirM1; 
char modedir=char(mode); // convert integer to char
char speedM1=128; // set speed for Motor1 at 50%
char speedM2=128; // set speed for Motor2 at 50%
myPort.write(‘$’); // write start char
myPort.write(modedir); // write mode-dir byte
myPort.write(speedM1);
myPort.write(speedM2); 
} 
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anche se sarebbe abbastanza inu-
tile farlo, il vantaggio è comun-
que quello di caricare un unico 
sketch, evitando di impazzire 
con la programmazione. Il nostro 
controller OMC21 una volta pro-
grammato è pronto ad azionare 
i motori in base ai comandi rice-
vuti, vediamo con degli esempi 
come poterlo fare sfruttando le 
diverse porte di comunicazione.

GESTIONE TRAMITE USB
Appena programmato, l’OMC21 
è ancora connesso alla USB e vie-
ne subito voglia di testarlo senza 
ulteriori cablaggi, utilizzando 
il PC per l’invio dei comandi. A 
titolo di esempio vediamo come 
costruire i tre byte dati per il 
controllo dei motori nel caso vo-
lessimo il motore 1 con direzione 
forward con potenza del 50% e 
funzione frenatura attivata ed 
il motore 2 con direzione rever-
se con potenza del 25% senza 
frenatura (standby). Essendo la 
velocità espressa come valore 
numerico compreso da 0 (0% 
della potenza) a 255 (100% della 
potenza), ai due valori 50% e 25% 
corrispondono rispettivamente i 
valori decimali 128 e 64. Il byte2 
dovrà essere costruito bit per bit 
come nella Tabella 4.
I tre byte di comando saranno 
quindi quelli riportati in Tabella 
5. Se il nostro controller è con-

versione portable di nome SSCOM 
(Fig. 3), ma tanti altri sono dispo-
nibili in rete. Nell’esempio sono 
stati inviati (cerchio rosso) i byte 
0x24 0x10 0x8F 0x00 corrispon-
denti a motore 1 fermo e motore 
2 forward al 56% e richiesta ten-
sione di alimentazione VM.
Evidenziati con un cerchio blu, i 
dati di risposta relativi ad una 
tensione di alimentazione di circa 
6,8 volt. Se invece volete crearvi 
un software di gestione tutto 
vostro, vi consigliamo di utiliz-
zare Processing, che permette 
con semplicità di utilizzare una 
comunicazione seriale via USB, 
un esempio di sketch è riportato 
nel Listato 3. In questo esempio, 
semplicemente viene creato un 
oggetto della classe serial, quindi 
all’avvio dello sketch viene aper-
ta la porta e non appena viene 
cliccato su un qualsiasi punto 
vengono costruiti ed inviati i 
quattro byte necessari al coman-
do dell’OMC21. Non avendo pre-
visto un menu a tendina per la 
scelta della COM, la porta viene 
specificata con la riga di codice 

nesso alla seriale difficilmente 
potremmo controllarlo utilizzan-
do la funzione SerialMonitor di 
Arduino, per il semplice motivo 
che i primi 31 caratteri del codice 
ASCII non sono stampabili, in 
quanto usati come comandi re-
lativamente alla comunicazione 
con le stampanti. Se vogliamo in-
viare i quattro byte così costruiti 
è necessario utilizzare un moni-
tor seriale che permetta di gestire 
anche i caratteri non stampabili; 
nel nostro caso abbiamo usato un 
software gratuito, distribuito in 

Fig. 3 - Monitor Seriale SSCOM per inviare i comandi ad OMC21.

Fig. 4 - Collegamento di motori e alimentazione al controller OMC21.
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Listato 4
// OpenMotorControl21
// Example to use Arduino for control OMC21 Softserial Serial

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial OMCSerial(2, 3); // RX, TX

void setup() 
{ 
Serial.begin(9600); //use Hardware Serial to communicate with PC 
OMCSerial.begin(9600); //use software serial to communicate with OMC21 
}

void loop() 
{
byte dirM1 = 0; // set direction for Motor1 0=forward 1=reverse
byte dirM2 = 0; // set direction for Motor2 0=forward 1=reverse
byte modeM1 = 0; // set mode for Motor1 0=brake 1=standby
byte modeM2 = 0; // set mode for Motor2 0=brake 1=standby 
byte mode = (modeM2<<3) + (modeM1<<2) + (dirM2<<1) + dirM1; 
mode = mode+16; //if request Motor voltage
char speedM1=128; // set speed for Motor1 at 50%
char speedM2=128; // set speed for Motor2 at 50%
OMCSerial.write(‘$’);
OMCSerial.write(mode);
OMCSerial.write(speedM1);
OMCSerial.write(speedM2);
delay(1000); 
}

Listato 5
// OpenMotorControl21
// Example to use Arduino for control OMC21 I2C

#include <Wire.h>
const int OMC21address=4; //address of OMC21

void setup()
{
Wire.begin(); // join i2c bus (address optional for master)
}

void loop()
{
byte dirM1 = 0; // set direction for Motor1 0=forward 1=reverse
byte dirM2 = 0; // set direction for Motor2 0=forward 1=reverse
byte modeM1 = 0; // set mode for Motor1 0=brake 1=standby
byte modeM2 = 0; // set mode for Motor2 0=brake 1=standby 
byte mode = (modeM2<<3) + (modeM1<<2) + (dirM2<<1) + dirM1; 
char speedM1=128; // set speed for Motor1 at 50%
char speedM2=128; // set speed for Motor2 at 50%
Wire.beginTransmission(OMC21address); // transmit to OMC21
Wire.write(‘$’); 
Wire.write(mode);
Wire.write(speedM1); 
Wire.write(speedM2);
Wire.endTransmission(); // stop transmitting

delay(1000);
}

conviene utilizzare una seriale 
software, utilizzando una sola 
linea digitale da connettere alla 
linea RX del connettore CN1; in 
questo modo la seriale hardware 
rimarrà libera di comunicare con 
il PC. 
Lo sketch di esempio è riportato 
nel Listato 4, dove viene mostra-
to come sia possibile costruire il 
byte di controllo (byte2) parten-
do dalle impostazioni dei sin-
goli bit di direzione e frenatura. 
Sarà la riga di codice int mode = 
(modeM2<<3) + (modeM1<<2) + 
(dirM2<<1) + dirM1 a ricostruire 
il byte completo traslando e som-
mando i singoli bit. Utilizzeremo 
successivamente quattro coman-
di Serial.write per inviare i singoli 
byte contenenti il carattere di 
inizio e i tre byte di dati.

GESTIONE TRAMITE I²C
Se volete controllare l’OMC21 
tramite la porta TWI di Ardu-
ino, non dovete far altro che 
connettere le due linee SDA e 
SCL di entrambe le porte tra loro 
e collegare i GND di entrambe 
le schede. Non sono necessarie 
le resistenze di pull-UP per il 
semplice motivo che sono già 
presenti internamente al micro-
controllore sia in Arduino Uno 
che sull’ATmega32U4 ed abili-
tate in automatico non appena si 
richiama la funzione Wire.begin().
Lo sketch da caricare in Arduino 
Uno per comandare l’OMC21 è 
contenuto nel Listato 5, che si 
presenta molto simile ai già de-
scritti precedenti listati. C’è però 
un’importante differenza con 
il modo di comunicare tramite 
seriale che riguarda il sistema di 
indirizzamento delle periferiche. 
Mentre in una comunicazione 
seriale lo scambio di dati avviene 
punto a punto, ovvero solo due 
periferiche dialogano tra loro, nel 
Bus I²C possono coesistere sino a 
127 periferiche di tipo Slave, tutte 

portName = Serial.list()[0] in cui 
è necessario indicare l’indice rela-
tivo all’elenco del COM installate 
nel PC. Se, come spesso accade, 
non disponete di COM hardware 
ed al PC è connesso solo Arduino, 

nella lista trovate una sola COM 
il cui indice è zero.

GESTIONE VIA SERIALE
Se vogliamo comandare l’OMC21 
tramite una scheda Arduino, 
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in comunicazione con l’unico 
master. Il master in questo caso 
è Arduino Uno (o la logica di 
comando) mentre gli slave sono 
le schede OMC21; il vantaggio 
evidente è quello di poter utiliz-
zare più controller e quindi più 
motori, tutti gestiti da un’unica 
scheda Arduino utilizzando una 
sola porta TWI.
Ricordiamo che in Arduino la 
porta TWI utilizza a tutti gli 
effetti il protocollo I²C, che però è 
proprietario della Philips (che lo 
ha inventato). 
Nel Listato 5 è infatti presente la 
riga di codice const int OMC21ad-
dress=4 che ha lo scopo di speci-
ficare verso quale slave avviene 
la comunicazione; ovviamente 
sul BUS TWI potranno coesistere 
anche altri slave non necessaria-
mente controller motori OMC21. 
Nello sketch OMC21.ino è stato 
specificato come indirizzo pre-
definito di periferica il valore 4, 
ma questo può essere modificato 
a piacimento se intendete usare 
sul bus una periferica che ha già 
questo indirizzo. 
Se usate più controller OMC21 
è necessario che ciascuno abbia 
un indirizzo univoco; dovrete 
quindi caricare su ciascun con-
troller uno sketch in cui avrete 
specificato un indirizzo differen-
te. Nella stesura del programma 
di controllo dovrete poi tenere 
conto dei vari indirizzi assegnati, 
per assicurare il corretto transito 
dei dati.

UTILIZZO DEL CONTROLLER
Quanto ai collegamenti e all’u-
tilizzo pratico, sono possibili 
numerose combinazioni per l’a-
limentazione della logica di con-
trollo e della sezione di potenza 
dell’integrato driver LV8405V-D; 
la Fig. 4 mostra il collegamento 
generale dei due motori in cc 
(per lo stepper-motor bipolare 
ogni avvolgimento va al posto di 

un motore) e dell’alimentazione 
della scheda.
Invece, nella Fig. 5 viene illustra-
to come impostare il ponticello 
3V3/5V (in questo caso va la-
sciato completamente aperto) di 
selezione dell’alimentazione del 
microcontrollore e della logica 
del driver LV8405V-D affinché 
venga prelevata direttamente 
dalla connessione USB; nella 
stessa figura i motori vengono 
alimentati da VM. 
La Fig. 6 mostra come impo-
stare il ponticello se si desidera 
alimentare il circuito di potenza 
con VM e il microcontrollore e 
la logica del driver con i 3,3 volt 
ricavati dalla stessa VM tramite 
il regolatore U3 (il ponticello va 
realizzato chiudendolo con una 
goccia di stagno).
Nella Fig. 7 è invece proposta 
l’impostazione del ponticello am-
mettendo di alimentare il micro-
controllore e la logica del driver 
con i 5 volt che il regolatore U2 

Fig. 5 - Motori alimentati da VM e 
ATmega32U4 alimentato esternamente 

dalla logica di controllo.

Fig. 6 - Motori alimentati da VM e 
ATmega32U4 alimentato a 3,3V da VM.

Fig. 7 - Motori alimentati da VM e 
ATmega32U4 alimentato a 5V da VM.

Fig. 8 - OMC21 e logica di 
comando alimentati entrambi 
da VM e connessi in seriale 

ad Arduino Uno.

Fig. 9 - OMC21 e logica di comando 
alimentati entrambi da VM e connessi 

tramite I2C ad Arduino Uno.
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Fig. 10 - Utilizzo dei condensatori come soppressori dei disturbi 
su un motore a spazzole.

ricava da VM (tensione d’ingres-
so del circuito e di potenza).
E veniamo alle connessioni con 
Arduino Uno per il controllo se-
riale: le Fig. 8 e Fig. 9 riguardano 
rispettivamente la connessione 
via seriale TTL e quella tramite 
I²C-Bus. Aggiungiamo ora alcune 
raccomandazioni per il corret-
to utilizzo di questo controller, 
tenendo conto di tutte le proble-
matiche che si possano incontrare 
all’atto pratico nell’utilizzo dei 
motori a spazzole. 
È buona norma prima di col-
legare un motore verificare se 
la massima corrente assorbita 
(di solito chiamata corrente di 
stallo) non eccede il valore mas-
simo consentito. Un’altra buona 
norma è di saldare direttamen-

te sui contatti del motore tre 
condensatori ceramici del valore 
compreso tra 10 nF e 100 nF, con 
lo scopo di sopprimere i distur-
bi derivati dallo strisciamento 
delle spazzole sul collettore. I 
condensatori vanno saldati tra 
i due terminali e la carcassa ed 
eventualmente anche uno tra i 
due terminali di alimentazione 
(vedere Fig. 10).
Per concludere l’articolo, ripor-
tiamo anche un esempio pratico 
di utilizzo del nostro controller 
utilizzandolo in sostituzione del-
la circuiteria elettronica guasta 
in una piccola automobilina RC. 
In questo esempio utilizziamo 
l’OMC21 per leggere i segnali 
provenienti da un ricevitore RC, 
di quelli usati in ambito model-

Fig. 11 - Dati ricevuti dalla ricevente RC.

listico, e comandare il motore 
dell’automobilina. La ricevente 
è alimentata dallo stesso OMC 
grazie allo stabilizzatore di ten-
sione interno impostato sui 5V. 
Il servo per lo sterzo è controlla-
to direttamente dalla ricevente 
RC. L’alimentazione giunge da 
una piccola batteria LiPo con-
nessa direttamente ad OMC21. Il 
programma da inserire sul con-
troller si chiama esc_rc_car2.ino 
e prevede anche una funzione 
di diagnostica grazie alla quale 
su serial monitor è possibile 
visualizzare i dati ricevuti dalla 
ricevente RC (Fig. 11).
Il programma è molto semplice 
e si basa sulla lettura della du-
rata dell’impulso ricevuto dalla 
ricevente RC grazie alla funzio-
ne pulseIn di Arduino; da questa 
lettura è poi sufficiente ricavare 
il giusto valore del duty-cycle 
per il comando dei motori. Per il 
resto sono state usate le funzioni 
già precedentemente descritte, 
con in aggiunta la lettura della 
tensione della batteria, impo-
stando lo spegnimento motore 
(cut-off), non appena questa 
scenda al di sotto dei 6V, al fine 
di salvaguardare la batteria di 
alimentazione.

Il controller OpenMotorControl 
(cod. FT1173M), viene fornito as-
semblato, con il bootloader precari-
cato ed è disponibile presso Futura 
Elettronica al prezzo di 37,00 Euro.
Il prezzo si intende IVA compresa.

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

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

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE

g
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egli ultimi anni abbiamo assistito all’esplosio-
ne del fenomeno dei maker, gli appassionati 

di tecnologia e di autocostruzione che in tutto il 
mondo hanno dato libero sfogo alla realizzazione 
pratica delle loro molteplici idee, spaziando dai 
dispositivi più semplici a quelli più complessi. A 
contribuire in maniera significativa a questo proces-
so, imprimendo una forte spinta alla diffusione di 
quella che viene considerata una vera e propria cul-
tura, sono state le innumerevoli board di prototipa-
zione disponibili in maniera sempre più capillare e 

a prezzi sempre più contenuti tanto che ormai oggi 
sono diventate accessibili a tutte le tasche, compre-
se quelle degli studenti. Tra esse, quella che ha dato 
la spinta più energica a questa nuova passione per 
l’elettronica, l’informatica e la tecnologia in genere, 
è stata sicuramente Arduino, che a tutt’oggi rimane 
la più conosciuta e diffusa insieme a Raspberry Pi. 
La piccola scheda a microcontrollore nata in Italia, 
ha dato origine ad un fitto substrato di “accessori” e 
sensoristica “pronta all’uso” che ha fatto la fortuna 
di varie e notissime aziende americane (ma non 

Proponiamo tre circuiti dedicati al 
tema “power”, realizzati con altrettanti 
integrati della Linear Technology:  
un selettore automatico  
della fonte di alimentazione  
e due DC/DC converter.

TRE SOLUZIONI PER 
L’ALIMENTAZIONE

 dell’ing. VINCENZO MENDOLA

N
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solo), che hanno saputo coglie-
re le necessità di chi iniziava a 
muovere i primi passi in questo 
mondo, fornendo tutta una serie 
di schede più o meno piccole e 
semplici (non solo “shield” ma 
sempre più spesso vere e proprie 
schede stand-alone cui interfac-
ciare i microcontrollori e quindi 
non necessariamente ed esclusi-
vamente Arduino), molto spesso 
dotate di un singolo sensore con-
tornato dai pochissimi compo-
nenti necessari a farlo funzionare 
correttamente e dotate di con-
nessioni ideate per semplificare 
notevolmente l’interfacciamento 
alla scheda di prototipazione.
Sono nate così le “breakout” 
board, come vengono chiamate 
dagli americani, ossia piccole 
schede elettroniche utili per 
risolvere in maniera rapida ed 
economica problematiche poten-
zialmente complesse per chi non 
è dotato dell’attrezzatura o anche 
più semplicemente della manua-
lità per saldare componentistica 
SMD, oggi sempre più presente 
nei dispositivi portatili.
Infatti i componenti SMD sono 
i più utilizzati dai produttori di 
semiconduttori, specialmente nel 
caso dei trasduttori più comples-
si come ad esempio gli accelero-
metri, che spesso sono disponibili 
esclusivamente racchiusi in con-
tenitori praticamente impossibili 
da saldare a mano (ed in effetti 
non sono stati concepiti per que-
sto scopo) a causa della frenetica 
corsa alla ricerca della massima 

compattezza e miniaturizzazione.
A questo gran numero di schede 
abbiamo deciso di aggiungere 
qualcosa anche noi, pubblicando, 
a partire dai numeri precedenti, i 
progetti di breakout board dalle 
funzionalità più utili ed interes-
santi che secondo noi potranno 
aiutare chi di voi necessita di 
dispositivi da poter interfacciare 
in maniera semplice e rapida 
alla propria MCU o scheda di 
prototipazione, per estenderne le 
funzionalità.
Oltre alla sensoristica di base da 
interfacciare alle schede a micro-
controllore disponibili sul mer-
cato, di comprovata utilità sono i 
piccoli alimentatori e i dispositivi 
in grado di gestire varie sorgenti 
di alimentazione applicate ad un 
solo carico.
Ecco perché abbiamo deciso di 
pubblicare, in queste pagine, i 
progetti di tre breakout board 

destinate all’alimentazione, la 
prima delle quali è un circui-
to dai molteplici impieghi: un 
selettore automatico di sorgente 
di alimentazione, utile per chi 
ha la necessità di commutare tra 
due alimentazioni indipendenti, 
garantendo al contempo basse 
perdite energetiche.
Per ottenere con semplicità 
questo risultato, abbiamo scelto 
un integrato della Linear Techno-
logy: si tratta dell’LTC4412 
(http://www.linear.com/docs/1527) 
che è un selettore automatico che 
abilita una delle fonti di alimen-
tazione e  che, con pochissimi 
componenti esterni, ci permette 
di raggiungere lo scopo desidera-
to (Fig. 1).

SELETTORE DI ALIMENTAZIONE
Come si può vedere dallo 
schema elettrico, data l’estrema 
semplicità circuitale non è stato 
necessario scostarci dagli esempi 
applicativi forniti dal data-sheet: 
è stata scelta la configurazione a 
due MOSFET a canale P in quan-
to è la più efficiente, garantendo 
perdite di energia molto basse, 
grazie alla bassissima resistenza 
che i MOSFET presentano in 
conduzione (ON). 
Gli altri due componenti indicati 
dal costruttore come necessari 

Fig. 1

[schema SELETTORE di ALIMENTAZIONE]
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per il corretto funzionamento del 
sistema, sono una resistenza di 
pull-up da 470 kohm e il conden-
satore d’uscita.
Una manciata di componenti è 
sufficiente per avere un sistema 
completo e funzionante, la cui 
applicazione più comune è quella 
in cui la sorgente primaria è un 
comune adattatore di rete con 
uscita in continua a bassa tensio-
ne e l’altra è costituita da una cel-
la al litio ricaricabile; nulla vieta 
di cambiare la configurazione per 
interfacciare differenti tipologie 
di alimentatori (ad esempio uno 
primario e uno secondario o di 
backup) oppure servirsi del cir-
cuito per commutare tra diverse 
sorgenti a seconda della loro di-
sponibilità (celle fotovoltaiche e 
batterie) con lo scopo comune di 
assicurare in uscita una tensione 
ininterrotta, adeguata al proprio 
carico.
Il terminale denominato GATE, 
come facilmente intuibile pilota il 
gate del MOSFET a canale P, che 
viene portato in conduzione (gate 
a livello basso) quando viene a 
mancare la sorgente primaria, 
la cui presenza è monitorata 
tramite il piedino SENSE; il pin 
STAT è un’uscita open drain che 
può essere utile per monitorare, 
tramite un microcontrollore, la 
presenza della tensione pri-
maria. Il pin CTL permette di 
controllare il funzionamento del 
dispositivo: quando è a livello 
basso, l’alimentatore connesso 

Fig. 2

alla rete o primario alimenta il 
carico mentre quando CTL è a 
livello alto, è la sorgente seconda-
ria ad essere connessa all’uscita, 
indipendentemente dal valore 
dell’altra alimentazione.
Per poter utilizzare queste 
funzionalità tramite un micro-
controllore esterno, sul PCB sono 
state previste le connessioni ai 
pin CTL e STAT; per quanto 
riguarda CTL, sul PCB sono state 
realizzate le piazzole con cui 
selezionare, tramite un punto di 
saldatura, se connetterlo a massa 
oppure ad una piazzola accessi-
bile dall’esterno.

E ORA, DUE DC/DC CONVERTER
I circuiti a commutazione o 
switching che dir si voglia, sono 
entrati prepotentemente all’inter-
no delle apparecchiature elet-
troniche, qualunque sia la fonte 
di alimentazione; questo per via 
dell’elevata efficienza e versatili-
tà offerte. Infatti essi permettono 
di ridurre, elevare e invertire la 
polarità della tensione d’ingresso, 
mantenendo sempre un’incom-
parabile efficienza rispetto ai re-
golatori lineari, utilizzati sempre 
meno frequentemente. L’evo-
luzione della componentistica 
integrata ha reso disponibile un 
gran numero di semiconduttori 
dalle ottime prestazioni, a prezzi 
sempre più ridotti, con frequenze 
di commutazione in continuo 
aumento, permettendo la ridu-
zione delle dimensioni dell’intero 
dispositivo.

La tecnologia degli alimentatori 
switching ha raggiunto, negli 
ultimi anni, un grado di maturità 
veramente considerevole e la rea-
lizzazione di convertitori DC-DC 
di piccola potenza è una pratica 
diventata relativamente semplice 
grazie al gran numero di integra-
ti disponibili sul mercato, realiz-
zati da molte case produttrici di 
semiconduttori.
Vogliamo quindi presentare due 
alimentatori estremamente com-
patti e con un ottimo rendimento, 
utili per varie applicazioni, basati 
su due dispositivi ancora della 
Linear Technology: il primo è 
l’LTC3642 e il secondo l’LTC3400.

IL REGOLATORE BUCK
Analizziamo il circuito con 
l’LTC3642: questo integrato è 
un regolatore buck incapsu-
lato in contenitore MSOP (a 
montaggio superficiale) a 8 pin, 
che può erogare in uscita una 
corrente massima di 50 mA. Il 
circuito con l’LTC3642 (trovate 

[schema DC/DC BUCK]



98      Maggio 2015 ~ Elettronica In
  

Elettronica In ~ Maggio 2015      99

il data-sheet all’indirizzo web 
www.linear.com/docs/26983) è 
derivato dall’application circuit 
mostrato nelle Fig. 2 ed il suo 
comportamento è descritto dal 
grafico di Fig. 3, ottenuto dal sof-

ro dei componenti esterni richie-
sti, rende l’LTC3642 molto valido 
nella sostituzione di piccoli re-
golatori LDO, quando è richiesto 
un elevato rendimento anche con 
tensioni d’ingresso relativamente 
alte. In pratica bastano solamen-
te tre componenti esterni (due 
condensatori, uno all’ingresso e 
l’altro all’uscita, preferibilmente 
ceramici per via della loro bassa 
ESR, ed un’induttanza di piccolo 
valore) per avere una tensione 
di 3,3 V o di 5V con un’elevata 
efficienza di conversione.
Oltre che dei terminali che vede-
te utilizzati nello schema elettrico, 
l’integrato LTC3642 dispone di 
altri tre contatti che nella nostra 
applicazione abbiamo voluta-
mente lasciato flottanti, così come 
riportato anche nell’esempio 
presente nel data-sheet della 
Linear Technology; il primo 
di questi è ISET, che permette 
di fissare la corrente di picco 
erogata in uscita tramite una 
resistenza: se lasciato flottante, 
in uscita viene erogata la mas-
sima corrente di picco ammessa 

tware di simulazione LTspice IV 
della Linear Technology, che vi 
abbiamo presentato nel numero 
166 della rivista.
Il circuito permette di avere in 
un’uscita una corrente massima 
di 50mA, più che sufficiente per 
molte applicazioni basate su 
microcontrollori e su dispositivi 
di bassa potenza.
L’integrato accetta in ingresso 
una tensione compresa tra 4,5 
e 45 V ed è disponibile sia con 
uscite fisse da 3,3 V e 5 V, sia in 
versione con tensione d’uscita 
regolabile tramite due resistori 
(Fig. 4). La semplicità ed il nume-

Fig. 3

Fig. 4
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(115 mA) mentre se il pin viene 
collegato a massa, la corrente di 
picco disponibile prima che in-
tervenga la protezione è ridotta a 
25mA per l’LTC3642. Il secondo 
pin è SS e costituisce l’ingresso 
di soft start, il quale permette di 
fissare -tramite un condensatore 
collegato verso massa- la velocità 
con cui la massima corrente è 
resa disponibile in uscita dopo 
l’accensione dell’integrato; se 
il pin SS viene lasciato flottante, 
il tempo trascorso è di 0,75 mS. 
Abbiamo infine il pin HYST, che 
permette di controllare ed “ag-
giustare”, qualora fosse necessa-

rio, l’isteresi del terminale RUN; 
a questo deve essere applicata 
una tensione di valore superiore 
a 1,2 V per abilitare l’integrato al 
normale funzionamento, mentre 
un valore di RUN inferiore a 0,7 
V spegne il convertitore, riducen-
done il consumo a circa 3 µA.

IL REGOLATORE BOOST
Un’altra tipologia di convertitore 
switching molto utile, special-
mente nel caso di sistemi porta-
tili, è quella boost o step-up, che 
permette di elevare la tensione 

in ingresso ad un valore più alto, 
disponibile in uscita. Un tale 
sistema ci permette, ad esempio, 
di alimentare la nostra scheda di 
prototipazione a microcontrollore 
che richiede un’alimentazione a 
5 V, tramite una cella al litio da 
3,6 V, anche di dimensioni e di 
capacità piuttosto piccole, ovvia-
mente adeguando di conseguen-
za l’autonomia del dispositivo 
connesso.
Ci sono in commercio innumere-
voli circuiti integrati che effettua-
no questa funzione; per questo 

Fig. 5

[schema REGOLATORE con LTC3400]
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articolo abbiamo scelto l’LTC3400 
della Linear Technology, che 
racchiude in un piccolissimo con-
tenitore SOT-23 a 6 pin, un intero 
regolatore switching sincrono, 
internamente compensato per 
ridurre al minimo i componenti 
esterni, caratterizzato da un’ele-
vata efficienza che arriva fino al 
92% e da una bassissima tensione 
di accensione, tipicamente 0,85 V, 
valore che scende fino a 0,5 V una 
volta avviato l’oscillatore, permet-
tendo all’integrato di funzionare 
fino alla completa scarica, qualora 
richiesto, delle celle da 1,5 V. Il 
comportamento del circuito è 
mostrato nel grafico tracciato con 
LTspice IV in Fig. 5.
Il data-sheet del componente 
(www.linear.com/docs/3957) ci mo-
stra come scegliere i pochissimi 
componenti esterni richiesti per 
realizzare un efficientissimo e mi-
niaturizzato elevatore di tensione.
Essenzialmente questi consistono 
nell’induttanza che immagazzina 

l’energia, nei due condensatori di 
filtro all’ingresso e all’uscita, nelle 
due resistenze per la selezione 
di tensione d’uscita e, opzional-
mente, nel diodo rettificatore 
Schottky; tale componente è op-
zionale in quanto l’LTC3400  ha 
già al proprio interno un diodo 

raddrizzatore.
La Linear Technology distribu-
isce l’integrato in due versioni: 
LTC3400 e LTC3400B: il primo 
è caratterizzato dalla capacità 
di passare automaticamente nel 
funzionamento burst mode per 
ridurre i consumi con bassi cari-

[SELETTORE di ALIMENTAZIONE]

[REGOLATORE con LTC3400]

R1: 470 kohm (0805)
C1: 220 µF 12 VL elettrolitico (Ø8mm)
U1: LTC4412IS6
Q1, Q2: FDD4141 

Varie:
- Plug alimentazione
- Strip maschio 2 vie (3 pz.)
- Strip maschio 1 via (2 pz.) 
- Circuito stampato

R1, R3: 1 Mohm (0805)
R2: 330 kohm (0805)
C1÷C3: 100 nF ceramico (0805)
C4, C5: 4,7 µF ceramico (1206)
D1: MBRS130LT3	
IC1: LTC3400ES6#TRMPBF
L1: Bobina 10 µH

Varie:
- Connetore USB-A da CS
- Strip maschio 2 vie (2 pz.) 
- Circuito stampato

Elenco Componenti:

Elenco Componenti:

[DC/DC BUCK]
C1: 1 µF ceramico (0805)
C2: 10 µF ceramico (1206)
U1: LTC3642 
L1: 150 µH

Varie:
- Strip maschio 2 vie (2 pz.) 
- Circuito stampato

Elenco Componenti:
ingrandito del 200 %
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chi modificando la frequenza di 
commutazione; il secondo invece 
lavora a frequenza fissa anche 
per carichi ridotti. La frequenza 
di commutazione relativamente 
elevata ci permette di utilizzare 
induttanze piuttosto compatte, 
riducendo ulteriormente i costi, 
pesi e dimensioni dei circuiti 
finali. La Fig. 6, estratta dal data-
sheet, mostra la correlazione tra 
il valore della corrente in uscita e 
quello dell’induttanza L1; notia-
mo come il miglior compromesso 
tra valore massimo di corrente in 
uscita e dimensioni si ottenga con 
10 µH, che è il valore da noi scelto.
Per quanto riguarda la tensione 
in uscita, questa è data da:

 Vout=1,23 x (1+R1/R2)

con i valori scelti di R1 (1 Mohm) 
e R2 (330 kohm) ammonta a 5V.

REALIZZAZIONE PRATICA
I tre circuiti sono stati realizzati 
come breakout board per agevo-
larne l’integrazione in altri siste-
mi. Per ridurre le dimensioni e 
facilitarne l’utilizzo in qualunque 
applicazione, le unità sono state 
realizzate con componentistica 
SMD. Chi vorrà realizzare questi 
dispositivi in autonomia, potrà 
farlo utilizzando i file con le tracce 

per la foto incisione sul nostro sito 
Internet (www.elettronicain.it). 
Come per tutti i montaggi SMD, 
è richiesta una buona manualità 
ed esperienza in questo tipo di 
realizzazioni, nonché l’attrezza-
tura necessaria, consistente in 
un saldatore di buona qualità (si 
consiglia una stazione saldante 
con stilo a bassa tensione, tipi-
camente 24V) dotato di punta di 
dimensione adatta alla tipologia 
di componenti da saldare, set di 
pinzette con caratteristiche adatte 
all’impiego con componenti a 
montaggio superficiale e flus-
sante (come ad esempio il Kester 
flux 951 con dosatore di tipo 
a “penna”, disponibile presso la 
Futura Elettronica di Gallarate).
Una volta in possesso del mate-
riale necessario, si consiglia di ini-
ziare a saldare i componenti pas-
sivi, per poi passare agli integrati. 

In questo caso l’uso del flussante 
vi aiuterà ad evitare di saldare 
erroneamente tra di loro i piedini 
vicini. Utilizzate la pinzetta per 
mantenere in posizione il dispo-
sitivo e iniziate a saldare due 
piedini diametralmente opposti 
per mantenere fermo l’integrato. 
Procedete poi a saldare i piedini 
rimanenti. Prestate attenzione 
a non scaldare eccessivamente 
(oltre il necessario) i componenti, 
specialmente gli integrati, che al-
trimenti potrebbero subire danni 
irreversibili.

Tutti i componenti utilizzati in que-
sto progetto sono di facile repe-
ribilità. Il regolatore boost (cod. 
LTC3400ES6) costa Euro 9,80.  Il 
regolatore buck (cod. LTC3642) 
è disponibile a Euro 11,00, men-
tre il selettore di carico (cod. 
LTC4412IS6) è in vendita a Euro 
5,90. 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

g

Fig. 6

Tutti i nostri progetti, 
i master, i firmware 

e tanto altro ancora su

www.elettronicain.it
Collegati subito!
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ROBOCUP JR ITALIA:

 di ARSENIO SPADONI

ARDUINO BATTE 
LEGO 2 A 1

i è conclusa a Malpen-
sa Fiere, in provincia 

di Varese, la settima edizio-
ne della Robocup Jr Italia 
2015, l’evento più impor-
tante legato alla Robotica 
Educativa che si svolge nel 
nostro paese e che vale an-
che – per alcune categorie – 

quale gara di qualificazione 
per l’accesso ai campionati 
mondiali che quest’anno 
si svolgeranno a Hefei, in 
Cina. La manifestazione – di 
cui eravamo main sponsor 

– nonché parte attiva nel 
comitato organizzativo lo-
cale, ha visto la presenza di 

S

Per la prima volta in una finale nazionale della 
Robocup Jr i robot autocostruiti basati su Arduino 
battono quelli realizzati con la piattaforma Lego. 

È successo durante la settima edizione della Robocup 
Jr Italia che si è appena conclusa a Busto Arsizio.
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quasi 140 team provenienti da tutta Italia 
che sono arrivati a Malpensa Fiere in treno, 
bus, aereo e auto. 
Un record assoluto di presenze che ha 
superato persino quello di Pescara 2013. 
Una formula sicuramente da ripensare che 
ha messo a dura prova la struttura, gli or-
ganizzatori nonché le stesse squadre. Da 
anni si parla di gare di selezione a livello 
regionale (che per la verità in alcuni casi 
si svolgono, come nel Veneto), ma finora i 
numeri della finale nazionale continuano a 
crescere, specie in alcune specialità come 
nella Rescue Line U19 (ex Rescue A) e nel-
la Rescue Maze (ex Rescue B). Quest’an-
no, poi, da gennaio sono cambiate molte 

regole che hanno, di fatto, costretto a 
modificare radicalmente i campi di gioco 
utilizzati nella Rescue Line. Per riuscire a 
portare a termine la manifestazione nei 

Amico Robot

www.amicorobot.net
il 21 maggio 2015
a Milano.

invita al

ICS Via Bologna 15 - Bresso
ICS Allende - Paderno Dugnano
ICS Croci - Paderno Dugnano
ICS Leonardo Da Vinci - Saronno

ICS Di Vona - Milano
ICS Calvino - Milano
ICS G. Galli - Milano
ICS Sandro Pertini - Milano

ICS Giovanni XXIII - Nova Milanese
ICS Eugenio Montale - Carnate
ICS Mandelli - Usmate Velate
ICS Figino Serenza - Carimate

 IX Festival
della

Robotica Educativa

Giovedì 21/05/2015

Exhibit e
Gare di Robotica

h 10.00-12.00 exhibit e prove
h 14.00-17.00 gare

Partecipano le scuole :

-Il labirinto
-Il mulino

Università degli studi Milano-Bicocca
Palestra Universitaria

Via Giolli (angolo Via T. Mann)

 

con il patrocinio dell’Università degli Studi
di Milano - Bicocca - Dipartimento di Scienze
Umane per la Formazione “Riccardo Massa”

in collaborazione con
amicorobot - Rete di scuole per la robotica e

Viale Zara, 100 - 20125 Milano - tel. 02.884.54370 | fax 02.884.58246
www.comune.milano.it/zona2

Robot & Makers
6 e 7 giugno 2015
a Novegro (MI).
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Officine
Robotiche
http://2015.
officinerobotiche.it
il 23 e 24 maggio
a Roma.

tempi previsti si è dovuto fare ricorso a 
ben 11 campi per la Rescue Line e 2 per 
la Rescue Maze.
Dal punto di vista dei risultati, ancora 
una volta le squadre del Triveneto han-
no dominato le specialità più tecniche 
(Rescue e Soccer) mentre molto signi-
ficativi sono stati i risultati delle squa-
dre del Centro Sud nelle gare Theatre 
& Dance. 
Comunque è dal punto di vista tecnico 
che l’edizione di Malpensa Fiere ha se-
gnato un punto di svolta nelle gare di 
robotica con la vittoria, per la prima 
volta in assoluto, di un robot autoco-
struito nella specialità più importante e 
con maggior numero di partecipanti, la 
Rescue Line. Non solo, il robot era ba-
sato su una italianissima scheda Ardui-
no (precisamente una Mega). Un robot 
agile e ben fatto, realizzato dal team 

RescueLine_Galilei del Liceo Scientifi-
co “Galileo Galilei” di Trento, composto 
da  Francesco Ballerin, Daniele Gottar-
dini, Emanuele Pallaoro con la supervi-
sione del docente Andrea Cristofori. 
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Oltre che aggiudicarsi il diritto di accede-
re alla finale in Cina, il team del Galilei ha 
vinto anche il primo premio offerto dalla 
nostra società, una stampante 3D Vertex 
con doppio estrusore. 
Ricordiamo che in questa categoria il ro-
bot deve – in maniera completamente au-
tonoma – seguendo una linea, raggiungere 
una stanza nella quale sono presenti delle 
vittime rappresentate da palline rivestite 
di stagnola. Nel percorso, il robot incon-
tra ostacoli di varia natura che deve iden-
tificare e superare correttamente, deve 
affrontare salite e discese, fino a raggiun-
gere l’area di recupero dove si trovano le 
vittime, identificarle e raccoglierle una ad 
una, per poi individuare la zona della stan-
za dove metterle in salvo. Realizzare un 
robot in grado di compiere una missione 
di questo tipo non è assolutamente bana-
le, specie per i ragazzi delle scuole medie 
superiori: sono necessarie infatti appro-
fondite conoscenze di meccanica, elettro-
nica, programmazione e... anche un po’ di 
strategia durante la gara. Per questo moti-
vo, in passato, hanno sempre vinto i robot 
realizzati con la piattaforma Lego dove le 
problematiche legate alla meccanica, all’e-
lettronica e alla sensoristica sono già risol-
te in partenza.
Ma quest’anno il Galilei di Trento ha supe-
rato se stesso. Infatti il team RescueMa-
ze_Galilei formato da Andrea Dalla Costa, 
Luca Donini, Stefano Huber, Francesco 
Pedrotti, Filippo Quattrocchi ha vinto an-
che nella categoria Rescue Maze, sem-
pre con un robot autocostruito e basato 
su Arduino. Un robot sicuramente meno 
bello del primo ma non per questo meno 
efficiente. Anche per il team della Maze 
del Galilei si sono spalancate le porte della 
Cina: anche questa gara era infatti valida 
come accesso alla finale mondiale.

NAO Challenge
http://nao.
scuoladirobotica.it/
il 23 e 24 maggio
a Bologna.
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quel tanto che basta per sconfiggere gli 
avversari.
Per quanto riguarda la categoria Soccer 
(unica non valida come qualificazione per 
i mondiali), dopo una serie di partite molto 
accese (in tutti i sensi), hanno vinto i ra-
gazzi del Volterra S1, la squadra dell’ITIS 
Vito Volterra di San Donà di Piave (VE), 
guidata dal nostro collaboratore e docente 
di quella scuola Mirco Segatello.
Questa è l’unica specialità della Robocup 
Jr dove le qualificazioni si svolgono duran-
te la Rome Cup.
Nella categoria Dance U19 si è classifi-
cato al primo posto la squadra del Liceo 
Democrito di Roma, team che in tutte le 
precedenti edizioni della Robocup Jr si è 
sempre piazzato ai primi posti. Anche in 
questo caso la vittoria a Malpensa Fiere 
vale il visto per i mondiali in Cina.

RoboGame

Il 9 maggio a
  Livorno presso

l’ITI Galilei.

Da Trento partiranno per la Cina anche i 
ragazzi della Rescue Line U14: infatti al 
primo ed al secondo posto di questa ca-
tegoria si sono piazzate rispettivamente le 
squadre Bronzetti Again e Bronzetti Plus 
della scuola media Bronzetti-Segantini di 
Trento. In questo caso (come del resto in 
tutte le competizioni U14) i robot utilizzati 
sono dei Lego, modificati e programmati 
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Per quanto riguarda la Dance U14, si sono 
piazzati al primo posto ex-equo le suadre 
Zumbini Team (IC Zumbini di Cosenza)  e 
Happydancers dell’IC Japigia1 Verga di 
Bari. Proprio la città di Bari ha avanzato la 
propria candidatura per la prossima finale 
italiana della Robocup Jr: per il momento 
ragazzi e docenti debbono “accontentarsi” 
dei mondiali in Cina.

Numerosi gli altri premi e i riconoscimen-
ti vari offerti dall’organizzazione e dagli 
sponsor; sono stati premiati anche i bimbi 
della scuola dell’Infanzia e delle elementa-
ri provenienti da Mortara e Tortona.
Da segnalare anche come quest’anno le 
interviste alle squadre, previste dal re-
golamento internazionale, siano state 
condotte con metodo e con criteri scien-
tifici da alcuni team della vicina Universi-
tà LIUC-Carlo Cattaneo che ha inserito 
questa attività nel più ampio ambito di un 
progetto europeo di ricerca sul “fai da te 
digitale” per capire come queste nuove 
tendenze potranno migliorare la nostra so-
cietà, valorizzando la creatività degli indi-
vidui e le sempre più diffuse possibilità di 
fare innovazione. 1

Roboval

www.roboval.it,
23 e 24 maggio
a Verona.
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elle puntate precedenti abbiamo esposto 
le caratteristiche ed il funzionamento 

dei microcontrollori PIC32 della Microchip e 
proposto esempi per utilizzare in pratica varie 
loro periferiche, come ad esempio SPI e UART, 
per poi passare all’analisi e all’implementazione 
di uno scheduler che ci permetterà di affrontare 
la programmazione embedded multitasking 
cooperativa. A questo punto abbiamo tutti gli 
strumenti e gli elementi per poter passare a 
spiegare, nel corso di questa puntata, funzio-
namento e utilizzo di una delle più comuni e 
utilizzate periferiche: l’USB Device.

LO STACK USB MICROCHIP
Lo standard di comunicazione seriale USB 
(Universal Serial Bus) venne progettato per con-
sentire di collegare periferiche eterogenee ad un 
Personal Computer usando una sola interfaccia 
standardizzata, un solo tipo di connettore, ma 
anche per implementare la funzionalità “plug 
and play” consentendo di collegare/scollegare 
i dispositivi senza dover necessariamente riav-
viare il computer. Negli anni l’USB si è afferma-
to come uno dei più diffusi e comuni standard 
di comunicazione e ad oggi è presente nella 
maggior parte dei dispositivi elettronici, come 
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Continuiamo il nostro viaggio alla scoperta di MPLab X, 
il nuovo ambiente di sviluppo integrato prodotto e distribuito 

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

realizzare applicazioni embedded multitasking con i PIC32 
che sfruttano l’USB Device come protocollo di comunicazione.

6
di FRANCESCO FICILI
e VINCENZO GERMANO
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dei dispositivi chiamati hub (concentratori). 
In queste pagine affronteremo solo la par-
te riguardante la configurazione dell’USB 
Device (ricordiamo che l’USB prevede due 
dispositivi: l’Host e il Device; la loro funzione 
è spiegata nell’apposito riquadro “USB Host 
e USB Device”) analizzando lo stack messo a 
disposizione dalla Microchip e integrandolo 
nella nostra applicazione; rimandiamo alla 

mouse, tastiere, memorie di massa a stato 
solido e a disco rigido, scanner per immagini, 
macchine fotografiche digitali, stampanti, 
navigatori satellitari, televisori, cellulari, 
smartphone ecc.
Una delle caratteristiche principali dell’USB 
è la sua architettura asimmetrica che colle-
ga un singolo Host e più periferiche Device 
mediante una struttura ad albero, grazie a 

Corso

Fig. 1 - File di download per le MLA.

La prima versione dell’USB venne realizzata nel 
gennaio del 1996 e supportava collegamenti a solo 
1,5 Mbit/s (velocità adeguate per mouse, tastiere 
e altri dispositivi “lenti”) e una lunghezza del cavo 
massima di 3 metri. Con il tempo la sua evoluzio-
ne ha visto vari aggiornamenti, fino ad arrivare 
all’odierno USB 3.0, che è in grado di trasferire 
dati a una velocità di trasferimento 
di 4,8 Gbit/s (l’equivalente di circa 
600 MB/s). Venne progettato per 
consentire a più periferiche di essere 
connesse usando una sola interfaccia 
standardizzata e un solo tipo di 
connettore, ma anche per migliorare 
la funzionalità “plug and play” con-
sentendo di collegare o scollegare 
i dispositivi senza dover riavviare il 
computer. Una delle caratteristiche 
principali dell’USB è la sua architet-
tura asimmetrica che consiste in un 
singolo gestore (identificato come 
Host) e più periferiche (identificate 
come Device) collegate ad albero, 
attraverso dei dispositivi chiamati hub 
(concentratori), come mostrato nella 
figura a lato; perciò nel protocollo di 
comunicazione si possono identifica-
re due entità: Host e Device. Il primo 
comunica con il dispositivo e riceve 
dati di ingresso da esso rispetto alle 
azioni eseguite dall’utente, mentre 
il secondo è l’entità che interagisce 
direttamente con l’utente e può essere 

USB HOST E USB DEVICE

Connessioni 
USB Host e 
USB Device.

-ad esempio- una tastiera o un mouse. Nei compu-
ter, il driver analizza i dati e consente l’associazione 
dinamica dei dati di I/O con la funzionalità dell’appli-
cazione. Queste caratteristiche/funzionalità hanno 
permesso una rapida innovazione e lo sviluppo di 
tale periferica, ma anche la diversificazione di nuovi 
dispositivi.
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prossima puntata la trattazione e la configu-
razione dell’USB Host. Concentrando la no-
stra attenzione sullo stack Microchip, il primo 
passo da effettuare è scaricare dal sito ufficia-
le il pacchetto d’installazione delle “Microchip 
Libraries for Applications” (MLA) che sono le 
librerie di riferimento da cui poter attingere 
per importare tutto il necessario nei nostri 
progetti; esse migliorano l’interoperabilità tra 
le applicazioni che generalmente utilizzano 
più di una libreria e contengono gli strumenti 
base per lo sviluppo della maggior parte delle 
applicazioni (dal codice sorgente ai driver, di-
mostrazioni, documentazioni e utility), tutto 
preconfezionato e pronto per essere utilizza-
to. Per questa e le future puntate del corso, 
abbiamo preferito non utilizzare l’attuale 
versione  (v2014-07-22) delle MLA perché 
non presenta il supporto d’interesse legato ai 
PIC32 (essendo nato un Framework dedicato 
“MPLAB® Harmony software suite”) ma una 
delle versione precedenti e nello specifico la 

“v2013-02-15”, come si vede dalla Fig. 1. 
Un consiglio è quello di scaricare anche i file 
di “Help” perché molto utili per comprendere 
meglio la struttura del pacchetto complessivo 
delle MLA. In ogni caso, una volta scaricato 
e installato l’eseguibile, la situazione che ci si 
presenta nella cartella di destinazione sele-
zionata è riportata in Fig. 2 (lato sinistro), da 
cui si evince l’organizzazione principale delle 
MLA. Si può notare come ci siano cartelle 
legate alla grafica, al TCPIP, USB e così via; 
all’interno di ogni cartella si possono trovare 
librerie, codici sorgenti, driver e utility, pronti 
per essere integrati nei nostri progetti. 
Notate che sebbene l’utilizzo di queste 
parti di codice messe a disposizione dalla 
Microchip possa sembrare immediato, non 
lo è, perché in ogni caso si deve comunque 
avere una buona conoscenza di quello che si 
vuole utilizzare.
La cartella che ci interessa per questa puntata 
del corso è ovviamente quella USB, visibile in 
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Fig. 2 - Struttura delle MLA e della cartella USB.
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sistema;
•	USBDescriptor.c, che contiene le informa-

zioni del descrittore USB per il particolare 
dispositivo e tali informazioni variano in 
base all’applicazione; a riguardo va detto 
che l’host non ha bisogno di capire intrin-
secamente o analizzare il descrittore nello 
specifico, inoltre, generalmente esiste una 
“stringa descrittore” che fornisce una de-
scrizione testuale del dispositivo.

Si può pensare all’USBDescriptor.c come a un 
array di byte di dati che descrivono i pac-
chetti del dispositivo, includendo il numero 
di pacchetti supportati dal dispositivo, la 
dimensione dei pacchetti e lo scopo di ogni 
byte/bit nel pacchetto.
Dopo aver installato l’eseguibile MLA, la 
cartella di destinazione relativa a questi file 
sorgente si trova nel path seguente: “\<In-
stall Directory\>\Microchip\USB”. Per poter 
utilizzare questi file bisogna importare nel 
proprio progetto i corrispondenti file “.h”, 
come verrà mostrato successivamente nell’e-
sempio pratico.
Tra i file da importare per il progetto, oltre 
ai quattro cardine appena illustrati, altri 
due meritano un’attenzione particolare: 
l’HardwareProfile.h e l’usb_config.h. Il primo 
dei due generalmente viene usato per map-
pare diverse configurazioni hardware per 
una definizione comune di codice da utiliz-
zare. Al suo interno vengono definite varie 
impostazioni come, per esempio, su quale 
porta utilizzare i LED, la velocità di clock 
della scheda, che pin usare per l’acquisizione 
dei segnali e via dicendo. 
Da quanto appena detto risulta chiaro come 
l’HardwareProfile.h possa assumere un ruolo 
fondamentale in ogni progetto, anche per po-
ter continuare a mantenere una struttura or-
dinata e coerente. Mentre per quanto riguar-
da il file di intestazione usb_config.h, come si 
può notare dal Listato 1 (un estratto del file), 
è un elemento chiave per la configurazione 
dello stack USB; infatti esso definisce vari 
parametri all’interno della pila, che determi-
nano come lo stack deve funzionare e quali 
caratteristiche opzionali sono da includere. 
Ovviamente la modifica di queste opzioni 
può avere implicazione sulla dimensione 
del codice, utilizzo della RAM e throughput 

Fig. 2 (lato destro) che contiene i file d‘inte-
resse per la configurazione di questa peri-
ferica e permette una creazione abbastanza 
rapida di applicazioni in cui è necessaria la 
periferica USB; al suo interno troviamo altre 
sottocartelle di progetti di riferimento che 
coprono una gran varietà di applicazioni e 
casi di utilizzo. 

CONFIGURARE  
UN PROGETTO USB DEVICE
Per il progetto pratico che vi proponiamo 
abbiamo fatto riferimento a quanto presente 
nella cartella “Device - HID - Joystick”; in que-
sta si trova un insieme di interfacce firmware 
modulari che gestiscono la maggior parte 
della comunicazione USB. In Fig. 3 viene mo-
strato un tipico flusso di un programma USB. 
Ogni progetto di riferimento MLA è scritto 
per avere un ambiente cooperativo multita-
sking, perciò nessuna funzione “bloccante” 
deve essere utilizzata (come ampiamente 
discusso nella puntata precedente di questo 
corso). Scendendo maggiormente nei dettagli 
dello stack USB Device della Microchip, per 
avere un’idea di come funzioni a basso livel-
lo, concettualmente possiamo notare quattro 
blocchi fondamentali (fate riferimento alla 
Fig. 3): 
•	main.c che contiene la funzione main(), cioè 

un ciclo infinito con servizi che attuano 
diversi compiti, che possono essere logica-
mente considerati sia come compiti USB, sia 
come task utente ma anche come altro; 

•	USBDevice.c, in cui sono inserite tutte le 
funzioni riguardanti l’USB, che vengono 
gestite dalla funzione USBTasks(), in linea 
con la filosofia del multitasking cooperativo 
spiegato nella puntata precedente;

•	hid.c contenente le funzioni (macro) che 
possono essere usate da un utilizzatore 
umano per controllare il funzionamento del 

Corso
Listato 1

// Hardware Configuration
#define USB_PING_PONG_MODE  USB_PING_PONG__FULL_PING_PONG

// Peripheral Configuration
#define MY_VID            0x04D8
#define MY_PID            0x0000
#define USB_POLLING
#define USB_PULLUP_OPTION      USB_PULLUP_ENABLE
#define USB_TRANSCEIVER_OPTION USB_INTERNAL_TRANSCEIVER
#define USB_EP0_BUFF_SIZE     8
#define USB_MAX_NUM_INT       (0+1)
#define USB_MAX_EP_NUMBER 6

Listato 1 - Esempio d’impostazione USB.
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dei dati. Come potete immaginare, senza 
un’opportuna definizione di questo file lo 
stack USB non funzionerà come previsto nella 
modalità da voi desiderata.

LA CLASSE USB HID
Dopo aver compreso quali sono le parti fon-
damentali dello stack Microchip e come esse 
collaborano tra loro, passiamo alla trattazione 
della classe Human Interface Device (HID), 
legata all’Universal Serial Bus (USB). 
Lo standard HID, tra le altre cose, è sta-
to adottato per consentire l’innovazione 
in dispositivi di input per computer e per 
semplificare il processo di installazione degli 
stessi, infatti oggigiorno la maggior parte dei 
dispositivi HID forniscono pacchetti di auto-
installazione che possono contenere vari tipi 
e formati di dati. La classe HID è costituita da 
dispositivi che un essere umano può utilizza-
re per controllare il funzionamento dei siste-
mi come mouse, tastiera, joystick, pulsanti, 
interruttori e via dicendo. 
È importante sapere che, oltre a fornire infor-
mazioni dalle interfacce umane, essa fornisce 
anche dati in output per indicare le azioni da 
parte del sistema operativo (computer).
Per avere un’idea generale di come possa fun-

zionare una comunicazione di un dispositivo 
USB, possiamo affermare che è basata su pipes 
(tubi) o connessioni logiche dal controller 
host a un’entità logica, che si trova su un 
device e che viene identificata con il termine 
endpoint; visto che tali canali corrispondono 
1-a-1 agli endpoint, i termini sono a volte 
usati come sinonimi. 
Un dispositivo USB può avere fino a 32 
endpoint (16 in, 16 OUT) ma è raro averne 
così tanti. Un endpoint è definito e numerato 
dal dispositivo durante la fase d’inizializ-
zazione (il periodo immediatamente dopo 
il collegamento fisico noto come “enume-
ration”) e quindi è permanente, mentre un 
canale può essere aperto e chiuso dopo una 
comunicazione. Utilizzando il firmware della 
Microchip appena presentato, la classe HID 
implementa le seguenti funzioni specifiche: 
USB Descriptor Table, Endpoint Configura-
tion Table e Function Driver Table. Riguardo 
“USB Descriptor Table”, ogni dispositivo USB 
deve sia fornire una serie di descrittori (strut-
ture dati) che definiscono il dispositivo, sia 
informare l’host USB su quale driver di classe 
deve utilizzare. I descrittori dei dispositivi 
USB possono essere organizzati in tre gruppi: 
Device, Configuration e Strings. 
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•	Device identifica il tipo di dispositivo e for-
nisce il numero di possibili configurazioni. 

•	Configuration descrive i tipi di interfaccia 
e di endpoint utilizzati (includendo anche 
descrittori specifici della classe). 

•	Strings, che generalmente è opzionale, for-
nisce informazioni leggibili dall’utente che 
l’host può visualizzare. 

La “Endpoint Configuration Table” viene 
utilizzata dallo stack USB per configurare 
correttamente tutti gli endpoint d’interfaccia 
e le impostazioni alternative, secondo quanto 
definito dalla tabella del particolare descrit-
tore; identifica, inoltre, quali funzioni devono 
essere utilizzate per gestire l’evento che si 
verifica su ciascun endpoint. Infine, per quan-
to riguarda la “Function Driver Table”, dal 
momento che un dispositivo può implemen-
tare più di una classe/driver della periferica 
USB di uno specifico fornitore, lo stack della 
Microchip usa una tabella per gestire l’acces-
so e supportare la funzione del driver. 
Ogni voce della tabella contiene le informa-
zioni necessarie a gestire una singola funzio-
ne del driver. Ogni dispositivo USB ha una 
struttura descrittore a esso associata e può 
contenere più classi definite nel layer d’inter-
faccia, come ad esempio succede per l’HID. 
Una struttura descrittore ad albero è mostrata 
nella Fig. 4, la quale descrive un dispositivo 
di classe HID: come si vede, il descrittore HID 
indica quanti altri descrittori specifici seguo-

no. Notate che dev’essere presente almeno 
un “Report Descriptor”, mentre quelli fisici 
sono opzionali. Un Report Descriptor descrive 
il formato e il significato di dati generati dal 
dispositivo, viene caricato dalla classe del 
driver HID dell’host utilizzando una richiesta 
specifica; dopo essere stato inizializzato, il di-
spositivo genera rapporti per indicare quan-
do un utente interagisce con una periferica. È 
costituito da parti di informazione chiamate 
“Items” (elementi) e ognuno descrive un 
aspetto dei dati del report. 
Generalmente un report di un item segue un 
formato costituito da un prefisso di un byte e 
un payload (informazioni utili); il primo con-
tiene il tag, il tipo e la lunghezza del payload, 
come mostrato nella Fig. 5 (Byte di prefisso), 
nella quale sono anche riportati i due formati 
che può assumere un report: corto e lungo. 
Nell’esempio pratico che verrà mostrato suc-
cessivamente verrà utilizzato il primo forma-
to, mediante il quale sarà possibile inviare al 
computer gli spostamenti richiesti del mouse 
mediante l’interazione con un joystick (nel 
formato indicato come “struttura di report 
per un mouse”). 
È facile immaginare che i report di ingresso 
vengono utilizzati per inviare i dati sulle 
interazioni dell’utente con il dispositivo 
per l’host, mentre quelli di uscita vengono 
utilizzati dall’host per inviare dati al disposi-
tivo di controllo, ad esempio un comando per 
accendere il LED.

Fig. 4 - Descrittore USB per driver HID. Fig. 5 - Formati dell’Item Report.

Corso
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Infine, i report vengono usati dall’host per 
configurare correttamente il device.

LE MACRO USB
Con “Application Programming Interface” 
(API - Interfaccia di Programmazione di 
un’Applicazione), generalmente viene indica-
to un insieme di procedure disponibili al pro-
grammatore, raggruppate a formare un set di 
strumenti specifici per un determinato com-
pito all’interno di un programma. La finalità 
è ottenere un’astrazione a più alto livello tra 
software a basso e quello ad alto livello sem-
plificando così il lavoro di programmazione, 
permettendo di evitare ai programmatori di 
riscrivere ogni volta tutte le funzioni neces-
sarie al programma dal nulla, ovvero dal 
basso livello, rientrando quindi nel più vasto 
concetto di riuso di codice. 
Ci sono due livelli di API relative al HID 
USB: il livello USB e il livello di sistema 
operativo. Il primo è un protocollo utilizzato 
riguardante i device e serve per poter inviare 
al sistema operativo le loro caratteristiche/ca-
pacità e permettere a quest’ultimo di gestirle 
correttamente. Invece il livello del sistema 
operativo offre una visione al livello supe-
riore delle applicazioni, che non hanno più 
bisogno di includere il supporto per i singoli 
dispositivi.
Nel nostro caso la funzione più rilevante che 
utilizzeremo anche nell’esempio pratico sarà 
la macro “HIDTxPacket” contenuta all’interno 
del file “usb_function_hid.h”, che ha per defini-
zione la seguente struttura:
#define HIDTxPacket USBTxOnePacket

Grazie a questa macro è possibile inviare dei 
dati specifici da un particolare endpoint e 

quindi poter trasferire informazioni verso il 
sistema operativo. La macro accetta i seguenti 
parametri:
•	BYTE ep, che è l’endpoint verso il quale 

inviare i dati;
•	BYTE* data; è un puntatore ai dati che si 
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Listato 2
/***************************************************
* User Joystick
***************************************************/
/* Data direction register */
#define JOY_UP_TRIS	 TRISBbits.TRISB10
#define JOY_RIGHT_TRIS	 TRISBbits.TRISB9
#define JOY_LEFT_TRIS	 TRISBbits.TRISB12
#define JOY_DOWN_TRIS	 TRISBbits.TRISB11
#define JOY_FIRE_TRIS	 TRISBbits.TRISB13

/* Resource Alias */
#define JOY_UP 	 PORTBbits.RB10
#define JOY_RIGHT 	 PORTBbits.RB9
#define JOY_LEFT	 PORTBbits.RB12
#define JOY_DOWN	 PORTBbits.RB11
#define JOY_FIRE	 PORTBbits.RB13

Listato 3
/* Array of task to call */
void (*TaskArray[ACTIVE_TASK_NUMBER]) (void) = 
{
    LedTask,
    UsbTask,
};

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

Listato 2 - Configurazione delle porte 
del microcontrollore legate al Joystick.

Listato 3 - Inserimento task USB.

Listato 4
/********************************************************
* Function:    	 UsbTask
* Input:       	 None
* Output:     	 None
* Author:	 F.Ficili
* Description:	 Manage Usb tasks and state 
machines
* Date:		  28/02/15
********************************************************/
void UsbTask (void)
{
    switch (SystemState)
    {
        /* System Initialization Phase */
        case InitializationState:

            /* Initialize port as digital */
            AD1PCFG = 0xFFFF;
            /* Initialize JOYSTICK pins */
            JOY_UP_TRIS     =   LINE_DIRECTION_INPUT;
            JOY_RIGHT_TRIS  =   LINE_DIRECTION_INPUT;
            JOY_LEFT_TRIS   =   LINE_DIRECTION_INPUT;
            JOY_DOWN_TRIS   =   LINE_DIRECTION_INPUT;
            JOY_FIRE_TRIS   =   LINE_DIRECTION_INPUT;

            /* Init Usb device */
            USBDeviceInit();
            break;

        /* System Normal operaion Phase */
        case RunningState:
            /* Usb stack task */
            USBDeviceTasks();
            /* Emulate joystick */
            JoystickTask();
            /* Manage joystick */
            JoystickHidSendTask();
            break;

        /* Default */
        default:
            break;
    }
}

Listato 4 - Implementazione del task USB.
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vogliono inviare;
•	WORLD len; è la lunghezza dei dati 

da trasferire.

La macro prevede come ritorno un 
valore che permette di comprendere 
lo stato del trasferimento (“USB_
HANDLE”). Ne vediamo un’applica-
zione qui di seguito.

ESEMPIO PRATICO:
MINI JOYSTICK USB
Passiamo ora a utilizzare le informa-
zioni viste fino a questo punto pre-
sentando un esempio pratico di un 
joystick USB. Il codice è stato realizzato 
e testato sulla DemoboardPIC32 pen-
sata, progettata e realizzata per questo 
corso; le parti d’interesse nel nostro 
caso sono evidenziate con un rettan-
golo blu in Fig. 6, e sono il Joystick e il 
connettore USB. Ovviamente mediante 
il connettore USB ci collegheremo al 
computer, mentre mediante il joystick 
avremo la possibilità di muovere il 
mouse come un “trackpoint” con l’ag-
giunta del tasto di “conferma” (tasto 
sinistro del mouse).
La struttura del progetto rimane quella 
dello scheduler presentato nella pun-
tata precedente ma con un’architettura 
mostrata in Fig. 7, dalla quale si evince 
la funzionalità dello scheduler in 
background, il blocco dei driver che co-
munica a basso livello con l’hardware e 
infine i due task che vengono richiamati 
per le funzionalità d’interesse (in questo 
caso il LED e l’USB).
L’organizzazione globale del progetto 
Joystick USB è riportata in Fig. 8, nella 
quale è possibile vedere sulla parte 
sinistra i file header e nella parte destra 
i file sorgente. È consigliabile avere una 
struttura di progetto ben organizzata 
per poter mantenere e gestire meglio 
la realizzazione/manutenzione dello 
stesso. All’interno della cartella “Bsp” 
(header file) sono stati inseriti i file di 
configurazione, come i configuration 
bits e il file spiegato precedentemen-
te per la configurazione del nostro 
hardware, “hw_profile.h”; mentre nella 

Corso
Listato 5

void JoystickTask (void)
{
    /* Joystick state variable */
    static JoystickStateType JoystickState = DoNothing;

            if (JOY_UP == 1)
            {
                /* Jump to MoveUP */
                JoystickState = MoveUp;
            }
            else if (JOY_RIGHT == 1)
            {
                /* Jump to MoveRight */
                JoystickState = MoveRight;
            } 
            else if (JOY_LEFT == 1)
            {
                /* Jump to MoveLeft */
                JoystickState = MoveLeft;
            }
            else if (JOY_DOWN == 1)
            {
                /* Jump to MoveDown */
                JoystickState = MoveDown;
            }
            else if (JOY_FIRE == 1)
            {
                /* Jump to MoveDown */
                JoystickState = FireButton;
            }
            else
            {
                JoystickState = DoNothing;
            }

            switch (JoystickState)
            {
                case MoveUp:
                    /* Move the joystick up */
                    HidBuffer[HID_REPORT_BUTTON] = 0;
                    HidBuffer[HID_REPORT_X_AXIS] = 0;
                    HidBuffer[HID_REPORT_Y_AXIS] = JOY_SPEED*MOVE_UP;
                    break;

                case MoveDown:
                    /* Move the joystick down */
                    HidBuffer[HID_REPORT_BUTTON] = 0;
                    HidBuffer[HID_REPORT_X_AXIS] = 0;
                    HidBuffer[HID_REPORT_Y_AXIS] = JOY_SPEED*MOVE_DOWN;
                    break;

                case MoveLeft:
                    /* Move the joystick down */
                    HidBuffer[HID_REPORT_BUTTON] = 0;
                    HidBuffer[HID_REPORT_X_AXIS] = JOY_SPEED*MOVE_LEFT;
                    HidBuffer[HID_REPORT_Y_AXIS] = 0;
                    break;

                case MoveRight:
                    /* Move the joystick down */
                    HidBuffer[HID_REPORT_BUTTON] = 0;
                    HidBuffer[HID_REPORT_X_AXIS] = JOY_SPEED*MOVE_RIGHT;
                    HidBuffer[HID_REPORT_Y_AXIS] = 0;
                    break;

                case FireButton:
                    /* Move the joystick down */
                    HidBuffer[HID_REPORT_BUTTON] = FIRE_ON;
                    HidBuffer[HID_REPORT_X_AXIS] = 0;
                    HidBuffer[HID_REPORT_Y_AXIS] = 0;
                    break;

                case DoNothing:
                    /* Move the joystick down */
                    HidBuffer[HID_REPORT_BUTTON] = 0;
                    HidBuffer[HID_REPORT_X_AXIS] = 0;
                    HidBuffer[HID_REPORT_Y_AXIS] = 0;
                    break;

                default:
                    break;
            }
}

Listato 5 - Implementazione del task USB.
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cartella equivalente del codice sorgente è 
stata inserita la gestione degli interrupt. 
Per quanto concerne la cartella “Stack”, nella 
parte legata agli header sono stati inseriti i 
file per la configurazione dell’USB tra cui an-
che le funzioni HID (usb_function_hid.h); l’im-
plementazione dell’USB è invece contenuta 
nella cartella “Stack” dei file sorgente, infatti 
al suo interno possiamo riconoscere i file 
precedentemente trattati. Le cartelle “Sched” 
e “Task” sono state ampiamente spiegate nel 
corso della puntata precedente.
Avendo compreso la struttura del progetto 
e come quest’ultimo funziona, passiamo 
ai dettagli implementativi partendo dalla 
configurazione delle porte d’interesse sulla 
DemoboardPIC32. Analizzando il data-sheet 
del PIC32MX e guardando le interconnessioni 
di esso con il joystick, possiamo inserire nel 
file header di configurazione (hw_profile.h) le 
definizioni visibili nel Listato 2.
Configurate le porte da cui poter leggere i 
segnali provenienti dal joystick, aggiungiamo 
un nuovo task legato all’USB come mostrato 
precedentemente nell’architettura, all’interno 
del file “scheduler.c” (oltre a quello del LED 
già presente) e visibile nel Listato 3.

A questo punto creiamo un file dal nome 
“usb_task.c” che inizializza la periferica e suc-
cessivamente la gestisce. Facendo riferimento 
al Listato 4, possiamo vedere come anche in 
questo caso è stato differenziato uno stato in 
cui viene inizializzata la periferica d’interesse 
(case InitializationState) e una fase di normale 
funzionamento (case RunningState). Nella fase 
d’inizializzazione sono state definite le porte 
come digitali (dato che per impostazione 
predefinita sono impostate come analogiche) 
e poi inizializzate come ingressi per poter 
consentire la lettura degli stati del joystick. 
Infine viene richiamata la funzione per 
inizializzare la periferica USB.
Sempre con riferimento al Listato 4, superato 
lo stato di inizializzazione, il codice che viene 
eseguito è quello di normale funzionamen-
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Listato 6
/*********************************************************
* Function:     JoystickHidSendTask
* Input:        void
* Output:       void
* Author:       F.Ficili
* Description:  Send HID data to Host
* Date:		  07/03/15
*********************************************************/
void JoystickHidSendTask (void)
{
    /* Copy over the data to the HID buffer */
    HidReportIn[HID_REPORT_BUTTON] = HidBuffer[HID_REPORT_BUTTON];
    HidReportIn[HID_REPORT_X_AXIS] = HidBuffer[HID_REPORT_X_AXIS];
    HidReportIn[HID_REPORT_Y_AXIS] = HidBuffer[HID_REPORT_Y_AXIS];

    /* Send the 3 byte packet over USB to the host */
    LastTransmission = HIDTxPacket(HID_EP, (BYTE*)HidReportIn, 0x03);
}

Listato 6 - Funzione d’Invio dati mediante l’USB.Fig. 6 - Parti d’interesse della DemoboardPIC32.

Fig. 7 - Architettura Software.

Fig. 8 - Struttura del programma Joystick USB.
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to (case RunningState) e infatti si può notare 
come al suo interno siano presenti le seguenti 
funzionalità:
•	leggere lo stato del joystick, che si ottiene 

con “JoystickTask()”;
•	inviare il comando corrisponden-

te al computer, mediante USB 
“JoystickHidSendTask()”.

Nel Listato 5 viene mostrata l’implementa-
zione della funzione JoystickTask() che come 
anticipato legge lo stato del Joystick e poi la 
memorizza nella variabile “JoystickState” che 
viene successivamente utilizzata per capire in 
che direzione far muovere in mouse tramite il 
blocco “switch (JoystickState)”. 
Come si può vedere, oltre alla definizione 
dei quattro movimenti che il mouse può fare, 
sono stati inseriti anche altri due casi: il pri-
mo riguarda la pressione di un tasto (pulsan-
te sinistro del mouse) e il secondo è legato a 
uno stato di attesa d’azione utente. Quest’ul-
timo caso è fondamentale perché altrimenti 
il nostro mouse rimarrebbe nell’ultimo stato 
memorizzato di movimento e continuerebbe 
a scorrere verso uno dei quattro bordi dello 
schermo. Infine l’ultimo passo da compiere è 
inviare al computer i dati d’interesse e quindi 
gli spostamenti del mouse. Per far ciò è stata 
definita la funzione JoystickHidSendTask(), 
riportata nel Listato 6. Come si può vedere, 
tale funzione non fa altro che copiare i dati 
del mouse all’interno del buffer HID e infine 
trasmetterli verso il computer mediante la 
macro analizzata precedentemente. A questo 
punto il programma è completo, non biso-
gna far altro che compilarlo, scaricarlo sulla 
DemoboardPIC32 e collegarla al computer 
per poter utilizzare il proprio trackpoint “fatto 

in casa”. La maggior parte dei sistemi ope-
rativi riconosce i dispositivi standard HID 
USB come tastiere/mouse, senza bisogno di 
driver speciali; infatti, una volta collegati, il 
computer li installa e successivamente appare 
sullo schermo un messaggio di conferma che 
il dispositivo conforme è stato riconosciuto/
installato correttamente e può essere utilizza-
to, come mostrato nella sequenza di messaggi 
d’installazione in Fig. 9. È doveroso precisare 
che quanto appena presentato come progetto 
pratico è compatibile con le versioni di Win-
dows XP, Vista e 7, ma non con il più recente 
sistema operativo di Microsoft: Windows 
8. Infatti in quest’ultimo caso la periferica 
non verrà riconosciuta e non sarà possibile 
utilizzarla in quanto è presente un’incompa-
tibilità di driver. Come visibile nell’immagi-
ne di sinistra della Fig. 9, il descrittore può 
essere personalizzato a piacimento per poter 
far visualizzare, in fase d’installazione, il 
testo desiderato: nel caso specifico abbiamo 
impostato Joystick Demo Elettronica In. La 
personalizzazione del descrittore è fattibile 
modificando, all’interno della cartella “Stack” 
del progetto, il file “usb_descriptors.c”, come 
riportato nel Listato 7.
Fate attenzione al fatto che bisogna modifica-
re anche la lunghezza della stringa da inviare, 
oltre al suo contenuto, altrimenti l’operazione 
non è possibile.

CONCLUSIONI
In questa puntata abbiamo introdotto uno dei 
più comuni e diffusi protocolli di comunica-
zione, ossia l’USB lato device; in più abbiamo 
analizzato lo stack della Microchip per poi 
applicarlo ad un esempio pratico legato alla 
DemoboardPIC32, realizzando un mouse me-
diante il joystick presente su tale scheda. Nel-
la prossima puntata passeremo ad analizzare 
la parte USB Host, per completare la panora-
mica della trattazione riguardante l’USB.

Fig. 9 - Sequenza di messaggi d’installazione su Windows XP.

Corso
Listato 7

//Product string descriptor
ROM struct{BYTE bLength;BYTE bDscType;WORD string[28];}sd002={
sizeof(sd002),USB_DESCRIPTOR_STRING,
{‘J’,’o’,’y’,’s’,’t’,’i’,’c’,’k’,’ ‘,’D’,’e’,’m’,’o’,’ ‘,
        ‘E’,’l’,’e’,’t’,’t’,’r’,’o’,’n’,’i’,’c’,’a’,’ ‘,’I’,’n’
}};
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