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ALIMENTATORE LINEARE CON DOPPIA 
USCITA REGOLABILE 
0-30 VDC I 0-5 A 
Alimentazione: 230 VAC - 50 Hz 
Uscita duale regolabile: 
- Tensione: da O a 30 VDC 
- Corrente: da O a 5 A 
Uscita fissa: 5 VDC / 3 A 
Tensione di ripple: < 1 mv 
Dimensioni: 360x265x165 mm 
Peso: 10 kg 

e54,00 
Cod. AL1502 

Il 
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ALIMENTATORE SWITCHING 
A SINGOLA USCITA 
REGOLABILE 
0-15 VDC I 0-2 A 
Alimentazione: 230 VAC - 50 Hz 
Uscita regolabile: 
- Tensione: da O a 15 VDC 
- Corrente: da O a 2 A 
Dimensioni: 240x150x95 mm 
Peso: 3,5 kg 

DISPONIBILE ANCHE NELLA 
VERSIONE DA 0-30 VDC I 0-3 A 

COD. AL2X3003 6 189,00 ~-=· ~ 

e228,00 
Cod. AL2X3005 Prezzi IVA inclusa. 
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• W W W f U t U r 3 S h 0 p j t Via Adi e 11 • 21013 Gallarate (VA) Caratteristiche tecniche d1 questi pro~ott1 

ELET.,..'RONIC.' A reì • • 9 ' e acqu1st1 on-Ime su www.futurashop.tt 
'i H Tel. 0331/799775 



www.elettronlcaln.lt 
Rivista mensile, anno XXIV n. 227 

LUGLIO I AGOSTO 2018 

Direttore responsabile: 
Arsenio Spadoni 

(Arsenlo.Spadoni@etettronicain.it) 

Redazione: 
Stefano Garavaglia, Paolo Gaspari, 

Boris Landoni, Davide Scullino, 
Alessandro Sottocornola 

(redazione@elettronicain.it) 

Grafica: 
Alessia Sfulcini, Filippo Gori 

(Alessia.Sfulcini@etettronicain.it} 

Ufficio Pubblicità: 
Monica Premoll (0331-752668) 
(Monica.Premoli@elettronicain.it) 

Ufficio Abbonamenti: 
Elisa Guarniero (0331-752668) 
(Elisa.Guarnlero@elettron/cain.lt) 

DIREZIONE, REDAZIONE, PUBBLICITÀ: 
FUTURA GROUP srl - Divisione Editoriale 

via Adige 11 - 21013 Gallarate 0/A) 
Telefono 0331-752668 Fax 0331-792287 

Abbonamenti: 
Annuo 10 numeri Euro 45.00 

Estero 10 numeri Euro 45,00 (digitale) 
Le richieste di abbonamento vanno Inviate a: 

FUTURA GROUP sri 
via Adige 11, 21013 Gallarate (VA) 

tel. 0331-752668. 

Distribuzione per l'ltalla: 
S0.01.P. Angelo Patuzil S.p.A. 

via Bettola 18 - 20092 Cinisello Balsamo (Ml) 
Telefono 02-660301 Fax 02-66030320 

Stampa: 
ROT03 Spa -Via Turbigo, 11/b 
20022 CASTANO PRIMO (Ml) 

Elettronica In: 
Rivista mensile registrata presso Il Tribunale di 
Milano con Il n. 245 il 03/05/ 1995. 
Prezzo di copertina Euro 6,00. Gli arretrati nei 
formati cartaceo e digitale (pdf) sono acquistabili sul 
sito della rivista al prezzo di Euro 6,00. 
Poste Italiane Spa - Spedizione in abbonamento 
Postale - D.L 353/ 2003 (conv. in L 27 /02/2004) 
art. 1 comma 1- DCB Milano. 
FUTURA GROUP srl è iscritta al Registro Operatori 
della Comunicazione n. 23650 del 02/07 /2013. 
Impaginazione ed immagini sono realizzati in 
OeskTop Publishlng con programmi Adobe lnDesign 
e Adobe Photoshop per Windows. 
Tutti i contenuti della Rivista sono protetti da 
Copyright. Ne è vietata la riproduzione, anche 
parziale, la traduzione e più ln generale la diffusione 
con qualsiasi mezzo senza lautorizzazione scritta da 
parte dell'Editore. I circuiti, il firmware ed il software 
descritti sulla Rivista possono essere realizzati solo 
per uso personale, ne è proibito lo sfruttamento a 
carattere commerciale e industriale. Tuttl possono 
collaborare con Elettronica In. t.:invìo di articoli, 
materiale redazionale, programmi, traduzioni, ecc. 
impllca da parte del Collaboratore l'accettazione 
dei compensi e delle condizioni stabilite dall'Editore 
(www.elettronicain.iVase.pdl). Manoscritti, disegni 
e foto non richiesti non verranno In alcun caso 
restituiti. t.:utillzzo dei progetti e dei programmi 
pubblicati non comporta alcuna responsabilità da 
parte della Società Editrice. Fuf ULJ'él 
© 2018 FUTURA GROUP srl Group 

lJinuui--

La sfida 
dell'accumulo energetico 

Siamo in piena estate e, ancora una 
volta, possiamo provare direttamente 
sulla nostra pelle l'energia che ogni 
giorno il Sole regala alla Terra. Non che 
d'inverno tale energia sia inferiore o 
manchi, semplicemente viene percepita 
meglio in questa stagione. 
Se per ipotesi riuscissimo a catturare 
tutta l'energia che il Sole ci dona, 
basterebbero pochi minuti per 
soddisfare i consumi energetici del 
nostro pianeta. Un'energia pulita 
che abbiamo imparato a 
catturare, trasformandola 
direttamente in 
elettricità grazie ai 
pannelli fotovoltaici 
e ai sistemi 
termodinamici, 
oppure sfruttando i 
venti e le maree che 
sono la conseguenza 
dell'irraggiamento solare. 
Un'energia che, ormai, 
siamo in grado di catturare a 
costi accettabili e che, in alcuni Paesi 
e in determinate giornate, supera 
il fabbisogno complessivo di quella 
nazione: sono cronaca quotidiana le 
notizie di questo tipo che riguardano 
Danimarca, Portogallo o Germania. 
Energia che però non siamo ancora in 
grado di stoccare in maniera economica 
e, soprattutto, nella quantità necessaria 
per liberarci finalmente, almeno per 
la produzione di elettricità, dalla 
dipendenza dei combustibili fossili. 
Oltre tutto i sistemi di accumulo 
devono tenere conto della corsa 
all'elettrificazione in atto in numerosi 
campi, in primis in quello della mobilità, 
con milioni di auto, camion e bus 
a trazione elettrica che stanno per 
invadere le nostre strade e che è giusto 
che vengano alimentati con l'elettricità 
proveniente da fonti rinnovabili. 
Gli attuali sistemi per lo stoccaggio 
energetico vanno dalle batterie con 
differenti tecnologie (litio, sale, sodio, 
nichel, ecc.) agli impianti idroelettrici a 
ciclo chiuso con stazioni di pompaggio, 
alla produzione di idrogeno, ai sistemi 
ad aria compressa e ai piccoli sistemi di 

accumulo domestici che sfruttano le reti 
intelligenti (e che in futuro includeranno 
anche le batterie delle auto collegate 
alle centraline di ricarica). 
Risolto il problema tecnologico e 
produttivo della generazione di energia 
da fontn rinnovabili, la sfida per un 
definitivo superamento dell'era dei 
combustibili fossili passa proprio 
dai sistemi di accumulo sui quali è 
necessario spostare l'attenzione. 

Sistemi di accumulo che non 
necessariamente debbono 

essere di grandi 
dimensioni, e che 
possono essere più 
piccoli, condivisi e 
soprattutto più smart. 
Un'opportunità, 
dunque, anche 

per le start-up e le 
piccole imprese del 

nostro Paese, la Patria 
di Alessandro Volta, di 

Guglielmo Marconi e di tanti 
altri scienziati e innovatori che hanno 
contribuito al progresso dell'umanità. 
Un recente esempio di come si possa 
essere innovativi in questo campo, 
anche se non si ha alle spalle una 
multinazionale, è il progetto Bettery 
dell'Università di Bologna, una nuova 
batteria che utilizza la tecnologia 
litio-ossigeno a flusso, economica, con 
elevata capacità di accumulo, e che 
può essere ricaricata in pochi secondi 
semplicemente sostituendo il fluido 
scarico. 
Ecco, mentre ricaricate il corpo e lo 
spirito al sole estivo, provate a pensare 
anche ad altri sistemi di ricarica e 
accumulo. 
Buone vacanze! 

/ ) 1·'1 
: I I J 
t~· . _)j~v' 

Ar(el)le/Spadoni 
(Arsenlo.Spadonl@elettronicain.it) 
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IN COPERTINA: 
Non poteva che essere dedicata al nostro 
braccio robotico la copertina di questo 
numero, con un Impiego prettamente esUvo: 
quello di aiutare nella preparazione di 
dissetanti long drink. 
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IN VETRINA 

............ _, . JTTI I NUOVI PRODOTTI 
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Arduino spinge sul pedale dell'innovazione presentando nuove 
board per l'lntemet ofThings e un approccio semplificato alla 
programmazione FPGA. Senza dimenticare la vocazlone alla 
didattica e strizzando un occhio al mondo dell'industria. 

SICUREZZA 

........ JRa PER PORTE 
C CIMC~TDC 

Realizziamo un allarme che awisa dell'apertura 
di porte e finestre anche a notevole distanza, 
utilizzando un 1X palmare LoRa modificato. 

SICUREZZA 

~ JI PRESENZA 
A MICROON E 

Rileva persone ferme o In movimento come 
farebbe un P.l.R, ma riesce a farlo anche dietro 
porte e pareti sottili, sfruttando l'effetto doppler. 

49 FISHINO 

Le nostre board Ashlno si evolvono, acquisendo 
nuove caratteristiche e funzionalità interessanti. 
Il rinnovamento parte dalla UNO e dalla MEGA, 
di cui vi spiegheremo cosa è cambiato. 
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ARDUINO 
MINIDUINO u~e 
Una piccola board Arduino con hardware 
minimale, ma con accesso a tutti gli I/O 
come la Nano, e dotata di connettore 
USB a inserzione diretta, integrato nel 
PCB: praticamente una Arduino 
Pen Drive. 

ROBOTICA 

AR UINO, 
';INGOI ATO E CO~AZZATO 
Realizziamo un piccolo "carro armato• 
gestito via wlreless con Arduino e due shleld 
dedicati sfruttando una piattaforma robotica 
a cingoli robusta ed economica. 

GADGET 
TE. L PEAUER 
Un circuito per iniziare a sperimentare nel 
mondo affascinante dell'alta tensione, 
con tanto entusiasmo e un ... pizzico di attenzione! 
Dispone di un Ingresso audio che permette di 
modulare l'arco elettrico in base al suono. 

93 ~~ATIICA 
r 

105 

Conosciamo l'interfaccia più utilizzata per 
la programmazione del microcontrollori e 
mettiamola alla prova con specifici software. 

DIDATTICA 

_L -· RASPBERRY PI 
Costruiamo una cassetta degli attrezzi per chi 
vuole prendere confidenza con il mondo della 
programmazione utilizzando GNU/ Linux e 
Raspberry Pi, ma non solo. Prima puntata. 

117 DIDATIICA 
ENTOR 

Proseguiamo lo studio di MIT App lnventor, 
descrivendo e sperimentando due nuove 
e Interessanti famiglie di componenti 
dell'ambiente di sviluppo: Media e Socia!. 
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Controlla i tuoi dispositivi da remoto 
tramite LAN e Internet . 

SCHEDA ETHERNET 
CON 4 USCITE A RELÉ, 
8 I/O DIGITALI E 4 
INGRESSI ANALOGICI 
* 4 uscite a relé N.O. e N.C. 

con LED di stato; 
* Invio allarmi via e-mail; * Gestione uscite relé in modalità 

manuale o tramite 
programmazione oraria; * Possibilità di associare 
un ingresso digitale all'uscita 
relé di una scheda remota; 

* Alimentazione 7-18 Vdc; 
* Dimensioni 107 x 100 x 20mm; * Web server integrato; * Fornita già montata e collaudata. 

.. .. _ ... .. 
\~ --,,, 

SCHEDA ETHERNET 
CON 8 RELÉ 16A 

* 8 uscite a relé N.O. e N.C. 
con LED di stato; 

* Alimentazione 12Vdc; 
* Dimensioni 143 x 84 x 20mm; 
* Fornita già montata 

e collaudata. 

SCHEDA ETHERNET 
CON 2 RELÉ 16A 
* 2 uscite a relé N.O. e N.C. con LED di stato; 
* Alimentazione 12Vdc; 
* Dimensioni 85 x 66 x 20mm; 
* Disponibile applicazione gratuita per Android; * Fornita già montata e collaudata. 

SCHEDA ETHERNET CON 4 RELÉ 16A 

* 8 I/O digitali e 4 ingressi analogici; 
* 4 uscite a relé N.0. e N.C. con LED di stato; 
* Alimentazione 12Vdc; 
* Dimensioni 143 x 84 x 20mm; 
* Disponibile applicazione gratuita per Android; * Fornita già montata e collaudata. 
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Queste pagine sono dedicate alle richieste, ai suggerimenti ed alle 
segnalazioni dei lettori. Raccomandiamo, per quanto possibile, di pro porre 
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Le dimensioni 
dei semiconduttori 

Leggo spesso, a proposito delle tecnologie 
costruttive dei semicond11ttori1 di processi 
Il 10, 7, e 5 nanometri. Ho anche sentito 
parlare, però, di so/11zioni a 200 o 300 
millimetri ... e'~ q11a/cosn che mi sfrigge! 

Mario Tripodi - Verona 

Facciamo subito un po' di chiarezza. 
Quando si parla di soluzioni a 200 
o 300 mm, il riferimento è quello al 
diametro del sottile disco di silicio 
(wafer) dal quale vengono ricavati -
solitamente con processo litografico 
- i circuiti integrati. La costruzione dei 
circuiti integrati ha inizio da un blocco 
quasi cilindrico di silicio monocristalli­
no che viene prodotto con particolari 
sistemi di crescita. Nel corso degli anni 
le tecniche costruttive si sono perfe­
zionate, consentendo la produzione 
di lingotti di diametro sempre più 
elevato, passando da poche decine di 
millimetri fino a 30/40 cm. Maggiore è 
il diametro, e più numerosi sono i chip 
che si possono mettere in lavorazione 
contemporaneamente, migliorando le 
economie di scala. 
Il processo inizia dalla comune silice 
(Si02) dalla quale, tramite riduzione 
con carbone in fornaci ad arco ad 
alta temperatura (2000°C) si ottiene il 
silicio metallurgico. Da quest'ultimo, 

mediante trattamento con acido 
cloridrico e distillazione forzata, si 
ottiene un composto gassoso purissi­
mo, il triclorosilano (SiHCl3) dal quale 
si ricava il silicio cristallino per uso 
elettronico mediante riduzione con 
idrogeno ad alta temperatura (attorno 
a 1100°C). Per la cristallizzazione si 
utilizza il processo G:zochralski: il silicio 
viene fuso a 1414°( in un crogiolo di 
grafite rivestito di quarzo ad elevato 
grado di purezza, nel quale viene 
successivamente immerso un seme 
di silicio cristal lino in lenta rotazione, 
opportunamente raffreddato. li seme 
cristal lino viene estratto lentamente 
generando un lingotto di silicio mo­
nocristallino del diametro voluto, a 
seconda della velocità di estrazione, 
in cui le impurezze si concentrano 
nella parte inferiore. Dai lingotti di 
monocristallo così realizzati vengono 
ottenute - utilizzando una sega a filo -
delle sottil i fette (wafer) dello spessore 

di 0,5-0,75 mm che successivamente 
sono sottoposte a planarizzazione {le 
due facce vengono rese perfettamente 
parallele), lappatura e lucidatura. Tutti 
questi trattamenti riducono il diametro 
del wafer al valore di 300 millimetri, at­
tualmente il diametro massimo utilizza­
to, anche se il valore standard è di 200 
mm. Nel primo caso la superficie dalla 
quale vengono ricavati i circuiti integra­
ti è superiore di oltre due volte (70.650 
mmq contro 31.400 mmq), garantendo 
notevoli economie di scala. 
A tutt'altro ci si riferisce quando si parla 
di tecnologia nanometrica owero a 
dimensioni dell'ordine di 22, 14 o 5 nm 
(nanometri). Il questo caso il valore 
riguarda le dimensioni del gate di ogni 
singolo t ransistor realizzato. Più il sin­
golo elemento è piccolo, minori sono i 
consum fi, maggiore risulta la velocità di 
commutazione e più elementi possono 
essere realizzati all'interno di una speci­
fica area. Tecnologie a 22 e 14 nm sono 
ormai ampiamente utilizzate per la pro­
duzione di IC, mentre la tecnologia a 
1 O, 7 e 5 nm è riservata ai dispositivi più 
avanzati, alcuni dei quali ancora in fase 
sperimentale. In questa corsa al sempre 
più piccolo sono stati raggiunti ormai I 
limiti fi sici dei materiali utilizzati: pochi 
nanometri equivalgono ad alcune deci­
ne di atomi, con le tecnologie più avan­
zate che consentono di realizzare 20/30 
miliardi di transistor su una superficie di 
alcune decine di millimetri quadrati di 
silicio, come nel caso dello Snapdragon 
835 di Qualcomm che utilizza la tecno­
logia a 1 O nm. Per superare questi limiti 
fisici son.o allo studio matariali alterna­
tivi, come i nanotubi di carbonio e gli 
elementi del terzo e quinto gruppo del­
la tavola periodica (in particolare Gallio, 
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Elettronica Insieme 

Indio e Tallio per il terzo gruppo, Arsenico 
e Antimonio per il quinto). Questi nuovi 
materiali potrebbero cambiare radical­
mente i processi produttivi rispetto al 
silicio, che però, allo stato attuale rimane 
l'elemento fondamentale della moderna 
microelettronica. 

La tecnologia IEGT 

Per la prima volta mi so110 imbaN11lo 11el/n 
sigla IEGT, relativa n disposiHvi di pote11za. Di 
cosa si tratta esaName11te? 

Luca Pieraccio11i - Fire11ze 

Gli IEGT (injection-enhanced gate transi­
stor) sono dispositivi pilotati in corrente 
prodotti da Toshiba per la commutazione 
di corrente elevata. La fabbricazione di 
transistor bipolari a gate isolato (IGBT -
insulated-gate bipolar transistor) con una 
tensione collettore-emettitore (VCES) 
elevata è difficile a causa di un forte au­
mento della tensione in stato ON nella 
regione a corrente elevata. Per ovviare a 
questa limitazione, gli IEGT utilizzano una 
struttura emettitore esclusiva. Inoltre, le 
ottime prestazioni di turn-off e l'ampia 
area operativa di sicurezza degli IEGT 
consentono di ridurre il consumo di ener­
gia, contenere le dimensioni e migliorare 
l'efficienza delle apparecchiature. 
Gli IEGT sono ideali per applicazioni 
di controllo di motori industriali che 
supportano le moderne infrastrutture, tra 
cui convertitori di potenza e sistemi di 
azionamento industriale. Gli IEGT di To­
shlba sono disponibili in formato press­
pack o in moduli plastici.~ possibile sele­
zionare gli IEGT che meglio soddisfano i 
requisiti di carico e capacità per le singole 
applicazioni. Per comprendere come 
funzionano questi dispositivi e quali 
sono le differenze con gli IGBT, osservia-
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mo le figure A e B. La figura A mostra la 
struttura a sezione trasversale di un IGBT 
convenzionale e la distribuzione di carrier 
nella regione N-base. La concentrazione 
di carrier diminuisce progressivamente 
in tutta la regione N-base dall'elettrodo 
collettore all'elettrodo emettitore. Al 
fine di aumentare la tensione collettore­
emettitore di un IGBT, è necessaria una 
regione N-base profonda tra collettore ed 
emettitore. Tuttavia, una regione N-base 
profonda conduce ad un'area con bassa 
concentrazione di carrier.11 conseguente 
aumento della resistenza elettrica provo­
ca un aumento della caduta di tensione 
e quindi un aumento nella tensione di 
stato ON. La figura B mostra la struttura 
a sezione trasversale e la distribuzione 
di carrier di un IEGT. L'IEGT ha una strut­
tura simile all'IGBT, ma con trench gate 
più profondi e ampi. Questa struttura 
aumenta la resistenza gate-emettitore, 
impedendo il passaggio dei carrier attra­
verso il lato emettitore. Di conseguenza, 
la concentrazione di carrier migliora 
vicino all'elettrodo emettitore nella re­
gione N-base. Poiché questo fenomeno 
ha lo stesso effetto della carrier injection 
e dell'accumulo, viene chiamato effetto 
injection enhancement (IE). Questa strut-

IE Ened --- P-0.111! 
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tura trench-gate consente di ridurre l'au­
mento della caduta dì tensione anche con 
potenziali collettore-emettitore elevati. 
Il package più comune per questi 
dispositivi è il Press Pack (PPI, Press Pack 
IEGT), soluzione che offre elevata affidabi­
lità grazie alla sigillatura ermetica, possibi­
lità di funzionamento parallelo ed elevata 
resistenza alle rotture. 

MKR: nuovo 
form-factor per 
Arduino 

Ho 11otato clze so110 sempre più 1111111erose le 
bonrd di Ard11i110 11el/a versione MKR. Come 
mni q11esla scelta e q11nli sono le differe11u per 
qun11lo rig11nrdn i pi11 di 1/0 ? 

Mario Stoppa - Roma 

Negli ultimi due anni, Arduino ha in­
trodotto una nuova famiglia di schede 
denominate "MKR" caratterizzate da un 
nuovo fattore di forma e da un nuovo pl­
nout. L'elettronica si evolve rapidamente 
e le nuove esigenze, specie nell'ambito 

' 



della connettività, richiedono board più 
compatte e moderne: questa, in buona 
sostanza, è la ragione che ha spinto il 
team di Arduino a introdurre un nuovo 
formato. D'altra parte anche i componenti 
elettronici, chip e moduli, presentano 
dimensioni sempre più compatte per cui 
prevedere una nuova board con ulteriori 
funz:ioni le cui dimensioni sono meno 
della metà della classica Arduino UNO 
non è sicuramente un problema. Nelle 
illustrazioni riportiamo la configurazione 
delle due board e i relativi pinout. Come 
si vede, nonostante le ridotte dimensio­
ni, la versione MKR dispone anch'essa 
di ben 28 pin. A proposito delle linee di 
Input/output ricordiamo che nel caso 
delle board MKR la tensione di lavoro è di 
3,3 volt (con 7 mA di corrente massima) 
contro i 5 V della maggior parte delle 
board tradizionali. Ciò significa che per 
quanto riguarda i livelli di tensione ap­
plicati ai pin di 1/0, la tensione non deve 
superare i 3,3 volt, pena la distruzione del 
microcontrollore. 

La tecnologia NFMI 

Ho visto rece11te111eute degli 1111rico/11ri, pi1t1/o­
sto costosi e i11go111brn11ti, cl1e, rosi mi 1111 detto 
il riue11dilore, sfr111/n110 In tec11ologio NFMI. 
Ho cercato i11 /11/emel q1111lclle i11for11111zio11e i11 
merito 1111111011110 trovato prnlic11111e11te 11111/a. 
Di cosa si trnttn, esat111111e11tc? 

Marrro Carie/li - Torino 

NFMI (Near Field Magnetic lnduction) è 
una tecnologia wireless a corto raggio per 
streaming audio e dati wireless che utiliz­
za un campo magnetico strettamente ac­
coppiato tra i dispositivi. l'NFMI consente 
anche comunicazioni wireless nelle vicì­
nanze del corpo umano, affidabili, sicure 
ed efficienti dal punto di vista energetico. 
Per questo motivo i dispositivi NFMI sono 
particolarmente indicati per supportare 
soluzioni di comunicazione per WBAN 
(Wireless Body-Area Network), owero per 
realiz:zare dispositivi in ambito medico 
che si trovano a stretto contatto col cor-
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po umano. In questo caso la tecnologia 
Bluetooth non è adatta in quanto, do­
vendo operare con potenze molto basse 
e vicino al corpo umano, l'emissione 
radio è fortemente condizionata dalla 
conduttività dei tessuti che a quelle fre­
quenze è molto alta. lo stesso discorso 
vale per i dispositivi impiantati. Bisogna 
anche considerare che le interferenze 
con la banda Bluetooth possono essere 
molto elevate a causa della presenza di 
numerose altre sorgenti nella banda ISM 
a 2,4 GHz. Infine c'è da considerare an­
che l'elevato consumo energetico della 
tecnologia Bluetooth. Nei sistemi dico­
municaz:ione NFMI, il segnale modulato 
generato dalla bobina del trasmettitore 
si presenta sotto forma di un campo 
magnetico. Questo campo magnetico 
induce tensione sulla bobina di ricezione, 
che a sua volta è collegata ad un rice-
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vitore NFMI. Questo tipo di trasmissione 
wireless viene definito •near-field" ed è 
simile all'NFC (Near Field Communication) 
in quanto si basa sugli stessi principi ed uti­
liz:za la stessa banda di frequenza. La prima, 
grande, differenza tra i due sistemi riguarda 
la portata, che nel caso dell'NFC è al massi­
mo di 1 O cm mentre raggiunge i 2-3 metri 
(max) nei dispostivi NFMI. 
Inoltre l'NFMI garantisce una velocità dati 
di oltre 400 Kbps per canale, dispone di 1 O 
canali di frequenza separati e 1 O sub-canali 
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Elettronica Insieme 

PARAMETRI 
NMFI 

Frequenza (MHz) 10.6 

Data Rate (kbps) 596 

Band passante (kHz) 400 

Portata Fino a 3m 

Modulazione D8PSK 

Comunicazione 2-way 

Corrente di Picco (mA) 1,35 

Tabella 1 

in time-division. Con questa tecnologia 
è dunque possibile avere un centina­
io di col legamenti wireless separati 
all 'interno di una singola Persona! Area 
Network. 
Le altre tecnologie utilizzate in 
quest'ambito - NFC e Bluetooth - han­
no prestazioni decisamente più mode­
ste come si può vedere in Tabella 1. 
NXP Semiconductors è la società che 
ha sviluppato numerosi prodotti con 
questa tecnologia: i prodotti NXP 
NxH2280 / 81/61 della famiglia MlGLO 
sono soluz.ioni single-chip a bassissima 
potenza e sono ottimizzati per lo stre­
aming audio e di dati wireless NFMI di 
alta qualità in grado di fornire una rete 
corporea affidabile e strettamente ac­
coppiata intorno all'utente. L'NxH2280 
rappresenta l'offerta NFMI iniziale 
per l'udito e gli auricolari; l'NxH228l 
ha aumentato la qualità dell'audio al 
livello degli auricolari Bluetooth A2DP 
(Advanced Audio Distribution Profile) 
esistenti mentre i chipset NxH226l 
rappresentano il pacchetto standard 
per prodotti CE. 
Le caratteristiche principali di questi 
prodotti sono: 
• Compatibilità con il corpo umano: il 

segnale NFMI penetra attraverso il 
tessuto del corpo umano con un bas­
so tasso di assorbimento. Il tasso di 
assorbimento specifico (SAR) è 100 

TECNOLOGIA 

NFC BLUETOOTH 

13.56 2400 

106 - 848 230- 3000 

460 85000 

< 10cm > lOOm 

ASK GFSK/DSSS 

2-way 2-way 

so 12,5 

volte Inferiore al Bluetooth. 
• Sicurezza garantita dalla portata: de­

cine di dispositivi possono comuni­
care all'interno del campo magnetico 
prodotto mentre all'esterno il segna­
le viene notevolmente attenuato. 

• Processore programmabile: questi 
prodotti integrano un processore 
Cortex MO programmabile dal cliente 
con interfacce flessibi li, rendendo 
possibile la creazione di applicazioni 
di streaming audio a bassissima po­
tenza senza MCU host. 

• Protocollo di rete integrato: è pos­
sibile implementare reti embedded 
molto flessibi li in grado di supporta­
re fino a 15 dispositivi e 2 flussi audio 
di trasmissione, 2 flussi audio di rice­
zione e più flussi di dati in parallelo. Il 
protocollo è ottimizzato per comuni­
cazioni ear-to-ear a bassa latenza. 

• DSP CoolFlux programmabile dall'u­
tente con interfaccia 12S per host o 
codec. Sono supportate frequenze di 
campionamento audio comprese tra 
16 KHz e 48 KHz .. 

• Elevata integrazione e consumi ridot­
tissimi: i chipset NxH22XX occupano 
meno di 11 mmq e comprendono il 
regolatore; possono funzionare senza 
quarzo e necessitano solo di pochi 
condensatori di disaccoppiamento 
esterni. L'assorbimento di corrente è 
pari a 1,35 mA/l,2V nei picchi con un 
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NearAeld 
Communications 

singolo flusso TX I RX; un assorbimen­
to che è una frazione di quello dei 
dispositivi Bluetooth. 

Per semplificare lo sviluppo e ridurre 
il time-te-market, NXP dispone di una 
scheda SDK (Software Development 
Kit} e un Application Development Kit 
(ADK}. L'SDK è in grado di dimostrare 
lo streaming audio stereo unidirezio­
nale e bidirezionale nonché !'applica­
zione Bit-Error Rate (BER) per valutare 
la potenza di trasmissione rispetto alla 
distanza del collegamento. 
La selezione e Il posizionamento delle 
antenne hanno un'influenza notevole 
sulla gamma e sulle prestazioni che 
possono essere raggiunte dai siste­
mi NFMI. A differenza delle antenne 
comunemente utilizzate, le antenne 
NFMI non sono altro che induttori a 
bobina accoppiati. 
Nella classica applicazione per aurico­
lari audio, l'auricolare sinistro integra 
sia un dispositivo Bluetooth che una 
radio NFMI mentre quello di destra 
non ha bisogno di un dispositivo 
Bluetooth e richiede solo una radio 
NFMI. Per compensare la latenza 
introdotta dalla trasmissione audio 
tra i due sistemi NFMI, di solito viene 
implementata una linea di ritardo nel 
dispositivo Bluetooth nell'auricolare 
sinistro prima del codec audio. Solita­
mente viene utilizzata una frequenza 
di campionamento audio di 48 kHz. 

Wcl>Forwn 
e supporto tecnico 

Hai un problema con uno dei 
circuiti pubblicati? Vorresti 
effettuare una modifica? 

Accedi al nostro Web Forum 
dove i nostri tecnici (ma anche 
gli alltri lettori} ti aiuteranno a 

chiarire qualsiasi dubbio 
di natura tecnica. 

Collegati a: 

www.elettronicain.it/webforum 
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BATTERIE BATTERIE BATTERIA 

ALCALINE ALCALINE ALCALINA 

LR6AA 1,SV LR3 AAA-1,SV 6LR61-9V 

Blister Blister Blister 

da4pezzi da 4pezzi da 1 pezzo 

€ 150 e 1,5o € 7 so 
AA U1111 .. 1•~ e< • e 

, 
Cod. LR6·AA·4 e Cod. LR03·AAA·4 

, 
Cod. 6LR61·9V·1 

BATTERIE 
ALCALINE BATTERIE BATTERIE 

23A-12V ALCALINE ALCALINE 
LR14C-1,5V LR20D-1,5V 

Blister 
daS pezzi Blister Blister 

da 2 pezzi da 2 pezzi 

e2,5o e2,ao 5320 
Cod. 12V-23A·S Cod. LR14·C·2 

, 
Cod. LR20·D·2 

' ELETTRONICA® www. futura s ho p. I t VìaAdige, 11 • 21013 Gallarate (VA) Caratt~rl~tlche tecniche di questi prodotti 
· ·. · FUTURA ·- ' ... ·· ' · - 1 · ' . FÙturaGrÒ~p ;;j ·' ·1 .· ·- · · ·· · 

Tel. 03311799775 e acquisii on-line su www.futurashop.it 



CON Elettronica In 
L'ELE TR NICA 
NON VA MAI IN VACANZA! 
Mese dopo mese 
realizza i progetti 
descritti sulla rivista, 
rimani aggiornato 
con i nostri Corsi, 
approfondisci 
la conoscenza delle 
tecniche e dei 
componenti più avanzati 
con i nostri tutorial 
e le nostre news. 

COME ABBONARSI 

CD 

@ 

@) 

compilando il modulo riportato nella 
pagina "Abbonamenti" del nostro 
sito www.efettronicain.it. 

scrivendo a abbonati@elettronicain.it 
con i dati riportati nel coupon a lato. 

compilando il modulo di abbonamento 
riportato a lato e inviandolo al seguente 
indirizzo: 

FUTURA GROUP srl 
Via Adige 11 
21013 Gallarate (VA) 

telefonando a 
+39-0331-752668 

@ 
compilando il modulo di 
abbonamento riportato 
a lato e inviandolo al 
seguente numero: 
+39-0331-792287 

PER I RINNOVI ATTENDERE NOSTRO AVVISO 



IN OMAGGIO PER TE: 

SUI TUOI 
ACQUISTI 
~ MJIRA 

ft67TJfONICA • 

+ 

effettuati con la DISCOUNT CARD 
presso il punto vendita 
di Gallarate fY A) o nel nostro 
store on-line www.futurashop.it 

I 1 VOLUME A SCELTA I della collana "l'Elettronica per tutti". 

s desidero abbonarmi per un 
anno alla rivista Elettronica In. 
Riceverò i seguenti omaggi: 

DISCOUNT CARD "Futura Elettronica" 

UNO, A SCELTA, TRA QUESTI VOLUMI 
della collana •L'Bettronica per tutti". 

Resto in attesa del primo numero 
e degli omaggi. 

C<>gnome: 

Nome: 

Via: 

N•: CAP: 

Città: 

e-mail: 

Data: Firma: 

FUTURA GROUP al 
Via Adige 11 • 21013 Gallarate (VA) 

Tel. +39-0331-752668 • Fax: +39-G331-792287 



STM32H7 Touch &FX Workshop 
Organizzata da Arrow Electronics, è in programma a Bo­
logna e Milano una giornata dedicata alla progettazio­
ne di applicazioni grafiche embedded su piattaforma 
STM32H7xx. Oltre l'opportunità di approfondire la cono­
scenza del micro STM32H7, il workshop offrirà la possibili-

::'" • N l(l'flf- ~ 

" H JI [ ·.' 
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~Shell 
~Eco-marathone 

tà di usare il tool grafico Touch GFX Designer per creare un 
prototipo di applicazione TouchGFX usando il kit discove­
ry STM32H7, l'ultima novità della famiglia STM32. 
L'STM32H7 in combinazione con GFX HMI SW consente 
un facile sviluppo di interfacce HMI. Alla fine della gior­
nata, i partecipanti al workshop riceveranno un STM32H7 
Discovery Kit in omaggio. La partecipazione è gratuita, 
previa registrazione. 
Agenda: 
09:00 Welcome - STM32 Roadmap 
10:00 TouchGFX+STM32 solution 
12:00 Lunch 
13:00 TouchGFX Workshop hands-on exercises and prototyping. 
Il workshop è in programma il 3 luglio a Bologna (Savoia 
Regency Hotel, Via del Pilastro 2) e il 4 luglio a Milano (Hil­
ton Milan Hotel, Via Liuigi Galvani 12). 
www.arrow.com 
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Campus Party: 
piovani, cre~tivi, 
1perconness1 
Dal 18 al 22 luglio 2018 Milano ospita 
la tappa italiana del Festival internazio­
nale dell'innovazione e della creativi­
tà dove decine di migliaia di ragazzi e 
ospiti provenienti da tutto il mondo si 
confrontano giorno e notte per (ri)pro­
gettare insieme il futuro. 
Cinque giorni (e quattro notti) non stop, 
4 mila tende, 7 palchi, 20 mila visitatori 
attesi, 350 speaker provenienti da tutto 
il mondo, 450 ore di contenuti, centi­
naia di partner, tra aziende, istituzioni, 
community e università. 
Dal 18 luglio al 22 luglio Milano diven­
ta la città a più alta concentrazione di 
giovani digitali. Arriva infatti in Italia la 
seconda edizione di Campus Party, la 
tappa italiana del più grande festival in­
ternazionale sul mondo dell'innovazio­
ne e della creatività. 
L'invito di Campus Party è sfidante: 
"Riscriviamo insieme il codice sorgente 
dell'Italia". Una vera e propria immer­
sione nella più pura tecnologia, dedi­
cata ai giovani fra i 18 e i 35 anni. Per 
5 giorni gli ·sviluppatori" del futuro 
creano insieme, con la partecipazione 
di aziende, istituzioni, community e 
università che condividono le proprie 
esperienze confrontandosi per cambia­
re Il Paese. Attività 24h su 24h ma anche 
un Village con tende (fornite dall'orga­
nizzazione dell'evento) dove sognare 
nuove dimensioni. Campus Party è un 
appuntamento in cui trovare ispirazio­
ne, formarsi ma anche confrontarsi h24 
sui temi caldi del futuro, spaziando tra 5 
aree tematiche: scienza, imprenditoria, 
coding, intrattenimento e creatività. 
http://italia.campus-party.org/ 
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• 7 - 8 AGOSTO 2018 

Flash Memory 
Summit 
Santa Clara • USA 

Gli standard NVMe e NVMe-oF per 
l'archiviazione dei dati ad alta velo­
cità giocheranno un ruolo di primo 
piano nel Flash Memory Summit 
(FMS) 2018, in programma dal 7 al 
9 agosto 2018 al Convention Center 
di Santa Clara (USA). 
Secondo G2M Research, il mercato 
NVMe dovrebbe raggiungere i 60 
miliardi di dollari entro il 2021, in 
quanto i progettisti ne fanno la so­
luzione preferita per lo storage ad 
alta velocità. NVMe è un nuovo pro-

tocollo di interconnessione di memoria 
più veloce, prodotto in una serie di in­
terfacce e fattori di forma. Il protocollo 
NVMe sta già conquistando il mercato 
consumer, fornendo un accesso diretto 
più rapido della CPU agli SSD nei com­
puter portatili. La specifica NVMe-oF 
recentemente formalizzata estenderà 
queste efficienze agli storage array su 
larga scala. ''NVMe dovrebbe essere la 
prima scelta dei progettisti tra le inter­
facce di storage", ha affermato Chuck 
Sobey, presidente del Flash Memory 
Summit. "Offre un throughput netta­
mente superiore rispetto alle interfacce 
per disco, pur utilizzando un'interfaccia 
familiare a tutti i data center. NVMe e 
NVMe-oF soddisfano le esigenze di si­
stemi aziendali, computer, elaborazio­
ne ad alte prestazioni, embedded, mili 
aero, mobile e molte altre applicazioni 
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ancora." FMS 2018 presenterà una se­
rie di sessioni tecniche approfondite su 
NVMe e NVMe-oF, tra cui una serie or­
ganizzata dal gruppo di standard NVM 
Express lnc. cosi come seminari, confe­
renze e tendenze di mercato. 
Al Flash Memory Summit si parlerà 
anche di 30 NANO flash e 30 XPoint, 
tecnologie emergenti di memoria non 
volatile inclusi gli ultimi sviluppi nel 
campo delle MRAM. 
https://flashmemorysummit.com 

~ j) Flosh Memory1::~. 
August 7-9, 2018 
SAHTA CLARA 
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• 10 - 12 LUGLIO 2018 

lntersolar 
North America/ 
ees 

inter 

la 
cambiamento del nome della 
manifestazione, owero dall'ag­
giunta della sigla ees (Electrical 
Energy Storage); una tecnolo­
gia - quella dell'accumulo - che 
potrebbe, unitamente ai siste­
mi di generazione da fonti rin­
novabili, segnare la fine dell'era 
dei combustibili fossili. San Francisco • USA 

lntersolar North America/ees è dal 
2008 la manifestazione più importante 
del Nord America dedicata alla produ­
zione e distribuzione di energia elet­
trica da fonte solare, tipicamente di 

Cerea (VR) 
FIERA DELL'ELETTRONICA DI CEREA 
AreaExpo - Cerea (VR) 
Organizzazione: Fierelettronica.it 
T el: 0308376078 - Fax: 0308376078 
infa.fierelettronica.it 
www.fierelettronica.it 
01-02 Settembre 2018 

L'AQUILA 
FIERA DELL'ELETTRONICA 
E DEL TEMPO LIBERO 
Località Campo di Pile - Locali A.5.M. 
Organizzazione: Electro Fiere 
T el: 3356287997 
info~electrofiere. it - www.electrofiere.it 
01-02 Settembre 2018 

Busto Arsi zio (V A) 
EXPO ELETTRONICA 
Malpensafiere - Busto Arsizio VA 
Organizzazione: Blu Nautilus Sri 
Tel: 0541439573 - Fax: 0541439584 
info• expoelettronica.it 
www.expoelettronica.it 
08-09 Settembre 2018 

Montichiari (BS) 
RADIANTISTICA EXPO 
Centro Fiere del Garda - Montichiari (BS) 
Organizzazione: CENTRO FIERE DEL GARDA SPA 
Tel: 030961148 - Fax: 0309961966 
radiantistica@centrofiera.it 
www.radiantistica.it 
08-09 Settembre 2018 

Treviglio (BG) 
FIERA DELL'ELETTRONICA 
· MERCATINO 
PalaFacchetti - Via del Bosco 27 
Organizzazione: Eventi e Fiere 
info• eventiefiere.com 
www.eventiefiere.com 
15-16 Settembre 2018 

I NORTH AMERICA 

origine fotovoltaica. Un mercato che 
in questi 1 O anni ha visto un'evoluzio­
ne incredibile, come del resto tutti gli 
altri sistemi di produzione di energia 
da fonti rinnovabili (eolico, termo­
dinamico, ecc.). Un mercato che da 
posizioni di nicchia sta trasformando 
radicalmente la nostra società coinvol­
gendo anche il concetto di mobilità. 
Un'evoluzione evidenziata anche dal 

MOSTRE MERCATO 

PIACENZA 
MONDO ELETIRONICA MERCATINO DI NATALE 
Piacenzaexpo - Località Le Mose 5.5. per Cremona 
Organizzazione: Expo Fiere Sri 
T el: 054527548 - Fax: 0545291179 
info@mondoelettronica.net 
www.mondoelettronica.net 

15-16 Settembre 2018 

MACERATA 
MOSTRA MERCATO NAZIONALE 
DELL'ELETTRONICA 
Centro Fiere - Villa Potenza 
Organizzazione: CB CLUB Maceratese 
Tel: 3339182866 
www.cbclubmaceratese.com 
15-16 Settembre 2018 

RADIANT EXPO 
Parco Esposizioni di Novegro (Ml) 
Organizzazione: Comis Sri 
Tel: 027562711 
Fax: 0 27020835 
radiantoparcoesposizioninovegro.it 
www.parcoesposizioninovegro.it 
22-23 Settembre 2018 

Bassano del Grappa (VI) 
FIERA DELL'ELETTRONICA 
BassanoExpo - via Capitelvecchio 88 
Cassala {VI) 
Organizzazione: Eboot Sri 
Tel: 3776777342 
ebootsrl• gmail.com - www.eboot.it 
22-23 Settembre 2018 

Piana delle Orme (L T) 
MOSTRA SCAMBIO RADIO D'EPOCA, Hl-FI 
Museo Piana delle Orme - Via Migliara 43 
Borgo Faiti 
Organizzazione: Ass. Cult. Quelli della Radio 
Tel: 3386155146 
www.quellidellaradio.it 
29-30 Settembre 2018 

L'anno scorso lntersolar North 
America ha visto la presenza 
di oltre 530 espositori e più di 
15.000 visitatori provenienti 
da 80 paesi. 
www.intersolar.us 

Aant'ambrogio di Valpolicella (VR) 
FIERA DELL'ELETTRONICA 
Centro Fiere Viale del Marmo 
Organiizazione: eBoot srl 
T et: 3776777342 
ebootsrl• gmail.com 
www.eboot.it 
29-30 Settembre 2018 

Gonzaga (MN) 
FIERA DELL'ELETTRONICA 
Fiera millenaria - Gonzaga (MN) 
Organizzazione: fiera millenaria di Gonzaga srl 
tel: 037658098 - fax: 0376528153 
infot>fieramillenaria.it 
www.fieramillenaria.it 
29-30 settembre 2018 

RAVENNA 
MONDO ELETTRONICA 
Pala De .Andrè 
Organizzazione: Expo Fiere Sri 
Tel: 054527548- Fax: 0545291179 
infoe mondoelettronica.net 
www.mondoelettronica.net 
29-30 Settembre 2018 

FERMO 

I 

FIERA ELETTRONICA E TEMPO LIBERO 
Quartie1·e Fieristico C. da Girola - Fermo 
Organizzazione: Eledro Fiere 
Tel: 3356287997 
info• electrofiere.it - www.eledrofiere.it 
29-30 Settembre 2018 

L'elenco aggiornato di tutte le Mostre Mercato 
del 2018 e dei più importanti eventi nazionali 

e internazionali di elettronica, 
sicurezza e fonti rinnovabili è disponibile 

sul sito www.elettronicain.it 
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Arrow HANI per lo sviluppo di interfacce HMI 
per gateway e sensori intelligenti 
La scheda di sviluppo HANI (HMI Arrow 
NXP lo T) di Arrow Electronics è stata pro· 
gettata per appllcazloni di nodi lo T che rl· 
chiedono più sofisticate interfacce uten· 
te. Essa combina il supporto per display 
a colori fino a 7", connettività wireless 
multi-protocollo e un ricco set di sensori 
per dispositivi intelligenti connessi che 
consentono un'interazione semplice e 
diretta, incluso Il controllo dei gesti. La 
scheda è adatta anche per lo sviluppo di 
gateway o sensori intelligenti per prodot· 
ti consumer, industriali o medicali. 
La scheda HANI utilizza il controllore 
LCD integrato dei microcontrollore Arm 
Cortex-M4 LPC54618 da 1 SOMHz di NXP 

Semiconductors per supportare le vivaci 
e affascinanti interfacce utente dei pan­
nelli grafici TFT-LCD, dalle piccole QVGA 
di 3,S" (240 x 320) fino ai display da 7" con 
800 x 400 pixel. Il controllore può essere 
utilizzato anche con i semplici display 
STN a colori o monocromatici. 
La scheda dispone di una ricca connetti­
vità che include un modulo radio Rlgado 
R41Z IEEE 802.15.4 con i protocolli Blue­
tooth 4.2 Low Energy, Thread e Zigbee, 
basato sulla MCU Kinetis KW41Z di NXP. 
Un modulo Silex SX·ULPGN 802.11 b/g/n 
con 16 Mbit di Flash SPI integrati offre 
all'utente un gateway WLAN che per­
mette di utilizzare I protocolli Internet, il 

supporto dei servizi Cloud e il motore 
di sicurezza Integrato del SoC loT Qual­
comm QCA4010 Wi-Fi. Inoltre, grazie al 
lettore NFC basato sul CLRC663 di NXP, 
anch'esso disponibile sulla scheda HANI, 
questa rende più rapido lo sviluppo di 
dispositivi che facilitano l'accoppiamen­
to con Bluetooth, dei lettori di etichette 
e dei prodotti physical-web. 
www.arrow.com 

I 

AS73211, sensore di colore XYZ per 
applicazioni di fascia alta da AMS 
AMS, società austriaca spe­
cializzata in sensori, ha an­
nunciato oggi il rilascio di 
un nuovo sensore di colore 
•tri-stimulus• XYZ che offre 
maggiore sensibilità e una 
più ampia scelta di tempi di 
conversione rispetto 
a qualsiasi prece­
dente dispositivo 
dello stesso tipo. 
L'AS7321 l estende il 
portafoglio di senso­
ri "true sensor" di AMS 
TCS3430 e AS7261 e sod­
disfa i requisiti di display, 
fari e colorimetri di fascia 
alta. 
Membro della famiglia di 
sensori cromatici JENCOLOR, 
l'AS73211 offre caratteristi· 
che ottiche avanzate grazie 
alla sua tecnologia filter-on-

glass, garantendo misurazio­
ni di luce e colore che coin­
cidono perfettamente con la 
percezione della luce tipica 
dell'occhio umano, come de­
finito dal modello tri-stimolo 

CIEdel 1931. 
Il nuovo sensore è 

in grado di misu­
rare con preci­

sione il colore 
all'interno di 
livelli di lumi­

nosità compresi 
tra 0,4 lux e 208 klux; 

l'ampia gamma dinamica 
(250.000.000: l) consente 
un funzionamento efficace 
in condizioni di illuminazio­
ne molto diverse, dalla fioca 
luce lunare alla luce garanti­
ta dal sole splendente. 
www.ams.com 

LTM4653, regolatore EN55022 
Classe B 
Analog Devices annuncia li 
regolatore µModule step­
down 58VIN LTM4653: li di­
spositivo può funzionare in 
tutta sicurezza con alimen­
tazioni d'ingresso non re­
golate o fluttuanti da 24V 
a 48V in ambienti soggetti 
a interferenze, come quelli 
di automazione e robotica 
industriali, infrastrutture 
di comunicazione e siste­
mi di avionica. L'LTM4653 
è dotato di filtri d'ingres­
so e uscita incorporati nel 
package, che rendono il 
dispositivo conforme alfo 
standard EMC EN55022 
Classe B per gli apparati di 
information technology. 
L'architettura a basso EMI 
lo rende adatto all'Impiego 
in applicazioni di elabo-

razione di segnale, 
compresi misura e 
controllo, sistemi RF 
e di analisi dell'immagine. 
L'LTM4653 ha la stessa ar­
chitettura dell'LTM4651, 
un regolatore µModule 
invertente SSVIN, 4A, ren­
dendo la combinazione di 
LTM46S1 e LTM46S3 ideale 
per generare In un sistema 
una coppia di tensioni di 
valore positivo e negativo. 
www.analog.com 

-- -
Software per verificare l'affidabilità dei progetti degli IC analogici 

v,.M 

Cadence Design Systems pre­
senta Cadence Legato Reliabi· 
lity Solution, il primo prodotto 
software del settore che sod-

disfa le sfide legate alla pro­
gettazione dei circuiti integrati 
analogici e a segnali mlstì ad 
alta affidabilità per applicazio­
ni automotive, medicali, indu­
striali, aerospaziali e di difesa. 
La soluzione Legato Rellabillty 
offre al progettisti analogici gli 
strumenti necessari per gestire 
l'affidabilità del design duran­
te tutte le fasi del cido di vita 
del prodotto, dal test iniziale 
all'esercizio fino all'invecchia­
mento. Basata sull'affidabile 

Cadence Spectre Accelerated 
Parallel Simulator e sulla piat­
taforma di progettazione per 
IC custom Cadence Virtuoso, 
la soluzione Legato integra le 
proprie funzionalità in un intu­
itìvo cruscotto concepito per 
affrontare i problemi di affida­
bilità delle tre fasi del ciclo di 
vita del prodotto. 
Cadence è leader riconosciuta 
nell'analisi dell1nvecchiamen­
to grazie a tecnologie quali 
RelXpert e AgeMOS, concepite 

per analizzare li decadimen­
to del dispositivo dovuto allo 
stress elettrico. In questa ver­
sione, Cadence ha migliorato 
l'analisi dell'invecchiamento 
estendendola agli effetti che 
accelerano l'usura del dispo­
sitivo, comprese le variazioni 
di temperatura e di processo. 
Cadence offre anche un nuo­
vo modello di invecchiamento 
di dispositivi realizzati a nodi 
avanzati con transistor FìnFET. 
www.cadence.com 
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Un fusibile SMD per auto da 1500A 
Littelfuse ha presentato una 
serie di fusibili a montaggio 
superficiale, caratterizzati 
da una corrente nominale di 
Interruzione fino a 1500 A e 
ottimizzati per l'uso in appli­
cazioni automobilistiche ad 
alta tensione fino a 350 VCA o 
450/500 VCC.11 fusibile NAN02 
serie 885 è studiato per pro-

teggere i veicoli elettrici dalle 
correnti di guasto/cortocircui­
to Intense per assicurare l'affi­
dabilità negli ambienti ostici. 
Il fusibile serie 885, caratteriz­
zato da un basso profilo e da 
un ingombro di soli 10,86 mm 
x 4,78 mm, è il più piccolo fu­
sibile a montaggio superficiale 
disponibile sul mercato per le 

MAX98357 e MAX98358, amplificatori 
audio in classe O 
Con gli amplificatori audio di poten­
za In classe D ad ingresso digitale 
MAX98357 e MAX98358 di Maxim 
Integrateci, i progettisti possono ot­
tenere la più afta efficienza in una 
soluzione plug-and-play compatta 
ed economica. Nonostante le loro 
ridottissime dimensioni, questi ef­
ficienti amplificatori in classe D for­
niscono 3,2 W con prestazioni audio 
di classe AB, assicurando una qualità 
sonora superiore, e sono ideali per 
una grande varietà di applicazioni. 
Gli amplificatori audio plug-and· 
play MAX98357 con modulazione 
PCM (pulse-code modulation) e 
MAX98358 con modulazione PDM 
(pulse-density modulation) riduco­
no le dimensioni complessive della 
soluzione sfruttando la piedlnatura 
Intell igente ideata da Maxim e di· 
minuendo sensibilmente il numero 
dei componenti richiesti, rispetto ai 
tipici progetti di amplificatori ana­
logici. Poiché nella maggior parte 
delle soluzioni sviluppate dai clienti 
il controllo del volume è effettuato a 
monte in modo digitale, queste ca­
ratteristiche permettono di sfruttare 
l'economica tecnologia wafer-level 

packaging (WLP} di Maxim senza 
la necessità di costose VIA (vertical 
interconnect access). Per garantire 
una qualità audio superiore, i di· 
spositivi sono dotati di un ingresso 
digitale che assicura immunità al 
rumore, ed offrono un'alta tolle­
ranza al jitter (migliore di almeno 8 
dB rispetto a soluzioni concorrenti). 
Offrono anche eccellenti prestazio­
ni EMI (electromagnetic interferen· 
ce} e consentono l'uso di piste più 
lunghe per il collegamento degli 
altoparlanti, senza l'aggiunta di 
filtri esterni. I dispositivi assicurano 
inoltre la più alta efficienza In classe 
D del settore. Questi amplificatori 
semplificano ulteriormente il pro­
getto grazie alla capacità di auto­
configurarsi per 35 diverse configu­
razioni di dock e 128 diversi formati 
di audio digitale. 
www.maximintegrated.com 

applicazioni del settore auto­
mobilistico a 450/500 VCC; è 
pertanto ideale per le appli­
cazioni in cui lo spazio nella 
scheda di circuiti è limitato e 
in cui non è possibile utilizza­
re I tradizionali fusibili a foro 
passante. Il fusibile serie 885 è 
disponibile con correnti nomi­
nali da 1a5 A. 

La conformità con le qualifiche 
per il settore automobilistico, 
sviluppate da Littelfuse in base 
al piano di test AEC-Q200, assi­
cura l'affidabilità negli ambien­
ti automobilistici ostici. 
www.littelfuse.com 

Keysight annuncia la prima soluzione di 
emulazione 56 New Radio [NR] end-to-end 
Keysight Technologies ha 
annunciato PROPSIM F64 5G 
Channel Emulation Solution, 
la prima soluzione di emula­
zione di canale 5G New Radio 
(NR}. La soluzione di emula­
zione di canale PROPSIM F64 
SG di Keysight consente ai 
produttori di chipset. dispo­
sitivi e apparecchiature di 
rete di caratterizzare le pre­
stazioni del sistema end-to­
end delle più recenti stazioni 
base 4G e 5G e dei dispositivi 
mobili emulando in labora­
torio le condizioni radio reali. 
Le implementazioni SG NR 
richiedono tecnologie avan­
zate per ottenere velocità di 
trasmissione dati superiori a 
20 Gbps. L'uso di larghezze 
di banda molto ampie, onde 
d'onda millimetriche e Mas­
sive MIMO con beamforming 
ibridi, porta ad un uso più ef­
ficace del canale di propaga­
zione wireless che consente 
di raggiungere questi elevati 
valori di data/rate. I proget· 
tlsti devono convalidare le 
prestazioni end-to·end dei 

dispositivi multi-mode e 
delle stazioni base tenendo 
conto delle condizioni reali 
di funzionamento, riflessioni, 
interferenze e fading. 
Per far fronte a questa cre­
scente esigenza, la soluzio­
ne di emulazione di canale 
PROPSIM F64 5G di Keysight 
supporta tutte le larghezze 
di banda del segnale SG NR, 
gli schemi di aggregazione 
dei carrier (CA) e offre il mag­
gior numero di canali MIMO 
per l'emulazione e il test. La 
soluzione integra strumenti 
di modellazione del canale 
all'avanguardia per scenari 
spaziali 30 definiti dall'uten­
te e modelli dinamici di mo­
vimento. 
www.keysight.com 

R 
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NI presenta Systemlink, il software per la gestione dei sistemi distribuiti 
National lnstruments ha rila­
sciato Systemllnk, applicazio­
ne software per una gestione 
efficace dei sistemi distribuiti. 

Systemlink permette di ottimiz­
zare la gestione di sistemi di test 
e misura distribuiti massimiz­
zando l'efficienza di task come 
replica software, configurazione 
di dispositivi, monitoraggio di 
sistemi e visualizzazione dati. È 
possibile utilizzare Systemlink 
per ottimizzare l'efficienza ope­
rativa e le prestazioni dei sistemi 
e ridurre allo stesso tempo i costi 
di manutenzione complessivi. 
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SystemLink permette di con­
nettere, implementare e gestire 
sistemi distribuiti di NI e di ter­
ze parti grazie ad un'interfaccia 
centralizzata accessibile da qual­
siasi dispositivo per configurare 
e gestire software in remoto, 
monitorare lo stato di salute e le 
prestazioni delle macchine, ge­
stire allarmi e visualizzare i para­
metri delle applicazioni. Inoltre, 
Systemllnk permette di visua-

lizzare rapidamente i dati pro­
venienti da sistemi remoti tra­
mite dashboard drag-and-drop 
web-based con comunicazione 
bidirezionale tra server sul cloud 
e sistemi di test e misura connes­
si. Per il test di OUT complessi in 
tempi rapidi, gli Ingegneri han­
no bisogno di strumenti efficaci 
In grado di soddisfare tutt.I i re­
quisiti applicativi. 
www.ni.com 



' 
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FPCl 500 di Rohde & Schwarz: 
tre strumenti in uno 
Rohde & Schwarz ha esteso 
la sua famiglia di analizzato­
ri di spettro entry-level con il 
nuovo R&S FPCl 500. Questo 
compatto strumento combina 
un analizzatore di spettro, un 
analizzatore di rete vettoriale 
a una porta e un generatore 
di segnale ON. Si tratta di uno 
strumento adatto all'impiego in 
scuole e università, nei centri di 
servizio e riparazione ed è l'ide­
ale per hobbysti evoluti. t il pri­
mo economico analizzatore di 
spettro sul mercato a integrare i 
tre strumenti più comunemen­
te usati sul banco di lavoro di un 
tecnico RF. L'R&S FPCl 500 è il 
primo analizzatore di spettro al 
mondo a includere un analizza­
tore di rete vettoriale a una por­
ta con bridge interno VSWR, un 
generatore di segnale ON indi­
pendente e tracking generator. 
la qualità e l'innovazione ecce­
zionali non devono necessaria­
mente avere un prezzo elevato. 
Nonostante il suo concetto di 
budget-friendly, l'R&S FPC1500 
è progettato con gli stessi stan­
dard di qualità degli strumenti 

Rohde & Schwarz di fascia alta, 
offrendo solide prestazioni RF e 
un completo set di funzionalità. 
L'R&S FPC1500 ha anche la ca­
pacità di funzionare come un 
generatore di segnale indipen­
dente ad onda continua (ON). 
Questa particolarità può esse­
re sfruttata come sorgente di 
segnali LO per la misurazione 
delle prestazioni di mixer RF o 
come segnale di ingresso per 
la misurazione del guadagno 
di stadi amplificatori. Inoltre, 
l'R&S FPC1500 dispone della 
modalità coupled ON che ac­
coppia il segnale ON generato 
alla frequenza centrale visua­
lizzata dall'R&S FPC1500. Ogni 
volta che una misura richiede 
un segnale ON che segua la 
frequenza centrale dell'R&S 
FPCl 500, questa funzione risul­
ta particolarmente utile. 
www.rohde-schwarz.com 

Nuovi sensori MEMS per impiego 
industriale con garanzia di longevità 
I nuovi sensori di precisione di 
STMicroelectronics, pensati per 
il rilevamento industriale avanza­
to, saranno disponibili nel 2018 
ad iniziare dal modello 1153DHHC, 
un accelerometro a 3 assi otti­
mizzato per un'elevata risoluzio­
ne e stabilità di misura in grado 
di garantire precisione nel tempo 
e insensibilità alle variazioni di 
temperatura. L'llS3DHHC è stato 
pensato per gli inclinometri di 
precisione nei meccanismi di po­
sizionamento delle antenne, nel­
le apparecchiature SHM (Struc­
tural Health Monitorfng) per il 
controllo di ponti ed edifici e nei 
sistemi di controllo dell'inclina-

zione delle piattaforme industria­
li di vario tipo. la sua accuratezza 
e robustezza nel tempo rappre­
sentano la soluzione ideale an­
che per sensori di inclinazione e 
movimento ad elevata sensibili­
tà, nonché per la stabilizzazione 
dell'immagine in fotocamere di­
gitali di fascia alta. Con una gam­
ma di ± 2,5 g, l'accelerometro a 
3 assi llS3DHHC è ottimizzato per 
meccanismi di posizionamen­
to fine e rilevamento di piccoli 
movimenti come nel caso dei 
sensori di sicurezza avanzati. Tra 
le principali differenze con i tradi­
zionali accelerometri consumer, 
il suo bassissimo rumore, di ap­
pena 45 µ gl r Hz che consente 
una risoluzione particolarmente 
elevata. Anche la deriva è molto 
contenuta, sia per le variazioni 
nel tempo che per quelle termi­
che. 
www.st.com 

TPSMB2480, piccolissimo modulo 
step-down DC/DC da BA effettivi 
Texas lnstruments ha pre­
sentato oggi un modulo di 
alimentazione step-down da 
5,5 V che eroga una corrente 
di uscita continua a 6 A effet· 
tivi e con un'efficienza fino al 
95%. 
Il modulo DC/DC TPSM82480 
è facile da usare, e integra 
elementi MOSFET e Indutto­
ri schermati in un ingombro 
ridotto e di basso profilo per 
applicazioni con limiti di spa­
zio e altezza, come teleco­
municazioni, point-of-load, 
networklng e alimentatori 
per test e misura. 
Il modulo TPSM82480 man­
tiene la corrente di uscita a 
6 A lungo l~ntero intervallo 
di temperature, senza l'im­
piego di alcun dissipatore. 
Il circuito utillzza una tipolo­
gia di controllo a due fasi che 
condivide il carico tra le fasi 
per garantire un'elevata effi­
cienza e un funzionamento 

bilanciato. Fra le ulte­
riori caratteristiche un 
circuito di soft start pro­
grammabile, selezione 
della tensione di uscita 
(VSEL) per supportare 
differenti processori e 
un indicatore di alimen­
tazione corretta. 
Il modulo TPSM82480, 
i cui campioni sono già e , 
disponibili, è proposto 
in un package MicroSIP 
QFM (Quad Flat Micro) a 
24 pin ad un prezzo uni-
tario di USO 3,57 per ordini 
di 1.000 pezzi. 
www.ti.com 

MOSFET di potenza a canale N da 4DV 
in package 5 x &mm 
Toshiba Electronics Europe ha 
introdotto due nuovi MOSFET al­
loggiati nel piccolo package SOP 
Advance (WF) a bassa resistenza 
con dimensioni pari a 5mm x 6 
mm, quali nuove aggiunte alla 
serie di MOSFET di potenza a ca­
nale N di tipo automotive da 40V. 
Il TPHR7904PB e il TPH1R104PB 
sono qualificati in base allo stan­
dard AEC-0101 e sono pensati 
per una varietà di applicazioni 
automotive tra cui il servosterzo 
elettrico (EPS), i sezionatori di ca­
rico, le pompe elettriche, i venti­
latori e altro ancora. 
Fabbricati utilizzando la più re­
cente generazione di processo 
Trench U-MOS IX-H e alloggiati 
in un piccolo package a bassa 
resistenza, i nuovi MOSFET for­
niscono una resistenza di ON 
(RDS(ON)) di appena 0,79m0 
max con VGS = 1 OV, riducendo 
cosl le perdite di conduzione. 
I dispositivi sono caratterizzati 
da una tensione Drain-Source 

(VDSS) di 40V e sono in grado di 
gestire correnti di drain (ID) fino a 
150 A DC. La struttura dei dispositi­
vi in tecnologia U-MOS IX-H riduce 
Inoltre li rumore di commutazione, 
contribuendo a diminuire le inter­
ferenze elettromagnetiche (EMI). 
Il package SOP Advance (WF) im­
piega una struttura di terminale 
con fianco bagnabile, la quale 
consente il controllo visivo auto­
matizzato dei giunti di saldatura 
sui circuiti stampati, un requisito 
fondamentale per la conformità 
alla qualità automotive. 
www.toshiba.semlcon-storage.com 
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Arduino munite di connetti­
vità WiFi e verrà dotato di un 
firmware open source scritto 
appositamente dal team di 
Arduino in modo da evitare 
qualsiasi problema col vendor, 
un firmware che facilita la pro­
grammazione, l'aggiornamen­
to, o eventuali debug relativi 
alla sicurezza. 
Completamente compatibile 
con il cloud JT di Arduino, 
MKR 1010 consente una facile 
migrazione dalle alh·e schede 
Arduino; altra caratteristica 
significativa sono i due pro-
cessori autonomi programmabili, il primo basato 
su tecnologia ARM, il secondo su un IC duaJ-core 
Espressif; in questo modo è possibile distribuire 
il carico di lavoro su un processore o sull'altro. 
Un'altra importante caratteristica è l'integrazione di 
un modulo di autenticazione sicuro - l'ECC508 di 
Microchip -che utilizza l'autenticazione crittografi­
ca TLS (Transport Layer Security). 
La seconda board - MKR NB 1500 (Fig. 3) - utilizza 
il nuovo standard NB-IoT (narrowband IoT) a bassa 
potenza, in grado di funzionare su reti cellulari I 
LTE. La combinazione tra la semplicità d'utilizzo 
dell'ecosistema Arduino e la board MKR1500 rappre­
senta la scelta ottimale per applicazioni di monito­
raggio e conh·ollo in aree remote. Progettato per un 
impiego globale, la board supporta attualmente le 
reti AT & T, T-Mobile USA, Telstra, Verizon su Cat 
Ml I NB1 nonché le bande 2, 3, 4, 5, 8, 12, 13, 20 e 28. 
La tecnologia di comunicazione NB-IoT utilizza le 
reti cellulari LTE esistenti e offre comunicazioni 
significativamente più veloci rispetto alle reti IoT 
alternative come LoRa e Sigfox, offrendo anche 
un basso consumo energetico. Inoltre, rispetto alla 
connettività cellulare GSM o 3G, i tempi di attiva­
zione e le connessioni sono molto più veloci, il che 
consente un ulteriore risparmio energetico. 

offrono opzioni di comunicazione 
in grado di soddisfare i casi d'11so 
pilÌ esigenti, offrendo agli utenti 
1111n delle pilÌ ampie possibilità 
rl' impiego sul mercato dei pro­
dotti certificati", ha dichiarato 
Massimo Banzi . 

"NB-IoT e CAT Ml stanno gra­
dualmente diventando utw realtil 
i 11 molti paesi del mondo. Con 
MKR NB 1500 abbiamo voluto 
creare una tecnologia versatile 
per democratizzare l'accesso 
nlle nuove reti, consentendo ai 
nostri clienti di approfittare di 
questa grande opportunità fin 

da/l'inizio", ha affermato Fabio Violante. "Crediamo 
fortemente che In scheda MKR NB 1500 abbia tutti gli 
ingredienti per diventare il prodotto ideale per molti casi 
d'uso professionale". 

"Per quanto riguarda MKR 1010, nbbin1110 nv11to l'oppor­
tunità di i111pnrnre 1110/to dai vari prodotti WiFi con cui 
abbin1110 nv11to nelle fare nel corso degli mmi. Sulla base 
dei feedback degli utenti abbiamo pensato che fosse gii111-
to il 1110111ento di rilasciare una n11ovn scheda di grande 
!'ffidabilitil adatta n una grande varietà di casi d'uso, 
difficili da supportare con nitri prodotti,", ha aggiunto 
Fabio Violante. "L'altro aspetto interessante riguarda 
il firmware della sezione WiFi che essendo sviluppato 
da noi è completamente open-source, quindi aperto ai 
migliorn111enti e contribrtti da parte de/In communihj." 
Sia MKR WiFi 1010 che MKR NB 1500 saranno 
disponibili a breve, a partire da giugno 2018. 
Sempre a proposito di connettività per il mondo 
IoT, segnaliamo che Arduino ha iniziato da poco 
la dish·ibuzione della board MKR W AN 1300, che 
combina le funzionalità della scheda MKR Zero con 
la tecnologia wireless LoRa di Semtech, una tecno­
logia particolarmente adatta al mondo dell'Internet 
of Things e che offre grande portata con consumi 
ridotti. 
La scheda che utilizza la tecnologia Sigfox (MKR 
FOX 1200) è invece già disponibile da tempo, con 

un prezzo comprensivo di due anni di abbona­
È importante sottolineare la completa compatibi­
lità dei nuovi prodotti con le schede Arduino Uno, 
Mega e MKR esistenti. Comune è anche il form 
factor (MKR) cosl come la vasta gamma di in- Fig. 4 

mento al servizio Sigfox. 

terfacce disponibili, tra cui I2S, I2C, UART e 
SPI. Entrambe le schede funzionano a 3,3 V 
e offrono numerose opzioni di Input/ 
Output tra cui 22 I/O digitali (12 
con PWM) e sette ingressi 
analogici. 

"Le nuove schede 

MKR VIDOR 4000 E 
ARDUINO UNO WIFI Rev.2 
In occasione della Maker Faire, il 
team di Arduino ha presentato 
altre due nuove board che arric-

chiscono l'offerta in ambito IoT: MKR 
Vidor 4000 e Uno WiFi Rev 2. 
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In particolare, MKR Vidor 4000 (Fig. 4) rappresenta 
il primo approccio di Arduino al mondo dei chip 
programmabili FPGA, dispositivi che ricoprono un 
ruolo fondamentale nelle tecnologie più avanzate 
(5G, guida autonoma, elaborazione video, codec, 
server, supercalcolatori, ecc.) ma che, da sempre, 
risultano piuttosto complessi da programmare. 
In passato ci hanno provato in molti a semplificare 
la programmazione degli FPGA, con scarso succes­
so: per questo motivo siamo veramente curiosi di 
vedere se Arduino riuscirà nell'intento di rendere 
molto più user-friendly questa tecnologia, cosl 
come ha fatto coi microcontrollori. 
Nel dettaglio, MKR Vidor 4000 (Banzi sostiene che 
il nome Vidor derivi da quello di un paesino veneto 
ma ... non ne siamo cosl sicuri), è una board con 
form factor MKR dotata di un microcontrollore 
SAM 021, un modulo Wi-Fi Nina W102 u-blox e un 
chip crittografico ECC508 per la connessione sicura 
wireless. La scheda dispone di 8 Mbyte SDRAM, 2 
Mbyte QSPI Flash (lMB per le applicazioni utente), 
connettore Micro HDMI, connettore per camera 
MIPI, WiFi, Bluetooth e soluzione MiniPCI Express 
con 25 pin programmabili dall'utente. 
La sezione FPGA (un chip Cyclone 10 di Altera, 
Casa recentemente acquisita da Intel) contiene 16K 
di elementi logici, embedded RAM da 504 Kbit e 56 
moltiplicatori HW 18x18 bit per l'esecuzione veloce 
di algoritmi DSP; ciascun pin può essere commu­
tato a oltre 150 MHz e può essere configurato per 
funzioni come UART, (Q) SPI, PWM, encoder in 
quadratura, I2C, 125, DAC Sigma Delta, ecc. La se­
zione FPGA può essere utilizzata anche per opera­
zioni DSP ad alta velocità e per l'elaborazione audio 
e video. 
La presentazione di Massimo Banzi (Fig. 5) e l'in­
tervista a Fabio Violante sono state l'occasione per 
approfondire quali strumenti intenda offrire Ardu­
ino per semplificare la programmazione e l'utilizzo 
della sezione FPGA di MKR Vidor 4000. "Si tratta si­
curamente del prodotto più importante dal punto di vista 
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dell'innovazione, un prodotto che è il punto di arrivo di 
tanti anni di ricerca," spiega Violante "L'idea è quella 
di democratizzare un mondo, quello dei chip FPGA, che 
è molto complesso e molto sofisticato. La scheda - nel 
formato MKR che stiamo adottando per tutti i nostri 
prodotti IoT - combina La compatibilità con le librerie del 
SAMD21 che utilizziamo su tutta la famiglia "maker", 
con l'Intel Cyclone 10 e con la sezione Wifi e Bluetooth 
che fa capo al modulo ESP32 di 11-blox. Una delle cose 
più importanti di questo prodotto è la presenza di una 
serie di connettori in grado di risolvere problemi interes­
santi, quale l'ingresso MIPI per le telecamere compatibili 
con Raspbern; Pi e l'uscita Micro HMDI che consente di 
collegare un monitor ma che p11ò essere riprogrammata 
per pilotare un display. 
T11ttavia l'aspetto più importante di questo nuovo 
prodotto è la filosofia che sta alla base e che vuole rendere 
semplice l'impiego degli FPGA. Per fare questo abbiamo 
creato un primo modello di programmazione che verrà 
adottato al lancio del prodotto, verso la fine di giugno, 
che prevede la disponibilità di una serie di IP predefinite, 
una serie di blocchi funzionali che risolvono molte ne­
cessità; qui, alla M.aker Fai re, abbiamo esposta una demo 
in c11i la sezione FPGA viene 11tilizzata per fare Object 
Trncking. Ci saranno IP di vario tipo, filtri FIR, FFT, 
PWM ed altri ancora che renderanno, da subito, questa 
board un sistema molto versatile. S11ccessivamente rila­
sceremo un ambiente di sviluppo visuale - all'interno del 
fra111ework Create - dove gli utenti spostando 
semplicemente dei blocchi che rappre­
sentano le IP potranno realizzare il 
processo desiderato e realizzare le 
periferiche necessarie. TI tutto 
senza utilizznre i tradizio­
nali linguaggi come 
Verilog o VHDL. 

Fig. 6 

' 

' 
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Fig. 7 

Risulterà semplice, ad esempio, creare tre porte USB, che 
potranno essere localizzate s11 qualsiasi pin della scheda; 
la board prevede anche un connettore MiniPCI Express 
clte può essere completamente riprogrammato. Attual­
mente stiamo lavorando sulle inte1facce utente del tool 
per renderle quanto più possibile Arduino-style, sempli­
ficando alcuni processi ancora un po' farraginosi. In ogni 
caso tutto il ciclo è già stato testato e siamo confidenti nel 
successo di questa iniziativa." 
Per quanto riguarda la board UNO WiFi Rev .2 
(Fig. 6) - sviluppata insieme a Microchip - il team 
di Arduino ha cercato di sfruttare la migliore 
tecnologia disponibile per quanto riguarda il micro 
A VR unitamente all'impiego della connettività WiFi 
e BLE basata sul nuovo modulo ESP32 di u-blox. 
Spiega Violante: "L'idea è creare un prodotto che sia 
ideale per fare prototipazione sfruttando l'ecosistema di 
shield che esistono nel formato tradizionale. In più abbia­
mo previsto un sensore inerziale da utilizzare in am­
biente didattico per realizzare dei dispositivi sensibili al 
movimento; una scheda che va a completare una famiglia 
fornendo una connettività particolarmente robusta". 
L' ATmega4809 - il micro utilizzato - dispone di 
6KB di RAM, 48KB di Flash, tre UART, Core Inde­
pendent Peripherals (CIP) e un ADC integrato ad 
alta velocità. In combinazione con il chip crittogra­
fico ECC608 di Microchip sulla scheda Uno, il mi­
crocontrollore fornisce anche la sicurezza basata su 
hardware per il collegamento di progetti al doud, 
inclusi A WS e Google. 
Il modulo WiFi integra lo stack TCP /IP necessario 
alla connessione di rete e all'impiego come acces 
point; La funzionalità OTA (over-the-air) program­
ming, consente di trasferire in modalità wireless sia 
gli sketch di Arduino che di modificare il ffrmware 
della sezione WiFi. 

I NUOVI SHIELD MKR: MEM, 485, CAN, ETH 
Tornando all'evento di Milano, l'Arduino Day ha 
anche rappresentato l'occasione per la presenta­
zione di quath·o nuovi shield MKR (Fig. 7) che 

espandono le possibilità di impiego delle board con 
tale form factor: MI<R MEM; MKR 485; MKR CAN; 
MI<RETH. 

MKR MEM consente di aggiungere uria memoria 
Flash da 2Mbyte all'applicazione, con la possibi­
lità di sfruttare an.che la capacità di una microSD 
esterna ed effettuare l'aggiornamento OTA (Over 
Tue Air). 

MKR 485 permette di collegare l'applicazione a 
qualsiasi sistema industriale che utilizza il protocol­
lo RS-485, rendendo possibile mettere in rete anche 
i macchinari più anzianotti, sistemi di riscaldamen­
to, ecc. 

MKR CAN consente all'ecosistema per automotive 
CAN di connettersi al mondo Arduino. Questo 
Shield semplifica il collegamento delle schede MKR 
con le autovetture intelligenti del futuro ma anche 
con diversi tipi di sensori, motori e display in ambi­
to industriale. 

MKR ETH permette di aggiungere w1a connessione 
cablata Ethernet alle board Arduino MKR. Ciò è 
particolarmente importante per i progetti che devo­
no essere installati in ambienti industriali ad elevato 
rumore elettromagnetico o nelle applicazioni con 
speciali requisiti di sicmezza. 

UNDERSTANDABLE FOR BEGINNERS, 
FAST FOR PROFESSIONALS 
Tutti questi prodotti hanno in comune la possibilità 
di supportare applicazioni in ambito industriale, 
portando in questo mondo la semplicità dell'eco­
sistema Arduino. Non più solo prodotti per ma­
ker e designer e per realizzare semplici prototipi, 
dunque, ma una grande opportunità per chi opera 

UNDERSTANOABLE 
FOR BEGINNERS, 

FAST FOR PROFESSIONALSI 
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Il kit, alloggiato in una cassetta plastica, comprende 
una scheda Arduino MKRlOOO e un set completo 
di componenti elethi.ci e meccanici necessari per 
assemblare una Self-BaJancing Moto, un Rover 
autonomo dotato di carrello elevatore e un Drawing 
robot in grado di disegnare su una lavagna. 

"Abbiamo progettato l'Arduino Engineering Kit pensan­
do al modo in cui avremmo voluto imparare meccatro­
nica, algoritmi di controllo, macchine a stati e sensori 
complessi quando eravamo studenti di Ingegneria: in 
un modo divertente e stimolante," ha affermato Davi.cl 
Cuartielles, co-fondatore di Arduino e Arduino 

Educati.on CTO. "Si tratta di attività pratiche 
basate su concetti teorici precisi. Ma ancora 

più importante, dopo aver terminato i ma-
teriali di base, il kit offre la flessibilità di 
sperimentare in altre direzioni, metten­
do alla prova la creatività ingegneristi­
ca degli studenti." 

nel mondo dell'indush'ia e delle 
telecomunicazioni di accelerare lo 
sviluppo di applicazioni di tipo pro­
fessionale grazie ad Arduino. Una 
tecnologia sintetizzata dal motto 

"Understandable far Beginners, Fast 
sign for a Cau 

"tiallen" 

Massimo Banzi ha anche ricordato 
Project Hub - Arduino Create, la 

piattaforma online integrata che 
consente a Ma.kers e Professionisti di 

scrivere codice, accedere a contenuti, 
configurare schede e condividere progetti. 

for Professionals", ovvero una tecnolo­
gia che risulta facilmente comprensibile 
dai Principianti e che velocizza il lavoro dei 
Professionisti. 
Per dare la possibilità di realizzare soluzioni inge­
gnerizzate in piccole serie con i prodotti Arduino, 
è stata presentata l'iniziativa "Panini", mentre un 
programma di Design Licensing (Arduino Design 
Licensing) verrà lanciato in autunno. 

ALTRI PRODOTII E APPLICAZIONI 
Tra gli altri prodotti presentati a Milano, la board 
MKR Connector Carrier (Fig. 8) che consente di col­
legare facilmente all'ecosistema Arduino le nume­
rosissime schedine Grove che comprendono sensori, 
attuatori, display, eccetera. 
Il team di Arduino, sempre attento al mondo 
Educational, durante l'evento di Milano ha lanciato 
l'Arduino Engineering Kit, il primo prodotto rila­
sciato in collaborazione con MathWorks, che raffor­
za la presenza di Arduino a livello universitario nei 
campi dell'ingegneria, dell'IoT e della robotica. 
Il kit è costituito da tre progetti basati su Arduino 
che consentiranno agli studenti di realizzare moder­
ni dispositivi elettronici; gli studenti e gli insegnanti 
avranno accesso ad una piattaf01ma di e-learning 
dedicata e ad altri materiali didattici. Il kit include 
anche una licenza individuale di un anno per MA T­
LAB e Sirnuli:nk, pacchetti software che sono la base 
di strumenti standard per lo sviluppo di algoritmi, 
la modellazione di sistemi e la simulazione. 

26 Luglio /Agosto 2018 - ELETTRONICA IN 

DESIGN CHALLANGE 
Sono sempre più stretti i rapporti h·a Arduino e il 
mondo della dish·ibuzione: in occasione dell'evento 
di Milano sono stati annunciati due Concorsi, uno 
con Arrow Electronics e l'altro con Fa.meli element14. 

Arduino Challenge, Powered by Arrow and Indiegogo: 
mette in palio premi per 50.000 dollari per progetti 
IoT basati su Arduino. Il concorso inizia il 12 mag- , 
gio e termina il 31 agosto 2018. 

Design For A Cause- Design Challenge element14: in 
questo caso si tratta di progettare, utilizzando una 
board MKRlOOO, un sistema che sia di aiuto per le 
persone che vivono con disabilità fisiche o mentali. 
Sempre a proposito di Contest, ricordiamo che è 
in corso il Contest Arduino/Distrelec: Automation 
& Robotics Contest, per la realizzazione di nuove 
soluzioni in ambito Industry 4.0 al fine di rendere 
il mondo industriale più veloce, economico, fles­
sibile ed efficiente. La manifestazione di Milano si 
è conclusa con le date dei prossimi appuntamenti; 
l'Arduino Developers online Summit è previsto 
per il 19 giugno 2018 menh·e l'appuntamento per i 
collaboratori di Arduino è in programma per 1'11 
Ottobre a Roma, prima dell'inizio della Ma.ker Faire 
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Realizziamo un allarme che avvisa 
dell'apertura di porte e finestre 
anche a notevole distanza, utilizzando 
un TX palmare LoRa modificato. 

L a tecnologia di comunicazione dati a radio­
frequenza a lunga portata, meglio conosciuta 

come LoRa, h·ova applicazione in svariati campi, 
che vanno dall'IoT (impiego elettivo) all'automa­
zione, fino a coprire applicazioni sinora basate su 
ricetrasmittenti tradizionali. La pluralità di campi 
applicativi è stata dimostrata nei numerosi articoli 
dedicati alla tecnologia LoRa, l'tùtimo dei quali, 
perfettamente adatto al periodo estivo, è stato quel­
lo dedicato al Safety Sea, un sistema di allarme per 
imbarcazioni che avvisa quando le persone in acqua 
si allontanano eccessivamente. 

Ing. DANIELE DENARO 

Dopo questo interessante progetto, pubblicato nel 
fascicolo di giugno scorso, vogliamo proporre una 
nuova applicazione "civile" dei moduli LoRa a 
433MHz: si tratta di w1 sistema di allarme che scatta 
in caso di apertura di porte o finestre. Per la rea­
lizzazione del caso abbiamo utilizzato l'hardware 
del radiocomando LoRa già proposto nel fascicolo 
n° 217, composto da una scheda trasmittente (Fig. 
1) che viene attivata in seguito alla pressione di un 
pulsante o alla chiusura a massa della linea corri­
spondente. 
La possibilità di raggiun gere sul PCB i contatti del 
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Fig. 1 · Il radiocomando LoRa FT1250 montato 
nel contenitore e il solo PCB. 

ptùsante di h·asmissione ci permette di comandare 
il trasmettitore con un dispositivo esterno, che può 
essere w10 switch o un circuito con uscita a contat­
to pulito o a transistor; per ottenerla è sufficiente 

"portare fuori" con dei fili i contatti dei pulsanti e 
identificare quello di massa, così da riconoscere an-

pulsante 
_L 

m 

com com 

NC NO ,. a NC NO 

~ . r 
t 
a 

Fig. 3 - Il contatto magnetico. 

che quello "caldo" che va posto a massa per avviare 
la trasmissione. Per chiarire meglio questo concetto 
pubblichiamo, nella Fig. 2, lo schema a blocchi del 
trasmettitore del radiocomando, dal quale appare 
evidente il collegamento dei pulsanti e quindi come 
inserire un interruttore di attivazione esterno. 
Normalmente il trasmettitore non consuma energia 
perché è spento (viene acceso e attivato chiuden-
do a massa gli ingressi di controllo o premendo i 
rispettivi pulsanti), per cui può tranquillamente 
essere alimentato da una batteria, garantendo lun­
ghi intervalli di sostituzione. A riguardo va detto 
che nel trasmettitore Ff 1250 è presente una batteria 
A23 da 12V, ma questa è stata scelta solo per il po­
chissimo spazio imposto dalle dimensioni del TX; la 
A23 non permette più di 300+400 attivazioni, quindi 
per il nostro trasmettitore d'allarme abbiamo deciso 
di utilizzare qualcosa di più capiente. Naturalmente 
questo ha comportato il dover utilizzare un conte­
nitore di dimensioni più generose che possa ospi-

Alimentazione 3.3V 

+ 
6V .. . 15V R I t Il: 0

T Interruttore elettronico e.go a ore 
_il._., o.J ./ ~ lineare 

ATmega32u4 

Compatibile 

SX1278 

- i --o./ O- 3.3V + ~ 06 

per eventuale contatto ~ 
esterno (altri usi) 

uUSB< SV > 
Per programmazione e test 

Fig. 2 - Schema a blocchi 

del trasmettitore palmare. 
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tare una batteria ben più 
capiente di una serie di pile 
a bottone che costituiscono 
la A23. 
Applicare una batteria 
differente non è un proble­
ma, perché l'alimentazione 
richiesta dalla scheda del 
trasmettitore può spaziare 
tra circa 4 e 15 V cc, perché 
internamente al circuito c'è 

contatto 
magnete magnetico 

o 

un regolatore di tensione lineare che ricava 3,3V 
stabilizzati con cui funziona l'elettronica. 
Per utilizzare il trasmettitore palmare LoRa come 
sensore di apertura porte si può considerare I' ap­
plicazione di un interruttore magnetico del tipo 
6720-HAA27; quest'ultimo, in realtà è composto da 
un deviatore e da w1 magnete. Il deviatore ha un 
contatto normalmente aperto (NO) ed un contatto 
normalmente chiuso (NC). Il contatto NO viene 
chiuso dalla prossimità del magnete e viceversa per 
NC (Fig. 3). 
Per applicare questo contatto magnetico alla scheda 
del radiocomando bisogna tenere presente che 
quest'ultimo è azionato in modo impulsivo da un 
pulsante, mentre il contatto magnetico è un azio­
namento persistente. Occorre quindi trasformare 
la chiusura del contatto magnetico in un impulso 
e questo lo facciamo tramite un piccolo circuito 
adattatore come mostrato in Fig. 4. L'allarme si 
attiva quando la calamita, posizionata sulla porta, si 
allontana dal contatto magnetico, quindi, in posizio­
ne normale il contatto carica un condensatore che 
viene scaricato sulla base di un transistor quando la 
porta viene aperta e così il pulsante viene cortocir­
cuitato per un tempo di alctme decine di millisecon­
di, necessario a far intervenire l' ATmega32U4 per 
pilotare il transistor che mantiene l'alimentazione. 
Per l'applicazione descritta, malgrado l'integrazio­
ne circuitale il firmware caricato nell' ATmega32U4 
del lrasmettitore è assolutamente uguale a guello 
originale del radiocomando LoRa, ovvero all'ac­
censione attiva immediatamente il transistor che 
mantiene l'alimentazione, spedisce il messaggio di 
allarme e disattiva il transistor spegnendo la sche­
da; infatti il nostro hardware aggiuntivo asseconda 
il funzionamento nativo del TX. 
Sull'unità che utilizzerete come ricevente potrete 
poi implementare le funzioni desiderate: nella 
situazione più semplice potrete abbinare il trasmet­
titore dotato di contatto magnetico a un ricevitore 
LoRa, ma se volete qualcosa di più, potrete realiz­
zare w1 server che riceverà il messaggio di allarme 

Fig. 4 - Circuito per ottenere un impulso 

dalla chiusura del contatto magnetico. 

NO R1 +V 

100k0 

NC R2 

1k0 
Pulsante 

--1 

Q1 

com r J--
BC337 GND 

.__~~~--~~~---o 1 
di un'unità trasmittente o i segnali d'allarme di più 
TX. Questo server potrà registrare l'evento, attivare 
un allarme o spedire una mail o un messaggio SMS 
nel caso fosse basato su un hardware RandA (e 
quindi Raspberry Pi). 
Rispetto ad un classico allarme wireless per am­
bienti domestici e fabbricati in generale, tenete 
conto che con la trasmissione LoRa possono essere 
raggiunte distanze notevoli; dovrete quindi scrivere 
un firmware specifico che abbia come base Arduino 
e che sfrutti la libreria specifica LoRa, la quale può 
gestire numerosi nodi che possono quindi coprire 
un consistente numero di punti da sorvegliare. 

REALIZZAZIONE PRATICA 
Ciò detto, vediamo come mettere insieme il tra­
smettitore per realizzare con esso un sensore 
wireless LoRa per porte e finestre: la prima cosa da 
fare è procurarsi un h·asmettitore LoRa Ff1250 da 
montare (lo trovate presso Futura Eleth·onica, anche 

Fig. 5 · I contatti del pulsante di trasmissione, 
cui connettere in parallelo il transistor di Fig. 4. 
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Listato 1 ::~ 

Hnclude "LoraNode . h" //Include la libreria Lora 

Lor aNode Node (2) ; 
~define pinon 6 
ltdefine psound 5 
lidefine pinf 13 

//I stanza del nodo con indirizzo 2 
Il pin che tiene accesa l a scheda 
Il pin per il cicalino 
Il pin per il led di segnalazione (non utilizzato) 

lldeflne event Handler l //Indirizzo del nodo server a cui spedire l ' allarme 

vo1d setup () ( 
pi nMode (pi non, ( UTP' 1 ) ; 

digitalWrite (pinon,l ); 
pinMode (pinf, >UTP 'T ) ; 
pinMode (psound, UU' PUT) ; 

Il mantiene accesa la scheda 

digiralWrite (psound, l ) ; //cicalino spento 
Il Serial . begin(9600); while( !Serial)( delay( l O) ; ); 
Il Seri al .println ("Pin ON !" ); 

(logica inversa) 
Il solo per debug 

Il " 

se ndEvent () ; 
s ketchend () ; 

//Spedisce l ' allarme 
//Spegne tutto 

vo1d lo~p () 
I 

V"' d senc!Event () 
I 

Il non utilizzato 

11 Sen.al .pn.ncln ("Sending alarm" ) ; 
Node .w l M s.,aqe (eventHandler, "DoorOpen",500) ; 
I I Serial.println ("Alarm sent" ) ; 

Il solo per debug 
//spedisce messaggio 
Il solo per debug 

bsound () ; Il commentare se si vuole silenzioso 

voi, sketchend () 
( 

diai.alWrite (pi non,0); // toglie l ' alimentazione 

void bsound () 
( 

//eco sonoro (buzzer) 

digi -~~wr~te (psound, O) ; 
delay (100) ; 
dig1ta Wr t~ (psound,l) ; 

on-line su wwwfuturashop.it) e scartare il conteni­
tore, tenendo solo il circuito stampato. In questo 
bisogna indentificare le piazzole corrispondenti ai 
contatti dei pulsanti, connetteterle secondo il circui­
to mostrato nella Fig. 4. 
Per identificare le piazzole del ptùsante fate riferi­
mento alla Fig. 5, che mostra il PCB visto dal lato 
saldature evidenziate dalle frecce (i contatti sotto­
stanti replicano quelli in alto); nella foto anzidetta, 
GND è il contatto di massa del pulsante mentre P è 
il polo caldo, ossia quello che comanda il circuito e 
che con·isponde al collettore del transistor Ql dello 
schema proposto nella Fig. 4. 
Dopo aver collegato due fili ai contatti del pulsante 
per portarli al transistor, il circtùto stampato del h·a­
smettitore LoRa FT1250 va dotato di due fili di ali­
mentazione (consigliamo rosso per il positivo e nero 
per il negativo o GND ... ) da collegare alle piazzola 
del positivo e negativo riservati ai contatti a molla 
per la pila originale (che non va quindi montata) 
prevista e da utilizzare per alimentare il trasmettito-
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re con la batteria scelta. L'insieme va collocato in un 
nuovo contenitore, di dimensioni adeguate, su un 
lato del quale va applicato il contatto reed, vale a 
dire il deviatore a comando magnetico del contatto 
per porte e finestre, come vedete nella Fig. 6. 

L'INSTALLAZIONE 
Il contenitore utilizzato nel nostro prototipo è in 
plastica ed ha dimensioni di 130 x 70 x 28 mm, 
quindi, seppure più grande di quello originale del 
TX, è ancora abbastanza piccolo da poter essere 
posizionato facilmente sull'intelaiatura della porta. 
Per il fissaggio, notate che il magnete è già predi­
sposto con due occhielli idonei ad ospitare due viti, 
mentre l'unità eleth·onica potrà essere applicata con 
del biadesivo particolarmente tenace o con un paio 
di staffe o collari in plastica, sempre ricorrendo a 
piccole viti (piccole per non danneggiare l'anta o 
il telaio della finestra o porta dove verrà applicato 
il sistema LoRa). Quanto all'alimentazione, son le 
batterie utilizzate, ossia 4 ministilo AAA Ni-MH 

... 
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Fig. 6 - Il prototipo del 
trasmettitore in versione 
allarme per porte e finestre. 

ricaricabili (per complessivi 4,8V) o con 4 ministilo 
al litio non ricaricabili (in questo caso abbiamo 6V), 
possono essere garantite alcune migliaia di eventi, 
ovvero, considerato l'utilizzo caratteristico, periodi 
di autonomia di almeno un anno. 
Infatti ogni trasmissione a seguito dell'allontana­
mento del magnete dal deviatore reed comporta un 
consumo di circa 85mA (a 576V di alimentazione) 
per una priodo di circa 300 millisecondi, quindi la 
durata di un anno è ragionevole, considerato che 
l'apertura e la chiusura non avvengono continua­
mente. Il consumo riportato è stato calcolato con­
siderando che l'unità trasmittente dell'RTX LoRa 
operi alla potenza prefissata di lOdBm (lOmW), 
ma può variare tra 70mA e 150mA diminuendo o 
aumentando la potenza stessa. 

LA PROGRAMMAZIONE 
Lo sketch da caricare nel trasmettitore (chiamato 
allarmeporta.ino) è riportato nel Listato 1. Resta in­
teso che per la programmazione bisognerà collegare 
la scheda al Persona} Computer h·amite un cavetto 

per il MATERIALE 

Il materiale per realizzare questo progetto è disponi­
bile presso Futura Elettronica. Il radiocomando LoRa 
montato (cod. FT1250M) è in vendita a Euro 38,00 e 
il contatto magnetico per porta NA/NC (cod. HAA27) 
costa Euro 5,80. I prezzi si intendono IVA compresa. 

terminante con un connettore microUSB, adatto 
alla connessione esistente sulla scheda TX (infatti 
l'Ff1250 riporta sul lato del PCB un connettore 
microUSB). Ricordiamo che l'hardware del radio­
comando è basato su una MCU Atmega32u4 (come 
Leonardo, con l'unica differenza che in questo 
caso il microcontrollore funziona con un dock alla 
frequenza di 8MHz), quindi per la sua programma­
zione è necessario selezionare, nell'IDE Arduino, la 
scheda Lilypad USB che utilizza la stessa configura­
zione di CPU e dock. 
In virtù deJJa generosa copertura offerta dal proto­
collo LoRa, l'allarme può essere posizionato anche 
a grande distanza dalla centralina e può essere 
replicato su diverse aperture (porte, finestre, saraci­
nesche ecc.); siccome in tal caso potrebbe verificarsi 
la sovrapposizione dei messaggi generati da più 
unità, la Libreria potrà attendere per un certo tempo 
(500 millisecondi nello sketch esempio) che non ci 
sia traffico radio e riuscirà quindi a superare, entro 
certi limiti, l'affollamento della banda causato da 
allarmi multipli. • 
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Nuovo sistema 
di videosorveglianza 

cod. FR681 -4 

e 149,00 

XHVR PROFESSIONALE 5 IN 1- - 4CH INGRESSI E USCITA D'ALLARME 
VISIONE DA SMARTPHONE E PC 

llJEJ8t=J~llJ~(il)86~CIJeJ 
PLAY I OPEH HeTWOA.K VJOEO 2 PORT OUTPUT 4 1.H V1EW I OUTPUT I TB IP AHD CVI MPEG-C 4 CH 4 CH VIEW & 

RECORD IHTERFACE FORUM 1 OUT CONTAOL lVI CVBS AYC CONTROL 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

V' Multitecnologia: IP, AHD, CVI, TVI, CVBS 
V' Registrazione/riproduzione in real-time 
V' Uscite video: VGA (max. 1080P), HDMI (max. 2k) 
V' Modalità di compressione H264/H264+ 
V' Risoluzione canali analogici 4 Mpx 
V' Risoluzione canali LAN 5 Mpx 
V' Visione da smartphone iOS e Android 
V' Visualizzazione tramite browser Internet Explorer 
V' Oltre 20 differenti lingue supportate (italiano) 
V' Funzione watchdog 
V' Protocollo LAN: ONVIF per un facile abbinamento 

V' Dotato di 4 ingressi e 1 uscita d'allarme 
V' Hard-Disk supportato: fino a 8TB (non compreso) 
V' LAN: 10/100Mbps RJ45 
V' DHCP, FTP, DNS, DDNS, NTP, UPNP, EMAIL 
V' Piattaforme WEB, CMS, VMS 

• 

FUTURA Futura Group srl . . . 
• W W W' f U t U fa S h 0 p • j t Via Adi e 11 • 21013 Gallarate (VA) Caratt~n~bch~ tecniche di questi prodotti ELETTRONICA® Tel. 03~[,99775 e acqu1st1 on-Ime su www.futurashop.it 



di DAVIDE SCULLINO 

I 1 rilevamento di persone, animali e in gene­
rale di corpi caldi viene da tempo effettuato 

utilizzando i radar a infrarossi passivi, meglio noti 
come P.I.R. (acronimo di Passive Infrared Radar) 
che funzionano ponendo un sensore piroelettrico, 
quindi di calore, dietro a una lente di Fresnel, la 
quale ha la caratteristica di concentrare in un solo 
punto (fuoco) i raggi infrarossi costituenti il calore 
rilevato frontalmente, emesso da oggetti in movi­
mento entro un certo angolo. 
I sensori P.I.R. coprono una gran quantità e varie-

tà di applicazioni e rappresentano una soluzione 
ormai a basso costo per proteggere dall'inh·usione, 
attivare automaticamente utilizzatori al rilevamento 
di persone in movimento ecc., tuttavia presentano il 
limite di poter rilevare solo ciò che è a portata visi­
va: non riescono a rilevare persone che si muovono, 
pur a distanza ridotta, dietro porte e finestre, quindi 
nel caso siano impiegati in un sistema d'allarme 
antifurto, scattano solo quando l'intruso si è ormai 
introdotto nel locale dove sono installati. 
Per ottenere una protezione preventiva è possi-
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bile ricorrere a sensori a radiofrequenza e, per la 
precisione, a microonde, che riescono a rilevare le 
persone al di là di porte ed anche pareti purché non 
troppo spesse o in cemento armato o in metallo, 
ovvero contenenti reti metalliche di rinforzo dell'in­
tonaco (in pareti a camera d'aria) o vani per porte a 
scomparsa tipo Scrigno. 
I rilevatori a microonde possono essere monostatici 
(come il nostro) oppure bistatici, ossia montati in 
coppia uno di fronte l'altro; in quest'ultimo caso 
emittente e ricevitore sono alloggiati in unità sepa­
rate. Le unità monostatiche definiscono una zona 
di rilevamento basata sul fascio di microonde che 
emettono e la copertura che offrono può raggiunge-
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Fig. 1 - Schema del modulo RCWL-0516 
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re 300+400 metri lineari; è inoltre possibile configu­
rare il fascio RF per adattarlo a situazioni particolari, 
quindi allungarlo o accorciarlo, restringerlo (così 
da avere un raggio più lungo) o allargarlo (cosa che 
implica un accorciamento della distanza ma una 
copertura angolare maggiore). 
Al contrario, un rilevatore a microonde bistatico 
offre una gamma più ampia di rilevamento, fino 
anche ad 1 km, ma è molto delimitato; trova appli­
cazione su installazioni per muri esterni, pensiamo 
alla protezione all'ingresso del giardino. I sensori 
bistatici inoltre sono più inclini a falsi allarmi per­
ché emettono frequenze, attivandole e disattivando­
le in rapida successione, seguiti da una disattivazio-

RIO 

Cl3 

I 

Fig. 2 
Il modulo 

ECWL-0516. 

CIS 
Elenco Componenti: 

C1: · 
C2, C3, C18: 10 nF ceramico 
C4, CB, Cl O, C11 , C13: 100 nF ceramico 
C15, C16. C17: 100 nF ceramico 
CS, C6, C7: 22 pF ceramico 
C9: 1 nF ceramico 
C12, Cl 4: 33 pF ceramico 
R1. R10: 100 ohm 
R2': 10 kohm 
R3. R16. R18: -
R4, R13, R14, R15, R17: 1 Mohm 
R5. R6: 22 kohm 
R7 : 56 kohm 
RS: 1 kohm 
R9: 220ohm 
R11 : 4,7 kohm 
R1 2: 2,2 kohm 
01 :BFR520 
U1 :RCWL-9196 
Jl :Strip maschio 5 vie 

' 

... 
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Il rilevamento della presenza • 5 = CDS (inibizione dell'u-
e del movimento di persone scita}. 
è ottenuto mediante l'lrra-
diazione nella direzione da Quest'ultimo piedino, se te-
rilevare, di onde radio ad nuto a livello basso (meno di 
alta frequenza, tanto alta O, 7 volt) mantiene OUT a zero 
che le onde stesse viaggiano logico anche in caso di ri leva-
quasi in linea retta. Il sensore mento del movimento; serve 
utilizzato, al momento della ad esempio in operazioni di 
taratura Iniziale registra di manutenzione per evitare che 
quanta energia ha bisogno l'allarme venga trasmesso a 
per coprire l'area sottoposta un sistema antifurto centra-
al controllo grazie a un diodo lizzato. 
rettificatore posto nell'integra- All'interno dell"integrato 
to. Quando una persona entra RCWL-9196 c'è un regolatore 
nella zona coperta, l'energia di tensione che partendo 
che il sensore impiega per dalla tensione d'ingresso ap-
saturare l'area cambia e tale plìcata a VIN (da 5 a 24Vcc) 
mutamento viene registrato e ricava 3,3 volt esatti. 
se supera la soglia prelmpo- L'elettronica del sensore con-
stata fa scattare l'allarme. La tempia un oscillatore Colpitts 
soglia determina la sensibi- basato sul transistor NPN 
lltà del sensore e serve per per microonde MMBR941M, 
evitare che l'allarme scatti ad il quale viene fatto oscillare 
esempio quando nella zona grazie a capacità parassite 
coperta entra un corpo troppo dovute alla particolare conti-
piccolo (un uccellino, un cane gurazione delle piste e all'ln-
o un gatto). duttanza realizzata anch'essa 
La piedinatura (ossia la dispo- con una pista; la tipica 
slzione dei contatti, che sono frequenza di oscillazione è 
in linea) è la seguente: 3,181GHz e varia leggermen-
• 1: 3V3 (uscita stabilizzata te in base alla consistenza del 

a 3,3 volt); corpo che si muove davanti al 
• 2 = GND (massa comune); sensore. 
• 3 = OUT (uscita normalmen- Un integrato RCWL-9196, che 

te a OV e attiva a 3,3 V); contiene Il miscelatore e il 
• 4 :; VIN (positivo alimenta- discriminatore del segnale 

zio ne}; RF, fornisce un segnale logico 

ne del ricevitore. L'unità utilizza questi intervalli di 
tempo per rilevare il movimento attraverso la verifi­
ca della posizione degli oggetti in momenti diversi. 
In queste pagine vi proponiamo il progetto proprio 
di tm sensore a mkroonde basato su un modulo 
dedicato in formato breakout board. 

SCHEMA ELmRICO 
Il nostro sensore è sostanzialmente un radar basa­
to sull'effetto doppler, composto da un'elettronica 
descritta dallo schema elettrico, nella quale si inse­
risce la breakout board del sensore. Quest'ultima 
si basa sull'integrato RCWL9196 che si interfaccia 
a una cavità radar realizzata con un oscillatore 
Colpitts a BJT di tipo MMBR941M, il quale sfrut­
ta le piste del PCB per realizzare delle capacità e 
l'induttanza necessarie al proprio funzionamento. 

Il sensore a microonde 

attraverso il proprio piedino collegata al pin 16 è la retroa-
VO, terminante sul contatto zione di un operazionale. 
OUT del modulo RCWL-0516, Il piedino ve (9) dell'integrato 
in caso di rilevamento. è collegato a un partitore 
È interessante vedere la resistivo del quale fa parte 
funzione di alcuni compo- un fotoresistore terminante 
nenti chiave che contornano a massa; verso il positivo di 
l'integrato RCWL-9196: alimentazione interna del mo-
iniziamo con il condensatore dulo RCWL-0516 vanno due 
C1, collegato al piedino RC1 resistori in parallelo. Il foto-
(4) in parallelo al C1, che resistore permette di attivare 
regola il tempo di attivazione la funzione di rilevamento al 
della ripetizione del segna- buio, utile ad esempio per 
le. Il tempo predefinito è 2 realizzare sensori da mettere 
secondi, ma aggiungendo C1 in locali dove entrando si 
si può estendere il tempo di devono accendere automati· 
attivazione della ripetizione. camente le luci. Rimuovendo 
Il pin 3 dell'IC emette una il resistore R16, che è uno dei 
frequenza (f) e il tempo di due formanti il parallelo, si 
trigger, espresso in secondi è può disattivare la funzione di 
dato dalla formula: rilevamento notturna. 

Al piedino 14 giunge una 
t: (1/f} X 32.678 porzione del segnale presente 

sull'emettitore del transistor 
Nello stesso circuito si trova oscillatore, che l'Integrato 
il resistore R2, che insieme a utilizza per conoscere la fre-
C1 e C2 forma la costante di quenza trasmessa, in modo 
tempo che impone t. da poterla comparare con 
Passiamo al piedino 16, cui quella di ritorno riflessa dalle 
sono collegati resistenze e persone. 
condensatori che definiscono Il pin 12 (20UT) dell'integrato 
la distanza di rilevamento: è l'uscita analogica e può 
quella predefinita è 9 m, ma essere utilizzata ad esempio 
aggiungendo un resistore da per rilevare la distanza di 
1MO (R3) si riduce a 5m; in ri levamento, sulla base del 
linea generale, più alta è la segnale, la cui ampiezza è 
resistenza, minore è la di- proporzionale a quanto di· 
stanza coperta, perché la rete stante è la persona rilevata. 

La Fig. 1 mostra lo schema elettrico della breakout 
board, il cui aspetto è quello visibile in Fig. 2. 
L'effetto Doppler è un fenomeno fisico che consi­
ste nel cambiamento, rispetto al valore all' emis­
sione, della frequenza percepita da un ascoltatore 
raggiunto da un'onda emessa da una sorgente 
che si trovi in movimento rispetto all'osservatore 
stesso: tipico è l'esempio dell'autoambulanza, la 
cui sirena cambia di tono (diventa più grave) man.­
mano che si allontana, oppure del fischio del treno 
in corsa. 
Il nome dell'effetto si deve a Christian Andreas 
Doppler, che per primo lo notò e documentò; più 
tardi Hippolyte Fizeau scoprì che lo stesso effetto 
si verifica con le onde elettromagnetiche emesse 
da un'antenna trasmittente in movimento, rilevate 
da una ricevente fissa. 
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[piano di MONTAGGIO] .............................................................................................................................................. j 
Elenco Componenti: 

Cl: 47 µF 63 VL elettrolitico 
C2: 100 nF ceramico 
C3: 100 µF 25 VL elettrolitico 
Al, R2: 4,7 kohm 
R3: 10 kohm 
R4: 1 kohm 
RS: Trimmer 470 kohm MV 
R6: 220 ohm 
LD1: LED 3 mm rosso 
0 1: 1N4148 
T1: BC547 
U1: NESSS 

Q1: IRFS40 

Varie: 
· Morsetto 2 vie passo 
5 mm (2 pz.) 

- Zoccolo 4+ 4 
- Strip femmina 5 vie 
· Strip maschio 5 vie 90° 
· Vite 10 mm 3 MA 
·Dado 3 MA 
· Circuito stampato 

S1283 (44 x 47 mm) 

0000 
o Pi1R GNO t2V - <- OUI o 

. . ........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

L'effetto Doppler si spiega col fatto che allonta­
nandosi la fonte sonora, la lunghezza d'onda, a 
parità di velocità del suono, aumenta. 
Ciò detto passiamo alla breakout board utilizzata 
nel progetto, che realizza un modulo a microonde 
con antenna planare realizza ta stù PCB e contiene 
un oscillatore, un mixer RF e un discriminatore 
che rileva l'alterazione delle onde radio causata 
dalla presenza di una persona in movimento inter­
cettata nell'area coperta dal sensore stesso. 
L'integrato RCWL9196 contiene il miscelatore e il 
discriminatore del segnale RF e fornisce, attraver­
so il proprio piedino VO, terminante stù contatto 
OUT della breakout in cui è montato, un segnale 
logico quando avviene il rilevamento; per l'esat­
tezza OUT è a livello logico basso a riposo e quan­
do viene rilevato un oggetto in movimento passa 
da zero ad l logico (3,3 volt) per poi tornare a zero. 
Il modulo è collegato al circuito tramite una fila 
di piazzole in cui andrà saldato e prende l'ali­
mentazione dal contatto Vin (a valle del diodo di 
protezione dall'inversione di polarità Dl) e GND, 
menh·e fornisce il proprio segnale logico di uscita 
tramite il contatto OUT; il segnale d'uscita della 
breakout board pilota la base di un transistor NPN 
utilizzato come adattatore di livello e inverter, 
quindi configurato a emettitore comune, il cui col­
lettore h·ascina a massa, quando OUT sale a 3,3V 
(uno logico) il piedino di trigger (2) di un integra­
to timer 555 qui utilizzato nella configmazione 
da multivibratore monostabile retriggerabile. Ciò 
significa che il 555 fornirà un impttlso di durata 
costante ma se verrà triggerato nuovamente prima 
dello scadere del tempo corrispondente, la tempo­
rizzazione riprenderà dal principio. 
Dunque, lo scopo di questo stadio è ricavare un 
impttlso di uscita di durata ben definita e regolabile 
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tramite il trimmer R5, ogniqualvolta il sensore a 
microonde si attiva e fornisce un impttlso a livello 
logico alto. La durata (t) dell'impttlso è circa uguale 
a: 

t = 1,1 X Cl (Rl+R5) 

ed essendo R5 un trimmer collegato come reostato, 
possiamo variare il tempo in base alle nostre esi­
genze, tra un minimo dli 0,25 e un massimo di 24 
secondi. Nella formula, t risulta in secondi se Cl è 
espresso in microfarad e le resistenze in megaohm. 
Il funzionamento del monostabile retriggerabile 
si spiega considerando che all'interno del 555 si 
trovano due comparatori che hanno come r iferi­
mento le tensioni ricavate da tm partitore a scala 
di resistenze composto da tre resistori uguali, che 
forniscono circa 2/3 della tensione d'alimentazio­
ne (pin 8) al comparatore superiore (il cui input 
non-invertente è connesso al THRESHOLD, pie­
dino 6) e circa 1/3 al comparatore inferiore, il cui 
ingresso invertente è collegato al pin 2 (TRIGGER). 
I due comparatori pilotano un flip-flop RS, la cui 

CARATIERISTICHE TECNICHE 
• Tensione di alimentazione: 12 V 
• Corrente assorbita (senza carico): 15 mA 
• Distanza di rilevamento: 5+9 m 
• Potenza di trasmissione: 20+30 mW 
• Uscita: open-collector 0/12V 
• Modalità uscita: monostabile 
• Durata Impulso d'uscita: 0,25-24 s 
• Corrente di uscita: 2A 
•Temperatura di funzionamento: da -20°C a +so•c 

' 

' 



caratteristica è di avere due ingressi che condi­
zionano lo stato dell'uscita Q: l'uscita del primo 
comparatore pilota l'input R (che posto ad 1 logico 
manda a zero l'uscita Q) e quella del comparato­
re inferiore comanda l'input S del flip-flop, che 
quando posto ad l logico forza nello stesso stato 
l'uscita Q. Il flip-flop RS interno al 555 ha anche 
un'uscita complementata (/Q) che assume, cioè, 
lo stato opposto a quello della Q e che pilota un 
transistor NPN configurato a emettitore comune 
open-collector, il cui collettore termina sul pie­
dino 7 (DISCHARGE) dell'integrato. L'uscita Q 
viene invece riportata al piedino 3, che è l'output 
del 555 con cui pilotiamo un MOSFET a canale N 
enhancement-mode configurato ad open-drain e 
deputato alla commutazione di un carico elettrico 
in continua. 
In condizioni di riposo, ossia quando il modulo 
sensore RF ha l'uscita a livello basso, il transistor 
T1 si trova interdetto e il condensatore Cl si carica 
attraverso la serie Rl-R5; quando la tensione tra le 
sue armature supera i 2/3 dell'alimentazione del 
555, il flip-flop viene resettato, cosicché la sua usci­
ta passa a O logico e il piedino 3 va nello stesso sta­
to. Il circuito rimane in questa condizione finché 
non giunge tm impulso a livello alto sul contatto 
OUT, che fa andare il transistor T1 in saturazione 
e scaricare il condensatore Cl; tale condizione fa 
commutare il comparatore inferiore del 555, la 
cui uscita attiva il SET del flip-flop, mandando il 
piedino 3 a livello logico alto, che si mantiene fin 
quando il condensatore Cl non si sarà ricaricato 
abbastanza da riportare il piedino 6 a un potenzia­
le superiore ai 2/3 di quello d'alimentazione. 
Cl può ricaricarsi quando OUT torna a zero logico, 
allorché T1 va nuovamente in interdizione; se per 
caso prima dello scadere del tempo impostato (t) il 
sensore RF emette un nuovo impulso, Tl torna in 
saturazione e scarica quasi istantaneamente l'elet­
trolitico, facendo dpartire da zero la temporizza­
zione e prolungando la permanenza del piedino 3 
dell'integrato a livello alto. 
Come accennato poc'anzi, l'uscita del 555 pilota 
un interruttore statico a MOSFET cui affidiamo 
l'accensione (pin 3 del 555 a livello alto) e lo 
spegnimento del carico, che può essere un relé 
per pilotare utilizzatori a 230Vca o una lampadi­
na, avvisatore acustico o dell'altro funzionante in 
continua, a bassa tensione. 
La tensione del carico dev'essere la stessa di 
quella d'alimentazione del circuito, quindi nessun 
problema a gestire utilizzatori funzionanti tra 5 e 
24 Vcc. 

Radar a microonde 
e P.l.R. a confronto 

I sensori P.l.R. sono molto veloci nel rilevare l'attraversamento 
della zona coperta da parte di una persona, però sono lenti 
nell'accorgersi dell' awicinamento. Al contrario, i sensori a 
microonde sono più rapidi nel rilevare l'awlcìnamento di una 
persona ma un po' lenti nel rilevare l'attraversamento orizzon­
tale. 
Sul piano delle interferenze, i sensori P.l.R. sono molto sensibili 
ai disturbi termici, come ad esempio gli sbalzi di temperatura; 
invece ai microonde danno fastidio le radiofrequenze, quindi 
la vicinanza di ripetitori di radio, tv e telefonia mobile, per 
esempio. L'installatore ql\Jindi dovrà tener conto delle esigenze 
e soprattutto di eventuali disturbi presenti nella zona, persona­
lizzare quindi l'antifurto in base alla zona e all 'ambiente. 
Esistono in commercio anche rilevatori a doppia tecnologia, 
ossia ibridi che Impiegano sia il radar a Infrarossi passivi, sia il 
rilevatore a microonde; in essi l'allarme scatta solo se entram­
bi effettuano un rilevamento. 
La scelta del sensore più adatto dipende dall'ambiente di 
utilizzo: i P.l.R. non vanno impiegati dove ci sono fonti di calore 
intenso che possono coprire il calore dei corpi da rilevare, 
ovvero dove esistono corpi riscaldanti che variano di intensità 
rapidamente; invece vanno bene dove ci sono interferenze 
elettromagnetiche che potrebbero dar fastidio al sensore a mi­
croonde: ad esempio ripetitori per telefonia mobile, televisione, 
WiFi molto potenti ecc. 

La corrente erogabile dal MOSFET tiene conto 
anche della dimensione delle piste del circuito 
stampato ed ammonta a W1 massimo di 500 mA. 
L'intero circuito si alimenta tramite i contatti + e 

- PWR e l'alimentazione del carico (cioè dell'inter-
ruttore statico a MOSFET) è prelevata in paral­
lelo ad essi; invece la tensione che va al modulo 
sensore RF e allo stadio monostabile basato sul 
555 passa attraverso il diodo di protezione Dl, che 
nel caso per errore applichiate l'alimentazione al 
contrario evita di guastare l'elettronica. 

REALIZZAZIONE PRATICA 
Ciò detto passiamo alle note costruttive, spiegan­
do come costruire il sensore: la prima operazione 
consiste nel preparare il circuito stampato, che è 
monofaccia e quindi facilmente realizzabile anche 
da chi ha l'attrezzatura essenziale e si ottiene 
per fotoincisione a partire dalla h·accia lato rame 
scaricabile dal nostro sito www.elettronicain.it. 
Inciso e forato il PCB inseritevi i componenti (tutti 
a montaggio h·adizionale, ossia THT) a partire da 
resistenze e diodo e proseguendo con lo zoccolo 
per il 555, i condensatori e i transistor T1 e Ql; 
per l'orientamento dei componenti polarizzati 
(condensatori elettrolitici, diodo, integrato 555 e 
transistor) seguite il piano di montaggio visibile in 
queste pagine. 
Il modulo sensore a microonde è previsto che sia 
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posizionato in piedi, inserito in una fila di contatti 
femmina (strip) a passo 2,54 mm, dopo aver salda­
to nelle sue piazzole una fila di pari numero di pin 
ad angolo retto, che ne consentiranno l'inserzione. 
TI corretto verso d'inserimento del modulo è con 
il lato dei componenti verso l'esterno del circuito 
stampato. 
Per l'alimentazione abbiamo previsto una tensione 
di 12V, ma potete scegliere la tensione (purché 
continua) di valore più adatto al carico che inten­
dete collegare all'uscita OUT del circuito, restando, 
naturalmente, nei valori previsti, ossia tra 5 e 24 
Vcc. La corrente (alimentatore o batteria) utiliz­
zata per far funzionare il circuito dovrà essere 
commisurata all'assorbimento del carico, tenendo 
presente che quest'ultimo non dovrà superare 500 
rnA. Per l'utilizzo, il circuito va racchiuso in un 
contenitore in plastica comune (ABS, per esem­
pio) non conduttiva: nella scatola potete far stare 
anche il modulo sensore, giacché le onde radio ad 
alta frequenza che emette non vengono ostacolate 
dalla plastica. Evitate nella maniera più assoluta i 
contenitori in metallo, perché se il sensore è posto 
al loro interno bloccano le microonde, mentre se 
è all'esterno o affacciato a una finestra, il metallo 
interagisce comunque (specie se è ferro o accia-
io) con il campo elettromagnetico a RF generato. 
Naturalmente la parte irradiante del modulo 
sensore andrà rivolta verso la zona dove rilevare 
le persone; ricordate che il sensore irradia frontal­
mente, vale a dire dal lato dei componenti, quindi 
è così che va puntato. Evitate di mettere in vici­
nanza parti di metallo e in particolare relé tradi­
zionali elettromeccanici, giacché avendo una parte 
metallica in movimento, quando l'equipaggio 
mobile viene attratto o rilasciato interferirebbe con 
le onde radio emesse dal sensore e darebbe luogo 
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Fig. 3 
Interfacciamento 
del modulo ad 
Arduino Uno. 

a falsi positivi. Il sensore è il modello 3085-RA­
DARMICROW A VE reperibile presso la Futura 
Elettronica, anche on-line su www.futurashop.it. Il 
nostro circuito si può utilizzare sia in orizzontale, 
per rilevare le persone frontalmente, sia in verti­
cale, puntato dall'alto verso il basso per rilevare il 
passaggio o anche la sola presenza di una persona 
in tma stanza. 

CONCLUSIONI 
Oltre che al circuito descritto in queste pagine, 
il modulo RCWL-0516 può essere abbinato ad 
Arduino o Fishino, interfacciato al quale (come 
vedete nella Fig. 3) può essere utilizzato per 
l'apertura automatica di porte e cancelli motoriz­
zati, accensione automatica di luci nei locali o nei 
punti di passaggio, ma ru.1che per la realizzazione 
di sistemi d'allarme antiintrusione. 
Volendo, è possibile prelevare l'uscita analogica 
dell'RCWL-9196 e leggerla con uno degli input 
analogici di Arduino, per ottenere anche una 
mism·a indicativa della distanza dalla persona 
rilevata, sulla base dell'ampiezza del segnale. • 

per il MATERIALE 

I componenti necessari per realizzare la breakout bo­
ard sono di facile reperibilità . Lintegrato 555 (cod. 
555) è disponibile presso Futura Elettronica al prezzo 
di Euro 0,40, così come il radar di movimento a micro­
onde (cod. RADARM ICROWAVE) che viene venduto 
montato e collaudato al prezzo di Euro 1 ,90. I prezzi s i 
intendono IVA compresa. 

.. 



cod. MCOOKIE81N1 

e 160,00 
Con questo set potrai realizzare subito, 
facilmente, e senza complessi cablaggi 
o saldature, tantissimi progetti 
utilizzando i mattoncini LEGO® 
compatibili e i moduli microduino 
della serie inCookiE~ . 

Ma non solo! Potrai modificare o 
integrare le creazioni che hai realizzato 
con altri mattoncini LEGO® e dar vita 
così a qualsiasi altra idea. 
L'unico limite è la tua immaginazione! 
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L, automazione e la 
robotica rappre­

sentano i settori più 
promettenti in Italia 
in campo industriale e 
proliferano le aziende 
che realizzano soluzioni 
come macchine per as­
semblaggio automatico 
e robot; sicuramente il 
prodotto più apprezza­
to è il braccio robotico, 
perché capace di com­
piere molte lavorazioni, 
fissato verticalmente 
oppure orizzontalmente 
alla struttura portante 
e dotato di meccanismi 
anche molto complessi 
che consentono un ele­
vato grado di libertà e 
notevole velocità nell'e­
seguire i movimenti 
richiesti. 
Il braccio robotico è an­
che qualcosa di ambito 
dai maker, per il fascino 
che esercita in quanto 
primo, forse più signi­
ficativo, passo verso la 
costruzione di un robot 
umanoide. 
L'importanza assunta 
in vari settori da questa 
porzione di robot rende 
necessario disporre, nel­
la scuola e nella ricerca 
e sviluppo, delle com­
petenze e di supporti di­
dattici e prototipali per 
sviluppare progetti nel 
settore della robotica. Il 

braccio che proponia­
mo in questo articolo è 
stato progettato proprio 
per muovere i primi 
passi e sperimentare e 
sviluppare applicazioni 
robotiche, scontrandosi 
con le problematiche 
come il motion contro! 
e il firmware correlato; 
è quindi rivolto sia agli 
hobbisti, sia alle scuo­
le a indirizzo tecnico, 
dove può diventare 
una piattaforma didat­
tica indispensabile, ed 
anche ai progettisti che 
debbano prototipare 
applicazioni robotiche, 
nonché sviluppare ed 
affinare i propri softwa­
re e firmware di gestio­
ne di sistemi di auto­
mazione industriale più 
complessi. 

ILPROGmo 
Vediamo dunque di 
spiegare meglio in cosa 
consiste il progetto, 
che è composto da una 
sh·uttura meccanica nel­
la quale sono integrati 
gli azionamenti eleth·ici, 
oltre che da un' elettro­
nica che governa questi 
ultimi per ottenere i 
movimenti desiderati. 

-, 



\ 

... 

Il braccio è di tipo arti­
colato (detto anche an­
tropom01fo) giacché tutti 
i giunti sono rotanti, 
caratterizzato da 4 gradi 
di libertà (rotazione 
base, movimento spalla, 
gomito, rotazione polso) 
che uniti alla pinza in 
cima conferiscono una 
certa abilità di posizio­
namento e orientamento 
di piccoli oggetti. 
Partiamo dalla strut­
tura meccanica, che è 
la parte più importan­
te perché è in effetti 
il braccio robotico; 
l'elettronica è solo la 
parte che lo controlla. Il 
braccio ha una struttura 
interamente realizzata 
con parti in plexiglass 
da 3 e 5 mm di spessore 
tagliate a laser e assem­
blate tramite l'utilizzo 
di distanziali in ottone/ 
ABS, viti e dadi. 
Il braccio ha tre sno-
di per il movimento 
in alto e in avanti (è 
composto da un braccio 
e un avambraccio cui 
è intestata una pinza 
in funzione di mano) e 
può ruotare sul piano 
orizzontale grazie a una 
ralla in acciaio stam­
pato a un giro di sfere, 
a sua volta avvitata 
alla base d'appoggio 
dell'insieme; a questa 
base è fissata anche la 
sezione che contiene 
l'elettronica. Il braccio 
può ruotare sulla base 
d'appoggio di ben 180 
gradi e la ralla unisce 
la base del braccio alla 
base d'appoggio. La 
lunghezza di braccio e 
avambraccio è 160 mm 
e il braccio può esten-

dersi in altezza per un 
massimo di 27 cm, che 
divengono 310 al polso 
(la giuntura su cui ruota 
la pinza) e ben 400 mm 
considerando anche la 
pinza. 
La base è abbastanza 
ampia da sorreggere 

il braccio anche esteso, 
tuttavia se questo deve 
sollevare pesi rilevan­
ti va fissata al piano 
d'appoggio; allo scopo 
abbiamo previsto quat­
tro fori per avvitarla, ad 
esempio, a un tavolo, a 
un banco di lavoro o 
a un macchinario del 
quale si desidera che il 
braccio diventi parte. 
La pinza ha le ganasce 
concave lunghe 45 mm 
e dentate, cosl da favori­
re la presa di oggetti di 
varia natura. 
L'azionamento del brac-
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do avviene mediante due servo da 13 kg/cm 
con ingranaggi in metallo (venduti dalla 
Futura Elettronica con il codice prodotto 
SERV0213): uno comanda la rotazione 
del primo tratto e il secondo alza o 
abbassa l'avambraccio sull'articola­
zione del gomito. In corrispondenza 
di quest'ultima si trova un bilancie-
re che, grazie a una biella imperniata 
sulla base rotante e ad un'altra imper-
niata sul sostegno della pinza, assicura che 
la stessa rimanga orizzontale indipendente­
mente da quanto si estende o si ritrae il braccio. 
La rotazione del braccio è di 180° e viene co­
mandata da un ulteriore servo da 13 kg/ cm con 
ingranaggi in metallo identico ai due precedenti; 
notate che per kg/ cm si intende la forza esercitata 
dal servomotore per una data lunghezza della leva, 
considerata all'estremità della leva stessa, quindi 
13 kg/ cm vuol dire che il servo esercita una forza 
di 13 kg a un centimetro dall'asse del suo alberino, 
mentre a 2cmi13 kg dimezzano (diventano 6,5) e 
via di seguito. Ciò è logico esssendo il sistema mec­
canico composto dall'albero del servo e dalla leva 
di azionamento, una leva svantaggiosa (potenza sul 
fulcro e resistenza a una certa distanza). 
La base di appoggio dispone di una ralla in acciaio 
a un giro di sfere che permette all'intero braccio di 
ruotare attorno al suo asse; l'angolo di rotazione 
è determinato dall'angolo massimo di escursione 
del perno del servo utilizzato (nel nostro caso 180°). 
L'utilizzo di un servomotore a rotazione conti-
nua permetterebbe l'analoga rotazione dell'intero 
braccio, tuttavia l'esistenza del un cavo di alimen­
tazione esterno collegato alla scheda di controllo 
ne limita, in pratica, l'escursione. Il problema può 
essere evitato installando sul braccio stesso la fonte 

CARATTERISTICHE TECNICHE 
• Lunghezza braccio e avambraccio: 160 mm 
• Altezza massima braccio: 270 mm 
• Altezza massima raggiunta (polso): 310 mm 
• Estensione massima (pinza Inclusa): 400 mm 
• Rotazione braccio su base d'appoggio: 180° 
• Dimensioni base d'appoggio: 145x145 mm 
• Pinza al vertice con ganasce ad arco 
• Lunghezza ganasce: 45 mm 
• Apertura massima ganasce: 65 mm 
• Azionamento mediante 5 servocomandi 
• Capacità di sollevamento al polso: 250 g 
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Per i primi test abbiamo previsto un hardware 
formato da Arduino UNO REV3 e uno shield 

Octopus, montati nell'apposito alloggiamento. 

di alimentazione (ad esempio una batteria) che eli­
minerebbe detto collegamento. In questo caso, però, 
si avrebbero limiti di autonomia. 
La ralla permette di ottenere una rotazione fluida e 
con un ridottissimo attrito, consentendo movimenti 
precisi con il minimo sforzo del servo interessato. 
La pinza è montata su una base (polso) a sua volta 
imperniata sull'avambraccio e può ruotare di 180 
gradi mediante un servo miniahira da 1,2 kg/ cm 
(codice Futura Elettronica SERV0206); lo stesso 
tipo di servo viene montato nell'azionamento che 
consente apertura e chiusw-a delle ganasce della 
pinza, le qua li possono aprirsi fino a stringere og­
getti larghi 65 mm. La parte posteriore del braccio è 
predisposta per alloggiare schede di controllo quali 
Raspberry Pi e Arduino UNO, oltre che dispositivi 
idonei (pompa a vuoto elettrica ed elettrovalvola a 
due vie) per realizzare un sistema pick and piace 
con ventosa: un add-on del braccio robotico che 
descriveremo in un prossimo articolo. 
Dalle prove effettuate in laboratorio il braccio (con 
la base opportunamente ancorato al piano d'appog­
gio) ha dimostrato di essere in grado di sollevare 
al livello del polso (non con la pinza) un carico 
massimo di 250 g, contrariamente a quanto lasce­
rebbe pensare il materiale utilizzato per la struttura; 
infatti, sebbene il plexiglass con ridotti spessori 
sia abbastanza fragile e flessibile, se ogni singolo 
elemento sottoposto ad ,elevata sollecitazione viene 
fatto lavorare "in costa" (cioè di traverso) raggiun­
ge gradi di resistenza sorprendenti, anche se i suoi 
limiti di sollecitazione meccanica non sono parago­
nabili a quelli del metallo. I servocomandi sono stati 
scelti (almeno i tre da 13 kg/cm) con ingranaggi 



in metallo onde evitare la rottura dei denti a causa 
dell'elevato sforzo cui vengono sottoposti in condi­
zioni di massima estensione e carico. Il braccio non 
utilizza cuscinetti a sfere nei punti di articolazione, 
poiché non sarebbero giustificati dal carico gestibile. 
Le ganasce della pinza sono sincronizzate nel 
movimento l'una con l'altra grazie alla dentatura 
presente in corrispondenza del punto in cui sono 
imperniate. Il loro azionamento avviene mediante 
un mini servo e un sistema di leve che permette di 
esercitare una pressione massima di circa 160+ 170 g 
(@5,SV) in chiusura. 

L'ELmRONICA DI CONTROLLO 
Passiamo adesso a lla parte elettronica del sistema, 
che, lo precisiamo, è un optional e potete scegliere 
a vostra discrezione: nell'applicazione qui descritta, 
il controllo del braccio viene affidato ad Arduino 
UNO REV3 (o Fishino UNO) equipaggiata con lo 
shield Octopus, specifico per la gestione dei servo­
comandi e già descritto nel fascicolo n° 203. Questo 
shield, compatibile con le schede Arduino e con 
la nostra Fishino Uno, impiegando un minimo di 
risorse hardware permette di avere a disposizione 
ben 16 uscite in PWM e 16 ingressi/uscite digitali 
aggiuntivi. Non solo, è possibile impilare fino a un 
massimo di 8 shield Octopus (ma nel nostro brac­
cio robotico una basta e avanza ... ) consentendo di 
gestire con Arduino e Fishfoo fino a 128 I/O digitali 
e 128 uscite PWM aggiuntive; il tutto reso comple­
tamente h·asparente all'utilizzatore tramite una 
libreria specifica denominata Octopus, dotata di 
alcune particolarità che ne rendono semplicissimo 
l'utilizzo. 
Lo shield serve perché le schede Arduino e com­
patibili ha.imo una ridotta quantità di uscite dispo­
nibili, specie di 1/0 cui si può assegnare il PWM, 
indispensabili al comando dei servo. Ora, è vero 
che una Arduino/Fishino UNO dispone di sei 
uscite PWM e permette il pilotaggio di altrettanti 
servocomandi, però gli I/O cui sono as­
sociati potrebbero servire per altre 
applicazioni, quindi ci è sem­
brato giusto dedicare 

Fig. 1 
Base d'appoggio 
con applicata la ratta e il mozzo 
(in centro) del servo. 

Fig. 2 · Parte iniziale de l 
braccio applicata alta spalla 
e ingranata nel 
relativo servo 

Fig. 3 
t:avambraccio 
assemblato. 

lo shield di espansione Octopus che (sfruttando la 
sola connessione PC-Bus di Arduino) si occupa da 
solo del controllo dei servocomandi. Inoltre Octo­
pus non si limita a fornire i segnali di comando dei 
servo, ma eroga anche l'alimentazione a 5 V con 
tutta la corrente che i servocomandi da 13 kg/ cm 
richiedono per funzionare. Senza shield avremmo 
comunque dovuto cabla re a parte massa e +5V dei 
servo, ovvero creare un semplice shield capace di 
fornire l'alimentazione ai servo, quindi, alla fine ci 
è sembrato comodo adottare una scheda già pronta 
per il controllo dei servocomandi e per provvedere 
all'alimentazione in maniera indipendente, tramite 
un proprio alimentatore. 

Il braccio completamente esteso, 
equipaggiato con l'elettronìca che 
controlla i servocomandì. 
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REALIZZAZIONE PRATICA 

Bene, spiegato il braccio possiamo passare a vedete 
come costruirlo: tutte le parti occorrenti sono dispo­
nibili in kit di montaggio, in plexiglass tagliato a 
laser, con tanto di accessori per il montaggio come 
viti, bulloni ecc. Tuttavia nulla vieta di realizzarle 
da sè utilizzando, però, sempre materiale plastico e 
magari con la stampa 3D. 
Ad ogni modo, una volta in possesso di 
tutte le parti componenti la meccani-
ca si parte assemblando la base 
d'appoggio con la ralla e 
aggiungendo a questa 
il mozzo (hub) del 
servocomando che 
aziona la rotazio-
ne del braccio stilla 
base. L 11Ub in plastica 
in dotazione al servo va 
fissato mediante 4 viti 
autofilettanti 2,5x12 comple­
te di rondella piana 3x6 (le viti 
non devono essere strette a fondo 
in modo da consentire il corretto allineamento 
dell'hub con il perno del servo di rotazione che 
verrà montato più avanti). 
Sistemata la base d'appoggio passate ad assemblare 
il braccio, iniziando con la base rotante: prendete 
la spalla destra in plexiglass da 5 mm, alla quale 
dovete fissare il servo da 13 kg/ cm con 4 viti M4x14 
TCEI e 4 dadi M4 autobloccanti e di seguito infilare 
il cavetto nell'asola indicata. Montate anche sulla 
spalla opposta (SX) un servo analogo (interponen­
do però h·a i due elementi 4 distanziali in ABS 4x4 

Fig. 4 · L'insieme del braccio che parte dalla base girevole. 
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mm) fissandolo con 4 viti M4x18 
TCEI e 4 dadi autobloccanti 

M4. Anche in questo caso dovete 
infilare il cavetto del servo nell' ap­

posita asola della spalla del robot. Poi 
assemblate la parte bassa del braccio 

tramite le viti e i distanziali a colonnina 
esagonale, fissandone poi un fianco al mozzo 

del servocomando da 13 kg/ cm montato sulla spal­
la, ottenendo l'insieme visibile nella Fig. 2. 
Ora prendete i due elementi "braccio 2" in plexi­
glass da 3 mm e uniteli mediante viti M3x8 TB a 
croce complete di rondelle piane 3x6 e 2 distanziali 
esagonali F /F M3x15, ottenendo il blocco visibile 
nella Fig. 3. Avete così realizzato l'avambraccio, che 
poi unirete alla prima porzione del braccio e all'asta 
di rinvio. Prendete quindi questa asta in plexiglass 
da 3 mm e fissate l' esh·emità inferiore alle leva del 
servo corrispondente, il cui lato opposto andrà col­
legato tramite l'apposito hub al servocomando cor­
rispondente (interponendo delle rondelle piane 3x6 
mm). A questo punto applicate il sostegno interme­
dio della base rotante e in esso introducete l'asse di 
rotazione della parte iniziale del braccio, sul quale 
appoggeranno anche i mozzi dei due servo da 13 
kg/ cm contrapposti e la leva di azionamento dell' a­
sta di rinvio che comanderà l'avambraccio. L'insie­
me risulterà come mostrato nella Fig. 4. 
Prima di fissare il tutto alla ralla, bisogna quanto­
meno aver completato la struttura essenziale del 
braccio, incernierando l'avambraccio alla prima 
porzione del braccio e applicando l'asta· di rinvio e 
il bilanciere, ottenendo quanto visibile nella Fig. 5. 
Applicate quindi la base girevole con la prima parte 
del braccio e l'asta di rinvio, alla ralla, utilizzando 
le apposite viti M4 da introdurre dal basso nei fori 
della parte superiore della ralla e introducendo-



base spalle 

le poi nei dadi M4 che avrete preventivamente 
incastrato nelle apposite sedi a croce ricavate nella 
parte inferiore della spalla o base girevole (Fig. 6). A 
questo punto bisogna assemblare il raccordo (polso) 
tra avambraccio e pinza, incernierarlo tramite le 
boccole in plastica (si utilizzano dei distanziali) alla 
parte finale dell'avambraccio e all'asta di rinvio 
che parte dal bilanciere del gomito e che per­
metterà di sollevare e abbassare il raccordo 
stesso. Nell'interno del polso dovrete col­
locare, fissandolo come previsto, il piccolo 
servo che ruoterà la pinza. 
Al polso va poi applicata la pinza con il 
suo azionamento e il relativo servocoman­
do, che va accoppiato mediante la leva in 
dotazione al servo stesso e l'asta di rinvio che 
agirà su una delle due ganasce; questa ganascia an­
drà ingranata nell'altra prima di chiudere la pinza 
con le apposite viti 3MA, in modo da ottenere un 
insieme stabile. 
La pinza, parte terminale del braccio robotico, 
può essere orientata in orizzontale o in verticale; i 
riferimenti numerici nella alla Fig. 8 spiegano come 
bisogna montare il polso nel primo caso (a destra) e 
nel secondo (sinistra). 

Fig . 6 - Assemblaggio 
del braccio e della base 
d'appoggio con raffa. 

~ perno del servo213 posizionato a metà corsa 

Fig. 7 - La pinza 
applicata al polso 

del braccio. 

UTILIZZO 
Una volta completato il braccio robotico, al fine 
di garantirne la necessaria stabilità (soprattutto in 
condizioni di massima estensione e con eventuale 
carico) si rende necessario il fissaggio della base 
al piano di appoggio mediante viti o ventose. In 
alternativa è possibile contrastare la tendenza al 
ribaltamento in condizioni estreme applicando un 
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........ --------~~---J 
#include <Wire.h> 
#include <Octopus.h> 
#include <EEPROM . h> 

//octopus output 
#define basePin O 
#define shoulderPin l 
idefine elbowPin 2 
idefine wristPin 3 
idefine gripperPin 4 

int durata =15 ; 
int frequenza = 45 ; 
int gradi servo a 180 ; 
/ll/llll/ll/ll/ll/l/ll/lllll/llllllll/lllll/1///////////1 
void setup(void) 
I 

Wire . begin () ; 
Wire . setClock(lOOOOO) ; 
Octopus . setPWMFreq(frequenza) ; 

void loop (void) 
I 

int i ; 
for (i• 50; i<l30; i++) I 

Octopus.analogWrite(gripperPin , to (i)) ; 
delay (durata) ; 

for (ia l30; i>SO; i --) { 
Octopus.analogWrite(gripperPin , to(i)) ; 
delay (durata) ; 

uintl6_t to(int gradi) 
{ 

float ms_min; 
float ms_max; 
float ms_gradi; 
float valore_PWM; 

ms_min = 120 ; //Rappresenta il valore P~'M 
//pari a l ms (posizione 0°) 

ms_max 0 470 ; //Rappresenta il valore PWM 
//pari a l ms (posizione 180° ) 

ms_gradi = (ms_max - ms_min) I gradi servo; 
valore_PWM 9 ms_min + (ms_gradi * gr~di); 
return (valore_PWM); 

Fig. 8 · Le due posizioni in cui si può montare la pinza. 

lungo andare. Quanto all'elettronica, ricordate che il 
controller Octopus, essendo una periferica PC-Bus, 
come tutte le periferiche del genere va indirizzata 
per assicurare l'univocità dei comandi diretti a 
ciascWìo shield; allo scopo prevede tre jumper da 
impostare diversamente da uno shield ail'alh·o, che 
consentono 8 combinazioni logiche. 
Scelto l'indirizzo, bisogna riportarlo nella libreria 
richiamata dal firmware. 
Nel Listato 1 proponiamo un semplice sketch di test 
che nella sezione Octopus output riporta l'assegna­
zione delle uscite dello shield (da non confondere 
con i pin di Arduino) ai servo delle porzioni di 
braccio; potete cambiare uscite ma dovete specifi­
carle nello sketch; in esso, base è la spalla, wrist il 
polso ecc. Il loop esegue l'apertura e chiusura della 
pinza (gripper) facendo muovere in senso orario e 
antiora1io alternativamente il servo corrispondente, 
con un'escursione tra 50 e 130°1 con un periodo pari 
a 15 e una frequenza di valore 45. • 

contrappeso con adeguata massa in corrispondenza ~,,,_ 
della board di confrollo. ~ 

per il MATERIALE 

L'elemento di sostegno in plexiglass da 5 mm, 
presente tra gli hub dei due servo che azionano il 
braccio, pem1ette di vincolare la spalla del braccio 
(il perno di alluminio) alla base di appoggio ridu­
cendo notevolmente le sollecitazioni che alfrimenti 
graverebbero sui perni dei servo stessi. 
Notate che siccome ad ogni accensione ciascun 
servo riporta rapidamente il proprio pemo in posi­
zione centrale, prima di spegnere il sistema convie­
ne sempre posizionare gli elementi del braccio in 
modo che i servo siano a riposo; diversamente, il 
brusco riposizionamento all'accensione può solleci­
tare eccessivamente la meccanica e danneggiarla a 
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Tutta la meccanica e i servo per realizzare il brac­
cio robotico sono disponibili in un un ico kit (cod. RO ­
BOARM) acquistabile presso Futura Elettronica al 
prezzo di Euro 89,00, così come la parte elettronica 
che comprende la board Arduino UNO REV3 (cod. 
ARDUINOUNOREV3) a Euro 24,50 e lo shield OC­
TOPUS a 16 I/O (cod. OCTOPUS) al prezzo di Euro 
24,00. I prezzi si intendono IVA compresa. 

' ' llmateriaté v{rfrhiesto a: · j 

·Futura Elet~ronita/W~·Ad_ig~;ii, .21m3 ·Gallarate·(VA) 
.lei:; 0~31,·1~9715 . ; · F~xt,~.3~1~79~281·. -w.vw.f.u~.ura~hoP.~it · 

...... ---- _ - ~:.-,::__ =.>r-.;--!.:;~-~·-,.·~'---'~~-;! _--·-. -,-·-•'.:-: -_·. _.-.-,"\ 



ARRIVANO LE 

FISHINO 
REV.2 

Le nostre board Fishino 
si evolvono, acquisendo 
nuove caratteristiche e 

funzionalità interessanti. 
Il rinnovamento parte 

dalla UNO e dalla MEGA, 
di cui vi spiegheremo 

cosa è cambiato. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • di MASSIMO DEL FEDELE 

I n settembre 2015, abbiamo presentato quella 
che sarebbe diventata la capostipite di una serie 

di schede innovative compatibili con le famose 
Arduino: la Fishino UNO. Questa è stata seguita in 
breve tempo dalla Fishino Mega e, successivamente, 
dalla Guppy e da due schede a 32 bit, la Fishi.no32 
e la Piranha. Quando abbiamo progettato la Fishi­
no UNO e la Mega abbiamo voluto mantenere la 
compatibilità totale con le corrispondenti Arduino, 
utilizzando quindi gli stessi controller e, per le 
periferiche aggiuntive, i medesimi I/O usati dagli 
analoghi Shield disponibili sul mercato. 
Col passare del tempo i microcontrollori si evol­
vono e le nostre schede non possono rimanere 

insensibili all'evoluzione, perciò abbiamo iniziato 
ad ammodernarle, dando origine alle versioni 2 
(o REV 2, se preferite) delia Fishino UNO e della 
Mega, con interessanti modi.fiche che ne migliorano 
ulteriormente l'utilizzo e risolvono alcuni proble­
mi, principalmente relativi ad alcuni 1/0 utilizzati, 
appunto, dalle periferiche interne. 
Iniziamo quindi dalla Fishino UNO, che è stata 
completamente riprogettata, come avremo modo di 
esporvi in queste pagine. 

FISHINO UNO REV2 
La nostra capostipite era rimasta l'unica non dotata 
di alimentazione switching e senza la possibilità 
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di essere alimentata tramite una batteria ricarica­
bile, quindi la prima cosa che abbiamo fatto è stata 
dotarla dello stesso alimentatore presente nella 
Mega, ovvero un doppio switching costituito da un 
convertitore SEPIC per ottenere i SV da un ingresso 
che può andare dai 3,5 ai 25 volt, con un'efficienza 
di quasi il 90%, senza i problemi di surriscalda­
mento e i limiti di corrente di un regolatore lineare, 
seguito da un ulteriore convertitore buck sincrono 
per i 3,3 volt necessari al modulo WiFi e alla scheda 
MicroSD. 
Lo schema elettrico visibile in queste pagine mostra 
tale sezione, composta da U4 per la ricarica della 
batteria e gH ingressi di alimentazione, che portano 
tre tensioni: 
• UPO, che fa capo al connettore per la batteria 

ricaricabile ai polimeri di litio; 
• USB, che fa capo al connettore microUSB; 
• PWRIN, che fa capo al plug di alimentazione. 

Le due tensioni solitamente più elevate, ossia quella 
dell'USB e PWR1N vengono fatte passare attraverso 
i due diodi Schottky di potenza D6 e D7, mentre la 
tensione "più bassa", per motivi di efficienza, viene 
instradata verso il MOSFET a canale P siglato Q3. 
Novità della REV2 è la presenza del soppressore di 
sovratensioni DSl sulla linea PWRIN. 
D6 e D7, insieme al diodo di protezione del Q3, for­
mano una porta OR di potenza, la quale permette 
di ottenere in uscita la tensione maggiore tra quelle 
presenti agli ingressi; supponiamo ad esempio di 
avere solo la tensione LTPO, di circa 3,7V: in questo 
caso il diodo interno al MOSFET risulta polarizza­
to direttamente portando verso il convertitore la 
medesima tensione, che non può ritornare verso gli 
altri due ingressi a causa della presenza dei diodi 
D6 e 07 polarizzati inversamente . 
Ora, se colleghiamo il connettore microUSB, la 
tensione VUSB di 5 volt polarizza direttamente il 
diodo 06 e raggiunge il convertitore mentre il dio­
do interno al MOSFET si trova con una tensione di 
4 volt all'anodo e di 5 volt al catodo e risulta quindi 
polarizzato inversamente, interdicendosi. 
Se, infine, alimentiamo anche l'ingresso PWRIN con 
una tensione superiore ai 5 volt, ad esempio d i 15 
volt, il diodo D7 risulterà polarizzato direttamente, 
portando la tensione VIN al convertitore, mentre 
i diodi D6 e quello interno al MOSFET verranno 
polarizzati inversamente interdicendosi. 
Lo stadio in questione raggiunge quindi l'obiettivo 
di effettuare una commutazione totalmente auto­
matica della sorgente di alimentazione. 
Torniamo ora al MOSFET Q3, che ci serve per 
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[piano di montaggio FISHINOUNO rev. 2] 

! 

Elenco Componenti: 

R1, R3, R4: 1 kohm 
R2: 220 kohm 
R5: 2,4 kohm 1 % 
R6: 1 kohm 
R7+R9: 680 ohm 
R10, R11: 10 kohm 
R12+R14: 1,5 kohm 
R15: 3,3 kohm 
R16: 10 kohm 
R17: 3,3 kohm 
R18: 1 kohm 
R19+R22: 10 kohm 
R23: 470 ohm 
R24: 2,7 kohm 
R25: 100 kohm 
R26: 10 kohm 
R27: 2,7 kohm 
R28: 10 kohm 
R29: 97,6 kohm 1% 
R30: 13,3 kohm 1 % 
R31: 470 ohm 
R32: 475 kohm 
R33: 105 kohm 
R34: 1 kohm 
R35: 10 kohm 
Cl, C2: 22 pF ceramico 
C3. C4: 100 nF ceramico 
C5. C6: 22 pF ceramico 
C7: 1 µF ceramico 
C8: 100 nF ceramico 
C9: 1 O µF ceramico 
C1 O, C11: 100 nF ceramico 
C12: 22 µF 25 VL tantalio 
C13: 4,7 µF ceramico 
C14: 100 nF ceramico 
C15: 4,7 µF 25 VL tantalio 
C16: 22 µF ceramico 

C17: -
C18: 1 O µF ceramico 
C19: 1 µF ceramico 
CHARGE: LED rosso 
WHITE: LED bianco 
RX: LED giallo 
TX: LED blu 
POWER: LED verde 
D1 + D5: RB521 S-30TE61 
D6+ D8: SS34 D0-214AB 
D9+ D11: RB521 S-30TE61 
DSl: SMBJ24CA 
Ql, Q2: 2N7002 
Q3: NTR4171P 
Ul: Modulo ESP8266 
U2: CH340G SOT23-5 
U3: DS3231 SOT23-6L 
U4: MCP73831T-2 
US: SX1308 
U6: LC3406 
U7: ATMEGA328PB-AU 
CMF1390) 
XT1: Quarzo 16 MHz 
XT2: Quarzo 12 MHz 
L 1: Fusibile 500mA (1210) 
L2, L3: 6,8 µH 
L4: 2,2µH 
BAT: Porta Batteria 

CR122oda es 
RESET: Microswltch 
SD1: Connettore micro-SD 
USB: Connettore micro-USB 

Varie: 
- Plug alimentazione 
- Connettore JST 2 vie 

passo 2 mm 

: ................ ·····-······· 

bypassare la pm piccola caduta di tensione dello 
Schuttky, così da ridurre le perdite di potenza, che 
divengono rilevanti ad alte correnti. 
La tensione selezionata dalla OR a diodi raggiunge 
i piedini 4 e 5 dell'US, che è la base del convertitore 
SEPIC, il cui vantaggio è principalmente la possibi­
lità di ottenere in uscita una tensione sia inferiore 
che superiore a quella in ingresso, unendo così i 
vantaggi di un convertitore Buck e di un Boost, ma 
utilizzando un solo integrato switching. 
La tensione in uscita è regolata dal partitore costi­
tuito da R29 ed R30, che forniscono una tensione di 
riferimento di 0,6 volt all'ingresso FB dell'integrato 
quando in uscita sono presenti 5 volt. 
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- Strip maschio 2 x 3 vie - Strip femmina 1 O vie (2 pz.) 
- Strip maschio 2 vie (3 pz.) - Batteria CR1220 
- Strip femmina 6 vie - Circuito stampato S1390 
- Strip femmina 8 vie (2 pz.) (70 x54 mm) 

..................................................................................................................... J 

All'uscita del convertitore SEPIC troviamo quindi 
una tensione continua di 5 volt. Il LED verde PO­
WER funge da spia di accensione ed è disattivabile 
tagliando il ponticello SMD LEDON, in modo da 
ridurre i consumi al limite se si vuole alimentare 
il Fishino UNO a batteria. La tensione di 5 volt in 
uscita dal SEPIC entra in un ulteriore convertitore 
switching, questa volta un semplice convertitore 
Buck (o step-down, ossia abbassatore) operante a 
una frequenza superiore al MHz che, per motivi di 
efficienza, è stato realizzato tramite un convertitore 
sincrono, ovvero dotato all'interno di un secondo 
MOSFET al posto del diodo Schottky utilizzato nor­
malmente. Da questo convertitore escono i 3,3 volt 

, 

' 

' 



necessari ad alimentare il modulo WiFi ed il lettore 
di microSD. La ricarica della batteria è affidata 
all'U4, il solito MCP73831 nella classica configu­
razione occorrente a mantenere carica una cella ai 
polimeri di litio. Il piedino PROG viene utilizzato 
per impostare la corrente di carica, che dipende dal­
la resistenza collegata fra PRG e massa; nel nosh·o 
circlùto può essere scelta tra due valori: circa 100 
mA con il ponticello siglato 500 MA aperto (viene 
inserita la sola resistenza R9 da 10 kohm) oppure 
circa 500 mA con il ponticello chiuso. 
Il LED CHARGE indica lo stato di carica della batte­
ria, anche se va notato che a causa dell'imprecisione 
del rilevatore interno, soprattutto a basse tensiorù 
di alimentazione, può far accendere il LED anche a 
batteria carica (mentre deve restare illuminato solo 
duxante la carica); non ve ne preoccupate perché è 
tutto normale. 
Notate che utilizziamo il MOSFET Q2 per chiudere 
o lasciare aperto il pin PRG dell'U4, in modo da 
disattivare il caricabatterie quando il circuito non è 
alimentato né dall'USB, né dal jack PWRIN. Il solito 
ponticello MEAS permette di collegare l'ingresso 
analogico ADCO del microcontrollore alla batteria 
se ci serve verificare lo stato della carica. 
Lasciamo lo stadio d'alimentazione e passiamo al 
microcontroJlore, che qui, nella Fishino UNO REV2, 
non è più l'ATmega328p, ma la sua evoluzione 
A Tmega328pb. Quest'ultimo, pur restando compa­
tibile al 100% con il predecessore, dispone di alcune 
periferiche ed l/0 aggiuntivi da noi prontamente 
sfruttati per gestire il modulo WiFi, la scheda mi­
croSD ed alb·o, senza impegnare gli I/O disponibili 
sugli header esterni. Grazie a questa scelta abbiamo 
potuto liberare gli I/O 4, 7 e 10, destinati in pre­
cedenza alle suddette periferiche, evitando quindi 
qualsiasi interferenza con shield esterni; abbiamo 
inoltre sfruttato un paio di 1/0 interni per nuove 
funzioni, utilizzabili in alternativa l'una con l'altra: 
• gestione allarme dall'RTC; 
• spegnimento del modulo WiFi e risveglio del 

microcontroller; 
• porta I2C aggiuntiva. 

Prima di vedere come sfruttare queste funzionalità, 
facciamo una premessa: per utilizzare la REV2 delle 
nosh·e board è indispensabile installare il package 
Fishfao nel!' IDE di Arduino; non facendolo, la 
scheda è comunque utilizzabile come una Arduino 
UNO, ma non sarà possibile sfruttare le periferiche 
incorporate quali il modulo WiFi e la scheda Mi­
croSD, che la UNO non ha e che utilizzano le porte 
aggiuntive del microcontrollore. 

Gestione periferiche interne (WiFi e microSD) 
Come accennato, per la gestione di queste periferi­
che vengono ora utilizzati alcurù I/O interrù, libe­
rando quindi i pin 4, 7 e 10 utilizzati in precedenza, 
che vengono quindi resi disporùbili per qualsiasi 
altro uso. Restano invece impegnati i 31/0 destina­
ti all'interfaccia SPI che sono comunque utilizzabili 
in contemporanea da altre periferiche SPI. 
L'urùco "inconveniente", se così si può chiamare, 
nell'utilizzo degli I/O interni aggiuntivi, è che i 
pins di selezione del WiFi (WIFICS, prima pin 10) 
e della microSD (SDCS, prima pin 4) cambiano e 
diventano, rispettivamente, gli 1/0 23 e 22. 
Negli sketch quindi non bisogna più utilizzare i 
numeri 10 e 4 ma le costanti WIFICS e SDCS, già 
definite correttamente nelle varie librerie. 
Ad esempio, l'istruzione per l'inizializzazione della 
scheda SD passa dalla seguente: 

card . inic(SPI_FULL_SPEED, ~) ; 

a questa: 

card . init (SPI_FULL_SPEED, SDCS) ; 

Il modulo WiFi viene gestito, invece, direttamente 
dalla libreria Fishino, quindi non occorre modifica­
re nulla in quel caso. 

Interfacce SPI, J2C e USB 
La sezione SPI è la stessa della Fishino UNO e serve 
ad adattare i livelli delle logiche a 5 volt dell' ATme­
ga con quelle a 3,3 volt del modulo WiFi e della 
scheda microSD. L'adattamento viene realizzato 
semplicemente tramite partitori resistivi (resisten­
ze da R7 a R17) nella direzione 5V -> 3,3V, mentre 
nella direzione inversa viene sfruttato il fatto che 
le logiche a 5 volt accettano come segnali alti valori 
ben inferiori a 3 volt, risultando quindi compatibili 
con le logiche a 3,3 volt. Il segnale MISO (Master In 
Slave Out) apparentemente non richiederebbe un 
adattamento, visto che la direzione va dalla logica a 
3.3 volt verso quella a 5 volt, senonchè, nell' utilizzo 
della programmazione remota via WiFi (OTA), i 
ruoli master e slave si invertono, ed il MISO diventa 
un'uscita (logica a 5V dell' Atmega) verso il modulo 
WiFi (logica a 3.3V). 
L'interfaccia con la MicroSD funziona attraverso 
le linee SPI tra cui MOSI (dati dall'ATmega verso 
la SD, Master Out Slave In), MISO (dati dalla SD 
ali' ATmega, Master In Slave Out) e SCK (dock). I 
livelli verso la scheda SD sono ridotti dagli adatta­
tori di livello di cui al paragrafo precedente. 
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Fig. 1 · La l2C aggiuntiva localizzata sul connettore ESPCONN. 

La selezione della scheda avviene tramite la linea 
PE2 del microcontrollore, che viene adattata al livel­
lo di tensione richiesto dal contatto 2 del lettore SD 
tramite Rl e Dl (uno Schottky); la SO si attiva con il 
PE2 a livello basso, mentre con 1 logico o in three­
state (alta impedenza) è disabilitata. 
Novità della REV2 è l'aggiunta di una seconda 
interfaccia PC-Bus che è disponibile utilizzando la 
periferica WireO (al contrario di Wire che è quella 
relativa all'interfaccia PC principale); i relativi I/O 
sono disponibili sul connettore ESPCONN, aggiun­
to nella REV2, come mostrato nella Fig. 1. 
Quest'interfaccia utilizza gli I/O 20 e 21, sovrap­
posti ad altre funzioni (ingresso allarme e gestione 
Low Power), quindi va utilizzata in ALTERNA­
TIVA a queste; se volete utilizzare la WireO non 
potete utilizzare l'allarme RTC e la gestione di 
spegnimento del modulo WiFi. 
La libreria Wire contenuta nel package Fishino è già 
predisposta per gestire la PC aggiuntiva. 
Fate attenzione che nella Fishino UNO REV2 non 
sono presenti le due resistenze di pull-up necessarie 
all'interfaccia PC; se sulle vostre periferiche non ci 
sono (solitamente sono presenti ... ) dovete collegare 
due resistori da 4,7 710 kohm tra tali pin ed il posi­
tivo ( +SV) di alimentazione. 
Passiamo all'interfaccia USB, che è la stessa della 
Fishino UNO originaria e si sviluppa intorno all'in­
tegrato CH340G; il chip è stato scelto sia per motivi 
di economicità che di semplicità circuitale, a parità 
di prestazioni. 
L'integrato fornisce in uscita tutti i segnali di un'in­
terfaccia RS232 standard, dei quali utilizziamo solo 
quelli di trasmissione/ricezione dati (RX e TX) ed 
il segnale DIR utilizzato per il reset automatico 
in fase di programmazione, come nel!' Arduino 
originale, cosa che permette il caricamento degli 
sketch senza dover premere pulsanti o azionare 
interruttori. 
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Sezione RTC 
Anche il modulo RTC ha subito un'evoluzione; il 
relativo chip, un 051307, è stato infatti sostituito 
con un 053231, notevolmente più preciso, dotato 
di un'uscita di allarme e con il quarzo incorporato, 
il che permette una calibrazione precisa del mede­
simo in fase di produzione ed eventuali correzioni 
software per compensarne l'invecchiamento. 
L'uscita di allarme dell'RTC è collegabile all'ingres­
so 20 (uno degli I/O aggiuntivi) tramite un ponti­
cello sulla scheda (Fig. 2) che permette l'attivazione 
dell'allarme RTC (nuova funzionalità della REV2). 
Inserendo questo ponticello all'ingresso digitale 
20 (leggibile con un'istruzione digita1Read(20) o 
utilizzabile come ingresso di interrupt del tipo "pin­
change") verrà generato un impulso ogniqualvolta 
l'allarme dell' RTC verrà attivato. 
La libreria FishinoRTC è già predisposta per gestire 
questo ingresso e per correlare ad esso una funzio­
ne richiamata allo scadere dell'allarme; per dettagli 
potete leggere il file FishinoRTC.h della libreria 
stessa, in attesa che venga documentata. 
L'ingresso di allarme è condiviso con le funzionalità 
Low Power (risparmio energetico), come spiegato 
nei paragrafi successivi ed è utilizzato anche dalla 
libreria FishinoLowPower per consentire al mo­
dulo WiFi di risvegliare la scheda dopo un periodo 
di sleep; quindi utilizzandolo per gestire l'allarme 
dell'RTC si dovrà rinunciare al risveglio dal low­
power. L'ingresso è inolh·e condiviso con l'interfac­
cia PC aggiuntiva, come vedremo in seguito. 

Sezione WiFi 
Il modulo WiFi è rimasto lo stesso della Fishino 
UNO originaria; la comunicazione con U7 avvie­
ne tramite interfaccia SPI e ricorrendo ad alcuni 
accorgimenti circuitali quali il diodo 02 utilizzato 

Fig. 2 • Il jumper per la funzione allarme RTC. 



per forzare a livello basso il pin 1015 del modulo 
al reset, senza il quale il modulo stesso si avvie­
rebbe nella modalità "caricamento da SO" che lo 
renderebbe inutilizzabile. Questo risulta necessario 
perché GPI015 ha anche funzione di Slave Select 
(SS) del modulo e non può quindi essere collegata 
direttamente a massa. 
Tutti i pin utili del modulo sono portati su un con­
nettore (ESPCONN) come riportato qui di seguito. 
• GPIOO: oltre ad essere utilizzabile come input/ 

output digitale, serve per selezionare la modalità 
d'avvio al boot del modulo. Quest'ultimo può 
infatti essere avviato da Flash interna (funzio­
namento normale, GPIOO a 1) o da interfaccia 
seriale, utilizzato per la riprogrammazione del 
firmware (GPIOO a O). 

• GPI02, GPI04 e GPI05 sono disponibili per l'uso 
come pin d igitali, e sono sfruttabili tramite le ap­
posite funzioni di libreria come fossero estensioni 
dei pin digitali di Arduino. 
Rx e Tx costituiscono la porta seriale hardware 
del modulo e sono utilizzati anche in fase di 
programmazione del firmware. Una prossima 
estensione del firmware ne permetterà l'uso 
come porta seriale aggiuntiva che consentirà a 
Fishino UNO di avere w1'ulteriore porta seriale. 

• CH_PD è il pin di abilitazione del modulo. Por­
tandolo a livello alto il modulo risulta abilitato 
(impostazione predefinita), mentre un livello bas­
so mette in standby l'ESP riducendone i consumi 
praticamente a zero. 

• RESET è il reset hardware dell'ESP, attivo a livel­
lo basso. 

• ADC è l'ingresso analogico dell'ESP, diretto 
verso un convertitore A/D da 10 bit (1.024 valori 
possibili). 

La sezione di reset della Fishino UNO REV2 ri­
mane quella della fishino UNO originaria che già 
conoscerete e prevede il reset simultaneo dell'U7 
e del modulo WiFi Ul alla pressione del tasto di 
reset, all'avvio e alla richiesta d i programmazione 
da parte dell' !DE; per poter eseguire la program­
mazione dell' Atmega tramite WiFi, il modulo ESP 
dev'essere in grado di resettare l' Atmega stesso 
senza a sua volta autoresettarsi. 
Iniziamo dal segnale DIR che esce dall'interfaccia 
USB/Seriale (U1/CH340G) e che, come anticipato, 
viene posto a livello basso quando la porta seriale 
viene aperta. Attraverso il condensatore C5 (1 pF 
ceramico, contro i 100 nF dell'originale per allun­
gare l'impulso di reset) viene generato un breve 
impulso che, passato attraverso il jumper SMD 

Fig. 3 · Jumper per abilitare la funzione OTA. 

RESEN (tagliando il quale è possibile disattivare 
l'auto·reset), raggiunge la linea di "reset estemo", 
alla quale sono connessi anche il pulsante di reset 
ed il pin 5 sul corn1ettore di programmazione 
(ICSP). A differenza del circuito originale, nelle 
schede Fishino, h·a la linea di RESET e il pin corri­
spondente dell' Atmega c'è il diodo DIO, scopo del 
quale (e del diodo DIO) è d i resettare solo l' Atme· 
ga senza veicolare il segnale anche aU'ESP. 
Tramite questo sistema abbiamo quindi dato la 
possibilità al modulo WiFi di controllare la linea 
di reset dell' Atmega che, unitamente all'interfaccia 
SPI, ne permette la riprogrammazione senza nem­
meno la necessità di un bootloader precaricato. In 
pratica, con piccole modifiche al firmware, sarebbe 
possibile non solo riprogrammare 
via WiFi l' Atmega, ma farlo utilizzando anche lo 
spazio normalmente riservato al bootloader; non 
l'abbiamo ancora imp!lementato perchè, nel caso 
di errori di programmazione, rischieremmo di 
trovarci con la scheda senza bootloader. Lo im­
plementeremo comunque in seguito, con i dovuti 
accorgimenti! 
Come per la precedente versione è possibile carica­
re gli sketch tramite WiFi (aggiornamento firmware 
OTA), ma nella REV2 abbiamo riposizionato i con­
nettori in modo da poter abilitare la cosa tramite un 
semplice ponticello, come vedete nella Fig. 3. 
Una volta installato questo ponticello ed attivata 
la modalità OTA durante l'aggiornamento del 
firmware potrete caricare comodamente gli sketch 
via WiFi utilizzando l' IDE di Arduino o il nostro 
ambiente di sviluppo FishIDE. 

Gestione caratteristiche di basso consumo 
Nella FishinoUNO REV2 sono stati predisposti 
alcuni I/O utilizzabili dalla libreria FishinoLowPo­
wer in modo da non occupare risorse esterne; in 
particolare, sono gestibili tramite gli I/O interni le 
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funzionalità di reset del modulo WiFi e di risve­
glio automatico della scheda tramite il suo RTC 
interno. 
Per attivare queste funzionalità occorre inserire 
due ponticelli come mostrato nella Fig. 4. 
Una volta inseriti questi ponticelli la libreria Fi­
shinoLowPower sarà completamente funzionale, 
mentre non potranno essere utilizzati né l'inter­
faccia PC aggiuntiva, né la gestione degli allarmi 
dell' RTC. 
La procedura di aggiornamento è semplificata da 
un programma disponibile sia per la piattaforma 
Windows che Linux, che esegue l'operazione in 
modo completamente automatico e a prova di er­
rore. I passi per l'aggiornamento sono i seguenti. 
1) Caricare uno sketch che non utilizzi la porta 

seriale; l'esempio base BLINK (quello che fa 
lampeggiare il LED sulla scheda) è perfetto. 
Questo passaggio serve ad evitare interferenze 
tra lo sketch caricato ed il collegamento seriale 
tramite l' Atmega e l'ESP. Se il programma di 
flashing non rileva Fishino, quasi certamente è 
stato caricato uno sketch errato. 

2) Sul connettore ESPCONN dovete con-
nettere la linea TX di Fishino con la linea 
ESP-TX e la RX di Fishino con la linea ESP-RX 
(riferitevi alla Fig. 1): 
• connettere la porta GPIOO a massa tramite 

un cavetto o un ponticello sempre sul con­
nettore ESPCONN (Fig. 1); 

• collegare il Fishino al PC (o premere il pul­
sante di RESET se già connesso); 

• lanciare il programma FishinoFlasher, assi­
curandosi che il PC sia connesso ad Internet. 

Se i collegamenti sono stati eseguiti correttamen­
te, il programma rileverà la porta a cui è connes­
so Fishino, determinerà il modello e la versione 
del firmware attualmente installata, si collegherà 
ad un server remoto e scaricherà la lista dei 
firmware disponibili, mostrando l'ultimo e per­
mettendo comunque la selezione delle versioni 
precedenti nel caso si voglia fare un downgrade 
(Fig. 2). Facendo clic sul pulsante "Flash" verrà 
avviata la procedura di aggiornamento, alla fine 
della quale apparirà un messaggio di conferma. 
Per terminare il programma occorre premere 
il pulsante "Esci". Nel caso Fishino non venga 
rilevato automaticamente, è possibile provare a 
selezionare la porta manualmente. È comunque 
probabile che siano stati commessi degli errori 
nei collegamenti. La selezione manuale risulta 
indispensabile nel raro caso in cui più di un 

,.. ELETTRONICA IN - Luglio / Agosto 2018 57 



[piano di montaggio FISHINO MEGA rev.2] 
/ 

'i•s. D ~ ft1-' l'lfll Rl6 

OD DDDD ca 
Rtl l'OO RI' IW 

l:iJ 
''"D ac' D 

"'"" 

OESIGNEOIN 
ITALY 

E 
o 
u 
ci e .E 
~ ;; 
:J 
:J 

FISHINO 

MEGAREV2 

o 

o 

o 

Elenco Componenti: 

R1: 4,7 kohm 
R2: 4,7 kohm 
R3: 1 kohm 
R4: 220 kohm 
R5: 1 kohm 
R6: 10 kohm 
R7: 10 kohm 
R8: 1 kohm 
R9: 1 kohm 
R1 O: 2,4 kohm % 
R11: 1 kohm 
R12: 680 ohm 
R13: 680 ohm 
R14: 680 ohm 
R15: 1 kohm 
R16: 3,3 kohm 
R17: 10 kohm 
R18: 1,5 kohm 
R19: 1,5 kohm 
R20: 1 ,5 kohm 
R21: 3,3 kohm 
R22+R25: 1 O kohm 
R26: 470 ohm 
R27: 10 kohm 
R28: 2, 7 kohm 

R29: 2,7 kohm 
R30: 100 kohm 
R31: 97,6 kohm 
R32: 13,3 kohm 
R33: 470 ohm 
R34: 475 kohm 1 % 
R35: 105 kohm 
C1: 100 nF ceramico 
C2, C3: 22 pF ceramico 
C4: 100 nF ceramico 
C5: 100 nF ceramico 
C6: 1 µF ceramico 
C7: 22 pF ceramico 
C8: 22 pF ceramico 
C9: 1 µF ceramico 
C10: 100 nF ceramico 
C11: 1 µF ceramico 
C12: 100 nF ceramico 
C13: 4,7 µF ceramico 
C14: 22µF 25 VL 

ceramico 
C15: 4,7 µF 25 VL 

tantalio 
C16: 22 µF ceramico 
C17: -

' 

' 

:.ooo•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••OOOOOOOOoOouOo••••••••••••••O••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••OOoOOOOOO••••••••••••ooooooooooooooooou•oooOo•••o•••••••••••••••••••••l••••+Ooo OOOo ooOOOOooooooooooooooooooooo o oooooooooooooooooo+oooooooooOolo•oooOoooOOOOO•OOoo+oo-

Fishino sia connesso contemporaneamente al PC, 
nel qual caso il primo viene rilevato automati­
camente ma resta la possibilità di sceglierne un 
altro. Una volta terminata la procedura è suffi­
ciente eliminare i tre collegamenti e Fishino sarà 
pronto. 

Misura della tensione della batteria 
Per misurare tramite l' ADC interno ali' ATmega 
la tensione della LiPo abbiamo previsto un ponti­
cello che collega la batteria direttamente all'in­
gresso analogico ADO; inserendo tale jumper, 
mostrato nella Fig. S, la tensione sarà misurabile 
semplicemente tramite una analogRead(AO). Il 
microcontroller utilizzato, l' Atmega 328pb-an, 
dispone di ulteriori e notevoli caratteristiche 
aggiuntive, tra cui timer addizionali, PWM 
aggiuntivi, eccetera. Purtroppo lo spazio qui non 
basterebbe per elencarle tutte, quindi vi riman­
diamo al datasheet del micro. I PWM aggiuntivi 
sugli header della scheda sono stati comunque 
marcati, come d'abitudine, dal carattere'#' (can­
celletto). 
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FISHINO MEGA REV2 
Passiamo ora alla nuova Fishino MEGA, della 
quale in queste pagine trovate lo schema elet­
trico; da esso vedete come le modifiche siano 
meno consistenti e si limitino allo sfruttamento 
di alcuni I/O del microcontroller, inutilizzati 
sulla prima MEGA, per gestire le periferiche 
interne ed alcune funzionalità aggiuntive. Anche 
in questo caso va ricordato che per utilizzare le 
periferiche interne (WiFi ed SD) ed alcune altre 
funzionalità è indispensabile installare il packa­
ge Fishino nell' IDE di Arduino e selezionare 
la scheda Fishino MEGA REV2; utilizzando la 
scheda come se fosse una Arduino MEGA, le 
funzionalità estese non saranno accessibili. 
Il microcontrollore rimane lo stesso della Fishino 
MEGA originaria (ATmega 2560-16AU) e tale re­
sta anche l'interfaccia USB, che vedete basata sul 
solito CH340G già descritto per la Fishino UNO 
REV2. Invariata anche la sezione di reset e la 
circuiteria correlata all'avvio del caricamento del 
bootloader, simile a quella della Fishino UNO 
REV2, dove spiccano il pulsante di reset manuale 

' 

' 
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e il jumper (RESEN) che abilita il reset da DTR 
del converter USB/seriale. 

Modulo RTC 
Iniziamo con la modifica più evidente, ovvero la 
sostituzione dell' RTC con il 053231: questo dispo­
sitivo integra un quarzo molto preciso e calibrabile 
e un'uscita di allarme. A differenza della Fishino 
UNO, qui non è necessario utilizzare alcun pon­
ticello per abilitare la fw12ionalità allarme, visto 
che gli I/O disponibili non uti li7.7:ati in precedenza 
sono già sufficienti per gestire tutte le funzionalità 
aggiuntive. 
La libreria FishinoRTC è già in grado di gestire tutte 
le funzionalità del nuovo RTC, incluso l'allarme. 

I/O interni per Wifi e microSD 
Come per la Fishino UNO REV2 sono stati liberati 
gli I/O 4, 7 e 10, utilizzati precedentemente per la 
scheda microSD ed il modulo WiFi; restano impe­
gnati i pin dell' interfaccia SPI (SO, 51 e 52) che sono 
comunque utilizzabili contemporaneamente su 
altre periferiche SPI. 

Per gestire SD e WiFi è sufficiente sostituire negli 
sketch, se non fatto in precedenza (in tutti i nostri 
esempi troverete sempre le costanti e non i numeri 
direttamente) gli 1/0 4 e 10 rispettivamente con 
SDCS e WIFICS; tutto il resto rimane invariato. 
I/O interni per le funzioni Low Power 
Le funzionalità della libreria FishinoLowPower ri­
chiedono l'uso di 2 I/O per gestire lo spegnimento 
del modulo WiFi ed il risveglio dell'Atmega tramite 
l' RTC interno al modulo WiFi stesso; nella versione 
precedente della scheda erano necessari 2 ponticelli 
esterni ed il conseguente impegno di 3 I/O sulla 
scheda, che ora non sono più necessari. 
La libreria FishinoLowPower è in grado di control­
lare, da subito e senza alcun ponticello su scheda, le 
nmzionalità di risparmio energetico disponibili. 

Caricamento sketch via WiFi (OTA) 
Come per la precedente versione è possibile cari­
care gli sketch tramite WiFi; nella REV2 abbiamo 
però riposizionato i connettori in modo da poter 
abilitare la cosa tramite un semplice pontice!Jo, 
come vedete nella Fig. 16. 
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Fig. 4 · I jumper necessari ad attivare la modalità low-power. 

Protezione dalle sovratensioni 
Utilizzando cavi di alimentazione molto lunghi 
sull'ingresso VIN (header) o sul plug di alimenta­
zione è possibile che ali' accensione e/ o allo spe­
gnimento dell'alimentatore vengano generati degli 
spike (impulsi) ad alta tensione dovuti all'eccessi­
va induttanza dei cavi stessi, in grado di bruciare 
il convertitore di ingresso. Questa è un'eventua­
lità piuttosto rara, ma è comunque successa in un 
paio di occasioni (su qualche migliaio di schede in 
circolazione); abbiamo quindi previsto un diodo 
soppressore di extratensioni sull'alimentazione 
esterna in grado di cortocircuitare a massa qual­
siasi extratensione presente. Nella MEGA REV2 
abbiamo inserito il soppressore DSl a protezione 
della linea del jack di alimentazione PWRIN. 

Fig. 6 · Connettore ESPCONN della MEGA REV2. 
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Fig. 5 · Il jumper per la misura della tensione della LiPo. 

CONCLUSIONI 
Concludiamo qui la presentazione delle versioni 
aggiornate delle nostre schede Fishino ad 8 bit; 
tutte le librerie disponibili ed i package dell' IDE 
sono già stati aggiornati, ove necessario, per gestir­
le in modo ottimale. Non stiamo a descrivervi la 
realizzazione pratica perché per quanto in questo 
articolo riportiamo i piani di montaggio e la lista 
dei componenti, la costruzione delle schede è mol­
to complessa, facendo uso di PCB doppia faccia a 
fori metallizzati densamente popolati, per di più 
con componenti SMD molto piccoli, il cui posizio­
namento richiede particolari attrezzature che non 
tutti posseggono. Nulla vieta, a chi se la sentisse, 
di realizzare da sè le REV2; per tutti gli altri, come 
al solito le board sono disponibili già montate e 
collaudate presso la Futura Elettronica, 
wwwfuturasftop.it, che le fornisce complete di bo­
otloader nel rnicrocontrollore e quindi pronte per 
ricevere i vostri sketch, naturalmente da un !DE 
con caricato il package Fishino. 

per il MATERIALE 

Le board Fishino UNO REV2 e Fishino MEGA REV2 
sono disponibili presso Futura Elettronica. Fishi­
no UNO REV2 (cod. FISHINO) è disponibile a Euro 
36,00 e Fishino MEGA REV2 (cod. FISHINOMEGA) 
è in vendita a Euro 49,90. I prezzi si intendono IVA 
compresa. 
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MINIDUINO 
USB 

Una piccola board 
Arduino con hardware 

minimale, ma con 
accesso a tutti gli 

I/O come la Nano e 
dotata di connettore 

USB a inserzione 
diretta integrato nel 

PCB: praticamente 
una Arduino 

Pen Drive. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • di ALESSANDRO SOTTOCORNOLA 

Da quando Arduino ha fatto la sua comparsa, 
in commercio sono "spuntati come funghi" i 

suoi derivati, che tante aziende hanno realizzato 
grazie alla disponibilità al pubblico (Arduino è 
un progetto open source) degli schemi elettrici 
delle board ufficiali, utilizzati come base per 
lo sviluppo di varianti di ogni genere; anche 
noi, con la nostra serie Fishino, abbiamo calca­
to le orme della scheda di prototipazione nata 
ad Ivrea e siamo "scesi nell'arena" dei derivati, 

dando però quel qualcosa in più, come avrà 
notato chi di voi ha letto gli articoli sulla serie 
Fishino e la documentazione reperibile su 
wwwfisliino.com. 
Di recente abbiamo sviluppato una nuova board 
Arduino-compatibile, che rappresenta il punto 
d'inconh·o di due hardware: la scheda che de­
scriviamo in questo articolo si può considerare 
un incrocio tra la Leonardo e la Beetle. 
Dallo sviluppo è nata quindi la nostra miniDu-
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CARATTERISTICHE TECNICHE 
• Mlcrocontrollore: ATmega32u4 
• Frequenza di clock: __ 16 MHz 
• Tensione d'alimentazione:_ 4,5 + 5,5V 
• Assorbimento: 15 mA 
• Digitai I/O: 20 
• canali PWM: 7 
• Input analogici: 12 
• UAR~ 1 
• 12c-Bus: 1 
• USB con connettore a Inserzione diretta 
• Flash Memory: 32 kB 
• SRAM: 2,5 kB 
• EEPROM: 1 kB 

ino USB, che abbiamo chiamato così perché la 
parte più avanzata del circu ito stampato ripor ta 
un connetter~ USB ad inserzione diretta che ha 
la funzione di un connettore USB-A. 

.. Power 

.. GNO 

C _}Serial Pin 

Anal og Pin 

L,fcontrol 

f!J[P06 ff]foc'31); 
111( PB7 ]/ PC1JIT1 l[oqç)[ocf}jj}L.lfn 
m~. PCINT6/lOC11l;'oc4eA 
fJ}l PB5Jf PCoosffOC1Al~ 
fI}f P84~rKINT4 . 

~o 
=o 
~o 
~o 

o 
!:lO 
~o 

~o 

La board è basata sul microcontroller Atmel 
ATmega32U4, che è lo stesso utilizzato sulle 
schede Arduino Leonardo, Micro ed altre; non 
a caso, grazie anche al bootloader scritto in essa 
tramite la connessione ICSP, una volta inserita 
nella presa USB di un Persona! Computer viene 
riconosciuta come Ard!uino Leonardo. 
Abbiamo scelto questo microcontrollore in quan­
to incorpora la periferica USB, quindi è possibile 
caricare lo sketch senza dover u tilizzare un con­
vertitore USB/TTL. Inoltre l' ATmega32U4 può 
anche simulare una tastiera o un mouse, funzio­
ne utile in molte occasioni. 
Le dimensioni della nostra rniniDuino sono 
molto contenute (19x40x3,5 mm esclusi pin-strip 
e connettore USB). Per ottenere tale risu ltato ab­
biamo ottimizzato la disposizione di alcuni pin, 
mettendoli accanto al connettore ICSP. 

o~ 
o~ 
o~ 
o~ 

O< 
o~ 

0!2 
o~ 

i_ ) INT 

.. Physical Pin 

c::::J Port Pin 

~Pin function 

C2J Interrupt Pin 

l!J[jQ ~ICP3){CLK6}L<X4.~! 

DI 
m 

EJ[ff§J/ÀIN8]/INT. ft 
g}[PD7]L_r@J{Qc4gA 
IIJ[i[(6 /[0C3A][bc4A 
FJ1fl504 ]/ICP1}~ 
l!JJCE!2eJlIN]j}(gces][sCLJ 
llfJ{PoJ}/iNTT/[SDA_, 

~o RX 5V llOSI Cli) GNO o~ 

so 010 o 010 o~ 
0 0 o o o o o oi 

TX lllSOSCK RST CTS 

Fig. 1 • La pin-out della nostra Arduino USB vista da sotto. 
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Questo è previsto in posizione centrale posterio­
re come nella Nano e accanto ad esso abbiamo 
spostato i pin GND, CTS, TX ed RX della seria­
le UART, cosl da accorciare il più possibile il 
circuito stampato e rendere minore il carico sul 
connettore USB se la scheda viene introdotta in 
una presa di un Persona! Computer. 
I pin possono avere più funzioni, per sempli-

15,23,35,43 

ficarne il riconoscimento nella Fig. 1 trovate le 
possibili alternative di uso. 

SCHEMA ELETIRICO 
Questo ed altro emergono dallo schema elettrico 
della board, che and iamo subito ad analizzare: 
come vedete il tutto è basato sul microcontrollo­
re U3, del quale portiamo direttamente all 'ester-
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no tutti gli I/O come è previsto dallo standard 
Arduino. Sulle linee PBO (SS, ossia lo Slave Select 
del bus SPI), PDS (CTS della seriale UART) e 
PC7 (IO digitale D13) sono collegati, ciascuno 
con la propria resistenza di limitazione della 
corrente diretta, i LED tipici di Arduino, ossia 
quelli che mostrano l'attività della seriale (LDl e 
LD3) e il LED per applicazioni generiche (LD2). 
Nello schema notate anche l'assenza del regola­
tore di tensione all'ingresso (il regolatore a SV) 
che non serve perché la board è stata pensata per 
essere alimentata via USB e quindi per prelevare 
i 5 volt da tale connessione. Trovate però due 
regolatori, ossia un DC/DC switching di tipo 
boost (imperniato su U4) ed un LDO (Ul); il 
primo è stato inserito perché, come appare dallo 
schema elettrico, la nostra scheda può essere ali­
mentata da una batteria al litio ls (3,7V nomina­
li), mentre il secondo serve per stabilizzare a 3,3 
volt la tensione principale di SV per alimentare 
con essa il pin 3V3. 
Notate che l'alimentazione del microcontrollo­
re è a 5 volt per avere gli 1/0 funzionanti a SV, 
compatibilmente con lo standard Arduino. 
La batteria al litio viene caricata durante i perio­
di in cui la scheda è inserita nella presa USB del 
Persona! Computer (o collegata ad essa median­
te un cavo di prolunga USB-A/USB-A) oppure 
in un caricatore a uscita USB; chiaramente se è 
collegata al circuito (è previsto un apposito con­
nettore sul PCB, posto di lato vicino ai pad del 
connettore USB a inserzione diretta .. . ) quest'ul­
timo non va inserito in una presa USB, dato che 
peserebbe e danneggerebbe la connessione: in 

questo caso la scheda si collegherà con un cavo 
di prolunga. La carica della batteria è demanda­
ta all'integrato U2, che è il noto MCP73831T, un 
SMD incapsulato in un case SOT-23, prodotto 
dalla Microchip, che accetta in ingresso tipica­
mente 5 volt (in realtà il range è tra 3,75 e 6 volt), 
provenienti, in questo circuito, dal connettore 
USB e fornisce all'uscita la corrente occorren-
te alla carica di elementi agli ioni di litio o ai 
polimeri di litio (Li Po) erogando fino a 550 
milliampere. La batteria (da collegare ai contatti 
+I - BAT) può avere una capacità teoricamente 
illimitata, perché al massimo si carica in un tem­
po lunghissimo, tuttavia considerate che con una 
corrente di 550 mA un elemento da 550 mAh si 
carica in un'ora, uno da 1.100 mAh per la carica 
richiederà 2 ore, uno da 5,5 Ah necessiterà di 10 
ore e via di seguito. L'integrato funziona nella 
configurazione tipica, con l'uscita STAT che 
pilota il LED LD4 per fargli produrre le segna­
lazioni di stato utili a farci capire in quale fase 
è la carica; per l'esattezza l'uscita STAI si pone 
a livello logico basso durante la carica, facendo 
accendere il LED a luce fissa, mentre rimane a 
Livello alto a fine carica facendo spegnere lo stes­
so LD4. STAT si porta ad alta impedenza (open) 
quando l'MCP73831T è in shutdown o all'usci-
ta VB non risulta collegata alcuna batteria. VB 
(piedino 3) è l'uscita per la batteria al litio, che si 
connette ai contatti + e - BA. L'integrato effettua 
la carica a corrente e tensione costante. La cor­
rente di carica (Ireg) si imposta con la resistenza 
collegata al piedino 5 (Rl, nel nostro caso), al cui 
valore è legata dalla relazione: 

Fig. 2 - La scheda vista dal lato superiore: i pln-strip si saldano (se servono) sul lato inferiore. 
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[piano di MONTAGGIO] .................................................................................... -...................................................... ~ 

Elenco Componenti: 

C1, C2. C4: 100 nF ceramico (0603) 
C3, CS: 15 pF ceramico (0603) 
C6. C7: 22 µF ceramico (0603) 
C8: 1 µF ceramico (0603) 
R1, R3, R4: 10 khom (0603) 
R2: 470 ohm (0603) 
RS. R6: 22 ohm (0603) 
R7+R9: 470 ohm (0603) 
R1 O: 97 ,6 kohm (0603) 
R11: 13,3 kohm (0603) 
R12, R13: 4,7 khom (0603) U2: MCP73831 BATT: Connettore JST 1.25mm 2 vie 
D1. D2: PMEG3020EJ 
LD1, LD2: LED verde (0603) 
LD3: LED giallo (0603) 

U3: ATMEGA32U4-MU 
U4: XR1151 Varie: 

LD4: LED rosso (0603) 
U1: MIC5219-3.3YM5-TR 

Q1: Quarzo 16MHz 
T1: BC817 
L1 : Bobina 2,2 µH 

Strip maschio 11 vie passo 2.54mm (2 pz.) 
Strip maschio 2x5 vie passo 2.54mm 
Circuito stampato S1360 (15x19 mm) 
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lreg = 1.000/R 

dove il valore della R risulta in ohm se la corrente 
lreg è espressa in A. 
Nel nostro caso R vale 10 Kohm e la corrente eroga­
ta è quindi di 100 mA. 
Chi lo desiderasse poh·à modificare il valore della 
corrente di carica (ma rimanendo nei limiti imposti 
dal costruttore) agendo sul valore della resistenza 
Rl. 
Il convertitore DC/DC che ricava i 5 volt dalla ten­
sione della batteria è collegato all'uscita VB deU'U2, 
in modo da funzionare alimentato dalla cella al 
litio; si tratta di un XRl 151 della Xysemi, che è uno 
switching step-up capace di fornire in uscita fino a 
6 volt, alimentato all'ingresso (VIN e GND) con una 
tensione di valore compreso fra 1,6 e 6V. 
Per funzionare richiede pochissimi componen­
ti esterni, che si riducono a una bobina (che 
immagazzina l'energia quando è alimentata da 
MOSFET interno e la restituisce al C6 quando 
il transistor si interdice) e a un diodo Schottky 
(Dl) che fa passare la corrente di scarica dell'in­
duttore. Grazie all'elevatissima frequenza di 
commutazione (1,2 MHz tipici), il valore di L1 
e quello del condensatore C6 possono essere 
piccolissimi, a tutto vantaggio della minimiz­
zazione dell'ingombro del PCB. Completa lo 
stadio DC/DC un partitore resistivo (R10/R11) 
che dall'uscita dello switching retrocede all'in-

gresso di retroazione una porzione della tensio­
ne. All'interno dell'U4 troviamo un generatore 
di impulsi PWM che pilota il MOSFET (da 2A) 
il cui drain chiude periodicamente a massa la 
bobina L1 attraverso il pin SW, caricandola e la­
sciando che nei periodi di pausa essa restituisca 
l'energia immagazzinata, attraverso il piedino l, 
al condensatore di filtro C6. La tensione riporta­
ta al piedino FB serve all'amplificatore di errore 
del generatore PWM per correggere il duty-cycle 
in funzione del carico, ovvero aumentarlo al 
calare della tensione generata e viceversa. Il rap­
porto tra RlO ed Rll è tale da ottenere all'uscita 
5V stabilizzati, con una corrente massima di 800 
mA, più che sufficiente a far funzionare l'intero 
circuito e ad alimentare eventuali dispositivi 
esterni connessi agli 1/0 e al +5V. 
Dell'integrato facciamo notare la possibilità di 
mandarlo in power-down (praticamente spe­
gnerlo ... ) mediante il piedino EN, internamente 
provvisto di pull-up: quando questo è a livello 
alto il DC/DC entra in funzione, mentre se viene 
forzato a zero logico si spegne, mantenendo 
alimentata la sola logica di controllo. 
Infine il regolatore lineare è un MIC5219-
3.3YM5-TR, ossia un LDO in SMD capace di 
fornire 3,3 volt molto ben stabilizzati (si parla 
dell'l 'Yo di tolleranza) e una corrente massima d i 
500 mA; il drop-out è davvero ridottissimo, per­
ché è di appena 10 mV a basse correnti d'us'cita e 

ELETTRONICA IN - luglio/ Agosto 2018 67 



sale a soli 0,SV a pieno carico. 
Concludiamo il discorso sull'alimentazione con 
il diodo Schottky D2, che abbiamo inserito per 
separare l'alimentazione da USB dall'eventuale 
tensione ricavata dal DC/DC U4 quando la bat­
teria è presente e carica: con la scheda collegata 
all'USB, i 5 volt di quest'tùtima raggiungono la 
linea +SV della board attraverso D2 e il transi­
stor Tl, polarizzato in base tramite il partitore 
Rl2/R3, viene portato in saturazione ed il suo 
collettore trascina a zero logico il contatto EN 
dell'U4 tramite R4; ciò permette di mantenere 
spento il DC/DC ed evitare che questo fornisca 
i propri 5 volt al circuito, così da scongiurare 
conflitti di alimentazione che potrebbero risol­
versi in un danno all'U4 stesso o alla porta USB 
del computer cui la nostra Arduino è collegata. 
Invece se stacchiamo la scheda dall'USB il T1 va 
in interdizione e lascia che il resistore di pull­
up interno al piedino EN dell'U4, se è presente 
la batteria, lasci accendere il DC/DC che quindi 
fornirà i propri 5 volt al resto della scheda. 
Nel caso non sia presente la batteria il circuito, 
almeno il microcontrollore, può essere alimen­
tato tramite l'ICSP, quando serva caricarvi il 
bootloader. 

REALIZZAZIONE PRATICA 
Bene, vediamo adesso come realizzare la scheda, 
che richiede un circuito stampato ottenibile per 

llH ,.·• .. • 
j IJ 1)1 
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fotoincisione a pa1tire dalla traccia lato rame 
scaricabile dal nostro sito www.elettronicain.it. 
Inciso e forato lo stampato, disponetevi i compo­
nenti a partire dal microcontrollore, che posi­
zionerete ben centrato nelle rispettive piazzole, 
dopo averle cosparse di flussante, saldando poi 
un pin per ciascun lato allo scopo di fissarlo e 
procedendo poi un pin per lato fino a completa­
re la saldatura. 
Passate poi ai componenti a più basso profilo, 
ossia resistori, condensatori, induttore, quarzo, 
diodi al silicio e LED, procedendo con il transi­
stor e i regolatori integrati. 
Trattandosi di componenti SMD, ricordate che 
vanno saldati utilizzando un saldatore di piccola 
potenza (una ventina di watt) a punta finissi-
ma e filo di lega saldante da non più di 0,5 mm, 
aiutandosi con una lente d'ingrandimento per 
posizionare e stagnare correttamente i terminali, 
una pinzetta per il posizionamento e della pasta 
flussante per agevolare l'adesione della lega 
saldante ed evitare che spanda cortocircuitando 
piazzole vicine. 
Se per l'utilizzo che dovete fare della scheda vi 
servono i pin-strip, saldatene due file sui lati e 
due sul fondo, come indicato nel piano di mon­
taggio visibile in queste pagine, che vi farà da 
riferimento per l'orientamento dei componenti 
polarizzati come diodi, transistor, integrati ecc. 
Sistemati tutti i componenti stagnate, senza 

" 

Fig. 3 · Alla scheda è possibile collegare 
una batteria af litio a singola cella. 

' 
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esagerare, le piazzole dei contatti dell'estensione 
USB del circuito stampato, quindi, a meno che 
non abbiate utilizzato per il PCB una vetronite 
spessa 2,4 mm, applicate un quadrato di gom­
ma o di nastro biadesivo spesso sul retro dello 
stampato in corrispondenza dei contatti: servirà 
a garantire lo spessore richiesto per la ritenzione 
della scheda una volta introdotta nella femmina 
USB del computer (Fig. 4) . 
Senza tale accorgimento, la scheda sfuggirà eco­
munque non farà bene contatto nella presa USB. 
Le piazzole laterali dei pin di I/O, alimenta­
zione ecc. possono essere dotate di pin-strip 
per agevolarne il collegamento, ma ha senso 
farlo solo se utilizzate la scheda senza inserirla 
direttamente nel PC ma collegandola con un 
cavo di prolunga USB; i pin che dovete montare 
per forza, almeno per la scrittura del bootloader 
nella Flash EPROM dell' A Tmega32u4, sono i sei 
dell'ICSP. 
Terminate le saldature e verificato, con l'aiuto 
di una lente d'ingrandimento, che non vi siano 
cortocircuiti o "baffi" di stagno a unire piazzole 
che dovrebbero essere separate, oppure compo-

nenti montati fuori posizione, potete collegare 
il connettore del programmatore ai pin-strip 
dell'lCSP ed eseguire il caricamento del bootlo­
ader (potete utilizzare, allo scopo, le tecniche di 
programmazione stand-alone impiegando un'al­
tra board Arduino come programmatore) che 
sarà indispensabile per effettuare la connessione 
all'IDE Arduino e per caricare gli sketch delle 
vostre applicazioni. 
Fatto ciò, rimuovete il programmatore dal 
connettore ICSP e la vostra mini-Arduino sarà 
pronta per l'uso. 

UTILIZZO DELLA BOARD 
Una volta completata la scheda, potete subito 
provarla inserendola in una presa USB del vo­
stro computer (senza connettere alcuna batteria) 
e verificando che si accendano i due LED più 
vicini al fondo. 
Per fare una prova rapida aprite l'IDE Arduino, 
impartite il comando File>Nuovo e nella finestra 
che si apre scrivete il semplice codice d'esem­
pio, che poi sarebbe il canonico esempio Blink 
adattato al controllo del LED LDl, attraverso 
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Fig. 4 - La scheda vista dal lato superiore: i pin-strip si saldano (se servono) sul lato inferiore. 

la definizione dell'istruzione digitalWrite sul 
piedino 13. 
Il codice da scrivere è il seguente: 

void setup () { 

pinMode (l3 , OUTPUT) ; 

void loop () 
digita1Write (13, HIGH); 
delay(SOO) ; 
digita1Write(13 , LOW) ; 
delay (500) ; 

Poi aprite il menu Strumenti e impartite il comando 
Scheda, cliccando, nel sottomenu cui si accede, su 
Arduino Leonardo. 
Adesso fate clic sul pulsante Verifica e compila 
(spunta) e, terminata la compilazione, su Cari­
ca (freccia): se la scheda funziona correttamente, 
vedrete il LED vicino al connettore della batteria 
pulsare al ritmo di 0,5/0,5 secondi. 
Tale tempo nasce dal parametro assegnato al 

essere alimentata da una batteria al litio a singola 
cella, da collegare con il cavetto in dotazione (tali 
batterie vengono vendute con cavetto rosso-nero 
e connettore femmina volante a due poli a passo 
2,54 mm) al connettore maschio previsto sul PCB, 
come mostra la Fig. 3; la batteria si ricaricherà nei 
periodi di connessione all'USB del computer (o di 
un alimentatore con uscita USB) e fornirà alimenta­
zione alla nostra miniArduino una volta che verrà 
sconnessa. 
Concludiamo precisando che se lo desiderate, po­
tete inserire al board in un contenitore in materiale 
plastico (se ne può usare uno di quelli standard 
Teko neri) lavorato per far uscire il connettore USB 
su PCB dalla parte anteriore e gli eventuali pin-strip 
dal coperchio, oltre che per rendere visibili i LED. 
Chi ha una stampante 3D può anche realizzare il 
contenitore utilizzando del filamento di PLA o PET 
trasparente, dandogli la sagoma che preferisce: ad 
esempio quella di una Pen Drive USB. • 

comando delay, che è 500 (millisecondi); provate a ~ 
cambiarne il valore, ricompilate e ricaricate, allor- I • ~ 

per il MATERIALE 

ché vedrete il LED LDl lampeggiare con la cadenza Miniduino, scheda USB Arduino (cod. MINIDUINO) è 
c01Tispondente al tempo che avrete scritto. disponibile presso Futura Elettronica al prezzo di Euro 
Il lampeggio del LED in risposta al codice d'esem- 22,00. Il prezzo si intende IVA compresa. 
pio dimostra che la vostra scheda funziona corretta­
mente e dialoga su USB. 
Quindi adesso siete pronti a utilizzare la vostra 
mini Arduino USB per mille applicazioni. Ricordia­
mo che per particolari applicazioni, la scheda può 
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MINI LOCALIZZATORE SATELLITARE 
GPS/GSM CON FUNZIONE SOS, 
CONTROLLABILE DA SMARTPHONE E PC 

Con Trackimo MINI, il più piccolo localizzatore della famiglia TRACKIMO, potrai tenere sotto 
controllo la posizione di persone, animali o cose, attraverso smartphone, tablet 
(iOS e Android) o PC. Trackimo racchiude un sistema di geolocaliuazione GPS/GSM 
e dispone di Bluetooth, Wi-Fi, antifurto e un pulsante SOS che potrai premere in caso di 
necessità, il tutto alimentato da una batteria al litio ricaricabile via USB. Viene fornito con 
una SJM da attivare gratuitamente con copertura MONDIALE per 12 mesi senza costi extra 
con allerte illimitate tramite APP ed e-mail. Trackimo MINI è anche impermeabile (IP65) . 

• TUTTI I PRODOTTI TRACKIMO · 
SIM • 12 MESI DI SERVIZIO INCLUSI I 

€ 149,00 
Cod. TRACKIMOMINI 

@ 

• 
LOCALIZZATORE SATELLITARE GPS/GSM 
CONTROLLABILE DA SMARTPHONE E PC 

€ 119,00 
Cod. TRACKIMO 

rVJi'llll!!IA Futura Group srl C .. h . h d' . d . 
• ri VOH W W W, f U I U f 3 S h 0 p, j I Via Adige, 11 • 21013 Gallarate (VA) aratt~n~tic ~ tecnic e 1 questi pro . otti 
· EL ETTRON/CA ® Tel. 03311799775 e acqu1st1 on-Ime su www.futurashop.1t 
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r ra le tante forme che tma piattaforma robotica -
può assumere, quella su cingoli è molto gradita 

a· chi vuole realizzare qualcosa che si muova 'Ovunque,, 
su terreni difficili, dissestati e comunque su un suolo 
non uniforme, ad esempio per effettuare riprese o 
raccogliere campioni; tipici esempi -se vogliamo in 
versione più evoluta- sono i rover per l'esplorazione 
di Marte e della Luna. Ma un robot su cingoli può 
essere ambito da un maker anche solo per farci un 
radiomodello di un cano armato, magari con tanto di 
cannone a salve! 
In queste pagine vedrete come abbiamo realizzato 
un robot cingolato basato sulla piattaforma robotica 

"Chassis big robot con cingoli e motori" commercia­
lizzata dalla Futura Elettronica (wwwf11t11rnshop.it) 
con il codice 2846-CINGOLA TOBIG, che si presenta 
come molto robusta e versatile, tanto da dare libero 
sfogo all'inventiva dei maker. Un sistema a trazione 
con cingoli che le permettono di adattarsi ai terreni 
più impervi, abbina un pianale che si presta a molte 
elaborazioni; non a caso, nelle foto del prototipo che 
vedete in queste pagine il cingolato appare ben car­
rozzato con una struttura stampata in 30 che consta 
di due parafanghi, due montanti, un rivestimento 
anteriore ed uno posteriore, nonché una traversa e 
una sorta di "parabrezza". Della carrozzeria siffatta, 
trovate sul nostro sito w1vw.elettro11icnin.if i file .STL 
per procedere alla realizzazione tramite La stampa 30. 
Il progetto che andremo a descrivere è quello di un 
cingolato essenziale, al quale poi potrete aggiungere 
funzioni supplementari dotandolo di ulteriore eleth·o­
ni.ca e/ o parti meccaniche. 
Ma entriamo subito nel vivo del progetto e vediamo 
in che cosa consiste. 

IL CINGOLATO 
Per il nostro robot su cingoli, abbiamo utilizzato 
come base una piattaforma robotica che sostanzial­
mente è un telaio progettato per realizzare un robot 
cingolato in grado di muoversi su terreni accidentati 
e capace di trasportare un carico utile di circa 7kg; la 
meccaiùca può quindi ospitare, oltre all'elettronica di 
controllo del movimento e alle batterie per l'alimen­
tazione, una telecamera per FPV o riconoscimento 
di immagini, vari sensoli, un braccio robotico ed 
altro ancora. Il telaio, gli ingranaggi, i montanti delle 
sospensioni e le ruote sono in alluminio; la parte 
superiore dispone di molti fori di fissaggio e alcune 
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cave per l'installazione dell'elettronica e di accessori, 
come ad esempio un servo RC in miniatura (sulla 
parte frontale e posteriore) e un servo RC di medie di­
mensioni (nella parte centrale) utili a installare, come 
accennato, un braccio o altri meccanismi. 

Link ZigBee 
verso r 

Telecomando + 

ti? I 
X Bee 

ShieldXBee 

Il telaio è realizzato in lamiera spessa 2 mm ed ha le 
dimensioni complessive di (PxLxH) 355x265x130mm. 
Per la trazione, il telaio robotico dispone di due mo­
tori a 12 Vcc, cingoli con quattro ruote d'appoggio e 
sospensioni indipendenti a bracci longitudinali e mol­
le elicoidali; le sospensioni, indipendenti per ciascuna 
ruota, permettono di assorbire le asperità del suolo 
e migliorano la trazione attraverso l'ottimizzazione 
dell'aderenza, dato che consentono al cingolo di 
seguire il profilo della strada anche quando presenta 

Fig. 2 · Il robot con la carrozzeria stampata in 30. 
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cunette e dossi. Se il cingolo fosse tutt'uno 1 
ed avesse un'unica sospensione, sarebbe 
un corpo rigido per tutta la sua lun­
ghezza, mentre l'avere le ruote ciascuna 
capace di muoversi indipendentemen­
te dalle altre consente cli mantenere 
attaccato a terra quanto più cingolo è 
possibile, compatibilmente con l' elastici­
tà dello stesso. 

Motori cingoli 

Ciò detto, passiamo ai motoriduttori di tra-
zione (uno per ciascun cingolo) le cui caratteristiche 
sono le seguenti: 
• alimentazione a 12 Vcc; 
•velocità di circa 350 giri/minuto; 
• assorbimento a vuoto: 100 mA; 
• cliametro dell' albero=5 mm; 
• dimensioni 33x39 mm. 

SCHEMA A BLOCCHI DEL ROBOT 
L'arclùtettura del nostro cingolato si divide prin­
cipalmente in due blocchi: il robot vero e proprio 
e il telecomando. Il primo blocco che andremo a 
descrivere è il robot; lo faremo con riferimento 
alla Fig. 1. 
Il cervello del robot è una scheda Arduino 
UNO che ospita uno shield per il pilotaggio 
dei motori cli trazione, ed un ulteriore shield 
che alloggia la parte ricetrasmittente RF per 
il radiocomando, dotato di modulo radio 

XBee. 
Lo shield utilizzato per interfacciarsi ai mo-

tori è il Pololu Dual VNH5019, che permette 
di pilotare due motori a corrente continua con 

spazzole aventi tensimù nominali fino a 24V e corren­
ti nominali fino a 12A Inoltre, è in grado di pilotare i 

... 

't 
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motori in entrambi i sensi di marcia, dispone di due 
uscite analogiche che offrono un segnale di feedback 
delle conenti assorbite e l'interfacciamento con "l'in­
telligenza" (microcontrollore, PC, PLC ecc.) avviene 
tramite due segnali PWM . 
Il componente principe di questo shield è il VN­
H5019A-E della ST Microelectronics: un piccolo 
ma potente chip in formato MultiPower S0-30 che, 
opportunamente dissipato, può arrivare a pilotare 
motori in corrente continua con correnti in gioco 
dell'ordine di 25/30A. 
I moto1i, meccanicamente accoppiati ai cingoli h·ami­
te dei motoriduttori, a loro volta composti da un serie 
di ingranaggi, sono del tipo a spazzole, in corrente 
continua, aventi come tensione nominale 12V; i moto­
ri assorbono una corrente nominale di 4A. 
Lo shield XBee si applica in cima allo stack di schede 
e si occupa della comunicazione con il telecomando; 
allo scopo è adatto ad ospitare i moduli Xbee forniti 
su "breakout board", sede 1e2, garantendo le con­
nessioni della porta seriale, l'alimentazione tramite 
regolatore di tensione necessario per alimentare il 
modulo XBee a 3,3V e l'adattamento dei livelli di ten­
sione dei segnali della seriale, perché i moduli XBee 
lavorano con livelli logici a 3,3V sia in trasmissione 
che in ricezione. 

REALIZZAZIONE DEL ROBOT 
La costruzione del sistema implica la realizzazione 
della parte elettrica ed elettronica, che 
andrà cablata secondo 
lo schema 

Fig. 3 
Le traverse (in giallo) 
su cui montare le 
schede e la batteria. 

• " . 

La meccanica del 
nostro cingolato è in 
alluminio spesso 2 mm, 
con sospensioni a molle. 

visibile in queste pagine, oltre che l'assemblaggio del 
cingolato secondo le istruzioni del costruttore; questa 
meccanica andrà completata con la carrozzeria previ­
sta (Fig. 2) degli elementi di supporto in plastica che 
abbiamo progettato per ospitare sia Arduino UNO e i 
suoi shield, sia le batterie che alimenteranno il tutto. 
Per alloggiare il pacco batteria e l'elettronica neces­
saria al robot dovete quindi realizzare, per stampa 
3D, i particolari in plastica che vedete nelle foto del 
prototipo; in pratica occorrono quattro traverse. Due 
sono sagomate a V e praticamente rettilinee; si avvi­
teranno alla carrozzeria in plastica anch'essa ottenuta 
per stampa 3D e una cli esse riporta dei supporti per 
avvitarvi la scheda Arduino UNO mediante viti auto­
filettanti da 3 mm. 
Le altre due traverse condividono la forma di base 
delle precedenti ma hanno delle anse rialzate per 
ospitare le batterie. Le traverse per il sostegno delle 
batterie e le altre due (nelle foto del prototipo ed in 

• 

.. 

particolare nella Fig. 2, le traverse appaiono in 
giallo) vanno montate intercalate dopo aver 

applicato al robot la carrozzeria in plastica. 
Naturalmente nulla vi vieta di cercare 

soluzioni alternative, ovvero di ri-
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Schema di cablaggio 

ShieldXBee 

Driver motori 

Arduino UNO 

conere ad altre soluzioni di fissaggio, come ad esem­
pio delle colonnine distanziali in plastica o in metallo, 
cui applicare una piastra in plexiglass alla quale 
ancorare le schede e le batterie. Ricordate che è scon­
sigliabile appoggiarsi al pianale del cingolato, giacché 
è in metallo e quindi elettricamente conduttivo, il che 
potrebbe causare facilmente un cortocircuito. 
Le traverse con le anse che formano la sede delle 
batterie vanno distanziate tra loro in lunghezza 
quanto basta a ospitare il pacco batteria composto da 
tre 18650 collegate in serie. Nella parte inferiore del 
contenitore ci sono i fori per il fissaggio del modulo 
Arduino Uno e per il passaggio cavi dal contenitore al 
vano interno del robot inoltre, nella parte posteriore 
è presente uno scasso per rendere disponibile il con­
nettore USB di Arduino così da poterlo programmare 
agevolmente senza dover smontare il "sandwich" di 
schede dal contenitore. 
Al pianale, nella parte posteriore, abbiamo applicato 
l'interruttore on-off sfruttando ]a cava rettangolare 
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Motore sinistro 

Fig. 4 · 
L'interruttore 
di accensione j~~;=::;~~"'""'~~ 

applicato al 
pianale. 

Batterle LIPo 

Fusibile 
Interruttore 

Motore destro 

Fig. 5 · La meccanica vista 
dal basso con il cablaggio 

dell'interruttore, della 
batteria e dei motori. 

già esistente. Tale interruttore (Fig. 4) seziona l'a­
limentazione proveniente dalle batterie e consente 
quindi di privare il robot dell'alimentazione, comple­
tamente. 
La Fig. 5 propone inoltre la vista dal basso del robot 
con in evidenza il cablaggio dell'interruttore, delle 
batterie e dei motori, ovvero dell'insieme. 

.. 
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Fig. 6 • Schematizzazione del radiocomando. 

SCHEMA DI CABLAGGIO 
Il sandwich di schede che costituisce l'elettronica del 
robot è composto da Arduino UNO, lo shield Pololu 
VNHS019 e lo shield XBee, montate una sopra l'altra 
in quest'ordine. 
Tutto il sistema è alimentato da tre batterie 18650 in 
serie, quindi a 11,lV circa mentre, per la linea a SV 
necessaria ad alimentare la logica provvede il regola­
tore di tensione a bordo della board Arduino. 
Alla scheda di gestione dei motori è collegata il pacco 
batterie come fonte di alimentazione mentre i motori 
sono collegati ciascuno ai due canali disponibili. 
Tra la scheda Pololu e la shield XBee è stato neces­
sario fare un ponticello filato per l'alimentazione a 
SV poichè, la shield di gestione motori non riporta il 
connettore ICSP dal quale si può "spillare" l'alimen­
tazione per la shield RF. 

IL TELECOMANDO 
Descritto il robot, passiamo adesso al radiocomando, 
schematizzato nella Fig. 6 e composto da un Arduino 
UNO connessa tramite porta seriale di tipo UART 
al modulo ricetrasmittente Xbee, la stessa del lato 
robot e tramite gLi ingressi analogici agli assi X e Y del 
joystick. Per comodità abbiamo scelto di alimentare il 
telecomando a batteria, cosl da renderlo portabile. 
Il movimento da impartire al robot viene dettato dal 
joystick, elaborato da Arduino UNO e trasmesso in 
wireless tramite il modu­
lo XBee. 

r1tr.x no *'XBee 

• 
j ' 
+~~ i""" 

~In 

Fig. 7 · Dettagli del trasmettitore realizzato per le prove. 

Il pilotaggio in PWM 

Nel progetto Il driver motori utilizzato pilota i motori con la 
tecnica PWM (Pulse Wldth Modulation), andiamo ad approfon­
dirla un po' meglio: 

Uvelo b.lsso 

Grafico qualitativo di un segnale PWM. 

li PWM è la modulazione di un impulso digitale nella quale, va­
riando I tempi di permanenza del segnale a livello alto e a livello 
basso possiamo scambiare dei dati oppure, come nel nostro 
caso, pilotare un Interruttore statico (un Mosfet, un transistor 
ecc. ecc.) ad alta frequenza. Il segnale è contraddistinto da un 
tempo di permanenza a livello alto chiamato anche "duty cycle" 
ed espresso In percentuale rispetto al periodo "T" del segnale. 
Vediamo un esempio: 
• Periodo: 1s -> frequenza: 1Hz 
• Duty cycle: 70% 

Che significherà: il segnale PWM, 
avente periodo 1s, avrà un tempo 
di permanenza a livello alto di 0,7s 
(70% di 1s) e un tempo di perma­
nenza a livello basso di 0,3s. 
Ora, definito il PWM, vediamo cosa 
capiterebbe se con questo segnale 
pilotassimo un interruttore statico 
che a sua volta gestisce un motore. 
Il segnale PWM pilota l'interruttore 
statico "chiudendolo" quando il se­
gnale è alto e, "aprendolo~ quando 
Il segnale è basso. L:interruttore 

1.te1nd1: 
T • periodo (si 
f • fttquenl.il (Herul 
T .. • te"'4>0 permanenz.a 
sesnale a rtv. alto (si 
0% ~percentuale del cldo 
di lavoro ldUIY cyde) H 
r,_ •tempo permanenza 
sesnale a Uv. basso (si 

statico, che in questo caso è anche lo stadio di "potenza", a sua 
volta pilota il motore allmentandolo/disalimentandolo numerose 
volte ogni secondo. Il risultato finale di questi veloci "on-off" è 
quello qualitativamente illustrato nei grafici seguenti dai quali si 
evince che, all'aumentare del duty cycle, quindi della permanenza 
del segnale a livello alto, la coppia meccanica, o coppia all'albero, 
erogata dal motore nel tempo aumenta. In sostanza, prendendo 
ìn considerazione la nostra applicazione, maggiore sarà il duty­
cycle, maggiore sarà la velocità di rotazione dei motori. 

Outy()<lt 
m 

~ Schema a 
blocchi di un 
motore pilotato 

llt:it 
con tecnica 
PWM. 

Outy<'\'(lt 
7°'6 
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Fig. 8 · Montaggio del joystick all'interno del contenitori del radiocomando. 

Il telecomando del robot è stato montato all'interno 
di un contenitore plastico (codice Futura Elettronica: 
8220-G1183) e contiene la batteria con il suo relativo 
portabatteria e il "sandwich" di schede abbinate ad 
Arduino UNO mentre, a pannello si trovano l'inter· 
ruttore di accensione/spegnimento, il portafusibile, il 
joystick e due LED di segnalazione. La Fig. 7 mosb:a 
l'aspetto esterno e il complesso dell'interno. 
Per la realizzazione bisogna scegliere opportunamen­
te la posizione del portabatterie e del sandwich di 
schede, perché queste parti hanno altezze prossime 
a quella massima del contenitore del telecomando; 
allo scopo abbiamo disegnato e stampato una piastra 

Fig. 9 · Collocazione del fusibile, 
dell'interruttore on/offe della presa USB. 
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particolare per poter montare a pannello il joystick 
per il controllo del movimento del robot. 
La piastra del joystick è stata necessaria poiché i fori 
della breakout board dello stesso risultavano trop­
po vicini allo scasso per fa "minigonna" della leva; 
invece, grazie alla piastra siamo riusciti ad allonta­
narli, evitando problemi come forature sbagliate del 
pannello. Quanto spiegato appare ancora più chiaro 
osservando le foto in Fig. 8, che riportano i dettagli 
del montaggio. 
Portafusibile e interruttore sono stati montati sul 
fianco del contenitore (Fig. 9) poiché sono entrambi 
oggetti profondi, in particolare il portafusibile, legati 
funzionalmente e utilizzati sporadicamente per l' ac­
censione e lo spegnimento perciò non necessitavano 
di essere troppo accessibili. 
I due LED di segnalazione sono montati all'incirca al 
cenh·o del telecomando così che l'utilizzatore abbia a 
colpo d'occhio lo stato delle segnalazioni. In partico­
lare uno è dedicato allo stato del link ZigBee menb:e 
l'altro è una riserva per applicazioni futme. 
Il telecomando del robot è alimentato da una batte1ia 
a 9V, un buon compromesso tra durata e portabili-
tà. Lo shield XBee ha in ingresso i collegamenti del 
joystick ed in uscita due LED di segnalazione, uno 
dei quali attualmente è di riserva. Il joystick viene 
alimentato a SV e ha le uscite, asse X e Y, collegate 
agli ingressi analogici AO ed Al mentre, i LED di se­
gnalazione di stato, in particolare quello del link XBee, 
sono collegati tramite una resistenza ai pin 12 e 13. 

CONFIGURAZIONE DEI MODULI XBEE 
Prima di poterli utilizzare, i moduli ricetrasmitten-
ti XBee della Digi devono essere opportunamente 
configmati; questo perché hanno numerose opzioni 
che permettono la realizzazione di architetture di rete 
ampie ed articolate, come per esempio le reti di tipo 
Mesh. 
Nel nostro caso l'architettt.U"a della rete wireless è 
basilare, ossia una PtP (punto-punto) perciò neces­
siteremo di cambiare solamente qualche parametro 
essenziale. 

... 



X Bee 

Schema di cablaggio del telecomando 

Interruttore 
Fusibile 

Batteria 

Arduino UNO con XBee shleld 

Uno dei metodi più comodi è quello che abbiamo 
utilizzato per programmare i nostri moduli XBee e 
consiste nel collegarli al PC tramite W1 adattatore 
UART-USB e l'utilizzo del software XTCU della 
Digi, che offre, insieme a svariate funzioni di upgra­
de firmware, range-test, ricerca moduli in aria ecc., 
un'interfaccia grafica più user fricndly per l'invio dei 
comandi AT e relativi val0ti dei registri rispetto a 
WlO dei tanti emulatori di seriale come Realterm. 
La Fig. 10 propone la connessione da realizzare. 
I parametri da modificare, rispetto ai valori prede­
finiti, sono esposti nella Tabella 1, valida per i due 
moduli (quello del radiocomando e quello a bordo 
del robot). 
Il canale radio utilizzato per ricevere e trasmettere 
deve essere lo stesso in entrambi i moduli, il PAN ID 
(Persona! Area Network Identifier) deve corrisponde­
re ed indica l'identificatore della rete a cui i disposi­
tivi tenteranno di connettersi all'accensione quindi, i 
dispositivi con lo stesso PAN ID tenteranno la "join" 
sulla stessa rete. 
OH e DL sono due valori da 32 bit cadaWlo, costi­
tuenti l'indirizzo univoco del modulo XBee con il 

Tabella 1 

Tipodevice 

Vers. Firmware 

Canale 
radio [CHI 

Identificativo 
della PAN [ID) 

Indirizzo di 
destinazione 
"hlgh" [OHI 

Indirizzo di 
destinazione 
"low• [DLI 

Cordinator 
enable [CE] 

Modalità 
sleep [SMI 

Baud rate [BO] 

Bit di parità [NBI 

Modalità API [AP) 

' I O Il 

End device (E) 

10ec 

c 

11 

13A200 

40A13A86 

O (end device) 

O (disabilitata) 

3(9600) 

O(nessuno) 

O (disabilitata) 

Joystlck 

Modulo 2 (lato telecomando) 

Tlpodevlce End device (El 

Vers. Firmware 10ec 

Canale c radio [CHI 

Identificativo 
11 della PAN [ID] 

Indirizzo di 
destinazione 13A200 
"high" [OH) 

Indirizzo di 
destinazione 40A13DFO 

"low• [DLJ 

Cordlnator 
O (end device) enable [CE] 

Modalità 
O (disabilitata) sleep[SMJ 

Baud rate [BO) 3(9600) 

Bit di parità [NB] O (nessuno) 

Modalità API [AP] o (disabilitata) 

Tabella 2 - Riassunto dei byte scambiati tra robot e telecomando. 

r--Alimentazione 

Adattatore 
X Bee 

I@" I ._ 

S
I 

PC 

XTCU 
software 

1 
Header del 

Ox81 valore ·x· 
2 Valore ·x· Ox0.7F 

3 Header del 
Ox82 valore "V" 

4 Valore 'Y' OxO-7F 

5 Richiesta 
Ox83 

Fig. 1 O - Connessione del modulo X Bee per la configurazione. 'ACK" 
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Listato 1 ~.~· 
-·-~--~--·-·-··-·-· · ·· · ·-·-· ····-·-·--·~ ·-··- · -·i 

' 
______ , 

tdefine INVERT X //Inversione della lettura dell'asse -xH del joystick 
//ldefine INVERT Y //Inversione della lettura dell'asse -yH del joystìck 
ldefine DEADZONE-20 //Definizione del valore di -deadzoneH (valori di lettura del potenziometro da parte dell'ADC per il 
quale il robot non compie alcun movimento) 
ldefine asseX O //Definizione pin a cui è collegato il cursore del potenziometro dell'asse -xH del joystick 
fdefine asseY 1 //Definizione pin a cui è collegato il cursore del potenziometro dell'asse "YH del joystick 
ldefine sndDATA l //Definizione del valore dello stato "sndDATAH 
ldefine waitACK 2 //Definizione del valore dello stato -waitACKH 
fdefine slp 3 //Definì zione del valore dello stato "slp" 
fdefine XBee link 12 //Definizione del pin di output a cui è collegato il led "XBee link status" 
ldefine Aux Led 13 //Definizione del pin di output a cui è collegato il led ausiliario 
unsigned long tl ; //Time stamp del fine trasmissione dati 
byte stato; //Variabile dello "stato della macchina a stati" 

void set up I) 
I 

byte l; //Variabile di appoggio del ciclo for di lampeggio iniziale 

Serial.begin (9600); //Inizializzazione della porta UART alla quale è collegato il modulo XBee 
pinMode(XBee link,OUTPUT); //Inizializzazione del pin di output al quale è collegato il led "XBee link status# 
pinMode(Aux_Led,OUTPUT); //Inizializzazione del pin di output al quale è collegato il led -contro! over WiFi" 

for(l•O ; l<a4;1++) //Ciclo di lampeggio led prima dell ' avvio della macchina a stati 
I 
digitalWrite (XBee_link, HIGH) ; 
digitalWrite(Aux Led, HIGH) ; 
delay(500) ; -
digitalWrite (XBee link, LOW); 
digitalWrite(Aux Led, LOW) ; 
delay(500); -
) 

stato • sndDATA; //Inizializzazione dello stato della macchina a stati 

void loop() 
I 

switch (stato) //Discriminazione dello stato della macchina a stati 
I 

case sndDATA : // Trasmissione dati 
( 

byte packet [5] ; //Dichiarazione di un array da 6 elementi (pacchetto di dati da trasmettere) 
byte x • (analogRead(asseX) / 8) & Ox7F; //Rimappatura di "x" da 0-1023 a 0-127 e primo bit del dato sempre •O 
byte y = (analogRead(asseY) / 8) ~ Ox7F; //Rimappatura di "y" da 0- 1023 a 0-127 e primo bit del dato sempre .. o 

tifdef INVERT X 

tendif 

tendif 

X • 1Z7 • X; 

y • 127 - y; 

//Valutazione dell'eventuale stato di -deadzone" 
if ((x > 64 - DEADZONE) && (X< 64 + DEADZONE)) 

X • 64; 
if ((y > 64 - DEADZONE) && (y < 64 + DEADZONE)) 

y a 64; 
//Assegnaziojne dei valori all ' array "packet" 
packet [0] Ox81; //Carattere prima precedente all ' invio del valore di X 
packet [l] x; //Valore dell ' asse X del joystick 
packet [2] Ox82 ; //Carattere prima precedente all ' invio del valore di Y 
packet [3] • y; //Valore dell ' asse Y del joystick 
packet ( 4] Ox83; I /Richiesta del "ACK" 
Serial .writeCpacket, 5); //Scrittura su porta seriale dell'array packet e conseguente trasmissione 

//in aria tramite il modulo XBee 

stato• slp; //Stato di stand-by 
tl = millis() ; //Assegnazione del valore di time stamp del fine trasmissione 

) 
break; 

case slp : // Stand by 
( 

if (millis() - tl > 100) //Numeri di millisecondi di attesa senza fare nulla 
I 

stato = sndDATA; //Ritorno allo stato "trasmissione dati" 

if CSerial .available() > 0) //Controllo ricezione messaggio ACK da parte del robot (controllo stato link Xbee) 
I , 
if (Serial. read () - Ox84) I /Ricevuto il byte di -ACK"? 
I 

digitalWrite(XBee_link,HIGH); //Accensione del led -xaee link status" 

) 
else 

I 

) 
break; 

digitalWrite(XBee_link,LOW); //Spegnimento del led "XBee link status" 
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Il joystick nel controllo di robot a trazione differenziale 
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Il joystlck che comunemente si trova sui gamepad per console, o più volgarmente "levetta", è un trasduttore elettrico di posizione, che viene 
rilevata misurando i valori ohmici di trimmer azionati dagli assi X e Y della leva. Con un partitore di tensione e Il cursore della resistenza 
collegato all'Ingresso di un ADC di un mlcrocontrollore, possiamo avere a disposizione nel nostro programma l'informazione relativa alla 
posizione. Nel nostro caso Il joystick deve pilotare i movimenti di un robot a propulsione differenziale. intendendo con ciò che il sistema di 
trazione può movimentare indipendentemente i suoi "n" assi di movimento; nel nostro caso potremo comandare indipendentemente i due 
motori connessi meccanicamente al relativi cingoli. Per questo, prima di tutto la relazione tra joystlck e movimenti da compiere deve tenere 
conto che la posizione sull'asse "Y" determinerà la direzione del movimento, avanti o indietro e la velocità con cui lo si dovrà eseguire men­
tre, la posizione sull'asse "X" determinerà come bilanciare le velocità per sterzare. Il valore delle resistenze dovrà essere letto dall'ADC, che 
Il renderà disponibili nel programma: 

byte x • lanalogRead(asseX) / 8) & Ox7F; //Rimappatura di •x• da 0-1023 a 0-121 e primo bit del dato sempre •O 
byte y • (analogRead(asseY) I 8) & Ox7F; //Rimappatura di •y- da 0-1023 a 0·127 e primo bit del dato sempre .o 

Siccome Il range di valori assumibili dalle letture dell'ADC di Arduino va da O a 1.023 (variabile di tipo "int") e nella comunicazione su XBee è 
più conveniente scambiarse solamente del byte (0+127). la lettura viene rimappala sul range di valori 0-127. 
Bisognerà definire lnlzialmente nel programma la "deadzone" owero, quell'insieme di posizioni del joystick per le quali si desidera che il ro­
bot non compia alcun movimento. La posizione di riposo. o centrale, non sarà sempre la stessa per Isteresi e attriti e quindi sarà necessario 
definire un intervallo di valori di X e di Y prossimi al punto di riposo per I quali li robot rimarrà fermo. 

//Valutazione dell'eventuale stato di "deadzone• 
if ((X> 64 · OEADZONE) && (x < 64 + DEADZONE)) 

X • 64; 
if ((y > 64 • DEAOZONE) && (y < 64 + DEADZONE)) 

y. 64; 

In seguito si modifica il range della asse Yin modo che lo O sia il punto neutro e si eguagliano i valori di entrambi i motori ad Y: 

Il x e y sono nel range 1-127. con 64 • idle 
int ml. ((int)y) - 641 //Conversione di "Y" da byte a int e sottrazione di 64 unità per modificare il range da -~3 a 64 
int m2 • ml1 // Equazione di m2 ad ml 

SI discrimina la lettura sull'asse X per valutare se si sta sterzando a destra oppure a sinistra e di conseguenza, si riduce la velocità del 
motore del verso nel quale si vorrà voltare: 

if (x > 64) // Movimento verso destra/sinistra 
rn2 • rn2 • !127 - xl I 63; Il Impostazione di una velocità inferiore rispetto al motore opposto per permettergli di sterzare 

if lx < 64) //Movimento in direzione opposta 
ml • ml • x I 64; // Impostazione di una velocità inferiore rispetto al motore opposto per permettergli di sterzare 

Infine, si rimappano i valori secondo quanto richiesto dalle istruzioni della libreria della shìeld motori: 

ml• map(ml, -63, 63, -400, 400); //Rimappatura di ml per adattarlo ai valori accettati dalla libreria della shield 
if (ml < -400) ml • -400; // Set livello minimo a -400 
if (ml > 400) ml • 400; // Set valore massimo a 400 

r.t2. map(m2, -63, 63, -400, 400); //Rimappatura di m2 per adattarlo ai valori accettati dalla libreria della shield 
if (m2 < -400) m2 • ·400; // Set livello minimo a -400 
if (m2 > 400) m2 • 400; // Set valore massimo a ~oo 

od.setMlSpeed!ml); // Impsotazione PWM e direzione motore l 
md.setM2Speed(m2l; // Impsotazione PWM e direzione motore 2 

quale comwticare esclusivamente; tale indirizzo può 
essere paragonato al MAC address delle reti ethemet. 
Il parametro CE ovvero, l'abilitazione del coordina­
tore (Coordina tor Enable), deve essere disabilitato 
(posto a O) poiché, volendo noi, una comunicazione 

punto-punto (con due soli moduli) non è necessario. 
I moduli XBee e le reti ZigBee sono stati concepiti 
anche per essere utilizzati in applicazioni dove gli 
end-device, collegati a loro volta a contatori, sensori 
ecc, trasmettono nell'etere i dati rilevati in modo 
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//TRexINO : firmware lato robot 

Hnclude "DualVNH5019MotorShield . h" //Inclusione della libreria per pilotare il driver motori della Shield "VNH5019". 

//ltdefine INVERT X // I nversione della lettura dell ' asse "X" del joystick 
//#define lNVERT-Y //Inversione della lettura dell ' asse "Y" del joystick 
ldefine idle O 17 stato di attesa dati sulla seriale 
ldefine Ml l // Stato lettura valore mot ore 1 
idefine M2 2 Il Stato lettura valore motore 2 

DualVNH5019MotorShield md; 
byte x; Il Valore della lettura dell'ADC relativa all ' asse "X" del joystick 
byte y; // Valore della lettura dell ' ADC relativa all ' asse " Y" del joystick 
byte stato; // Valore della macchina a stati 
long tl ; // Val ore del timestamp quando si ricevono dati dal telecomando 
long t2 ; Il Valore del timestamp quando non si ricevono più dati dal telecomando 
long tJ; Il Differenza di tempo tra l ' assenza e la presenza di collegamento con il telecomando 
long timeout • 1500 ; Il Valore di tempo (msJ per il quale, in assenza di collegamento con il telecomando, il robot 

Il prosegue con l' ultimo comando ricevuto 

Il Dichiarazione del l a funzione per il set del duty cycle del PWM per pilotare entrambi i motori 
void scriviMotori() 
{ 

Il x e y sono nel range 1-127, con 64 = idle 
int ml= ((int)y) - 64; //Conversione di "y" da byte a int e sottrazione di 64 unità per modificare il range da - 63 a 64 
int m2 • ml ; /I Equazione di m2 ad ml 

if (x > 64) //Movimento verso destra/sinistra 
m2 = m2 * (127 - x) I 63; Il Impostazione di una velocità inferi ore rispetto al motore opposto per permettergli di sterzare 

if (x < 64) Il Movimento in direzione opposta 
ml =ml • x I 64 ; // Impostazione di una velocità inferiore rispetto al motore opposto per permettergli di sterzare 

ml a map (ml , -63, 63 , -400 , 400) ; /IRimappatura di ml per adattarlo ai valori accettati dalla libreria della shield 
if (ml < - 400) ml = - 400; Il Set livello minimo a -400 
if (ml > 400) ml = 400; Il Set valore massimo a 400 

m2 = map(m2 , - 63, 63, -400 , 400) ; //Rimappatura di m2 per adattarlo ai valori accettati dalla libreria della shield 
if (m2 < - 400) m2 = - 400; Il Set livello minimo a -400 
if (m2 > 400) m2 = 400; Il Set valore massimo a 400 

md.setMlSpeed(ml); //Impostazione PWM e direzione motore l 
md . setM2Speed(m2) ; Il Impostazione PWM e direzione motore 2 

void setup() { 

Serial . begin(9600) ; Il Inizializzazione della porta seriale 

md . init() ; Il Inizializzazione della gestione motori 
stato = idle; Il Inizializzazione dello stato della macchina a stati 
delay (5000) ; Il ~ttesa accensione e inizializzazione rete ZigBee 
x = O; Il Inizializzazi one valori joystick a O 
y • O; Il Inizializzazione valori joysti ck a O 
tl = millis(); //Primo timestamp per il calcolo del timeout della comunicazione 

void loop() 

switch (stato) 
{ 

case idle : 
if (Ser~al . available() > OJ //Se il buffer in RX della seriale ha qualcosa . . . 
( 

intermittente, così da ridurre i consumi energetici. 
Tutto ciò è molto utile per quei dispositivi difficil­
mente raggiungibili da fonti di alimentazione elettrica 
stabile e continuativa, per esempio quelli alimentati 
da pannelli fotovoltaici o piccoli generatori eolici. In 
questo caso non è necessario e sarebbe controprodu­
cente (andrebbe a discapito della reattività del robot, 
ossia della rapidità di risposta ai comandi) pertanto la 
modalità "sleep" è disabilitata. 
I registri "BD" ed "NB" si riferiscono ai settaggi 
dell'interfaccia UART e devono collimare con le 
impostaziorù della seriale del rnicrocontrollore inter­
facciato. La modalità "API" viene disabilata poichè 
offre maggiori funzioni ma anche più complicazioni 
in quanto è pensata per applicaziorù in reti con più di 
due dispositivi. 
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IL FIRMWARE DEL TELECOMANDO 
Il fumware del telecomando è composto da una 
macchina a stati che si occupa, in ordine temporale, 
di: leggere i potenziometri relativi agli assi X e Y, va­
lutare se ci si trova nella "deadzone", elaborare i dati 
delle letttu·e in modo da lidimensionarli per far sì che 
vengano contenuti in una variabile di tipo byte, tra­
smettere i valori letti tramite la porta seriale collegata 
al modulo XBee, controllare e segnalare all'operatore 
lo stato del link wireless dei moduli RF tramite la 
ricezione di un feedback dal robot. 
Nella parte iniziale del codice vengono definite alcu­
ne #define per invertire o meno il "senso di lettura" 
del potenziometro del joystick, utile nel caso in cui il 
potenziometro sia stato cablato al "contrario" ovvero, 
invertendo i capi di alimentazione della resistenza 

.. 

' 

"\ 

.. 

' 

' 



.... ···- ·-···· .............. ·- ·-· ................................... 1 

tl = millis() ; // Timestamp dell ' inizio comunicazione 
byte a a Serial . read() ; // Lettura del buffer della ser iale 
switch (a) Il Switch della macchina a stati a seconda di cosa è stato letto nel buffer RX della seriale 
{ 

case Ox81 : Il Carattere di header precedente il val ore X 
stato • Ml ; Il Salta allo stato Ml 
break; Il Esci dalla switch 

case Ox82 : Il Carattere di header pr ecedente il valore Y 
stato ~ M2; Il Salta allo stato M2 

l 

break; 
case Ox83 : Il Carattere di richiesta ACK 

Serial . write(Ox84J ; Il Invio di ACK 
break; 

e l se 
{ 

Il Else per contollo presenza connessione tra i due ZigBee, se manca ferma i motori 

t2 = millis() ; Il Timestamp di assenza comunicazione 
t3 a t2 - tl ; Il Differenza di tempo tra assenza e presenza di comunicazione 
if (t3 >timeout) //Superato il timeout ... 
[ 

md. setMlSpeed(O) ; Il Fermo motore 1 
md . setM2Speed(0) ; Il Fermo motore 2 

) 
break; 

case Ml : 
if (Serial .available() > 0) Il Se il buffer in RX della seriale ha qualcosa ... 
( 

byte c = Serial . read() ; Il Leggi un byte dal buffer della seriale 
if (c >•O' e<• 127) //Se compreso tra 0-127 ... 
{ 

x = e ; Il Valore valido quindi , salva su x 
Hfdef INVERT X 

#endif 
X =-127 - Xi 

scriviMotori () ; 
) 
stato ~ idle; Il Ritorno allo stato iniziale 

} 
break; 

case M2 : 
if (Serial .available () > 0) //Se il buffer in RX della seriale ha qualcosa ... 
{ 

byte c • Serial . read() ; Il Leggi un byte dal buffer della seriale 
if (c >= O & c <= 127) Il Se compreso tra 0- 127 .. 
I 

y = c; Il Valore valido quindi , salva su y 
fifdef INVERT Y 

y =-127 - y; 
tendif 

scriviMotori () ; 
l 
stato= idle; Il Ritorno allo stato iniziale 

) 
break; 

default : 
stato~ idle; Il Ritorno allo stato iniziale 
break; 

variabile; di seguito viene definita la "deadzone" che 
è espressa in numero di combinazioni dell' ADC 
collegato ai potenziometri per il quale il robot, pur 
essendoci tU1 collegamento valido con il telecomando, 
non eseguirà alcun movimento. 
È stato necessario introdurre questa deadzone poichè 
il joystick ha una certa isteresi e una volta rilasciato 
non tornerà mai alla posizione precedente e mai al 
punto neutro o zero dei due assi. 
Sono stati definiti i pin ai quali sono collegati led 
e potenziomeh·i, i valori degli stati della macdlina 
a stati e due variabili di appoggio: una per il time 
stamp del fine trasmissione dati utile per calcolare il 
timeout dell'assenza o meno del link tra i due XBee e 
una per il valore dello stato attuale della macchina a 
cicli finiti. 

Nella parte di setup() deJ codice vengono inizializza­
ti la porta seriale al quale è collegato il modulo XBee 
e i p.in ai quali sono collegati i led di segnalazione del 
telecomando. 
Siccome i moduli XBee "vivono di vita propria" in 
quanto hanno a bordo un micro dedicato ed un 
apposito firmware per gestire lo stack della comu­
nicazione con gli altri moduli, è stato inh·odotto un 
lampeggio con dei delayO per far sì che i moduli 
abbiano sufficiente tempo per instaurare un canale 
di comunicazione pdma che il telecomando inizi ad 
inviare dei dati al robot. Infine viene dichiarato il 
primo stato della macchina a stati. 
Nel ciclo di loop viene dichiarata una struttura deci­
sionale di tipo switch avente come variabile "stato". 
Nel primo stato (sndDATA) viene inizializzato un 
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array "packet" che andrà a contenere la serie di dati 
che verranno inviati al robot. Le locazioni di questo 
array vengono poi popolate dai valori letti dagli 
ADC e da alcuni caratteri di header tra cui il carat­
tere per 1' ACK Prima dell'invio del pacchetto stilla 

· porta seriale dello XBee viene valutata la posizione 
del joystick discriminando se rientra all'interno della 

11 deadzone11 oppure no. 
Una volta inviato il pacchetto viene salvato nella 
variabile t1 il timestamp del fine trasmissione d1e 
servirà nello stato successivo per valutare la bontà del 
collegamento tra i moduli RF. 
Lo stato successivo è quello di standby definito 
come "slp11 nel quale, passato un certo tempo dal fine 
trasmissione, viene controllata la ricezione o meno 
del messaggio di "ACK" dal robot e, in caso di esito 
positivo viene acceso il LED di segnalazione dello 
stato del link XBee mentre, in caso di esito negativo il 
LED viene spento. 
In ogni caso la macchina a stati ritorna allo stato 
sndDATA. 

IL FIRMWARE DEL ROBOT 
Il firmware del robot, come quello del telecomando, 
è composto da una macchina a stati che inizialmente 
controlla la presenza o meno di uno o più byte nel 
buffer della seriale, di seguito discrimina il carattere 
ricevuto ed in base a quest'ultimo enh·a negli stati di 
pilotaggio motore destro, pilotaggio motore sini­
sh·o oppure invio del messaggio di ricevuto "ACK11 

(acknowledge, in italiano "riconoscere"). 
Nell'intestazione del firmware viene inclusa la 
libreria per la gestione della shield Pololu, vengo-
no dichiarate le variabili di appoggio per i dati del 
joystick ricevuti dal modulo XBee, i time-stamp utili 
a calcolare il timeout e i valori da dare in pasto alle 
funzioni di impostazione di velocità della libreria del 
driver motori. 
Viene dichiarata inoltre la funzione "scriviMotori" 
che si occuperà di elaborare i dati ricevuti dal tele­
comando e conseguentemente di pilotare entrambi i 
motori. 
Il primo stato della macchina a stati verifica se il 
buffer di ricezione della seriale ha accumulato dei 
dati, in caso di esito positivo la macchina prosegue 
con altre tre possibili casistiche a seconda del valore 
del carattere ricevuto. Se il valore del dato conispon­
de a uno dei caratteri di header Ml o M2, si prosegue 
aspettando di ricevere il valore relativo all'asse X o a 
quello Y del joystick. 
Altrimenti, se il valore 1icevuto corrisponde al caratte­
re di richiesta ACK, il robot provvederà all'invio del 
byte di risposta di invio ACK. 
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Se all'inizio del programma non viene rilevato alcun 
byte nel buffer della seriale, il mi.ero memorizza in 
una variabile il timestamp e ad ogni ciclo di program­
ma lo confronta con l'ultimo timestamp relativo ad 
una corntmicazione andata a buon fine. 
Una volta eseguiti "n" cicli di programma e falliti al­
trettanti tentativi di comtmicazione, quando la diffe­
renza tra il timestamp della presenza comunicazione 
e il timestamp dell'assenza di comunicazione supe­
rerà la soglia di time-out, verranno richiamate due 
istruzioni del driver per fermare entrambi i motori. 

CONCLUSIONI 
Bene, a questo punto avete a disposizione tutto quel 
che vi serve a mettere in funzione il vostro robot e a 
sperimentare con esso: sapete come realizzare l'har­
dware e la parte meccanica e vi abbiamo descritto e 
spiegato il software con dovizia di particolari, al punto 
che non vi sarà difficile personalizzare il funzionamen­
to del vostro cingolato, aggiungendo nuovo hardware 
e funzionalità specificl1e o ritoccando le modalità ope­
rative. Buon lavoro! • 

per il MATERIALE 

Il materiale elencato di seguito può essere acquistato 
presso Futura Elettronica. 
Per il rover: 
Chassis big robot con cingoli e motori (cod. 
CINGOLATOBIG) Euro 120,00; motor driver shield per 
Arduino (cod. HIELDVNH5019) Euro 70,00; shield XBee 
senza modulo (cod. XBIEESHIELD) Euro 20,50; modulo 
XBee da 1 mW e antenna PCB (cod. XBEE1 MWTAND 
Euro 36,00; board Arduino UNO REV3 Ccod. ARDUINOU­
NOREV3) Euro 24,50; batteria Li-lon 18650 (ne servono 3) 
da 3,7 V 2600 mAh (cod. LIR18650) Euro 9,50 ciascuna. 
Per il telecomando: 
Board Arduino UNO REV3 Ccod. ARDUINOUNOREV3) 
Euro 24,50; shield XBee senza modulo (cod. XBEESHIELD) 
Euro 20,50; modulo XBee da 1 mW e antenna PCB (cod. 
XBEE1 MWTANn Euro 36,00; joystick da circuito stam­
pato (cod. CSJOYSTICK) Euro 3,90; blister con batteria 
alcalina 6LR61 da 9V (cod. 6LR61-9V-1) Euro 1,80. 



Realizza facilmente un robot e controllalo 
con Arduino e Raspberr Pi! 
~~@~ 

e59,00 
Cod. ALPHABOT 

(PER IL MODELLO ALPHABOT 
LE BOARO RASPBERRY PI 

E ARDUINO NON SONO COMPRESE) 
e 79,00 

Cod. ALPHABOT2 

Alphabot e Alphabot2 piattaforme robotiche - in kit 
AlphaBot e AlphaBot2 sono piattaforme di sviluppo robotiche controllate da Raspberry Pi e Arduino 

(ALPHABOT) e Arduino (ALPHABOT2). I robot possono essere comandati tramite telecomando (incluso) 
o smartphone (iOS o Android). Sono in grado di evitare ostacoli ed inseguire una linea, ma grazie agli 

accessori opzionali è possibile aumentarne le funzioni e le prestazioni. 
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Oscilloscopio 2 Canali 70 MHz 
./ Frequenza di campionamento fino a 1 GS/s • 
./ Funzione FFT integrata 
./ Software per analisi in COD. DS072 \ \ 

tempo reale con .il PC ~ WB OJD 
./ Porta USB Host ~ ~ 

../ Frequenza di campionamento 
fino a 1 GS/s 

./ Funzione FFT integrata 
t.·Jilff>'1 ~1 ./ Software per analisi e controllo 

in tempo reale con il PC 
./ Porta USB Host I USB Device 

Oscilloscopio USB 
per PC 2 Canali 

20 MHz 
./ Frequenza di campionamento 

48 MS/s 
./ Funzione FFT integrata 

~ (ò)fil ([i) 
con. DSOPC22 ~ ~ 

../ Interfaccia USB 2.0 per PC 
(alimentazione da USB) 

./ Software e memorizzazione 
delle forme d'onda 

Analizzatore logico 
con 34 Canali 
500 Msa/S 

Prezìl IVA lnlba. 

Oscilloscopio a forma 
di penna - 1 canale 

../ Larghezza di banda 20 MHz 
v' Frequenza di campionamento 

96 MSa/s 
v' Tensione max IN 50V 
v' Funzione FFT integrata ~ 
./' Software per analisi , 

in tempo reale con PC 
./' Alimentazione tramite porta USB 
v' Dimensioni 230 x 42 x 25 mm 
./' Peso 263 grammi 

COD. PS02020 

cg~OJD 

Generatore di funzioni e forme 
d'onda arbitrarie 
USCITA FORME D'ONDA ARBITRARIE 
./' Frequenza onda DC-25 MHz 
.;- 1 canale 
v' Frequenza di campionamento 200 MSa/s 
./ Risoluzione verticale 12 bit 

FREQUENZIMETRO 
../ Frequenza fino a 50 MHz 
./ Impedenza d'ingresso 

> 100 kohm 
./ Ampiezza segnale d'ingresso 

da 400 111Vpp a 18 Vpp 

./ 34 Canali 

./ Impedenza d'ingresso 200 Kohm 

./ Tensione d'ingresso da -60 V a 60 V 

COD. FAW1025G 

./ Frequenza di campionamento max. 500 MHz 

./ Larghezza di banda segnale d'ingresso max. 150 MHz 

./ Ingresso compatibile TTL, LVTTL, CMOS, LVCOMS, 
ECL, PECL, EIA 

./ Interfaccia porta USB 

::r~013GllallltlYIU I -:=-a:= www.futurashop.it 



Un circuito per 
iniziare a sperimentare 
nel mondo affascinante 
dell'alta tensione, 
con tanto entusiasmo 
e un ... pizzico di 
attenzione! Dispone di 
un ingresso audio che 
permette di modulare 
l'arco elettrico 
in base al suono. 

di BORIS LAN DO NI 

,. 

-·· 

TESLA 
SPEAKER 

G li esperimenti con l'alta tensione sono sempre 
molto interessanti e affascinanti, perché consen­

tono di assistere a fenomeni fisici che peraltro sono 
repliche in laboratorio di quelli cui assistiamo in 
natura: un esempio per tutti sono i fulmini. In que­
ste pagine vogliamo descrivervi un circuito nato per 
sperimentare gli effetti dell'alta tensione in sicurez­
za, assistendo a fenomeni suggestivi e istruttivi. 
Il circuito permette di realizzare un bobina di Tesla 
in nùniatura, la quale, generando l'alta tensione crea 
un piccolo fulmine che permette ad esempio di in­
nescare l'accensione di una lampada a neon sempli­
cemente avvicinandola alla bobina o ionizzare l'aria 
producendo l'odore caratteristico di tale gas. 
Il circuito prevede anche un ingresso audio che 
modula il generatore accendendo e spegnendo 
l'arco a ritmo di musica: l'audio, applicato all'in­
gresso modula anche l'ampiezza dell'alta tensione 
prodotta, agendo sull'effluvio elettrostatico causato 
dall'estremità del secondario del trasformatore d'al­
ta tensione e trasformandolo in vibrazioni d'aria. Il 
circuito può quindi realizzare efficacemente quello 
che nella tecnica del suono è noto come altoparlante 
ad effluvio elettrostatico (o vento elettrico). 
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All'ingresso BF di cui dispone è possibile collegare 
il proprio smartphone, un lettore MP3, l'uscita 
audio del computer, ecc. 

SCHEMA ELmRICO 
Vediamo dunque di cosa si tratta e lo facciamo 
analizzando lo schema elettrico del generatore 
d'alta tensione qui proposto, perché è di questo 
che si tratta; il circuito sviluppa una tensione 
pulsante a una frequenza determinata da quella di 
oscillazione dell'oscillatore a transistor (formato 
da un MOSFET a canale N e da un BJT NPN) su 
cui si basa. 
Con riferimento allo schema elettrico, spieghia­
mone il funzionamento partendo dall'instante in 
cui si fornisce l'alimentazione: inizialmente, tanto 
il MOSFET Ql (un IRF530 da 100 V di Vdso e 30A 
di corrente di Drain) quanto il BJT Q2 (un NPN 
di tipo TIP41, da 100 V di Vceo e 40W di potenza 
massima dissipabile) sono in stato di interdizio­
ne, ma poi il condensatore C2, che supponiamo 
scarico all'accensione del circuito, porta a mas-
sa il source del MOSFET e fa fluire corrente nel 
partitore Rl-R3 di alimentazione del gate del Ql 
(proveniente dal positivo di alimentazione del 
circuito) che scorre verso massa attraversando il 
condensatore Cl. L'IRF530 passa quindi in stato di 
ON e alimenta lo stadio sottostante facente capo al 
transistor NPN, dove la resistenza R4 polarizza il 
LED rosso LEDl, ai cui capi si trova una tensione 
sufficiente a polarizzare la giunzione base-emet­
titore del Q2. A questo punto il transistor passa 
dall'interdizione alla saturazione e il potenziale 
del suo collettore, come quello sul capo superiore 
del primario del trasformatore di Tesla, si porta 
a un potenziale inizialmente di poco superiore a 
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quello d i massa, mentre il gate del MOSFET viene 
mantenuto all'incirca al potenziale della linea di 
alimentazione positiva del circuito; tale condi­
zione manda il Ql in stato di ON e il source di 
quest'ultimo eroga alla bobina e al TIP41 tutta la 
corrente di cui è capace (è come un interruttore 
che si apre) cosicché ai capi del primario L1 si 
determina un impulso di tensione la cui ampiezza 
è circa 1,5 V meno della tensione con cui il circu­
ito viene alimentato. L'impulso così applicato al 
primario induce nel secondario del trasformatore 
(L2) un impulso analogo di polarità opposta e ten­
sione pari al rapporto tra le spire, ovvero L2/Ll; 
più esattamente, la tensione generata (Vht), che è 
impulsiva, avrà ampiezza pari a: 

Vht = VLl X L2/Ll 

dove VLl è la tensione che il TIP41 determina 
ai capi del primario. Ammettendo di alimentare 
il circuito a 13,5Vcc, essa vale circa 12V e se per 
il primario avvolgiamo due spire, lavoreremo a 
6V I spira, quindi con il secondario che è formato 
da 350 spire, avremo sei volte tanto: 2,1 kV, ossia 
2.100 volt! Se con l'alimentazione saliamo fino a 
20Vcc, la tensione ai capi del primario si attesterà 
su circa 18V e, lavorando stavolta a 9V I spira, la 
differenza di potenziale ai capi del secondario si 
spingerà fino a 3,15 kV. 
Volendo far salire ulteriormente la tensione ge­
nerata al secondario del trasformatore è possibile 
scendere con il numero delle spire del primario ad 
appena una: in questo caso le tensioni teoricamen­
te raddoppiano; il raddoppio è teorico perché cre­
sce la corrente e con essa le cadute nel transistor e 
nelle piste del circuito stampato, senza contare che 
con una sola spira, il flusso magnetico è distribuito 
meno uniformemente nella bobina. 
Nelle foto del prototipo, vedete che per il primario 
abbiamo utilizzato una sola spira. 
Ciò detto, proseguiamo con l'analisi circuitale: 

CARATIERISTICHE TECNICHE 

• Tensione di alimentazione: 12+24Vcc 
• Corrente massima assorbita: 2A 
• Alta tensione generata: 2,1 kV a 13Vcc 
• Dimensioni: 76 x 80 x 40mm 
• Ingresso audio: jack da 3,5mm 
• Max ampiezza segnale audio: 2 Veff. 

... 

'I 



dopo che Q2 ha alimentato la bobina, il BJT NPN 
si interdice per effetto del calo della tensione sulla 
sua base, in quanto a regime, ossia esaurito il tran­
sitorio di carica dell'induttanza rappresentata dal­
la bobina Ll, la differenza di potenziale tra drain e 
source del MOSFET (che funziona da interruttore 
statico) diviene insufficiente a mantenerlo in stato 
di ON. Quindi Ql tende a interdirsi, privando Q2 
e l'induttanza dell'alimentazione; quest'ultima 
tende a reagire mantenendo per qualche istante la 
corrente di regime e generando un'extratensione 
inversa, che viene neutralizzata dal diodo di pro­
tezione interno al MOSFET. 
Nel momento in cui Ql si spegne, la tensione che 
arriva alla base del BJT è sufficiente a mandare 
quest'ultimo in conduzione e ad alimentare con un 
nuovo impulso di corrente la bobina, ricomincian­
do il ciclo già descritto. 
Si instaura così un fenomeno ciclico che determina 
ai capi del secondario impulsi d'alta tensione di 
pari frequenza rispetto a quelli ai capi del prima­
rio; inoltre quando il Q2 è in saturazione, ideal­
mente Ll si trova in parallelo a C2 e ciò determina 
un breve fenomeno oscillatorio che incrementa il 
picco di tensione generato dalla bobina di Tesla, 
consentendo di ottenere ben di più dei valori 
teorici calcolati, ovvero tensioni al secondario che 
raggiungono migliaia di volt (la corrente rimane 
ridottissima). 

Tramite la resistenza RS viene alimentato il LED 
LD2, che indica, accendendosi, quando il circuito 
è in funzione; un secondo LED è posto nel circuito 
dell'avvolgimento secondario e si accende quando 
lo stesso produce la scarica. 
Ciò detto, vediamo come si può realizzare la 
modulazione dell'alta tensione da parte di un 
segnale variabile in bassa frequenza come è quello 
audio prelevabile da un riproduttore MP3, un 
radioricevitore, uno smartphone ecc.; tale segna­
le va introdotto attraverso il jack stereo 3,5 mm 
presente nel circuito (e siglato J2), del quale viene 
portato a massa uno dei canali, mentre l'altro 
non è connesso. Invece la massa del connettore 
è collegata all'elettrolitico Cl, che disaccoppia 
in continua la fonte di segnale audio dal circuito, 
lasciando transitare la tensione variabile costituen­
te il segnale stesso. L'inversione dei collegamenti 
rispetto a ciò che sembrerebbe logico è stata voluta 
per evitare che la massa dell'ingresso audio sia 
accoppiata in continua al circuito, giacché normal­
mente l'involucro e lo schermo dei vari connettori 
(per esempio nel caso di uno smartphone o tablet) 
è collegato a massa. Questo evita di entrare in 
contatto con il circuito toccando l'apparecchio che 
gli invia il segnale BF; la separazione è stata voluta 
anche perché se si connette un PC o altro appara­
to BF alimentato con la rete elettrica a 230 Vca, è 
verosimile che l'involucro di questa sia collegato a 

[piano di MONTAGGIO] ............................................................................................................................................. ~ 

Elenco Componenti= 

C1: 1 µF 50 VL elettrolitico 
C2: 1 µF ceramico 
R 1 : 10 kohm 1 % 
R2: 2 kohm 1% 
R3: 2 kohm 1% 

R4: 10 kohm 1% 
L 1: vedi testo 
L2: vedi testo 
Q1: IRF530 
Q2: TIP41 

o 

O .n 

LED1: LED 3mm rosso 
LED2: LED 3mm rosso 
Jl: Plug alimentazione 
J2: Connettore Jack stereo 

3,5mm 

0 L2 o 

Varie: 
- Dissipatore (2 pz.) 
- Vite 10 mm 3 MA (2 pz.) 
- Circuito stampato 81388 

(77x40 mm) 

: ...................................................................................................................................................................................................................................................................... : 
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~ SPERIMENTA, MA CON ATTENZIONE! 

Il circuito funziona ad alta tensione e Il suo utilizzo richiede quindi 
le cautele del caso: quando è In funzione e nel primi minuti dopo 
lo spegnimento, non toccate lo stampato né altri componenti, 
ad evitare di prendere una scossa che per i più è solo dolorosa 
ma che per un cardiopatico può essere pericolosa. 
Non mettere telefoni cellulari, lettori MP3 e altre apparecchiature 
elettroniche vicino alla bobina, perché quest'ultima genera 
un campo elettromagnetico ad alta frequenza che potrebbe 
provocare Interferenze e danneggiarli. 
Per quanto la corrente che Il trasformatore può rilasciare sia 
bassissima (Intorno al milliampere) la tensione sviluppata è 
molto elevata e potrebbe dare una scossa dolorosa; avvicinarsi 
all'estremità libera del secondario e a qualsiasi corpo collegato 
ad essa può far partire la scarica verso di sè e questo fenomeno 
potrebbe dare una sensazione di bruciore. 
Dopo un utilizzo prolungato, non dovete toccare Il dissipatore di 
calore del transistor TIP41 e del MOSFET, perché la temperatura 
che possono assumere è molto elevata, soprattutto se il circuito 
lo alimentate a 24V. 

terra e siccome nel nostro circuito il segnale viene 
applicato ad un punto intermedio dell'alimenta­
zione, è bene che la massa non sia accoppiata in 
continua, onde evitare giri di terra, con le inevita­
bili conseguenze. 
Quando ali' elettrolitico Cl si applica un segnale 
variabile nel tempo, lo stesso passa sul gate del 
MOSFET sovrapponendosi alla tensione di pola­
rizzazione e determinando una variazione della 
polarizzazione stessa in analogia con l'andamento 
del segnale; ne deriva un'alterazione analoga della 
corrente erogata allo stadio composto dal Q2 e 
quindi una modulazione dell'ampiezza della ten­
sione al primario Ll, cui segue una variazione di 
pari passo ai capi del secondario d'alta tensione. 
Se il filo libero del trasformatore scarica nell'a-
ria, il vento elettrostatico che produce si sposta 
analogamente al variare dell'ampiezza del segnale 
audio, tanto che connettendo tale filo (ovviamente 
a circuito spento!!) a una piastra metallica questa 
può riprodurre il suono corrispondente al segnale 
applicato all'ingresso audio, ossia al jack J2. 
L'intero circu.ito si alimenta tramite il connettore 
di alimentazione J3 o il jack DC siglato Jl (i due 
sono in parallelo tra loro). 

REALIZZAZIONE PRATICA 
Bene, giunti a questo punto vediamo come co­
struire il generatore d'alta tensione: la prima cosa 
da fare è preparare il circuito stampato, che è a 
doppia faccia e del quale pubblichiamo nel nostro 
sito www.elettronicain.it le tracce da cui dcavare le 
pellicole con la fotoincisione. Inciso e forato il PCB, 
iniziate il montaggio dei componenti partendo 
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dalle resistenze e proseguendo con il jack audio, il 
condensatore non polarizzato C2 e l'elettrolitico 
Cl, il jack d'alimentazione Jl e il connettore d'ali­
mentazione J3 (se preferite alimentare il circuito da 
quello); montate poi i due LED e quindi, tenendoli 
in piedi e ciascuno orientato con il lato metallico 
verso l'esterno del PCB, il MOSFET IRF530 e il 
transistor NPN TIP41, cui applicherete un dissipa­
tore da 
13 °C/W ciascuno interponendo della pasta al 
silicone per facilitare lo smaltimento del calore 
prodotto durante il funzionamento. 
I componenti per mettere insieme il circuito si 
trovano facilmente in commercio ad eccezione del 
trasformatore, che va realizzato avvolgendo in 
aria (su supporto cilindrico in plastica o carta del 
diametro di 20 mm e lungo 60 mm: va quindi bene 
un pezzo di tubo in PVC per impianti elettrici) 350 
spire di filo in rame smaltato da 0,2 mm di diame­
tro che bloccherete con del nastro adesivo per non 
farle muovere; avrete così realizzato il secondario 
HT (alta tensione). Raschiate delicatamente con la 
lama di un coltello o di una forbice lo smalto dalle 
estremità (avete rimosso lo smalto quando il filo 
cambia di colore, divenendo più rosa che gialla­
stro) in modo da togliere l'isolante e facilitare la 
saldatura del capo che va sul PCB (piazzola L2), 
ovvero il contatto del capo che rimarrà libero con 
elettrodi quali ad esempio una sfera di metallo. 
Per il primario dovete avvolgere una o due spire 
con del filo elettrico unipolare rigido da 0,5 mm 
di diametro, direttamente sopra il secondario 
HT; non serve filo di rame smaltato e se il filo è 
in guaina, è meglio. I capi del primario vanno poi 
saldati nelle rispettive piazzole del PCB, che sono 
siglate Ll. 
Una volta completati gli avvolgimenti del trasfor­
matore, dovete fissare il tutto sul circuito stampato 
incollando la base del supporto mediante danoa­
crilato (comunemente detto Attak) o del silicone 
sigillante; questo assicurerà la stabilità del trasfor­
matore ed eviterà che possa cadere sul resto del 
circuito, scaricando l'altissima tensione sui compo­
nenti e causando danni. 
Il circuito stampato, per l'utilizzo, andrà posto su 
una base in materiale isolante, quindi legno secco 
o plastica, in modo che nessuna delle sue piazzole 
tocch.i parti o piani in metallo. Potete anche pen­
sare a un contenitore in plastica da cui far fuoriu­
scire la parte alta del trasformatore e il capo libero 
del secondario, in modo da favorire la scarica o da 
poterlo connettere a un corpo conduttore da cui 
vorrete far partire l'effluvio eleth·ostatico. 

' 

.. 
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COSA Cl POSSIAMO FARE? 
Bene, passiamo adesso alla parte più interessante 
del progetto, ossia a sperimentare con il generato­
re d'alta tensione: procuriamoci un alimentatore 
da rete che fornisca all'uscita una tensione conti­
nua di 15V, che possa erogare una corrente di 2 
ampere e che disponga di un cavetto terminante 
con un jack coassiale avente diametro adatto alla 
presa jack DC del circuito. La polarità del con­
nettore su scheda è positiva sul polo centrale e 
negativa su quello esterno, quindi il jack dell'ali­
mentatore dovrà essere tale. 
Il filo di estremità del secondario rimasto libero va 
portato in fuori in modo che alimentando il circu­
ito produca un alone luminoso dovuto alla scarica 
a corona che causa la ionizzazione dell'aria e può 
arrivare alla conseguente produzione d'ozono; dal 
filo si rilascia l'effluvio elettrostatico, visibile come 
un alone a cono con luce molto intensa in prossi­
mità del filo e sfumata man mano che ci si allon­
tana. All'emissione della scarica sarà associato un 
rumore caratteristico simile a un soffio ritmico; i 
due fenomeni saranno maggiormente accentuati 
se la massa del circuito verrà collegata a un'estesa 
lamina metallica posta sul piano d'appoggio del 
generatore, fermo restando che essa dovrà rimane­
re distante almeno una decina di centimetri dall'e­
lettrodo libero del secondario del trasformatore. 
Mettendo ima sfera metallica in cima al trasfor­
matore, ovvero appoggiandola al supporto degli 
avvolgimenti dopo aver ripiegato l'estremità 
libera del secondario d'alta tensione in modo da 
farla stare tra la cima del supporto e la sfera (che 
la schiaccia) la stessa rilascerà la carica elettrosta­
tica in maniera uniforme e al buio sarà possibile 
vederle attorno un tenue alone azzurro. 
Avvicinando una lampadina al neon o una ari­
sparmio energetico (purché basata su tubo al neon) 
la vedremo illuminarsi, sia pure più debolmente 
di come si illuminerebbe se venisse alimentata 
normalmente: tale fenomeno è dovuto alla ionizza­
zione del gas contenuto nella lampadina, ad opera 
del campo elettrico generato dal trasformatore. 
Applicando all'ingresso audio il segnale di una 
fonte BF possiamo modulare l'effluvio elettrostati­
co e ottenere dalla sfera o da tma placca metallica 
il suono corrispondente: prendiamo dunque un 
cavetto audio stereo avente alle estremità due 
jack da 3,5 mm e inseriamo un capo nella presa di 
uscita audio di un lettore MP3 o di uno smartpho­
ne, tablet o PC nel quale siano memorizzati brani 
audio, poi l'altro jack inseriamolo nella presa del 
circuito, che manterremo spento .fino a quando 

avremo fatto i collegamenti. Avviamo la riprodu­
zione e accendiamo il generatore d'alta tensione: 
variando il volume potremo sentire il debole 
suono generato dalla modulazione dell'effluvio 
elettrostatico (ossia del vento elettrico) ad opera 
del segnale ad audiofrequenza. Resta inteso che 
nell'uso non bisogna avvicinare troppo l'orec­
chio -per cercare di sentire il suono- alla bobina o 
alla parte metallica applicata, altrimenti è facile 
prendere una scossa, che seppure teoricamente 
innocua, risttlta dolorosa. 
Se non sentite bene, alzate il livello del segnale 
d'ingresso. A riguardo precisiamo che la sensi­
bilità dell'input audio è di un paio di volt, nel 
senso che si possono applicare segnali ampi anche 
5,7Vpp; anzi, l'ingresso è abbastanza "duro" da 
attivare e sicuramente servono segnali ampi, come 
ad esempio quelli di uscita di apparati che pilota­
no altoparlanti da alcuni watt. 

per il MATERIALE 

Il kit mini Tesla speaker (cod. MINITESLAKIT) è di­
sponibile presso Futura Elettronica al prezzo di Euro 
9,90. Il prezzo si intende IVA compresa. 
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JTAG, 
Conosciamo 
l'interfaccia più 
utilizzata per la 
programmazione 
dei microcontrollori 
e mettiamola alla 
prova con specifici 
software. LO STANDARD 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • di PIERO BOCCADORO 

Negli ultimi decenni, l'evoluzione dei dispositivi 
di calcolo ha visto nascere diversi microcontrol­

lori, prodotti da svariati costruttori, ognuno dei qua­
li ha implementato un proprio ambiente cli sviluppo 
(IDE) e uno specifico hardware per la program­
mazione. Dal momento che i microcontrollori in 
commercio sono innumerevoli, si è reso indispensa­
bile un processo di standardizzazione dell'interfac­
ciamento ad essi; per questo motivo, diverse aziende 
hanno scelto di unire i loro sforzi al fine di creare 

Quello cui dedichiamo questo articolo è il JT AG, che 
rappresenta una delle interfacce di programmazione 
più rilevanti. Capiremo insieme che cos'è e come 
funziona, ma anche quali sono i motivi per cui è cli 
così grande importanza. Naturalmente, tutto ciò 
dopo averlo presentato dal punto di vista funzjonale, 
lo vedremo al lavoro e scopriremo cosa serve per po­
terlo effettivamente far funzionare su diversi sistemi 
operativi, in particolare Windows e Linux. 

un protocollo di testa sempre meno invasivo, più LO STANDARD 
veloce e a basso impatto sul costo del prodotto finale. Soprattutto nel passato, la proliferazione cli molte-
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plici costruttori ed aziende che commercializzava­
no hardware ha reso variegata l'offerta per tutti i 
progettisti. Nel contempo, però, dal momento che 
spesso a ciascun hardware corrispondeva w1 sof­
tware dedicato per la progettazione e la scrittura di 
codice, gli sviluppatori dovevano non solo scegliere 
a quale tipo di hardware fare riferimento, ma anche 
imparare a configurare ed utilizzare la toolchain 
opportuna. Più di recente, soprattutto a seguito 
della proliferazione dei vendor e delle librerie in 
vari linguaggi di programmazione, questa varietà 
ha iniziato a rappresentare un limite. Ed è proprio in 
questa fase che si è resa indispensabile la standardiz­
zazione, ovvero la creazione di protocolli e politiche 
di gestione universali, che potessero garantire un 
flusso di lavoro meno macchinoso. 
Tale processo di standardizzazione è iniziato davve­
ro soltanto quando è nato il Joint Test Action Group 
(che ]TAG), ossia un consorzio che riunisce centinaia 
di imprese produttrici che operano nel settore dei 
circuiti integrati e dei PCB. Il suo lavoro è mirato 
alla definizione ed al mantenimento di un protocollo 
standard per la verifica ed il test di dispositivi, a 
valle del processo di fabbricazione. Il consorzio ha 
lavorato tra il 1985 ed il 1990 ed il suo lavoro è cul­
minato nella creazione di un vero e proprio standard 
riconosciuto dall'IEEE, ovvero !'IEEE 1149.1, la cui 
prima stesura portava il titolo "IEEE Standard Test 
Access Port and Boundary-Scan Architecture". Oggi 
il nome dello standard è confuso molto spesso con il 
nome del gruppo di lavoro e con esso si fa contem­
poraneamente anche riferimento al connettore fisico 
impiegato per interfacciarsi ai microcontrollori. 
Nello specifico, infatti, la connessione JT AG è 
costituita da una porta di accesso riservata con cui 
si possono attivare diverse funzioni sviluppate dai 
costruttori di un microcontrollore, per esempio: 
• test di un intero sistema, collegando tra loro sin­

goli dispositivi e/ o schede; 
• programmazione di singoli dispositivi, e, più 

specificatamente, del firmware nel microcontrol-
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~ 
TDI TOO TOI 

!.QQ 

!ore oppure di dati all'interno di specifiche aree di 
memoria Flash e/o EEPROM; 

• possibilità di debug del fu-mware nei micro­
conh·ollori con funzionalità in-circuit mediante 
l'utilizzo di software opportuni. 

Soprattutto nell'ultimo caso, vengono utilizzati 
supporti di terze parti, che possono essere software 
ed hardware. Lo vedremo nel dettaglio più avanti. 
Le possibili funzionalità offerte dall'interfaccia fisica, 
però, dipendono strettamente dalla progettazio-
ne del dispositivo; nella pratica, infatti, talvolta si 
sacrifica parte delle risorse disponibili (per esempio 
pin di 1/0) per realizzare i collegamenti fra circuiti 
integrati. 
Il JTAG funziona attraverso segnali di controllo 
che transitano tra dispositivi connessi, per esempio, 
come nella Fig. 1, in cui sono evidenti: 
• TCK (Test Clock), relativo al segnale di dock; 
• TMS (Test Mode Select), che consente di selezio­

nare la modalità di test; 
• TDI (Test Data In), ovvero il pin d'ingresso al 

dispositivo per i dati; 
• TDO (Test Data Out), il duale del precedente, 

ovvero quello adibito all'uscita dei dati; 
• TRST (Test Reset), un segnale di controllo opzio­

nale che serve per il reset del dispositivo. 

I circuiti integrati possono essere controllati con col­
legamento seriale, a catena (Daisy Chain). In questa 
modalità i segnali di input e di output trasferiscono 
dati dall'ingresso della scheda all'uscita della scheda, 
ovvero tra un circuito integrato ed un altro. 
La trasmissione dei dati avviene, come dicevamo, 
in maniera seriale e, soprattutto, sincrona tramite 
interfaccia SPI (Serial Peripheral Interface) controlla­
ta, per l'appunto, da un segnale di sincronizzazione, 
con funzione di dock, applicato a tutti i dispositivi 
connessi. Dal momento che il dimensionamento 
del sistema è sempre da intendersi adattato al caso 
peggiore, la frequenza del clock viene determinata 
dal dispositivo, più lento della catena. Parliamo di 

-TMS 

DEVICE 2 
~ TCK DEVICE 3 

TDO TDI TD01 
Fig. 1 • Catena di dispositivi Interconnessi con JTAG. 
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frequenze tipicamente comprese fra 10 e 100 MHz. 
Il segnale che abilita la modalità di test indica ai cir­
cuiti integrati connessi di sospendere il loro normale 
funzionamento mentre sono oggetto di osservazione. 

APPLICAZIONI, SCHEDE E PROCEDURA 
Con l'avvento dell'Internet of Things, i dispositivi 
sono sempre più dotati di sensoristica avanzata 
ma soprattutto di capacità di elaborazione e comu­
nicazione dei dati. In particolare, questi sistemi si 
basano su microcontrollori ed elettronica embedded. 
Naturalmente, a seconda della particolare applica­
zione, è possibile de.finire specifiche ottimizzazioni, 
per esempio riducendo le dimensioni fisiche oppure 
limitando i consumi energetici. Queste sono solo 
alcune tra le richieste più frequenti, vista la crescente 
necessità dell'integrazione di tali soluzioni. 
Nonostante la miniahtrizzazione sia tma frontiera 
possibile, i rnicrocontrollori stanno diventando 
sistemi estremamente più potenti e capaci, ma so­
prattutto le grandezze rilevate dei sensori vengono 
comunicate in maniera strutturata. Pertanto, esisto­
no sempre più problematiche legate allo sviluppo, in 
particolare, per ciò riguarda il software. Gli svilup­
patori, infatti, devono poter fare affidamento su 
hardware e firmware ben progettati e perfettamente 
ftmzionanti. Talvolta le problematiche di ftmziona­
mento devono essere verificate e risolte, si dice, a 
run-time, per poter fare un debug efficace. A tale 
scopo, nei sistemi embedded vengono previsti i co­
siddetti test-point, ovvero punti di accesso per probe 
di diversa natura, grandezza e tipo, che consentono 
l'interazione diretta con i componenti integrati, tra 
i quali, ovviamente, i microcontrollori. I test-point 
(TP) sono di primaria importanza, soprattutto 
quando il formato dei componenti è di tipo BGA 
(Bali Grid Array) che non consentirebbe un accesso 
diretto immediato ai pin, dato che i pin non esistono 
e sono sostituiti da contatti sferici sul fondo (Fig. 2). 
Idem per gli LGA (Land Grid Array). 
Ogni piattaforma hardware richiede, di solito, speci­
fici tool e strumentazione al fine di: 
• identificare e correggere i bug nel sistema, come 

per esempio problemi logici o di sincronizzazio­
ne nel codice, oppure errori nella progettazione 
hardware; 

• raccogliere informazioni sugli stati di funziona­
mento del sistema, che possono essere elaborate 
in un secondo momento. 

Il secondo caso può servire ad un'ottimizzazione 
del sistema, in particolare per quanto riguarda il 
consumo energetico oppure l'affidabilità, o magari, 

ancora, la risposta in tempo reale. Qualunque tipo 
di ottimizzazione è comunque strettamente dipen­
dente dall'applicazione; in particolare, nel caso 
dell'Internet of Things (IoT) i dispositivi in uso sono 
generalmente microcontrollori equipaggiati con un 
transceiver a radio.frequenza al fine di creare le co­
siddette Wireless Sensor Network (WSN): si tratta di 
una tipologia di reti caratterizzata da un'architettura 
distribuita in cui diversi dispositivi, connessi tra di 
loro, comunicano dati di varia natura (per esempio, 
dati provenienti dai sensori, segnali di controllo 
per la sincronizzazione ed il mantenimento delle 
effettive funzionalità di rete, e cosl via dicendo). At­
h·averso un nodo speciale che funge da coordinatore 
della rete, i dati vengono inviati ad un Gateway che 
si occupa, poi, dell'interfacciamento e dell'intercon­
nessione con la rete globale. 
Ricapitolando: abbiamo inquadrato il tipo di appli­
cazione, abbiamo capito come sono fatti i dispositivi 
che servono alla realizzazione del sistema ed ora 
sappiamo che è necessario verificare il loro funzio­
namento anche a run-time. Da questo momento in 
poi, possiamo passare alla pratica. Vedremo, dun­
que, insieme uno studio sulle procedure di debug­
ging di una WSN con JT AG; premettiamo che tutto 
quello che vedremo può essere applicato sia a siste­
mi Microsoft Windows sia a sistemi basati su Unix e 
quindi alle diverse distribuzioni Linux. 

L'HARDWARE· IL SEGGER JLINK 
JTAG è insieme una connessione e un protocollo. È 
necessario abbinare a questo tipo di connessione dei 
dispositivi fisici e pertanto prendiamo in considera­
zione il Segger ]Link. Notate che la scelta del debug 
probe, ovvero dello specifico tool hardware scelto, 
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Fig. 2 - Esempio di componente in 
package BGA da 324 pad. 
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non implica differenze sostanziali, se non a livello di 
interfacce di software a corredo. 
Quella che vi presentiamo è una cosiddetta "sonda" 
di debug. Esistono diverse soluzioni in tal senso 
ma sappiate che quando ne scegliete una è buona 
norma cercare la più ampia compatibilità possibile 
con il maggior numero di microcontrollori della più 
svariata quantità di produttori. Cercate sempre di 
garantire il completo supporto per le famiglie ARM, 
soprattutto Cortex (che è estremamente diffusa 
al giorno d'oggi sulla stragrande maggioranza di 
dispositivi elettronici, soprattutto portabili) e Texas 
lnstruments. In particolare, il JLink supporta tutti i 
processori ARM 7 /9 /11 con architettura Cortex ma 
anche Microchip PIC32 e Renesas RX CPU. 

IL SOFTWARE 
Prima di proseguire con la presentazione delle pro­
cedure di installazione su sistemi Linux e Windows, 
vi presentiamo l'hardware di supporto. La macchina 
sulla quale effettueremo l'installazione e i test che 
verranno proposti è un computer con processore 
Intel® Core i7-2630QM a 2 GHz, 8 GB di memoria 
RAM, almeno un'interfaccia USB (possibilmente al­
meno 2.0) libera e almeno 25 GB liberi sull'hard disk 
(che utilizzerete innanzitutto per installare il sistema 
operativo e poi per completare l'installazione di tut­
ta la suite software a corredo). Naturalmente non è 
indispensabile avere una macchina così performante, 
ma sicuramente con questa configurazione potrete 
lavorare in condizioni decisamente ottimali. 

Installazione e configurazione su Linux 
Dire Linux è, in effetti, abbastanza generico, perché 
di sistemi operativi Linux, quindi basati su Unix, ce 
ne sono tantissimi. Dal momento che uno dei più 
popolari tra gli utenti di tutto il mondo è Ubuntu, 

1

0 Wooopace launcher 

Select a workspace 

prendiamo questo come riferimento. Quando si 
adopera Ubuntu è altamente consigliabile utilizzare 
le versioni cosiddette LTS, un acronimo inglese che 
sta per Long Time Support: il motivo sta proprio nel 
nome, perché viene garantito il supporto a lungo 
termine, ovvero 3 anni. Il supporto è quello che fa 
la differenza nei sistemi operativi open source, in 
quanto per utilizzarli a lungo, come si presume 
quando li si utilizza come piattaforma di lavoro per 
sviluppare progetti software, è determinante trovare 
aggiornamenti, soprattutto per aggirare le eventuali 
vulnerabilità. Anche gli sviluppatori tendenzial­
mente preferiscono mantenere i repository sempre 
aggiornati con supporto a questo tipo di versioni. 
Il vantaggio è evidente, sia per la stabilità che per 
la sicurezza; anche perché altrimenti un software 
installato sul campo potrebbe non essere più gestito 
dopo un certo tempo, il che rende il lavoro destinato 
ad essere inutile. 
Andiamo oltre e vediamo come organizzarsi per la 
redazione e il versioning del codice. Tra i tantissimi 
sistemi che esistono, ci sentiamo di darvi un con­
siglio: usate Git. Git è tma piattaforma software di 
gestione del codice che consente la scrittura colla­
borativa e funzionalità avanzate per la gestione di 
fork e progetti derivati. Su Linux è davvero facile 
da gestire, dal momento che i pacchetti "git" sono 
disponibili anche sui repository ufficiali di Ubuntu. 
Di base, su Linux non c'è un'interfaccia grafica per 
cui dovrete gestire testualmente da console l'inte-
ra procedura di creazione del repository nonché 
il caricamento dei file. Prendetevi del tempo per 
impratichirvi con le opzioni di caricamento e down­
load dei file su e verso il repository ("pull" e "push" 
all'inizio potrebbero risultare comandi poco intuiti­
vi). A questo punto, occorre installare un ambiente 
di sviluppo all'interno del quale poter redigere il 

X 

Eclipse stores your proJects in a folder called a worlcspace. 
Choose a worlcspace folder to~e lor this sesslon. 

Worlcspace: n ;\Users\utente\workspace 

O Use thls as the default and do not ask again 

L OK I [ Canee! 

Fig. 3 - Il workspace dì Eclìpse. 
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Fig. 4 - Tipi di file e di progetti di cui poter fare un Import. 

codice. Una delle scelte migliori che possiate fare è 
utilizzare un ambiente di sviluppo che supporti più 
linguaggi contemporaneamente. Questo perché, per 
un programmatore, l'IDE, acronimo inglese che sta 
per lntegrated Development Environment, ovvero 
ambiente di sviluppo integrato, diventa molto più 
che uno strumento cli lavoro. Esso, di base, possiede 
una serie di funzionalità avanzate che accelerano e 
migliorano moltissimo la stesura del codice. 
Tuttavia, lo sviluppo diventa anche coadiuvato in 
maniera molto importante dalle impostazioni che 
ciascuno può scegliere. Una delle funzionalità più 
apprezzate, per esempio, è la personalizzazione dei 
colori nell'evidenziazione del codice o l'help conte­
stuale nella scrittura delle funzioni. Notevoli sono 
anche le funzionalità di auto-completamento dei 
nomi delle funzioni o I' evidenziazione delle chiama­
te. Ciascuna di queste features può essere utilizzata 
diversamente a seconda del linguaggio di program­
mazione. 
Un software che ci sentiamo di consigliare è Eclipse, 
incredibilmente utile e versatile perché è multi-lin­
guaggio e multipiattaforma. Si tratta di un software 
ideato da società di grandissimo pregio quali ad 
esempio Ericsson, HP, IBM, lntel e tante altre. Viene 
impiegato per la produzione di software cli diversa 
natura ed è, infatti, un IDE completo per Java (JDT, 

"Java Development Tools"), ma anche un ambiente 
di sviluppo per C++ (CDT, "C/C++ Development 
Tools"). E, inoltre, possibile aggiungere tutta una 

sede di plug-in che consentono la gestione di file in 
formato XML, JavaScript, PHP e persino cli pro­
gettare graficamente una CUI per un'applicazione 
JA V A (Window Builder}. Tutto questo rende di fatto 
Eclipse un ambiente, cosiddetto, RAD, acronimo che 
sta per Rapid Application Development. 
Su Linux, ed in particolare su Ubuntu, non esiste 
un pacchetto distribuito in formato .deb, quindi 
dovremmo scaricare un archivio compresso, per 
esempio: 

eclipse-cpp-mars-2-linux-gtk-x86_64.tar.gz 

e scompattarlo in una cartella "eclipse" collocata, 
per esempio, anche nella directory principale della 
concludente attualmente in uso. Al primo avvio, il 
programma chiederà all'utente di scegliere il per­
corso relativo alla cartella di lavoro all'interno della 
quale verranno salvati tutti i listati. Edipse, infatti, 
consente di specificare un percorso all'interno del 
quale salvare tutto il nosh·o lavoro, ovvero il codice 
che scriveremo. La cartella in oggetto prende nome 
cli Workspace (Fig. 3). 
Se è vero che poh·ete gestire i vostri progetti maniera 

"centralizzata" con un wùco spazio di lavoro, è vero 
altrettanto che potreste gestire più cartelle workspa­
ce; questo caso poh·ebbe verificarsi quando lavorate 
su più progetti, magari scritti in diversi linguaggi di 
programmazione. Se, invece, volete lavorare su un 
progetto precedentemente sclitto, poh·ete semplice-
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mente utilizzare l'apposita funzione che Eclipse vi 
mette a disposizione al fine, per l'appunto, di impor­
tare il progetto nell'area di lavoro. Sarà, quindi, pos­
sibile selezionare da File, New, la voce "Project with 
Existing Code", selezionando di seguito la cartella 
del progetto (Fig. 4). 
Come potete notare dalla Fig. 5, Eclipse consente 
di gestire progetti caricati su Git per cui molte delle 
operazioni potrebbero risultare largamente sempli­
ficate. Ecco, questa è una di quelle funzionalità che 
rende l1DE davvero straordinario nel supporto allo 
sviluppatore. 
A questo punto, avrete a disposizione i sorgenti. Dal 
momento che stiamo trattando codice per schede a 
microcontrollore, che quindi hanno bisogno di un 
interprete per la traduzione, vi occorre installare la 
cosiddetta "toolchain", letteralmente la cintura degli 
attrezzi. Questa espressione, che sembra particolar­
mente colorita, si riferisce proprio all'idea che per 
poter lavorare ci sia bisogno di tutta una serie di 
strumenti. Se foste dei meccanici sarebbero cacciaviti, 

martelli e chiavi inglesi. Ma per questo caso vi servo­
no tutta una serie di software che consentano la com­
pilazione del firmware ed il caricamento dello stesso 
sulla piattaforma di lavoro. Supponiamo che abbiate 
a che fare con microprocessori della famiglia ARM; 
vi serve la toolchain ARM-GNU, disponibile suJ web 
alla pagina lzttps://lmmchpad.net/gcc-arm-embedded. 
Sebbene, come per gli aggiornamenti, sia sempre 
buona regola scegliere la versione più recente, vi 
consigliamo caldamente di effettuare dei test preli­
minari per verificare che tutto l'hardware sia sup­
portato dalla toolchain. In particolare, ponete parti­
colare attenzione a tutti i microcontrollori ed a tutte 
le famiglie supportate. Molto spesso, infatti, capita 
che un microcontrollore, o una famiglia di microcon­
trollori, non venga più supportata, magari perché 
ritenuta obsoleta, e che essa venga sostituita con la 
famiglia successiva. La retro-compatibilità non è 
sempre garantita e per questo motivo vi consigliamo 
di controllare gli aggiornamenti tra le versioni. Altra 
cosa che potrebbe succedere è che qualche micro-
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Fig. 5 · Eclipse dopo l'import di un progetto esistente. 
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controllore appartenente ad una famiglia supportata 
non sia, invece, compreso all'interno della lista. 
Per le schede con microcontroJlore ARM, la versio­
ne rilasciata nel primo quadrimestre del 2016, che 
trovate disponibile a questo indirizzo https:/ /laun­
chpad.net/ gcc-arm-embedded I 5.0/ 5-2016-ql-upda­
te, si è rivelata stabile ed affidabile, oltre ad avere un 
grande supporto per tanti microcontrollori diversi. 
Per poterla scaricare è necessario aprire un terminale 
e richiamare il repository: 

~$ sudo add-apt- repository ppa :terry.guo/gcc-arm-ernbedded 
~s sudo apt -get update 
~$ sudo apt-get install gcc-arm-none-eabi 

A questo punto, non vi resta che scrivere il codice e, 
una volta fatto, effettuare il "Build" del progetto. Se 
non avrete fatto errori, che verranno prontamente 
segnalati nella Console dedicata, il codice sarà pron­
to. Il risultato della compilazione è tipicamente un 
file in formato "bin" o "hex". 

Cosa cambia con Windows? 
Se utilizzate Windows, dovete dotarvi concettual­
mente degli stessi strumenti visti per Linux, tuttavia 
questi vengono distribuiti in una maniera legger­
mente diversa. Quello che cambia, una volta che ci 
spostiamo sul sistema operativo di casa Microsoft, 
è iJ modo in cui gestiamo alcune delle soluzioni 
software. Uno degli strumenti che si differenzia 
nella forma in cui viene distribuito è proprio Git. In 
ambiente Windows è consigliabile installare Tortoi­
seGit, interfaccia grafica che vi consente di lavorare 
su GitHub. Installiamo un client Git (https://git-scm. 
com/). A questo punto possiamo installare l'applica­
tivo TortoiseGit (https://tortoisegit.orgf) che consente 
una completa integrazione di Git con le cartelle di 
Windows. 
Ad installazione ultimata, ci basta far clic col tasto 
destro sul desktop e selezionare l'opzione "Clone" 
da TortoiseGit specificando l'indirizzo del repository 
di nostro interesse. 
In merito, invece, all'installazione di Eclipse o della 
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toolchain, i riferimenti restano gli stessi ma, ovvia­
mente, cambieranno le versioni da installare, questa 
volta distribuite sotto forma di eseguibili. 

HANDS-ON 
A questo punto del nostro viaggio alla scoperta dcl 
JTAG abbiamo predisposto tutta la suite software 
necessaria per iniziare a fare un po' di pratica, abbia­
mo scritto il codice e lo abbiamo compilato. In que­
sto paragrafo vedremo esattamente quali sono tutti 
i passi di configurazione da eff elluare per poter ren­
dere operativo il JTAG. Al fine di creare una guida 
più generale possibile, non entreremo nello specifico 
codice e non analizzeremo nessun microcontrollore 
ma vedremo, a partire dagli strumenti che abbiamo 
deciso di utilizzare, come effettuare una configura­
zione completa e come caricare il codice, una volta 
compilato, all'interno del dispositivo. 

J-FLASH E J-LINK 
J-Aash è il nome di un sofnvare che consente di 
programmare le memorie flash interne ed esterne 

fole Ed1t V1cw T11gtl Optlon~ Window Hdp 

ti! P1oje<t • ne:wpro o s n , ,._ IVu I 
Holl comeclion US8fO.-..iceOJ Pro,e<t scttings 

T.,getiritJf- JTAO Gtnet11 I Tergei lriltff-
lntJTAGsl*d 400lkHz 
JTAG~ 400lkHz r UseJti1k ac..,i ,.. I 
JTAG ~cl*I ~~ 

CPU ~ o-
Etdill Udt I TI CC2538Sf53 
OleCkcaelO No 
Use laigel RAM No Cole 

Flalh llle1llOl)I /;JJo dtctction 
ltoitex-M3 

e-addlen IWI I • erd.in o::J 

MCU 

dei microcontrollori utilizzando }·Link. Quest'ulti· 
mo, a sua volta, è un componente hardware JT AG 
in grado di interfacciarsi con la maggior parte dei 
debugger e degli IDE disponibili oggi sul mercato. 
Di per sé, J·Link è cross-platform, e supporta quindi 
sia Windows sia Linux sia MAC OS. li componente, 
denominato probe, è disponibile in diverse versioni 
ed è in grado di comunicare con i microcontrollori 
ad una velocità che arriva anche a 3 MByte/s in 
download, rendendo il caricamento del firmware 
sulla scheda estremamente veloce. Tramite il probe 
in oggetto è anche possibile utilizzare un numero in· 
definito di breakpoint, il che consente di ottimizzare 
il debug e la programmazione delle memorie Aash 
dei microcontrollori. 
J-Flash può essere utilizzato sia tramite console sia 
tramite GUI (in quest'ultimo caso soltanto su Win­
dows). 
il suo utilizzo prevede alcuni passi fondamentali: 
• impostare correttamente il microcontrollore in 

uso; 
• selezionare l'interfaccia di comunicazione corretta; 
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Fig. 7 • Selezione del microcontrollore e predisposizione del CC2538. 
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• selezionare la velocità di trasferimento dati; 
• selezionare le aree di memoria sulle quali intende­

te lavorare. 

Tenete conto che, per quanto riguarda quest'ultima 
opzione, in alcuni casi potrebbe essere davvero 
importante effettuare correttamente la selezione. 
Esistono, infatti, diversi microcontrollori che non 
consentono al programmatore di interagire con 
tutta la memoria disponibile a bordo. Parte di essa, 
però, poti·ebbe non essere accessibile, ovvero alcuni 
settori sono riservati, e pertanto la corretta sele­
zione delle aree di memorie selezionate risulta di 
fondamentale importanza per il corretto completa­
mento della procedura. Sappiate comunque che, di 
solito, per un microcontrollore supportato, le aree 
di memoria disponibili vengono automaticamente 
selezionate, come mostrato nelle immagini che 
seguono. 
All'interno dell'ambiente mostrato nella Fig. 6, in­
fatti, si passa ad impostare il microcontrollore, o per 
nome del componente oppure selezionandolo tra i 

·flré Edit Vk.v Target Ophons Window Help 

m Proje<t - new pro ..• L CJ J[ SJOC 
N- I va.e I 
Hosl conneclion use !Device 01 Proje<t settings 

Targetilletf- JTAG Genn ] Target rtllf- ] MCU 
lnitJTAG speed 4000kHz 

molteplici supportati per costruttore. Fatto ciò, nella 
scheda opportuna, si vede come la selezione auto­
matica delle aree di memoria scrivibili, sia già stata 
effettuata in maniera del tutto automatica. A valle 
della scelta, il software è pronto per funzionare. Tra 
le operazioni eseguibili vi sono: 
• lettura del contenuto delle aree di memoria; 
• reset del chip; 
• test della velocità di trasferimento dati; 
• generazione di un file casuale; 
• upload di compilati sul chip. 

Ed è proprio caricando il compilato precedentemen­
te ottenuto (selezionate l'opzione "Open Data File", 
e caricandolo sulla scheda, che avrete completato la 
configurazione corretta. 

CONCLUSIONI 
Abbiamo analizzato l'argomento JTAG sotto vari 
aspetti: prima considerandolo un elemento fisico 
ed un metodo di interconnessione, poi analiz­
zando le specifiche funzionali del protocollo, per 
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Fig. 8 · Preselezione automatica delle aree di memoria di un chip supportato. 
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Fig. 10 · Un programmatore per 

Atmel dotato di interfaccia JTAG. 

poi andare sempre più nel dettaglio e sempre più 
nella pratica del suo utilizzo per programmare un 
microcontrollore. Qui, la potenza e la versatilità del 
JTAG sarà risultata evidente al lettore, dal momen­
to che, una volta scelto il microcontrollore, definito 
l'hardware in uso ed effettuati i collegamenti, la 
giusta toolchain e la giusta interfaccia per la pro-
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Fig. 11 · Il connettore JTAG (in alto) 
su una demoboard. 

grammazione sono gli 11.ll1Ìci due strumenti di cui lo 
sviluppatore avrà bisogno per poter portare a casa 
il suo progetto. 
Nella vita professionale di un ingegnere, soprattut­
to informatico, ma anche elettronico, è altamente 
consigliabile sviluppare competenze di program­
mazione embedded e a tal fine ci auguriamo che 
questo articolo possa avervi dato delle informazio­
ni utili che possiate usare nel futuro. 
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Costruiamo una 
cassetta degli 
attrezzi per chi 
vuole prendere 
confidenza con 
il mondo della 
programmazione 
utilizzando 
GNU/Linux e 
Raspberry Pi, 
ma non solo. 
Prima puntata. 

•• A SCUOLA 
........................... di Raspberry Pi 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • · · di MARCO MAGAGNIN 

I n questi tempi, la sensazione principale che 
ognuno cli noi prova, guardandosi attorno, è la 

velocità con la quale si succedono i cambiamenti e 
si evolvono i contesti nei quali viviamo e con i quali 
siamo chiamati, o costretti, a fare i conti. Uno di 
questi è senza dubbio l'evoluzione tecnologica che 
investe i campi attorno ai quali ruota il nostro lavoro 
e/o i nostri interessi, nella fattispecie, l'elettronica, 
in tutte le sue forme, ed il trattamento automatico 
di dati, informazioni e conoscenze; l'informatica, 
per intenderci, anche se ormai, a nostro parere, è 

difficile da definire in modo esaustivo "cosa" sia 
l'informatica, in quanto il settore è forse quello 
maggiormente investito dal turbine dell'evoluzione, 
contemporaneamente oggetto e motore dei cambia­
menti. Una miscela esplosiva. Come già anticipato 
diverse volte, anche nelle pagine di questa rivista, a 
noi che assistiamo al divenire vorticoso del mondo, 
sono offerte sostanzialmente due possibilità. Assi­
stere passivamente come spettatori di un program­
ma televisivo e quindi diventare nel tempo oggetti 
passivi nel processo di evoluzione, con il rischio, o 
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meglio la certezza cli essere esclusi dalla vita atti-
va nel prossimo futuro, dove comunque saremo 
costretti a vivere oppure, la seconda possibilità, è 
quella cli attrezzarsi con gli strumenti adatti ad im­
mettersi, e sopravvivere, nel flusso dell'evoluzione, 
trovando anche soddisfazioni sia personali che, per­
ché no, lavorative ed economiche. A fronte cli queste 
considerazioni abbiamo pensato cli predisporre un 
contributo didattico che permetta, a chi lo desideri, 
cli avvicinarsi a queste discipline in modo progres­
sivo, per quanto possibile semplificato, utilizzando 
materiali economici, di facile reperibilità e per lo più 
già conosciuti ai lettori della rivista. Un altro vincolo 
che ci siamo dati è minimizzare l'utilizzo del salda­
tore. Infine non ci siamo focalizzati sullo sviluppo cli 
un unico progetto monofunzione ma piuttosto sulle 
tecniche e tecnologie per l'integrazione cli sensori ed 
attuatori in modo da dare a ciascuno la possibilità cli 
sperimentare proprie idee e soluzioni con prototipi 
facilmente montabili e smontabili. 
Dal punto di vista degli strumenti abbiamo fissato 
alcuni punti, che a nostro parere sono quelli più 
aderenti alla evoluzione attuale delle tecnologie cli 
integrazione di componenti fisici e software, mentre 
proveremo ad integrare in questo percorso la mag­
gior varietà possibile cli sensori ed attuatori. 
In concreto le nostre scelte principali riguardano 
l'adozione, come elemento cli gestione principale, 
almeno inizialmente, di Raspberry Pi e del sistema 
operativo GNU /Linux nelle dfatribuzione Raspbian. 
Poi, viste anche le ultime tendenze di mercato, per 
l'integrazione tra le ftmzioni software che vena1mo 
sviluppate su Raspberry Pi e le periferiche fisiche 
di ingresso/uscita, abbiamo privilegiato il linguag­
gio Python, sempre più diffuso nelle applicazioni 
web, di integrazione e comunicazione tra nodi cli 
rete ed ora anche in applicazioni embedded su 
microcontrollori nella versione micropython. Infine 
presenteremo una serie cli moduli che utilizzeremo a 
scopo didattico per sperimentare le diverse soluzio­
ni tecniche di interfacciamento ed integrazione tra 
sistemi software e componenti hardware, sensori 
ed attuatori. Per iniziare abbiamo progettato e resa 
disponibile la scheda cli interfaccia Ff1369 realiz­
zata come add on per Raspberry Pi, che permette 
di connettere una quantità di moduli aggiuntivi 
utilizzando direttamente i connettori presenti sulla 
scheda oppure integrando il cablaggio con semplici 
cavetti. Tra gli accessori che vi presenteremo citiamo 
il modulo LCD, il modulo multifunzione Mix Board, 
che permette di collegare vari sensori ed accessori, 
tra i quali un misuratore di temperatura, un joystick 
ed un buzzer. Si potrà collegare ed utilizzare un 
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modulo di espansione 1/0 ed un modulo relè. Poi, 
si vedrà. 

NOVITÀ RASPBERRY PI 
Approfittiamo di questo articolo per presentare al­
cune novità relative al sistema operativo Raspbian. 
Nello scorso mese di Agosto è stata rilasciata la 
nuova versione basata su Debian 9 - Stretch. 
Il nome assegnato alla release può sembrare strano 
ma, come per le release precedecenti, il nome viene 
scelto tra i personaggi di Toy Story. Stretch è il pol­
po viola che riluce negli abissi (Fig. 1). 
Se utilizzate il nuovo Raspberry Pi 3B+ è indispen­
sabile utilizzare l'ultima versione di Raspbian. Vi 
abbiamo presentato le caratteristiche del nuovo 
Raspberry Pi 3B+ nel numero 224 della rivista, 
Per quanto riguarda Raspbian, le p1incipali miglio­
rie "stanno sotto il cofano" e non sono direttamente 
percepibili dall'utilizzatore finale, se non per un 
apprezzabile aumento delle prestazioni, a parità di 
hardware. Per il resto è stata modificata la gestione 
dell'audio bluetooth, oggi veicolato dalla catena 
ALSA (Advanced Linux Sound Architecture) al 
posto della precedente PulseAudio e sono stati 
aggiornati diversi applicativi tra i quali Chromium, 
Sonic Pi, NodeRed, RealVNC e Scratch 2, al quale 
è stata aggiunta l'estensione per la gestione della 
scheda SenseHAT. 
Per chi ne ha necessità, ella non sottovalutare la pos­
sibilità di eseguire il boot di Raspbian da hard disk 
o da network, senza avere una SD Card inserita. 
Per tutto quanto riguarda la descrizione delle 
funzionalità di Raspberry Pi e del sistema operativo 
Raspbian, facciamo riferimento ai numerosi articoli 
presentati sulla rivista e ai diversi libri disponibili 
sull'argomento. 

Fig. 1 - Stretch da Toy Story. 



Fig. 2 - Layout scheda FT1369. 

SCHEDA DIDATIICA FT1369 
È ora di descrivere la scheda che abbiamo realizza­
to come elemento centrale della nostra architettura 
didattica. La scheda è stata progettata, per facilita­
re la sperimentazione e lo sviluppo di applicazioni 
con Raspberry Pi, che si integrano con il mondo 
reale. Per questo motivo la scheda è stata dotata 
del maggior numero possibile di interfacce e di 
dispositivi di configurazione, organizzati in modo 
razionale, per renderne l'uso più semplice e flessi­
bile possibile. 
In Fig. 2 è visibile la disposizione, sulla scheda, dei 
pin di I/O, delle interfacce di comunicazione con 
il mondo esterno e dei dispositivi di configurazio­
ne per mezzo dei quali è possibile personalizzare 
in modo semplice il comportamento della scheda. 
Vediamo in dettaglio le caratteristiche di ciascuno 
in riferimento alla numerazione presente in Fig. 2: 
1. Connettore 40 pin passante per il collegamento 

con Raspberry Pi; 
2. Connettore di interfaccia con 8 ingressi/uscite, 

alimentazione a 3,3V e massa. Razionalizza il 
collegamento di periferiche digitali, pulsanti 
e/ o moduli preconfezionati come la scheda di 
conversione Livelli, la Mix Board, ecc.; 

3. Connettore SPI. Semplifica il collegamento a 
moduli e periferiche esterne che utilizzano il 
bus SPI; 

4. Connettore I2C. Semplifica il collegamento a 

moduli e periferiche esterne che utilizzano il 
bus 12C, come schede di espansione ingressi/ 
uscite, convertitori ADC e DAC, sensori con 
interfaccia I2C, ecc; 

5. Connettore per il collegamento di un display 
LCD a caratteri come i tipici 16x2; 

6. Quattro LED gestibili dall'utilizzatore; 
7. Quattro pulsanti gestibili dall'utilizzatore; 
8. Connettore per il collegamento di periferiche 

digitali esterne come la scheda relè; 
9. Dip switch a otto vie 
10. Potenziometro per la regolazione dell'intensi­

tà luminosa del display LCD a caratteri, tipo 
LCD1602; 

Nella Fig. 3 presentiamo un'anteprima delle alter­
native di configurazione che potremo realizzare 
nel corso dei prossimi articoli. Sono visibili: 
1. Il display LCD1602 ci permetterà di comunicare 

informazioni da Raspberry Pi sull'esecuzione 
dei programmi didattici; 

2. La scheda Mix Board che ha a bordo un buzzer 
ed un piccolo joystick e può collegare contem­
poraneamente un sensore di temperatura ed 
un ricevitore per telecomando ad infrarossi. La 
gestione dei pin di configurazione offre diverse 
combinazioni di utilizzo tra pulsanti; LED e 
periferiche esterne come la scheda relè; 

3. La scheda di espansione con a bordo l'integrato 
PCF8574 che permette di espandere il GPIO di 
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Fig. 3 - Architettura FT1369, schede 

aggiuntive e riferimenti GPIO. 

© 

© 

Raspberry con altri otto I/O digitali. Sul bus 12C 
possono essere collegate in "catena" altre sche­
de come quelle della serie "Breakout" di Futura 
Elettronica dotate di interfaccia 12C; 
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© 

4. La scheda relè, come primo esempio di interfac­
cia con attuatori esterni. 

SCHEMA ELmRICO 
La scheda FT1369 è stata concepita come un modulo 
di razionalizzazione dei pin del connettore GPIO di 
Raspbeny Pi veiso interfacce organizzate per tipolo-
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gia di utilizzo. Questo obiettivo risulta evidente se si 
confronta lo schema elettrico con gli schemi presenti 
nelle Fig. 3 e Fig. 4. Anzi, cogliamo l'occasione per un 
piccolo suggerimento. Dato che si tratta cli un proget­
to pensato specificatamente per l'uso didattico, per 
avere sempre sottomano la disposizione dei connet­
tori e le corrispondenze con i pin del GPIO, potrebbe 
essere una buona soluzione fotocopiare le pagine che 

+3t3 CN2 

~ 
MISO ~ 

contengono lo schema elettrico, la Fig. 3 e la Fig. 4 per 
poi, eventualmente, plastificarle ed utilizzarle come 
pro-memoria nei vostri progetti. Uno sguardo a livello 
generale permette cli cogliere la razionalizzazione 
dei collegamenti a cui abbiamo fatto riferimento in 
precedenza. Prima cli proseguire una raccomandazio­
ne: ricordate sempre che i pin del GPIO di Raspberry 
Pi devono essere pilotati con tensioni massime di 3;2N. 
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Non tollerano tensioni di SV e tanto meno superio-
ri. Se volete collegare dispositivi che funzionano a 
tensioni maggiori, come un Arduino Uno, è necessario 
interporre dei circuiti di conversione dei livelli, pena 
la messa fuori uso definitiva di Raspberry Pi. Nello 
schema eletb·ico, per la nomenclatura dei pin del GPIO 
di Raspberry Pi è stata utilizzata la codilica BCM. 
Ovvero quella propria del processore presente nel SoC 
di Raspberry Pi. Sul connettore CNl abbiamo intestato 
quattro ingressi digitali e quattro uscite digitali. Sugli 
ingressi digitaU sono collegati in parallelo quattro 
pulsanti (Pl-P4) che possono essere utilizzati senza 
aggiungere altri moduli alla scheda base. Ovviamente 
agli ingressi sul connettore possono essere collegati 
altri dispositivi digitali, che a questo punto possono 
funzionare in alternativa od in congiunzione con i 

t 
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Fig. 4 - Configurazione di lavoro 

Desktop o headless (SSH). 
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quattro pulsanti. Sulle quattro uscite digitali sono posti 
quattro LED verdi {LD1-LD4), àascuno con la relativa 
resistenza di limitazione della corrente da 330 Ohm 
(Rl-R4). Questi otto ingressi/uscite digitali possono 
essere "isolati" rispetto al GPIO di Rasperry Pi per 
mezzo del DIP Switch SWl. Con questo array di inter­
ruttori è possibile isolare singolarmente ciascuno degli 
otto pin dalla scheda Ff1369. Questa possibilità per­
mette di utilizzare questi pin da parte di una scheda 
differente, collegata allo stesso Raspberry Pi tramite un 
connettore passante. In questo modo, per esempio, al 
posto di uno o più LED è possibile pilotare uno o più 
relè od altri dispositivi di uscita. Cosl come al posto dei 
pulsanti è possibile utilizzare altre sorgenti di ingresso, 
come il relè di un termostato o l'uscita di un sistema di 
allarme. Il connettore CN2 riporta in forma ordinata 
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Elenco Componenti: 

Cl: 100 nf ceramico 
Al +A4: 330 ohm 
A5: Trimmer multigiri 1 O kohm 
A6: 82 ohm 
Pl +P4: Microswitch 
081: Dip-sw1tch 6 vie 
LD1 +LD4: LED 3 mm verde 
CN1: Strip femmina 1Ovie90° 
CN2: Strip femmina 6 vie 90° 
CN3: Strip femmina 4 vie 90° 
CN4: Strip maschio 8 vie 
LCDl : Display LCD 16x2 

Varie: 
· Strip maschio 16 vie 
· Strip femmina 16 vie 
· Strip 20+ 20 per Raspberry 
· Torretta F/ F 10 mm (4 pz) 
- Torretta F/ F 20 mm (4 pz) 
- Vite 8 mm 3 MA (16 pz) 
• Circuito stampato S1369 (88x56 mm) 
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i terminali del bus SPI più due pin per il positivo e la 
massa dell'alimentazione. Il connettore CN3 riporta 
invece i terminali del bus 12C più i soliti due pin per il 
positivo e la massa dell'alimentazione. Sul connettore 
CN4 sono attestati gli stessi pin del GPIO di Raspberry 
Pi che fanno capo ai quattro LED. In questo modo è 
possibile utilizzarli anche per uscite verso dispositivi 
personalizzati come, per esempio, una scheda relè. 
Veniamo ora al pettine che permette l'inserimento del 
display LCD 16x2. La resistenza R6 serve per alimen­
tare il LED di retroilluminazione del display, mentre 
la resistenza variabile R5 permette la regolazione del 
contrasto tra lo sfondo e le scritte. Come si vede, e 
come descriviamo in seguito, per risparmiare i pin del 
GPIO, per pilotare il display utilizziamo solo quattro 
linee parallele delle otto disponibili sul connettore del 
display. In questo modo, per inviare un carattere, che 
normalmente richiede una scrittura sul bus completo 
composto da otto linee, dovremo eseguire due scrit­
ture successive inviando in successione i due mezzi 
byte che descrivono il carattere sulle sole quattro linee 
disporubili. Per ora ci fermiamo qui. Nel prossimo nu-

mero vi presenteremo il processo di preparazione del 
software per Raspberry Pi ed alcuni esempi in linguag­
gio Python per l'utilizzo delle perifieriche descritte. 

per il MATERIALE 

Il materiale elencato di seguito può essere acquista­
to presso Futura Elettronica. Lo shleld didattico per 
Raspberry Pi (cod. FT1 369) è disponibile a Euro 15,00, 
il display LCD 16x2 retroilluminato (cod. LCD1602A) 
costa Euro 5,00, la scheda mix board multifunzioni 
per test (cod. MIXBOARD) è in vendita a Euro 6,60, 
la scheda di espansione IN-OUT (Cod. PCF857410) 
si può acquistare a Euro 4,80 e il modulo 4 relè 
5VDC/ 10A (cod. RELAV4CH) costa Euro 13,00. 
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Partita per Marte la 01i&&ione ln&ight: 
a bordo lo &tru01ento italiano INRRI 
È partita la missione lnSight della Nasa 
diretta verso Marte: ìl lancio è avvenu­
to puntualmente, per la prima volta 
dalla costa occidentale degli Stati Uniti, 
dalla base californiana di Vandenberg: 
a bordo anche lo strumento italiano 
INRRI (JNstrument for landing-Roving 
laser Retroreflector lnvestigations) per 
la mappatura del nostro Sistema So­
lare. Nonostante le condizioni meteo 
non ottimali, che per l'ora del lancio 
indicavano nebbia e scarsa visibilità, il 
razzo Atlas V è partito regolarmente. 
Non appena rilasciata sull'orbita sta­
bilita, la sonda comincerà il suo lungo 
viaggio che prevede l'arrivo su Marte il 
26 novembre 2018, nella regione vul-

canica chiamata Elysium Planitia. 
lnSight (lnterior Exploratlon uslng Sei­
smic /nvestigations, Geodesy and Heat 
Transport) ha il compito di esplorare le 
profondità del pianeta rosso per capire 
come si sono formati i pianeti roccio­
si, Incluse la Terra e la sua luna. I suoi 
strumenti includono anche un sismo­
metro per rilevare i terremoti marziani 
e una sonda per monitorare il flusso 
di calore proveniente dall'interno del 
pianeta. Il nostro Paese ha fornito lo 
strumento INRRI sviluppato dall'Isti­
tuto Nazionale di Fisica Nucleare con 
il supporto dell'Agenzia Spaziale Ita­
liana. lo strumento già a bordo della 
sonda E.xoMars lanciata nel 2016, ha 

come obiettivo mappare il Sistema So­
lare. INRRI diventerà il primo bersaglio 
laser passivo sulla superficie marziana 
e il primo oltre la Luna. Dovrebbe inol­
tre essere l'antesignano di una serie di 
microriflettori portati da futuri lander 
o Rover, che assieme formeranno un 
Mars Geo/physics Network (MGN): una 
rete di punti di riferimento per misure 
di geodesia di Marte e test di Relatività 
Generale. A lungo termine, MGN po­
trebbe diventare una rete di posizio­
namento di precisione simile a quella 
dei retroriflettori laser delle missioni 
Apollo e Lunokhod sulla luna. 

www.infn.it 
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liiappone, prime 
collisioni al !iuperKEKB 

Il 25 aprile, nel Laboratorio KEK, a Tsu­
kuba, in Giappone, l'acceleratore Super­
KEKB ha prodotto le sue prime collisioni 
tra elettroni e antielettroni, e gli eventi 
sono stati osservati dal rivelatore Belle 
Il. È entrato così in funzione l'accelera­
tore che raggiungerà la più alta lumino­
sità (una grandezza che indica quante 
particelle collidono per unità di area e 
di tempo) al mondo. Il primo fascio di 
elettroni era circolato lo scorso 21 mar­
zo e, dieci giorni dopo, era seguito il pri­
mo fascio di positroni (gli antielettroni). 
Da qui aveva avuto avvio la fase di com­
missioning della macchina, cioè della 
"sintonizzazione" dell'acceleratore, la 
cui buona riuscita ha portato a questo 
successo. L'acceleratore 5uperKEKB e il 
rivelatore Belle Il costituiscono un com­
plesso di strutture scientifiche proget­
tato per la ricerca di Nuova Fisica oltre il 
Modello Standard, vale a dire fenomeni 
mai osservati prima, che contribuiranno 
a chiarire i misteri ancora aperti della 
fisica contemporanea. La ricerca di Nuo­
va Fisica a Belle Il si baserà sulla misura 
di altissima precisione di decadimen­
ti rari di particelle elementari, come i 
quark beauty, i quark charm e i leptoni 
tau. A differenza del Large Hadron Col­
lider (LHC) del CERN a Ginevra, che è 
l'acceleratore più potente del mondo 
dove vengono fatti scontrare protoni e 
ioni a energie record, SuperKEKB è sta­
to progettato per essere l'acceleratore 
di elettroni e positroni a più alta lumi­
nosità. La luminosità di progetto della 
macchina è, infatti, prevista essere ben 

40 volte superiore rispetto all'attuale 
record mondiale stabilito da KEKB, il 
precedente acceleratore del laboratorio 
giapponese. Tant'è che nei prossimi 10 
anni di attività di SuperKEKB si prevede 
che saranno generati circa 50 miliardi di 
eventi cli produzione di coppie di me­
soni B e anti-B: una quantità 50 volte 
superiore all'intero campione di dati 
del progetto KEKB/Belle. L'esperimento 
Belle Il, un gigante alto 8 metri, costitu­
ito da sette sotto-rivelatori, per un peso 
totale di circa 1400 tonnellate, è frutto 
di una collaborazione internazionale, 
di cui fanno parte oltre 750 fisici e in­
gegneri provenienti da 25 paesi, e alla 
quale l'Italia con l'INFN contribuisce in 
modo determinante. La comunità ita­
liana dell'INFN impegnata in Belle Il è 
composta di più di 70 scienziati prove­
nienti da nove sezioni e Laboratori INFN 
e Università (Napoli, Padova, Perugia, 
Pisa, Torino, Trieste, Roma Sapienza, 
Roma Tre, Laboratori Nazionali di Fra­
scati ed Enea Casaccia). 

www.infn.it 

Belle II detector 

Electron-Positron 
linear accelerator 



Sveglia con proiezione dell'ora e del meteo 

12=26 

Tutto sotto controllo grazie alla nuova sveglia con stazione meteo 
integrata che proietta l'ora e le previsioni meteorologiche sul soffitto 
o sulla parete. li display retroilluminato della sveglia visualizza 
inoltre l'ora (nel formato a 12 o 24 ore), ìl mese, la data, il giorno della 
settimana, le previsioni meteo, il grafico della temperatura nell'arco 
delle 12 ore, la temperatura e l'umidità interna. cC2'.::> 

e36,00 
Cod. TP0033 

Stazione meteo con orologio DCF 
Stazione meteorologica composta da un'unità base e da un sensore 
esterno wireless per la rilevazione della temperatura e dell'umidità. Ora 
e data radiocontrollati, registrazione della temperatura e dell'umidità 
minima e massima, previsioni e tendenza meteo, modalità di 
visualizzazione dell'ora 12h/24h, sveglia con snooze, calendario perpetuo 
e indicatore di batteria scarica. 

V Orologio al quarzo. 
V Calendario perpetuo. 
V Visualizzazione dell'ora 12 e 24ore. 
v Allarme con snooze. 
V Temperatura interna in °C/ 0F. 
v Registrazione temperatura e umidità 

minima e massima. 
v Andamento della temperatura. 

PORTATA 
SENSORE 

50 
METRI 

V Proiezione dell'ora e delle previsioni 
meteo con 4 icone (soleggiato, poco 
nuvoloso, nuvoloso, piovoso). 

V Retroilluminazione a LED. 
v Alimentazione: 2 batterie da 1,5 Volt 

tipo AAA (non comprese) oppure 
tramite adattatore di rete (incluso). 

V Dimensioni: 142x116x65 mm. 

e49,00 
Cod. WH1170 

Disponibili anche: · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·. · · · · · · ........... . 
Sveglia digitalQ con campanelli 
meccanici e doppio allarme 

Consente di impostare 
differenti orari di allarme. 
Display retroilluminato, 
funzione snooze. 

e 11,so 
Cod. WT705G 

Sveglia radiocontrollata tramite 
segnale DCF 

Display retroilluminato. 
Visualizza la temperatura 
interna, data e giorno 
della settimana. 
Formato ora: 12/24. 

€ 13,00 
Cod. TIP020 

Termometro e igrometro 
con data e ora 

Con ampio display LCD 
visualizza la temperatura 
interna da -10 •e a +so •c, 
l'umidità 10% - 99% RH, 
la data e l'ora. 

e5,oo 
Cod. TERMOCLOCK 

FUTURA Futura Group srl . . . . . 
~ W W W • f U I U f 3 S h 0 p • j I Via Adi e 11 • 21013 Gallarate (VA) Caratt~n~tlch~ tecniche d1 questi pro~otll ELETTRONICA® Tel. 033~n99775 e acqu1st1 on-Ime su www.futurashop.1t 



MIT 
APPINVENTOR 

Proseguiamo la trattazione di 
MIT App Inventar, descrivendo 
e sperimentando due nuove 
e interessanti famiglie di 
componenti dell'ambiente di 
sviluppo: Media e Social. 

di FRANCESCO FICILI 

l\T ella puntata precedente ci siamo lasciati 
dopo avere iniz iato a descrivere in dettaglio 

alctme famiglie di componenti di App Inventor ed 
in particolare ci siamo concentrati sulla descrizione 
delle famiglie Storage (la famiglia contiene compo­
nenti per la gestione di file e dei data-base) e Sensor 
(all'interno di questo gruppo si trovano componenti 
per la gestione dei sensori tipicamente integrati in 
tmo smartphone, sia fisici come accelerometri, giro­
scopi, sensori di prossimità e GPS, sia virtuali, come 
ad esempio il pedometro). 
In questa puntata continuiamo 1' anaHsi dei compo­
nenti di MIT App Inventor, passando in rassegna 
altre due famiglie di componenti: le famiglie di 
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Socia I Tabella 1- Descrizione dei componenti della famiglia Socia/. 

COMPONEN1'E 
ContactPlc~er 

Ema1IP1eker 

PhontCa!! 

PlloneNumt~rPicker 
ContactPicker 

< Shanng 

...... Texung 

t Twittef 

EmaìlPicker 

Fig.1 
Famiglia di componenti Socia/. PhoneCall 

Media 
PhoneNumberPìcker 

Sharing 

Player 

sound Texting 

TrnToSpHCh 

Twitter 

Fig.2 
Famiglia di co111po11enti Media. 

componenti Media e Social. 

DESCRIZIONE 

Plcker che permette di scegliere un contatto tra la lista di contatti memorizzata 
sullo smartpone. Una volta selezionato il contatto possono venire fornite le seguenti 
Informazioni relative: 
• ContactName, 
• EmailAddress, 
• EmallAddressllst. 
• ContactUri, 
• PhoneNumber, 
• PhoneNumberList. 
• Plcture 

Pìcker che sì presenta come una textbox. Se l'utente inserisce Il nome parziale di 
un contatto o di una email, Il picker presenterà un dropdown menù di selezlonl che 
completano la ent.ry parziale. 

Componente non visibile che permette dì effettuare telefonate. 

Componente che funziona In maniera simile al ContactPicker, ma restituisce un set 
inferiore di lnformaZJoni correlate: 
• ContactName, 
• PhoneNumber, 
• Emal!Address, 
• Picture 

Componente non viStbile che permette di condMdere flles e/o messaggi tra l'app 
in esecuzlone ed altre app installate sul dispositivo. Il componente visualizzerà un 
elenco d1 app che possono gestire le Informazioni che si intende condividere e per· 
metterà all'utente di selezionarne una (ad es. una app di email, un app di un socia! 
network, una app di messaggistica istantanea, etc .. ). 

Componente non visibile che permette di mviare e ncevere messaggi SMS. 

Componente che permette di interfacciarsi con twitter. Il componente pennette di 

eseguire le seguenb operazioni: 
• Searchlng Twitter tor tweets or labels (SearchTwitter) 
• Sending a Tweet (Tweel) 
• Sending a Tweet w1th an lmage (TweetWithlmage) 
• Direcling a message to a specific user (DirectMessage) 
• Receiving the most recent messages directed to the logged-ln user 

(RequestDirectMessages) 
• Following a specific user (Follow) 
• Ceasing to follow a specifiC user (StopFollowing) 
• Gettmg a list or users follow1ng the logged-in user (RequestFollowers) 
• Getbng the most recent messages of users followed by the logged-in 

user (RequestFriendTlmehne) 
• Gettlng the most recent mentions of the logged-in user 

(RcquestMentions) 

Prima di iniziare la trattazione di queste famiglie 
ricordiamo che in App Inventor si chiamano "com­

ponenti" quegli elementi che permettono di aggiun­

gere funzionalità all'app che stiamo sviluppando; i 

componenti sono dunque lo strumento che ci per­
mette sostanzialmente di creare l'interfaccia grafica 

della nostra app, di accedere alle varie funzionalità 
specifiche del nostro dispositivo mobile, sia esso 
uno smartphone o un tablet, nonché di utilizzare 

socia! integrati nello smartphone. Questi possono 
essere meccanismi classici, come ad esempio le 
chiamate telefoniche e gli SMS, oppure più recenti e 
strettamente legati alla Rete, come i socia! network 

{Twitter, Whatsapp e via di seguito). 
Non ci soffermeremo molto sulla descrizione di 
questi componenti in quanto non li utilizzeremo 
nell'esempio pratico presentato in questa puntata; ci 

limiteremo, piuttosto, a fornire una tabella riassunti­

va che ne illustra le caratteristiche generali. 

i vari sensori che si trovano al suo interno e che 
compongono la dotazione hardware. 

I componenti Social 
Iniziamo subito precisando che in MIT App Inventor 
vengono classificati come Socia} tutti quei compo­
nenti che permettono di interagire con i meccanismi 
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I componenti Media 
In MIT App Inventor sono identificati come com­
ponenti Media tutti quei componenti che sono in 

grado di gestire applicazioni multimediali, ossia 
quelle che consentono d i effettuare la registrazione 
e la riproduzione di audio e video. 



Tabella 2 - Descrizione dei componenti della famiglia Media. 
COMPONENTE 

camcorder 

camera 

lmagePlcker 

Player 

Sound 

SoundRecorder 

SpeechRecognlzer 

TextTOSpeech 

VideoPlayer 

YandexTranslate 

DESCRIZIONE 
Componente che permette di registrare un video utilizzando Il camcorder del dispositivo. 

Componente che permette di scattare una foto utllluando la camera del dispositivo. 

Picker che permette di selezionare un'immagine della galleria di Immagini del dispotlvo. 

Componente multlmedlale che permette di riprodurre una traccia audio e controllare la vibrazione del dispositivo. 

Componente multlmedlale che permette di riprodurre un suono e controllare la vibrazione del dispositivo. 

Componente multlmedlale che permette di registrare audio usando Il mie del dispositivo. 

Componente che permette di convertire un suono acquisito tramite Il microfono In un testo. 

Componente che. dato un testo in Ingresso. permette di sintetizzarlo e riprodurlo tramite lo speaker del dispositivo. 

Componente multlmedlale che permette di riprodurre video sul display del dispositivo. 

Componente che permette di effettuare traduzioni tra linguaggi differenti sfruttando Il servlzlo online Yandex.Translate. Necessita di 
una connessione Internet per funzionare. 

Tabella 3 - [venti, metodi e proprietà del co111po11e11te Speec/1Recog11izer 

PROPRIETA 

SINTASSI 

Result 

DESCRIZIONE 

t:ultlmo teSto generato dalla conversione. 
~~~~~~~~~-

EVENTI 

SINTASSI 

AfterGetting(Text result) 

BeforeGettlngText() 

METODI 
SINTASSI 

Ge!Text() 

DESCRIZIONE 

Evento triggerato una volta che Il convertitore ha effettuato la conversione In testo. t:argomento result contiene Il 
testo risultato della conversione. 

Evento trtggerato appena prima che Il convertitore venga Invocato. 

DESCRIZIONE 

Questo metodo chiede all'utente di parlare e converte Il parlato In testo. t:evento AfterGetting(Text) viene invocato 
subito dopo che la conversione viene ultimata. 

Tali componenti interagiscono con le interfacce 
audio video del dispositivo mobile, quindi con 

smartphone o tablet. 
In Fig. 2 è riportata un'immagine raffigurante la 
famiglia di componenti Media nell'IDE di App In­
ventar. In Tabella 2 è forni ta una descrizione som­
maria dei vari componenti della famiglia, mentre 
nei paragrafi successivi forniremo una descrizione 
più dettagliata, corredata della solita descrizione di 

il microfono e lo speaker (altoparlante) nel caso 
dell'audio e con la fotocamera nel caso del video. 
Inoltre alcuni componenti di questa famiglia sono 
in grado di interagire con la galleria di immagini 
memorizzate nella memoria di massa del nostro 

Tabella 4 - Eventi, metodi e proprietà del co111po11ente TextT0Speecl1. 

PROPRI ETA 

SINTASSI 

AvailableCountries 

AvallableLanguages 

Country 

Language 

Pitch 

SpeechRate 

EVENTI 

SINTASSI 

AfterSpeaking(boolean result) 

BeforeSpeakfng() 

METODI 
SINTASSI 

Speak(text message) 

DESCRIZIONE 

Elenca tutti 1 country code disponibili sul dispositivo per essere utilizzati con 11 componente. 

Elenca tutti i language code disponibili sul dispositivo per essere utlllz:zati con Il componente. 

Country code da utilizzare con li componente TextTOSpeech. Questa proprietà Incide sulla pronuncia, modificando l'accento. 
Ad ese111plo un accento con country code US (Stati Uniti) sarà diverso da un accento con country code UK (Gran Bretagna). 

Imposta 11 llnguagglo da utìllzzare quando viene slntetlzzata la voce. 

Imposta Il Pitch. Il range di valori è compreso tra O e 2. 

Imposta lo SpeeohRate, ossia la velocità con cui viene pronunciata la parola o la frase. Il range di valori e compreso tra O e 2. 

DESCRIZIONE 

Evento triggerato subito dopo la riproduzione del testo. 

Evento t.rlggerato subito dopo l'Invocazione del metodo Speak e subito prima della riproduzione del testo. 

DESCRIZIONE 

Metodo che awia la sintetJzzazìone del testo passato come parametro. 
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Tabella 5 - Eventi, metodi e proprietà del componente YnndexTrm1slnte. 

PROPRI ETA 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

SINTASSI 

Nessuna 

EVEN11 

SINTASSI OESCRIZJONE 

GotTranslatlon(text 
responseCode. 
text translatlon) 

Evento triggerato quando il servilio Yandex.Translate restituisce li lesto tradotto. Insieme alla traduzione viene 
fornito un codice di risposta, se il codice è diverso da 200 qualcosa non ha funzionato correttamente e la traduzione 
non è stata effettuata. 

METODI 

SINTASSI OESCRIZJONE 

Metodo che permette di effettuare una richiesta d1 traduzione al seMZio online, fornendo il target language per 
la traduzione e Il testo da tradurre. Il linguaggio target viene fornito con language code (ad es. it = italiano, en 

RequestTranslation(text languageTo­
TranslateTo, text textToTranslate) 

= inglese, es = spagnolo ... ). Una volta completata la traduzione, il componente triggera un evento che fornisce 
Il risultato. Yandex cerca di determinare il linguaggio di partenza direttamente dal testo, ma è anche possibile 
dichiaralo esplicitamente, aggiungendolo prima del linguaggio target e separandolo con uno spazio (ad es. it·en 
richiederà una traduzione da Italiano ad inglese). 

eventi, metodi e proprietà dei componenti Speech­
Recognizer, TextToSpeech e YandexTranslate. 

SpeechRecognizer 
Questo componente sfrutta l'input proveniente dal 
microfono integrato nello smartphone per acquisire 
il segnale audio e poi sfrutta le feature di speech 
recognizing integrate in Android per convertire il 
parlato in testo. In Tabella 3 sono riportati eventi, 
metodi e proprietà. 

Text To Speech 
Il componente TextToSpeech permette cli sintetizza­
re vocalmente un testo. È possibile anche impostare 
alcune proprietà, come ad esempio language e 
country per cambiare l'accento con cui viene sinte­
tizzata la voce. In Tabella 4 sono riportati, come cli 
consueto eventi, metodi e proprietà. 

Yandex transiate 
Questo componente permette cli tradurre parole 
o frasi tra lingue differenti, utilizzando il servizio 
online di traduzione Yandex Translate. Il compo-

nente lavora in maniera del tutto asincrona, in­
viando una richiesta al servizio online tramite un 
metodo e fornendo il risultato tramite un apposito 
evento. Informazioni aggiuntive, come la lista dei 
linguaggi supportati, s ignificato dei language code 
e altro, possono essere recuperate all'indirizzo web: 

http://npi.yandex.co111/trnnslate/ 

In Tabella 5 sono riportati eventi, metodi e proprie­
tà del componente. 

Esempio pratico: 
traduttore vocale simultaneo 
Sfruttando i h·e componenti appena descritti nel 
dettaglio creiamo un semplice esempio pratico 
che implementa un traduttore vocale simultaneo, 
ossia una app in grado di acquisire un testo (parola 
singola o frase) da tradurre, effettuare la traduzione 
e riprodurla. In questa semplice implementazione 
faremo si che il linguaggio di partenza sia sempre 
l'italiano, mentre il target language sarà seleziona­
bile tra una serie di linguaggi a scelta da un elenco 

Fig. 3 - Sistemazione degli elementi del layout dell'npp di esempio. 
Fig. 4 
Alberatura dei 
componenti 
del layout. 

l!bl_ Sourceif:ext 
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Target Languaçe 

acld 1tems 

suttr 
~~~~~~~~~~------~~~~~ 
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apposito, ma l'app può essere facilmente estesa ad 
una casistica più generale. 
Partiamo, come sempre, dal layout, punto di 
partenza dello sviluppo di qua lsiasi app con AI. Ci 
servono i seguenti componenti: 
• 4 Labels, chiamate rispettivamente Lbl_Source­

Text, Lbl_TranslatedText, Lbl_TranslationReq, 
Lbl_TargetLan 

• Un pulsante Btn_Translate 
• Uno spinner Spn_LanguageSel 
• Un TableArrangement 
• Un componente TextToSpeech 
• Un componente SpeechRecognition 
• Un componente YandexTranslate 

A questo punto sistemiamo i vari componenti nel 
nostro layout, come riportato nella Fig. 3. 
Nella Fig. 4 trovate riportata l'alberatura Oa strut­
tura ad albero, per intenderci ... ) dei componenti del 
nostro progetto App Inventar. 
A questo punto dobbiamo impostare alcune pro­
prietà dello spinner: lo spinner è un elemento che 
permette di far comparire una finestra di pop-up 
con una lista di elementi tra cui scegliere. Tali ele­
menti possono essere impostati tramite la proprietà 
ElernentFromString, settabile sia dal block che dal 
designer editor. 
Noi, nel nostro esempio pratico utilizzeremo lo 
spinner per creare l'elenco dei "target language", 
ossia delle lingue nelle quali vogliamo che venga 
tradotto l' input vocale fornito in italiano, ossia il 
parlato che il microfono dello smartphone o tablet 
andrà a captare. 
Nell'implementare il nostro traduttore desideria­
mo poter fornire la scelta del target language tra le 
seguenti lingue: 
• En - Inglese, 
• Fr - Francese, 
• Ru-Russo, 

Properttu 

Sµn_LanguageS" 

Eh!'mentsFromS111119 
.,,_,~ r..i H ,_ 

t'/'41~ -
Pronipt 

la"liQ\..•#• ~•tee"" 

~lttll()ll 

V1Slblt 

" 

-
Fig.5 
Modifica della proprietà 
E/e 111!.'11 t FromSt ring 
dl'llo spi 11 ner. 

Fig. 6 - Cali del metodo GefText al verificarsi dell'evento Click. 

• Es - Spagnolo, 
• De - Tedesco 

Quindi modifichiamo la proprietà Ele­
mentFromString dello spinner come illustrato in 
Fig. 5, vale a dire inserendo la concatenazione di 
stringhe: en, de, ru, es, fr (le lingue che il traduttore 
dovrà gestire). 
Inoltre inseriamo anche la stringa che vogliamo 
venga introdotta in testa al pop-up: lo facciamo 
inserendola nella textbox delJa proprietà Prompt 
("Language SeJection"). 
A questo punto possiamo passare al block editor 

Fig. 7 - Codice grafico cllt' implementa la richiesta 
di traduzione al verificarsi de/l'er•ento AfterGettingText. 

ed iniziare a lavorare sui behaviours; in particolare, 
desideriamo che alla pressione del pulsante Btn_ 
Transiate venga triggerata l'acquisizione del testo 
tramite il componente SpeechRecognizer, subito 
dopo venga effettuata la richiesta di traduzione al 
servizio di Yandex ed, una volta intercettato, l'even­
to GotTranslation, sintetizzata la traduzione. Conte­
stualmente stamperemo sulle label Lbl_SourceText 
ed Lbl_TranslatedText sia il testo acquisito, sia la 
sua traduzione. 
Per fare quanto descritto sopra, per prima cosa 
intercettiamo l'evento Click del pulsante Btn_Tran­
slate e chiamiamo il metodo GetText del componen­
te SpeechRecognizer per attivare la conversione del 

Fig. 8 - /111ple111e11tn:ione de/In parte finn/e del codice grafico. 
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Fig. 9 - Creazione del file apk. 

parlato in testo, come illustrato in Fig. 6. 
A questo punto intercettiamo l'evento AfterGet­
tingText del componente SpeechRecognizer per 
eseguire le seguenti operazioni: 
• Impostare la proprietà language del componen­

te TextToSpeech pari al valore selection dello 
spinner (questo permette di utilizzare il corretto 
linguaggio nella riproduzione), 

• Invocare il metodo RequestTranslation del com­
ponente Y andexTranslate passando il testo da 
tradurre (argomento result dell'evento After­
GettingText) ed i language code da utilizzare (in 
questo caso facciamo una join tra la stringa fissa 

"it-" e la selection co1Tente dello spinner). 
• Settare la proprietà Text della label Lbl_SourceText 

pari al testo da tradurre (sempre argomento result 
dell'evento Afte1-GettingText), in modo da stampa­
re sulla label il testo da tradurre, appena acquisito 
tramite il componente SpeechRecognizer. 

Il codice grafico che implementa quanto descritto 
sinora è rip01tato nella Fig. 7. 
A questo punto non rimane altro da fare che 
intercettare l'evento GotTranslation del compo­
nente YandexTranslate ed eseguire le seguenti due 
operazioni: 
• settare la label Lbl_TranslatedText pari all'ar­

gomento translation dell'evento GotTranslation, 
in modo da visualizzare il testo tradotto sulla 

Compiling part 1 

rispettiva label; 
• invocare il metodo Speak del componente Text­

ToSpeech passando anche in questo caso l'argo­
mento h·anslation del!' evento GotTranslation in 
modo da riprodurlo vocalmente. 

Quando descritto viene implementato tramite lo 
snippet grafico riportato in Fig. 8. 
Per testare questo specifico esempio pratico non po­
tete utilizzare l'emulatore; vi suggeriamo quindi di 
eseguire le vostre prove con uno smartphone reale, 
utilizzando uno dei metodi di emulazione tramite 
aiCompanion descritti nella prima puntata (il meto­
do che impiega il canale WiFi è di gran lunga il pitt 
efficiente e comodo da utilizzare). 
hl alternativa potete anche generare il file apk e sca­
ricarlo sul vostro Smartphone, per poi installarlo ed 
eseguirlo su di esso. Per fare ciò, dovete selezionare 
l'opzione /1 APP (Sa ve .apk on my computer)" dalla 
voce Build che trovate nella top bar, come illustrato 
inFig. 9. 
Nella Fig. 10 è riportata la fase di generazione 
dell'apk che consegue a tale operazione. 

Conclusioni 
In questa quarta puntata del nostro corso abbiamo 
passato in rassegna altri due interessanti compo­
nenti di MIT App Inventar, ossia i componenti 
Media e Social; per farvi impratichire con essi, come 
di consuetudine vi abbiamo presentato un esempio 
pratico dove vengono utilizzati tre componenti 
Media: stavolta si è trattato di implementare un 
semplice traduttore vocale simultaneo, ossia una 
app in grado di acqtùsire un testo (parola singola o 
frase) da tradurre, effettuare la traduzione e ripro­
durre il parlato corrispondente tramite l'altoparlan­
te del device mobile. 
Nella prossima puntata continueremo la nostra ana­
lisi occupandoci della descrizione di nuovi compo­
nenti di App Inventar. 

Fig. 10 - Fnse di generazione del file npk. 
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Lo sviluppo dell'Internet 
of Things va affiancan­
dosi, dal punto di vista 
infrastrutturale, sempre 
più al concetto di edge 
computing; con questo 
termine si intende una 

Edge Computing 
per l'Io T 

di dati in arrivo da esse, 
ma solo la quantità si­
gnificativa selezionata 
da computer posti vici­
no alle periferiche e ad 
esse collegati, owero da 
processori integrati nelle 
periferiche. tecnologia che potrebbe 

portare alla riduzione dei 
tempi di latenza, in modo 
da garantire l'effettivo 
utilizzo dei big-data ge­
nerati dai dispositivi lo T. 
Edge computing significa 
un insieme di PC e ser­
ver distribuiti vicino ai 
dispositivi loT, integrato 
con le reti che li suppor­
tano e i collegamenti ai 
dispositivi periferici. 
Il termine edge compu-

The cloud 
-Big data processlng 
-Data warehouses 

The edge 
-Real time 
data processing 
·locai processing 

Internet of things 
-Smart devlces 
·Smart vehicles 
-Connected systems 

ting si riferisce al processo di elaborazione dei dati in 
prossimità dell'edge di rete, che è il punto fisico dove 
vengono generati, anziché in un centro di elaborazio­
ne unico che raccoglie i dati periferici; il vantaggio di 
tale architettura è che il link utilizzato dal computer che 
raccoglie i dati non deve far viaggiare l'immensa mole 

t.:edge computing è un'ar­
chitettura IT distribuita 
e aperta con potenza di 
elaborazione decentra­
lizzata, predisposta per 
le tecnologie di mobile 
computing e Internet of 
Things OoT). 
t.:edge computing per­
mette alle applicazioni e 
ai dispositivi di risponde­
re ai dati quasi istantane-
amente, già in fase di cre­

azione, eliminando così i ritardi, il che è fondamentale 
per tecnologie come ad esempio l'auto a guida autono­
ma. l.'.edge computing consente inoltre di ridurre l'uti­
lizzo della banda Internet e la possibilità di elaborare 
i dati senza mai trasferirli nel cloud pubblico aggiunge 
sicurezza utile per i dati sensibni. 
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> Blockchain entra nelle transazioni bancarie 
11 14 maggio scorso potrebbe passare alla storia 
come il giorno in cui è stata effettuata la prima 
transazione bancaria tramite rete blockchain; la 
transazione ha riguardato una lettera di credito 
scambiata tra la banca inglese HSBC e la olande­
se ING e il suo successo potrebbe spalancare le 
porte di un mercato da 9mila miliardi di dollari alla 
promettente tecnologia alla base delle criptovalute. 
L.:operazione ha riguardato il pagamento di una 
partita di beni agroalimentari della multinazionale 
Cargill utilizzando la blockchain R3 Corda. 

La tecnologia blockchain, grazie alla sua immutabi­
lità e trasparenza, consente di tenere traccia di tut­
ti i dati e le informazioni delle operazioni che ven­
gono immesse nella catena di blocchi distribuita e 
decentralizzata; tale processo consente di ridurre i 
rischi di frodi e di velocizzare le transazioni. 
Con la blockchain non c'è bisogno di contratti per 
approvare le transazioni, perché tutte le parti in 
causa sono legate e aggiornate in tempo reale sul­
la stessa piattaforma. 
L.:impiego delle tecnologie blockchain è sempre più 

> Intelligenza artificiale nei laboratori del CERN 
Sistemi di intelligenza artificiale 
supporteranno i ricercatori del 
CERN nelle loro indagini sull'o­
rigine della materia condotte al­
l'LHC (acceleratore di particelle) 
installato e funzionante a Ginevra. 
I fisici dell' LHC di Ginevra han­
no ideato TrackML Challenge, 
un concorso rivolto ad esperti di 
intelligenza artificiale e machine 
learning finalizzato allo sviluppo 
di un sistema in grado di analiz­
zare con precisione ed efficacia 
il materiale prodotto dalle colli-

sioni tra protoni che awengono 
all 'interno dell'acceleratore LHC 
(Large Hadron Collider). All 'inter­
no dell'LHC, due fasci di protoni 
vengono fatti scontrare tra loro e 
quando ciò awiene si registrano 
più di 40 milioni di collisioni al se­
condo, ognuna delle quali produ­
ce migliaia di nuove particelle che 
si diramano in ogni direzione. 
L:interno dell'LHC è rivestito da 
milioni di sensori disposti su più 
strati (a cipolla ... ) i quali si attiva­
no ogni volta che vengono attra-
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versati da una particella energiz­
zata, producendo un frammento 
di informazione. Le collisioni ven­
gono registrate solo quando pro­
ducono particelle potenzialmente 
interessanti e nel caso specifico 
vengono raccolte le migliaia di 
informazioni provenienti dalle col­
lisioni tra 1 O o 20 diverse coppie 
di protoni. 
Per consentire al supercomputer 
dell'LCH di ricostruire digitalmen­
te le tracce delle collisioni, i dati 
dovrebbero essere analizzati in 
real-time, ma ciò oggi non è pos­
sibile perché si tratta di elaborare 
una mole elevatissima di dati (le 
collisioni awengono a velocità 
prossime a quella della luce). Lo 
sarà ancora meno nelle evoluzioni 
dell'LHC, dove verranno fatti col­
lidere fino a 200 protoni. 
Invece sistemi di intelligenza arti­
ficiale opportunamente impostati 
dovrebbero poter ricostruire le 
tracce delle collisioni tanto rapi­
damente quanto serve a indagare 
sull'esistenza di nuove particelle. 

https://home.cern/ 



l Starter kit loT con GSM 

Si è da poco affacciata sul mer­
cato una nuova board di prototi­
pazione lo T realizzata dalla Eleo 
Industriai Automation e dotata 
di modulo GSM 2G quad band 
(GPRS 900MHz/1.800MHz e 
GPRS 850MHz/1 .900MHz) di­
versi sensori on-board, 2 ingres­
si analog1c1 e 6 digitali (GPIO), 
connessioni USB, SPI (funzio ­
namento da master). 2 UART. 
12c (funzionamento da master) 
e un'interfaccia wireless Blue-

tooth 4.1 LE. La board, siglata 
rapidM2M M3 (a connotare la 
sua vocazione per le applica­
zioni mach1ne-to-mach1ne, oltre 
che lo T) è basata su un micro­
controllore a 32 bit ad architet­
tura ARM Cortex-M3 che sup­
porta il funzionamento a basso 
consumo energetico e a bassa 
tensione (2,8V). 
Alla scheda possono essere col­
legati sensori e attuatori di ogni 
tipo e si può attivare una funzio­
nalità opzionale per la registra­
zione della temperatura. 
La scheda ha dimensioni mol­
to ridotte (39x32x6 mm) viene 
configurata con il proprio siste­
ma operativo ed è immediata­
mente utilizzabile. 
La trasmissione dei dati è crit­
tografata tramite chiavi AES e 
con un meccanismo d1 autentica­
zione del server. Il modulo GSM 
integrato è del tipo a bassissi­
mo consumo, per risparmiare il 
più possibile energia durante il 

funzionamento. t..:alimentazione 
può essere prelevata dal con­
nettore microUSB, mentre per 
le applicazioni in mobilità (che 
poi è la destinazione nativa del ­
la scheda) è prevista la possi ­
bilità dì ricorrere a una batteria 
Li Po da 520 mAh 1 s (3,7V). 
È possibile progettare immedia­
tamente le proprie applicazioni 
personalizzate utilizzando dei 
tool di sviluppo forniti dal pro­
duttore, la programmazione via 
PAWN script, un ambiente di 
sviluppo chiamato rap1dM2M e 
un supporto cloud dedicato. 
La scheda della Eleo viene of­
ferta anche sotto forma di 
starter kit per applicazioni loT 
con software e antenna ester­
na, dalla Conrad con il nome 
C-Control 1 O ed è supportata 
dalla piattaforma c-control.el­
co-automation e da un servizio 
cloud. 

www.elco-holding.eu 
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Da El\ll 
le batterie 
di flusso per 
lo stoccaggio 
di energia 
Il problema delle rinnovabili è che spesso 
ti danno energia quando non serve. Per 
questo motivo alcuni centri ricerche nel 
mondo stanno cercando di trovare la so­
luzione migliore per stoccarle. Al Centro 
Ricerche Eni per le Energie Rinnovabili e 
l'Ambiente di Novara, ad esempio, si sta 
puntando sulle batterie di flusso. E i primi 
prototipi sono già in costruzione. 
Produrre energia dal Sole, dalle maree, 
dal vento o anche dagli scarti agricoli è 
bello e molto green, ma cosa succede 
quando è notte, non c!è la marea, non 
soffia il vento o non è stagione di mietitu­
ra? Visto che non possiamo stare al buio 
- e tantomeno possiamo permetterci di 

Dopo la Formula E al via la Electric liT 
Partirà il 3 novembre dal circuito di Jerez, 
in Spagna, il campionato per auto elettri­
che di serie Electric GT, noto anche come 
EPCS (Electric Production Car Series), 
dopo l'approvazione ufficiale della mani­
festazione da parte della FIA. Le 1 O gare in 

programma si svolgeranno nei più famosi 
circuiti automobilistici europei tra cui Sil­
verstone (UK) e Nurburgring (Germania) e 
vedranno la partecipazione di 20 vetture, 
tutte Tesla Model S P100D ad emissioni 
zero appositamente allestite per questo 

tipo di competizione. Dopo il Campiona­
to mondiale di formula E, ecco dunque un 
altro campionato riservato a vetture com­
pletamente elettriche, a dimostrazione 
del fatto che questo tipo di propulsione, 
silenziosa ed ecologica, può trovare im­
piego in tutte le situazioni, anche nelle 
manifestazioni sportive più impegnative. 
Ora in molti si aspettano la logica conclu­
sione di questo tipo di iniziative, un cam­
pionato Open che metta in competizione 
vetture con tutti i tipi di propulsione, per 
capire se, e di quanto, la propulsione elet­
trica abbia superato quella dei tradiziona­
li motori endotermici. 
Tornando alla Electric GT, le Tesla Mo­
del S appositamente allestite per questa 
manifestazione, hanno superato age­
volmente i crash test della FIA; le vettu­
re sono state alleggerite di circa 500 kg 
eliminando gran-patte degli allestimenti 
Interni superflui e sono state modificate 
nel frent, pneumatici e sospensioni. Per 
regolamento Ja potèhza massima è stata 
lfll\ltata-a585 kW (circa 448 CV). 



stare dieci minuti senza aggiornare i no· 
stri profili socia! - dobbiamo trovare un 
modo per conservare questa energia. Per 
questo, tutti gli impianti per la produzio­
ne di energia rinnovabile sono collegati a 
un sistema di accumulo o a una rete elet· 
trica. In questo modo, quando splende il 
Sole o soffia il vento, gli impianti isolati 
sono in grado di accumulare e conservare 
l'energia che non viene utilizzata proprio 
in quel momento. Gli impianti connes· 
si alla rete elettrica, invece, si limitano a 
trasmettere alla rete stessa l'energia in 
eccesso (in giro da qualche parte ci sarà 
pure qualcuno che ne avrà bisogno) per 
poi andare a riprenderla da li quando ser· 
ve proprio a noi. 
Eni ha deciso di puntare sulla batteria a 
flusso: si tratta di una cella elettrochimi­
ca collegata a due serbatoi contenenti 
due diversi elettroliti disciolti in soluzio· 
ne. Nella cella, gli elettroliti vengono a 
contatto attraverso una speciale barriera 
semipermeabile dove avviene una rea· 
zione di ossidoriduzione. Questa trasfor· 
ma l'energia chimica immagazzinata nei 
due fluidi in energia elettrica che può 
essere portata fuori dalla cella ed utiliz· 

zata. Quando, viceversa, abbiamo a por· 
tata di mano una fonte rinnovabile - ad 
esempio un impianto fotovoltaico in una 
bella giornata di Sole - l'energia elettri· 
ca prodotta dall'impianto va nella cella 
elettrochimica e viene utilizzata per fare 
avvenire la stessa reazione di ossidori· 
duzione, ma in senso inverso. Cosi i due 
fluidi possono tornare a immagazzinare 
energia chimica pronta all'uso quando 
servirà. 
La tecnologia delle batterie a flusso è tra 
le più promettenti sia per il livello di svi· 
luppo attuale (esistono già installazioni 
Industriali), ma anche per le sue potenzia· 
lità (la ricerca è in continua evoluzione). 
Inoltre, danno la possibilità di separare la 
componente di potenza (cella) dalla com· 
ponente di accumulo dell'energia (serba· 
toi). Questo disaccoppiamento permette 
di eliminare il fenomeno dell'autoscarica 
(avete presente quando prendete una 
batteria che avevate caricato tempo fa e 
ve la ritrovate già scarica?) e offre la pos· 
sibilità di costruire batterie su misura per 
le esigenze di potenza e di accumulo che 
si desiderano. I primi prototipi, basati eia· 
scuno su una diversa coppia elettrolitica, 

Genera tor Load 

POS<tive 
Electiolyte 
Tank 

"' / OC/AC 

sono già in costruzione presso il Centro 
Ricerche Eni per le Energie Rinnovabili 
e l'Ambiente di Novara. Sono state rag· 
giunte elevate efficienze e i modelli rea­
lizzati permettono numerosi cicli di carica 
e scarica senza deteriorarsi.~ in progetto 
un primo sistema di batterie a flusso che 
verrà installato presso il centro ricerche di 
Novara e quindi collegato a un impianto 
fotovoltaico. Intanto, con le unità opera· 
tive di Eni, sono in corso studi su sistemi 
di accumulo abbinati al fotovoltaico per 
dare indipendenza elettrica ai siti remoti. 
Finché queste ricerche non avranno suc· 
cesso, lo sviluppo delle rinnovabili andrà 
avanti col freno a mano tirato. Perciò: 
avanti tutta con la ricerca sulle batterie! 

www.eni.com 
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Anche FCA punta con 
decisione sull'elettrico 
(e sulle vetture autonome] 
Il gruppo FCA investirà 9 miliardi di 
euro sulle vetture elettriche e autono­
me nel quinquennio 2018-2022: una 
fetta importante, del totale di 45 miliar­
di complessivi previsti dal piano di in­
vestimenti. Lo ha comunicato lo stesso 
Sergio Marchionne, al Balocco, durante 
la presentazione del piano industriale 
dell'azienda per il prossimo quinquen­
nio: segno che anche l'ex Fiat si è con­
vinta che il futuro dell'automobile non 
può che essere elettrico. Portabandiera 
del nuovo che avanza sarà ancora una 
volta la 500, la cui versione elettrica sarà 
disponibile su tutti i mercati. FCA cesse-

rà inoltre la produzione di veicoli con 
motori diesel al massimo entro il 2021, 
con l'esclusione dei veicoli commerciali. 
Naturalmente ci saranno anche le ver­
sioni completamente elettriche o ibride 
di tanti altri modelli; FCA ritiene che in 
Europa e negli Usa il segmento elettri­
co arriverà a coprire il 15-20% entro il 
2022. 
"Investiremo 9 miliardi di dollari per 
l'elettrificazione dei nuovi prodotti - ha 
affermato Marchionne - perché una 
delle nostre priorità è la riduzione della 
nostra dipendenza dal petrolio. I motori 
diesel diventeranno molto più costosi e 
meno interessanti e prevediamo di at­
tuare il 'phase out' entro il 2021". 
Intanto si fa sempre più stretta la colla­
borazione tra FCA e Waymo, la control­
lata di Google che sviluppa automobili 
a guida autonoma, e che pochi giorni fa 
ha ordinato a FCA ben 62mila minivan 
che saranno impiegati come taxi senza 
conducente. 

www.fcagroup.com 
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Fishino 
Design With Simplicity 

I TUOI PROGETTI 
DIVENTANO WIRELESS 

FISHINO UNO 

• Alimentazione: 
- da 7 a 12 Vdc (tramite plug) 
- 5 Vdc (tramite porta USB) 

• Compatibile al 100% con 
Arduino UNO 

cod. FISHINOUNO 

€ 36,oo 
~)~~~~.)! 
~.. cod. ··. ~ 
/ FISHINOUNOBOX \ .0 

§! € 4,90 \~ 
: "' / i; 

.... ·# .... ~ 
ON\\ 

• Modulo WiFi 
• Interfaccia per scheda MicroSD 
• Modulo RTC con batteria di mantenimento 
• Sezione di alimentazione a 3,3 V potenziata 
• Compatibile con shield e schede mìllefori 
• Peso 25 g 
• Dimensioni 76,5 x 53,5 x 14 mm 

-~~!.~~~.)>. 
<\~~ cod ..... #~ 
~ / ASHJNCXl2BOX ._ • •• .0 
o.: € 4 90 ·.~ 
t&l f ' ~~ 

FISHIN032 ~ /S 
~- .... ~ 

• Controllar PIC32 bit ..... · ······fj,~~ 
• Alimentazione: i 
- 3,6 Vdc (tramite batteria esterna al litio) 
- da 3,5 a 20 Vdo (tramite plug o sull'ingresso Vin) 
- 5 Vdc (tramite porta USB) 

• Circuito di ricarica per batteria al litio 
• Compatibile con Arduino UNO 
• Modulo WiFi 
• Modulo RTC con batteria di mantenimento 
• Clock 120 MHz, riducibile via software 
• Interfaccia per scheda microSD 
• Codec audio stereo 
• Peso 29 g 
• Dimensioni 76,5 x 53,5 x 14 mm 

cod. FISHIN032 

€ 59,00 

cod. GUPPY 

€ 33,90 

FISHINO GUPPY 
• Alimentazione: 

- 3,6 Vdc (tramite batteria esterna al litio) 
- da 6,5 a 20 Vdc (tramite plug) 
- 5 Vdc (tramite porta USB) 

• Circuito di ricarica per batteria al litio 
• Compatibile al 100% con Arduino NANO 
• Modulo WiFi 
• Interfaccia per scheda MicroSD 
• Peso 10 g 
• Dimensioni 75 x 20 x 18,5 mm 

cod. FISHINOMEGA 

€ 49,90 

~~~!~.~~·)! 
~ •" COd. • •• ~ 

.L. / F1SH1NOMEGABOX-. • .0 
il· ·. "' ,,, : € 5,90 \~ 

.L:.'1 ~ : .., 

~~, /;; 
FISHINO MEGA ·· .... tio!'ll°~~ 
• Alimentazione: 
- 3,6 Vdc (tramite batteria esterna al lltìo) 
- da 3,5 a 20 Vdc (tramite plug) 
- 5 Vdc (tramite porta USB) 

• Circuito di ricarica per batteria al litio 
• Compatibile al 100% con Arduino MEGA 
• Modulo WiFi 
• Interfaccia per scheda MicroSD 
• Modulo RTC con batteria di 

mantenimento 
• Stadio di alimentazione 

switching (5 Vdc e 3,3 Vdc) 
• Compatibile con shield e schede millefori 
• Peso 37 g 
• Dimensioni 101,5 x 53,5 x 15 mm 

FISHINO PIRANHA 

cod. PIRANHA 

€ 44,90 


