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[ meliort soltware per [ elettromci

Programma
per
disegnare
gli schemi
elettrici.
Solo € 47,88

Con Sprint-Layout & possibile
disegnare il proprio PCB
iIn modo facile e veloce.

Solo € 47,88

LochMaster 3.0 & uno strumento
di sviluppo per la progettazione

di boards. Possiede utili
funzionalita per disegnare,
documentare e testare una board.

Programma

per disegnare
i pannelli

frontali
Solo € 47,88

permette di sviluppare
I propri progetti

di misurazione digitale
0 analogica.

Solo € 119,88

Il software ProfiLab-Expert

Con AudioWave 2.0 la propria scheda

audio diventa un confortevole

generatore di segnale LF che genera

Solo € 35,88

segnali da 1Hz a 20 kHz
COn una risoluzione di 1Hz.

Prezzi
IVA inclusa



Gli MCU con le correnti di sleep piu basse al
mondo: MCU PIC® in tecnologia nanoWatt XLP
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Microcontroller PIC° Microchip con tecnologia NEL VOSTRO PROSSIMO PROGETTO
nanoWatt XLP: i prodotti con le correnti pit basse al RICAVATE IL MASSIMO DALLE

. 423 . : - BATTERIE!
mondo in modalita sleep, lo stato in cui le applicazioni
5 % del | 1. Consultate la demo Low Power
low power estreme operano per il 99% del loro tempo. Comparison
2. Consultate i Webinars e le Note
Applicative gratuite
3. Scaricate il documento Low Power

* Maggior durata delle batterie

— Correnti di sleep a 20 nA
— Reset di brown-out a 45 nA

_ Tips ‘n Tricks
— Watchdog timer a 400 nA 4. Ordinate i campioni e i tool di sviluppo
— Clock real time a 500 nA www.microchip.com/XLP

* Flessibilita estrema

— 5 differenti modalita low power per migliorare i consumi e le _.1
prestazioni delle vostre applicazioni \

— Ampia dotazione di funzioni di wake-up, di supervisione e di
allarme low-power \

* Set di periferiche ampliato Battory Lite

— Funzionalita USB, LCD, RTCC e di rilevamento tattile integrate
— Eliminazione dei costosi componenti esterni

Intelligent Electronics start with Microchip

microchi s "
"oirect B S\ MicrocHIP

Il nome e il lago Microchip, il loga Microchip e PIC sono marchi registrati da Microchip Technology Incorparated negli US.A. e in altre nazioni. Tutti gli altri marchi qui menzionati appartengono ai rispettivi titolari,
@ 2009, Microchip Technology Incorporated. Tutti § diritti riservati, ME2351ta/08.09
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| SUPERCOMPUTER

Una breve storia dei supercom-
puter, i calcolatori dotati di eleva-
tissima capacita di calcolo che a
partire dagli anni 50 hanno co-
nosciuto una progressiva e inar-
restabile crescita con numerosi e
importanti campi di utilizzo.

di Stefano Lovati

Progettare & costruire

24

36

COSTRUIAMO

UN GEOFONO (parte 1)

E’ possibile realizzare una piccola
stazione sismica affrontando una
piccola spesa? La risposta € si.
Ecco un semplice progetto per al-
lestire facilmente un geofono a
casa propria.

di Giovanni di Maria

GENERATORE

DI FUNZIONI LOW-COST
Vi proponiamo il progetto di un
generatore di funzioni semplice
ed economico, ideale per coloro
che, essendo agli inizi, vogliono
attrezzare il proprio laboratorio
con una spesa minima.

di Nicola De Crescenzo
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44 Progettare gli alimentatori
(parte VIII)

REGOLATORI DI

TENSIONE MONOLITICI
Si conclude il corso sulla proget-
tazione degli alimentatori con la
trattazione sui regolatori monoliti-
ci integrati ed il progetto di un ali-
mentatore da 30 A.

di Massimiliano Miocchi

48 RISPARMIO ENERGETICO
CON I-LIGHT
(INTELLIGENT-LIGHT)
Gestione di un impianto d’illumi-
nazione di edifici pubblici attra-
verso la rete LAN/Internet.

di Mauro Levra, a cura dei proff. L. De Lucchi
e D. Galluzzo dell’ITIS “G. Peano” di Torino

En Jﬁ;-l?o ondire

58 ezionibivhbL (parte VI)
LA REALIZZAZIONE

DEI SISTEMI

In questa sesta parte proponia-
mo alcuni esempi su quanto si &
scritto nelle lezioni precedenti. Ve-
dremo I'implementazione in VHDL
di un flip-flop di tipo RS, un multi-

DIVERTITI E METTI plexer 8 a 1 ricavato da due 4 a 1
| e un processore didattico senza
ALLA PROVA LE TUE particolare pretese.

CONOSCENZE CON ‘ di Francesco Pentella

ELETTRO QUIZ

E VINCI (PARTE II)
OGNI MESE ‘ Continuiamo la trattazione intro-

INTRODUZIONE AL VOIP

ducendo le tecniche e i protocolli
adottati per ottimizzare le comu-
nicazioni in tempo reale.

di Grazia Ancona

ESCLUSIVI PREMI!




L’angolo di Mr A.Keer

80 visuaLIizzATORI

“A 7 SEGMENTI”

Dopo la ricca rassegna di Deco-
der Binari e Decimali non puo man-
care I’analisi dei principali disposi-
tivi combinatori pensati per inter-
facciare il piu “estetico” dei com-
ponenti: il visualizzatore numerico.
di Giorgio Ober

Radio & radio

90 siSTEMA TRASMITTENTE
RICEVENTE MARCONI

MOD. ‘95

Nell’anno del centenario del premio
Nobel a Marconi, ricostruiamo il
primo sistema radiotelegrafico del-
la storia con una bobina e un piz-
zico di limatura di ferro.

di Gian Piero Boccacci

...prossimamente su Fare Elettronica

LETTORE DI SMARTCARD
TUTTO SUI PLL

TECNICHE DI MODULAZIONE
DIGITALE

RECUPERARE UN ALIMENTATORE
DA PC

Robot Zone

96 ROBOT PUBBLICITARIO

(parte 1)

Affrontiamo la costruzione vera e
propria dell’arto superiore di un
robot pubblicitario.

di Federico Pinto

100 scHEDA ROBOTICA
CON CUBLOC CB220
SENSORI E MODULI

DI OUTPUT

Sul numero scorso abbiamo rea-
lizzato e testato la scheda per
robotica basata sul processore
CB220 della serie CUBLOC pro-
dotto dalla Comfile Technology.
In questo numero verranno mo-
strati vari sensori e alcuni tipi di in-
terfacce con cui completare la
scheda.

di Adriano Gandolfo
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editoriale

Nell’estate

del 2008 e stato
installato presso
il Los Alamos
National
Laboratory nel
New Mexico

il computer

piu potente

del mondo

di MAURIZIO DEL CORSO

UN COMPUTER

con 20000 processori

i chiama Roadrunner

ed ¢ stato messo a

punto da IBM in
collaborazione con US
Department of Energy per
un’operazione da oltre 130
milioni di dollari. A parte i
3.9 MW di potenza richiesta
per il suo funzionamento,
Roadrunner ¢ veramente un
campione di calcolo: ¢
dotato di ben 6480
processori AMD Opteron
dual-core e da 12960
processori PowerXcell 8i
con una memoria RAM
totale che superai 100TB
(oltre 100.000 GB !). 11
sistema operativo ¢ una
RedHat Enterprise Linux e
il mega computer occupa
una superficie di 1100 metri
quadrati. La capacita di

calcolo di Roadrunner ¢

veramente impressionante: €
in grado di raggiungere
picchi di 1600 teraflops.
FLOPS ¢ I’acronimo di
Floating Point Operations
Per Second ovvero il
numero di operazioni in
virgola mobile eseguite in
un secondo dalla CPU e
Roadrunner ¢ in grado di
eseguirne ben 1.600.000
miliardi! Affascinati da
questo gioiello di tecnologia
abbiamo pensato di
ripercorrere la storia dei
supercomputer con un
articolo che illustra i grandi
passi della tecnologia in
questo campo. Ovviamente
non mancano in questo
numero 1 progetti per noi
comuni mortali...

Buona lettura!
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di Inware Edizioni IR,

MICRO C h Plc MICRO = Anmarazoos
Il corso completo Il libro best seller
del compilatrore C PICmicro per imparare

di Mikroelettronica a progettare i PIC.
in jtaliano. Da oggi in versione

i ~ CD-ROM (singole) DVD-ROM (multiple)
Dai 2003 o/ 2008, comprendono tutly | pat
ad anta risodurione ad | mamen speciali uscit
(ea. annata 2008 ben 13 riviste!}

FARE ELETTRI
)

SMARTCARD
Tecnologia, tipologia
e progetti pratici
con le smartcard.

ALIMENTATORI
SWITCHING

Il corso sulla
progettazione

degli alimentatori

CPLD

Il libro best seller
per imparare

a progettare

con le CPLD.

switching.

Pillole di:
ELETTRONICA
ANALOGICA
di N. Grilloni

(256 pagine)
Manuale

di progettazione

con simulazioni
PSPICE.

Pillole di:
MICROCONTROLLORI
PIC

di P. Rognoni

(216 pagine)

Manuale di progettazione
con i PIC con esempi pratici
in linguaggio C.

|

Da oggi in versione
CD-ROM.

UPsS

di M. Di Marco
(144 pagine)
Uninterruptable
Power Supply:
tutto sui gruppi
di continuita,
I'analisi e la loro
progettazione.

ANSIC

di A. Di Stefano
(168 pagine)
Come utilizzare

il linguaggio pid
diffuso per la
programmazione
dei sistemia
microprocessore.

BASIC

PERPIC

di G. Di Maria

(144 pagine)

Come programmare i
microcontrollori PIC
utilizzando I'ambiente
di sviluppo Mikrobasic.

DISPLAY LCD

di M. Del Corso

(100 pagine)

Una delle migliori guide
all'utilizzo dei moduli
alfanumerici basati sul
controller HD44780.
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Questo semplicissimo circuito permette di creare piccoli semafori da modellismo. Il semaforo & formato da 12 LED. La rete
di diodi consente di pilotare con le corrette temporizzazioni i 12 LED verdi, gialli e rossi, disposti come in un normale semaforo.

La frequenza di clock viene generata dall’astabile a BJT, che dispone di un trimmer per la regolazione della frequenza e quin-

di della giusta sequenza semaforica. Il circuito va alimentato con soli 9 V.

.

+5\
I] R4
—__F——
TC1046 W

7

SENSORE
DI TEMPERATURA

Nello schema in figura e riportato un tipico
circuito di condizionamento per regolare la
tensione uscente dal sensore TC1046. Il
TC1046 € un sensore di temperatura
lineare che fornisce una tensione
direttamente proporzionale alla
temperatura. E in grado di misurare
temperature dai -40°C ai 125°C, fornendo
174 mV alla temperatura di -40°C e 424

mV alla temperatura di 0°C. Questo integrato e abbastanza piccolo e ha solo tre pin con contenitore del tipo

SOT-23B. Tale dimensione lo rende adatto per tutte le applicazioni. L




DALLA REDAZIONE DI FARE ELETTRONICA UNA RACCOLTA DI IDEE ED APPLICAZIONI
DA TENERE SEMPRE A PORTATA DI MANO

SENSORE DI PRESSIONE

1 1 sensore di pressione utilizzato @ un XFAM115Kpas prodotto dal-
la Fujikura e formato da 6 pin. La sigla identifica il tipo di sensore,
V :2 5 C2 il range di pressione che é in grado di percepire e il tipo di conteni-
Oule—— = XFAM 1 15KF‘35 tore usato. In questo caso la sigla identifica un sensore di pressione
+5V 3 i 680 in grado di misurare pressioni fino a 115 chilopascal, la lettera “a” in-
C1 P dica che é in grado di misurare la pressione assoluta, mentre la
lettera “s” identifica che il sensore & del tipo smd. Questo tipo di sen-
E{) sore richiede una tensione stabile di 5 V. [
n

Lamp

L9911 |\ :
In figura € riportata una tipica Izv =

applicazione dell’L9911. Questo

. U . L9911
integrato monolito e un regolatore di

tensione alternata utilizzato nel EM

Field

statore

ﬁN D

settore automobilistico. Esso integra

una parte di controllo, una parte che

provvede alla protezione dai corto Yy
circuiti e una lampada di

avvertimento.
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SCORREVOLI

Il circuito & semplicissimo da realizzare. Puo essere utilizzato da chi si occupa di modellismo, o nei negozi per attirare I’attenzione, o ancora come gad-
get. Il circuito é costituito da un NE555 che scandisce la frequenza per lo scorrimento dei LED. Un potenziometro consente di regolare la giusta velocita
dei LED. Il circuito richiede un’alimentazione di 9 V. [ELJ

la Al S £ A4 £ A A
LEDT| LEDZ| LED3| LECD4| LED5| LEDS| LED7| LED
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SLEEP INPUT 1
PO
INV
- | |
470k
R5
47k
1 o _ Vout
ERROR c2
OUTPUT R1 '_—L'
SHUTDOWN LP2951 | o T
INPUT &
2N3906
o | LP2951
L " -TOO L’LP2951 & un regolatore di tensione che é in grado di forni-
P re in uscita una corrente massima di 100 mA a 380 mV. Que-
|::| '1?020k sto regolatore ha un basso consumo interno di corrente ed &
la soluzione ideale nei sistemi in cui si ha a che fare con la ca-
rica delle piccole batterie. Questo integrato si presenta con tre
pin ed é disponibile in diverse dimensioni a seconda dell’u-
5801( tilizzo che se ne deve fare. Questi regolatori hanno il vantaggio
di avere una logica interna in grado di disattivarli o attivar-
li. A seconda della versione che viene scelta é in grado di for-
nire in uscita tensioni da 1,29V a29V. A
+12V
NC
NA
Rel& 12V | 7 |’ :
C
+12V
T1
- BGC237
oo [ 82, o
4049
R4
'. | 1
- |-
220 I
= LEDZ
SENSORE 5 W LED1 LED VERDE
DI LIVELLO LED ROSS0

RILEVATORE DI LIVELLO

Il circuito rappresenta un piccolo rilevatore di livello che utilizza un LM358, un amplificatore operazionale in configurazione
comparatore. Il circuito viene alimentato con una tensione di 12 V, ma puo essere alimentato a tensioni diverse purche venga

ricalcolato il valore della resistenza sulla base del transistor. Il sensore di livello utilizzato é riportato in basso.
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Da molti anni I’elettronica € entrata a far parte del nostro
quotidiano, non solo in ambito professionale ma anche fra le
mura di casa: dagli elettrodomestici ai giochi dei bambini,
dagli antifurto alla Tv satellitare. Expo Elettronica a Faenza e
uno degli appuntamenti piu noti e frequentati sia per
I’elettronica di consumo sia per prodotti rivolti ad un pubblico
piu esperto.

Dove: Faenza (RA) Quando: 17-18 ottobre 2009

Orari: dalle 9.00 alle 18.00 Organizzazione: Blunautilus

info: www.expoelettronica.it
CODICE MIP 2772886

3-4 ottobre 2009 RADIANT and SILICON

In questo periodo non troppo favorevole per ’economia italiana RADIANT si
dimostra un caposaldo su cui puntare. Numerose le richieste da parte di nuo-
vi espositori che, forse vedendo calare gli introiti nel loro punto vendita fis-
so, conoscendo le potenzialita di RADIANT, si rivolgono ad esso per cerca-
re di incrementare il loro guadagno. D’altra parte anche il pubblico accorre
molto numeroso per approfittare dei prezzi fieristici della Manifestazione. CD,
DVD, cartucce per stampanti, computer, note-book, telefonia, radiantistica,
elettronica, apparati e componenti per telecomunicazioni, internet e rice-
trasmissioni di terra e satellitari, antenne, editoria specializzata, una Borsa-
Scambio presieduta da privati che vendono o scambiano surplus radioa-
matoriale, informatico, telefonico e quanto altro é attinente a questo mon-
do purché perentoriamente usato; ed infine il Mercatino della Radio, con una
vasta gamma di apparati, valvole, pezzi di ricambio ed esperti tecnici ed ama-
tori in grado di consigliare sugli acquisti e sulle eventuali riparazioni, sono gli
ingredienti che consentono a RADIANT di porsi al vertice delle manifestazioni
fieristiche di questo settore. Confermata la presenza dell’A.l.R.E. (Asso-
ciazione Italiana per la Radio d’Epoca), dell’A.R.l. (Associazione Radioa-
matori Italiani) sezione di Milano, della F.I.R. - C.B. (Federazione Italiana Ri-
cetrasmissioni Citizen’s Band), dell’A.I.R. (Associazione Italiana Radioa-
scolto) e del CLUB ANTIQUE RADIO.

Dove: Novegro (Ml) Quando: 3-4 ottobre 2009
Orari: dalle 9.00 alle 18.00, domenica dalle 9 alle 17
Organizzazione: comis
info: www.parcoesposizioninovegro.it
CODICE MIP 2768669
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10-11 OTTOBRE 2009

ELECTRONICS DAYS
Informatica, computer, cd e dvd, editoria specializzata,
antenne, sistemi satellitari e ricambi, batterie, apparati
per radioamatori, MP3/4 e tanti altri articoli. Parcheggio
gratuito, bancomat e punto ristoro.
Dove: Sanremo
Quando: 710-11 ottobre 2009
Orari: dalle 9.00 alle 19.00
Organizzatore: Italfiere
info: www.italfiere.it
CODICE MIP 2772884

9-11 OTTOBRE 2009

EXPORADIO

|deata per consentire, agli operatori del settore
informatico e radio, una migliore valutazione dell’ offerta
delle nuove tecnologie. La fiera offre tutta I’'esperienza e
la professionalita acquisita nel
campo delle comunicazioni e
dell’informatica.

La manifestazione ha visto
nelle precedenti edizioni, la partecipazione di
innumerevoli aziende e visitatori provenienti dall’intero
territorio nazionale.

Dove: Tito Scalo (PZ)

Quando: 9-11 ottobre 2009

Orari: dalle 9.00 alle 18.00

Organizzatore: EFAB

info: www.basilicatafiere.it
CODICE MIP 2772882

31 ottobre 1 Novembre 2009

Mondo Elettronica

Exposition Service ¢ lieta di invitarvi alla IV edizione di “BO-

LOGNA MONDO ELETTRONICA”. Bologna citta capoluogo

della regione Emilia Romagna, ospitera un appuntamento
dedicato al mondo dell’E-

Mercate MOonNd lettronica, Informatica, Te-
lefonia Digitale etc. per

Elettronie .
creare un evento di settore

per la citta con maggior densita di popolazione della regione
poiché ospita anche il popolo del mondo universitario. L'ap-
puntamento si svolgera SABATO 31 OTTOBRE e DOMENICA
01 NOVEMBRE 2009 presso il Palanord-Parconord di Bolo-
gna e sara pubblicizzato come per Ravenna a 360 gradi .
Dove: Bologna

Quando: 31 ottobre - 1 novembre 2009

Orari: dalle 9.00 alle 18.00

Organizzatore: Mondo Elettronica

info: www.mondoelettronica.net

CODICE MIP 2772888

EeLocHA

FIERA DELLELETTRONIA
INFORMATICA E RADIANTISHO

31 OTTOBRE
1 NOVEMBRE

BOLOGNA

B PALANORD
"5 PARCO NORD
-

Da stazione FS - Bus n.25 ogni 15’
Uscita Tangenziale n. 7 bis

ORARIO 9,00 - 18,30
PARCHEGGIO GRATUITO

Elettronica - Hardware
Software - Telefonia - Digitale
Surplus ~TV-SAT - Videogames
Componentistica - LCD
Hobbistica - Accessori

CODICE MIP 2768677

|' Materiali di consumo - Radiantismo
(AR

Dischi e CD - HI-FI - Mp3 - Mpd

smm Tel. 0545 27548
Il Cell, 348 9030832
’EWICE www.mondoelettronica.net
ORGANIZZAZIONEEVENT! |nfo@expositionservice.it
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supercomputer (noti anche con I'acro-
‘ nimo anglosassone HPC, High Perfor-

mance Computer) sono degli elaboratori
elettronici caratterizzati da due impor-
tanti proprieta: un’elevatissima velocita di
elaborazione e un ragguardevole livello di
prestazioni. Negli ultimi anni si e assistito
a una vera e propria competizione tra i
centri di ricerca di tutto il mondo per
creare il computer piu performante e ot-
tenere di conseguenza una posizione si-
gnificativa nella classifica dei calcolatori piu
potenti al mondo. Questo fenomeno, an-
che se di per sé positivo, in quanto stimolo
per la realizzazione di soluzioni sempre piu
innovative e avanzate, ha tuttavia rischiato
di oscurare quello che € invece I'aspetto
piu significativo che si cela dietro il mon-
do dei supercomputer: quello cioe di
consentire I'esecuzione di algoritmi e si-
mulazioni complesse, rendendo dispo-
nibili informazioni e conoscenze che in
precedenza erano inaccessibili. | super-
computer vantano oggi numerose appli-
cazioni e sono installati soprattutto nei
centri di ricerca, nelle universita, nelle
agenzie governative e in alcuni siti militari.
| loro principali impieghi si possono cosi
riassumere: accurate previsioni meteo-
rologiche, simulazioni relative al moto dei
fluidi (studio delle caratteristiche aerodi-
namiche per impieghi automobilistici e
avionici), simulazioni di reazioni nucleari e
fenomeni astrofisici, simulazioni nel settore
della biologia e della chimica, calcolo di
traiettorie balistiche e missilistiche, crip-

Figura 1: il supercomputer Eniac (1946).
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toanalisi. Per rendersi conto di quali pro-
gressi siano stati compiuti nel settore dei
supercomputer, si consideri che la pri-
ma amministrazione Bush defini come
supercomputer un elaboratore in grado di
eseguire oltre 195 milioni di operazioni
teoriche al secondo (Mtops). Gia nel
1997, i comuni microprocessori erano in
grado di eseguire 450 Mtops.

GLI ALBORI DEI SUPERCOMPUTER
L'origine dei supercomputer viene solita-
mente fatta risalire all’Eniac (Electronic
Numerical Integrator And Calculator), un
calcolatore elettronico realizzato dall’U-
niversita della Pennsylvania nel 1946.
Data la tecnologia elettronica disponibile
a quei tempi, I’Eniac fu realizzato inte-
ramente impiegando valvole termoioni-
che e relé (si stima che furono necessarie
oltre 18.000 valvole e 1.500 rele). Il cal-
colatore era realizzato in logica cablata,
vale a dire che per eseguire la sua pro-
grammazione era necessario muovere
manualmente dei cavi per riconfigurare la
memoria del sistema (in figura 1 € mo-
strata un’immagine d’epoca dell’Eniac,
con due addette alla
programmazione);
inoltre, le sue dimen-
sioni erano enormi ed
era necessaria un’in-
tera stanza per con-
tenerlo. Le prestazio-
ni erano di tutto ri-
spetto per quegli anni,
e al suo debutto fu in
grado di eseguire la
moltiplicazione del nu-
mero 97.367 per se
stesso per ben 5.000
volte in un secondo.
L’impiego di valvole
termoioniche, tutta-
via, comportava due svantaggi che con-
dizionarono pesantemente il funziona-
mento dell’Eniac:

® |e valvole scaldavano molto e a quei
tempi non esistevano ancora adeguati
circuiti di raffreddamento, di conseguen-
za il numero di guasti alle valvole era
molto elevato ed era pertanto necessaria
la presenza di un operatore fisso per la lo-
ro sostituzione;

® |le valvole assorbivano molta corrente e
la potenza richiesta per il funzionamento

Figura 2: un’immagine dell’IBM Roadrunner.

Figura 3: il Roadrunner dei fumetti.

dell’Eniac era percio elevatissima (si nar-
ra che il prototipo dell’Eniac causo anche
qualche blackout parziale nella citta di
Philadelphia).

L’Eniac, la cui velocita era pari a 100 kilops
(1 kilops corrisponde a 100.000 operazioni
al secondo), rimase in funzione fino al
1952, quando 'avvento dei primi transistor
e della tecnologia al silicio decretarono
I'imminente fine dei sistemi di elaborazione
basati su valvole termoioniche. L'Eniac
€ oggi custodito, insieme ad altri potenti
calcolatori, presso lo Smithsonian Institute
a Washington.

Negli anni 50 la posizione dominante fu
occupata da un elaboratore IBM, il Naval
Ordnance Research Calculator (NORC), in
funzione presso la Columbia University dal
1954 al 1963, il cui scopo era quello di
eseguire il calcolo delle traiettorie mis-
silistiche. Disponeva di una frequenza di
clock pari a 1 MHz e poteva eseguire
15.000 operazioni al secondo. Gli anni
successivi sono intimamente connessi
all’opera di Seymour Cray, che negli an-
ni 60 progetto il primo supercomputer di
Control Data Corporation (CDC). Il CDC
6600 era basato su un’architettura scalare
con pipeline e fu di fatto uno dei primi cal-
colatori RISC in assoluto; era in grado
di parallelizzare le operazioni di fetch,
decodifica, ed esecuzione, e ogni istru-
zione poteva essere eseguita in un solo ci-
clo di clock. Con il modello successivo, il
CDC 7600, Cray introdusse un’architettura
multiprocessore (4 CPU), ma sorsero im-
mediatamente delle problematiche non
trascurabili legate al supporto necessario
sia del sistema operativo che del soft-
ware applicativo. Nel 1972 Seymour Cray
abbandono la CDC, intenzionato a fondare
una propria societa; contestualmente vi fu
il passaggio verso un’architettura basata
sull’aritmetica vettoriale, piu adatta a
eseguire in modo ottimizzato i cicli di ite-
razione (for e do while). La tendenza de-
gli attuali supercomputer € quella di ba-
sarsi su un’architettura di tipo MPP (Mas-
sive Parallel Processing) che pud arriva-
re a includere fino a qualche migliaio di mi-
croprocessori; questi, a loro volta, pos-
sono essere dei prodotti custom oppure
dei modelli gia disponibili sul mercato
(tra i piu diffusi citiamo AMD Opteron,
PowerPC e Intel Xeon). Molto diffusi sono
0ggi anche i computer cluster, ottenuti in-



Figura 4: una scheda con i chip Cell B.E.

terconnettendo su una rete locale ad al-
ta velocita numerosi computer, su cia-
scuno dei quali gira un’istanza di sistema
operativo. Il sistema operativo piu adottato
sui supercomputer & basato su Linux.

LA TOP LIST DEI SUPERCOMPUTER

Conoscere oggi qual & il supercomputer
piu potente al mondo, quali sono i prin-
cipali produttori di supercomputer, quali
versioni di sistema operativo sono utiliz-
zate e altre informazioni ancora non e un
grosso problema. Esiste infatti sul web un
sito che si occupa proprio di fornire que-
ste informazioni (www.top500.0rg), le
quali, a partire dal 1993, vengono ag-
giornate almeno un paio di volte all’anno.
Alla data di stesura del presente articolo
sono presenti sul sito i dati aggiornati a
giugno 2009. La navigazione nel sito &
molto semplice e il reperimento dei dati

avviene in modo intuitivo e guidato dalla
presenza di liste di selezione preformat-
tate. Le prime tre posizioni della classifi-
ca sono attualmente occupate dai se-
guenti supercomputer:

1. IBM Roadrunner

2. Cray XT5 (soprannominato Jaguar)
3. IBM Blue Gene/P (soprannominato Ju-
gene).

La classifica viene stilata sulla base dei ri-
sultati ottenuti con I'utilizzo dello stru-
mento di benchmark Linpack, una libreria
software in Fortran per I'esecuzione di
calcoli di algebra lineare sui calcolatori di-
gitali. A partire dagli anni '70, Linpack
viene utilizzato per misurare la velocita di
elaborazione dei supercomputer tramite
I’esecuzione massiccia di operazioni su
vettori e matrici. In pratica, viene misurato
il tempo richiesto per la risoluzione di un
sistema di N equazioni lineari in N variabili,

con N che viene progressivamente in-
crementato fino a raggiungere il valore
Nmax con il quale si ottiene la perfor-
mance massima. Ricordiamo infine che i
chip per applicazioni grafiche, analoghi a
quelli utilizzati sulle schede video dei
desktop domestici, hanno recentemente
raggiunto delle prestazioni di assoluto ri-
lievo: la serie ATl Radeon HD4800 di
AMD ¢ stata la prima GPU a superare il li-
mite di un teraflop, e risultati analoghi
sono stati ottenuti da nVidia con la serie
Tesla C1060. Queste prestazioni, tuttavia,
si riducono sensibilmente quando i calcoli
sono eseguiti in doppia, anziché in singola
precisione.

IBM ROADRUNNER

IBM Roadrunner & attualmente il super-
computer piu performante al mondo, in
grado di superare in modo continuativo la
barriera di un petaflop (1 petaflop corri-
sponde a 10" operazioni in virgola mobile
al secondo); il Cray Jaguar, che occupa il
secondo posto, ha anch’esso superato 1
petaflop, ma solo come velocita di picco.
|l Roadrunner, operativo presso il Los
Alamos National Laboratory (LANL) nel
New Mexico, € un elaboratore con ar-
chitettura di tipo ibrido, nel senso che
utilizza processori di tipo differente: i chip
Cell Broadband Engine (Cell B.E.) unita-
mente ai chip AMD Opteron. In figura 2 &
visibile un’immagine del Roadrunner,
mentre in figura 3 compare I'omonimo
personaggio dei fumetti, un tipo di volatile
molto comune nel New Mexico. Il super-
computer dispone di una velocita di ela-
borazione di picco pari a 1,7 petaflop e
utilizza in modo rivoluzionario i chip Cell
B.E., originariamente progettati per le
piattaforme dei videogiochi (Playstation 3
e simili). Il processore Cell B.E. & infatti na-
to da una collaborazione tra IBM, Sony
Corporation, Sony Computer Entertain-
ment Inc. e Toshiba Corporation, ed &
basato sulla tecnologia Power Architec-
ture. Il numero di processori che com-
pongono Roadrunner ¢ estremamente
elevato: 6.912 unita di core AMD Opteron
e 12.960 unita Cell B.E., collegate tra di
loro tramite switch di rete Infiniband e
governate da un software applicativo al-
trettanto complesso, che ne permette
I’utilizzo per applicazioni sia di tipo scien-
tifico che commerciale. | chip AMD Op-
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Figura 5: Seymour Cray accanto al Cray-1.

Figura 6: il supercomputer Jaguar (Cray-X5).

teron sono del tipo 2210 a 1,8 GHz e
hanno un’architettura interna dual core. |
chip Cell B.E. sono del tipo PowerXCell 8i
a 3,2 GHz, e ciascuno dispone interna-
mente di un core per impieghi generici
(PPE) e otto core specializzati per impie-
ghi intensivi in virgola mobile (SPE). Svi-
luppando gli opportuni calcoli, si puod ve-
rificare che Roadrunner dispone in totale
di 130.464 core. | core sono organizzati in
opportune strutture dette “TriBlade”, cia-
scuna delle quali contiene due Opteron
con 16 Gb di RAM e quattro PowerXCell
8i con 16 Gb di Cell RAM; un gruppo di tre
TriBlade viene poi collocato all’interno di
un singolo rack BladeCenter H. L'elabo-
ratore € in pratica un cluster composto da
3.240 unita di tipo TriBlade, ciascuna
delle quali contiene 40 core processor.
Roadrunner & stato progettato sin dall’i-
nizio in modo tale da disporre di un ade-
guato sistema di raffreddamento e ha
delle dimensioni contenute (tenendo con-
to del livello di prestazioni fornite): oc-
cupa piu 0 meno lo spazio equivalente a
tre campi da pallacanestro. L’architettu-
ra ibrida scelta per il Roadrunner prevede
che le normali operazioni di calcolo, il fi-
le I/0 e le procedure di comunicazione sia-
no a carico dei processori AMD Opte-
ron, mentre le parti piu complesse dal
punto di vista numerico e maggiormente
ripetitive siano eseguite dai processori
Cell B.E., nati proprio per soddisfare le esi-
genze sempre maggiori delle consolle
per videogiochi (utilizzo massiccio di fun-
zioni di rendering grafico tridimensionale
e simulazione in tempo reale). Il sistema
eterogeneo Roadrunner si compone di
server IBM System xTM 3755 basati sui

core AMD Opteron e di sistemi IBM Bla-
deCenter H basati sulla tecnologia Cell
B.E., mentre il sistema operativo si basa
su varianti di Linux (Red Hat Enterprise Li-
nux e Fedora). In figura 4 ¢ mostrata
I'immagine di una scheda con core Cell
B.E. facente parte di un’unita IBM Bla-
deCenter H (visibile sullo sfondo).

CRAY: L'ICONA DEI SUPERCOMPUTER
Nel 1972 un ingegnere informatico di no-
me Seymour R. Cray fondo nella propria
citta natale, Chippewa Falls nel Wiscon-
sin, una societa di ricerca e sviluppo alla
quale diede il suo stesso nome: la Cray
Research Inc. Nacque cosi quella che
poi diventd una leggenda nel mondo dei
supercomputer, al punto tale che Sey-
mour Cray viene universalmente ricono-
sciuto come il padre dei supercomputer.
Il primo calcolatore della Cray, il Cray-1 vi-
sibile in figura 5 con accanto il fondato-
re della societa, venne installato nel 1976
nei laboratori di Los Alamos. Era in grado
di raggiungere la velocita record di 160
megaflop (1 megaflop corrisponde a un
milione di operazioni in virgola mobile
per secondo) ed era dotato di ben 8 Mb di
memoria centrale. L'idea rivoluzionaria
che stava dietro il Cray-1 era pero la sua
architettura: come visibile nell’immagi-
ne, la forma era a “C” per consentire di ri-
durre al minimo le distanze tra i vari circuiti
integrati posti all'interno dell’elaboratore.
| cavi elettrici di collegamento avevano una
lunghezza massima pari a un metro e
veniva introdotto per la prima volta un
innovativo circuito di raffreddamento a
gas freon. Il Cray-1 fu un supercomputer
che per la prima volta riusci a coniare
un’elevata potenza di calcolo con un’e-
strema semplicita circuitale e un aspetto
elegante. Nel 1980 Seymour Cray per
propria scelta rinuncio alla carica di CEO
e divenne un consulente a contratto; in
questo modo riteneva di potersi meglio
concentrare sull’attivita che maggior-
mente lo interessava: la progettazione. |
modelli successivi furono il Cray X-MP
(1982), il primo supercomputer con ar-
chitettura multiprocessore, il Cray-2
(1985), oltre dieci volte piu performante del
modello originale, e il Cray Y-MP, il primo
calcolatore al mondo ad aver infranto la
barriera del gigaflop (2,3 Gflop ottenuti con
piu processori a 333 Mflop in parallelo).



Figura 7: un sistema di classe Beowulf.

Seymour Cray fu sempre anche molto
attento alle innovazioni tecnologiche: in-
tui che I'utilizzo dell’arseniuro di gallio
nella realizzazione dei circuiti integrati
avrebbe potuto incrementarne notevol-
mente la velocita rispetto alla tradizio-
nale tecnologia al silicio. Nel 1989 la Cray
Research decise di creare una nuova so-
cieta, la Cray Computer Corporation con
sede a Colorado Springs, con lo scopo di
seguire esclusivamente lo sviluppo del
Cray-3. Nel 1993 la Cray Research svi-
lupp® il primo supercomputer con archi-
tettura parallela estesa (I’'MPP, acronimo
di Massively Parallel Processing) e un
Suo successore, il T3E, fu il primo calco-
latore che nel 1995 infranse la barriera del
teraflop (un trilione di operazioni in virgola
mobile al secondo). Purtroppo, nel set-
tembre del 1996, il geniale fondatore
Seymour Cray peri a seguito delle ferite ri-

portate in un incidente stradale. Nell’aprile
del 2000, la societa Tera Computer Com-
pany acquisi la Cray Reasearch e fondo
I’attuale Cray Inc., un’azienda con oltre
850 dipendenti e sede a Seattle. Il su-
percomputer attualmente al secondo po-
sto nella top list degli elaboratori piu po-
tenti al mondo € un Cray XT5, sopran-
nominato “Jaguar” (in figura 6), che nel
novembre 2008 ha raggiunto una veloci-
ta di picco pari a 1,64 petaflop; si trova
presso il National Center for Computa-
tional Sciences (NCCS) all’Oak Ridge
National Laboratory ed & basato su un’ar-
chitettura scalare multiprocessore (pro-
cessori Opteron quad-core di AMD) e ha
Linux come sistema operativo. Il numero
di processori & pari a 181.000, la dimen-
sione della memoria RAM & pari a 362 Tb
mentre la memoria di massa & di 10 pe-
tabyte.

L'ARCHITETTURA BEOWULF

Beowulf & un’architettura multi-computer
adatta a svolgere ingenti quantita di cal-
coli in parallelo. La principale caratteristica
di questa architettura € quella di utilizza-
re prevalentemente hardware gia dispo-
nibile sul mercato, connettendo in rete
piu unita di calcolo in modo da realizzare
un vero e proprio cluster. Normalmente &
presente un nodo server e uno o pil No-
di client connessi via Ethernet, mentre il si-
stema di sviluppo utilizzato & sempre ba-
sato su Linux. Tutto questo permette al-
le macchine Beowulf di essere “econo-
miche”, facilimente allestite e riproducibili
in piu esemplari. Il nodo server ha la fun-
zione di controllare I'intero cluster, confi-
gurare e programmare i nodi client, e
funge anche da gateway verso il mondo
esterno. | nodi client sono dei veri e pro-
pri slave e solitamente non sono nem-
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meno dotati di tastiera o monitor: & pos-
sibile accedere a essi soltanto tramite
login remoto o seriale. L'architettura Beo-
wulf permette di raggiungere delle pre-
stazioni interessanti grazie anche all’uti-
lizzo di opportuni pacchetti software che
supportano il parallelismo e i sistemi mul-
ti-processore come ad esempio PVM
(Parallel Virtual Machine) e MPI (Message
Passing Interface). Nel 1998, Avalon, una
macchina Beowulf, riusci a conquistare il
114° posto della classifica Top500 con
una performance pari a 47,7 gigaflop.
La figura 7 da un’idea di come puo pre-
sentarsi realmente un sistema Beowulf.

PROSPETTIVE PER IL FUTURD

Lo scorso febbraio la National Nuclear
Security Administration (NNSA), un or-
gano appartenente al Dipartimento del-
I’Energia statunitense, ha annunciato di
aver affidato a IBM la costruzione del su-
percomputer di prossima generazione.
Questo nuovo elaboratore, che sara for-
nito a partire dal 2011, & stato sopran-
nominato “Sequoia” e sara una macchina
da 20 petaflop. Il calcolatore verra in-
stallato al Lawrence National Laboratory
e avra il compito di continuare ad assi-
curare la sicurezza e I'affidabilita del de-

Figura 8: il sistema di raffreddamento Hydro-Cluster di IBM. terrente nucleare di cui dispongono dli

approfondire...

Www.cray.com
www.top500.0rg
www.lanl.gov/roadrunner
www.greend00.org

Stati Uniti. Piu precisamente, I'NNSA,
un’agenzia semi-autonoma creata nel
2000, ha il compito di garantire e poten-
ziare la sicurezza, I’affidabilita e le pre-
stazioni della riserva di armi nucleari de-
gli Stati Uniti senza ricorrere all’esecuzione
di test nucleari. Basato sulla tecnologia
BlueGene, Sequoia potra disporre di 1,6
petabyte di memoria, 1,6 milioni di core e
oltre 98.000 nodi di calcolo: tutte queste
caratteristiche gli permetteranno di gua-
dagnare il primo posto nella classifica
dei supercomputer. Infranta la barriera
dei petaflop, il prossimo traguardo in ter-
mini di prestazioni saranno gli exaflop
(1018 flop), che si stima saranno raggiun-
ti intorno al 2019. Tuttavia c’é gia chi
ipotizza I'arrivo dei zettaflop (1021 flop)
nel 2030; un supercomputer dotato di
questa capacita sarebbe in grado di for-
mulare un’accurata previsione del tempo
in grado di coprire un periodo di almeno
due settimane. Sul fronte delle tecniche di
raffreddamento, IBM ha messo a punto un
sistema denominato Hydro-Cluster in
grado di ottenere un’efficiente raffredda-
mento dei circuiti, utilizzando semplice-
mente I'acqua al posto dei gas. L'acqua
viene fatta scorrere in appositi canali col-
locati direttamente sui processori e sot-
traendo il calore dai chip pud essere uti-
lizzata per fornire acqua calda e riscal-
damento per uso domestico. In figura 8
un’immagine del sistema Hydro-Cluster di
IBM, con in evidenza i canali per lo scor-
rimento dell’acqua fredda e di quella ri-
scaldata. Da ultimo ricordiamo che in
questi tempi di crescente sensibilita ver-
so la tutela dell’ambiente e di sforzi volti
a ridurre le emissioni nocive e gli sprechi
di energia, e stata creata un’altra lista
(Green500), classifica preparata sulla ba-
se dell’efficienza energetica anziché sul-
la mera capacita di elaborazione. 1
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2 progettare & COSTUIE woommomnn

COSTRUIAMO UN

E’ possihile realizzare

una piccola stazione sismica
affrontando una piccola spesa?
La risposta e si.

Ecco un semplice progetto

per allestire facilmente

un geofono a casa propria

Figura 1: effetti devastanti di un terremoto.
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n una precedente puntata abbiamo esa-

minato a grandi linee le apparecchiatu-

re che compongono una stazione si-
smica. Questo mese realizzeremo un pro-
getto completo per I'allestimento di un
geofono. Non si avra la pretesa di ottenere
prestazioni simili ai suoi fratelli profes-
sionali e molto costosi, ma sara in grado
di dare il suo contributo nel migliore dei
modi, sicuri della sua affidabilita e della
pronta risposta agli eventi sismici. Invi-
tiamo pertanto il lettore a riprendere I'ar-
ticolo pubblicato sul n. 287 di Fare Elet-
tronica. L'articolo & suddiviso in due par-
ti: la prima approfondisce la tematica
meccanica del progetto e la parte elet-
tronica. La seconda verte sulla compo-
sizione intelligente e sul software dell’in-
tero sistema.

(parte prima)

IL GEOFONO

Il geofono, utilizzato in geologia, € un
sensore atto a rilevare movimenti del suo-
lo 0 onde sismiche di frequenza acustica.
L’elemento sensibile &€ simile a un micro-
fono, capace perod di rilevare frequenze
molto basse, anche di pochi hertz. L’uso
tipico & nella rilevazione di fenomeni na-
turali o, piu frequentemente, nella pro-
spezione geofisica: in questa applicazio-
ne viene provocata un’esplosione con-
trollata e viene analizzata la risposta dei
geofoni alle onde di pressione. Con que-
sto metodo possono essere tracciate
mappe sismiche utili a determinare le va-
riazioni di densita del terreno sino a elevata
profondita. Il geofono, normalmente uti-
lizzato per lo studio del sottosuolo con I'u-




Figura 2: geofono.

Figura 3: tracciato prodotto da un geofono.

Figura 4: schema a blocchi del progetto del geofono.

La Massa

Il Mobile

Il Sensore

L'A/D

(Microcontroliore)

L'amplificatore

NTX

(Micracaniroliore)

MAX232

Figura 5: la maestosa struttura del mobile.

so di tecniche a rifrazione, pud essere
usato anche per la sismologia amatoria-
le. Data la sua predisposizione a oscilla-
re su frequenze abbastanza elevate, &
utilizzabile solo per I'analisi della sismici-
ta locale.

COSA MISURA UN GEOFONO

Questo tipo di sensore € preposto alla ri-
levazione degli eventi locali. Si defini-
scono locali quei terremoti (0 movimenti

Figura 6: il mobile con lo sportello.

del suolo) che si verificano a una distan-
za non maggiore di 100 km. E’ quindi
molto adatto alla microzonazione. Questo
accade perché le frequenze prodotte da
un sisma vicino sono abbastanza alte e lo
strumento € molto reattivo a questo tipo
di frequenze. In ogni caso, data la sua
estrema sensibilita, esso pud dare an-
che risposte buone in caso di forti even-
ti lontani e remoti. E’ il caso del famoso si-
sma avvenuto il 26 dicembre 2004, con

Figura 7: i piedini del mobile.

Figura 8: il mobile completo con la targhetta descrittiva.
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20 cm

wo gg

wa ozl

Figura 9: quote indicative del mobile.

TABELLA 1: caratteristiche elettriche della scheda di amplificazione

Tensione di alimentazione

9:18V

Tensione di alimentazione dei circuiti

5V

Corrente assorbita

26 mA ariposo

Guadagno

30-50 volte circa

Guadagno regolabile

Si

Configurazione transistor

una magnitudo di 8,9 gradi della scala
Richter al largo di Sumatra che ha rag-
giunto persino I’Africa Orientale. In quel
frangente, tutti gli strumenti e i sismo-
grafi del mondo, compresi la maggior
parte dei geofoni, rilevo I'evento misu-
randolo in alcuni casi a fondo scala. Un
geofono non produce mai un sismo-
gramma tradizionale, discriminando le
onde P-S-L. Rileva solamente eventuali vi-
brazioni del suolo a frequenza elevata,
compresa solitamente tra 1 e 20 Hz.

SCHEMA A BLOGCHI

L’intero progetto € costituito (come per
qualsiasi altro prototipo) da diverse parti
fisiche e logiche. La buona interazione
tra esse ne permette il funzionamento,

26

Emettitore comune

pertanto occorre che ogni blocco venga
progettato con la massima cura, tenendo
conto anche delle caratteristiche degli
altri blocchi che lo precedono e lo se-
guono. L'intero prototipo & un insieme
di parti meccaniche, elettroniche e soft-
ware. Sono tutte caratteristiche che un
buon progettista elettronico dovrebbe
prevedere e studiare. Ecco, per sommi ca-
pi, I'elenco della parti che compongono
I’intero progetto:

® mobile;

® massa oscillante;

® coppia magnete bobina (sensore);

® scheda di amplificazione;

® convertitore A/D;

® microcontrollore;

® traslatore dei livelli;

® software al PC.

IL MOBILE

Rappresenta la custodia fisica del sensore
e protegge, anche in maniera estetica, il
pendolo e la massa oscillante da qualsiasi
interferenza esterna. Infatti, data I'estre-
ma sensibilita del sensore, ogni pertur-
bazione potrebbe falsare e disturbare la
misura. Fenomeni come vento, vibrazio-
ni, onde elettromagnetiche, rumore, tuo-
ni e musica ad alto volume possono es-
sere rilevati e acquisiti come segnali vali-
di. Pertanto il luogo del sensore deve es-
sere il piu isolato possibile, distante da
qualsiasi attivita umana. Il materiale di
costruzione non ¢ critico, qualsiasi tipo
puo senz’altro andar bene. L'ideale € I'u-
tilizzo di armadietti in ferro che non han-
no il problema della torsione e inclina-
zione per effetto della temperatura, ma
questa soluzione risulta essere pesante e
costosa. Nel progetto abbiamo utilizzato
il legno, anche se non deve essere usato
in locali umidi poiché, col tempo, tende a
deformarsi e a scricchiolare, causando vi-
brazioni al sensore. La misura del mo-
bile non & problematica. Quanto basta
per consentire I'apertura, la rimozione e
I’alloggiamento del pendolo, della massa
oscillante e del sensore vero e proprio. Le
numerose ricostruzioni 3D danno chia-
ramente I'idea della sua semplice realiz-
zazione. E’ raccomandata la costruzione
di uno sportello con cerniera e chiave, per
consentirne 'apertura per le operazioni di
routine e la relativa chiusura ermetica.
Anche I'adozione di piedini regolabili
consigliata, poiché in caso di pavimenti
non perfettamente livellati, essi posso-
no compensare eventuali dislivelli. La lo-
ro altezza puo essere compresatraib e
i 10 cm. Una targhetta apposta sullo
sportello contribuisce a donare un tocco
di personalizzazione all’intera struttura.

LA MASSA OSCILLANTE

La massa oscillante dovrebbe essere
completamente svincolata da qualsiasi
oggetto sulla Terra. Dal momento che
questo & impossibile, si cerca di liberarla
al massimo con alcune tecniche. Una
delle piu efficaci consiste nell’utilizzo di un
pendolo di lunghezza opportuna, con
una massa collegata a esso. Lo scopo &
quello di far si che tale massa, in pre-
senza di un movimento anche impercet-



Figura 10: il pendolo con la massa di 6 kg.

Figura 11: particolare della massa oscillante bloccata dal fermo in metallo.

tibile, resti ferma almeno nei primi istan-
ti grazie alla sua inerzia. Per un sismografo
tradizionale la lunghezza del pendolo &
molto rilevante, mentre per un geofono
fortunatamente non & di particolare im-
portanza. Passiamo ai dati costruttivi del-
la nostra massa oscillante. La costruzio-
ne del pendolo puo essere effettuata in di-
versi modi: si pu0 utilizzare un’asse ver-
ticale con il fulcro incernierato oppure
una lama d’acciaio fissata a un cusci-
netto con minimo attrito. Nel nostro caso
abbiamo scelto una soluzione comoda,
economica ed efficace, utilizzando co-
me asse del pendolo un tubo in PVC dal
diametro esterno di 25 mm e dalla lun-

ghezza di circa 110 cm. Questa idea ci
permette di ottenere alcuni vantaggi:

® elevata economicita dei materiali;

® semplicita di lavorazione;

® ottima resistenza;

® eccezionale elasticita, con attrito qua-
si nullo.

|’asta e fissata sulla parte superiore con
un asse di acciaio in modo che possa
dondolare, quindi deve essere libera di
movimento. Alla parte inferiore della stes-
sa sono fissati alcuni pesi per costituire la
massa oscillante vera e propria. Que-
st’ultima & costituita da alcuni pesi per gin-
nastica. Nel nostro geofono sono stati
usati sei pesi da un chilogrammo per una

Figura 12: peso di ghisa da 1 kg.

somma complessiva di 6 kg. Essi sono
impilati tra loro. La massa oscillante &
altresi solidale alla parte inferiore dell’asta,
ma non ¢ solidale con il terreno. Occorre
fissare stabilmente i pesi di ferro all’a-
sta, in modo che non possano basculare.
Inoltre essi devono essere fissati all’asta
tramite un perno sottostante in metallo. La
massa oscillante deve il suo movimento a
due fattori principali:

® alla costituzione di un’ipotetica leva
con fulcro in corrispondenza dell’asta
d’acciaio superiore;

® all’enorme flessibilita che I'asta offre
lungo tutta la sua lunghezza e che costi-
tuisce una sorta di leva ad attrito quasi
nullo.

In ogni caso & utile conoscere il periodo di
oscillazione che & dato dalla formula:

; !
I'=2x,|—
6.81

Detta in termini piu matematici, il tempo
che il pendolo compie per effettuare un’o-
scillazione completa (andata e ritorno) si
chiama periodo (T) e si indica in secondi.
I numero di oscillazioni complete effet-
tuate in un secondo (s) si chiama fre-
quenza e si indica in hertz (Hz). Sono
due grandezze inversamente proporzio-
nali, anzi, 'una ¢ il reciproco dell’altra. In
ogni caso, il pendolo & molto utile nella
realizzazione dei sismografi a corto e lun-
go periodo, ma per il geofono il funzio-
namento & completamente diverso. In
questo caso I'asta ha solo la funzione di
reggere il sensore con il minor attrito
possibile.
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Figura 13: fissaggio del pendolo al mobile.

Figura 14: misure indicative della massa oscillante
e del pendolo.

wogLy
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IL SENSORE: LA COPPIA MAGNETE BOBINA

Il sensore di vibrazione pud essere co-
struito adottando diverse soluzioni. Dal
momento che la frequenza da monitora-
re € medio-alta (compresa tra 1 e 20 Hz)
si pud tranquillamente adottare il sistema
magnete-bobina.

Un magnete, fatto vibrare in prossimita di
un induttore, genera una corrente indot-
ta direttamente proporzionale alla fre-

quenza di vibrazione, al flusso magnetico
prodotto dal magnete e alla distanza con
la bobina. Questo vuol dire che il sistema
risponde bene alle frequenze alte, mentre
€ da scartare per la realizzazione di un si-
smografo a lungo periodo, dove le fre-
quenze in gioco sono estremamente bas-
se (<0,5 Hz). Se siriesce a ottenere una
distanza bobina-magnete molto ridotta,
anche il segnale indotto € molto robu-
sto, ma € sempre necessaria una buona
amplificazione elettronica. Nel nostro pro-
totipo abbiamo fissato la bobina alla ba-
se del mobile, mentre il magnete & solidale
con la massa oscillante. Le connessioni fi-
siche sono state realizzate con delle pic-
cole barre filettate per permetterne la
semplice regolazione della distanza. Per
il prototipo dell’articolo, la bobina ¢ stata
recuperata da un rele funzionante a 24V,
dopo una attenta cernita tra diversi mo-
delli. E’ utile applicare un piccolo con-
densatore poliestere da 100 nF ai capi del-
la bobina (in parallelo), per eliminare even-
tuali residui di alta frequenza. In caso di vi-
brazione, la bobina € in grado di genera-
re una tensione anche di alcune centinaia
di millivolt. E’ comunque necessario am-
plificare tale segnale per riutilizzarlo con le
sezioni successive dei circuiti.

Figura 15: la bobina quale sensore di vibrazione.
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20cm ‘

Figura 16: il super magnete.

Figura 19: assemblaggio del sensore nel mobile.

Figura 17: misure e distanze tra la bobina e il magnete.

120cm

Magnete

Bobina | E . : A

5-10cm

Figura 21: misure dell’intera struttura.
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Figura 18: segnale generato dalla bobina con dei piccoli colpi sul magnete (0,2 Vp). ‘

Figura 20: accostamento magnete-bobina.

Micrg-Cap 9 Evaluabon Version

378 680m iransistor CIR

MAGNETI AL NEODIMIO

Si consiglia di utilizzare il magnete al neo-
dimio (o supercalamita) che & di un tipo di
magnete molto potente. Esso consente di
| ottenere un flusso magnetico estrema-
mente forte e, di conseguenza, un se-
e e e gnale indotto molto piu robusto.

E’ facile reperirlo negli hard disk. Il ma-
gnete deve dondolare liberamente sulla
bobina e deve essere posto alla distanza
di circa 2-3 mm.

— .| LASCHEDA DI AMPLIFICAZIONE

aat — L’articolo che state leggendo & molto
pratico. Anche se prevede la realizzazio-
ne di un prototipo molto bello e utile, cu-
riamo sempre I'aspetto didattico dell’e-
lettronica. Pertanto non verra visualizza-
W B D Bihyation Wy to uno schema elettrico nudo e crudo, ma
. ansistord CIR .
verranno spiegati il funzionamento e le
motivazioni di ogni singolo componen-
o | te, in modo che il progettista abbia chia-
ri i concetti e le giustificazioni dell’uso
dei vari componenti. Il segnale indotto
30007 : ; - - ottenuto dalla bobina & abbastanza buo-
no (nell’ordine di alcune decine di millivolt
per le vibrazioni forti e di alcune centinaia
1400 e 1 H H 1 1 H i H
y f___‘_,,_»- di microvolt per le vibrazioni deboli), ma in-
” sufficiente per far funzionare i successivi
/ | circuiti logici e analogici. Occorre per-
tanto effettuare una buona amplificazione
in tensione. A tale scopo abbiamo utiliz-
! zato un semplice transistor. Il coefficien-
o.000 48 000 96.000 144,000 192,000 240.00] .
—— te di incremento non deve essere molto

elevato, basta una quota di innalzamen-
Figura 27: il transitorio iniziale dell’amplificatore prelevato dalla sua uscita. to pari a circa 50 volte.

325.831m

Figura 26: il segnale originale (viola) e quello amplificato (rosso).
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1.200
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Figura 22: schema elettrico della scheda di amplificazione.

LISTA COMPONENTI 100 ohm 1/2 W 1000 pF 16V elettrolitico
Sigla Valore 10 Kohm 1/4 W 7805

R1 2,2 Kohm 1/4 W 100 nF .

R2 470 ohm 1/4W 100 nF BG347 0 equivalente

R3 15 Kohm 1/4 W 1000 pF 16 V elettrolitico Morsetto da c.s. (alimentazione)

R4 4,7 Kohm 1/4W 2200 pF 16V elettrolitico
R5 4,7 Kohm 1/4W 4700 uF 16V elettrolitico
R6 Trimmer piccolo 100 ohm lineare 1000 pF 16 V elettrolitico
R7 100 ohm 1/2 W 100 nF (out segnale amplificato)

Morsetto da c.s. (per il sensore)

Morsetto da c.s.
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Figura 25: punti di lavoro teorici della scheda di amplificazione.
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Figura 23: PCB della scheda di amplificazione (lato rame).
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Figura 24: disposizione dei componenti della scheda di amplificazione.

SCHEMA ELETTRICO

Esaminiamo lo schema elettrico della
scheda di amplificazione. Essa innalza
la tensione proveniente dal sensore per i
successivi stadi elettronici. La tensione &
prelevata da un alimentatore capace di
fornire una tensione di circa 12-14 V. Es-
sa viene abbassata a 5 V a opera del re-
golatore 7805 coadiuvato da alcuni con-
densatori che eliminano il rischio di auto

oscillazioni. Il segnale proveniente dal
sensore viene applicato in alternata alla
base di un transistor amplificatore, con-
figurato a un emettitore comune tramite un
condensatore elettrolitico. Il valore di
quest’ultimo & abbastanza elevato, in
modo da non tagliare le basse frequenze.
Le resistenze di polarizzazione del transistor
consentono di ottenere un guadagno me-
dio di circa 50 volte e un’uscita a riposo

posta a meta tensione di alimentazione. Il
guadagno pud comunque essere modifi-
cato regolando opportunamente il trimmer
R6 per una configurazione ottimale. Par-
ticolare attenzione merita I’'uscita del cir-
cuito. Grazie al partitore resistivo com-
posto dalle due celle da 100 ohm (R7-R8),
il segnale in uscita non oscilla attorno
alla tensione di 0 V (inutilizzabile ai fini di-
gitali), ma a un livello impostato a VCC/2,
vale a dire a 2,5 V. In questa maniera, in
stato di riposo, I'uscita prevede una com-
ponente continua pari alla meta della ten-
sione di alimentazione digitale e in caso di
eventi sismici, esso puo oscillare attorno
a questo valore utile. Per questo motivo
queste due resistenze devono essere il piu
possibile uguali tra loro.

ILPCB E IL MONTAGGIO

Il montaggio € molto semplice. Occorre in-
nanzitutto realizzare il circuito stampa-
to. Data la sua grande facilita, esso pud
essere creato tramite i pennarelli specia-
li o i trasferibili adatti per le piste o, meglio
ancora, utilizzando la tecnica della fo-
toincisione che sicuramente da i risultati
migliori. Realizzata la basetta occorre
praticare dei fori con punta di trapano
da 0,8 mm oppure da 1 mm. Si puo cosi
procedere alla saldatura dei componen-
ti elettronici, iniziando da quelli a basso
profilo per poi passare a quelli di profilo
maggiore, come i morsetti, il transistor e
i grossi condensatori. Naturalmente oc-
corre prestare molta attenzione ai com-
ponenti polarizzati, quali condensatori e
transistor.

Nel saldare i componenti, con un sal-
datore da circa 30 W, occorre fare at-
tenzione a non surriscaldare gli stessi,
che mal sopportano un eccesso di ca-
lore. Infine prestate attenzione alla pie-
dinatura del transistor BC547, poiché il
mercato mette a disposizione diversi tipi
di package; una rapida controllata con un
tester per la determinazione dei termi-
nali B-C-E non farebbe certo male.

E’ consigliabile effettuare il collegamento
della bobina alla scheda di amplificazione
utilizzando un cavetto schermato. Vi
aspettiamo il prossimo mese per la parte
conclusiva dell’articolo.

Non mancate!

CODICE MIP 2769774
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Nuova scheda di supporto XMC VPX 6U

GE Fanuc Intelligent Platforms, una divisione di GE
: ‘E Enterprise Solutions, ha lanciato oggi la sche-
i @ da di supporto XMC VPX 6U PEX441 irrobustita.
: Studiata per consentire ai progettisti di
architetture di sistema e agli integratori di
includere un ampio ventaglio di soluzioni
B XMC a elevate prestazioni, la scheda é ottimiz-
zata per fornire un’eccellente dissipazione ter-
mica, che permette di raggiungere densita fino a 30 W per modulo XMC e di
accogliere uno o due moduli XMC. Tipiche applicazioni XMC includono i si-
stemi 1/0, I’elaborazione FPGA e le interfacce grafiche, digitali/analogiche e
analogiche/digitali. La scheda PEX441 supporta un’ampia serie di soluzioni
1/0 flessibili, offrendo ai progettisti una vasta scelta di differenti tipologie
di switch fabric.

CODICE MIP 2771926

CAD/CAE EDWInXP per schede elettroniche
L’introduzione della versione 1.71 del pacchetto CAD/CAE EDWin
XP ha apportato notevoli implementazioni a questo sistema dalla fa-
miglia Visionics che tanto successo ha riscontrato nel mercato italia-
no e nel mondo. Completamente sviluppato su Windows NT, ED-
Win XP puo a ragione essere considerato uno dei pit completi pac-
chetti CAD/CAE esistenti sul mercato, con un ineguagliabile rap-
porto prezzo/prestazioni. Queste le principali funzioni: Schematic

Editor, Layout Editor, Fabrication Manager, Library Manager.

CODICE MIP 2770824

Da 60 MHz a 1 GHz
“a partire da meno di €1.000

Distributori regionali:

CODICE MIP 2770838
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2 progettare & COSTUIE auconocmsomno

GEN

i funzioni LOW=COS

Vi proponiamo il progetto
di un generatore di funzioni
semplice ed economico,
ideale per coloro che,
essendo agli inizi,

vogliono attrezzare

il proprio laboratorio

con una spesa minima.

Gon guesto circuito si avra
la possibilita di analizzare
all'oscilloscopio la risposta
di un filtro

o di un amplificatore audio,
si potranno generare

dei clock per collaudare

i circuiti digitali CMOS o TTL
e in mille altre applicazioni

ancora...
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, obiettivo che ci siamo posti & sta-
to quello di realizzare un genera-
tore di forme d’onda relativamen-

te semplice, ma che costituisse un’al-
ternativa ai generatori di funzioni reperibili
in commercio a prezzi che superano qual-
che centinaio di euro. La scelta dei com-
ponenti & stata effettuata con un duplice
obiettivo: abbattere il costo del dispositivo
il pit possibile, cercando di “riciclare” i
componenti di cui genericamente anche
un novizio dispone, e al tempo stesso
rendere il progetto semplice e compren-
sibile. Il risultato € un dispositivo all’ap-
parenza molto spartano, ma che nella
pratica & di comodissimo utilizzo, di facile
costruzione e che, se si dispone di qual-
che potenziometro, non costera piu di
10 euro!

Figura 1: prototipo del generatore di funzioni.

SPECIFICHE TECNICHE

Il generatore di funzioni proposto ha le se-
guenti caratteristiche:

¢ forme d’onda prodotte: quadra, trian-
golare, sinusoidale;

® frequenza di lavoro da 0,1 Hz fino a
circa 70 kHz;

® ampiezza dei segnali di uscita regolabile
da 0 a5 Vpp;

® regolazione DC off-set + 5 V:

® alimentazione +12 V.

La regolazione del range di lavoro avvie-
ne tramite un dip switch, mentre la rego-
lazione della frequenza all’interno del
campo scelto, avviene tramite un poten-
ziometro. Il circuito permette inoltre di
regolare, tramite altri due potenziometri,
le ampiezze e il valore medio (off-set) dei
tre segnali di uscita.
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Figura 2: pin-out dell’integrato XR2206.
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Figura 3: schema a blocchi dell’integrato XR2206.

IL GENERATORE DI FUNZIONI XR2206

Il cuore del generatore di funzioni & co-
stituito dall’integrato XR2206 che per-
mette di produrre, con pochi componenti
aggiuntivi, delle forme d’onda (triangola-
re, quadra e sinusoidale), i cui parametri
(ampiezza, frequenza, ecc.) possono es-
sere facilmente modificati dall’'utente.
Questo integrato, che e reperibile anche
presso i maggiori distributori online a un
prezzo di circa 5 euro, é stato scelto per
la sua caratteristica di non necessitare di
molti componenti esterni per poter ge-
nerare i segnali.

L'integrato presenta le seguenti caratte-
ristiche:

® ¢ in grado di produrre forme d’onda
sinusoidali, triangolari e rettangolari. Le
uscite possono essere modulate sia in
frequenza sia in ampiezza da una ten-
sione esterna;

® il campo di frequenze & regolabile tra
0,001 Hz e 100 kHz;

® il duty-cycle puo essere variato tra il 2%
e il 98%;

® 'alimentazione puo essere singola, tra
10V e 26V, oppure duale tra +13V;

® |la corrente di alimentazione € al mas-
simo di 20mA e la potenza dissipata dal
dispositivo & di 625 mW.

['XR2206 presenta inoltre basse distor-
sioni (1% per I’onda sinusoidale) e alta li-

6
g : Triangle / /,/‘
;g $ / /" Sinewave
ANAW,
%2 |/
il

v

0 20 40 60 80 100

R in (KQ)

Figura 4: legame R e ampiezza della tensione di uscita.

nearita (0,1% per I’onda triangolare). Ta-
le componente ha infine una buona sta-
bilita per quanto riguarda la temperatura,
avendo una deriva tipica di 20 ppm/°C.

PRINCIPIO0 DI FUNZIONAMENTO DELL'XR2206

La figura 3 mostra lo schema a blocchi
del generatore di funzioni integrato
XR22086. Il circuito & costituito da cinque
moduli funzionali: un VCO, ossia un oscil-
latore controllato in tensione, un molti-
plicatore analogico, un formatore di forme
d’onda sinusoidale, un buffer a guadagno
unitario e dei commutatori di corrente.

I VCO produce un’uscita in frequenza
proporzionale alla corrente d’ingresso,
la quale, a sua volta, & regolata da una re-
sistenza posta tra il pin 7 (TR1) e massa.
La frequenza di oscillazione f dipende
inoltre dal condensatore esterno di tem-
porizzazione C collegato ai capi dei piedini
5 e 6. In particolare, la frequenza di fun-
zionamento ¢ definita dalla relazione:

1
/=%

quindi puo essere variata modificando il
valore del resistore R connesso al pin 7 0
del condensatore C collegato tra i pin 5 e
6. La stabilita ottimale della frequenza in
funzione della temperatura di funziona-
mento si ottiene quando la somma dei re-
sistori collegati ai pin di temporizzazione
7 e 8 varia da 4 a 200 kohm; i valori con-
sigliati dal costruttore per il condensa-
tore C variano invece da 1000 pF a 100
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Figura 5:schema del generatore di funzioni.

LISTA COMPONENTI R11,R12,R13,R14 10 kohm =5% % W C6 1uF elettrolitico 16 V
R1 Potenziometro 47 kohm R15 3,3 kohm £5% 2 W C12,C13 1pF elettrolitico 16 V
R2 Potenziometro 1 Mohm R16 1 kohm =5% %W C14,C15 100 nF poliestere

R4 Trimmer multigiro 20 kohm R18 Potenziometro 10 kohm SWi1 Dip - switch a 4 bit

R5 Trimmer multigiro 470 ohm C1 10pF elettrolitico 16 V Sw2 Interruttore

R6 5,6 kohm =5% 4 W C2 1pF elettrolitico 16 V SW3 Deviatore da pannello
4 5,6 kohm =5% W Cc3 100nF ceramico U1 XR2206

R8 Potenziometro 1 Mohm c4 10nF ceramico 17 TLO82

uF. La frequenza dell’oscillatore ¢ legata  nearmente con la corrente Irda 1 yAa3  golato al minimo, la resistenza di 1kohm
alla corrente di temporizzazione |+ pre-  MA. Quindi il valore minimo della somma & presente nel circuito per assicurarne

levata dal piedino 7 o 8 dalla relazione: dei resistori connessi al pin 7 ¢ dato da:  un corretto funzionamento. Facendo uso
di entrambi i pin di temporizzazione 7 e 8,

N 320.]? R = Vpin7/l = 3/0,008 = 1 kohm inoltre, possono essere prodotti due va-

f - T lori di frequenza indipendenti; in pratica

In base a questa considerazione, sul pin ~ I'intégrato permette di associare a due

dove la corrente Ir € espressa in milliam- 7 ayremo un resistore fisso Rr di 1 konm,  Possibili livelli di tensione, applicati sul
pere e il valore del condensatore C in  collegato in serie a un resistore Ry, va-  pin 9, due toni di frequenza, utilizzabili, per
microfarad. La frequenza di uscita varia li-  riabile, in modo tale che quando Rrére-  esempio, nell’ambito della modulazione
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Oprogettare & costruire

Figura 6: pin-out dell’operazionale TL082.

FSK. | commutatori di corrente, infatti,
trasferiscono la corrente dell’oscillatore a
uno dei due resistori esterni di tempo-
rizzazione: poiché questi resistori pos-
sono avere valori differenti, & possibile
selezionare, attraverso il livello di tensio-
ne applicato sull’ingresso del piedino 9,
due diverse frequenze di lavoro.

AMPIEZIA DI USCITA

Attraverso I'ingresso relativo al piedino 3
€ possibile controllare ’'ampiezza dei se-
gnali “analogici” (onda sinusoidale e trian-
golare) di uscita dell’integrato XR22086,
che & direttamente proporzionale al valore
del resistore R1. L'ampiezza della forma
d’onda sinusoidale € di circa 60 mV in cor-
rispondenza di un resistore R1 di valore 1
kohm. L'ampiezza della forma d’onda
triangolare € invece di circa 125 mV con
un resistore R1 di valore 1 kohm. Quindi,
ad esempio, quando R1=40 kohm, come
mostrato in figura 4, I'ampiezza della
forma d’onda sinusoidale di uscita vale:

Vout =0,06x40=2,4V

e I'ampiezza della forma d’onda triango-
lare sara:

Vout =0,125x40=5V

40

Figura 7: foto del prototipo completo di potenziometri di regolazione.

T

Figura 8: alcune forme d’onda ottenute in fase di taratura con oscilloscopio.

["onda quadra, prodotta dall’XR2206, ha
invece un’ampiezza fissa. Nella figura re-
lativa allo schema a blocchi si pud vede-
re infatti che il piedino 11 ¢ il terminale re-
lativo al collettore di un transistor collegato
appunto tra il piedino 11 e massa. Questo
transistore commuta tra lo stato d’inter-
dizione, che e detto anche stato OFF in

quanto in questa condizione operativa il
dispositivo si comporta come un inter-
ruttore aperto, e lo stato di saturazione
detto anche zona ON, perché in essa |l
transistore si comporta come un inter-
ruttore chiuso, a cui corrisponde un ele-
vato valore di corrente di collettore e una
tensione collettore-emettitore pratica-
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Figura 9: modalita per la modulazione FM.

mente nulla. Quando € in saturazione, il
piedino 11 risulta connesso a massa, in-
vece quando ¢ in interdizione risulta col-
legato al potenziale di alimentazione at-
traverso il resistore R10 come mostrato in
figura 5. |l resistore R10 ¢ utilizzato come
limitatore di corrente, in modo da pro-
teggere il transistore quando si trova nel-
lo stato di saturazione. Se si desidera
un’onda quadra di ampiezza variabile, il
circuito per I'onda quadra pud essere
completato collegando a valle del resistore
R10 un potenziometro R22, utilizzato co-
me attenuatore.

FUNZIONAMENTO DEL CIRCUITO

Il dip-switch a 4 bit serve per dividere il
range di frequenza che va da 0,1 Hza 70
kHz in quattro campi, al fine di ottenere
una maggiore sensibilita durante la va-
riazione manuale, tramite potenziome-
tro, della frequenza del segnale.

| campi di lavoro sono indicativamente i
seguenti:

da 0,1Hz a 100 Hz per C = 10uF
da1HzalkHzperC=1uF

da 10 Hz a 10 kHz per C = 100nF

da 100 Hz a 70 kHz per C = 10nF
Facendo riferimento alla figura 5, po-
nendo i valori di R2 e R8 uguali rispetti-
vamente a 1 kohm e 1 Mohm, vengono ri-
spettate le condizioni relative al valore di
corrente minima e massima sopportabile
sul pin 7. Al fine di variare il valore della fre-
quenza, dopo aver scelto un range (se-
lezionando tramite il dip-switch un con-
densatore tra i quattro sopra riportati),
per ottenere il valore desiderato basta
intervenire sul potenziometro collegato
tra il pin 7 e la massa. Lo switch SW2 tra
i pin 13 e 14 permette di selezionare la for-
ma d’onda presente sul pin 2: in caso di
swtich aperto sul pin 2 sara presente
un’onda triangolare, mentre in caso di
switch chiuso la forma d’onda presente

sul pin 2 sara una forma d’onda sinusoi-
dale. Il potenziometro posto trai pin 13 e
14 permette invece di regolare la distor-
sione della forma d’onda, mentre il po-
tenziometro R1 collegato sul pin 3 per-
mette di regolare I’'ampiezza della forma
d’onda sinusoidale e triangolare. Per
quanto riguarda I’onda quadra, & bene te-
ner presente che I'uscita relativa al pin 11
¢ di tipo open collector, e quindi & ne-
cessario collegare una resistenza di pull-
up tra 'uscita e Vcc al fine di poter pre-
levare il segnale. Il potenziometro R22
permette di regolare I'ampiezza dell’'onda
quadra. Il trimmer tra i pin 15 e 16 per-
mette infine di calibrare la simmetria del-
le forme d’onda. | condensatori C12,
C13, C14, C15 sono condensatori di by-
pass. | piedini 7 e 8 sono polarizzati a +3V
rispetto al piedino 12 dalla circuiteria in-
terna. Il deviatore SW3 serve per sele-
zionare il segnale digitale o analogico da
inviare in uscita, ossia permette di sele-
zionare I’'onda quadra o I'onda sinusoi-
dale/triangolare. Il generatore di funzione
permette di posizionare il valore medio
della forma d’onda del segnale di uscita a
un certo valore di tensione rispetto a
massa. In ciascuno di questi segnali, una
componente continua, o valore medio,
determina uno spostamento della forma
d’onda rispetto alla linea di riferimento
a tensione nulla. Questa componente
continua prende il nome di OFFSET. Per
poter elaborare i parametri delle tre forme
d’onda e stato utilizzato un amplificatore
operazionale TLO82. L'offset di tensione
previsto per questo circuito & stato rea-

CODICE MIP 2760639
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Figura 10: la curva di linearita in funzione della frequenza
per l'uscita sinusoidale dell’XR2206.

lizzato utilizzando un partitore di tensione
connesso con uno stadio separatore di
impedenza, rappresentato da un opera-
zionale in configurazione voltage follo-
wer. Un blocco sommatore non inver-
tente a guadagno unitario, infine, ese-
gue la somma algebrica del segnale pro-
dotto dall’ XR2206 e dell’offset per dare
in uscita il segnale finale.

TARATURA E COLLAUDO

Per effettuare la taratura del generatore di
funzioni, bisogna innanzitutto collegare I'a-
limentazione duale +12 volt e prelevare I'u-
scita con un oscilloscopio in modo da
poter visualizzare i segnali. Prima di poter
effettuare le rilevazioni dei vari parametri
bisogna effettuare la taratura delle for-
me d’onda. Questa operazione viene fat-
ta facilmente dato che ci sono due trim-
mer di regolazione(R5, R4) che permet-
tono di calibrare i parametri voluti. La ta-
ratura viene eseguita in vari step:

1. scegliere I'onda triangolare (swich SW2
aperto) e vedere se questa si trova per-
fettamente al centro dello schermo: ruo-
tando il trimmer da 47 kohm si modifica la
polarizzazione del piedino 3 dell’XR2206
e quindi si regola il valore in ampiezza
dell’onda triangolare. Dopo avere regolato
I’ampiezza dell’onda, bisogna controlla-
re la simmetria e la distorsione dell’onda
sinusoidale;

2. per prima cosa bisogna selezionare
la funzione di onda sinusoidale chiuden-
do lo switch SW2;

3. sull’oscilloscopio dovrebbe comparire
un’onda triangolare con le creste superiori
o quelle inferiori smussate;

4, con il trimmer posto tra i piedini 15-16
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dell’XR2206, otteniamo la regolazione
delle due semionde per renderle perfet-
tamente regolari. Dato che il trimmer agi-
sce su due piedini dell’integrato si modi-
ficano contemporaneamente le due se-
mionde, pertanto sara necessario variare
la resistenza in modo da ottenere due
semionde il piu possibile uguali tra loro;
5. dopo aver reso simmetrici i due picchi
superiori delle due semionde sinusoidali,
bisogna agire sul trimmer posto tra i pie-
dini 13-14, in modo da arrotondare i due
picchi superiori, affinché si ottenga un
segnale sinusoidale. Se non regolato per-
fettamente, questo trimmer introduce
una distorsione dell’1% circa, mentre se
regolato con maggiore precisione si ot-
tiene una distorsione minore (normal-
mente risulta dello 0,3% circa);

6. controllare con un oscilloscopio a dop-
pia traccia, prelevando un’altra sinusoide
da un trasformatore con tensione di 5-12
V alternata a 50 Hz, se le due semionde
sono uguali, altrimenti bisogna agire an-
cora sui trimmer di calibrazione;

7. terminata questa taratura, lasciando il
generatore in onde sinusoidali, bisogna
ruotare il potenziometro di uscita R1 per
verificare la regolazione in ampiezza del
segnale;

8. agendo ora sul deviatore (SW3), verificare
sull’oscilloscopio la presenza dell’onda
quadra perfettamente simmetrica, cioé
con un duty-cycle del 50% e con la se-
mionda, negativa perfettamente centrata
sullo O di massa;

9. agendo sul potenziometro R22, verifi-
care se il segnale subisce un’attenua-
zione;

10. accertarsi infine dell’effettiva regola-
zione dell’offset delle diverse forme d’on-
da agendo sul potenziometro R18 e ve-
rificando sull’oscilloscopio la variazione del
valore medio del segnale.

I PCB del circuito € disponibile nella se-
zione download del sito:
www.farelettronica.com

0SSERVAZIONI

Per chi volesse perfezionare o persona-
lizzare il progetto del generatore arric-
chendolo con ulteriori funzioni, riportiamo
delle ulteriori indicazioni.

1) La frequenza puo essere ulteriormen-
te controllata applicando una tensione

di controllo Vc sui piedini di temporizza-
zione 7 0 8.

La frequenza varia linearmente con | per
un largo intervallo di valori di corrente
da 1 a 30 mA e pud essere controllata ap-
plicando la tensione di controllo Vc come
mostrato in figura 9.

La frequenza di uscita € legata a Vc dal-
la relazione:

f:L 1+£. I_E
° RC R, 3

C

Questa proprieta pud essere sfruttata
per introdurre una regolazione “fine” del-
la frequenza del segnale prodotto dal ge-
neratore.

2) Modulazione FSK. Abbiamo visto che
I’XR2206 puod operare con due resisten-
ze di temporizzazione separate, R1 e R2,
connesse rispettivamente ai piedini di
temporizzazione 7 e 8. In funzione del
segnale presente sul piedino 9, I'una o I'al-
tra di queste resistenze sono attivate: se
il piedino 9 € un circuito aperto o con-
nesso a una tensione di polarizzazione 8
2V, & attiva R1; similarmente se la tensione
sul piedino 9 <1V, solo R2 & attiva.
Percio la frequenza di output pud essere
settata tra due livelli f1 e f2, dove f1 =
1/RiC e f2= 1/R:C.

3) Regolazione del duty cycle. E’ possibile
modificare il duty cycle della forma d’on-
da quadra di uscita, utilizzando I'ingres-
so FSK. In questo caso, i piedini 11 e 9
vanno cortocircuitati. La forma d’onda
rettangolare, presente sul piedino 11, e
determinata dalla commutazione interna
della corrente in modo che, per un in-
tervallo di tempo, venga selezionato il
piedino 7 come ingresso per la determi-
nazione della frequenza e nell’intervallo di
tempo successivo il piedino 8. Con que-
sto collegamento, il circuito XR2206 com-
muta automaticamente tra le due fre-
quenze durante gli intervalli di tempo in cui
la forma d’onda di uscita & positiva e ne-
gativa. La larghezza degli impulsi e il duty
cycle possono essere regolati da 1% a
99% attraverso i valori dei resistori.

Nel caso si vogliano eseguire delle prove,
il PCB & gia predisposto per la connes-
sione dei resistori sul pin 8 e per il ponti-
cellotraipin9e 11,

CODICE MIP 2756971
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di MASSIMILIANO MIOCCHI

Progettare gli alimentatori (uare ortava)

REGOLATORI

di fenstone monolitici

S8i conclude il corso
sulla progettazione
degli alimentatori

con la trattazione

sui regolatori monolitici
integrati il progetto

di un alimentatore da 30 A
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regolatori a tre terminali come quelli
di figura 1 sono di tipo lineare, alla pa-
ri possiamo identificare I'LM723 e
I’LM104, regolatori di tensione e/o cor-
rente (a seconda della configurazione)
piu complessi. Un classico dei regolato-
ri a tre terminali, utilizzato in passato so-
lo per tensioni non superiore ai 5V, era
I'LM7805; agli esordi di questo regolato-
re, la tensione utilizzata nei sistemi digitali
erasoloil 5 V.
Con I'evolversi della tecnologia, oggi so-
no presenti sul mercato molti regolatori di
tensione monolitici, capaci di agire anche
con correnti di lavoro elevate, con un al-
to fattore di stabilita come il grande
LM338K. Queste meraviglie della tecno-
logia sono provviste di protezioni foold-
back e termiche; in quest’ultima la ten-
sione di uscita si porta a zero per un au-

LM317K

Figura 1: regolatore LM317, viene presentato nei due tipi
di contenitori adatti per le applicazioni di potenza

mento eccessivo della temperatura di
giunzione, altri invece hanno la possibili-
ta di agire sul proprio punto di lavoro nel-
la zona di sicurezza (safe area limiting) al
presentarsi di un evento come il sovrac-
carico, un cortocircuito o un incremento
termico.

CONFIGURAZIONI CIRCUITALI

Abbiamo accennato che sul mercato og-
gi sono presenti molti regolatori monolitici
e, data la loro varieta, lo studio viene li-
mitato solo ad alcuni modelli. E’ ovvio
che, salvo diversa indicazione, cio che
verra detto per una serie di regolatori a tre
terminali & estendibile anche ad altri. Co-
me gia accennato, inizialmente questi re-
golatori venivano prodotti solo per tensioni
fisse di 5V, ma in realta ¢ possibile uti-
lizzarli anche per tensioni variabili; in fi-
gura 2 e figura 3 sono rappresentate
entrambe le configurazioni. | regolatori a
tre terminali consentono con estrema fa-
cilita di poter essere utilizzati come re-
golatori di tensione fissa o variabile, sem-
plicemente agendo su un particolare pin.
La loro nomenclatura & estremamente
semplice: hanno un terminale di ingresso
chiamato Vi, un terminale di uscita chia-
mato Vou € un terminale di regolazione
chiamato ADJ, che consente la regola-
zione della tensione di uscita. La figura 2
e la figura 3 evidenziano molto bene la si-
tuazione di tensione fissa o variabile, ba-
sta agire sulla tensione di riferimento pre-
sente al pin ADJ per ottenere tensioni
stabilizzate diversificate. Come ¢& facile
dedurre, i regolatori a tre terminali 0 mo-
nolitici si prestano molto bene alle varie
esigenze circuitali, consentendo in modo
semplice ed efficace la realizzazione di ali-
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Figura 2: regolatore LM317, in configurazione a tensione fissa

mentatori anche per forti correnti, come
visibile in figura 4. Un aspetto impor-
tante da considerare ¢ il fattore di drop
out, definito come la caduta minima in-
trodotta dall’integrato in termini di ten-
sione. Quindi supponendo un drop out di
3 V facilmente reperibile nei datasheet
del chip e una tensione di ingresso di 12
V, la massima tensione stabilizzata che ri-
troveremo in uscita sara di:

Vout=\/\n'drop'out — Vor=12-3 = Vour=9 V (1)

la tensione minima per tali regolatori e
di 1,25V e la relazione che lega la ten-
sione minima al partitore resistivo posto in
ingresso al pin ADJ é:

R2=[(Vout/1 ,25)] (2)

R1 & normalmente posto al valore di 220
ohm. Una delle situazioni da prevedere
quando si utilizzano questi regolatori so-
no la scarica del condensatore attraverso
il regolatore monolitico dovuta allo spe-
gnimento dell’alimentatore e alla pre-
senza di un cortocircuito in uscita; in ta-
li casi occorre inserire due diodi di pro-
tezione come illustrato in figura 5. Nello
schema di questa figura si possono notare
le capacita di filtro: C1 per ottimizzare il li-
vellamento della tensione di ingresso; C2
indispensabile per evitare auto-oscilla-
zioni in ingresso (rumore) se la distanza dal
ponte raddrizzatore & superiore ai 12 cm;
C8 e C4 fondamentali poiché ottimizzano
la reiezione in alternata (ripple rejection),
che ricordiamo essere il rapporto fra la
tensione efficace del ripple in ingresso e

Figura 3: regolatore LM317, in configurazione a tensione regolabile.

R3
L 2 1
2N2905 500
R2
5k
LMA17
R1
N { E u ‘ *0UT
22 R
N R4
c1 A
120
— 1N4002 c3
104
47y
RS

c2
=)
5k
10

i

Figura 4: regolatore LM117, in configurazione a tensione variabile per grandi correnti.

la tensione efficace del ripple residuo
presente in uscita. La capacita C3 viene
scaricata attraverso il diodo DS2 (vedi
figura 5) in caso di cortocircuito, il suo
compito e quello di limitare il ripple in al-
ternata oltre gli 80 dB, cio significa che se
si ha unripple di 1 V in ingresso sara at-
tenuato di 10.000 volte ritrovando in usci-
ta un valore di circa 100 uV. Il diodo DSH1
espleta la stessa funzione del diodo DS2,
in presenza di un cortocircuito. In as-
senza del suddetto diodo, il condensatore
in caso di cortocircuito scaricherebbe
attraverso il pin di uscita del regolatore di
tensione provocandone il danneggia-
mento, mentre la presenza del diodo DS1
eviterebbe questo problema.

REGOLATORE CON V.. VARIABILE

Abbiamo accennato alla possibilita di uti-
lizzare un regolatore a tensione fissa co-
me regolatore di tensione variabile. Os-
servando la figura 3 ci si accorge che per
ottenere in uscita una tensione variabile
basta sostituire la R2 con un potenzio-
metro lineare di opportuno valore. Per
meglio evidenziare questa circostanza
circuitale possiamo analizzare il circuito in
modo analitico.

Con riferimento alla figura 4, la tensione
di uscita Vou € data dall’espressione:
Vout = Vieg + V2 (3)

quindi la Vo € somma della tensione Vi
presente ai capi di R2. In assenza del
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Figura 5: regolatore LM317, in configurazione a tensione variabile con diodi di protezione.
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Figura 6: regolatore LM117, in configurazione a tensione variabile e BJT di protezione.

carico, quindi a vuoto, le correnti circolanti
sono la Ig che va dal pin ADJ a massa at-
traverso R2, e la |1 che dal pin di uscita
tramite la R1 perviene allo stesso modo a
massa. Legando le eccezioni otteniamo:
Ve = R2(11+1q) (4)

ricavando la I1:

1 =Veo/R1 (5)

per sostituzione otteniamo:

Ve = (R2/R1)Veg + R2Iq  (6)

Sostituendo quest’ultima relazione alla
(3) otteniamo:

Vo = Vweg+R2((Ves/R1)+1Q)  (7)
semplificando I’espressione ricaviamo:
Vo = Veeg(1+R2/R1)+R2Iq
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Osservando I'espressione (7) ci si rende
conto come sia possibile ottenere un’am-
pia variazione della tensione di uscita uti-
lizzando opportuni valori di R1 e R2.

STABILIZIATORE PER ALTE CORRENTI

Nel progettare un alimentatore stabilizzato,
I’esigenza principale ¢ la capacita di que-
st’ultimo di fornire correnti di lavoro mol-
to grandi e questo non € possibile utiliz-
zando un solo regolatore a tre terminali,
ma occorre far uso di accorgimenti par-
ticolari come I'uso di una catena oppor-
tunamente dimensionata che favorisca
I'utilizzo dell’alimentatore in tale contesto.

LLa figura 5 mostra chiaramente uno sta-
dio di alimentatore stabilizzato per correnti
superiori ai 4 A. Questa configurazione
prevede I'uso di una resistenza, chiama-
ta R3, posta in serie al pin di ingresso del
regolatore di tensione, la cui caduta di ten-
sione ai suoi capi & <7V; in questo modo
la corrente di collettore | del BJT & circa
uguale alla corrente Il richiamata dal ca-
rico, € nel contempo il regolatore provvede
a tenere costante la tensione di uscita. Bi-
sogna tenere presente che la tensione
di ingresso Vin deve essere inferiore alla ca-
duta del regolatore (fattore di drop-out)
maggiorata della Vee del BJT. Un’interes-
sante applicazione é data dallo schema di
figura 6.

Questo tipo di configurazione utilizza
un BJT pnp 2N905 che pilota un BJT di
potenza npn LM195, il quale per la par-
ticolare corrente richiesta € estendibile a
BJT del medesimo tipo. Inoltre esiste
anche la possibilita di sostituire i BJT
LLM195 con altrettanti LM117 per otte-
nere maggiori prestazioni in termini di
corrente e stabilita.

UN PROGETTO PRATICO

Aggiungo ancora per tutti i lettori lo sche-
ma di un alimentatore stabilizzato realiz-
zato con un regolatore di potenza
LM338K da 5 A al fine di ottenere una ten-
sione stabilizzata variabile tra 0 € 30 V co-
me mostrato in figura 7. |l progetto & di
facile realizzazione, racchiude tutti i con-
cetti affrontati nel corso e con tutte le
considerazioni del caso. Si osservi bene
lo schema, i potenziometri P1 e P2 re-
golano la tensione di uscita, P3 regola lo
zero. Nel realizzare questo alimentatore bi-
sogna fare attenzione alla dissipazione
dei finali a BJT e dello stesso LM338K che
dovranno essere opportunamente dissi-
pati, a tal proposito si consiglia una sud-
divisione in canali dell’ambiente dissi-
pante (per canali si intende le sezioni con
dissipatori).

Un canale per T5 e T6 € un secondo per
T4 e LM338K, entrambi i canali provvisti
di ventola. Nel circuito non & stata volu-
tamente inserita la protezione a SCR o0 a
transistor di tipo fooldback per la cor-
rente, ma solo due fusibili in ingresso e
uscita. Si lascia ai lettori come esercizio la
realizzazione del controllo in corrente di ti-
po fooldback.
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Figura 7: regolatore LM338K, in configurazione a tensione variabile e BJT di protezione, 0 - 30V - 30.

LISTA COMPONENTI

c20 10pF/50V
c21 10pF/50V
(177) 1uF/50V
c23 10pF/35V
c24 100nF
€25 10pF/35V
26 0.33yF
c27 0.33yF
0.33pF

LM385Z, zener da1.2V
1N5819
1N5819
P1000K
P1000K

LED 5mm
LED 5mm

Fusibile 30A
Fusibile 30A

5kQ
2.5kQ
2.5kQ

1.2kQ
1.2kQ
68002
22Q
150Q
100Q
1002
470Q
0.1Q/9W
0.1Q/9W
0.1Q/9W
0.1Q/9W
0.1Q/9W
0.1Q/9W
0.1Q/9W
0.1Q/9W
0.1Q/9W
0.1Q/9W
BC557C
BD240C
MJ15004
MJ15004
MJ15004

GONGLUSIONI

Abbiamo cosi terminato il nostro viaggio
all'interno degli alimentatori stabilizzati,
senza esserci addentrati troppo in parti-
colari che avrebbero reso il nostro corso
troppo pesante oltre che complesso. Ri-
mando ai lettori pit audaci la sperimen-
tazione di varie forme circuitali, seguendo
Ciod che ¢ stato detto nel proseguo del cor-
so. Inoltre aggiungo che i regolatori di
tensione a tre terminali esistono anche per
tensioni negative con le medesime os-
servazioni e modus operandi. U

CODICE MIP 2756947
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Risparmio IE

ERGETICO

GOI l' lg t(inlelligem-lighl)

Gestione di un impianto
d'illuminazione

di edifici pubblici
attraverso la rete
LAN/Internet

Figura 1: schema a blocchi del sistema
struttura del sito web.

Terra a causa delle elevatissime emis-

sioni di gas serra, tra cui I’anidride car-
bonica, & ormai diventato la priorita delle
politiche ambientali dei governi nei paesi
piu sviluppati. Destano molto interesse le
proposte circa I'utilizzo di fonti energeti-
che alternative quali, per esempio, il nu-
cleare, I'idrogeno e le energie rinnova-
bili (biologiche, geotermiche, ecc...). Si
sottovalutano, invece, strategie volte
adun risparmio energetico e a un miglio-
ramento dell’efficienza nell’utilizzo delle at-
tuali fonti energetiche.
"adozione di piccoli accorgimenti al fine
di limitare gli sprechi porterebbe, se ap-
plicati su vasta scala, a un consistente ri-
sparmio in termini di risorse e di denaro,
a vantaggio dell’lambiente e dell’utenza.
Questa potrebbe essere una strategia
temporanea da applicare, in attesa di

‘ | problema del surriscaldamento della

una grande rivoluzione del modo di pro-
durre energia. E scientificamente prova-
to che due terzi dell’energia prodotta si
perde nei processi di conversione e a
causa dello scarso rendimento della rete
di distribuzione e degli utilizzatori (elet-
trodomestici, macchinari, illuminazioni
ecc...). Diventa importante quindi con-
servare I’energia prodotta fino all’utiliz-
zatore e infine far si che quest’ultimo ab-
bia un elevato rendimento, responsabile
di consistenti perdite. Questi sono i pro-
blemi che si trovano ad affrontare oggi le
industrie con una coscienza ambientale.

IL PROGETTO

Il progetto i-Light (intelligent-Light) si col-
loca proprio in un’ottica di medio rispar-
mio energetico, in particolare per quanto
riguarda il consumo d’energia elettrica

Pagine web
(gestione impianto)

!

Client PC

Web Server HW

' TX/RX radio TX/RX radio
I A
Manuale Y
Interruttore MCU
di potenza MCU server
| client .
- il | orario |
Sensori:
di illuminazione f
di corrente
di presenza RTC

(internet)
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Mappa Situazione
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Visualizza Orario

Programma Orario

Dettagli

Imposta Ora

Figura 2: struttura generale del sito web.

Msppa Lausrions
~ Deruagh -

- Oparaziond -
Visualizza Orario

Indo progetts

Figura 3: struttura di un’immagine mappa.

Figura 4: esempio di mappa.

per la fornitura dell’illuminazione. Si de-
sidera, infatti, controllare automatica-
mente 'accensione e lo spegnimento
dell’impianto luci dei locali di una struttura
pubblica (laboratorio, ufficio, aula, ecc...)
attraverso il monitoraggio della luce na-
turale presente nel locale e dell’effettiva
occupazione dello stesso da parte degli
utenti. Inoltre, dato che sono previsti de-
gli orari di lavoro e quindi delle fasce ora-
rie in cui il locale dovra essere occupato,
il sistema dovra preoccuparsi, in caso di
scarsa illuminazione naturale, di accendere
le luci qualche minuto prima dell’inizio
della fascia oraria di occupazione, al fine
di agevolare I'ingresso degli utenti.

La quasi totalita degli enti pubblici e pri-
vati possiede una rete locale informatica
interna (LAN).

L’idea che ha ispirato il progetto ¢ stata
quella di sfruttare la rete LAN, in combi-
nazione con I'impiego di un Web Server,
per consentire agli amministratori di con-
trollare e programmare la gestione del-
impianto d’illuminazione dei vari locali at-
traverso le pagine di un sito web. Il pro-
totipo realizzato & stato pensato per ge-
stire gli impianti d’illuminazione dei la-
boratori di un istituto scolastico. Per
esempio, nel caso specifico preso in esa-
me vi sono 17 laboratori.

La gestione degli impianti d’illuminazione
avverra secondo fasce orarie, in accordo
al calendario giornaliero delle lezioni. E in-
teressante, per capire I'importanza di ap-
plicazioni di questo genere, effettuare al-
cuni calcoli riguardanti il risparmio ener-
getico che si pud conseguire a seguito di
una gestione oculata dell'impianto d’illu-
minazione.

Se consideriamo, per esempio, uno dei la-
boratori dell’istituto preso inesame (70
mg@ mediamente), dove sono installati 24
tubi al neon da 30 W, la potenza impe-
gnata e di:

P =24.0,03 = 0,72 [KW]

E risaputo che, specialmente nei locali
pubblici, le luci rimangono costantemente
accese anche quando i locali non sono
occupati o la luce naturale e sufficiente a
fornire un’adeguata illuminazione. Ipo-
tizzando almeno 4 ore giornaliere di im-
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pianto attivo, ma con nessuna presenza,
si avra uno spreco d’energia di:

E...=0,72-4=288[kW|

giorno
In un mese scolastico, 24 giorni, I'am-
montare d’energia consumata inutilmen-
te sara pari a:

E, ... =E

‘mese giorno

24 =24 2,88 = 69 [kW]

Se il controllo fosse esteso a tutti i loca-
li di un edificio, nel caso di una scuola a
tutte le aule, gli uffici e i laboratori, i ri-
sparmi diventerebbero consistenti. Se
poi tutte le strutture pubbliche ne fosse-
ro dotati, i risparmi aumenterebbero espo-
nenzialmente: da un piccolo risparmio si
passerebbe a una drastica riduzione de-
gli sprechi a livello regionale e nazionale.
Per inciso, il dispositivo di controllo da noi
realizzato assorbe una potenza di circa 2
W, valore praticamente irrisorio se con-
frontato con le potenze in gioco che si de-
sidera controllare.

SPECIFICHE TECNICHE

Il dispositivo di controllo dovra presentare
le seguenti caratteristiche:

® gestione automatica dell’'impianto d’il-
luminazione dei vari laboratori secondo I'o-
rario di occupazione giornaliero, I'effetti-
va presenza di utenti e la quantita di luce
ambientale irradiata nei locali;

® |a gestione degli impianti avverra via
rete LAN/INTERNET, attraverso le pagine
di un sito web realizzato ad hoc. Lele-
mento fondamentale del progetto € I'im-
piego di un Web Server che consente, da
un lato la memorizzazione delle pagine
web, dall’altra la gestione dell’hardware re-
lativo al controllo dell’impianto d’illumi-
nazione;

® possibilita di gestione manuale o auto-
matica;

® collegamento radio fra I'unita centrale
(Web Server) e i controllori degli impianti
dei vari laboratori. In tal modo, un solo
Web Server potra gestire piu locali (per
esempio, situati sullo stesso piano).

La gestione del sistema avverra attra-
verso le pagine di un sito web, residente
sul Web Server. Il gestore del sistema, in

segue a pagina 52
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qualunque momento, potra collegarsi al-
I’indirizzo IP del Web Server per monito-
rare e programmare le funzioni dell’im-
pianto. Il sito web non avra una struttura
gerarchica, poiché attraverso una barra di
navigazione laterale sara possibile acce-
dere a tutte le pagine, che saranno tutte
egualmente importanti. La struttura ge-
nerale del sito e riportata in figura 2.
Quando il sito sara richiamato dal brow-
ser, comparira per prima la pagina con-
tenente la mappa raffigurante la situa-
zione corrente nel locale. In questo modo
I’lamministratore potra rendersi conto, a
colpo d’occhio (vedi figura 3), dello sta-
to delle luci e del motivo per cui si trova-
no in quello stato (locale occupato, orario
programmato, ecc...). Le immagini 3D,
che visualizzano la situazione corrente
del laboratorio, devono riportare al loro in-
terno lo stato di tutte le variabili del si-
stema (stato dell’occupazione, dell’illu-
minazione naturale, dell’orario e dell’im-
pianto di luci). A questo scopo € stato rea-
lizzato un modello 3D di un ipotetico la-
boratorio e attraverso effetti d’illuminazione
e I'aggiunta di altri particolari, sono state
create 16 immagini per contemplare tut-
te le combinazioni possibili delle varia-
bili del sistema. La figura 4 mostra un
esempio di mappa riferita alla seguente si-
tuazione: luci interne spente, locale oc-
cupato e illuminazione naturale suffi-
ciente. La silhouette in blu, per esem-
pio, indica la presenza di utenti nel loca-
le. Qui di seguito e riportata una breve de-
scrizione delle altre pagine che compon-
gono il sito. La pagina Dettagli permette
all’lamministratore di conoscere lo stato
reale di ciascuna delle variabili coinvolte
nella gestione del sistema (figura 5). At-
traverso la pagina delle Operazioni (fi-
gura 6) sara possibile scegliere fra due
modalita operative. Nella modalita Au-
tomatico:

® se il sensore di illuminazione so-

lare rivela che non vi e luce suffi-
ciente nel locale e, nello stesso
tempo, il sensore di presenza se-
gnala che il laboratorio & occupa-
to, allora verra attivato I'impianto delle lu-
Ci;

® se il locale & occupato, ma la luce am-
biente & tale da consentire di operare
correttamente, le luci verranno spente;
® cinque minuti prima della prevista oc-
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Figura 13: schema a blocchi.

cupazione del locale, secondo I'orario
giornaliero programmato, verranno acce-
se le luci per altrettanti minuti nel caso
I'illuminazione ambientale sia insufficiente.
Nella modalita Manuale € invece possibile
decidere, indipendentemente dalla si-
tuazione degli altri parametri del siste-
ma, I’accensione o lo spegnimento delle
luci. Attraverso la pagina Visualizzazio-
ne Orario (figura 7), ’'amministratore po-
tra visualizzare per quali fasce orarie & sta-
ta impostata I'occupazione del locale.
Attraverso la pagina Imposta Ora (figura

8), 'amministratore sara in grado di pro-
grammare I’orologio interno del sistema.
Nella pagina Programma Orario, I’ammi-
nistratore avra la possibilita di selezio-
nare per ognuna delle fasce orarie pre-
definite, se € prevista o no I’occupazione
del locale in quell’intervallo temporale.

WEB SERVER

Un Web Server & un dispositivo che su ri-
chiesta di un browser fornisce, attraver-
so il protocollo di rete HTTP (Hyper Text

Tranfer Protocol), una o piu pagine web
solitamente scritte in linguaggio HTML
(Hyper Text Mark-up Language). Esistono
due tipologie di Web Server: software e
hardware. | primi sono programmi che
necessitano di venire eseguiti su un com-
puter (server) e forniscono ad altri com-
puter (client), qualora questi lo richiedano
attraverso i loro web browser, le pagine
web caricate in una cartella (home root).
| piu diffusi sono I’Apache HTTP Server
della Apache Foundation e I'Internet In-
formation Services (IIS) sviluppato dalla Mi-
crosoft.

| Web Server di tipo hardware possono
essere sistemi embedded, dotati di un
sistema operativo (Windows Embedded o
una compatta distribuzione Linux), alcu-
ne interfacce di I/0 (USB, RS232485) e
un’interfaccia Ethernet 10BaseT. Il siste-
ma operativo gestira, oltre a molti altri
servizi, un Web Server software installa-
to nella memoria principale. Questa ti-
pologia € molto simile alla precedente, ma
consente un maggiore livello d’integra-
zione con conseguente riduzione delle
dimensioni. Un altro tipo di Web Server
hardware, anch’esso di dimensioni ri-
dotte, € quello formato da un modulo
equipaggiato di due microprocessori-mi-
crocontrollori che svolgono diverse man-
sioni: il primo ha la funzione di Web Ser-
ver e di gestore dell’interfaccia Ethernet,
il secondo la funzione di collegamento
fra il primo processore e I’hardware da ge-
stire. Nelle pagine web ¢ possibile inserire
del codice speciale affinché, invece di
visualizzare contenuti statici, vengano vi-
sualizzati contenuti dinamici in relazione
al valore di speciali variabili chiamate og-
getti del Web Server. Uno schema a bloc-
chi generico di questo modulo multipro-
cessore e riportato in figura 11. Un web
browser (sfogliatore di documenti web,
chiamato talvolta navigatore) € un pro-
gramma in grado di interpretare il codice
HTML (e piu recentemente XHTML) e vi-
sualizzarlo in forma di ipertesto. Le in-
terfacce RS232 e USB sono le piu diffu-
se per consentire al Web Server di dialo-
gare con I'hardware a esso collegato. Il
processore degli oggetti gestisce le va-
riabili del Web Server, memorizzate in
una RAM, aggiorna il loro valore e le invia
al blocco Web Server. Quest’ultimo si
occupa di combinare le pagine web, re-

53



Oprogettare & costruire

Figura 14: Realizzazione di iLight su breadboard.

Figura 15: il prototipo dell’'unita remota.
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gistrate in una memoria non volatile, Flash
o E2PROM, con gli oggetti forniti dal pro-
cessore e di convertire il tutto in pacchet-
ti dei protocolli HTTP e TCP/IP. Il gestore
Ethernet controlla la trasmissione e la ri-
cezione dei pacchetti sulla rete locale alla
quale ¢ collegato attraverso l'interfaccia
10BaseT. | Web Server di quest’ultima ti-
pologia hanno dimensioni e costi molto
contenuti; d’altra parte, la quantita di me-
moria disponibile per la memorizzazione
delle pagine web & spesso limitata. Lo
scopo di questi moduli non g, infatti, quel-
lo di fornire pagine con una ricca grafica e
vasti contenuti multimediali, bensi quello di
fornire pagine che consentano la visualiz-
zazione e il controllo di apparecchiature
elettroniche a esso collegate. Nello svi-
luppo di questo progetto faremo riferi-
mento a un modulo Web Server di medie
prestazioni sviluppato dalla NetMedia: il
SitePlayer. Esso & equipaggiato, oltre che
dall’lomonimo processore, da un micro-
controllore Philips 80C51. Lo schema a
blocchi, le caratteristiche del dispositivo,
nonché le dimensioni, sono riportati in fi-
gura 12 e figura 13.

CARATTERISTICHE DEL SITEPLAYER

Le specifiche tecniche del dispositivo so-
no le seguenti:

® 48KB di memoria Flash per la memo-
rizzazione delle pagine web;

® porta seriale per interfacciarsi con il
processore gestore dell’hardware;

® 8 pin di I/O gestibili direttamente dalle
pagine web;

¢ 768 Byte di memoria RAM per gli oggetti
(SiteObjects);

® programmazione e aggiornamento del
firmware e delle pagine web attraverso in-
terfaccia Ethernet;

® supporto dei protocolli TCP, UDP, DHCRP,
IP, ICMP, ARP.

UTILIZZ0 DEL SITEPLAYER

Il SitePlayer necessita di essere pro-
grammato attraverso la rete LAN con un
apposito software chiamato SitelLinker.
Oltre all’insieme delle pagine web, & ne-
cessario creare un file di configurazione
contenente alcuni parametri (come I'lP
da assumere e lo stato del DHCP) e I'e-

segue a pagina 57
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Figura 16: schema elettrico iLight (lato server).
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Figura 17: schema elettrico iLight (lato client).
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lenco degli oggetti/variabili che verranno
richiamati dalle pagine web. Il programma
assemblera quindi la configurazione e le
pagine web in un unico file esadecimale.
A questo punto & possibile effettuare il ca-
ricamento del file esadecimale nella me-
moria del SitePlayer specificandone I'in-
dirizzo IP. Al fine di creare pagine dina-
miche che possano variare i loro contenuti
in funzione del valore di un oggetto/va-
riabile interno al Web Server, € neces-
sario inserire all’interno del codice HTML
il carattere A seguito dal nome dell’oggetto
da richiamare.

Esempio

Ipotizziamo I'esistenza di un oggetto chia-
mato Presenza. Quando sia di tipo intero
a otto bit. Quando il suo valore & ‘1’ si
vuole visualizzare, in una pagina web, il
simbolo di una persona, quando ¢ ‘0’
una persona con una X sopra. Per prima
cosa occorre creare le due immagini, con
e senza X, e salvarle come, ad esempio,
Img_1.jpg e Img_0.jpg dove ‘0’ e ‘1’ fan-
no riferimento al valore che deve assumere
I’oggetto Presenza. All'interno del codice
HTML scriveremo:

<img src”Img_”"Presenza.jpg”>

Quando il browser richiamera la pagina, il
SitePlayer ne interpretera il codice e so-
stituira ai caratteri APresenza il valore
dell’oggetto Presenza in quell’istante (‘0’
0 ‘1’). La creazione di un file di configu-
razione (con estensione .spd) deve seguire
questo schema, indicato dal costruttore:
$Devicename “(Nome del dispositivo)*
$DHCP (off/ on)

$DownloadPassword

“(Password richiesta per la programmazione)*
$InitiallP “(IP assunto all’accensione)*
$PostIRQ (off/ on)

$Sitefile “(posizione e nome del file spb
esadecimale da creare)

$Sitepath “(percorso della directory del sito)*
org (Indirizzo iniziale)h

(Nome oggetto1) (tipo)

(Nome oggetto2) (tipo)

(Nome oggetto3) (tipo)

Esempio

Il file di configurazione del progetto iniziera
cosi:

$Devicename “Controller”

$DHGCP off

$DownloadPassword *”

$InitiallP “10.191.11.74”

$PostIRQ off

$Sitefile “C:\Programmi\SitePlayer\
Sito_RISPENE\rispene.spb”
$Sitepath “C:\Programmi\SitePlayer\
Sito_RISPENE\root”

org 05h

LUCI db 0 ;05 PIC->SP
PRESENZA db 0 ;06 PIC->SP
ORARIO db 0 ;07 PIC->SP

SOLE db 0 ;08 PIC->SP

MAPPA db 0 ;09 PIC->SP

UNITA CENTRALE

’elemento che gestisce tutte le funzioni del
sistema & I'unita di controllo indicata nello
schema a blocchi come MCU Server. Que-
sta é costituita da un microcontrollore PIC
della serie 16F877A operante alla frequenza
di 10MHz, al quale sono interfacciati il Si-
tePlayer (attraverso un bus seriale), un
Real Time Clock (RTC) DS1307, (ovvero un
orologio/calendario digitale programma-
bile interfacciato al PIC attraverso un bus
|12C e dotato di una batteria tampone) e un
secondo microcontrollore PIC della serie
16F84A (che gestisce un modulo ricetra-
smettitore radio operante alla frequenza
di 433MHz). Le funzioni svolte da questo
secondo microcontrollore si sarebbero po-
tute implementare nell’'unita centrale. Si e
dovuta scegliere, invece, la separazione
delle funzioni in due micro per consentire
una maggiore modularita del prototipo,
agevolando un lavoro di gruppo. Il colle-
gamento a questo PIC ¢ realizzato su un
bus parallelo. All’'interno della memoria
E2PROM del processore centrale ¢ stata

creata una copia di backup delle impo-
stazioni selezionate dagli amministratori
attraverso il sito web. In questo modo, co-
si come la data e I'ora vengono mante-
nute da una batteria tampone, anche le
informazioni di configurazione (orario e
modalita operativa) non verranno perse in
caso di black-out. L'unita centrale & prov-
vista di un display LCD che consente la vi-
sualizzazione in locale dell’ora corrente,
dello stato dei sensori e dell'impianto.

UNITA REMOTA

L’unita centrale, attraverso un collega-
mento radio, comunica con un’unita re-
mota dislocata nel laboratorio stesso. |l
compito dell’'unita remota & quello di ac-
cendere/spegnere I'impianto di illumina-
zione e di comunicare all’'unita centrale lo
stato dei sensori. Questi ultimi sono tre: un
sensore di corrente, uno di presenza e
uno di luminosita ambientale. Il sensore
di corrente & costituito da un foto accop-
piatore che rivela il flusso di corrente cir-
colante in una resistenza di shunt posta in
serie alle lampade di cui deve essere mo-
nitorato il funzionamento. Quando nella
resistenza scorre corrente, all’uscita del
foto accoppiatore avremo un’onda qua-
dra 0-5 V; viceversa, quando nella resi-
stenza non scorre corrente avremo una
tensione continua di 5 V. Attraverso un cir-
cuito di condizionamento i due segnali so-
no convertiti nei livelli 0 V (assenza di cor-
rente) e 5V (passaggio di corrente). Il sen-
sore di presenza & un rivelatore ottico di mo-
vimento a infrarossi, con un ampio raggio
d’azione. Quando il sensore rileva oggetti
in movimento, genera un impulso a 12 V
della durata di alcuni secondi che viene
adattato ai livelli TTL con uno Zener da
5.1 V. Il sensore di luminosita ambientale &
costituito da una foto resistenza che, inserita
in un partitore resistivo, genera una tensione
proporzionale alla quantita di luminosita
che la colpisce. Un comparatore confron-
ta questa tensione con una soglia, regola-
bile attraverso un trimmer, generando i livelli
logici ‘0’ e “1”, a seconda se la luce naturale
€ scarsa oppure sufficiente per consentire
le attivita lavorative all'interno del locale. 1

CODICE MIP 2756931
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Lezioni di VHDL (pare sests)

La realizzazione
del SISTEMI

In questa sesta parte
proponiamo alcuni esempi
su quanto si & scritto
nelle lezioni precedenti.

Vedremo l'implementazione

in VHDL di un flip-flop di tipo

RS, un multiplexer 8 a 1
ricavato dadue 4 a 1

e un processore didattico
senza particolare pretese.
L'obiettivo di questi esempi
e quello di mettere

in evidenza come

sono stati utilizzati

i vari costrutti VHDL

descritti nei numeri scorsi

58

I linguaggio VHDL non &, come si € piu

volte ribadito, un linguaggio eseguibile

come tipicamente avviene per un’ap-
plicazione software scritta in C o in C++,
ma, al contrario, & un ottimo strumento
per il progetto, o il design, di un circuito
elettrico a livello gate e comportamenta-
le, o behavioral. Nelle scorse puntate si &
anche messa in evidenza la possibilita
di gestire un progetto, comunque com-
plesso, attraverso componenti di base
del linguaggio VHDL, vale a dire I'uso dei
costrutti entity, architecture e, in maniera
facoltativa, di configuration. Oltre a que-
sti costrutti esistono altri due utilizzati,
in modo particolare, per permettere il riuso
di moduli in altri progetti. Il costrutto ar-
chitecture & associato a una e una sola
entita e non & vero il contrario: € infatti
possibile specificare piu architecture al-
ternative per una stessa entity e selezio-
narne una specifica prima di procedere al-

la sintesi oppure alla simulazione. In pra-
tica, le design unit sono segmenti di co-
dice VHDL che possono essere compilati
separatamente e memorizzati in una li-
breria. Come gia sappiamo, esistono cin-
que tipi di design unit e tra questi due so-
no obbligatorie entity e architecture, men-
tre package, package body e configura-
tion sono facoltative. Il significato di entity
dovrebbe essere gia noto; infatti, il co-
strutto permette di descrivere I'interfaccia
del progetto che ci apprestiamo a realiz-
zare. Con architecture, invece, vogliamo
descrivere il comportamento della co-
siddetta “black box” e, invece, con con-
figuration si vuole associare a un’entity una
delle architecture che la realizzano, come
messo in evidenza in figura 1.

Con package, e con il package body as-
sociato, si vuole rendere il nostro pro-
getto piu modulare sfruttando la possibilita
di dichiarare costanti e interfacce in con-
tenitori virtuali, definiti come package,

entity ALU is
port ( opcode: ...
end entity ALU;

architecture FIRST of ALU is
component COMPARE is

port (A, B: in bit; C: out bit);

end component COMPARE;

begin
10: COMPARE port map (S, D, Q);

end architecture FIRST,

configuration FAST_ALU of ALU is
for FIRST

end configuration FAST_ALU;

for 10: COMPARE use entity WORK.COMPARE(ARCH_BEHAVY,

per essere facil-
mente trasportati in
altre applicazioni; in
pratica, con packa-
ge si raggruppano
dichiarazioni comu-
ni usate da vari de-
sign unit. Il package
e diviso in due mo-
duli: package de-
claration, che con-
tiene la specifica del
package, e package
body. Con package

Figura 1: costrutto
configuration.
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Figura 2: Porta NAND.
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Figura 3: flip-flop di tipo RS.

declaration si raggruppano dichiarazioni
di tipi, sottotipi, costanti, segnali globali,
funzioni e procedure, attributi, file, com-
ponenti o quant’altro; mentre package
body contiene le parti implementative re-
lative alle funzioni o procedure. Le defi-
nizioni utilizzate nella parte package sono
utilizzate nella parte package body. In
questa parte proponiamo alcuni esempi
utilizzando i diversi costruttori esaminati
fino ad ora. Vedremo, per esempio, la
realizzazione di un flip-flop di tipo RS at-
traverso I'uso di due porte NAND, un
multiplexer e un microcomputer.

FLIP-FLOP CON PORTA NAND

Per definire un flip-flop ci servono alcune
primitive di base. La sua realizzazione,
utilizzando una descrizione comporta-
mentale o funzionale di una porta NAND
(una primitiva VHDL utilizzata in tutti i
progetti VHDL), & di particolare impor-
tanza. Il costrutto entity dichiara I'inter-
faccia della porta verso il resto del siste-
ma, il listato 1 mostra I'interfaccia della
porta NAND presentata in figura 2. Dal li-
stato si nota che é stato utilizzato un ge-
nerico con un tipo time con un ritardo di
5 ns. Il passo successivo & quello di de-
finire la sua architettura per mezzo di un
costrutto achitecture. E possibile utilizzare
diversi modelli, in questo nostro esempio

Figura 4: multiplexer4a 1.

utilizzeremo una descrizione di tipo com-
portamentale e funzionale per descrivere
il comportamento del circuito. Il modello
comportamentale pud essere rappre-
sentato come mostrato nel listato 2.
Come si nota, il modello comportamentale
definisce appunto il comportamento del si-
stema, vale a dire come il sistema inte-
ragisce. Nel nostro caso si & potuto con-
statare che la descrizione riportata nel
listato 2 ¢ la funzione di base di una pri-
mitiva VHDL. E possibile integrare il codice
VHDL per descrivere un comportamento
piu complesso, magari prevedendo dif-

ferenti condizioni o segnali. Viceversa,
un modello strutturale pud essere diviso
in livelli differenti. Possiamo incominciare
tranquillamente con una descrizione pri-
mitiva fino ad arrivare a descrivere un si-
stema completo. Un esempio tipico che
andremo a realizzare ¢ la definizione di un
flip-flop di tipo RS a due ingressi (figura
3), costruito utilizzando diverse primitive
NAND: nel nostro caso da due porte
NAND interconnesse. | due ingressi del-
le porte NAND sono utilizzate uno per il
segnale di commutazione e I'altro per il se-
gnale di retroazione incrociata, collegato
all’'uscita dell’altra porta (listato 3).

A questo punto non rimane altro che uti-
lizzare il costrutto configuration. Con 'u-
so di configuration si specifica quale fra le
varie architecture body deve essere uti-
lizzata per implementare un’entity. Il co-
strutto configuration presenta diverse
particolarita. Per esempio, possiamo pen-
sare di realizzare diverse implementazio-
ni ognuna con un differente approccio
descrittivo, o in alcuni casi potrebbe es-

LISTATO 1= Costrutto entity di una porta NAND

LIBRARY ieee; — use the ieee library

USE ieee.std_logic_1164.ALL;

ENTITY nand IS

GENERIC (out_delay : time :
PORT (

a : IN std logic; — Inputs
b : IN std_logic; — Inputs

c : OUT std logic — Outputs

)i

END nand;

5 ns); —Delay info

LISTATO 2= Architecture di una porta Nand

ARCHITECTURE behavior OF nand IS

— declare internal signals or aliases

BEGIN
c <= NOT(a AND b);
END behavior;
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Memory Reference Instruction Format

15 14 12 1 0

Register Reference Instruction Format

15 12 1 0
o111 Type
Input/Output Instruction Format
15 12 11 0

Figura 5: formato delle istruzioni.
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LISTATO 3- Flip-flop ditipo RS

rsff IS
PORT (
IN std logic;
IN std logic;
OUT std_logic;
OUT std_logic);
rsff;

ARCHITECTURE behav OF rsff IS
COMPONENT nand — define our nand gate
GENERIC(delay : time); — this is a copy of the
PORT (

: IN std_logic; — nand entity statement

: IN std_logic;
: OUT std_logic);
END COMPONENT;
BEGIN
ul: nand — instantiate ul as a nand component
GENERIC MAP(5 ns) — here you would change delay values
PORT MAP(s, gb, gq); — map I/O to components

u2: nand — instantiate u2 as a nand component
GENERIC MAP (5 ns)
PORT MAP(q, r, gb);

END behav;

sere conveniente avere differenti entities,
magari una con controlli e differente setup,
mentre un’altra senza controlli o raffina-
menti. Grazie all’'uso del costrutto confi-
guration & possibile selezionare quale
entity utilizzare. Il costrutto configuration
e utilizzato in questo modo:

CONFIGURATION con OF rsff IS
FOR behav

FOR ul, u2 : nand

USE ENTITY work.nand(behavior);
END FOR

END FOR

END con;

MULTIPLEXER

In questa sezione proponiamo un multi-
plexer 8 a 1 costruito in maniera gerar-
chica attraverso due multiplexer 4 a 1. In
questo modo ¢ possibile vedere in che
modo possiamo mettere insieme due ele-
menti per definire un nuovo progetto
VHDL, da due 4 a 1 a un multiplexer 8 a 1.
[l multiplexer & in grado di selezionare
uno solo tra piu ingressi presentando in
uscita il suo valore logico: in pratica, € un
dispositivo che allinea a disposizione se-
riale a una sola uscita le informazioni pre-
senti in parallelo sui vari ingressi.
Esaminiamo prima la descrizione com-
portamentale di un multiplexer 4 a 1, di cui
la figura 4 mostra una rappresentazione.
La descrizione comportamentale fa largo
uso dell’istruzione case. L'interfaccia del
multiplexer (listato 4) & definita utiliz-
zando il costrutto gia noto di entita, men-
tre il listato 5 mostra la sua descrizione
comportamentale. Come al solito, la por-
zione di codice che relaziona I’entity con
architecture fa uso del costrutto confi-
guration:

CONFIGURATION config4 OF 4_1 mux IS
FOR behav
END FOR;
END config4;

Il listato 6 mostra I'interfaccia del multi-
plexer 8 a 1, mentre la sua architecture si
trova nel file vhdl_esempi.zip scaricabile
dal sito della rivista. Dai listati si nota che
e stato utilizzato nell’architecture un ge-
neric map. L'uso di questo costrutto &
mirato alla definizione di differenti delay per
i componenti. In questo modo diventa
possibile cambiare i parametri passati



LISTATO &= Interfaccia multiplexer 4 a 1

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164.ALL;
ENTITY 4_1 mux IS
GENERIC (out _delay : time := 5 ns);
PORT (
datal: IN std_logic;
data2: IN std logic;
data3: IN std_logic;
datad4: IN std logic;
addr: IN std logic_vector(l DOWNTO 0);
output: OUT std_logic);
END 4_1 mux;

LISTATO 8- Architecture multiplexer 4 a1

ARCHITECTURE behav OF 4_1 mux IS

BEGIN

mux_it:

PROCESS (addr, datal, data2, data3, data4)
BEGIN

CASE addr IS

WHEN “00” => output <= datal AFTER out_delay;
WHEN “01” => output <= data2 AFTER out_delay;
WHEN “10” => output <= data3 AFTER out_delay; WHEN “11” =>
output <= data4 AFTER out_delay;

WHEN OTHERS =>

ASSERT FALSE

REPORT “addr out of range!”

SEVERITY ERROR;

END PROCESS;

END behav;

LISTATO &~ Interfaccia multiplexer 8 a 1

LIBRARY ieee;
USE ieee.std logic 1164.ALL;
ENTITY 8_1 mux IS

GENERIC (out_delay : time := 5 ns);
PORT (

datal: IN std_logic;

data2: IN std_logic;

data3: IN std_logic;

data4: IN std_logic;

data5: IN std _logic;

data6: IN std logic;

data7: IN std_logic;

data8: IN std _logic;

addr: IN std _logic_vector(3 DOWNTO 0);
output: OUT std_logic);

END 8 1 mux;

nel componente. Un costrutto Generic
Map sovrascrive sempre qualsiasi clausola
Generic. Per ultimo vi mostriamo la con-
figuration per questo multiplexer.

CONFIGURATION config OF 4_1_mux IS
FOR behav8
FOR ul: 4_1 mux
USE CONFIGURATION config4;
END FOR;
FOR u2: 4_1 mux
USE CONFIGURATION config4;
END FOR;
END FOR;
END config;

Non dobbiamo trascurare il testing di
questo design VHDL, vale a dire che oc-
corre predisporre una sessione di test
che possa stimolare i diversi ingressi e ve-
rificarne il corretto comportamento.
testbench del multiplexer 8 a 1 &€ sempre
contenuto nel file vhdl_esempi.zip.

MICROCOMPUTER

Ci apprestiamo ora a descrivere il funzio-
namento di un microcomputer; un nostro
primo reale esempio di applicazione ad
ampio respiro di un sistema digitale. Que-
sto microcomputer ha diverse attinenze
con il lavoro di Morris Mano (vedi riquadro
approfondimenti). Il nostro microcomputer
€ una macchina priva di stack e non dis-
pone di un insieme di registri interni che, vi-
ceversa, trovano spazio nei moderni pro-
cessori, tra cui un registro di stato. In que-
sta sezione vi presentiamo, grosso modo,
la realizzazione in VHDL del microcom-
puter rispondente alla specifica posta in evi-
denza nel capitolo 5 del riferimento [1]. |l
nostro microcomputer sara in grado di
leggere ed eseguire programmi binari, una
sequenza binaria di istruzioni, posizionati
nella sua memoria. La memoria indirizza-
bile di questo microcomputer € di 4 kBa 16
bit. Il listato 7 mostra la gestione, in VHDL,
della memoria del microcomputer. Il mi-
crocomputer sara in grado di gestire tre dif-
ferenti tipi di istruzioni: istruzioni per la
gestione della memoria (memory referen-
ce instructions), gestione di registri (register
reference instructions), e di I/O (Input/Out-
put instructions). La figura 5 mostra il
formato delle tre differenti istruzioni per-
messe. Come possiamo notare, il me-
mory reference instruction utilizza un bit (bit
15) per determinare il modo di indirizza-
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|
diretto _~| 0 opP 336
336
indiretto
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Figura 6: istruzioni dirette e indirette.

TABELLA 1: registri interni utilizzati dal codice VHDL

REGISTRO BIT NOME DEL REGISTRO FUNZIONE

DR 16 Data Register Operando in memoria
AR 12 Address Register Indirizzo della locazione
AC 16 Accumulator Accumulatore

IR 16 Instruction Register Codifica del’istruzione
PC 12 Program Counter Istruzione da eseguire
TR 16 Temporary Register Registro temporaneo
INPR Input Register Registro ingresso

OUTR Output Register Registro di uscita

mento (diretto o indiretto), tre bit per de-
terminare I'operazione da svolgere e 12 bit
per 'indirizzo. Di seguito sono riportati gli
opcode delle differenti memory reference
instructions nelle versioni ad acceso diretto
e indiretto:

Accesso diretto

Symbol Binary Code (15-12)
AND 0000
ADD 0001
LDA 0010
STA 0011
BUN 0100
BSA 0101
ISZ 0110
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Accesso indiretto

Symbol Binary Code (15-12)
AND 1000
ADD 1001
LDA 1010
STA 1011
BUN 1100
BSA 1101
ISZ 1110

Le istruzioni che coinvolgono i registri
del microcomputer utilizzano tutti i 16
bit per definire un’operazione. Secondo la
rappresentazione VHDL, possiamo dire
che i bit 15 DOWNTO 12 sono sempre
messi al valore binario 0111, mentre la

rappresentazione binaria delle istruzioni su
registro € la seguente:

Symbol Binary Code (11:00)
CLA 100000000000
CLE 010000000000
CMA 001000000000
CME 000100000000
CIR 000010000000
CIL 000001000000
INC 000000100000
SPA 000000010000
SNA 000000001000
SZA 000000000100
SZE 000000000010
HLT 000000000001

Le istruzioni di I/0O, la cui rappresentazione
in codice binario & riportata di seguito,
permettono al microcomputer di acce-
dere al mondo esterno:

Register Binary code (11:0)
INP 100000000000
ouT 010000000000
SKI 001000000000
SKO 000100000000
ION 000010000000
IOF 000001000000

Per gestire il microcomputer, il codice
VHDL utilizza una serie di registri interni
secondo quanto riportato in tabella 1. In
un microprocessore il ruolo dei registri &
di estrema importanza; accanto ai registri
utilizzabili dal software esistono anche
registri che contengono, in modo tem-
poraneo, i valori delle transazioni interne,
i dati o alcuni bit particolari. Il nostro
esempio non & un’eccezione € la sua im-
plementazione in VHDL per forza di cose
non pud non utilizzare i registri interni
per svolgere il suo lavoro. Esistono regi-
stri che sono visibili dal programmatore,
per esempio I'accumulatore. L’accumu-
latore ¢ il registro principale del processore
perché & utilizzato in operazioni mate-
matiche o logiche: pud essere collegato
sia al bus interno che all’ingresso/uscita
dell’ALU. Il registro istruzioni (IR) contie-
ne gli 8 bit relativi all’operazione corrente
eseguita dal processore. Questo registro
riceve in ingresso il codice operativo del-
Iistruzione, che € successivamente de-
codificato dal decodificatore delle istruzioni
e inviato alla logica di controllo per I'e-
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-[1]1 Morris Mano — Prentice Hall — Computer System Architecture

secuzione dell’istruzione stessa. Il Pro-
gram Counter (PC), o contatore di pro-
gramma, mantiene la traccia dell’istru-
zione che si sta eseguendo e predispone
la successiva. Il processore, dopo aver let-
to un’istruzione, incrementa automatica-
mente il PC per puntare all’istruzione
successiva. L'address register contiene
una delle 4 kB di locazioni di memoria,
mentre il Data Register contiene il dato po-
sizionato all’address register. Per ese-

LISTATO 7= Microcomputer e la

USE work.basic_ pkg.ALL;
USE work.bv_arithmetic.ALL;
ENTITY basic_mem IS
PORT (ar
start
clock
load
instr
mem_in
address_in
mem_out
mem_load
)i

END basic_mem;

IN
IN
IN
IN
IN

bit;
bit;
bit;

guire il programma € necessario mettere
in esecuzione ogni istruzione presente
in memoria: un ciclo per ogni istruzione.
Un ciclo risulta poi composto da un in-
sieme di sottocicli o fasi. In questo modo:
1. il microcomputer deve prendere la pri-
ma istruzione presente in memoria;

2. decodificare I'istruzione;

3. leggere la direzione, vale a dire oc-
corre sapere se l'istruzione corrente &
indiretta o diretta;

gestione della memoria

bit_vector (11l DOWNTO 0);

bit_ vector (15 DOWNTO 0);

bit_vector (15 DOWNTO 0);

integer range 0 to 4095;
bit vector (15 DOWNTO 0);
bit

ARCHITECTURE basic_mem behave OF basic_mem IS

SIGNAL memory mem_array (4
change back later 4095
BEGIN — basic_mem_behave
PROCESS (ar, start)
VARIABLE temp_ar :
BEGIN
temp_ar :=

intege

bvtoi(ar);
mem_in <= memory(temp_ar);
END PROCESS;

PROCESS
VARIABLE
BEGIN

temp_ar

WAIT UNTIL clock’EVENT and clock =

IF (load = ‘1’) THEN
memory (address_in) <=

ELSIF (mem_load =
temp_ar := bvtoi(ar);

095 DOWNTO 0);—

r range 0 to 4095;

integer range 0 to 4095;
ll';

instr;

‘1) THEN

memory (temp ar) <= mem_out;

END IF;
END PROCESS;
END basic_mem_behave;

4. una volta ricavata la sua direzione, ri-
sulta necessario eseguire I'istruzione
stessa. Questo processo prosegue in
maniera indefinita fino all’occorrenza del-
I'istruzione di halt. Cosi, possiamo dividere
questa sequenza in un certo numero di
slot temporali:

TO: AR <- PC

Tl: IR <- M[AR], PC <- PC + 1

T2: DR <- decodifica di IR(12-14),
AR<- IR (0-11), I <- IR (15)

Il listato 8 mette in evidenza la fase iniziale
del microcomputer, possiamo cosi ve-
dere in che modo segue il ciclo di fetch.
La configuration del microcomputer e
definita in questo modo:

CONFIGURATION basic_config OF
basic_comp IS
FOR behave_basic
FOR ul: basic_mem
USE ENTITY
work.basic_mem;
END FOR;
END FOR;
END basic_config;

Per verificare il nostro progetto ricorriamo
a un test bench. In questo caso utiliz-
ziamo un piccolo esempio assembler co-
me mostrato al listato 9; una volta as-
semblato il test otteniamo in memoria
una sequenza binaria (listato 10) che
rappresenta il codice macchina della no-
stra applicazione. Il file “Test bench Mi-
crocomputer”, presente nel file zip repe-
ribile sul sito della rivista, & esattamente la
sequenza VHDL di test. Il file chiamato
“microcomputer” presente in vhdl_esem-
pi.zip mostra il codice completo in VHDL
del nostro microcomputer.

I listati 8, 9 e 10 sono disponibili su
www.farelettronica.com.

CONCLUSIONE

L’intento di questa lezione & stato quella
di presentare degli esempi completi e,
nello stesso tempo, semplici. In sostanza,
I’obiettivo era quella di vedere come i di-
versi costrutti VHDL sono stati utilizzati in
applicazioni pratiche. Nella prossima le-
zione esamineremo un esempio piu mirato
e complesso.

CODICE MIP 2756955
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Freescale lancia il DSP multicore
MSC8 154

Freescale Semiconductor lancia il processore MSC8154 dotato di
quattro core, una versione a basso consumo energetico del pluripremiato
DSP MSC8156 ad alte prestazioni di Freescale. Il dispositivo aggiun-
ge tutta una serie di opzioni in termini di prezzo, alimentazione e
throughput al portafoglio Freescale di DSP ad alte prestazioni basati sul-
la tecnologia StarCore®. Tl modello MSC8154 & prodotto con la tec-
nologia di processo a 45 nm ed ¢ compatibile a livello di codice e pin con
il modello MSC8156, per cui i progettisti possono utilizzare lo stesso
design di scheda per base station di dimensioni macro o micro con lar-
ghezza di banda ridotta.
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Nuovi pannelli LCD NDUSTRIALI

Toshiba Electronics Europe ha annun-
ciato lo sviluppo di una nuova serie di
display a colori e matrice attiva per il set-
tore industriale. | nuovi moduli a display
comprendono una tecnologia di retroil-
luminazione a LED di durata eccezional-
mente lunga con un tempo medio fra i
guasti pari a 100.000 ore. Questi moduli al-
P’avanguardia sono progettati per soddi-
sfare una vasta gamma di applicazioni
industriali, strumenti di collaudo e misura, apparecchiature medicali, computer por-
tatili e altro. La nuova serie, che utilizza la pit avanzata tecnologia di retroillumi-
nazione a LED, comprende otto moduli LCD, per schermi da 5,7, 8,4, 10,4 e 12,1 pol-
lici. Rispetto ai tradizionali sistemi con lampade fluorescenti a catodo freddo i dis-
play con retroilluminazione a LED offrono caratteristiche superiori tra cui un pit bas-
so rumore elettromagnetico, un minor consumo energetico e un pit ampio inter-
vallo di regolazione dell’intensita luminosa. Inoltre, essendo senza mercurio, riducono
inoltre 'impatto ambientale in termini di consumo di materie prime e di energia.
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Simparare & approfondire sowosmeos

a0

Continuiamo la trattazione

introducendo le tecniche
e i protocolli adottati per
ottimizzare le comunicazioni

in tempo reale

68

(parte seconda)

Drima di affrontare piu direttamente le
problematiche legate alla forma-

zione dei pacchetti dati che, come
abbiamo visto nella prima parte, conten-
gono il nostro segnale vocale, & neces-
sario introdurre la cosiddetta “pila” (o
stack) OSI (Open System Interconnec-
tion). Questo tipo di modellistica, che
potremmo definire universale, & stata
creata per meglio comprendere I'intera-
zione fra i vari protocolli che, tutti insieme
ma con diverse peculiarita, gestiscono il
transito di dati fra 2 enti comunicanti.
Come si vede in figura 1, la connessione
materiale € presente solo per il livello
(detto anche strato o layer) piu basso
che, per 'appunto, e definito “fisico” (phi-
sical layer). Diremo cosi che gli altri 6

strati comunicano solo “virtualmente”.
Un collegamento fisico € sostanzialmen-
te un vettore (cavo coassiale, RF, fibra
ottica, ecc.) in cui transitano i dati, op-
portunamente elaborati da un protocollo.
In realta, se tutto va bene, ogni protocollo
€ connesso al protocollo corrispondente
dell’altro ente (vedi sempre figura 1). La
prima osservazione, forse banale, & che
ogni strato deve potersi “capire” con la
sua controparte, in altri termini deve usa-
re lo stesso tipo di protocollo. E’ sufficiente
che una sola di queste connessioni virtuali
venga meno, o se preferite, che i rispettivi
protocolli siano diversi e non interagenti,
per rendere impossibile la comunicazione.
Per comprendere la relazione che lega i
protocolli di una stessa pila, possiamo

Ente A Ente B
= -
— Collegamenti virtuali e
Applicazione ¢ D Applicazione
Presentazione ¢ D Presentazione
Sessione ¢ i} Sessione
Trasporto | >|  Trasporto
Rete & D Rete
Linea | D> Linea
Fisico Fisico
Collegamento fisico (reale)

Figura 1: modello ISO-0SI.



Bit
0 4 10 16 24 31
Porta di provenienza Porta di destinazione
Numero sequenziale
Numero di riscontro
HLEN | Riservato 23 _Lg[g]gpl Finestra
Cheksum Puntatore dati urgenti
Opzioni (lunghezza variabile) i Padding
Figura 2:datagramma TCP indettagio,
Bit
0 16 31
Porta di provenienza Porta di destinazione
Lunghezza datagramma Cheksum

Time-Stamp Messaggio
Identificatore della sorgente dati (SRSC) Gl

Header

+
Payload

Figura 4: formato del messaggio RTP in dettaglio.

immaginare che ogni layer sottostante
contenga tutti gli strati superiori. Pen-
sando in questo modo & facile capire che
tutta la pila € “sostenuta” dal livello piu in
basso, lo strato fisico, e come quest’ul-
timo & veramente imprescindibile per
qualsivoglia trasmissione dati. Bastano
due barattoli per parlare a distanza, ma
senza un pezzo di filo neanche la piu
semplice delle comunicazioni sara pos-
sibile! Tornando al VolIP, possiamo a que-
sto punto dire che per disporre di una
comunicazione vocale fra due utenti sara
necessario stabilire una perfetta corri-
spondenza fra tutti i layer costituenti I'in-
frastruttura di comunicazione.

SCELTA DEI PROTOCOLLI DI TRASPORTO

Ignoriamo volutamente i due layer piu in
basso nella modellistica OSI: il livello linea
e il livello fisico. Il motivo & semplice: in-
teressano poco le infrastrutture VolIP poi-
ché solitamente fanno gia parte della re-
te dati preesistente su cui poi si integre-
ranno le funzionalita voce. | layer corri-
spondenti alle funzionalita di rete e tra-
sporto costituiscono, viceversa, un motivo
di approfondimento. Tutti conosciamo
Internet e le sue enormi funzionalita. La
movimentazione degli enormi flussi di
traffico legati a questa rete € supportata
al 90% dalla cosiddetta suite TCP-IP. In
particolare, il TCP (Transmission Control
Protocol) come protocollo di trasporto e
IP (Internet Protocol) come protocollo di
rete. Le funzioni dello strato di trasporto
sono quelle di suddividere i dati uscenti
(provenienti dal layer di sessione) e, vi-
ceversa, assemblare quelli entranti (pro-
venienti dal layer di rete). In questo modo,
a seguito del lavoro svolto dal TCP, il layer
di sessione avra a che fare solamente
con un flusso dati continuo e regolare,
ignorando totalmente il fatto, peraltro
fondamentale, che i dati stessi erano sta-
ti precedentemente suddivisi in piccole
porzioni. Queste ultime altro non sono
che i famosi “pacchetti” di cui abbiamo gia
parlato nella prima puntata. A questo
punto possiamo tranquillamente dire che
il TCP e un protocollo orientato alla con-
nessione poiché, come abbiamo visto,
stabilisce un flusso dati fra i due enti co-
municanti. Per contro, non si preoccupa
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di identificare chi sia la sua controparte né
che strada fare per raggiungerla nell’in-
tricata topologia della rete. Nonostante
cio, i servizi che questo protocollo ricopre
sono importanti e vanno ricordati:

® informare il layer superiore dell’avvenuta
consegna di ogni pacchetto;

® ritrasmettere i pacchetti non ricono-
sciuti dall’ente ricevente;

® ricostruire I'esatta sequenza temporale
dei pacchetti al momento del loro arrivo;
® gestire, ricorrendo ad appositi buffer, un
flusso dati continuo senza sovraccarichi
e/o perdite di dati;

® gestione dell’ Application Multiplexing.
Soffermiamoci su quest’ultima funziona-
lita: I’Application Multiplexing. Per tutti
noi & pacifico e acquisito che il PC faccia
pil cose contemporaneamente, ad esem-
pio scaricare la posta mentre noi navi-
ghiamo tranquillamente su Internet. Cio &
possibile grazie all’ Application Multiplexing
che, creando delle porte “fittizie”, una
per ogni applicazione attiva, permette il

fluire selettivo dei dati (ogni pacchetto
alla sua applicazione). Tali porte sono in-
dirizzate con un numero che va da O a
65535, in particolare da 0 a 1023 sono
dedicate a varie applicazioni standard,
mentre nell'intervallo da 1024 a 65535 so-
no di libero utilizzo. Vediamo adesso in
dettaglio come € composto un data-
gramma TCP, mostrato in figura 2. Per
prima cosa occorre notare come l'intero
datagramma sia diviso in due parti che so-
no evidenziate con colori diversi.

La parte in alto, di colore giallo, & I'in-
testazione (header), mentre la parte ro-
sa, in basso, contiene i dati veri e propri
(payload). L’intestazione & suddivisa a
sua volta in segmenti, ciascuno dei qua-
li & dedicato a riportare un tipo di infor-
mazione.

Questi campi di bit possono avere varie di-
mensioni che, per facilitare la decodifica
dei contenuti, sono fisse e conosciute a
priori. Vi sono perd due eccezioni: il seg-
mento “Opzioni” e il segmento “Padding”.

Questi due campi, riportando informa-
zioni molto personalizzate riguardo il pay-
load, sono a disposizione dell’'utente che,
in ultima analisi, pud anche ometterle del
tutto. In virtu di cio, la loro lunghezza
non & nota a priori anche se, come ve-
dremo, puo essere ricavata da altre in-
formazioni contenute nell’header. Vedia-
mo in dettaglio il contenuto di tutti i seg-
menti costituenti I’'header TCP:

® Porta di provenienza (16 bit): porta fittizia
dell’applicazione che ha trasmesso il da-
tagramma.

® Porta di destinazione (16 bit): porta fit-
tizia dell’applicazione che riceve il data-
gramma.

® Numero sequenziale (32 bit): il numero
sequenziale del primo byte dati che sta
per essere trasmesso.

® Numero di riscontro (32 bit): Il succes-
sivo numero sequenziale che I'ente tra-
smittente si aspetta di ricevere.

TABELLA 1: ELENCO DEI POSSIBILI MESSAGGI PREVISTI DAL PROTOCOLLO RTCP

N° IDENTIFICATIVO ABBREVIATIVO DESCRIZIONE RACCOMANDAZIONE RFC
DEL MESSAGGIO
(PACKET TYPE)
Da0a191 - - -
Richiesta d’invio
192 FIR di un frame completo verso I’ente trasmittente RFC 2032
(utilizzata con stream video).
193 NACK Mancato riconoscimento. -
Da 194 a 199 - - -
200 SR Messaggio di controllo che riguarda tutti RFC 3550
gli enti che trasmettono e ricevono dati.
201 RR Messaggio di controllo che riguarda tutti -
gli enti che ricevono solamente dati.
202 SDES Descrittore della sorgente dati. -
203 BYE Fine della sessione di comunicazione. -
204 APP Funzionalita specifiche che riguardano I’applicazione corrente. -
205 RTPFB Richiesta di un generico feed-back da parte del protocollo RTP. -
206 PSFB Specifica il payload.
207 XR 1l campo di estensione del messaggio & a contenuto informativo valido. RFC 3611
Da 208 a 255 - - -
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Figura 5: messaggio SR del protocollo RTCP.

Indirizzo A

Indirizzo n

Figura 6: esempio di rete con percorsi diversi d’interconnessione.

® HLEN (4 bit): la lunghezza dell’header,
calcolata in multipli di 32 bit. Questo
parametro € necessario in quanto la lun-
ghezza totale dell’header pud variare per
effetto dei campi a lunghezza variabile;
® Riservato (6 bit): questo campo non ¢
attualmente utilizzato.

®* URG (1 bit): se settato indica la presenza
nel payload di dati urgenti e quindi la va-
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lidita del successivo campo “Puntatore da-
ti urgenti” (comunque presente).

® ACK (1 bit): se settato indica la validita
del campo “Numero di riscontro” (co-
munque presente).

® PSH (1 bit): se settato indica all’entita ri-
cevente di trasmettere i suoi dati anche
con il buffer di trasmissione non com-
pletamente riempito. In sostanza si tratta

di un invito alla massima urgenza.

® RST (1 bit): se settato effettua il reset
dell’attuale connessione.

® SYN (1 bit): & settato per stabilire una
connessione (handshake iniziale) e per
sincronizzare i numeri sequenziali.

® FIN (1 bit): quando & settato provoca
I’abbattimento della connessione al ter-
mine dello scambio dati.

® Finestra (16 bit): la massima quantita di
dati, espressa in byte, che I'ente trasmit-
tente & a sua volta disposto ad accettare.
® Checksum (16 bit): questo numero & cal-
colato su una pseudo-intestazione for-
mata con dati vari fra cui gli indirizzi IP di
entrambi gli enti comunicanti.

® Puntatore dati urgenti (16 bit): quando
il flag URG ¢ settato questo campo con-
tiene il puntatore al primo byte dei dati nor-
mali (non urgenti).

® Opzioni (lunghezza variabile): questo
campo, facoltativo, pud essere usato,
ad esempio, per concordare parametri
di trasmissione con I’ente ricevente.

® Padding (lunghezza variabile): separa il
campo “Opzioni” dal payload. Viene ri-
empito con una serie di “0” per un’occu-
pazione massima, insieme al campo “Op-
zioni”, di 32 bit.

Come si pud evincere da questa breve de-
scrizione, il TCP offre servizi importanti e
completi che lo rendono a tutti gli effetti un
protocollo affidabile e robusto. Tuttavia,
proprio le sue caratteristiche di affidabilita
intrinseca gli impediscono di essere uti-
lizzato per applicazioni VolP. Non dimen-
tichiamo, infatti, che uno dei parametri piu
importanti per trasmettere voce su IP ¢ il
ritardo con cui i pacchetti contenenti par-
te della nostre voce arrivano a destina-
zione. Come ribadito nella prima puntata,
questo ritardo dovrebbe essere il piu pic-
colo possibile per non incorrere in sgra-
devoli degradazioni del segnale. In virtu di
questa considerazione, alcune delle ca-
ratteristiche del TCP, come ad esempio i
campi contenenti “Numero sequenziale”
e “Numero di riscontro”, sono del tutto ri-
dondanti. Queste due parole da 32 bit
hanno lo scopo di identificare un singolo
payload in modo che, in caso di perdita
dello stesso, I'ente trasmittente possa
inviare un altro datagramma con un pac-
chetto dati simile a quello perso. Que-
sta procedura, su sistemi VolIP, sarebbe
semplicemente inaccettabile. Infatti si
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Figura 7: processo d’instradamento con I'analisi dei bit iniziali di un indirizzo.

provocherebbe un ritardo cosi elevato
che peggiorerebbe il segnale ancor piu di
quanto non lo sarebbe con la perdita di un
singolo payload. Inoltre, I'ampiezza di un
header TCP, pari a ben 160 bit, pud es-
sere penalizzante con payload di piccole
dimensioni (nel senso che occupa una
parte della banda disponibile). Occorre
quindi un protocollo un po’ meno affida-
bile, ma decisamente piu “leggero”: il
protocollo UDP (User Datagram Proto-
col). Anche quest’ultimo & provvisto di
un header, seppure decisamente “es-
senziale” (vedi figura 3).

Vediamo in dettaglio i singoli campi:

® Porta di provenienza (16 bit, opzionale):

porta fittizia dell’applicazione che ha tra-
smesso il datagramma.

® Porta di destinazione (16 bit): porta fit-
tizia dell’applicazione che riceve il data-
gramma.

® Lunghezza datagramma (16 bit): cal-
colata su header + campo dati ed espres-
sa in byte.

® Checksum (16 bit, opzionale): questo
numero ¢ calcolato su una pseudo-inte-
stazione formata con dati vari fra cui gli in-
dirizzi IP di entrambi gli enti comunicanti.
Quattro soli campi, di cui due opzionali,
per un protocollo veramente essenziale
che permette il transito solo delle infor-
mazioni assolutamente necessarie! Pos-

TABELLA 2: CLASSI DEGLI INDIRIZZI IP

siamo anche dire che il TCP € un proto-
collo “connesso”, ovvero stabilisce una
connessione virtuale fra due enti (come se
fossero collegati da un vettore fisico),
mentre UDP e un protocollo di tipo “non
connesso” che, per contro, offre una co-
municazione “consistente” (intesa come
quantita di dati in transito). Infatti, UDP non
prevede alcun tipo di controllo del flusso
(fatta eccezione del checksum), non & in
grado di adattarsi alle variazioni di traffi-
co e non prevede alcuna strategia di re-
cupero dei datagrammi persi. Quest’ulti-
ma prerogativa, com’e intuibile, non e
determinante se i dati sono, come nel
caso del VoIP, frammenti di un segnale au-
dio. La perdita di pochi millisecondi di
parlato, o di qualche pixel nel caso di
stream video, non causa grossi problemi
all’utilizzatore. In realta, come vedremo
meglio in seguito, il protocollo TCP, in
ambito VolIP, non & del tutto accantonato.
Esso € usato in particolari circostanze
che implicano il transito di informazioni
non contenenti traffico voce ma, per con-
tro, assolutamente necessarie per il pro-
cedere della comunicazione.

RTP E RTCP

Abbiamo visto come UDP si presti be-
ne, in virtu della sua semplicita, come
protocollo per il trasporto di pacchetti
dati contenenti voce (lo stesso discorso &
valido per stream video). Purtroppo le in-
formazioni contenute nell’header UDP
non sono sufficienti, almeno nella maggior
parte dei casi, a stabilire una connessio-
ne efficiente e sicura. Per ovviare a cio,
UDP si avvale di altri due protocolli, an-

CLASSE FORMATO BIT INIZIALI CAMPO NUMERO MASSIMO NUMERO MASSIMO NOTE
INDIRIZZO IP DEL PRIMO BYTE DEL PRIMO BYTE DI NODI DI NODI
Destinati ad Aziende
A Rete.Nodo.Nodo.Nodo 0XX Da1a127 127 16.777.216 e organizzazioni di massima
importanza mondiale
B Rete.Rete.Nodo.Nodo 10X Da 128 a 191 16.384 65.534
La stragrande maggioranza
CRete.Rete.Rete.Nodo 110 Da 192 a 223 2.097.152 254 degli indirizzi IP usati

appartiene a questa classe

73



Zimparare & approfondire

ch’essi operanti a livello dello strato di tra-
sporto, che sono “contenuti” nel payload
UDP. Essi sono: RTP (Real-Time Transport
Protocol) e RTCP (Real-Time Transport
Control Protocol). In particolare, il proto-
collo RTCP funge a sua volta da ausilio a
RTP e, non essendo presente in tutti i
datagrammi, dovrebbe occupare una
banda molto limitata rispetto a quest’ul-
timo (mai superiore al 5%).

Le funzionalita di RTP sono orientate,
come dice la stessa sigla, alla gestione di
traffico in real-time intendendo, con que-
st’ultima definizione, flussi di dati con-
tenenti audio, video e funzioni di interat-
tivita veloce con I'utente, cioe tutte quel-
le applicazioni ove il fattore tempo € ve-
ramente stringente. In sostanza, RTP for-
nisce informazioni relative all’istante tem-
porale in cui & avvenuto il campiona-
mento da parte del CODEC usato (im-
portanti per la sincronizzazione del par-
lato), un identificativo del tipo di payload
(audio, video, ecc) e un numero di se-
quenza relativo ai pacchetti in modo che
I’ente ricevente possa ordinarli nell’esat-
ta sequenza di generazione. Il dettaglio dei
campi di un messaggio RTP, inserito al-
I'interno di un payload UDP, ¢ visibile in fi-
gura 4.

Entriamo nel dettaglio dei campi:

® V: versione attuale del protocollo che, al
momento, € 2 (2 bit).

® P: padding, se settato indica la pre-
senza di byte di riempimento non conte-
nenti alcuna informazione (1 bit).

® X: extension, se settato indica la pre-
senza di una header estesa (1 bit).

® CRSC counter: numero delle sorgenti
che contribuiscono a generare il flusso da-
ti. Se zero significa che il flusso proviene
da un solo ente. E’ infatti possibile, in
alcune applicazioni che esulano dal VolP
puro, che lo stesso stream dati sia ge-
nerato da piu enti contemporaneamente
per poi essere ricostruito (4 bit).

® M: marker, se settato permette I'inter-
pretazione del pacchetto dati secondo
un certo profilo precedentemente defi-
nito. A volte puo essere usato per defini-
re i confini di un datagramma all’interno di
uno stream (1 bit).

® Tipo di payload: tipologia del flusso
dati trasportato secondo un determinato
codice (7 bit).

® Numero sequenziale: identifica il singolo
pacchetto dati incrementandosi di un’u-
nita per ogni invio. Utile all’ente riceven-
te per gestire perdite e ripristinare I'e-
satta sequenza (16 bit).

® Time-Stamp: istante in cui il segnale
audio & campionato dal CODEC. Utile
per sincronizzare i vari pacchetti. Il valo-
re iniziale € casuale (32 bit).

® Sincronizzazione della sorgente dati
(SRSC): identifica univocamente I'ente

TABELLA 3: ARCHITETTURA PER RETI VOIP

LAYER (MODELLO IS0-0SI)

PROTOCOLLI USATI

NOTE

trasmittente del datagramma in caso di
trasmissioni multiple e permette la sin-
cronizzazione di video e audio (32 bit).

® Lista sorgenti dati: I’elenco degli iden-
tificativi di tutti gli enti trasmittenti (op-
zionale, massimo 15 campi da 32 bit).

Lo scopo del protocollo RTCP, invece,
e quello di trasmettere periodicamente
dati che riguardano la qualita del servizio
e, nel contempo, gestire il controllo dei
partecipanti a una sessione. Gli enti par-
tecipanti a uno scambio di datagrammi
possono infatti essere anche piu di due
(come in una videoconferenza) e ciascu-
no potrebbe interagire con modalita di-
verse. Ad esempio, poSSONO esserci ses-
sioni, definite broadcast, in cui un solo en-
te trasmette dati, mentre gli altri, in linea
di massima, ricevono senza spedire nean-
che un bit. E questi non sono casi parti-
colari! Tutto il sistema della TV “on de-
mand”, trasmesso su rete a banda larga,
si basa su un modello abbastanza simile.
L’'RTCP venne definito nell’ormai lontano
1996 da un gruppo di lavoro apparte-
nente all’Internet Engineer Task Force
con gli intenti, pienamente riusciti, di for-
nire supporto allo scambio dati specia-
lizzato in stream audio/video. Il pool di tec-
nici chiamo con la sigla RFC (Request
For Comment), seguita da un numero a 4
cifre, I'insieme dei messaggi previsti nel-
I’ambito di questo protocollo. E’ bene

Applicazione

= Questo layer puo essere ignorato per applicazioni esclusivamente voce.
E’ invece necessario per applicazioni video

Presentazione Codec G7XX

Sessione H323, SIP La scelta di uno dei due protocolli stabilisce, di fatto,
I’architettura specifica della rete VolIP

Trasporto UDP, RTP (insieme a RTCP) Per alcuni tipi di datagramma é usato anche TCP

Rete IP Puo essere usato in tutte le sue versioni

Linea Varie tipologie Dipendono dai vettori usati (fibra, cavo, ecc.).

Fisico Nella maggior parte dei casi sono gia presenti al momento
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Network Time Protocol

Figura 10:
schema di funzionamento
dell’NTP.

B> B > B > Bl o
. — . ——— R
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L’NTP (Network Time
Protocol) e un protocollo
che agisce a livello di
applicazione ed e
destinato alla
sincronizzazione degli
orologi interni dei
computer inreti a
commutazione di
pacchetto dove, per
definizione, i tempi di
latenza dei datagrammi
non sono fissi e
dipendono da molte
condizioni non facilmente
prevedibili. LNTP, in reti
ben conformate, € in
grado di fornire
un’accuratezza pari a 200
microsecondi (nel caso
peggiore) su una singola
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postazione. Il
funzionamento di questo
protocollo si basa su una
catena di server,
stratificati a piu livelli e
fra loro interagenti (vedi
figura 10), che si
scambiano continuamente
segnali orari
sincronizzandosi a
vicenda. L'utilizzo di pin
server, oltre a consentire
lo snellimento del transito
delle informazioni,
consente di rilevare, e
quindi correggere,
eventuali errori nella
catena. Il segnale di
tempo “primigenio” &
fornito da un orologio
atomico o,

indirettamente, da un
satellite per TLC, a sua
volta dipendente da un
orologio atomico. Com’e
noto, questi tipi di
orologio hanno
precisione e accuratezza
veramente notevoli
poiché sono stati

costruiti al 90% da madre

natura! Sul sito
www.ien.it, gestito

dall’Istituto Elettrotecnico

Italiano, vengono date
tutte le informazioni
necessarie per ottenere
gratuitamente un servizio
di sincronizzazione per il
proprio sistema
informatico.

sottolineare, infatti, che I'RTCP & basato
su un numero fisso di messaggi, al mo-
mento ne sono definiti 10, ognuno aven-
te struttura e finalita diverse. In tabella 1
ne viene riportato I'elenco riassuntivo. A
complicare le cose vi ¢ il fatto che pos-
sono esserci variazioni sull’utilizzo dei
campi e questo pud accadere, purtroppo,
anche nella stessa tipologia di messaggio.
Comunque, in ambito VolP, i messaggi
pit frequenti sono SR e RR (vedi tabella
1). Per meglio capire le finalita di questo
protocollo analizziamo la trama di un
messaggio tipo SR riservandoci, se sara
il caso, ulteriori studi sulle altre tipolo-
gie. A questo scopo potrebbe essere uti-
le visitare il sito www.networksorcery.com,
dove, in un inglese americanizzato, tro-
veremo una relazione esaustiva su questo
articolato protocollo. In figura 5 € pos-
sibile osservare la struttura di un mes-
saggio tipo SR che € composto, oltre al-
I'immancabile header, da un certo nu-
mero di blocchi consecutivi chiamati Re-
ception Report. Il contenuto di questi
blocchi &, in sostanza, il “payload” di un
messaggio SR.

Anche stavolta cerchiamo d’interpretarne
la struttura:

® V: Versione, al momento la 2 (2 bit).

® P: Padding, se settato indica la pre-
senza di bit di iempimento. Questi ultimi
devono essere uguali a 0 (1 bit).

® Report Counter: numero di Reception
Report contenuti nell’intero messaggio
(compreso messaggio dell’ente trasmit-
tente). Puo contenerne anche 0 (5 bit).
® Tipologia messaggio: contiene un codice
che fa riferimento al tipo di messaggio
RTCP (vedi tabella 1). Nel nostro caso
deve contenere il numero 200 (8 bit).

® Lunghezza dell’'intero pacchetto, header
compreso, calcolata in multipli di 32 bit
meno 1 (16 bit).

® SSRC sorgente: identificatore dell’ente
che ha trasmesso il pacchetto (32 bit).

® NTP time-stamp (MSW e LSW): istante
di emissione del pacchetto. Il valore &
codificato secondo il protocollo NTP (Net-
work Time Protocol). Il dato & fornito su 2
parole da 32 bit, con la piu significativa
posta per prima. E’ possibile non usare
questo campo che, in tal caso, sara ri-
empito di 0.

® RTP time-stamp: contiene la stessa in-
formazione del campo precedente, ma
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Figura 8: datagramma IP in dettaglio.

con codifica simile a quella usata nel pro-
tocollo RTP (valore iniziale casuale). Pud
essere usato con NTP time-stamp per
calcolare con precisione assoluta I'istante
di emissione del pacchetto (32 bit).

® SSRC 1: identificatore della prima sor-
gente dati partecipante alla sessione (32 bit).
® FL: frazione di pacchetti persi dal pre-
cedente invio di messaggio SR o RR.
Si calcola dividendo il numero di pac-
chetti persi per il numero di pacchetti
attesi (8 bit).

® Numero cumulativo di pacchetti persi:
differenza fra il numero di pacchetti at-
tesi e il numero di pacchetti persi. Il da-
to e estrapolato dall’inizio della ricezio-
ne (24 bit).

® Massimo numero sequenziale esteso:
un numero a 32 bit diviso in due parole da
16 bit ciascuna. Nella prima parola vi ¢ il
numero sequenziale dei pacchetti RTP,
mentre nella seconda vi € il numero dei ci-
cli completi fatti dal numero sequenziale
e calcolati su una base di 65536 (16 bit).
In altri termini questo dato € incrementa-
to ogni volta che il numero sequenziale
raggiunge 65536.

® Stima del jitter: il jitter & la variazione
temporale dell’intervallo di ricezione dei
pacchetti RTP. Questo dato ne rappre-

senta una stima a mezzo di un numero in-
tero senza segno (32 bit).

® L SR: Last SR time-stamp, i 32 bit cen-
trali contenuti nel’NTP time-stamp del-
I’'ultimo pacchetto SR ricevuto dall’ente
che sta trasmettendo (32 bit).

® DLSR: Delay since last SR, intervallo
temporale fra la ricezione dell’ultimo mes-
saggio SR e 'attuale. Il valore € espresso
in multipli di 1/65536 di secondo (32 bit).
Questo insieme di elementi, proprio in
virtu della sua complessita, permette una
gestione dei pacchetti in real-time vera-
mente efficace. Tuttavia non si dimentichi
che le possibilita offerte da un protocollo,
per essere sfruttate efficacemente, devono
poi essere implementate nei vari algoritmi
costituenti le applicazioni. Questo com-
porta, in ultima analisi, differenze sensibili
fra hardware e hardware, con la conse-
guenza affatto inusuale che lo stesso
protocollo offra prestazioni diverse con
prodotti e circostanze operative diverse.

PROTOCOLLO DI RETE E INCAPSULAMENTO

Finora abbiamo focalizzato la nostra at-
tenzione sui protocolli di trasporto ma, co-
me abbiamo introdotto nei paragrafi pre-
cedenti, la suite TCP-IP offre funzionalita
anche a livello di rete (vedi figura 1).

Queste, garantite dalla presenza del pro-
tocollo IP, svolgono I'importante funzione
di trovare e interconnettere due enti co-
municanti nell’intricato dedalo della rete.
Il protocollo IP, tuttavia, non si preoccupa
affatto della tipologia e delle caratteristi-
che (vettore fisico, bit rate, ecc.) della
rete stessa e pud funzionare anche in
presenza di elevati tassi di errore. In figura
6 possiamo vedere, molto semplificata, un
esempio di topologia di rete dove i tutti gli
enti presenti possiedono un indirizzo uni-
voco e non modificabile. In particolare, ab-
biamo chiamato A e B gli enti che hanno
una sessione di comunicazione in cor-
S0, mentre, nella stessa rete, sono anche
presenti m e n che, al momento, non
partecipano ad alcuna sessione. Nella
figura 6 ¢ stato introdotto un nuovo ele-
mento: il router. Questo dispositivo, co-
munissimo in tutte le infrastrutture tele-
matiche, ha il compito di smistare i pac-
chetti in transito verso la “strada”, ovve-
ro il segmento di rete, piu breve. Infatti, os-
servando sempre la figura 6, si notera co-
me i due enti A e B possono intercon-
nettersi attraverso piu strade, le vedremo
in dettaglio, chiamandole con l'indica-
zione dei tronchi con cui sono costituite.
Vi sono, dunque, la A-1-2-B, la A-3-B e la
A-4-5-B. Quale di queste e preferibile?
Naturalmente la A-3-B che ha anche |l
vantaggio di passare per soli 2 router in-
vece di 3. Anche in termini informatici il mi-
glior tragitto & quello piu breve! Atten-
zione alla parola “breve”, essa non va in-
tesa nel senso di lunghezza del collega-
mento, ma nel numero dei nodi attraver-
sati (server, PC, router, ecc...). Per sce-
gliere il miglior tragitto, nell’ambito di un
processo definito routing, i nostri dispo-
sitivi devono necessariamente conosce-
re la topologia di tutti i possibili percorsi.
Queste mappe, chiamate tabelle di rou-
ting, possono essere fornite in maniera
statica, ad esempio dall’amministratore
della rete, oppure in maniera dinamica
grazie a procedure operanti sulla rete
stessa. A questo punto risulta evidente co-
me I'utilizzo di router porti benefici sia
nel velocizzare il transito dei datagrammi
che nell’evitare congestioni, con relativo
calo del bit rate, per intasamento di seg-
menti di rete. In realta il tutto potrebbe fun-
zionare anche senza router, basterebbe,
a livello di sorgente trasmissiva, cono-

7
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scere I'indirizzo dell’ente ricevente che, lo
ribadiamo, deve essere assolutamente
univoco per non generare ambiguita. Il
protocollo IP, nella sua versione originale
denominata IPv4, definisce questo indi-
rizzo con un numero di 32 bit che, al-
I'atto pratico (non tutti gli indirizzi possono
essere utilizzati liberamente), fornisce cir-
ca 4 miliardi di assegnazioni univoche
possibili. Tante? Non sembrerebbe se &
stato necessario creare una nuova ver-
sione di IP, chiamata IPv6, destinata ad
accogliere I'inimmaginabile cifra di 3,4 x
10" possibilita d’indirizzamento. Rima-
nendo alla vecchia versione, tutt’ora in
uso, c’'e da dire che Iindirizzo IP, cosi
come lo utilizziamo, & fornito con quattro
terne di numeri decimali corrispondenti, in
totale, a 4 byte. Ogni terna, per motivi che
saranno chiari piu avanti, & separata da un
punto (ad esempio 49.122.101.70). L'u-
so di numeri decimali, com’e owvio, con-
sente una grossa semplificazione rispet-
to all’utilizzo del codice binario. L'orga-
nizzazione degli indirizzi IP & gerarchica,
ovvero sono definite 3 classi di indiriz-
zamento, chiamate A, B e C, che differi-
scono fra loro per la quantita di indirizzi di
rete e di nodo. Queste ultime definizioni in-
dicano, rispettivamente, un indirizzo rin-
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tracciabile a livello di rete globale e un al-
tro che potrebbe essere presente in una
rete derivata a prevalente uso locale, ad
esempio una LAN (Local Area Network),
definita talvolta subnet. In realta queste
definizioni sono puramente formali, pos-
siamo pensare a qualsiasi indirizzo come
appartenente all’insieme totale. La ta-
bella 2 riassume ed estende i concetti
esposti. L'amministratore di una rete di
classe A, ad esempio, ha a disposizione
ben 24 bit per assegnare indirizzi nella sua
subnet (nodi). L'impostazione fortemente
gerarchica degli indirizzi IP permette ai
router di svolgere il loro lavoro in maniera
efficiente; infatti, per individuare I'appar-
tenenza di un indirizzo a una classe, e suf-
ficiente I'analisi delle prime 3 cifre, ov-
vero e sufficiente la decodifica del primo
byte (vedi figura 7). C’e da dire, inoltre,
che I'impostazione di un indirizzo IP su un
qualsiasi nodo (PC, server, host, ecc.) &
un’operazione che interessa esclusiva-
mente il software del dispositivo. Gli in-
dirizzi assegnati a priori, non modificabi-
li se non cambiando I'hardware, sono
presenti solo a livello del layer di linea
(vedi figura 1). Ne consegue, in termini
puramente logici, che un indirizzo IP in-
dividua un collegamento fra due enti e

non gli enti stessi. Come per gli altri pro-
tocolli, anche per I'lP abbiamo una strut-
tura che cercheremo di analizzare e che &
schematizzata in figura 8:

® V: versione, al momento la 4 (4 bit).

® HLEN: lunghezza totale dell’header
escluso il campo dati. Questo dato,
espresso in multipli di 32 bit, & necessa-
rio in quanto il campo “Opzioni” & facol-
tativo (4 bit).

® Informazioni di servizio: vengono usate
per comunicare particolari condizioni del-
la rete (ad esempio congestione) in base
a un codice contenuto nella normativa
RFC3168. Nelle reti VolP questo dato,
espresso su 8 bit, sostituisce il campo ToS
(Type of Service) il cui uso sta diventando
obsoleto.

® Lunghezza totale pacchetto: espressa
in byte su un campo di 16 bit, indica la
lunghezza totale del datagramma (header
+ payload).

® Numero identificativo: usato per indivi-
duare i singoli frammenti di un pacchetto
che viene scomposto durante il percorso
nella rete (16 bit).

® Flags: questo campo, composto da 3
bit, indica, in base a un codice, se il pac-
chetto non puo essere frammentato, se &
['ultimo di una precedente frammenta-
zione o0 se vi sono da attendere ulteriori
frammenti.

® Offset frammentazione: indica I’ordine
esatto di un frammento rispetto al data-
gramma originale. E’ espresso in byte e il
primo frammento ha questo campo ugua-
le a zero (13 bit).

® Time to live: spesso indicato con I'a-
cronimo TTL. Questo campo, composto
da 8 bit, indica il numero di massimo di
passaggi che il datagramma pud compiere
da un nodo all’altro della rete. Per ogni
“salto” il numero € decrementato di un’u-
nita e, quando questo numero & uguale a
zero, il pacchetto ha esaurito il suo ciclo
di vita e viene scartato (8 bit).

® Protocollo: in base a un particolare co-
dice indica il protocollo contenuto nel
payload (ad esempio UDP = 17) ed ¢
espresso su 8 bit.

® Checksum dell’header: il numero a 16
bit risultante dal calcolo del checksum
della sola header.

® Indirizzo IP sorgente: indirizzo dell’ente
che ha trasmesso il pacchetto. A causa
delle “traduzioni” effettuate in alcuni nodi,



questo indirizzo potrebbe cambiare nel
corso di vita del pacchetto (32 bit).

® |ndirizzo IP destinazione: indirizzo dell’ente
che dovra ricevere il pacchetto. Questo
indirizzo non pud cambiare (32 bit).

® Opzioni e padding: campo facoltativo
non molto usato. Se il campo non & com-
pletato occorrera inserire dei bit di riem-
pimento (padding). La lunghezza totale &
pari a 32 bit.

A questo punto potremmo chiederci co-
me interagiscono fra loro i protocolli fin qui
visti (UDP, IP, ecc.). Questa domanda tro-
va una risposta nel cosiddetto metodo
dell’incapsulamento. In parole povere, il
payload di un protocollo ¢ il protocollo,
comprensivo di header, che si trova im-
mediatamente sopra nella pila OSI (vedi
sempre figura 1). Osservando la figura 9
si pud comprendere come il meccani-
smo dell’incapsulamento segua anch’esso
un’impostazione fortemente gerarchica
e orientata al contenuto. E’ possibile
adesso, con le conoscenze acquisite,
“ridisegnare” la pila OSI implementando i
protocolli fin qui conosciuti in modo da av-
vicinarsi a un modello su cui € possibile
implementare una rete VoIP. Esso ¢ visibile
in tabella 3. Si notera che per il layer di
sessione sono state aggiunte due suite
protocollari, la H323 e la SIP, che, stabi-
lendo di fatto due architetture standard per
il VolP, costituiranno I'argomento delle
prossime puntate.

GONGLUSIONI

Questa puntata, necessariamente inter-
locutoria, e servita per introdurre un mo-
dello di rete reale su cui sono applicabili
architetture VolP. Le nozioni fin qui ap-
prese, lungi dal costituire un esaustivo
compendio, hanno avuto lo scopo di far
entrare il lettore nell’ottica del trasporto
dati in real-time.

Un settore delle telecomunicazioni, que-
st’ultimo, che sta diventando sempre piu
imponente rispetto al traffico tradiziona-
le. Conoscere e valutare le problematiche
a esso legate non solo € necessario per
comprendere bene il VolP ma, al di la di
questo, costituisce un ghiotto aggiorna-
mento sulle tecnologie che il progresso ci
propone (impone?) di usare.
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Dopo la ricca rassegna

di Decoder Binari e Decimali
non puo mancare I'analisi
dei principali dispositivi
combinatori pensati

per interfacciare il piu
“estetico” dei componenti:

il visualizzatore numerico
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'angolo di Mr A.KEER

Visualizzator|
‘a 7 segmenti”

na delle piu importanti esigenze
Udel progetto digitale & quella di

proporre le informazioni in modo
diretto e immediatamente interpretabile;
per questo da lungo tempo sono stati
creati i visualizzatori (display) a una o piu
cifre (digit = numero).
Fin dalla loro prima apparizione, non so-
lo in ambiente tecnico, hanno appagato il
gusto estetico come poche altre cose; co-
sa sarebbe della suspense di un thriller se
I'inevitabile (e inesorabile) bomba non
esibisse il suo contatore con

chiamati a illuminare 7 piccole guide ot-
tiche (segmenti) disposte in modo da for-
mare la cifra “8”, leggermente inclinata
verso destra; I'ottavo LED e utilizzato
per gestire il punto decimale (Decimal
Point). E’ chiaro fin da ora che, per ogni
digit, & necessario disporre di un’inter-
faccia in grado di tradurre un’informa-
zione binaria (di solito un codice fornito da
una logica booleana o elaborato da un
processore) in una simbolica, adatta alla
sensibilita umana, accendendo la forma-
zione dei 7 segmenti in modo

estenuante cadenza?

tata precedente), piccole fiam-
meggianti valvoline con cato-
di a forma di numero, posti
uno dietro I'altro e illuminati
dalla scarica elettrica sul gas in
esse contenuto. Per una ven-
tina d’anni non c’e stato stru-
mento elettronico o orologio o
dispositivo di controllo nume-
rico che non ne facesse uso!
Naturalmente anche oggi so-
no numerosissimi i dispositivi
con un display, molto piu pra-
tici dei primi che erano anche
pericolosi e delicati in quanto
dovevano disporre per I'ac-
censione delle cifre di una ten-

L’idea fu dell’lamericana Bur-
roughs Corporation che nei
primi anni ‘50 del secolo scor-
so introdusse le nixie (ne ab-
biamo fatto cenno nella pun-

da produrre una delle 10 cifre
del sistema di numerazione de-
cimale, ma anche (con parti-
(a) colari accorgimenti) quasi tut-
te le lettere e numerosi sim-
boli utili. Da molto tempo que-
sto problema & stato risolto
dagli studiosi di logica digitale
con il progetto di una macchi-
na combinatoria in grado di
accettare in ingresso un codi-
ce binario a 4 bit e rendere
disponibili in uscita sette linee
logiche adatte a controllare lo
stato (acceso o spento) di al-
trettanti LED. Questa macchi-
na & dunque un Decoder, cioé
un circuito logico in grado di in-
terpretare un codice e tradurre
(decodificare) ogni sua parola in
un’azione specifica; ma prima

(b}

\

2 di approfondire la loro cono-
437 @ scenza & opportuno scoprire

sione continua di circa 170 V ige- gli oggetti che sara chiamato a
. . . L
tra griglia/anodo e catodi. governare.
Sebbene ne esistano di di-
vers‘alnatura teonglggma, i piu ! Figura 1: raccolta di digit
pratici ed economici sono cer- commerciali; (a) 5082-7650 Avago
. . ’ .

tamente quelli allo stato solido, I] R Technologies; (b) SAS6-11EWA

t ial t LED. U H Kingbright; (c) 5082-7613 Avago
sostanziaimente a - un ’ Technologies; (d) HDSP-315L Avago
singolo digit € solitamente T— Technologies; (e) HDSP-N103 Avago

Technologies.

composto da (almeno) 8 LED



DIGIT “A 7 SEGMENTI":

FND300, FND507

Data la loro indispensabile necessita, il
mercato offre una vasta gamma di mo-
delli, diversi per dimensione e/o per colo-
re dei LED. Di solito il progettista si limita a
scegliere questa periferica optoelettronica
in funzione della sua forma estetica o del-
le necessita d’ingombro, non curandosi
(come invece succede per altri compo-
nenti) di conoscere il suo produttore. Per
questa ragione le sigle dei digit proposti co-
me esempio in figura 1 sono sostanzial-
mente irrilevanti. Esternamente si distin-
guono chiaramente sette piccoli segmen-
ti sagomati, raggruppati per comporre un
“8” ben evidente sulla plastica grigia o
rossa, ma “dentro” e tutta una magia. Lo
strato piu basso & spesso una piccola
schedina di vetronite (della dimensione
del componente, figura 2a) sulla quale
si notano, a fatica, 8 minuscoli puntini di un
certo spessore, collegati tra loro da sotti-
li piste che partono e arrivano ai piedini di
metallo, posti su due lati opposti; natural-
mente si tratta di un piccolo deposito di se-
miconduttore (di solito arseniuro o fosfuro
di gallio). Sottoponendola con attenzio-
ne alla corretta differenza di potenziale,
la piccola massa si accende, di solito con
un’intensita luminosa decisamente delu-
dente. Subito sopra si appoggia un paral-
lelepipedo di plastica opaca, di superficie
uguale a quella della schedina e alto 3 0 4
mm (figura 2b); in esso sono incisi dei pic-
coli solchi a sezione triangolare, con le
pareti a specchio e un piccolo foro al cen-
tro, dal quale emerge il semiconduttore.
Applicando di nuovo la corretta tensione,
la piccola luce tende ariflettersi in tutta la
dimensione del solco, ancora senza par-
ticolare visibilita. L'ultimo elemento del
componente (figura 2c) € una scatolina di
plastica trasparente rossa chiamata a con-
tenere le due parti precedenti; il suo com-
pito pero non si limita a questo: la super-
ficie interna del suo fondo & coperta di
minuscole piramidi a sezione quadrata,
in pratica un catarifrangente come quello
delle luci posteriori dei nostri veicoli. Poiché
la sua arte € quella di riflettere la luce nel-
la stessa direzione da cui & scaturita, le in-
finite riflessioni sulla sottostante guida ot-
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Figura 2: struttura del Single Digit Numeric Display.

Figura 3: dettaglio hardware del Single Digit Numeric

Display FND500/FND507.

Figura 4: dettaglio hardware del Single Digit Numeric
Display FND500/FND507.
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Figura 5: schema del diodo LED.

Figura 6: pinout
(top view) del
Single Digit
Numeric Display
FND500.

tica riflettente si estendono in un attimo a
tutta la dimensione del solco, integrando e
filtrando la luce e facendole assumere la di-
gnita di segmento. La figura mette in evi-
denza anche un concetto fondamentale
nell’utilizzo dei digit: la convenzione che as-
segna a ciascun segmento una ben precisa
lettera, dalla “a” alla “f” in senso orario a
partire dall’alto, con la “g” in posizione
centrale. Uno dei digit piu diffusi sul mer-
cato € 'FND500 della Fairchild. Esso ri-
spetta la logica costruttiva appena de-
scritta, ma offre una soluzione tecnologica
piu pregiata: la schedina di vetronite & so-
stituita da un agglomerato di plastica ne-
ra (della stessa dimensione) nella quale &
affogata una serie di robusti lamierini sa-
gomati con la forma dei collegamenti in-
terni, in parte terminati con i dieci piedini da
esso emergenti, ovviamente ad angolo
retto, rispetto ai collegamenti stessi. Cia-
scuno degli 8 elementi fotoemittenti € ora
fisicamente un microLED, simile a un mez-
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z0 disco di plastica trasparente, di 3 mm di
diametro e spesso 1 mm, col chiaro com-
pito di fare da lente al semiconduttore po-
sto esattamente al centro della sua base.
Il dettaglio fotografico (figura 3) mostra
I’angolo in basso a destra della resina ne-
ra: si distinguono quattro lamierini che
(sul lato inferiore) continueranno verso I'e-
sterno sottoforma di piedini (pin5 = decimal
point, pin4 = segmento “c”, pin3 = catodo,
pin2 = segmento “d”); il piu grande € ov-
viamente quello associato al catodo co-
mune e, da esso verso gli altri, si notano i
tre microLED relativi agli elementi del digit
appena citati. La guida ottica centrale &
molto piu spartana di quella descritta in
precedenza; da un lato (figura 4a) acco-
glie ora i microLED, offrendo fessure 3x1
mm adatte a ospitarli esattamente, e dal la-
to opposto (figura 4b) porta le fessure
alla dimensione finale di ciascun segmen-
to, 6x1,5 mm. Leffetto lente garantito dal-
la struttura dei microLED rende inutile la
presenza del catarifrangente sulla superficie
interna dell’involucro di plastica rossa,
che risulta pertanto liscio e trasparente; es-
so mantiene comunque il compito di esal-
tare la componente rossa della luce emes-
sa, garantendo infine un eccellente risultato.
| digit a LED sono disponibili in due forme
funzionali alternative, dette a catodo co-
mune e ad anodo comune. Noi tutti sap-
piamo che i diodi a semiconduttore con-
sentono il passaggio di una corrente diretta,
se sottoposti a una corretta differenza di
potenziale; la caduta di tensione ai capi di
un diodo LED dipende dalla sua corrente
di lavoro, ma anche dal suo colore; esclu-
dendo i LED Flash di ultima generazione
(bianchi o blu, che assorbono fino a 40 mA
con cadute tipiche di 3V, di solito non
utilizzati nei digit) nessuno dei rimanenti ti-
pi potra accendersi con tensioni applicate
minori di 1,6 V (la cosiddetta tensione di so-
glia, molto maggiore di quella di un diodo
normale al silicio, pari a 0,6 V) mentre la
tensione di lavoro, con una corrente tipica
dai 10 mA ai 20 mA, ¢ tipicamente di 1,7 V
per il rosso, 1,9 V per il giallo, 2,0 V per il
verde e per I'arancio. Di certo la corrente
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Figura 8: schema funzionale del Single Digit Numeric
Display FND500/FND507.

convenzionale scorre dal polo positivo
verso quello negativo del generatore che la
produce e il simbolo del diodo (figura 5) &
stato pensato per evidenziare questo fat-
to. La sua forma a triangolo puo essere
presa come regola per ricordare il senso di
percorrenza della corrente convenzionale.
Va solo ricordato che il lato in cui essa
entra & detto anodo (ed & sottoposto al po-
lo positivo della tensione), mentre quello da
cui essa esce ¢ detto catodo (ed & colle-
gato al polo negativo della tensione).

Gli FND500)/FND507 contengono 8 LED
all’arseniuro fosfuro di gallio (GaAsP, quin-
di rossi) e in condizioni di uso corretto as-
sorbono 20 mA con tensione ai loro capi ti-
pica di 1,7 V (25 mA massimi con tensio-
ne applicata di 2 V, pari a 400 mW di dis-
sipazione massima). Sono dunque oggetti
dal consumo decisamente impegnativo!
Uno dei problemi piu sentiti quando si

(b) Voo Figura 7: schema
? pratico del Single
LS 3 Digit Numeric Display
A FND500/FND507.
Lla
Slp <qa
Alc =gb
2ld izo c
_1 e —1—0 d
Il —“ge
10ig X p )
EO Figura 9: aspetto
g esterno del Single
FND507 Digit Numeric Display
FND500/FND507.
7 6 4 |2 Jo ols
, | | ‘ ‘ | ‘ 'dp
FND500 9 3
C. st
Voo
c O

montano questi dispositivi € quello di ri-
cordare la piedinatura: quando serve d’ur-
genza, non si riesce mai a trovare. La fi-
gura 6 ne riassume I'aspetto, visto da
sopra, per i digit a catodo comune, ma va-
le anche per quelli ad anodo comune, so-
stituendo ovviamente (sui pin3 e ping) la let-
tera K con la lettera A. Notare che questa
piedinatura non di rado € mantenuta inal-
terata anche su modelli alternativi. E’ in-
teressante notare che la disposizione del-
le lettere sulla periferia del componente
€ solo apparentemente illogica: si tratta del-
la sequenza che garantisce il collega-
mento a ciascuno dei LED interni con il per-
corso piu breve possibile, come si pud
facilmente verificare osservando i dettagli
proposti in precedenza. Anche la dispo-
nibilita di 2 catodi (o di 2 anodi, sul pin3 e
sul pin8) non deve stupire; basta pensare
alla difficolta nella creazione di circuiti
stampati con molti digit: poter disporre di
2 possibilita, di qua o aldila di numerose fa-
sce di piste, & certamente un vantaggio. Lo
schema pratico da utilizzare direttamente
nel contesto di un progetto & proposto
dalla figura 7a (per quelli a catodo co-
mune, FND500) e in figura 7b (per i digit
ad anodo comune, FND507). Lo schema
funzionale (figura 8) & naturalmente mol-
to semplice ed evidenzia la natura a LED di
questi dispositivi. Data la sua simmetria,
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quando lo utilizziamo realmente pud tornare
utile sottolineare che uno dei suoi due la-
ti corti € caratterizzato dalla presenza di
quattro visibilissime tacchette (figura 9): il
pin10 di questo componente ¢ il primo a si-
nistra, visto da sopra, rispetto a questo la-
to. Chi dispone di buona vista puo arriva-
re alla stessa conclusione anche indivi-
duando il puntino decimale, nell’angolo
Figura 11: controllo attivo alto del Numeric in basso a destra. Lutilizzo diretto di un di-
Common Catode Display FND500. git (cioé senza strato di interfaccia) € ov-
viamente legittimo, ma non molto
ragionevole in quanto se si brucia
anche solo uno dei LED interni,
tutto il componente € da buttare.
Meglio associarlo a dispositivi
(componenti logici o porte di usci-
ta di microcontrollori) in grado di
garantire le corrette condizioni di
carico, sostanzialmente quelle di
una batteria di 8 LED, alla quale ci
si pud tranquillamente ricondurre.
K Quando il controllo & affidato alle
linee di uscita (attive alte) di un
dispositivo che lavora in logica
positiva, sono necessari digit a
catodo comune, come gl

—ixao—-oooowm

=
P
I(.ni

FND500. Con riferimento alle logiche TTL
(figura 10), nel loro funzionamento tipico
a livello alto (cioe quando un’uscita € chia-
mata a pilotare gli ingressi TTL di oggetti si-
mili a se stessa), & obbligatorio assicu-
rarsi che la Vo non scenda sotto i 2,4 V, va-
lore limite minimo standard perché I'usci-
ta stessa venga ritenuta un 1 logico. Que-
sta condizione ¢ rispettata purché la cor-
rente massima erogata non superi i 0,4 mA,
piu che sufficienti per pilotare una ventina
di ingressi TTL LS (condizione nota co-
me fan-out). Questo non significa che la
corrente chiesta all’'uscita non possa essere
maggiore, ma bisogna essere consapevoli
che un’uscita TTL non & adatta (e non & na-
ta) per erogare corrente. Si puo facilmen-
te verificare che maggiore € la corrente
richiesta dal carico, minore sara anche la
Vor disponibile a causa della maggiore
caduta di tensione interna, Vai+Vcer +Vo. In
condizioni standard (cioé con erogazio-
ne massima di 0,4 mA) essa e valutata in
2,6 V (dovendone lasciare in uscita Von =
2,4V, supposta una Vce di 5V) e sara di cer-
to maggiore (anche se difficiimente cal-
colabile) se la serie R, TR+, diodo sara

Vee +5V
Vee
7 |6
2 VH L vn L I
1000 FND500 300n |FNDS507
) 7 IG 1
VOH { \ VOL
v ® N
LED CE
a b TR 2
GND K K GND
| 8 |3
— n-c- [re—— —
Figura 10: controllo con logica TTL del Numeric Common Catode Display FND500. Figura 12: controllo con logica TTL del Numeric Common Anode Display FND507.
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percorsa dagli 8 mA desiderati per ac-
cendere il LED. Volendo assicurare un re-
sistore di limitazione in serie a ogni LED
(cioé a ogni segmento interno), risulta
dunque difficile valutarne la resistenza; di
certo la tensione residua in uscita si avvi-
cinera a quella del diodo LED rosso in zo-
na di funzionamento (da 1,7 Vin su) e, in
queste condizioni, il resistore potrebbe
anche non essere necessario. Tuttavia,
per buona etica, non faremo mancare un
minimo di sicurezza, fissando la sua re-
sistenza a 100 ohm (figura 11), probabil-
mente anche troppo elevata. Nella sua il-
logicita, la scelta di costringere il disposi-
tivo di controllo a erogare corrente ha un
Suo vantaggio: non richiede alimentazione
esterna e, probabilmente, & questa la ra-
gione della sua diffusione. Di sicuro la cor-
rente che I'uscita e costretta a erogare & di
gran lunga maggiore a quella per la quale
¢ stata progettata, anche se questo, nei li-
miti della decenza, non le nuocera piu di
tanto, se non per il fatto di contribuire a ri-
scaldare I'ambiente. Da notare che se |l
controllo & affidato alle linee logiche di un
dispositivo attivo basso sono necessari
digit ad anodo comune, come gli FND507,
e il discorso & completamente diverso:
ciascuna delle 8 linee di uscita e chiama-
ta ad assorbire la corrente necessaria al-
I’accensione dei rispettivi LED di questa pe-
riferica. Quando la linea di uscita TTL ¢ a li-
vello basso (0 logico, figura 12), il transistor
TR ¢ interdetto (cioé si comporta come un
circuito aperto), mentre il transistor TR &
in forte conduzione (ciog in saturazione): in
questa situazione il valore della tensione di
uscita, Vo, & ora quasi nullo (coincide con
la tensione Vee2 di saturazione del transistor
TR2, mai superiore a 0,3 V) ed & sostan-
zialmente indipendentemente dalla cor-
rente che & chiamata ad assorbire. Questa
€ una situazione ideale per ogni tipo di
applicazione, anche per gestire un digit i cui
LED si accenderanno con eccellente lu-
minosita senza alcun tipo di stress o di for-
zatura per la logica di controllo, mentre se
la linea di uscita e alta (1 logico) rimar-
ranno spenti, non disponendo ai loro capi
di una differenza di potenziale sufficiente a
superare la soglia. Il vantaggio di questa so-
luzione (figura 13) & quello di far lavorare
il dispositivo di controllo nel modo piu na-
turale (essendo intrinsecamente piu adat-
to ad assorbire corrente piuttosto che a

FND507

in parte li ritroveremo anche in
alcuni decoder specifici), ma la
questione si puo risolvere anche
con un semplice transistor che,
funzionando da amplificatore di
corrente invertente, richiedera I'u-
so di un FND507 invece del
FND500. Siamo giunti al termine
di questa trattazione dedicata ai
visualizzatori numerici, quindi pos-
siamo ora affrontare con sicurez-
za i dispositivi TTL e CMOS pro-
gettati per interfacciarli. Da sot-
tolineare che essi non sono stret-

Figura 13: controllo attivo basso del Numeric Common

Anode Display FND507.

Figura 14: combinazioni particolari di segmenti del Single
Digit Numeric Display.

erogarla) senza sottoporlo ad alcun surri-
scaldamento; il valore della resistenza del
resistore dovra assicurare una corrente
nei limiti dello standard TTL LS, cioe al
massimo di 8 mA. Il conto & presto fatto:
[(Vee - Vieo - Vee2)/leo] = [(BV = 1,7V -
0,2V)/8mA] = 3,1V/8mA = 387 ohm, por-
tato al valore normalizzato di 390 ohm.
Un ulteriore vantaggio sta nella possibilita
di impiegare una tensione di alimentazio-
ne esterna Ve diversa da Vee = 5V. In que-
sto caso & fondamentale collegare insieme
le masse dei due alimentatori e ricalcolare
il valore della resistenza del resistore (per
esempio con Voo =12V esso passera a
1262 ohm, normalizzato a 1,2 kohm).

La situazione ottimale descritta per le
logiche di controllo attive basse sugge-
risce una soluzione al problema sollevato
per quelle attive alte: “bufferizzare” cia-
scuna delle uscite, cioé farle seguire da
un dispositivo (driver) in grado di garanti-
re la corrente necessaria ai LED del digit
senza “caricarle” oltre misura. Ci sono nu-
merosi modi per fare questa operazione (e

tamente necessari se il controllo &
affidato a un processore 0 a un micro-
controllore. Entrambi infatti dispongono, di-
rettamente o indirettamente, di porte di
uscita (di solito a 8 bit) che per certi versi
rendono piu versatile il controllo di un digit.
In primo luogo c’¢ il vantaggio del controllo
assoluto sui caratteri proponibili su di es-
S0: con le opportune combinazioni di bit at-
tivi & possibile proporre qualunque simbolo,
non solo alfanumerico, consentendo per-
fino di tenere spento il digit (cosa non
sempre possibile con gli integrati specia-
lizzati). La figura 14 mostra alcune di que-
ste combinazioni di segmenti che, seb-
bene non strettamente necessarie, pos-
sono rivelarsi molto utili per fornire parti-
colari segnalazioni, come allarmi o segnali
di attesa, e non saranno disponibili con al-
tre soluzioni. La seconda considerazione
riguarda la possibilita di gestire i caratteri
alfabetici; un digit a 7 segmenti non & cer-
to il piu adatto per questo compito (esi-
stono visualizzatori specificatamente at-
trezzati per questo scopo), tuttavia con
€SS0 possono essere stilizzate quasi tutte
le lettere. La possibilita di poterle gestire (di
solito con I'aiuto di tabelle di conversione
da gestire da software) apre scenari di vi-
sualizzazione senza limiti, del tutto impra-
ticabili con I'impiego degli integrati deco-
der tradizionali.

DECODER PER DIGIT A 7 SEGMENTI

Nella premessa abbiamo stabilito che un
digit display & in grado di mostrare una
qualunque delle possibili 256 combina-
zioni dei suoi LED interni (7 segmenti, con
0 senza il punto decimale). Molte di esse
sSOono poco significative in un contesto al-
fanumerico, ma altre possono tornare mol-
to utili. Di norma, tuttavia, essi sono usa-
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Figura 16: BCD to 7-segment
Decoder, simboli visualizzati per
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Figura 15: BCD to 7-segment
Decoder, combinazioni non BCD.

ti per visualizzare I'informazione binaria
fornita da un determinato dispositivo logico
(una macchina combinatoria oppure il bus
dati di un microprocessore o quella di una
porta di un microcontrollore o della porta
parallela di un PC), spesso organizzata
su 4 (o multipli di 4) linee di uscita. Di cer-
to, come ¢& facilmente intuibile, nessuno dei
possibili gruppi di 4 bit (nibble) potra essere
fornito direttamente a un digit. Questo
problema & stato risolto progettando un
circuito in grado di accettare in ingresso un
codice binario a 4 bit e rendere disponibili
in uscita 7 linee logiche adatte a controllare
lo stato (acceso o spento) di altrettanti
LED. I numero binario proposto sulle sue
4 linee d’ingresso potra essere interpretato
(decodificato) in parte (solo le prime 10
combinazioni, Codice BCD, per associare
un simbolo a ciascuno dei 10 elementi, i
numeri da 0 a 9, del sistema di numera-
zione decimale) oppure nella sua interez-
za (tutte le 16 combinazioni, Codice Binario
Puro a 4 bit). Nel primo caso si parla di
BCD to 7-segment Decoder: gli integrati
disponibili sul mercato sono (quasi)
esclusivamente di questo tipo e non c’é da
stupirsi, dato che saranno chiamati a
formare visualizzatori destinati a mostrare
informazioni (numeri) decimali, come
registratori di cassa, bilance, strumenti di
ogni tipo. Alla seconda categoria appartiene
il 9368. Sebbene il suo datasheet non
preveda per esso una definizione specifica,
si potrebbe chiamare Binary to 7-segment
Decoder, in contrapposizione a quelli della
precedente categoria; si tratta di un
componente magico, I'unico in grado di
mostrare tuttii 16 simboli del sistema di nu-
merazione esadecimale, interpretando e
decodificando tutte le possibili
combinazioni di 4 bit proponibili al suo
ingresso, indispensabile per visualizzare il
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contenuto dei registri della CPU, ad
esempio, o di una locazione della memoria.
Va subito evidenziato che sulle 4 linee
d’ingresso dei Decoder da BCD a sette
segmenti € possibile imporre tutte le
possibili 16 combinazioni a 4 bit, ma
nessuno di essi & progettato per interpretare
le 6 combinazioni piu significative, da
(1010)2=(10)10 a (1111)2=(15)+. Sta al
progettista evitare con cura che questo
evento accada, altrimenti il digit a essi
collegato fornira simboli improbabili, di
norma inaccettabili. | valori binari accettabili
sono dunque quelli da (0000): a (1001)2
che, come abbiamo visto, non solo sono le
prime dieci sequenze in Binario Puro a 4
bit, ma anche le dieci parole del Codice
BCD. Per ciascuna di esse il componente
attivera in uscita i segmenti necessari per
creare i corrispondenti 10 simboli del sis-
tema di numerazione decimale, da (0)w a
(9)0, esattamente quelli che verranno
mostrati dal digit controllato dal Decoder.
Per questo servizio sono disponibili i com-
ponenti TTL 74LS47 e 741.S48 (piu 7446 e
741549, meno adatti per la gestione diretta
di digit) tra loro funzionalmente identici e
pin-out compatibili, ma governati da tec-
nologie di uscita diverse, e il componente
CMOS 4511, anch’esso in parte pin-out
compatibile (escludendo tre piedini di con-
trollo) con i precedenti, ma funzionalmen-
te molto piu sofisticato. Tutti e 4 i compo-
nenti TTL citati trattano in modo particolare
le possibili 6 combinazioni a 4 bit non ap-
partenenti al codice BCD, da (1010): a
(1111)2 eventualmente proposte sulle li-
nee d’ingresso, attivando le linee di uscita
di segmento per formare i simboli di figu-
ra 15. La disponibilita di questi simboli,
piuttosto che altri, ha una logica: chi si e ci-
mentato nel progetto di una macchina
combinatoria a partire dalla sua tabella di

vertente poter andare
piu a fondo, ma non € questo I'ambito
giusto), partendo dal presupposto che le ul-
time 6 combinazioni non devono mai es-
sere fornite (perché non appartenenti al co-
dice BCD), il valore logico che la rispettiva
uscita puo assumere ¢ indifferente, cioe
puod essere assunto a piacere uguale a 1 o
a 0, nel modo piu conveniente ai fini del
progetto stesso. Se, nonostante il divieto,
si fornisce (a progetto finito) una delle ultime
6 combinazioni vietate, I'aspetto delle
uscite & dunque legato alle scelte imposte
alle relative condizioni di indifferenza e si tra-
duce (nel nostro caso) in quello mostrato in
figura 15. |l caso ha voluto che due dei
simboli ottenuti siano realistici, una “c”
per (1010)2 e una “t” per (1110)2, ma so-
prattutto I'ultimo, mostrato dal digit con in-
gressi a (1111)2, si presta a un’interes-
sante considerazione: se il progettista im-
pone in ingresso il codice binario (non
BCD) 1111, otterra come effetto quello
di spegnere il digit controllato dal Decoder.
Vedremo che questo effetto, decisamen-
te utile, & gestibile anche da hardware
ma, se il dispositivo di controllo € pro-
grammabile (PC o microcontrollore), que-
sta consapevolezza ci consente di passare
il codice direttamente da software, con il
grande vantaggio di non costare nulla! La
figura 16 mostra I'aspetto del simbolo
proposto da tutti i componenti TTL per
ognuna delle 16 combinazioni possibili.
Da notare che le scelte imposte dal pro-
getto impongono un’inconsueta visualiz-
zazione per il 6 (0110)2 e per il 9 (1001)z, in
entrambi i casi priva del trattino in alto o in
basso. Curioso pensare che i costruttori
abbiano preso coscienza del problema
perché la serie di componenti TTL
741.S247, 74L.S248 e 7415249, per il resto
del tutto identici a quelle con le stesse ul-
time 2 cifre, mostrano invece il 6 e il 9
nella forma completa del suddetto seg-
mento, rispettivamente “a” e “d”. L'ingen-
te mole di informazioni disponibili sui de-
coder per digit a 7 segmenti impone la
necessita di riparlarne, in dettaglio, nella
prossima puntata.

CODICE MIP 2756951



Le risposte ai quiz “Base” e
“Avanzato” vanno inviate
esclusivamente compilando
il modulo su
www.farelettronica.com/eq
specificando la parola
chiave “Bode”.

Le risposte ed i vincitori
(previa autorizzazione) sono
pubblicati alla pagina
www.farelettronica.com/eq
a partire dal 15 del mese
successivo alla

pubblicazione sulla rivista.

A tutti i partecipanti verra

assegnato un buono sconto
del 10% (validita 3 mesi

dalla data di assegnazione)
utilizzabile per un prossimo

acquisto su www.ieshop.it
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Se rispondi correttamente
potrai vincere il simpatico
portachiavi

di Fare Elettronica.

avanzato

Su un PIC16F84 viene collegato
I’'anodo di un LED alla porta RB1
ed il relativo catodo viene
collegato verso il negativo di
alimentazione attraverso una
resistenza da 330 Ohm. Nel PIC
viene caricato il programma
assembler riportato nel listato.
Eseguendo il programma quale
sara lo stato del LED?

base

Nel circuito in figura
viene impiegato un

posizione A
e in posizione B?

'l

ONQle " ¢
viNner

display a 7 segmenti a
catodo comune. Quali
sono le cifre visualizzate
quando S1 sitrova in

Listato:

INCLUDE “P16F84.INC”
RADIX DEC

LED equ 1

ORG 0CH

alfa

ORG 00H

CLRC

BSF STATUS, RPO
MOVLW 0

MOVWF TRISB

BCF STATUS, RPO
BCF PORTB, LED
MOVLW 252

MOVWF alfa
MOVLW 00000101B
ADDWF alfa,l
BNC Avanti

BSF PORTB,LED
Avanti

END

Per i piu bravi in palio il gilet
“Reporter” di Fare Elettronica.
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MICROCHIP INTRODUCE UNA NUOVA LINEA
DI CONTROLLER ETHERNET

Microchip annuncia la nuova linea ENC624J600 di controller
d’interfaccia 100Mbps Ethernet stand alone a basso co-
sto conforme IEEE 802.3"". Questi controller Ethernet
combinano un’interfaccia fisica (PHY) 10/100Base-TX,
un Media Access Controller (MAC) e un engine crittogra-
fico di sicurezza: i prodotti possono essere collegati a

qualsiasi microcontroller (MCU) PIC® attraverso un’in-
terfaccia SPI (Serial Peripheral Interface) standard o a una flessibile interfaccia
parallela. Oltre a questo ciascun dispositivo dispone di un indirizzo MAC individuale
programmato in fabbrica e di 24 kbyte di SRAM configurabile per la memorizzazio-
ne e il buffering dei pacchetti trasmessi/ricevuti. Questa combinazione tra velocita,
flessibilita e dotazioni consente ai progettisti di dare vita in modo rapido e sicuro a un
vasto spettro di applicazioni embedded di rete e internet-connected, riducendo al mi-
nimo gli ingombri su scheda, i costi e i livelli di complessita.

CODICE MIP 2771096

Famell lancia soluzioni
di imballaggio ecocompatibili

Premier Farnell plc, il distributore multicanale di com-
ponenti elettronici e prodotti per la manutenzione,
ha lanciato un’innovativa soluzione per I'imballag-
gio ecocompatibile. Il nuovo packaging rappresenta una

novita nell’industria elettronica e utilizza un materiale in grado di combinare
la protezione antistatica per i componenti elettronici con la biodegradabilita.
Realizzata con la collaborazione di Antistat, la nuova soluzione brevettata € un’e-
sclusiva Farnell e sostituira le comuni buste in polietilene utilizzate al momento.
Con un tempo di decadimento della carica statica di < 0.002 s e una resistenza
superficiale di < 1x1010 ohm/sq, il nuovo packaging offre lo stesso livello di
protezione di un imballo ESD ma pué essere smaltito nelle strutture per il com-
postaggio, riducendo quindi I'impatto sull’ambiente. Le nuove buste sono
realizzate secondo una formula unica che le rende conformi allo standard eu-
ropeo (EN13432) e che evita il rilascio di sostanze dannose nell’ambiente.

CODICE MIP 2771481

PCB-PNL

Par la reéliziaiione dei tuoi PCB prototipi

1 EUROCARD

+ Impianto
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*Prezzo esemplificativo
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Sistema trasmittente-ricevente
MARCONI mod. ‘95

Ovvero I'emozione

di reinventare la radio.
Com'e nata

questa incredibile rivoluzione
nella comunicazione?

Gome erano costruiti

il primo trasmettitore

e il primo ricevitore?
Nell’anno del centenario

del premio Nohel a Marconi,
ricostruiamo il primo sistema
radiotelegrafico della storia
con una hohina da automobhile e

un pizzico di limatura di ferro

(44 Non si pud capire completa-
mente una cosa finché non si
prova a farla”, questa affer-

mazione ¢ alla base di questo progetto.

L’amore per la radio e per la limatura di

ferro spazzata dal pavimento del labo-

ratorio ha dato vita all’idea di ripercorre-
re la gestazione di questo straordinario
mezzo di comunicazione. Per vari de-
cenni, I'unico sistema per generare cam-
pi elettromagnetici ad alta frequenza fu
quello della scintillazione. Riprendendo
gli esperimenti di Hertz, Marconi riusci
nel 1895 a costruire il primo efficace si-

stema trasmittente-ricevente a lunga di-

stanza della storia, generando archi vol-

taici per la parte trasmittente e rivelando

il campo generato nella parte ricevente,

con un mezzo inventato dall’italiano Cal-

zecchi Onesti e successivamente svilup-
pato da Branly: il coesore o coherer. Fino
ad allora, I"'unico sistema per visualizzare
la presenza di campi era, come illustrato

da Hertz, osservare al microscopio il pic-
colissimo arco generato dai capi di una
spira di filo di rame, sistema che per sua
natura puo funzionare solo in un raggio dal
trasmettitore molto limitato, oltre a es-
sere sensibile quasi esclusivamente alle
frequenze alte, che certo non sono adat-
te a propagarsi al di fuori della portata ot-
tica. L’arrivo del coesore facilito la rivela-
zione dei campi, sia per I'aumentata sen-
sibilita, sia perché comportandosi come
un interruttore permetteva di comandare
direttamente apparati elettrici ausiliari.

| PRINCIPI DEL SISTEMA

Un arco voltaico e una scarica energetica
violenta che si verifica quando la tensio-
ne raggiunge il limite di rottura del die-
lettrico (il mezzo che si trova fra un polo e
I'altro, in questo caso I'aria). Si verifica tut-
te le volte che apriamo un interruttore in un
circuito percorso da corrente; infatti
abbastanza comune vedere un bagliore
provenire dall’interruttore delle luci di ca-
sa quando le spegniamo, specie se I'in-
terruttore & datato. Questo avviene perché
I’energia che si € accumulata sotto forma
di campo magnetico nel circuito non pud
svanire nel nulla. L'apertura del circuito
provoca una rapida variazione del campo
magnetico, che passa dal valore che ave-
va al valore zero e, come sappiamo, una
rapida variazione di campo genera correnti
per induzione. Dunque il circuito ora si tro-
va sottoposto a induzione dal rapido de-
cadimento del campo da esso stesso
generato e la quasi infinita impedenza
dell’interruttore aperto provoca il cre-
scere della tensione a valori elevati, pro-
vocando I'arco fino ad esaurimento della
variazione di campo, come succedeva
nella spira di Hertz. Qualcuno si sara an-

Figura 1: il sistema completo, sia il trasmettitore che il
ricevitore sono montati su assi di legno multistrato che
certo non sono l'ideale in termini di isolamento ma sono
molto “old style”.



Figura 2: il trasmettitore completo di tasto telegrafico ed elettrodi AT regolabili.

che accorto che spegnendo le solite luci,
si generava un fastidioso rumore nella
radio o nella TV, mentre ascoltava emittenti
in AM o guardava il primo canale Rai.
Per avvicinarci ulteriormente al nostro si-
stema, avra notato anche come il pas-
saggio di un’automobile sotto casa pro-
vocasse gli stessi disturbi e se ne po-
tesse percepire nettamente I'accelerare o
decelerare dagli impulsi ascoltati. Questo
avviene perché un picco di tensione come
quello dovuto all’apertura del circuito & in
realta scomponibile in una quantita enor-
me di frequenze e cioé occupa un vasto
spettro che parte dalla corrente conti-
nua e puo superare i 300 Mhz. Un arco &
quindi un generatore di onde radio.

IL TRASMETTITORE

|l trasmettitore si basa sul principio del
rocchetto di Ruhmkorff: un solenoide ac-
cumula un campo magnetico nelle spire al-
la chiusura del tasto, attraendo un equi-
paggio mobile munito di contatto normal-
mente chiuso. L’attrazione provoca I'a-
pertura di questo contatto e I'esaurirsi del
campo provoca l'arco e la richiusura del
contatto; il ciclo si ripete finché non si rila-
scia il tasto, aprendo definitivamente il cir-
cuito. In questo caso & stato utilizzato del
materiale di recupero, un comune relé a 12
V e lo scintillatore per eccellenza, una bo-

bina per candele da automobile di una
delle tante Fiat 600 possedute in passato da
nonno Pietro. Un condensatore provvede ad
abbassare la frequenza di apertura del
contatto, altrimenti troppo elevata per per-
mettere un buon accumulo energetico nel-
la bobina, che in un automobile 4 cilindri
molto difficilmente supera un regime di
200 Hz. Larco ottenuto sugli elettrodi re-
golabili si attesta sui 22-24 kilovolt, in con-
siderazione di una rigidita dielettrica dell’aria
intorno ai 3 kilovolt/mm. Una percezione im-
mediata dell’intensita del campo generato
la si ha avvicinando un capo di uno spez-
zone di 1-1,5 metri di filo isolato al morsetto
del polo caldo dell’'uscita AT (per gli amici,
la pipetta). Durante la scintillazione si puo
osservare l'innesco di un piccolo arco dal-
lo spezzone di filo volante. Dall’elettrodo che
fa capo alla massa della batteria € deriva-
to un morsetto per il filo di terra e all’altro
(polo caldo) & connesso uno stilo telesco-
pico. Essi provvedono all’irraggiamento
del campo.

IL RICEVITORE

Il cuore del sistema (e anche la parte piu
laboriosa) & il coherer, il coesore appun-
to. E’ costruito sul modello di Marconi,
composto da una piccola quantita di li-
matura metallica fra i due elettrodi con-
tenuta in un tubo isolante, anche se I'o-

Figura 5: particolare del coherer e del micro motore
“martelletto”.

riginale era composto da una polvere mi-
sta nichel-argento, gli elettrodi erano mol-
to rawvicinati e al suo interno era creato un
lieve vuoto (probabilmente ottenuto con il
solo calore di chiusura dei dotti in ve-
tro). | grani di metallo, essendo ossidati,
in condizioni normali presentano un’ele-
vatissima resistenza che troviamo fra gli
elettrodi, tanto da poterlo considerare
un interrutore aperto. La presenza di un
campo elettrico ai suoi capi genera mi-
croscopici archi tra i grani stessi e gli
elettrodi nei punti piu vicini e meno ossi-
dati (la dove ¢ piu facile passare) e i gra-
ni si saldano tra loro creando un canale
per il passaggio della corrente come in un
interrutore chiuso (o quasi, in realta per-
mane una piccola resistenza residua nel-
I’ordine di circa 50 ohm). Questo canale
perd, una volta aperto, non si chiude-
rebbe piu se non si intervenisse mecca-
nicamente, in quanto i grani rimarreb-
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>radio & radio

I meriti di GuglielImo Marconi nella nascita della radio

Esattamente un secolo fa, Marconi
riceveva il prestigioso premio Nobel
per la fisica, riceveva al fisico tede-
sco Braun. La comunita accademi-
ca non gradi mai questo riconosci-
mento, una certa antipatia aleggia in-
fatti sulla figura di Marconi in quan-
to non accademico tout court e so-
stenitore del regime fascista, di-
menticando che forse condivideva
con quest’ultimo solo le aspirazioni
progressiste. Molte voci si sono le-
vate per contestare a Marconi sia un
reale contributo alla fisica, sia la

paternita della radio stessa, quando
non si poté pitl negarne l’esistenza.
E certo che molti ricercatori nello
stesso periodo lavoravano su Si-
stemi analoghi e che Hertz, primo fra
tutti, aveva gia spiegato tutto ri-
guardo le onde elettromagnetiche
prima della sua prematura dipartita
ad appena 37 anni, riuscendo inol-
tre a rilevarle a 16 metri di distanza,
oltre una porta chiusa. Tesla, negli
Stati Uniti, generava archi voltaici
enormi ad alta frequenza e quindi
certo era nell'ambiente ideale per

sviluppare questa scoperta, anche se
non erano questi i suoi scopi prin-
cipali. Cos’é la radio? Un sistema di
comunicazione attraverso le onde
elettromagnetiche. Chi lo penso per
primo? Le fonti riportano che que-
sto primato, escludendo alcuni che
l'avrebbero semplicemente predet-
to, come oggi potremmo predire
I'antigravita senza suggerirne un
metodo credibile, spetterebbe a
Lodge, inventore di un tipo di co-
herer e che a breve distanza sembra
dimostro espressamente la possi-

bilita della telegrafia, o a Preece,
che cercava un metodo basato sul-
linduzione per comunicare nel “last
mile” di avvicinamento alla costa
dei natanti nella nebbia e che poi di-
venne il principale sostenitore di
Marconi e del suo sistema. Oppure
a Tesla, che in una conferenza pub-
blica avrebbe parlato della possi-
bilita di “comunicare tramite la tra-
smissione di energia”, tutti qual-
che anno prima della storica tra-
smissione marconiana oltre la col-
lina dei Celestini, considerato I'atto

Figura 7: schema elettrico del trasmettitore.

Tasto telegrafico
g

te_ 7

bobina

\ mini relé 12V

12v
\-=={Reit]
220nF/1000V I

Term. AT

-

LISTA COMPONENTI TRASMETTITORE

B1  Bobina per automobile di recupero

C1 220 nF 1000V poliestere
Rele Rele 12V, 1 o0 2 contatti n.c.

bero saldati in quella posizione senza
possibilita di ossidarsi nuovamente o di
disporsi in altre angolazioni, anche al
cessare del campo. A questo provvede
il martelletto del coesore che, urtando il
tubo esternamente, smuove i grani che
rompono il canale, i quali si dispongono
nuovamente in posizione di alta resi-
stenza. In questo caso & stato utilizzato il
micro motore delegato alla vibrazione di
un telefono cellulare defunto. Oltre a es-
sere molto piccolo, monta un peso ec-
centrico che si presta bene a “martellare”
("azione meccanica necessaria € mini-
ma) la limatura proviene da una moneta da
50 lire, una lega ferro-nichel-cromo det-
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ta Acmonital, rinchiusa in un tubetto in pla-
stica fra due bulloni dal diametro di 4
mm, su uno dei quali & ricavato il fissag-
gio alla struttura (verra fissato ma lascia-
to libero di oscillare) e su entrambe le
teste delle viti sono saldati due sottili fili in
rame, distesi per permetterne il necessario
grado di liberta meccanica. Il fronte dei
bulloni a contatto con la polvere va tagliato
a formare un fronte inclinato (con i due
bulloni montati e contrapposti, appare
come una “v”) e stagnato. La distanza
fra gli elettrodi va tenuta il piu vicino pos-
sibile (campi esterni permettendo) e la
polvere tagliata in grani grossi, all’incirca
come lo zucchero fine. La quantita & de-

terminata dallo spazio occupato nel tubo,
che non deve essere piu di meta, tre
quarti del vuoto interno. Il coesore agisce
direttamente ed esclusivamente sulla bo-
bina di un piccolo relé che quando si ec-
cita comanda tutti gli altri organi. Questo
e reso necessario dal fatto che il coeso-
re si presta male a sopportare correnti cor-
pose, la sezione equivalente dei grani
coesi & minima e con i 300 mA del mar-
telletto si poteva vedere la polvere sfri-
golare e fondere. La ricezione avviene
tramite I'accensione di un LED e I'emis-
sione acustica di un buzzer in continua.
Marconi, nella sua spiegazione del siste-
ma, raccomanda di interporre resistenze
di smorzamento in parallelo agli organi del
ricevitore (all’epoca non esistevano i dio-
di), per evitare di generare disturbi “di
bordo” che possono facilmente insensi-
bilizzare o eccitare il coherer, specie se
molto sensibile. Si & potuto sperimen-
talmente accertare quanto i disturbi pos-
sano influire. Ai capi del coesore inoltre,
come nel caso del trasmettitore, € con-
nesso il sistema antenna, lo stilo esten-
sibile sul polo positivo e il morsetto per il
filo di terra sul negativo.

CONSIDERAZIONI

La possiamo definire una “radio elettro-
meccanica”, data la quantita di elementi
meccanicamente in movimento. Questo
rende il sistema naturalmente impreciso.
Nel trasmettitore, il contatto del rele € in-
certo e trasmette tutta questa incertezza



di battesimo della radio. L'altro fron-
te era costituito da chi generava e ri-
levava onde, la quasi totalita su bre-
vissime distanze, senza averne
espressamente intenzioni comuni-
cative, come appunto Hertz o Popov.

Dunque, quali sono i meriti incon-
testabili di Marconi? L'aver fatto
entrambe le cose, coprire grandi
distanze (e solo cosi poteva avere
uno scopo) al fine di comunicare.
Tecnicamente, il non essersi ostinato
su sistemi essenzialmente induttivi,
lo sviluppo dell’antenna, con le sue

lunghe antenne contrappesate a ter-
ra, riusciva ad abbassare la fre-
quenza emessa e a guadagnare in
lunghezza d’onda e distanza mentre
tutti gli altri tentavano di andare
sempre pit nella direzione oppo-
sta. Non da meno, e questo la dice
lunga sulle sue capacita tecniche, ri-
usci a sensibilizzare il coherer fino a
pochi microwatt. Scientificamente
poi, dimostro contro il parere di
tutti che i valori energetici del cam-
po rimangono “utili” anche a gran-
de distanza, fatto che sembrava

smentire le equazioni di Maxwell,
in un epoca dove non esisteva I'am-
plificazione. A sei anni dopo il primo
esperimento su distanza chilome-
trica, i suoi segnali valicavano udi-
bili I'Atlantico, mentre chiunque al-
tro era lontanissimo da questo ri-
sultato, fatto confermatogli anche da
un telegramma di Edison. Ogni sco-
perta é frutto del lavoro e del con-
corso di molti e la conoscenza sa-
rebbe sterile se non mirasse a mi-
gliorare la vita dell’'vomo con si-
stemi funzionali.

Figura 6: Guglielmo Marconi.

alla scintilla finale. Inoltre invecchia rapi-
damente, degradato dagli archi e dall’e-
levatissimo numero di cicli in potenza.
Nel ricevitore e problematico il dimensio-
namento del coesore, troppo piccolo ri-
sulta troppo sensibile, in una versione ri-
velava al solo distendere lo stilo, per poi ri-
manere eccitato dal piccolo arco del mini
rele di bordo. Troppo grande soffrirebbe di

LISTA COMPONENTI RICEVITORE
COHERER Vedi testo
MINIRELE’

una quasi totale sordita. Si sono voluta-
mente evitate elettroniche di controllo che
avrebbero migliorato notevolmente le pre-
stazioni (di entrambi gli apparati), accon-
tentandosi dei risultati raggiunti, fedeli al
fatto che i componenti elettronici non esi-
stevano (I’eccezione forse ¢ il LED di
grandi dimensioni, solo perché nel cassetto
c’era quello e non una comune lampada

Rele’ tipo Finder,12 V, 1 contatto n.o.

M Micro-motore per vibrazione cellulare 3,5V

Altro
“Resistenze da 1K a 560hm”

1 LED alta luminosita rosso, un buzzer piezoelettrico 12 Vcc

Coherer

+te

K4 1

A
~——{ ] Minirele 12v

1K

I % 1K
Y @ o

Figura 8: schema elettrico del ricevitore.

12 V). Ottenere grandi distanze € molto
difficile, se non ricorrendo a lunghe an-
tenne e circuiti accordati € non questo
non era lo scopo del progetto in questio-
ne. Le condizioni dello spettro radio sono
poi molto diverse dal 1895. In questo ca-
S0 specifico ci si trova in montagna e si &
investiti da segnali talora fortissimi, su
pressoché tutte le frequenze in cui pud
“sentire” questo ricevitore senza accordo.
Per esempio, una potente emittente broad-
casting della banda 88-108 MHz, pur se in
FM, deve vederla come una portante con-
tinua. Sono state montate antenne stilo
corte di recupero che certo lo indirizzano
proprio su queste bande, anche se, di-
versamente da quanto siamo abituati a fa-
re; in questo caso dovremmo pensare ad
antenne alimentate sul ventre di tensione
anziché di corrente. Insomma, cosi equi-
paggiato, oltre i 15 m in campo aperto, sta
a sentire probabilmente piu volentieri una
qualsiasi stazione radio piuttosto che gli ar-
chi del trasmettitore. Infine, come in prin-
cipio, il pensiero va a Marconi € a tutti i pio-
nieri della tecnica che nulla avevano se non
pochissimi strumenti. Ci siamo resi conto
(questo era lo scopo) di avere negli scar-
ti del nostro laboratorio dei materiali fan-
tascientifici per I'epoca e possiamo inoltre
fare riferimento a fenomeni ampiamente gia
spiegati e dimostrati. Al tempo era tutto
molto piu difficile, dobbiamo loro la piu
grande riconoscenza, e questo progetto a
suo modo lo ha fatto. 1

CODICE MIP 2769786
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CODICE MIP 2757589

iRobot

Mantieni la tua casa sempre pulita
Risparmia tempo ed energia
Migliora la qualita’ della tua vita

iRobot Roomba: il nuovo robot aspirapolvere pulisce
regolarmente, cosi non devi farlo tu!

Pulire al meglio il pavimento della tua casa e una battaglia continua. Fortunatamente,
i nuovi iRobot Roomba serie 500 sono stati realizzati per risparmiarti questo noioso
compito e per aiutarti ogni giorno nelle tue faccende domestiche. Basta premere un
pulsante ed il tuo Roomba pulira i pavimenti in modo impeccabile, risparmiando tem-
po e consumando molta meno energia elettrica di quella necessaria a far funzionare
un normale aspirapolvere.

Come lavora iRobot Roomba? Gli avanzati sensori e la tecnologia AWARE® robot,
assicurano che questo intelligente ed efficiente robot domestico pulisca tutta |'area
della stanza in cui si trova. Inoltre, di fronte a tappeti, moquette o superfici particolar-
mente sporche, nessuna paura! |l suo efficientissimo sistema di spazzole ed il suo
intelligente metodo di aspirazione, gli permette di raccogliere anche la sporcizia piu
impegnativa e di pulire a fondo. iRobot Roomba pulisce perfettamente sia softo i
mobili che nelle aree difficili da raggiungere.

Basta accenderlo e lasciarlo lavorare per trovare al ritorno
i pavimenti puliti ed in ordine.

Distribuito da:

Nital

Infoline 199.124.172 info@irobot.it
www.irobot.it

Pulisce alla perfezione

anche sotto i mobili

Pulisce lungo i muri
e negli angoli pid stretti

Ricerca di mercato GPMI € su una pre-selezione di
prodotti innovativi presenti nella grande distribuzione
italiana, condotta da TNS Infratest su 8134

consumatori con pid di 15 anni, svoltasi tra settembre

e ottobre 2008, www.prodottodeltanno.it
Calegoria PICCOLI ELETTRODOMESTICI DA CASA

Roomba

Vacuum Cleaning Robot

Si adatta automaticamente
a pulire ogni genere
di superficie

Ritorna automaticamente
alla base di ricarica




SITITI RN

)
@»
@-.
®|
@,.
ol
o[
ol
ol
@..
9,
o
ol
@,_
(o] &

T

96 ROBOT PUBBLICITARIO
(partell)

Affrontiamo la costruzione vera
e propria dell’arto superiore di
un robot pubblicitario.

di Federico Pinto

.
100 SENSORIEMODULI
Sul n ; bbiamo
reali. :--;._ eda
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Technolo
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ROB %
pubblicitario

el precedente articolo ci eravamo

Atfrontiamo fermati alla costruzione meccanica
la costruzione vera dell’arto superiore a scopo pub-
. blicitario, ovvero la riproduzione di un ar-

e propria dell’arto to umano (il pit possibile similare sia co-
superiore di un me dimensioni che come movimenti) con
o lo scopo di attirare I'attenzione su un pro-

robot pubblicitario dotto che il braccio stesso dovrebbe

sponsorizzare, mostrandolo nel suo spa-
zio di mobilita. La costruzione inizia dal ma-
nipolatore, detto organo di presa, ovvero
la riproduzione della mano costituita da
cinque dita con movimenti indipendenti. E’
un lavoro complesso che necessita di
molta pazienza visto le ridotte dimensioni

Figura 1: I'organo di presa in funzione. di lavoro da rispettare e la complessita - : - —
Figura 2: movimento combinato del quarto e quinto dito,

m icamente ottenibile con un solo attuatore.

Figura 3: particolare di fissaggio cavo e movimento.

Figura 4: movimento sintetizzato della meccanica del dito
a tre falangi.
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Falangi
Base di ancoraggio

Figura 6: particolare del polso.

dei movimenti da ottenere, senza consi-
derare che la componentistica costruttiva
meccanica é stata in parte costruita, in
parte riciclata da altri oggetti. L’organo
di presa in questione, come ¢ stato detto,
e composto da cinque dita con tre gradi di
liberta ciascuno, tranne il pollice e il mi-
gnolo che ne hanno due, per un totale di
tredici gradi di liberta comandati median-
te quattro microservi modificati per la ro-
tazione a 360° posti nel palmo della mano
(figura 1). | motoriduttori sono quattro
per il movimento di cinque dita, questo
perché un microservo comanda il quarto
e quinto dito contemporaneamente, come
succede nell’'uomo con il movimento com-
binato del quarto e quinto dito (figura
2). La trasmissione avviene tramite cavi e
molle di ritorno. Il servo, azionato da un se-
gnale 1 e alimentato a 3 Vcc, si attiva
ruotando e tirando il cavo (fermato all’apice

Figura 7: telecamera “dome”.

Figura 8: meccanica posta internamente a una
telecamera “dome”.

del dito come visibile in figura 3) che
passando internamente alla struttura mec-
canica fa chiudere le tre falangi in se-
quenza (figura 4 e figura 5). All'arrivo
di un segnale 0O e inversione di polarita, il
servo ruota in senso contrario rilasciando
il cavo che, aiutato dalle molle di ritorno, fa
riaprire il dito. Questo movimento di aper-
tura del dito & agevolato, come accenna-
to, da tre molle di ritorno (per il dito aven-
te 3 gradi di liberta) incernierate nei pun-
ti mobili di leva delle falangi. Le molle in

Figura 5: movimento sintetizzato con attuatore.

questione sono state recuperate da vec-
chie macchine per cucire. Ciascun servo,
e quindi ciascun dito, € dotato anche di
due “stop di movimento”, uno meccanico
e uno elettrico con il compito di informa-
re il servocomando quando deve finire il
SUO percorso, sia di totale apertura che di
chiusura. Il fermo meccanico & composto
da un blocco strutturale fissato al palmo,
mentre quello elettrico € composto da
due microswitch posti al punto morto su-
periore e inferiore dell’asse del servo. In
questo modo, la rotazione dell’asse de-
termina la massima chiusura e apertura del
dito semplicemente tirando o rilascian-
do un cavo. Quando I'asse mobile del
servo (a totale chiusura o apertura) va a
chiudere il contatto di uno degli switch, fer-
ma il servo mantenendo il dito in posi-
zione. In questo caso ¢ stato calcolato che
per mantenere il dito in posizione, la forza
sviluppata dal servo deve risultare mag-
giore della forza opposta che sviluppano
le tre molle di riapertura delle falangi. Tut-
ti i servi sono fissati mediante viti autofi-
lettanti alla struttura portante della mano,
costituita sia nel palmo che nel dorso da
una struttura rigida costruita e sagomata
con basette millefori. Utilizzando questo
materiale si € ottenuto il molteplice risultato
di leggerezza del materiale, resistenza
strutturale, facilita di lavorazione e repe-
ribilita, e nello stesso tempo abbiamo una
base per i circuiti elettronici, di inevitabile
presenza. L'elettronica per il controllo dei
4 motori € situata nel dorso della mano
usando appunto le basette millefori come
base di lavoro. Il controllo motori, com-
presa inversione di polarita, lo effettua il dif-
fusissimo driver L298. Il movimento di
flessione/estensione del polso & affidato a
una coppia di motoriduttori identici come
numero di giri e forma, uniti entrambi da
un’unica puleggia che viene usata come
punto mobile del polso, determinando
cosi il movimento della mano (figura 6).
Anche in questo caso due switch deter-
minano il percorso massimo del polso, e
sempre con la bachelite, provvederemo a
costruire i supporti per i motori e per I'e-
lettronica necessaria al controllo motori.
A questo punto della costruzione abbiamo
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Figura 9: sostegno
per il braccio ed
elettronica di
potenza
comprensivo di
movimento di
rotazione.

Figura 10: meccanica
del braccio a lavoro
terminato.

una mano funzionante con tredici gradi di
liberta e il movimento del polso. Per ag-
giungere il movimento di rotazione (che
avra il compito di far ruotare tutto I'a-
vambraccio e il manipolatore) come parte
integrante dell’avambraccio, & necessario
un motoriduttore con il movimento del
suo asse di lavoro posto centralmente,
piu leggero possibile, che funzioni in CC,
a basso voltaggio e con un’ottima ridu-
zione del moto. Per fare cid non ¢’é nien-
te di meglio che recuperare il motore e la
scatola di riduzione da un vecchio avvi-
tatore a batterie. Con l'aiuto sempre di
staffe preforate recuperate da vecchie
scatole di montaggio “meccano” e rive-
stendo ancora con le basette millefori
(anche per mantenere la medesima linea
estetica della mano e del polso), siamo ar-
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rivati a dare al nostro avambraccio il se-
condo grado di liberta. La struttura co-
mincia a prendere forma e comincia ad au-
mentare anche il peso della stessa. Vi-
sto che dobbiamo lottare con la forza di
gravita, questo comporta inevitabilmente
I'utilizzo di motori sempre piu potenti o con
una riduzione del moto maggiore rispetto
a quelli precedenti. Purtroppo come i mi-
gliori costruttori di robot “fai da te” dob-
biamo adattarci al recupero componenti-
stico sia meccanico che elettronico, onde
evitare di sobbarcarci di spese eccessive
per I'acquisto di materiale. Proprio per
questo motivo, il recupero del materiale di-
venta fondamentale e diviene inevitabile ve-
dere in maniera diversa ogni meccani-
smo elettromeccanico, modificandolo per
i propri scopi. In questo caso la fortuna
dell’autore & stata quella di vedere il fun-
zionamento meccanico di una telecame-
ra “dome” (figura 7), ovvero una teleca-
mera con la possibilita di brandeggio de-
stra/sinistra, alto/basso: immediatamen-
te il pensiero & andato ai movimenti del go-
mito e della spalla, movimenti perfetti,
precisi, gia dotati di un’elettronica di con-
trollo motori, ma soprattutto perfetti per i
movimenti mancanti del braccio robotico
in costruzione. Utilizzando cosi questa
meccanica (apportando le dovute modi-
fiche come la sostituzione dei finecorsa, e
aumento, tramite I'aggiunta di ingranaggi
della riduzione del moto) sono stati aggiunti
quattro gradi di liberta al braccio, otte-
nendo precisione e solidita strutturale (fi-
gura 8). A questo punto oltre ai tredici gra-
di di liberta della mano sono stati aggiunti
i cinque del braccio, ma per poterlo espor-
re, € necessario un sostegno (piedistallo)
che sorregga tutto I'arto e che faccia da
“contenitore” per tutta I’elettronica di po-
tenza e di controllo. Il sostegno dell’arto a

Figura 11: PLC utilizzato.

cui si aggiunge un ulteriore movimento
di rotazione (con il compito di far ruotare
tutto I'arto) & stato precisamente costrui-
to da un fabbro ottenendo cosi una solida
struttura trasportabile. Il motore occulta-
to nel tubo di sostegno ha il compito di so-
stenere I'arto e farlo ruotare completa-
mente (figura 9). Terminata la costruzio-
ne meccanica ci si trova di fronte a un
arto robotico con dieci motori da gestire a
differenti tensioni di lavoro, per non contare
i possibili sensori tattili, termici ecc. even-
tualmente da posizionare (figura 10). Per
il controllo motori (tutti motori in CC) e
inversione di polarita, cosi come per il
controllo dei servo e stato usato il driver
L298 con pochi altri componenti esterni;
e infatti utilizzabile con tensioni da 6 a
50V ed & in grado di gestire carichi fino a
4 A totali. Per la gestione dei dieci moto-
ri, la temporizzazione ed eventuali ingressi
di sensori & stato invece usato un PLC (fi-
gura 11). Quest’ultimo permette il controllo
di piu motori con notevoli ingressi senso-
riali, un programma gestibile anche senza
I'utilizzo del PC, un software che per-
mette di emulare il programma su PC,
costo contenuto con risparmi di tempo e
di problematiche nella ricerca dei com-
ponenti per I'eventuale costruzione di una
scheda di controllo. La programmazione
non richiede eccessive conoscenze e dal
momento che lo scopo era semplice-
mente quello dimostrativo e pubblicita-
rio di un oggetto, la programmazione ge-
stionale dei motori &€ avvenuta senza
un’eccessiva accuratezza nel controllo
dei movimenti e nel calcolo degli spazi
di lavoro. A fine lavoro si ha la replica di un
braccio meccanico con diciotto gradi di li-
berta, un peso di circa 4 kg e dimensioni
molto vicine a quelle reali. Niente di para-
gonabile a quello che ha creato la natura
con millenni di evoluzione, oppure qualche
centro di ricerca robotica, ma con molta
pazienza e passione si € ottenuto lo sco-
po prefissato. Adesso non resta che spe-
rimentarlo in una vetrina, fornirlo di un
prodotto da pubblicizzare e vedere se ri-
uscira a catturare I'attenzione dei pas-
santi. Una vetrina in movimento senz’al-
tro originale e inusuale. [
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Scheda rohotica con GUBLOG CB220

Sul numero scorso abhiamo
realizzato e testato la
scheda per robotica hasata
sul processore CB220 della
serie CUBLOC prodotto dalla
Comfile Technology. In
questo numero verranno
mostrati vari sensori e
alcuni tipi di interfacce con

cui completare la scheda

SENSORI
e moduli i

ella puntata precedente si & pro-
N ceduto alla costruzione della sche-
da per la robotica basata sul pro-
cessore CB220 della serie CUBLOC pro-
dotto dalla Comfile Technology. Ora ve-
diamo come utilizzare i dispositivi e le
porte gia presenti sulla scheda e realizzare
i seguenti moduli e sensori che ci per-
metteranno di interfacciarla con il mondo
esterno:
® modulo LED;
® modulo sensori di contatto;
® modulo sensore di luce e di temperatura
con NTC;

Figura 1: connettori
di uscita scheda
processore.
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output

® modulo sensore di temperatura con in-
tegrato DS1620;

® modulo sensore di temperatura con in-
tegrato LM35;

® modulo sensore di distanza GP2D12;
® modulo per comando di motori DC con
controllo seriale;

® modulo comando rele.

Per il loro collegamento si potranno uti-
lizzare i vari connettori presenti sulla sche-
da, come per esempio il connettore de-
nominato CONS (figura 1), sul quale so-
no disponibili le 16 porte d’ingresso/usci-
ta, la tensione d’ingresso alla scheda
(Vin), la tensione di alimentazione stabi-
lizzata (Vdd pari a +5 V) e la massa. Da
notare che I’assegnazione delle porte
utilizzate per il collegamento dei moduli &
modificabile, tranne in pochi casi. | pro-
grammi per il collaudo dei singoli sen-
sori potranno essere scaricati dal sito di
Fare Elettronica.

COLLEGAMENTO SERVOMOTORI

Il collegamento di servomotori (normali o
del tipo a rotazione continua) alla scheda
CB220 & molto semplice: sara sufficien-
te utilizzare i connettori PWMO (collegato

Figura 2: posizione jumper e connettori per servo.
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Figura 3: angolo di rotazione in rapporto alla durata dell’impulso.

Figura 4: collegamento dei servo alla scheda CB220.

alla porta P5) e PWM1 (collegato alla
porta PB). La fonte di alimentazione potra
essere quella fornita dall’integrato rego-
latore IC2, oppure una esterna tramite
la morsettiera CONG, utilizzando il Jumper
JP1. Per far ruotare i servo & necessario
fornire al motore un treno d’impulsi con
caratteristiche adatte: a seconda della
durata dell’impulso il perno di uscita ruo-
tera in senso orario o antiorario.

Per ottenere questo si utilizza I'istruzio-
ne Basic:

Pwm Channel, Duty, Period

Per esempio Pwm 0,2500,32768 ge-
nera un impulso di 1 ms con rotazione di
-45° del perno del servo.

Sulla scheda sono presenti solo due con-
nettori per servo, ma il CB220 possiede 3
canali PWM; il terzo ¢ rappresentato dal-
la porta P7 (collegata tramite jumper JP2
al buzzer).

Montaggio e collaudo

Per provare i servomotori si collegheran-
no alla porte PWMO e PWM1 rispettando
il senso di inserzione dei connettori, si
carichera il programma servo.cul che fa-
ra ruotare entrambi gli alberi dei servo, si
potranno cosi provare diversi valori per ve-
rificare I'effettivo campo di rotazione.

BUZZER SU SCHEDA

Utilizzo

Il buzzer potra essere utilizzato per se-
gnalare eventuali anomalie riscontrate
nel programma, oppure il raggiungimen-
to di determinati valori e come segnale di
allarme.

Descrizione

Il buzzer di tipo attivo risulta connesso tra-
mite il jumper alla porta P7 (PWM2). La
presenza del jumper permette eventual-
mente di disconnettere il buzzer dalla
porta e di riutilizzarla per altre funzioni. |l

Figura 5: posizione jumper e buzzer.
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Figura 6: schema elettrico del modulo LED.

dispositivo pud essere comandato tra-
mite la stringa di parametri:

FREQOUT Channel, FregValue

Dove nel nostro caso Channel é uguale a
2, e FreqValue (un valore tra 1 e 65535)
sara da calcolare con la formula:

FregValue = 2304000 / frequenza desi-
derata

Montaggio e collaudo

Nessun montaggio € necessario in quan-
to risulta gia montato sulla scheda. Per il
collaudo si dovra solo verificare che sia
correttamente inserito il jumper JP2; si ca-
richera il programma test_buzzer.cul, che
permettera di sentire una scala musicale.

MODULO LED

Utilizzo

I modulo permette di collegare un LED per
mostrare eventualmente lo stato di porta,
oppure il raggiungimento di un determi-
nato valore.

Descrizione

[I'modulo & molto semplice ed & formato
semplicemente da un connettore, una
resistenza limitatrice e un LED. Come &
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Figura 8: modulo di contatto.

TABELLA 1:

Tensione di alimentazione Da4a30V
Sensibilita 10 mv/°C

Range di lettura -55 a +150°C
Accuratezza di misura 0,5°C

Precisione +/-0,5°C (a 25°C)
Contenitore T0 92

Principali caratteristiche del modulo sensore di
temperatura con LM35.

stato concepito pud essere collegato a
qualunque dei connettori ADC o PWM, ma
ogni porta potra essere utilizzata per I'ac-
censione del LED.

Montaggio e collaudo

Il montaggio € semplice, occorre sola-
mente fare attenzione all’orientamento
del LED. La tacca andra posizionata ver-
so il terminale GND. Per il collaudo si in-
serira il connettore sul connettore ADCO e si
carichera il programma modulo_led.cul. A
questo punto, agendo sul pulsante P1 pre-
sente sulla scheda, si potra accendere e
spegnere il LED.
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Figura 9: schema elettrico del modulo di contatto.

MODULO SENSORI DI CONTATTO

Utilizzo

I modulo di contatto permette, a secon-
da del sensore attivato, di sapere se il
robot & venuto a contatto con un ogget-
to e di provvedere, di conseguenza, al-
I’attivazione di un motore.

Descrizione

I modulo e formato semplicemente da due
microinterruttori a lamella connessi alle due
morsettiere SW-SX e SW-DX, connesse a
loro volta alle porte del processore.

Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato e
aver saldato i componenti si potranno
collegare i microinterruttori alle morsettiere
seguendo le indicazioni in figura 10. A
questo punto si eseguiranno i collega-
menti tra il connettore SV1 e CON3 della
scheda madre, seguendo le indicazioni
dello schema elettrico. Si potra quindi
utilizzare il programma di test modulo_con-
tatto.cul per collaudare il circuito. Nella fi-
nestra di debug verra mostrato quando e
quale sensore & attivato.

MODULOD SENSORE DI LUCE E TEMPERATURA

Utilizzo
Il sensore di luce potra essere utilizzato
per reagire a una fonte luminosa, atti-

o MODULO CONTATTO @
og g
Z5 25
Q Q
Z38 =3
@) sw-sx sw-ox__ (@)
- 5] ZI=1v
R3
- - - =
R1 g =
1
® PEEE] ®
o —
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Figura 10: disposizione componenti e circuito stampato.

vando magari un allarme sonoro. Analo-
gamente quello di temperatura potra rea-
gire a una fonte di calore.

Descrizione

I modulo sensore di luce e formato da una
fotoresistenza, il cui valore di resistenza di-
pende dall’intensita e dal colore della lu-
ce che la colpisce; in genere sono dei
sottili film di solfato di cadmio su un sup-
porto rigido, chiusi in involucri protettivi
trasparenti. Nel sensore la fotoresistenza
fa parte di un partitore di tensione, a luce,
e variando la resistenza modifica la ten-



Sensore IR con
telecamera CMOS e DVR

Sensore infrarossi con telecamera
pin-hole a colori e DVR integrati.
Quando il sensore rileva un movimento,
il DVR awvvia la registrazioni delle
immagini (una ogni 3 s) e ne effettua

il salvataggio sulla SD Card (max.

1GB) inserita nell'apposito slot. | file

possono essere trasferiti su di un PC,

' collegato tramite USB, con un semplice
‘Copia e Incolla’. Il dispositivo pud
essere utilizzato anche come webcam.
Sensore 1/4" CMOS; angolo di ripresa
92°; alimentazione 8Vdc (adattatore

/7 // incluso); SD Card da 256MB inclusa;
dimensioni 125 x 65 x 40mm.

Sensore IR con
telecamera CCD e DVR

Dispone di telecamera pin-hole a
colori, completa di microfono, e
di DVR che effettua la registra- v -

zione dell'audio e delle immagini A

riprese gquando il sensore rileva

un movimento. | file salvati sulla

flash integrata, da 128MB, o sulla A

SD Card inserita (max. 1GB, non =
inclusa), possono essere trasferiti
su di un PC con un semplice ‘Copia
e Incolla’. Lapparecchio dispone di
un'uscita A/V per il collegamento

-

ad un monitor o TV e di un ingres- 9 -4 o® 2

so per il collegamento di una

qualsiasi sorgente di tipo _; 1.r77
videocomposito. . —*—é (4
Sensore 1/4" CCD; risoluzio- Telecomando

ne 420 linee TV; angolo di
ripresa 120°; batteria ricarf-
cabile integrata; dimensioni
124 = 66 = 5Tmm.

gestione funzioni

Disponibile anche nella
versione con illuminatore IR
(cod. CP355).

. FUTURA e
* ELETTRONICA

Registratore portatile
audio/video su micro SD Card

E uno tra i piil piccoli registratori audio/video
esistenti in commercio. Integra una microteleca-
mera CMOS a colori, un microfono e una batteria
ricaricabile agli ioni di litio. Le immagini riprese
dalla telecamera vengono salvate direttamente
sulla micro SD card inserita nell'apposito slot
(max. 2GB, non inclusa). Il dispositivo si coliega al
PC tramite porta USB e viene rilevato come unita
di i t ibile con possibilita

di trasferimento dei file con un semplice ‘Copia

Mini DVR con tele

Compatto ed affidabile, i

TFT da 2" e dispone di una

a colori, completa di microf

riprese vengono salvate d

SD Card (max. 4GB) inserita nello
essere trasferite ad un PC con un se
“Copia e Incolla”. Formato di registra
rsoluzione 640x480; ingresso e uscita
batteria ricaricabile ai polimeri di litio i
autonomia in registrazione ~2h; dimens|
monitor 66 x 55 x 17mm, telecamera 34 x
17mm. Mini SD Card da 2GB inclusa.

Camera CAR a colori

Progettata per essere montata
sul cruscotto di un auto, questa
camera car a colori, permette di

Micro
SD Card
max
2 GB non

inclusa

e Incolla’. | file vengono salvati
nel formato video 3GP (gestibili

mediante programmi tipe Quicktime) -
che possono essere riprodotti anche con
un telef llulare. Risoluzione immagine

352 x 288 (CIF); compressione video 3GP (audio e
video); dimensioni file video 2MB/minuto; angolo
di ripresa 58°; alimentazione tramite batteria
interna ricaricabile o porta USB; dimensioni 73 x
20 x 11mm; peso 21g.

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

catturare sequenze video.

Utile ai fini assicurativi o per puro
divertimento! Dispone di un punta-
tore laser che permette di allinea-
re |'obiettivo della telecamera alla
strada da riprendere. Utilizzando
un cavo AV & possibile collegare

il dispositivo ad un monitor con
ingresso videocomposito per
visualizzare il video in real-time.
Sensore d'immagine CMOS a

colori; risoluzione video 320 x 240
(QVGA); angolo di ripresa 60°; for-
mato di registrazione AVI; registra-
zione su SD/MMC Card 2GB max.
(non inclusa); dimensione file video
4~8MB/minuto; alimentazione a
batterie (3 x AAA) o 12Vdc tramite
adattatore per presa accendisigari
(incluso); consumo max. 220mA;
dimensioni 104 x 48 x 20mm.

CODICE MIP 2753561

Tutti i prezzi si intendono IVA inclusa.

Maggiori informazioni su questi prodotti e su tutte le altre apparecchiature sono disponibili sul sito
www.futurashop.it tramite il quale & anche possibile effettuare acquisti on-line.
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Figura 16: disposizione componenti e circuito stampato.
Figura 14: sensore di temperatura con DS1620.

sione di uscita che pud essere
misurata tramite uno dei con-
vertitori A/D presenti nel pro-
cessore CB220. Anche |l
modulo sensore di
temperatura con NTC

e formato semplicemente

da una resistenza NTC, resi-
stenze che presentano elevati va-
lori del coefficiente di temperatura;
fra queste si distinguono i PTC e i NTC.
| resistori PTC (Positive Temperature Co-
efficient) hanno un coefficiente di tem-
peratura positivo, ossia aumentano la lo-
ro resistenza con I'aumento della tem-
peratura, mentre quelli detti NTC (Nega-
tive Temperature Coefficient) presenta-
no un coefficiente di temperatura negativo
(tra -6% e -2% per grado centigrado),
ossia riducono la loro resistenza con I'au-
mentare della temperatura. Anche in que-
sto caso la NTC ¢ posta in un partitore di
tensione.
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Figura 12: schemi
+5V elettrici del sensore
@ dilucee
temperatura.
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1
IRy 1 .
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P14 K A o qHeH = LS
> gp13 3] RST  TLOW 2— .
= GND GND Tcom P-
sv1
#j Figura 15: schema
GND elettrico del modulo
DS1620.

Montaggio e collaudo
Dopo aver realizzato il circuito stam-
pato, o data la semplicita un
piccolo ritaglio di basetta
millefori, e aver sal-
dato i componenti,
si colleghera
il modulo al-
la scheda uti-
lizzando per
esempio la porta
ADCO. Si potra pas-
sare al test del modulo
utilizzando I'apposito pro-
gramma che mostrera il va-
lore letto dalla fotoresisten-
za. Questo mostra solo il valore fornito
dal convertitore che sara compreso tra 0

e 1023.

MODULO SENSORE DI TEMPERATURA
CON D$1620

Utilizzo

Il sensore di temperatura con DS1620 a
differenza di quello con NTC non mostra
solo la variazione di temperatura, ma es-

sendo un circuito digitale appositamente
progettato, ne mostra anche il valore.
Per cui potra essere utilizzato come pre-
ciso termometro.

Descrizione

[l circuito proposto utilizza un integrato
progettato per questa funzione prodotto
dalla Maxim, il DS1620. Esso si presenta
come un normale integrato a 8 pin che
presenta le seguenti caratteristiche prin-
cipali:

® non richiede componenti esterni;

® tensione di alimentazione compresa
tra2,7Veb5>5YV,

® campo di misura compresa tra -55°C e
+125°C con 0,5°C di incremento;

® temperatura letta come un valore a 9 bit;
® tempo di conversione in digitale 750
ms (max);

® settaggi del termostato salvati in una
memoria utente non volatile;

® dati letti/scritti tramite un’interfaccia
seriale a 3 fili (CLK, DQ, RST).

Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti, si potra in-



Figura 17: sensore di temperatura LM35.

Figura 18: piedinatura del sensore.
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Figura 19: schema elettrico del sensore.

e GP2D12 alla scheda CB220.

Figura 20:
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Figura 21: schema a blocchi del circuito interno del sensore GP2D12.

TABELLA 2

Velocita Seriale

1.200 - 19.200 baud (autodetect)

Tensione motori

compresa tra1,8 - 9V

Corrente motore

1A x 2 (continua) - 2A collegando 1 solo motore

Tensione Logica

Compresatra2,6 -5,5V

Frequenza PWM 2 motori 600 Hz - un motore 750 Hz
Passi Velocita 127 avanti /127 indietro / off
Motori 102

Dimensioni 22,8 x 11,4 mm

Principali caratteristiche del modulo comando motori DC.

serire I'integrato IC1 ponendo la tacca
verso la resistenza R1. Si colleghera |l
modulo alla scheda seguendo le indica-
zioni di figura 16 utilizzando CONQ. Si
passera quindi al test del modulo, che
non necessita di taratura. Utilizzando
I'apposito programma modulo_ds1620.cul
verra visualizzato il valore della tempera-
tura in gradi Celsius, Fahrenheit e Kelvin.

MODULO SENSORE DI TEMPERATURA
CON LM35

Utilizzo

|l sensore di temperatura LM 35, a diffe-
renza del tipo DS1620, € molto piu sem-
plice da utilizzare e da collegare in quan-
to si presenta in un contenitore di tipo
TO92 analogo a quello di un normale
transistor e necessita solo di un colle-

gamento a una porta ADC per la lettura
del valore di tensione fornito dal sensore.

Descrizione

Il sensore si presenta con 3 terminali:
uno per I'alimentazione, uno di massa e
uno per l'uscita della tensione propor-
zionale alla temperatura rilevata che ¢
pari a 10 mV per ogni grado centigrado,
ed & calibrato in gradi Celsius. Le sue
caratteristiche principali sono descritte
in tabella 1. Da notare che cosi come e
collegato, il sensore pud misurare tem-
perature superiori allo 0°C.

Montaggio e collaudo

I montaggio del sensore & molto sempli-
ce in quanto prevede solo il collegamen-
to dei tre terminali del sensore con un
connettore di tipo femmina a 3 pin. Per il
collegamento si utilizzera la porta ADCO
(figura 1). Si passera quindi al test del
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Figura 22: grafico della tensione di uscita in rapporto alla distanza.
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Figura 23: modulo comando motori.

sensore, che non necessita di taratura.
Utilizzando il programma modulo_Im35.cul
verra visualizzato il valore della tempera-
tura in gradi Celsius, Fahrenheit e Kelvin.

MODULO SENSORE DI DISTANZA GP2D12

Utilizzo

Il sensore di distanza con GP2D12 ¢ di ti-
po ainfrarosso ed & prodotto dalla ditta
Sharp. Il prodotto non & stato concepito
espressamente per la robotica, ma viene
utilizzato principalmente nelle fotocopia-
trici per rilevare la presenza di carta. La di-
stanza di rilevazione € compresa trai 10
e gli 80 cm.

Questi sensori hanno una buona immunita
alla luce ambientale e possono per que-
sto essere utilizzati in condizioni di luce dif-
ferenti, ad eccezione di ambienti esterni
molto luminosi. Il sensore potra essere uti-
lizzato al posto di un sensore di contatto.

Descrizione
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Figura 24: schema elettrico del modulo motore.

Lo schema a blocchi ¢ visibile nella figura
21. |l sensore utilizza un fascio a infrarosso
modulato che facilita I'esclusione di falsi
segnali; il sistema di rilevazione € preciso
anche se I'oggetto rilevato diffonde o as-
sorbe la luce a infrarosso. L'uscita del
sensore € una tensione analogica pro-
porzionale alla distanza dell’oggetto che
varia da un massimo di 2,5 V per un og-
getto a 10 cm, a un minino di 0,4 V per un
oggetto posto a 80 cm. Il sensore & do-
tato di un connettore a 3 pin, uno per la
tensione di alimentazione che deve essere
di +5V, il contatto di massa e il contatto
di uscita.

Montaggio e collaudo

Il sensore necessita per il collegamento al-
la scheda CB220 di un semplice cavo a 3
pin (GND, Alimentazione, Segnale), il cui
connettore sara collegato a una delle
porte ADC (per esempio la ADCO). Sono
disponibili due diversi programmi: il primo
gp2d12.cul mostra solamente il valore

della tensione letta dal sensore, mentre |l
secondo programma distanza gp2d12.cul
mostra la reale distanza a cui & rilevato
I’oggetto.

MODULO COMANDO MOTORI DC

Utilizzo

Il modulo per il comando di motori DC
permette di pilotare 2 motori elettrici,
consentendone il controllo sia della ve-
locita di rotazione sia del suo senso, tra-
mite comandi inviati su linea seriale. La
tensione di alimentazione dei motori po-
tra essere compresa tra 1,8 = 9V, con una
corrente massima di 1 A motore.
Descrizione

I modulo si basa sul Micro Dual Serial Mo-
tor Controller che € una piccola scheda
prodotta dalla Pololu Robotics and Elec-
tronics. Su di esso sono presenti un dop-
pio ponte H presente all’interno dell’in-
tegrato LB 1836M (prodotto dalla SANYO)
e un PIC12F629 (prodotto dalla Micro-
chip), utilizzato per la gestione del ponte
e per la comunicazione seriale con la
scheda di controllo. Questo controller
consente di pilotare due motori con 127
passi di velocita in due direzioni tramite
semplici comandi che sono impartiti dal
processore attraverso la linea seriale e
un contatto utilizzato per il reset del mo-
dulo. Le principali caratteristiche tecniche
sono descritte in tabella 2.

Descrizione dei pin

[l modulo ha 9 pin in linea, vediamo la
funzione di ciascuno in tabella 3. L'ali-

TABELLA 3

PIN Funzione

Alimentazione motori (1,8+9,0 V)
Contatto di massa (0 V)

Alimentazione integrati (2,5+5,5 V)

Pin di input linea seriale
RESET

Uscita alimentazione positiva, motore 1

Uscita alimentazione negativa, motore 1

Uscita alimentazione positiva, motore 0

O O N o gl &~ W N =

Uscita alimentazione negativa, motore 0

Principali funzioni del modulo comando motori DC
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Figura 25: piedinatura del modulo motori Pololu.

Figura 326: disposizione componenti e circuito stampato.

Figura 28: modulo relé.

emissione di un click di atti-
vazione del rele. Una suc-
mu U—‘ 2 |2, cessiva pressione del pul-
=t - H H N i N |?
o = o, sante disattivera il rele; I’at-
gc\—on - = @[‘_‘::: N tivazione verra anche mo-
B ©) = i strata a video nella finestra di
S go-o ) @ debug (figura 36).
- SV
& "\a! @ 1088)s ®
- — - REALIZZAZIONE PRATICA
255 Per la costruzione dei moduli
si potra procedere realiz-

Figura 33: scheda durante il collaudo.

mentazione dei motori pud essere com-
presa tra 1,8 e 9V, mentre il modulo & ali-
mentato con la tensione di +5 V derivata
dalla scheda CB220.

Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato e
aver saldato i componenti si potra inserire
I'integrato IC1 nell’apposito zoccolo ri-
spettando il senso d’inserzione, ponendo
il pin 1 in corrispondenza del connettore
SV1. Si collegheranno poi i motori, I'ali-
mentazione e i segnali verso la scheda di
controllo seguendo lo schema di figura
26. Il collegamento sara effettuato tramite
il connettore CON5 (connettore RS232-
TTL), mediante un apposito cavo da rea-
lizzare; in questo caso il pin di RX (porta
P10) viene utilizzato per il reset del mo-
dulo. Dopo aver fornito alimentazione alla
morsettiera M3 (la tensione deve essere
quella di alimentazione dei motori) si potra
utilizzare il programma di test modulo_mo-
tori_dc.cul che mostrera i comandi in ese-
cuzione sullo schermo.

MODULO RELE

Utilizzo

I modulo rele permette di comandare
tramite il processore dei carichi che nor-
malmente non potrebbero essere ali-
mentati, come quelli con tensione di 220

Figura 29: disposizione componenti e circuito stampato.

V. I modulo & di tipo singolo, ma potra es-
sere duplicato piu volte per avere piu
uscite.

Descrizione

Il circuito € formato dal transistor T1 con-
nesso alla porta del processore tramite la
resistenza R2. Si utilizza il transistor in
quanto la corrente in uscita dal processore
non sarebbe sufficiente ad attivare la bo-
bina del relé. Il diodo D2 ha la funzione di
proteggere dai transitori dovuti all’atti-
vazione della bobina segnalata dall’ac-
censione del LED D1. Da notare che oc-
corre prestare attenzione alla manipola-
zione della scheda, poiché le piste con-
nesse alla morsettiera M1 sono percorse
dalla tensione del carico. Non superare
inoltre le tensioni e le correnti caratteri-
stiche del rele.

Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti, prestando at-
tenzione all’inserimento dei diodi e del
transistor dato che sono polarizzati, si
colleghera il connettore SV1 per esempio
con il connettore ADCO (che € connesso
con la porta P0). Si carichera il program-
ma e si potra verificare il suo funziona-
mento poiché, agendo sul pulsante P1
della scheda di controllo, si notera I'ac-
censione del LED D1 in contemporanea

zando appositi circuiti stam-
pati il cui disegno, in scala
1:1, e riportato per ogni progetto, anche
se data la loro semplicita si potrebbero
realizzare mediante basette millefori (di-
segno scaricabile dal sito di Fare Elet-
tronica). A seconda del metodo scelto, si
potra passare al posizionamento e alla sal-
datura dei componenti. Per la saldatura si
utilizzera un piccolo saldatore a punta fi-
ne della potenza di circa 25 - 30 W. Si ini-
ziera dai componenti a piu basso profilo
come le resistenze, si potra quindi pro-
cedere con gli zoccoli degli integrati, con-
tinuando con i pin-strip e le morsettiere.
Terminata la saldatura, si potranno inse-
rire gli integrati negli appositi zoccoli fa-
cendo attenzione alla tacca di riferimen-
to. Altre indicazioni sono riportate mo-
dulo per modulo.

CONCLUSIONE

| moduli sensori descritti in questo articolo
possono essere utilizzati cosi come sono,
oppure unendoli per formare un circuito
pit complesso che svolga molteplici fun-
zioni. | programmi allegati sono solo
esempi e potranno essere ampliati e in-
tegrati. Nella prossima puntata vedremo
come utilizzare i moduli: sensori di con-
tatto e di comando motori DC per realiz-
zare un piccolo robot autonomo. [

CODICE MIP 2756935
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Un eBook sugli alimentatori switching

Gli e-Book sono stati recentemente creati per divulgare la cono-
scenza dell’elettronica rendendo disponibili prodotti di elevata qua-

lita a costi accessibili, utilizzando le moderne tecnologie. Testo di-
ng gitale in formato PDF ad alta risoluzione
Alimentatori PHIM“ PIAN" int.erz:]mente dedicato agli alimentatori
g SVV'TCHlNG switching.
£ Twalogie, compontl & progettinonn
é e INDICE DEGLI ARGOMENTI:
§ SO 1. Introduzione agli alimentatori switching 9. Switching flyback e I'isolamento ingresso-uscita
2. Controllo della tensione di uscita 10. Switching flyback multi-uscita
3. Le perdite di energia 11. Analisi di uno switching off-line: sezione di filtraggio
4. Perdite negli alimentatori switching: diodi 12. Analisi di uno switching off-line:
5. Il controllo PWM negli alimentatori switching stadi di potenza e di uscita
6. | trasformatori per gli switching
7. Switching push-pull CODICE: EB-SWITCHING
SRWARE 8. La tipologia di controllo PWM current-mode PREZZ0: €14.40

GB40SRT Un nuovo MODULO CUBLOC

Ideale per applicazioni richiedenti largo numero di porte 1/O e applicazioni ri-
chiedenti back-up della memoria dati durante un power-down. Consigliato per ap- Nu‘"TA'
plicazioni richiedenti larga memoria dati (esempio modalita Master Modbus
RTU). Ideale per produzione da piccola a produzione di massa (da 1 a 1000+), integrabile in PCB personalizzabile. Sup-
porto MODBUS ASCII (Modalita Master & Slave) e MODBUS RTU (Modalita Master & Slave). Periferiche esterne CUNET
(12C) incluse. Periferiche esterne SPI incluse. Sviluppo usando CubloStudio in BASIC e/o Ladder Logic Language.

CODICE: CB405RT  PREZZO: €78.00

Il modulo VRbot & disegnato
per aggiungere la versatile fun-
zionalita di comando vocale ai

robot, in particolare ROBO- ; : AT NW"A'

NOVA-I e ROBOZAK. Il modu-

lo VRbot fornisce agli utenti un ““a schena di SVi'lIIlllll I]el‘ A"n

host di comandi Speaker Indipendent (Sl) built-in che permettono un controllo BIGAVR2 & una board di sviluppo completa per i micro-
base del movimento del robot immediatamente in seguito alla messa in opera controllori Atmel 64/100-pin AVR (incluso ATMEGa128).
del modulo. In aggiunta, gli utenti hanno la possibilita di configurare fino a 32 BIGAVR2 include: controller touch-screen, programmer
triggers Speaker Dependent (SD) personalizzabili o comandi per controllare il USB2.0, interfaccia JTAG, interfacce display e molti altri
proprio robot ROBONOVA e ROBOZAK. dispositivi di I/O utilizzabili.

CODICE: VRBOT  PREZZ0: € 39.60 CODICE: BIGAVR2  PREZZ0: € 202.80
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NOVITR Per creare reti Zighee. ..
Crea networks wireless usando il mo-
dulo ZigBit con Antenna dual chip a bassa potenza e alta sensibilita.
Il modulo ZigBit con Antenna Dual Chip € un modulo Zig-
Bee® 802.15.4 a bassa potenza e altissima sensibilita. In solo me-
ta’ pollice quadrato di spazio e presente un impressionante set
di caratteristiche che difficilmente troverete altrove. Basato su
una solida combinazione, questa versione di ZigBit offre prestazioni ra-
dio superiori con eccezionale facilita di integrazione. Il modulo ZigBit
con Antenna dual Chip elimina il bisogno di un costoso sviluppo RF e accorcia
il tempo di immissione sul mercato, mentre il software embedded 802.1 5.4/ZigBee®
assicura connettivita wireless standards-based per una vasta gamma di applicazioni.-

CODICE: EP-EASYBEE = PREZZ0: € 51.60

OFFERTA

Gompilatore G per PIC

La versione PRO del famosissimo
compilatore C di Mikroelektronika.
La versione PRO permette di com-
pilare codici sorgenti ottimizzando al
massimo |'uso della memoria inter-
na del microcontrollore. Oltre al
miglioramento di molti algoritmi,
sono state aggiunte nuove librerie,
nuovi esempi di programmazione e
sono stati aggiunti nuovi dispositivi
supportati.

Sviluppare con i micro Fujitsu

Evaluation board a basso costo che per-
mette di sviluppare e testare il
proprio software prima di costruire tutto
I’hardware necessario grazie alle periferi-
che che monta a bordo.

CODICE: CONCERTO KIT

PREZZ0: € 482-60 € 78.00

CODICE: MIKROC-PRO
PREZZ0: €-238-88- € 166.80

LELETTRONICA DI 9

D1 iR A.KEER =»

=T

., npara lelettronica
b senza sforzo!

Sneh o | e w~ 3 DVD Video di Mr A.Keer

UELET

; “‘::;':;%‘m'ﬁ.ﬁww” ’ RO~ e S Vs ¥ Due DVD della serie Mr A.Keer a un prezzo specia-
Zouu'!_“"““‘“ p . HELH, S ¥ |e! Puoi scegliere due DVD tra:

CONTIENE UN MAK-PICMICRO, il primo DVD della collana “Mr

BUDNO SCONTD

pigeNane e o TSNS ;Z’Zf,z%,,ﬂ A.Keer” con il corso di programmazione PIC per prin-
PER ) £

. L R
iy 7T
LACOUISTO A ”l:/gl o, cipianti. .
0l UN | 055, A Paﬂnc,,?ﬂfrq,a,ﬂ MAK-ANALOGICA, il secondo DVD
BELLISSIND 5\ N\

STRUMENTO sty della collana “Mr A.Keer” con il cor-

MULTIFUNZIONE Q‘ 40 B“anE diel . logi L

e SR N so di elettronica analogica per princi-
-

- pianti.
i A '« MAK-DIGITALE, il terzo DVD della collana “Mr A.Keer” con
3, il corso di elettronica digitale per principianti.

CODICE: BUNDLET PREZZ0: € 19.80
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Gﬂ Prepe ladks
1200 BE S PRPA B N e L A AN R REE L8
Wby [ I N W SLCE ROARY
3 contgom B Qavcee 0| Enmanens @
v J T T | S as o0
3 Lo Lot
:s': * .'Im weasodure Lelayis (| L el el (S m i
(=1 B vy (001 oast P om0 Ropet
Un nuovo compilatore BASIC per PIC -y —
- .- S v W
Per sviluppare tutto il firmware necessario alla vostra applicazio- |- .= 5 |
ne, Mikroelektronika propone il pacchetto MikroBASIC, un com- ] = e
. . N . . u, - - L Ll
pilatore BASIC per AVR. Con MikroBASIC sara possibile creare fi- — s e
.. oy . . . . *a while TEUT _l e
le sorgenti in BASIC utilizzando il Code Editor integrato, compi- i ol b d o
i . . | Delayii] daleyZsil ol
lare e linkare il codice, con-

trollare il programma utiliz-
zando il debugger, monitora-
re lo stato delle variabili at-

BEST SELLER

traverso la Watch Window, ottenere un report degli errori di com-
pilazione ed estrarre statistiche dettagliate sull’uso della memoria | 2.

del AVR e molto altro.

CODICE: MIKROBASIC PRO  PREZZ0: € 154.80

Una tastera per |a tua easyPIC

Tastiera alfanumerica 4x4 con connettore flat, semplice da collegare.
Sono disponibili molti esempi di utilizzo. Oltre alla easyPIC puo essere
utilizzata con tutte le schede di sviluppo di mikroelektronika.

CODICE:
EP-KEYPAD4XP-KEYPAD 4X4
PREZZ0: € 10.80

Un libro sui dispositivi per
I'ascolto segreto

Minitrasmettitori audio, video

e telefonici, infinity, microfoni

laser e direttivi. | trucchi e le apparecchiature pitt comunemente
utilizzati nell’intercettazione ambientale: microspie radio a microfono
e per linea telefonica, registratore di telefonate, infinity, spie con
ripresa video, supermicrofoni direttivi, microfoni a laser. Teoria e
schemi elettrici di circuiti per lo spionaggio elettronico.

Autore: Davide Scullino Pagine: 198

CODICE: FE-38
PREZZ0: €16.50
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Display grafico 128x64
Display grafico 128x62 punti
basato su controller KS0108. Il
display e dotato di
retroilluminazione blu. | pixel
vengono visualizzati di colore
bianco su fondo blu.

CODICE: HG128643BNHDWB-D
PREZZ0: € 55.50

Programmatore USB per ARM

ARMFlash con mikrolCD & un programmatore USB2.0 per i
microcontrollori della famiglia ARM della Philips. Il nuovo ARMCFlash
e stato progettato per la progammazione In-Circuit-Serial-Programming
(ICPS). Una volta collegato ad un dispositivo o ad un sistema di
sviluppo, diventa un
programmatore di IN-SYSTEM.
Il micro viene connesso al
programmatore attraverso 5
conduttori di cui due sono +5V
e GND.

CODICE: ARMFLASH
PREZZ0: € 94.80
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Ordinare direttamente tramite internet conviene! Potrai infatti aggiudi- m Q
carti dei buoni sconto (coupon) con le modalita: %
COUPON ABBONAMENTO ONLINE FE E FW E
Sottoscrivendo un nuovo abbonamento o rinnovando il proprio online, di- ] Q
rettamente tramite |E SHOP, si ha diritto ad un coupon del 15%! Qualora ci 5]
si abbona (sempre online) a Fare Elettronica e Firmware insieme il coupon @
& del 20%! L
COUPON QUIZ "ELETTROQUIZ"
Rispondendo ai Quiz presente ogni mese su Fare Elettronica si avra diritto — )
ad un coupon del 10%. Tutte le risposte pervenute saranno accuratamen- e ﬁ
te valutate dagli autori dei quesiti e, in caso di risposta esatta (oltre al Co- o <
on) potrai vincere fantastici premi! o = 2
upon) potrai vi ici premi 5 5 % p
COUPON "ACQUISTI PREMIATI" £ T
| tuoi acquisti su www.ieshop.it vengono premiati con un coupon del 10% g
se il tuo ordine supera i 100 EUR (VA e spese di trasporto escluse). Ma se o
il tuo ordine supera i 200 EUR, lo sconto sale al 20%! 2
o
IMPORTANTE! g =
o |l coupon puo essere speso esclusivamente ordinando sul sito > wn
www.ieshop.it .g
e |l coupon non potra essere utilizzato in caso di nuova sottoscrizione o rin- o N —
novo dell'abbonamento, & invece utilizzabile per tutti gli altri prodotti pre- - L =2
senti su www.ieshop.it = E o
 Ogni coupon ha una scadenza, non dimenticarlo! '5 o L}
o Lo slogan "pill acquisti pit risparmi" pecca senz'altro di originalita, ma in (o] - N
questo caso & molto azzeccato: i coupon sono infatti utilizzabili solo una vol- “_' o ';
ta, usalo bene! '2 N~ w
e | coupon non sono cumulabili, e vanno utilizzati singolarmente, secondo w 1
il criterio cronologico di assegnazione. e c w p-d < u
(o] _ O < ¢ 0] N < N
Ol 20 o < 5 2 5 |a
[= £ = ol = 2 |t
¥z 2= & < % 8 |8
8 Z N > o 3 :
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Indagine sui lettori

Aiutaci a conoscerti meglio!
Con il tuo aiuto riusciremo ad offrirti una rivista
sempre piu in linea con le tue aspettative!

NOIME ..
COGNOME ...
VI s n° ..
(O7: o S Citta oo Prov ...
EMAIT .o

IL TUO SETTORE DI COMPETENZA:

1 BOS Direzione Tecnica 1 BO8 Direzione Acquisti

1 BO6 Progettazione 1 BO9 Insegnante

1 BO7 Studente OB10AItro............oovt

PRODOTTO PRINCIPALE O SERVIZIO
OFFERTO DALL'AZIENDA DOVE LAVORI:

QO C11 Apparecchiature elettriche, QO €14 Apparecchiature scientifiche,
misura e controllo

0 €15 Automotive

0 €16 Vending

QC17Afro.................

elettroniche, ICT
0 €12 Elettrodomestici
0 €13 Consulenza

NUMERO DI DIPENDENTI DELLA TUA AZIENDA:
O D18finoa10 0 D21 da100a 500

U D19da10ab0 1 D22 oltre 500

1 D20 da50a100

FE 292

e barra la casella di interesse:

TIPO DI ABBONAMENTO:

0 AO01 Personale uso professionale 1 AO3 Scuola o Universita

0 A02 Aziendale 1 AO4 Personale uso hobbistico

Compila il cedolino e invialo
in busta chiusa o via fax allo 02 66508225
e riceverai GRATIS a tua scelta
UN CD-ROM DEL VALORE DI 10 EURO

TRADUTTH
ISTANTANED

FOTOGRAFIA DIGITALE: BABYLON: iPOD CONVERTER:

un corso completo che guida il traduttore istantaneo il software per convertire
I'utente nel mondo della italiano/inglese i filmati e i file audio
fotografia utilizzando le inglese/italiano pit in un formato idoneo
moderne fotocamere digitali. conosciuto nel mondo. all'iPoD.

Grazie per la preziosa collaborazione!



Se vuoi ordinare "offline" ovvero senza usare internet, usa il seguente modulo d’ordine PRODOTTI

COD. PRODOTTO DESCRIZIONE PREZZO0 UNITARIO Q.ta Totale
SUB TOTALE
SPESE DI SPEDIZIONE
Nota. Se le righe non sono sufficienti, utilizzare piu copie del modulo.
Per maggiori dettagli sulle spese di spedizione e i metodi di pagamento vedi retro cartolina. TOTALE
METODI DI PAGAMENTO
] BONIFICO BANCARIO [0 BOLLETTINO POSTALE [0 CONTRASSEGNO
TITOLARE. . . oo e e
EUﬁGEAR‘D _
i Mmﬁ@ VR [ - NUMERD . ..o e
& E=aamoes DATADISCADENZA. ............ .o, CODICE DI SICUREZZA .. ............

INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, via Cadorna 27/31 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo)

NOME COgNOME . . .ot
INAITIZZ0 .o n®...........
Cap ............ 07 Prov........
Tel oo Fax ... Email ...
RAGIONE SOCIAIE ...\ttt e
Codice fiscale ...ttt Partita VA ...
DATA ... FIRMA . [ Fattura
e ><g..
Si, mi abbono alle riviste di Inware Edizioni
ABBONAMENTO STANDARD ABBONAMENTO PLUS (include il CD dellannata 2008) SELEZIONE DELLE RIVISTE
Unarivista € 49,50 Unarivista € 55,50 (UNCD) Una rivista [] FARE ELETTRONICA [] FIRMWARE [JELEKTOR
Due riviste € 89,50 Due riviste € 99,50 (DUE CD) Due riviste [] FARE ELETTRONICA [] FIRMWARE [JELEKTOR
Tre riviste €119,50 Treriviste €134,50 (TRE CD) Tre riviste [] FARE ELETTRONICA [] FIRMWARE [JELEKTOR
Indicare con una croce la preferenza
METODI DI PAGAMENTO (per maggiori dettagli vedi retro cartolina)
[] BONIFICO BANCARIO [0 BOLLETTINO POSTALE [0 ALLEGO ASSEGNO (ntestato a Invare Edizion)
TITOLARE. . .ot e e e
NUMERO . ..ot e e e e
DATADISCADENZA. ..., CODICE DI SICUREZZA . .............
INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, via Cadorna 27/31 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225
(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo)
NOME o COgNOME . ..ot
INAINIZZ0 .o n®...........
Cap ............ 0 Prov........
Tel oo Fax ... Email ...
RaAGIONE SOCIAIE . ...ttt e e e
Codice fisSCale ...t Partita VA ...
DATA ... FIRMA . O Fattura

FE 292

FE 292



ISTRUZIONI PER L’ORDINE E SPESE DI SPEDIZIONE

I modulo d’ordine dovra essere compilato in tutte le sue parti ed inviato via posta o via fax ai recapiti indicati sul modulo d’ordine stesso. Gli ordini potranno es-
sere fatti anche direttamente online dal sito www.ieshop.it. In questo caso non sara necessario inviare il modulo d’ordine. Le spese di spedizione ammontano a
euro 8,50 a cui vanno aggiunti euro 3,50 se si sceglie di pagare in contrassegno.

METODI DI PAGAMENTO
Si accettano pagamenti ino in contrassegno, carta di credit, bollettino postale o bonifico all’ordine. Per il contrassegno verra applicata una spesa aggiuntiva di eu-
ro 3,50 per le spese di contrassegno. Forme diverse di pagamento devono essere previamente concordate.

Bonifico bancario
Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 | 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl.

Bollettino postale
Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento.

Contrassegno
La merce verra pagata direttamente al corriere alla consegna della merce. Il pagamento in contrassegno comporta I’addebito di euro 3,50per spese di contrassegno.

Carta di Credito
Il pagamento con carta di credito puo essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento mediante carta
di credito verra effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza.

TERMINI E CONDIZIONI

Tutti i prodotti sono coperti da garanzia. La garanzia copre tutti i difetti di fabbricazione entro un anno dal ricevimento della merce. Tutti i prodotti non funzionanti
per uso improprio o incuria non saranno ritenuti in garanzia e saranno addebitati gli eventuali costi di riparazione. Tutti i prodotti verranno riparati e/o sostituiti di-
rettamente dal produttore. Non sono coperti da garanzia i componenti elettronici (microprocessori, memorie, ecc.) La garanzia dei prodotti si intende F.co ns. se-
de, le eventuali spese di trasporto sono a carico del cliente salvo accordi diversi. Per dar corso alla riparazione/sostituzione in garanzia e necessario seguire I’ap-
posita procedura di RMA.

PRIVACY

Ai sensi del Decr. Lgs. 196/2003 la informiamo che i dati trasmessi verranno impiegati coi principali scopi di indagini di mercato e nelle modalita previste dallo stes-
s0, prevalentemente con mezzi informatici. Il conferimento, di norma facoltativo, & obbligatorio per permettere il rapporto commerciale. E in ogni caso fatto diritto
dell’interessato esercitare i propri diritti, nei modi previsti dal “Titolo Il art. 7” della legge sopra citata, scrivendo a Inware Edizioni srl, Via Cadorna 27 — 20032 Cor-
mano o tramite email all’indirizzo info@inwaredizioni.it

ABBONARSI ALLE RIVISTE INWARE EDIZIONI CONVIENE!

| vantaggi per gli abbonati sono, oltre al prezzo bloccato per un anno, la ricezione del numero direttamente a casa con la garanzia di ricevere tutti i numeri.
Inoltre un vistoso risparmio che nel caso dell’abbonamento a tre riviste, ammonta a ben 58 euro.

L’abbonamento ha una durata di 12 mesi e comporta I'invio di 11 numeri di Fare Elettronica. Eventuali variazioni di indirizzo andranno comunicate tempestivamente
alla Redazione che provvedera a registrare il cambiamento senza alcuna spesa aggiuntiva. L‘abbonamento decorrera dal primo numero raggiungibile alla data di
avvenuto pagamento. Non sono previsti rimborsi in caso di disdetta dell’abbonamento.

METODI DI PAGAMENTO

Bonifico bancario
Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 1 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl.

Bollettino postale
Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento indicando nella causale:
“Abbonamento Fare Elettronica“

Carta di Credito
Il pagamento con carta di credito puo essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento
mediante carta di credito verra effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza.

Assegno bancario
E’ possibile spedire un assegno bancario insieme a questo coupon.
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POSCOPE BASIC

Uno strumento indispensabile

6 sTRUMENTI IN 1! f

Oscilloscopio 2 canali
Analizzatore di spettro 2 canali
Registratore 2 canali
Analizzatore logico 16 canali
Generatore logico 8 canali
Generatore di segnali PWM a 5 canali E

DR G0 =

e

CODICE MIP 2773273

Numero canali: 16 (8 se utilizzato il generatore logico)  Frequenza di campionam
'Frequenza di campionamento: 1 KHz + 8 MHz Capacita massima di reg
Memoria: : (Fs < 100 Hz)
« Buffer in lettura (Fs=4-8 MHz) 128 bit/canale. Tensione d'ingresso: -20
» Buffer i in lettura (Fs=2-2.66 MHz} 1160 e.  (hardware 2 sub-band)
~ Risoluzione ADC: 10 bit

Ordinalo subito su www.ieshop.it/poscope



LA SOLUZIONE GSM/GPRS MODULARE PER OGNI NECESSITA'

PRESTAZIONI SOFTVWARE UNICHE!

* Connessione TCP/UDP automatica * Comandi AT remoti at-
traverso SMS ¢ Comandi AT con trigger sugli 1/0  Controllo
dello stato del modem Modem e monitoraggio = Funzionalita
di aggiornamento del programma da remoto ® Script per la
programmazione veloce (uso del timer, allarmi, input port, con-
tatore)] » Gestione del PING - funzione di ping automatica per
controllare e mantenere attiva la connettivita GPRS. Se il ping

fallisce, il modem si ricollega automaticamente o si resetta
automaticamente ¢ Dynamic DNS - & possibile utilizzare
indirizzi IP dinamici e raggiungere il dispositivo attraverso un
domain name fisso [URL). Servizio utilizzabile attraverso
DDNS service providers (dyndns.com, no-ip.com...) = TCP ter-
minal - & possibile accedere a Maestro Heritage via Telnet ed
inviare comandi AT da remoto.

ALL'UNITA PRINCIPALE DI MAESTRO HERITAGE E POSSIBILE AGGIUNGERE ALTRI MODULI PER L'AGGIUNTA DI FUNZIONALITA:

Meodulo I/0 - 6+6 inputs /outputs digitall,
convertitore analogico/digitale opzionale.
Ideale per Telecontrollo e Monitoraggio

Modulo Ethernet - aggiunge connettivita IP
ldeale per POS, domotica & sicurezza

Modulo GPS - aggiunge connettivita GPS.
Ideale per la gestione remota dei veicoli

Inware

CODICE MIP 2773265

Distribuito da:

INWARE srl - Via Cadorna, 27/31 - 20032 Cormano (MI) Italy
tel. 0266504794 fax 0266508225

info@inware.it - www.inware.it




