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CONTAGIRI DIGITALE PER AUTO

Uno strumento utile per guidare bene, sfruttando a pieno il motore e consu-
mando il meno possibile € il contagiri; purtroppo non tutte le auto ne sono
provviste, ma con un minimo di lavoro, chiunque pud costruirne uno.

ANTICALCARE ELETTRONICO

Efficace circuito elettronico che permette di eliminare il calcare presente
nellacqua domestica evitando che si depositi sulle pareti delle tubature,
nelle serpentine e nei rompigetto dei rubinetti. Si applica facilmente senza
manomettere I'impianto idraulico e costituisce, percio, una valida alternativa
agli additivi chimici. Il nostro anticalcare agisce neutralizzando la tendenza
all’aggregazione delle molecole del carbonato di calcio perché interviene sul
potenziale elettrico a livello molecolare, facendo in modo che queste si
respingano piuttosto che attrarsi.

LINK 8 CANALI 433 MHZ FM

Servocomando ad 8 canali operante a 433,92 MHz realizzato con i nuovi
moduli FM dell’Aurel. La modulazione in frequenza garantisce un’elevatis-
sima immunita ai disturbi ed una notevole portata. Gli otto canali possono
essere attivati indipendentemente I'uno dall’altro e le uscite mantengono lo
stato impostato sino a quando le due unita restano in collegamento tra loro.

STABILIZZATORE VIDEO PER LETTORI DVD

Ripulisce e rigenera il segnale restituito dai lettori di dischi ottici consenten-
do una perfetta visione anche di quegli audiovisivi che, a causa dei sistemi
di protezione dalla copia, potrebbero risultare afflitti da disturbi pit 0 meno
accentuati.

DEMOBOARD PER SISTEMI GPS

Per visualizzare ed elaborare i dati forniti da qualsiasi ricevitore GPS. Puo
anche essere utilizzato come tachimetro per auto! Possibilita di program-
mazione del microcontrollore on-board. Gestisce sia il GPS 25 della Garmin
che il GPS 900.

CORSO DI PROGRAMMAZIONE ATMEL AVR

Scopo di questo Corso € quello di presentare i microcontrollori Flash della
famiglia ATMEL AVR. Utilizzando una semplice demoboard completa di pro-
grammatore in-circuit, impareremo ad utilizzare periferiche come display a 7
segmenti, pulsanti, linee seriali, buzzer e display LCD. | listati dimostrativi che
andremo via via ad illustrare saranno redatti dapprima nel classico linguag-
gio Assembler e poi nel piu semplice ed intuitivo Basic. Undicesima puntata.

@ al’USPI, Unione Stampa
Periodica Italiana
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Siamo ormai prossimi

al’ estate, alle sospirate e
meritate ferie che tutti
aspettiamo. Cosac'é di
meglio, allora, per |’ hobbista
elettronico, che cimentarsi in
nuove realizzazioni ed
esperimenti? Ecco che,
ancora una volta, Elettronica
In vi viene incontro
presentando una demoboard
per sistemi GPS che vi
consentira di studiare afondo
il sistemadi navigazione
satellitare piu diffuso in tutto
il mondo. Grazie a questa
demoboard sarete in grado di
realizzare un completo
navigatore capace anche di
memorizzare i percorsi
effettuati dal vostro veicolo.
Tutto secondo le vostre
esigenze; e dipendera
solamente dalla vostra
capacita di programmazione
efantasia. avrete a
disposizione il GPS, un
display, due banchi di
memoria, quattro pulsanti,
cingue led, un buzzer e un
relé. Per chi non si sentein

grado di affrontare un
argomento cosi impegnativo
(anche se sicuramente
affascinante) ma € interessato
a smanettare con |’ elettronica
ecco il contagiri digitale
per autovetture che vi
consentira di modernizzare la
vostra auto dotandola di un
dispositivo tanto utile quanto
simpatico. Per la casa,

invece, proponiamo un
dispositivo importante e di
grande aiuto nella
manutenzione dell’impianto
idraulico: un anticalcare
glettronico in grado di
impedire I’ aggregazione delle
molecole di carbonato di
calcio e la conseguente
formazione di incrostazioni
sulle tubature, nel rubinetti,
etc. Infine, in ambito radio
presentiamo un innovativo
radiocontrollo a 8 canali a
433 MHz che, adifferenza di
quelli presentati in passato,
funzionain FM anzichéin
AM garantendo maggior
immunitaai disturbi..

Alberto Battelli
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PROGRAMMATORE PIC
. ner dispositivi FLASH Quando

Requisiti minimi di sistema:

hardware e

Pentium o superiore;
v Sistema operativo Windows™

95/98/ME/NT/2000/XP; f W r
v Lettore di CD ROM e mouse;

v Una porta RS232 libera.

n kit - cod. K8048 EUro 38, sl incontrano...

[montato - cod. VM111 Euro 52,”]

Versatile programmatore per microcontrollori Microchip® FLASH PIC in grado di funzionare anche come demoboard per la verifica dei programmi pit sempilici.
Disponibile sia in scatola di montaggio che montato e collaudato. Il sistema va collegato alla porta seriale di qualsiasi PC nel quale andra caricato lapposito

software su CD (compreso nella confezione): lutente potra cosi programmare, leggere e testare la maggior parte dei micro della Microchip. Dispone di quattro
zoccoli in grado di accogliere micro da 8, 14, 18 e 28 pin. Il dispositivo comprende anche un micro vergine PIC16F627 riprogrammabile oltre 1.000 volte.

Caratteristiche tecniche:

- adatto per la programmazione di microcontrollori Microchip® FLASH PIC™:;

- supporta 4 differenti formati: 4+4pin, 7+7pin 9+9pin e 14 + 14 pin; possibilita di programmazione in-circuit;

-4 pulsanti e 6 diodi LED per eseguire esperimenti con i programmi piti semplici;

- si collega faciimente a qualsiasi PC tramite la porta seriale;

- Cavo seriale di connessione al PC fornito a corredo solamente della versione montata.

-include un microcontroller PIC16F627 che puo essere riprogrammato fino a 1000 volte;

- completo di software di compilazione e di programmazione;

- alimentatore: 12-+15V cc, minimo 300mA, non stabilizzato (alimentatore non compreso);

- supporta le seguenti famiglie di micro FLASH: PIC12F629, PIC12F675, PIC16F83,
PIC16F84(A), PIC16F871, PIC16F872, PIC16F873, PIC16F874, PIC16F876, PIC16F627(A),
PIC16F628(A), PIC16F630, ecc;

- dimensioni: 145 mm x 100 mm.

INTERFACCIA
USB per PC

Scheda di interfaccia per PC funzionante
mediante porta USB. Disponibile sia in scato-

il S — A corredq del programmatore la di montaggio che montata e collaudata.
et Conncher iene formto tutto il sgftware Completa di software di gestione con pannello di

| B ety '"’“_" = necessario per - scrltturg controllo per l'attivazione delle uscite e la lettura dei

USR] L e e - edi dgbug dei programmi dati in ingresso. Dispone di 5 canali di ingresso e 8 canali

; | e flonche |a programmazione di uscita digitali. In piti, sono presenti due ingressi e d it -

LG R [ e la lettura dei micro. K >lta dighall. In piu, Sono presentl due INGressi € due uscite ana
logiche caratterizzate da una risoluzione di 8 bit. E' possibile collegare fino ad

e — ra un massimo di 4 schede alla porta USB in modo da avere a disposizione un nume-
ro maggiore di canali di ingresso/uscita. Oltre che come interfaccia a sé

stante, questa scheda puo essere utilizzata anche come utilissima
demoboard con la quale testare programmi personalizzati scrit-
ti in Visual Basic, Delphi o C++. A tale scopo il pacchetto softwa-

Se solo da poco ti sei awicinato
all'affascinante mondo della

programmazione dei micro, re fornito a corredo della scheda contiene una specifica DLL
questo manuale in italiano, con tutte le routine di comunicazione necessarie.
ti aiutera in breve tempo a
: h Caratteristiche tecniche:
diventare un esperto in questo . S ' —
p q -5 ingressi digitali (O=massa, 1=aperto, tasto di test disponibile sulla
campo!! scheda);

- 2 ingressi analogici con opzioni di attenuazione e amplificazione (test inter-
no di +5V disponibile);
- 8 uscite digitali open collector (valori massimi: 50V/100mA, LED di indicazione
sulla scheda);
- 2 uscite analogiche (da O a 5V, impedenza di uscita 1,5K) o onda PWM
(da 0% a 100% uscite di open collector);
- livelli massimi: 100mA~/40V (indicatori a LED presenti sulla scheda);

Cod. CPR-PIC Euro 15,00

Per rendere pit agevole e
veloce la scrittura dei

programmi, il Compilatore Requisiti minimi di sistema:

Basic & uno strumento - tempo di conversione medio: 20ms per comando; v CPU di classe Pentium;
indispensabile! - alimentazione richiesta dalla porta USB: circa 70mA; v Connessione USB1.0 o
- software DLL per diagnostica e comunicazione; Sl_Jpeflore: _ _
Cod. PBC Euro 95,00 - dimensioni: 145 x 88 x 20mm. v Sistema operativo W|ndowsTM
Cod. PBC-PRO Euro 230.00 La confezione comprende, oltre alla scheda, un CD con il programma di 98SEjojstiperiore (Win NT
' ' gestione, il manuale in italiano e la DLL per la creazione di software di gestio- escluso); .
ne personalizzati con alcuni esempi applicativi. La versione v Lettore di CD ROM e mouse.

montata comprende anche il cavo di connessione USB.

* FUTURA
ELETTRONICA

Disponibili presso i migliori negozi di elettronica o nel
nostro punto vendita di Gallarate {/A) -

Via Adige, 11 21013 Gallarate Y/A)
Tel. 0331799775 3
Fax0331778112

Tutti i prezzi sono da intendersi IVA inclusa.



| COMANDI
HAYES

Per configurare il modem collegato
a un apparato di telesorveglianza
prowisto di telecamera con uscita
seriale, dovrel usare il terminale di
Microsoft Windows o |’ Hyper ter-
minal di Windows 95/98, che, mi
hanno detto, € un programma di
emulazione che rende il PC come
un vero e proprio terminale colle-
gato su linea telefonica. La confi-
gurazione richiesta va fatta usando
i comandi AT o Hayes, che pero
CONOSCO poco: leistruzioni ne elen-
cano solo due o tre, tra cui S trova
AT&W...

Alessandro Corleoni - Milano

I comandi Hayes sono parte di uno
standard per la gestione dei modem
telefonici per linea commutata: si
tratta sostanzialmente di istruzioni
che, inviate tramite un Personal
Computer (mediante i programmi
che hai detto o tanti altri emulatori
di terminale) corrispondono a
sequenze ASCII capaci di far ese-
guire a modem talune operazioni,
dall’impegno della linea alla com-
posizione del numero, a controllo
del tono di libero/occupato, ecc.
Funzionano ovviamente sui modem
a standard Hayes, che ormai da un
decennio sono tutti quelli disponi-
bili in commercio.

Se vuoi saperne di piu, ti elenchia-
mo quelli usati piu di frequente, con
la premessa che iniziano tutti per
AT echegli eventuali parametri che
seguono devono essere scritti senza
spazi: ATH connette o disimpegna
la linea, a seconda che sia seguito
da 1 (ATH1) o da zero (ATHO);
ATQ attiva (1) o disattiva (0) il
Quiet Mode, ossia visualizza o
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meno la risposta del modem ai
comandi inviati (conviene imposta-
re ATQO e attivarei codici di rispo-
sta, in modo da visualizzare sempre
cosa fail modem quando gli mandi
un comando). ATE abilita (ATEL) o
disabilita (ATEO) |'eco che il
modem fa dei comandi ricevuti.
ATD indica che va composto il
numero scritto di seguito, aimpulsi
se scrivi ATDP o in multifrequenza
(DTMF) se invece il comando &
ATDT. ATZ resetta il modem e
annulla tutte le impostazioni even-
tualmente fatte dopo I’ ultimo salva-
taggio. AT&W éinvece il comando
che memorizza la configurazione
nella EEPROM del modem: in pra-
tica, se devi impostare I’ apparato
perché funzioni in un certo modo
puoi scrivere i rispettivi comandi,
seguiti ciascuno da INVIO, quindi
dare AT&W; cosi facendo, salvi le
impostazioni derivanti dai comandi
che hai dato. Un atro comando
importante e ATX, perché decide se
il modem deve considerare 0 meno
lo stato dellalinea: ATXO ordina di
chiamare e continuare |a connessio-
ne indipendentemente dal fatto che
lalineasialibera o occupata, o dal-

SERVIZIO
CONSULENZA
TECNICA

Per ulteriori informazioni
sui progetti pubblicati e per
qualsiasi problema tecnico
relativo agli stessi e disponi-
bile il nostro servizio di
consulenza tecnica che
risponde allo 0331-577982.
Il servizio e attivo esclusiva-
menteil lunedi eil mercole-
di dalle 14.30 alle 17.30.

I’eventuale ricezione dal modem
remoto del tono a 1 KHz di rispo-
sta ATX1 disattiva soltanto il rile-
vamento di libero e occupato, men-
tre ATX2 e ATX3 consentono di
considerare esclusivamenteil libero
o I’ occupato.

IL CALCOLO
DEI DISSIPATORI

Sebbene non mi occupi prevalente-
mente di circuiti di potenza, qual-
che volta mi tocca dimensionare un
blocco di alimentazione, un regola-
tore lineare 0 comungue gualcosa
comprendente componenti che
richiedono una certa dissipazione
di potenza. E qui sorge un proble-
ma: come dimensionare i radiatori
di calore?

Giuseppe Paddu - Cagliari

Devi innanzitutto conoscere lamas-
sima temperatura di lavoro della
giunzione del transistor, diodo o
integrato che stai usando, quindi la
sua resistenza termicatra giunzione
e contenitore e lamassimatempera-
tura ala quale dovralavorareil cir-
cuito. Tutti questi dati servono ad
applicare formule basate sulla teo-
ria secondo la quale la potenza da
smaltire sotto forma di calore pud
essere trattata come un flusso di
corrente, ostacolato da unaresisten-
za, detta resistenza termica. A pari-
ta di potenza da dissipare, il calore
viene smaltito meglio tanto piu &
bassa la resistenza. Quest’ ultima &
I"'insieme di almeno tre componen-
ti: una resistenza termica tra giun-
zione (semiconduttore) e contenito-
re o aetta metallica del componen-
tein questione, resistenzatra conte-
nitore e dissipatore e resistenza del
dissipatore vero e proprio. Laprima



¢ intrinseca del componente e viene
specificata dai costruttori nei data-
sheet (Rtjc); la seconda (Rtch)
dipende strettamente dal tipo di
montaggio e dal fatto che si inter-
pongano o meno isolatori, paste al
silicone ecc. L’ultima (Rtha) ¢ pro-
pria del dissipatore ed ¢ direttamen-
te proporzionale alla sua superficie
radiante (dimensioni, numero di
alette). Per calcolare il dissipatore
imponi dunque una massima tem-
peratura ambiente (Ta: es. 40 °C) e
guarda qual ¢ la massima tempera-
tura sopportabile dal semicondutto-
re (Tjmax); resta una decina di
gradi sotto e determina la differen-
za di temperatura. Ad esempio, se il
componente sopporta al massimo
150 °C fissa la soglia a 140 °C: cal-
cola la differenza Dt come Tjmax-
Ta, che nel nostro caso ammonta a
100 ° C. Se devi dissipare, ad esem-
pio, 5 watt (Pd) ottieni la resistenza
termica totale (Rt) dal rapporto
Dt/Pd=100°C/5W=20 °C/W. Se il
costruttore non indica la Rtjc, puoi
ricavarla da due dati, sempre
dichiarati: la solita Tjmax e la mas-
sima potenza dissipabile con il con-
tenitore a 25 °C (Pmax a Tc=25
°C). Ad esempio, se il semicondut-
tore puod smaltire 25 W a 25 °C e la
sua giunzione sopporta i soliti 150
°C, la differenza di temperatura
ammonta a 125 °C; la resistenza
termica tra giunzione e contenitore
la ricavi come 125°C/25W=5
°C/W. Sottrai questo valore da
quello della resistenza termica
complessiva e ottieni quello che
deve avere il sistema di raffredda-
mento, cioe¢ il dissipatore e 1’even-
tuale isolatore: (20-5) °C/W=15
°C/W. A questo punto ricavi la resi-
stenza del radiatore sottraendole
quella di accoppiamento con il
componente, che vale fino a 1,2
°C/W per contenitori TO-220 isola-
ti con la mica e 0,8 °C/W per gli
stessi interponendo la pasta al sili-
cone; la resistenza tra contenitore e
dissipatore scende a 0,6 € 0,3 °C/W,

rispettivamente per componenti in
case TO-3 con mica isolante e. Per
i TO-3 plastici i valori sono una via
di mezzo: 1 °C/W con la mica e 0,6
°C/W con la mica e la pasta. Per il
fissaggio senza isolatore e con la
pasta al silicone, la resistenza scen-
de tipicamente a 0,6 °C/W per il
contenitore TO-220, a 0,1 °C/W per
il TO-3 e a 0,3 °C/W per il TO-3P.

UN RELE
AD ASSORBIMENTO

Vorrei alimentare alcuni utilizzatori
accendendo il computer, ma pur-
troppo [’alimentatore del mio PC
non ha la presa secondaria coman-
data dall’interruttore di accensio-
ne, potete aiutarmi?

Franco Sorsi - Ravenna

Potresti provare a realizzare il sem-
plice circuito che trovi qui illustra-
to: impiega un rel¢ con bobina a 5
Volt (il tipo sceglilo a piacimento,
purché abbia uno scambio capace
di commutare 250 Vac e la corrente
che ti serve) posto praticamente in
serie alla linea di alimentazione,
che scatta quando il carico (I’ali-
mentatore del PC) viene acceso e
comunque quando I’assorbimento
dalla rete supera i 30 mA. Tale ¢
infatti la somma della corrente che
fluisce nello Zener e di quella che
serve ad eccitare anche un rele sen-
sibile (25+30 mA). Il diodo Zener ¢
stato inserito per ridurre a 5,1 V la

tensione ai capi della bobina e I’e-
lettrolitico serve a livellare la ten-
sione raddrizzata a singola semion-
da da entrambi i diodi. I dispositivi
(funzionanti a 220 volt) da accen-
dere insieme al computer devi col-
legarli ai punti OUT.

RADIOAMATORI
A 2,4 GHZ

Ultimamente nel mercato della
componentistica c’e stato un proli-
ferare di trasmettitori e ricevitori
operanti a 2,4 GHz, giustificato dal
fatto che in tale banda e piu facile
comunicare perché vi sono molti
canali e ancora pochi utenti. Ma i
TX che lavorano a 2,4 GHz non
possono irradiare pin di 10 milli-
watt, quindi, a parte i suaccennati
motivi, 'utilizzo di dispositivi del
genere mi sembra un po’ limitato...

Roberto Ferri - Como

Se per 2,4 GHz intendi la banda
nota come ISM, effettivamente ¢
cosi. Tuttavia intorno a tale fre-
quenza sono state destinate due
bande dedicate specificatamente
alla comunicazione libera, radioa-
matoriale: si tratta del campo tra
2303 e 2313 MHz e di quello com-
preso fra 2440 e 2450 MHz; in esse
si puod trasmettere con potenze fino
a ben 10 watt, che, a valori di fre-
quenza praticamente collocati nelle
microonde, consentono comunica-
zioni a decine e decine di km!

RELE O o
220V ALIMENTATORE
DZ1 PC
PERPC K >
D1
COMPONENTI —K—
C1
DZ1:5,1V-1W "—+|] |
D1: 1N4007 R
C1: 470 yF 25v EEEHACTU S s ¢
elettrolitico , :
RL1: Relé con H H
bobina a 5V H Qj : uscITA
M --CF--. AUSILIARIA
o
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Contagiri
digitale

a cura della Redazione

n motore a scoppio, Sia esso a benzina o diesdl,
U rende il massimo, quindi da il miglior spunto e
consuma proporzionalmente il meno possibile, quando
gira in prossimita del regime di coppia massma: il
numero di giri/minuto che sempre viene indicato sul
libretto di istruzioni. Ma cosa significa questo?
Semplice, che, a meno di non avere brecchio’e una
buona sensibilita, buona parte dei conducenti guida la
propriaauto in manieradisordinata, cioé troppo soprao
sotto di giri: cambia marcia troppo presto o tardi,

Elettronica In - giugno 2002

Uno strumento utile per guidare bene,
sfruttando a pieno il motore e
consumando il meno possibile éil
contagiri;purtroppo non tutte le auto ne
SoNno provviste, ma con un minimo di
lavoro, chiunque pucostruirne uno.

affronta una salita sforzando troppo il motore o tiran-

dolo per il collo’ Questi ed atri comportamenti certo

non fanno bene a motore, che reagisce non solo ren-
dendo meno di quel che dovrebbe, ma anche consu-
mando piu del dovuto, con evidente danno per il porta-
fogli e per quell’ambiente che vediamo ogni giorno
sempre piu aggredito dagli inquinanti. Questo spiega
perché il contagiri & senz’'altro uno strumento che non
dovrebbe mancare nella plancia di un’autovettura,
ameno di un'auto che si suppone sia guidata da chi

11
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pretende le migliori prestazioni.
L’ orientamento del costruttori & un
po’ questo, nel senso che i modelli
meno spinti, le vetture con meno
pretese, spesso e volentieri escono
di fabbrica senza contagiri, perché
S suppone siano destinate ad un
pubblico di poche pretese o che
comungue non presta e non preste-
rebbe troppa attenzione o riguardo
alle esigenze tecniche del motore.
Capita cosi che, cambiando auto,
non si trova piu quella preziosa lan-
cettaches eraabituati aveder gira-
re nel quadro degli strumenti. E
alora, che fare? Seguendo questo
articolo sarete in grado di costruire
un contagiri universale, applicabile
a qualsias autovettura. Per |’ esat-
tezza, in queste pagine vi proponia-
mo il progetto di un contagiri adat-
to a motori abenzina(quelli aciclo
otto...) dato che prende gli impulsi
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per la lettura dal circuito di accen-
sione; per adattarlo ai diesel, essen-
do questi motori ad accensione
spontanea, occorrerebbe approntare

un’interfaccia basata su un sensore
induttivo capace di rilevare i giri
dell’ alternatore o gli impulsi della
centralina di iniezione elettrica ad
alta pressione (common-rail).

Dando uno sguardo alo schema
elettrico del contagiri, si nota cos'
effettivamente il dispositivo:
dovendo visualizzare il numero di
giri compiuti dal motore ogni minu-
to, il circuito deve sostanzialmente
essere un frequenzimetro, ossia un
contaimpulsi periodico, che prende
in esame un certo intervallo di
tempo e presentail risultato rappor-
tato ad esso. Per dare un’indicazio-
ne praticamente in tempo reale il
circuito effettua un ciclo di conteg-
gi intervallato da periodi di reset,
mostrando periodicamente il risul-
tato su due display a led.
L’indicazione € quindi su due digit
e per ottenereil reale numero di giri
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basta moltiplicare per 100: un po’

come nel contagiri alancetta...

Cosi com'’¢, il circuito pud essere
applicato a motori che girano da

100 a 9900 giri/minuto, quindi pra-
ticamente su tutte le autovetture a
benzina disponibili sul mercato;
dovete inoltre considerare che, per

come é dimensionato, il contagiri &
adatto a motori a quattro tempi a
guattro cilindri, giacché il conteg-
gio s basa sul fatto cheil propulso-

Cilindri 2 tempi 4 tempi
1 600 600
2 1500 800
3 1000 2000
4 30 1500

Cil

NOTORE PER NOTORE

Per tarareil contagiri usando una frequenza campione quale quella della rete el et-
trica domestica ¢he € di 50 Hz esatti)si deve regolare RV2 in modo da ottenere
una lettura che cambia a seconda del motore cui il circuito verraapplicato;dun-
que, la taratura va fatta specificamente per |’auto sulla quale il dispositivo deve
essere installato. Per aiutarvi pubblichiamo una tabella comprendente pratica-
mente tutte le tipologie di motori per autoveicoli e motocicli;alcuni parametri
hanno scopo prettamente didattico, dato che i motori a piu di 4 cilindri s monta-
no normalmente su vetture che, per prestazioni e pubblico cui vengono destinate,
SONo sempre equipaggiate con il contagiri.

indri 2 tempi 4 tempi
5 - 1200

6 - 1000

8 - 30

10 - 60

12 - 500
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SCHEDA
BASE

R1.
R2:
R3:
R4.
R5:
R6:
R7:

15 KOhm

15 KOhm

10 KOhm

100 KOhm

100 Kohm

10 KOhm

12 KOhm

R8: 10 KOhm

R9: 3,3 KOhm

R10: 10 Kohm

R11: 10 KOhm

RV1: 100 KOhm trimmer

RV2: 47 KOhm trimmer

RV3* 10 KOhm trimmer

opzionale

100 nF multistrato

100 nF multistrato

100 nF multistrato

100 nF multistrato

100 nF 250VL

poliestere

1 nF ceramico

1 nF ceramico

C8: 100 nF multistrato

C9: 10 nF ceramico

C10: 10 pF 35VL
elettrolitico assiale

C11: 15 nF 250VL
poliestere

C12: 100 nF multistrato

D1: 1N4148

D2: 1N4148

ZD: diodo zener 20V

VR1: 7808

T1: BC547

IC1: CD4518

IC2: CD4093

IC3: CD4098

IC4: NE5B55

C1:
C2:
C3:
C4:
C5:

Ceé:
C7:

Varie:

- zoccolo 8 + 8 (2pz.)
-zoccolo 7+ 7

- zoccolo4 + 4

- flat 12 poli 7 Cm

PIRNG DI NONTARGGIO

"
i
die

)
°IN

- vite BSMA 8 mm
- dado 3MA
- pin da stampato (3 pz.)
- circuito stampato
cod. P2625B

SCHEDA
DISPLAY

R12: 390 Ohm (7 pz.)
R13: 390 Ohm (7 pz.)
IC5: CD4511

IC6: CD4511

DY 1: display rosso c.c.
DY 2: display rosso c.c.

Varie:
- zoccolo 8 + 8 (2pz.)
- vite 3MA 8 mm (2 pz.)
- vite BMA 15 mm (2 pz.)
- torretta 3 MA 10 mm
F/IF (2 pz.)
- distanziale plastico

10 mm (2 pz.)
- pannello serigrafato
- stampato cod. P2625A

Tracce lato rame della scheda base (n alto)
e della scheda display & lato)
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d

re abbia due fas attive ogni giro
dell’ albero motore. Infatti, nel caso
dei motori abenzinaa4 tempi, ogni
cilindro compie una fase attiva ogni

14

due giri dell’albero motore, quindi
la candela accende una sola volta
ogni due giri; in un due cilindri s
ottiene il doppio della frequenza,

cioé una scintilla ogni giro e in un
quattro cilindri la bobina deve inne-
scare due impulsi d'accensione
ogni giro. Dunque, collegandoci al
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B

. ?il.

primario della bobina o al’uscita
per contagiri di una centralina di
accensione elettronica, ogni giro
rileviamo nel primo caso 0,5 impul-
si, nel secondo 1 e 2 nel terzo; que-
sto vuol dire che a 1000 giri/minu-
to il motore monocilindrico fa con-
tare 500 impulsi a minuto (8,33
Hz) il bicilindrico da il doppio
(1000 impulsi, pari a 16,66 Hz) eil
quattro cilindri da 2000 impulsi
(33,33 Hz). L'indicazione del
nostro strumento € dunque diversa
in base a numero di cilindri e a
tipo di motore; non sorprendetevi
piu di tanto, perché accadrebbe lo
stesso smontando il contagiri di una
vettura e montandolo su un’atra.
Differenze s riscontrano anche in
base al humero dei tempi del moto-
re: nel 2 tempi la candela accende,
per ciascun cilindro, ogni giro del-

La scheda base
del contagiri
digitale.
| collegamento
alla scheda
display awiene
mediante un
cavo flat a
12 fili.

s

L
1
+
4
L]

'p2s258

dunque dedurre che a parita di fre-
guenza, lalettura 1000 di un moto-
re a4 tempi equivale a 2000 giri di
un 2 tempi.

Sperando che abbiate compreso il
concetto, passiamo adesso a vedere
come funziona esattamente il con-
tagiri qui proposto, fermo restando
che riprenderemo il discorso sulle
fasi analizzando la sezione di rego-
lazione e taratura.

L’'ingresso del circuito € localizzato
a punto SIGNAL IN, che va colle-
gato al’uscita per contagiri della
centralina di accensione elettronica
0 d ruttore della bobina dello spin-
terogeno oppure a transistor che
pilota la stessa bobina: infatti nelle
moderne autovetture gli impulsi da
elevare per essereinviati alle cande-
le vengono prodotti da una piccola
centralina che ha all’uscita un

I’ albero motore, perché il propulso-
re non ha valvole e in ogni corsa
compie due fasi (aspirazione/com-
pressione, scoppio/scarico). Potete

Elettronica In - giugno 2002

La scheda
coni due
display a sette
segmenti e
relativi driver.

transistor di potenza. Perché tutto
funzioni a puntino il circuito deve
essere alimentato dalla batteria del-
I"auto, in modo che il negativo di

alimentazione sia connesso aquello
dell’impianto della vettura (scoc-
ca): solo cosi gli impulsi possono
essere |etti correttamente.

Ciascun impulso d accensione
viene limitato in ampiezza dal
diodo Zener ZD, quindi ricostruito
tramiteil transistor T1, cheloinver-
te di fase; il condensatore C12,
insieme alla resistenza zavorra
dello Zener, filtra disturbi e ogni
altro impulso spurio introdottosi nel
collegamento tra |’ accensione e il
contagiri. I collettore di T1 restitui-
sce un livello basso ogni volta che
I’ingresso riceve un impulso positi-
VO: con pilota il monostabile
formato dalle due NAND. Scopo
del monostabile € ricavare un
impulso di durata costante indipen-
dentemente da quel che accade
al’ingresso, ovvero insensibile a
numero di giri del motore e ad
eventuali doppie commutazioni.

Gli impuls di durata costante trig-
gerano I'integrato 1C1, un doppio
contatore BCD le cui uscite pilota-
no ciascuna un driver per display a
7 segmenti, quindi un display aled:
questi ultimi elementi trovano
posto sulla basetta del visualizzato-
re, connessa alla base mediante
un’ apposita piattina. | due contatori
contenuti nel CMOS 4518 sono
ovviamente collegati in cascata, nel
senso che I'ultimo bit del primo
innesca I’ingresso del secondo: in
tal modo quando il primo ha conta
to dieci impulsi il secondo registra
il primo incremento; in altre parole,
il secondo contatore conta un’unita
ogni 10 del primo.

Cio garantisce cheil display di sini-
stra (controllato da I1C5) visualizzi
un’unita dopo che quello di destra
(quello pilotato tramite, 1C6, daA2,
B2, C2, D2...) ha mostrato 9: dun-
que, il sinistro da le decine e il
destro le unita. Un oscillatore,
provvisto di un apposito stadio
monostabile, provvede poi a
mostrare periodicamente il risultato
del conteggio, aggiornando il latch
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| pannello
adesivo fornito
nel K di
montaggio
rendeil
dispositivo piu
professionale
ed esteticamente
accattivante.

di uscita del doppio contatore,
quindi a resettare quest’ultimo per
fargli riprendere il conteggio da
capo. Chi da la cadenza per queste
duefasi €1C4, il popolaretimer 555
montato come multivibratore asta-
bile, che generaiil segnale di clock:
la frequenza dipende dalla registra-
zione del trimmer RV2, e puo varia-
re daun minimo di 2 (trimmer tutto
inserito) a un massimo di 6 Hz.
Questo, lo vedremo tra breve, per
adattare I'indicazione del visualiz-
zatore al tipo di motore (2 o 4
tempi) e a numero di cilindri. Il
clock esce dal piedino 3 del 555 e
raggiunge l'ingresso di 1C3, un
doppio multivibratore monostabile
del quale i due stadi sono posti in
serie: il primo riceve gli impulsi dal
555 e restituisce atri impuls, di
durata costante, dal piedino 7; con
viene attivato il LE (Latch
Enable) dei driver (CD4511) IC5 e
IC6, quindi la visualizzazione del
conteggio.

A riguardo va precisato che ogni
driver converte i dati BCD ricevuti
sul proprio bus d'ingresso in livelli
logici per il controllo delle uscite
inerenti agli altrettanti segmenti del
display a catodo comune. Il 4511
dispone di tre ingressi di controllo,
chesono LT (Lamp Test, pin 3, nor-
malmente connesso a 1 logico), LE
(che attiva la lettura dei dati dagli
ingressi quando € posto a livello
alto) e BL (Blanking): quest’ ultimo
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va normalmente mantenuto a zero
logico. Questo ingresso é collegato
ad un circuito studiato per ottenere
la regolazione della luminosita,
sfruttando un particolare artificio:
pilotiamo il piedino mediante
un’ onda rettangolare (prodotta dal-
I’ astabile facente capo ala terza
NAND del 4093) della quale € pos-
sibile, mediante un trimmer, variare
il duty-cycle. Inserendo la massima
resistenzas ottiene il minimo duty-
cycle, quindi lunghi periodi a zero
logico, tanto che il display viene
acceso per buona parte del periodo;
ruotando il cursore del trimmer nel
Senso contrario, aumenta la lar-
ghezza degli impuls positivi e i
segmenti vengono accesi per un
tempo sempre minore. Siccome la
frequenza dell’ onda rettangolare e
tanto elevata che I’occhio umano
non percepisce |’accensione e lo
spegnimento, nel primo caso I'im-

pressione € che il display sia piu
luminoso, mentre nel secondo sem-
bra pit scuro. Il piedino LE gioca
un ruolo determinante, perché con-
trollail lath di ingresso: il CD4511
mostra il valore decimale corri-
spondente alla combinazione BCD
presentata sul bus, solo se LE ha
compiuto una commutazione; cio
caricai dati in un latch che li man-
tiene qualsiasi cosa accada. In pra
tica, unavoltaricevuto I'impulso su
LE, il chip continua a mostrare gli
ultimi dati caricati e ignora ogni
eventuale cambiamento, ameno
fino al’arrivo di un nuovo impulso,
allorché legge nuovamente il bus e
visuaizzail risultato. L’ impulso del
primo monostabile di IC3 serve
proprio ad aggiornare i display, in
modo da far leggere periodicamen-
te gli impuls contati, quindi i giri
compiuti dal motore in un certo
intervallo, che pud essere 2, 3, 4 0
pit secondi, in base all’impostazio-
nedi RV2.

Bene, passamo adesso alla parte
pratica, ricordando a solito che il
montaggio va condotto sull’ apposi-
to circuito stampato: anzi, stavolta
abbiamo due basette, facilmente
autocostruibili - ricorrendo  alla
fotoincisione e usando, per ricavare
le pellicole, latraccia del lato rame
a grandezza naturale di ciascun c.s.
Ottenuti i due stampati potete ini-
Ziare a inserire le resistenze e i
diodi, quindi collocare gli zoccoli
per gli integrati, avendo curadi dis-

DOVE 51 COLLEGR

L’ingresso del contagiri va connesso a un punto dell’impianto di accensione
che permetta di prelevare gli impulsi diretti alla bobina elevatrice, quella,
per intendersi, che alimenta i cavi delle candele;quindi, intercettate il cavet-
to che esce dalla centralina dell’ accensione elettronica e collegatevi uno
spezzone di filo che porti dritto al contatto SGAL Mel circuito. Esistono

in commercio vetture con motore twin-spar Ki picamente Alfa Romeo)che
dispone di due candele per cilindro allo scopo di migliorare la combustione
della miscela aria-benzina: in queste sono normal mente presenti due centra-
line di accensione, ma non c' e da preoccuparsi. hfatti, a parte una eventua-
le differenza di fase, il numero degli impulsi di accensione € uguale per
entrambe, pertanto vi basta collegarvi all’ingresso di una delle due bobine.
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PERIL NATERIALE

Il progetto descritto in queste pagine € prodotto dalla
Velleman ed e disponibile in scatola di montaggio (cod.
K2625) al prezzo di 36.00 Euro. Il k comprende tutti

i componenti montati sulla scheda base, tutti i compo-
nenti della sezione display, il flat cable, il pannello
adesivo, le minuterie di fissaggio ed i due circuiti stam-
pati. Il prezzo indicato e comprensivo di IVA. || mate-

riale va richiesto a: Futura Elettronica, V.le Kennedy
96, Rescaldina (M1), tel. 0331-576139.

porli come indicato negli appositi
disegni di montaggio; poi sistemate
i trimmer ei condensatori, badando
ala polarita di quelli €eettrolitici,
quindi montate il regolatore di ten-
sione 7808, sdraiandolo sulla baset-
ta dalla parte metallica e fissandolo
con una vite da 3MA + dado. Una
certa attenzione é richiesta anche
dai display, che devono essere dis-
posti in modo che i punti decimali
Yuardino” verso le piazzole di

connessione e I1C6. | due stampati
vanno fissati tra loro mediante
colonnine esagonali lunghe ameno
1 cm, mantenendoli conil lato delle
saldature verso I'interno, in modo
che dall’esterno s vedano, da un
lato i display e dal’altro i compo-
nenti della basettadi controllo; I'in-
terconnessione va effettuata tramite
12 corti spezzoni di filo in rame o
un pezzo di piattina, di lunghezza

contatto 1 di un c.s. deve essere col-
legato al corrispettivo dell’ atro, il 2
va col 2 ecc. Usando la piattina e
tenendo i due stampati adiacenti, la
cosadiventapiu facile, perché avete
I’1 di entrambi da un lato e il 12
dall’atro. Completate le saldature
inserite gli integrati dip nel propri
zoccoli, badando di far coincidere
le tacche di riferimento.

Ora il contagiri € pronto per I’ uso,
sebbene sia opportuno tararlo som-
mariamente in base alle caratteristi-
che del veicolo sul quale andra
installato. Per la taratura basta un
trasformatore da rete capace di ero-
gare 6+15 Vac, il cui secondario va
collegato tra la massa e il punto
SIGNAL IN; naturalmente bisogna
fornire ai contatti + e - (aimenta-
zione principale) una tensione di
10+15 V, stavolta in continua, con
un alimentatore capace di dare un
centinaio di milliampere di corren-

te. Una volta alimentato il circuito,
i display possono apparire spenti;
alimentate il trasformatore il cui
secondario avete collegato ai punti
SIGNAL IN e verificate quello che
appare nel visualizzatore: se dovete
installare il contagiri su una vettura
con motore a4 tempi e 4 cilindri (€
guesto il tipo di propulsore piu
usato...) regolate RV2 in modo da
leggere 15, che equivale a 1500 giri
dell’albero motore. Infatti, in un
motore del genere s hanno due
accensioni per giro e, siccome la
frequenza della rete (quindi quella
della tensione campione data dal
trasformatore) € 50 Hz, 50 impulsi
a secondo corrispondono ad altret-
tante accensioni virtuali; dunque, la
simulazione e quella di un motore
che stagirando a 25 giri al secondo,
che, in un minuto, sono 1500 esatti.
Analogo e il discorso se dovete
abbinare il contagiri a un propulso-
re a due tempi e due cilindri (es.
quello di una moto) in quanto in
esso ogni cilindro accende una
volta ogni giro dell’ albero motore,
quindi due cilindri danno due
impulsi agiro.

La tabella pubblicata vi aiuta a
regolare RV2 in modo da ottenere
la lettura corrispondente ala fre-
guenza campione utilizzata, in base
al tipo di motore cui il contagiri va
applicato. Fattalataratura, il circui-
to puo essere scollegato dal trasfor-
matore e dall’aimentazione ed
installato sull’ autovettura.

Rl ELETTRONICA SAS.

. 1 AL T rivenditore autorizzato:

wLrenwcs  SUETTRONIER G.P.E. &5

Via Val Sillaro, 38 - 00144, ROMA - iel. 06/8104753
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| problema dell’ acqua cosiddetta tura) cioe del-

I’ eccessiva presenza di calcare in sospensione,
riguarda molti paesi e citta, perché il prezioso liquido
prelevato dalle falde del sottosuolo € spesso molto ricco
di sali minerali; anzi, talvolta e fin troppo ricco, nel
senso che ha notevoli quantita di componenti che non
fanno bene non solo alla salute delle persone, ma anche
agli impianti di trasporto e agli idrotermosanitari mon-
tati nelle abitazioni (caldaie, scaldabagno, tubature e
rubinetterie in generale). Le problematiche connesse

18

di Arsenio Spadoni

all’acqua potabile sono d'attualita da diversi anni,
guando si € cominciato a prestare una certa attenzione
aquello che esce dai rubinetti domestici; si € cosi sco-
perto che, passando da unacitta all’ altra, si puo trovare
acqua alcalina o leggermente acida, quest’ ultima dovu-
ta al trattamento depurativo con cloro. A riguardo, un
metodo efficace per determinare la qualita dell’ acqua &
guello della misura del pH (concentrazione di ioni H+
in un liquido) che si pratica usando la cosiddetta carti-
naa tornasole: quest’ ultima e un’ astina rivestita da un
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Efficace circuito elettronico che permette di eliminareil calcare presente
nell’acqua domestica evitando che s depositi sulle pareti delle tubature, nelle
serpentine e nel rompigetto dei rubinetti. S applica facilmente

senza manomettere I’impianto idraulico e costituisce, percipuna valida
alternativa agli additivi chimici. Il nostro anticalcare agisce neutralizzando la
tendenza all’ aggregazione delle molecole del carbonato di

calcio perchénterviene sul potenziale elettrico a livello molecolare,
facendo in modo che queste s respingano piuttosto che attrars.

composto che reagisce al’acidita
diventando rosso, mentre risponde
a liquidi basici assumendo una
colorazione blu. Naturalmente I'a
nalisi piu accurata e quella micro-
biologica, che permette di scoprire
proprio tutto. Main assenza di sup-
porti scientifici, chiunque puo, con
un gesto consueto, rendersi conto
del tipo di acqua con cui ha a che

Elettronica In - giugno 2002

fare: basta prendere una saponetta,
magari neutra (pH=7) e lavars le
mani sotto I'acqua corrente; se il
sapone viene sciacquato alla svelta,
I’acqua €& neutra o leggermente
acida (da un lieve odore di candeg-
gina...) mentre se le mani restano a
lungo scivolose, insaponate, I’ ac-
quaéalcalina, dura. In quest’ ultimo
caso s verificano non pochi incon-

venienti, molti conosciuti e altri
meno noti: uno di questi € la cattiva
efficacia del detersivi e dei saponi;
chi avesse dubbi guardi la confezio-
ne di qualsiasi detersivo per bucato
amano e in lavatrice e controlli il
dosaggio. Ebbene, la quantita
occorrente di misurini va aumenta-
ta se I'acqua € tlura’ o tnolto
dura’ Accanto al maggior consu-

19



| 0
—
'S
(o)
o~

RS 10
AW Uc F—
o
8
1 5
R4 s &3 .
U2a b | ueb
2 B
CsS 13 D4 D5

SCHENAR
ELETTRICO

D6 D7

AWW
[F—

R10 - C3

T1

+12V
D3 C10
AN
16 6 7
R3 VCC CA CB
VCOout
9 )
VCOin u1 R2

T2
R1
COMP INH GND SIG

3 S 8 14 R6

R11 R2

R12

ouT

GND

R7

R13

mo di detersivo s verificano incro-
stazioni sulle pareti delle tubature e
nelle rubinetterie e, soprattutto, sui
corpi che poi vengono riscaldati:
qui addirittura cristallizzano, ridu-
cendo I’ efficacia perché isolano a
poco a poco il riscaldatore dall’ ac-
qua. Bl caso delle resistenze degli

scaldabagni elettrici e delle lavatri-
ci e lavastoviglie, ma anche degli
scambiatori di calore di scaldabagni
e caldaie murai a gas. In questi
ultimi I’ effetto € piu rilevante, non
solo perché (per migliorare I effi-
cienza) I'acqua passa in tanti per-
corsi stretti che vengono facilmente
ostruiti dalle incrostazioni, ma
anche per il fatto che uno scambia-
tore costa parecchi soldi, molto piu
della resistenza elettrica di scalda-
bagno e lavatrice! Per limitare que-
sti problemi sono stati messi a
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punto svariati sistemi, tra i quali
quelli elettronici a induzione elet-
tromagnetica: S tratta di apparati in
grado di indurre nei tubi un campo
elettromagnetico a frequenza relati-
vamente bassa, che permette di
minimizzare le particelle di calcare
disciolto, impedendo nel contempo
che queste vadano a depositarsi

sulle pareti, ostruendole. 11 progetto
da noi proposto € proprio un anti-
calcare elettronico a induzione, e
consta di un generatore di segnale
modulato in frequenza e due fili da
avvolgere attorno a tubo dell’ac-
qua; i fili, pilotati dal segnale
modulato, funzionano da antenna e
irradiano il segnale inducendo nei
tubi un campo capace di intervenire
positivamente, impedendo al calca-
re di depositarsi. Il dispositivo &
stato dimensionato per agire su
condutture di diametro compreso
tra 15 e 20 mm (3/8"e 1/2) e pud

dunque essere applicato prima di
uno scaldabagno o di una caldaia
murale. In un’ abitazione se ne pud
montare piu d’uno, il che migliora
decisamente |’ efficacia senza gra-
vare piu di tanto sulla spesa: infatti,
aparteil costo (pur modesto) d’ ac-
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DENTE DI SEGA > VCOo . DI
3Hz USCITA
ONDA QUADRA
SWEEPPATA

Lo schema a blocchi chiarisce come funziona il circuito del nostro anticalcare. Un segnale a dente di sega pilota un
VCO, ovvero un oscillatore controllato in tensione. Ne consegue che la frequenza di uscita del VCO varia in continua-
zione tra circa 1 e 6,8 KHz con un periodo di circa 3 cicli al secondo. Questa forma d’onda si e rivelata la piu efficace
nell’impedire 1’aggregazione e l'accumulo della particelle di calcare. L'ampiezza dell’onda quadra generata viene
incrementata in tensione dal buffer di uscita il quale ¢ alimentato con una tensione continua di circa 36 volt. Questa
tensione viene ottenuta mediante un elevatore di tensione capacitivo (diodo-condensatore) che sfrutta un’onda quadra
a 25 KHz prodotta da un semplice oscillatore. La forma d’onda cosi ottenuta viene utilizzata - mediante degli appositi
avvolgimenti - per creare un campo elettromagnetico attorno al tubo nel quale scorre I’acqua da trattare. Le molecole
di calcare presenti nell'acqua sono normalmente in sospensione, ma tendono ad aggregarsi a causa della loro affinita
mutua; in altre parole la carica a livello molecolare fa si che si attraggano e che quelle depositate sulle superfici inter-
ne delle tubature avvicinino a sé quelle in sospensione. Il campo elettromagnetico generato dal nostro circuito contra-

sta questo fenomeno, scioglie i sedimenti esistenti (mediamente in tre mesi) e libera le tubature.

quisto del kit, il consumo di energia
elettrica € minimo.

SCHEMA
ELETTRICO

Per comprendere come funziona e
in che modo agisce I’anticalcare,
bisogna innanzitutto analizzare lo
schema elettrico per conoscerne i
dettagli pit importanti. Prima di
vedere i singoli componenti dicia-
mo che il circuito non ¢ altro che un
generatore di impulsi modulati in
frequenza: produce un’onda rettan-
golare dell’ampiezza di circa 36
volt la cui frequenza passa da un
minimo al massimo e poi torna al
minimo per ricominciare, compien-
do quella che si puo definire una
sweeppata ciclica. Gli impulsi pro-
dotti vengono amplificati da un dri-
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ver che con essi pilota due spezzoni
di filo, questi ultimi funzionanti da
antenna, che avvolti attorno al tubo
generano il campo elettromagneti-
co. Per ottenere la forma d’onda
sweeppata si parte da un circuito
integrato CD4046, un CMOS con-
tenente un completo PLL (Phase
Locked Loop, cioe anello ad aggan-

cio di fase) del quale utilizziamo
soltanto il  VCO  (Voltage
Controlled Oscillator) ossia 1’ oscil-
latore comandato. Quest’ultimo &
un generatore di segnale rettangola-
re la cui frequenza puo essere fatta
variare tra un minimo (impostato
dal valore di un condensatore ester-
no) e un massimo in base al poten-
ziale applicato ad un piedino di
controllo; il minimo valore & 1 KHz
e il massimo 6,8 KHz circa.

L’ingresso di controllo ¢ localizzato
al piedino 9 e, nel nostro caso, rice-
ve un segnale a dente di sega pro-
dotto da un oscillatore a SCR,
facente capo al tiristore T1; que-
st’ultimo, opportunamente collega-
to al partitore R10, R11, alla R2 e al
condensatore C3, si innesca perio-
dicamente scaricando proprio que-
sto elettrolitico. Il funzionamento
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IL CALCARE E LA DUREZZA DELL'ACAUR

Sentiamo spesso parlare dellacqua potabile e delle sue caratteristiche con
termini tecnici alle volteincomprensibili. @ndo I’ argomento sono leincro-
stazioni e le ostruzioni delle tubature, viene frequentemente usato il termine
turezza dellacqua’col quale si quantifica il contenuto in sali di calcio e di
magnesio € pit in generale di sali della famiglia dei metalli alcalino-terro-
sijtra questi sali il pit abbondante éil carbonato di calcio. La durezza del-
lacqua viene comunemente misurata in gradi francesi &) un grado fran-
cese equivale ad un milligrammo di carbonato di calcio per litro. | calcio e
il magnesio presenti nellacqua possono dare luogo a formazione di deposi-
ti di calcare. Cio awiene quando il bicarbonato di calcio, s trasforma in
carbonato di calcio che, a differenza del primo, & un composto non solubile
in acqua. La precipitazione del carbonato di calcio é direttamente propor-
Zionale alla temperatura, e cio spiega perché le tubazioni che contengono
acqua calda sono molto piu soggette alla incrostazioni di quelle che conten-
gono acqua fredda. Bun punto di vista sanitario non essendo il calcio una
sostanza tossica, non vi sono limiti di concentrazione massima ammissibile
per il calcio nellacqua potabile, ma esigenze tecnol ogiche, legate al formar-
si di incrostazioni in scaldabagni, caldaie, lavatrici impongono un serio e
costante controllo. Idanni provocati dal calcare sono ormai noti: rubinette-
rie intasate e rovinate, impianti che perdono efficienza e longevitareti idri-
che completamente ostruite, costi energetici crescenti.

h dettaglio possiamo ricordare:

- ostruzione dei tubi con conseguente diminuzione del flusso dacqua;

- deperimento e rottura delle condutture;

- resistenze o serpentine incrostate che diminuiscono la loro capacitadi
riscaldarsi edi trasmettere calore e vanno incontro ad una piu'rapida usura;
- peggioramento della resa di macchine industriali e apparecchiature dome-
stiche come la lavastoviglie, 1a lavatrice, il ferro da stiro, la caldaia, dli
scambiatori di colore, i dispositivi di raffreddamento, le vasche idromassag-
gio, ecc.;

- comparsa di aloni e macchie ruvide su sanitari, piastrelle, rubinetterie,
miscelatori, gabinetti, vasche da bagno e accessori in genere;

- aumento dei costi energetici dovuti alle dispersioni di calore per effetto del-
Iisolamento termico che le incrostazioni creano sulle superfici intaccate;

- aumento del consumo di detersivi per la pulizia e la disincrostazione;

- danni ecologici recati allambiente per luso di acidi, sali, detersivi e quan-
taltro di chimico venga utilizzato per eliminareil calcare.

DUREZZA ESPRESSA IN °F TIPO DI ACQUA
40° dolce

Tra 10% 20° durezza media
tra 20% B° dura
>li B° molto dura

puo essere cosi Sintetizzato, ipotiz-
zando che iniziamente C3 siacom-
pletamente scarico. T1 & interdetto
eil condensatore si carica attraver-
so R2, fin quando la tensione pre-
sente su catodo di T1 non diventa
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piu bassa di quella di gate (poten-
Zidle determinato dai valori del
partitore R10/R11). A questo punto
il tiristore vain conduzione e sca-
rica istantaneamente C3, quindi s
interdice perché la tensione ai suoi

capi s annulla. Inizia alora un
nuovo ciclo, alorché I’ elettrolitico
riprende a caricarsi fino a provoca-
re un NUOVO iNNESCO.

Ci0 determina una tensione a dente
di segarovesciato, dovuta allalenta
caricadi C3 e ala sua rapida scari-
ca quando I’SCR é innescato; tale
segnale presenta una frequenza di
circa 3,5 Hz, determinata dai valori
di C3, di R1, e daquello del parti-
tore R10/R11. L’ampiezza del
dente di sega e limitatadallatensio-
ne del diodo Zener D2 (9,1 V) la
stessa che aimenta il PLL Ul. La
formadi ciascun periodo € compo-
sta da una rampa discendente e da
un tratto di salita molto ripido:
appunto, un dente di segaa contra-
rio.

La tensione cosi ottenuta raggiun-
ge direttamente [I'ingresso di
comando del VCO e forza la gene-
razione di un segnale che parte
dallaminimafrequenzadi 1 KHz e
passa progressivamente a 6,8 KHz,
per poi tornare a 1 KHz e ricomin-
ciare. La stessa, disaccoppiata dal-
I elettrolitico C4, pilota I'NPN T2

conil quale s ottiene la segnalazio-
ne visiva (lampeggio) della pro-
gressione della sequenza; in altre
parole, il led D3 emette impulsi 1a
Cui intensita diminuisce progressi-
vamente, che rispecchiano I’anda
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COMPONENTI

R1:
R2:
R3:
R4:
R5:
R6:
R7:

180 Ohm

10 KOhm

470 Ohm

750 KOhm

1 KOhm

10 Ohm

100 KOhm

R8: 4,7 KOhm

R9: 10 KOhm

R10: 8,2 KOhm

R11: 2,7 KOhm

R12: 680 Ohm

R13: 75 KOhm

C1: 47 yF 50VL elettrolitico
C2: 100 nF ceramico

C3: 22 yF 50VL elettrolitico
C4: 22 yF 50VL elettrolitico
C5: 100 nF ceramico

C6: 220 nF ceramico

C10: 22 nF ceramico
D1: 1N4007 diodo
D2: diodo zener 9,1V
D3: led verde 5 mm

PIRNG DI NONTARGGIO
o

D2 =/ ONDO
{1
Power [Tk o N, Cs T3
RU L}
41
mis L} R7

D T3
IOes Tt 3 ]
C7: 220 nF ceramico D4:1N4148 diodo Varie:

C8: 220 nF ceramico D5D7: 1N4148 diodo - zoccolo 7 + 7;
C9: 22 yF 50VL elettrolitico  T1: tiristore CRO2A - zoccolo 8 + §;

T2: 2PC1815
T3: 2PC1815

U2: 4011

T1
— mE
R1®@ 'y

Ul: 74HCA4046

Cs

- plug alimentazione
- circuito stampato
cod. S0438.

mento del dente di sega prodotto
dall’SCR. L'onda rettangolare
modulata in frequenza esce dal pie-
dino 4 (VCOout) del CD4046 e
viene applicata, tramite R8, a

alimentato dalla tensione (circa 36
volt) ricavata, partendo dai 9-12 V
dell’ alimentazione principale,
mediante la rete eettrica che fa
capo al CMOS U2b. S tratta essen-

I’ampiezza degli impulsi che cari-
cano i condensatori C6, C7 e C8.
Questi ultimi fanno parte di un
duplicatore di tensione realizzato
con |'ausilio dei diodi D4, D5, D6,

| circuito stampato a montaggio ulti-
mato. Le dimensioni e la forma della
basetta sono tali da poter inserire la
stessa all’interno del contenitore pla-
stico utilizzato per alloggiare il dis-
positivo. | contenitore, come si pud
vedere nelleillustrazioni delle pagine
seguenti, dispone di due clips che
consentono di fissare agevolmente
I" apparecchiatura a tubi di vario dia-
metro. | circuito deve essere costan-
temente alimentato: per questo moti-
VO & necessario utilizzare un adatta-
tore di rete in grado di erogare una
tensione continua di 942 volt.

transistor T3: quest’ultimo € un
NPN cui é affidato il compito di
elevare |'ampiezza degli impulsi,
portandola a livello necessario ad
ottenere una corretta trasmissione
nei tubi. Il collettore dell’NPN &
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Zialmente di un elevatore di tensio-
ne nel quale I'insieme U2a/U2b é
un multivibratore astabile che pro-
duce un’onda rettangolare a 25
KHz e U2c/U2d funzionano da
invertitori, necessari ad aumentare

e D7. Dal catodo dei quest’ultimo
escono impulsi tre volte piu elevati
rispetto all’ ampiezza della tensione
di aimentazione generale del cir-
cuito (9-12 V); con tali impuls
viene caricato il condensatore C9 ai
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I contenitore plastico nel quale é racchiusa I’ apparecchiatura é fissato
al tubo mediante due clips plastiche che si adattano a diametri differenti.
Oe conduttori isolati awolti al lati del contenitore generano il campo
elettromagnetico che influisce sulle caratteristiche delle molecole di
calcare impedendo I’ aggregazione delle stesse ed il conseguente deposito
all’interno delle tubature.

FuTUEA ar-_
[ ] ELET TR NTEEA

capi del quale troviamo dungue una
tensione continua di circa 36 volt
con la quale viene alimentato il
transistor T3 che funge da buffer di
uscita. Ogni volta che T3 riceve in
base un impulso rettangolare dal
VCO il suo collettore viene chiuso
praticamente a massa, mentre nelle
pause restainterdetto e lasciachea
condensatore C11 giunga un impul-
so di 36 volt.

Sul punto OUT si collega uno degli
spezzoni di filo che fanno da anten-
na: quest’ ultimo produrraun campo
elettrico pulsante, in conseguenza
della commutazione del transistor
T3; sul punto GND (che poi € col-

legato a negativo dell’ alimentazio-
ne principale) si collegal’altro filo,
chefaun po’ dapresadi terra, come
avviene nei trasmettitori e ricevitori
in onde medie.

Il primo filo va avvolto da un lato
del tubo in senso orario, mentre
I’altro (quello di terra) deve essere
avvolto dal capo opposto e nel
verso contrario. Spiegheremo que-
sto ed altri dettagli tra breve, par-
lando della costruzione e della
messa in opera dell’ antical care.
Ora vediamo un ultimo particolare
relativo al’ aimentazione: il circui-
to funziona con 9+12 Vcc prelevati
daun alimentatore darete capace di

PERIL NATERIALE

Il progetto descritto in queste pagine e disponibile in scatola
di montaggio (cod. FT438) al prezzo di Euro 44,00 (I VA com-
presa). |1 kK comprende tutti i componenti, il circuito stam-
pato, le minuterie, il contenitore e I’alimentatore da rete.
L’apparecchio é disponibile anche montato e collaudato allo
stesso prezzo del K. Il materiale va richiesto a: Futura
Elettronica, V.le Kennedy 96, 20027 Rescaldina (M), tel.
0331-576139, fax 0331-466686.

Nuovo indirizzo:
Futura Elettronica srl via Adige, 11 - 21013 Gallarate (VA)

24 Tel. 0331-799775 Fax. 0331-792287

http://www.futurashop.it

erogare una corrente di almeno 200
mA. |l circuito stampato é facil-
mente ottenibile per fotoincisione
ricavando la necessaria pellicola da
una buona fotocopia su carta da
lucido o acetato della traccia lato
rame (qui pubblicata a grandezza
naturale). Incisa e forata la basetta,
Vi Si possono inserire dapprima le
resistenzeedi diodi a silicio, quin-
di gli zoccoli per il 4046 eil 4011;
per i semiconduttori e gli altri com-
ponenti polarizzati seguitei attenta-
mente il disegno di montaggio, che
mostra il loro corretto orientamen-
to. Attenzione a non confondere
I’SCR con il transistor: entrambi
appaiono esteriormente in conteni-
tore plastico TO-92! Per I alimenta:
zione occorre montare sullo stam-
pato una apposita presa in corri-
spondenza delle rispettive piazzole,
mentre per collegarei fili d antenna
potete optare per la saldatura o per
I’ applicazione di una presa bipolare
del tipo usato per I'uscita degli
amplificatori.

In pratica potete usare un doppio
morsetto a molla con attacchi rosso
enero, di quelli convenziona mente
adoperati per le uscite degli ampli-
ficatori stereo o per I'entrata delle
casse acugtiche; in questo caso il
contatto del morsetto rosso va col-
legato, con un corto spezzone di
filo, alla piazzola OUT della baset-
ta e il nero deve invece essere atte-
stato sul GND. Terminate |le salda-
ture, inserite il CD4046 e I'dtro
CMOS nel rispettivi zoccoli, aven-
do curadi orientarli come mostrato
nell” apposito disegno. Poi conviene
racchiudere il circuito stampato in
un apposito contenitore plastico,
possibilmente gia provvisto di col-
lari o clips sul fondo: cio agevolail
fissaggio ale tubature. Le clips o i
collari possono essere scelti del tipo
leggero avite per idraulicao in pla-
sticaper tubi di impianti elettrici; in
entrambi i casi vanno fissati da un
lato a fondo del contenitore plasti-
co, usando viti o rivetti che bisogna
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PLUG di alimentazione (9Y 200mA)
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Avvolgimento —— — W
in S&8NsS© =7
antiorario

Avyolgimento
in senso orario

YA *

poi coprire per evitare che tocchino
il lato saldature o i componenti
dello stampato.

INSTALLAZIONE
E COLLAUDO

Assemblato il tutto, fissate il conte-
nitore a ridosso del tubo sul quale
I"anticalcare deve intervenire, se
Ci0 non € possibile perché il tubo e
un flessibile, ad esempio quello
d'entrata di uno scaldabagno,
agganciate il dispositivo nelle
immediate vicinanze, in modo da
limitare la lunghezza dei fili d’ an-
tenna. Prendete il filo che parte

dalla piazzola OUT del circuito e
avvolgetelo in senso orario da un
lato del tubo, realizzando 7 spire
tutte vicine, |’una accanto all’ altra;
per bloccare I'avvolgimento usate
del nastro adesivo o un po’ di
scotch di carta e del silicone.
Tagliate pureil filo che avanza. Ora
passate all’altro spezzone (quello
che parte da GND): avvolgete con
esso altre 7 spire, sempre una
accanto al’atra, attorno a tubo e
dal lato opposto a quello dove s
trovano le altre, ma stavolta in
senso antiorario; provvedete anche
per queste a un adeguato fissaggio e
tagliate I’ eccedenza di filo. Se fis-

sateil contenitore sul tubo, la collo-
cazione dei due avvolgimenti € piu
immediata: le 7 spire in senso ora-
rio con il filo uscente da OUT
vanno awvolte a sinistra del dispo-
sitivo, le atre 7 in senso antiorario
adestra.

A questo punto € pronto tutto: per
I’uso procuratevi un alimentatore
provvisto di cavetto con spinotto
adatto in grado di erogare 9+-12Vcc
e 200 mA di corrente; inserite la
presa e verificate che il led inizi a
lampeggiare. 1l circuito non richie-
de alcuna taratura o regolazione;
sufficiente che resti costantemente
aimentato.

SAE

;STSTEMS

TECHOLOGIA APPLICATA
PER LA SICUREZIIA

RIVENDITORE AUTOREZZATO:

CONCESSIONARIA PER LA SICILIA

lecnDalarm

FUTURA

v ELETTRONICA

ELETTROMIGA

G.P.E.

Via Salvatore Aldisio, 29 - 90146 Palermo - Tel 091/520888
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Elettronica
INnMmowvativa

Link 8 canali

433MH2z in FM

Servocomando ad 8 canali

operante a 433,92 MHz realizzato con i nuovi
moduli FM dell’ Aurel. La modulazione in frequenza garantisce

una elevatissima immunita ai disturbi ed una notevole portata. Gli otto
canali possono essere attivati indipendentemente I’'uno dall’ altro e le uscite
mantengono lo stato impostato sino a quando le due unita restano in collegamento tra loro.

uando sorge I’ esigenza di comandare contempo-

raneamente a distanza piu utilizzatori diventa
obbligatorio ricorrere ad un radiocomando multicanale
come quello proposto sui fascicoli numero 52 e 53 di
Elettronica h: Radiocomando UHF 433 MHz a8/ 16
canali’ Diverso € il discorso quando si devono con-
trollare piu canali in modo tontemporaneo; in pratica
guando s desidera far coincidere, in tempo reale, 1o
stato di ingressi posti su di una unita (TX) con lo stato
di uscite posizionate su una secondaunita (RX). In que-

28

sto caso si puo parlare di servocontrollo: un dispositivo,
come quello qui proposto, che invia piu comandi e dis-
pone di un’unita ricevente capace di mantenere per
ogni uscita, fino al successivo aggiornamento, I’ ultimo
stato ricevuto. Il notevole vantaggio di un sistema del
genere é di impiegare un solo canale radio e un’unica
codifica per operare contemporaneamente su otto
comandi riguardanti altrettanti utilizzatori. Agendo su
otto livelli logici, ciascuno corrispondente alla condi-
zionein cui si vuole venga impostata la relativa uscita
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del ricevitore, il sistema trasmitten-
te provvede ciclicamente a leggere
gli ingressi e atrasferire sullarice-
vente le impostazioni. Il nostro
sistema & dunque un servocomando
da impiegare per azionare servo-
meccanismi, radiomodelli, veicoli
mossi adistanza, macchine colloca-
tein luoghi difficilmente raggiungi-
bili ecc. Cio non solo per il fatto
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che conservai comandi ricevuti ma
anche perché implementa una
caratteristica indispensabile, ad
esempio, quando la trasmittente o
la ricevente non operano in posta-
zione fissa: le uscite del ricevitore
Si resettano e vanno automatica-
mente a riposo quando manca il
collegamento radio, ossa se tra-
scorre piu del tempo previsto per

I'invio (tre volte consecutive) da
parte del trasmettitore, dell’ aggior-
namento sullo stato dei canali. Cio
consente di disattivarei carichi col-
legati quando sono fuori dal con-
trollo dell’unita trasmittente. Una
seconda caratteristica del servocon-
trollo che vale la pena di citare
subito e I'utilizzo di una sezione
radio in FM che garantisce, rispetto
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a un analogo sistema in AM, mag-
giore portata utile: ci0 essenzial-
mente perché lavorando in FM la
comunicazione € praticamente
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insensibile ai disturbi atmosferici e
a rumori elettrici captati dall’an-
tenna ricevente e sovrapposti ala
portante. |l demodulatore di fre-

quenzataglia tutti i disturbi, quindi
garantisce un rapporto segnae /
rumore molto piu elevato, tanto che
aparitadi potenzas puo ricevere e
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IL NODULO TX YN50PLOG

| servocomando UHF & I’ occasione che ci ha permesso di proporre
un componente recentissimo, da poco disponibile in commercio: s
tratta di un minitrasmettitore ibrido operante in UHF a 432 MHz,
siglato TX4M50PLO6capace di erogare una potenza di 40 dB su

un carico éntenna)da 50 ohm d’impedenza. L’ emissione sembra nor-
male ed in effetti lo €, tuttavia garantisce prestazioni ben oltre I'imma-
ginabile, di gran lunga superiori a quelle di un analogo sistema ope- 12 4
rante in AM. Giaperché il nostro sistema impiega tale trasmettitore
nell’unital’X e un ricevitore FM nella ricevente; questa accoppiata
garantisce una portata utile da due a tre volte superiore rispetto a
guella di un sistema analogo realizzato con moduli AM. Imotivi sono
essenzialmente due: il primo va ricercato nella modulazione, che producendo uno dlittamento di frequenza
della portante richiede un demodulatore strutturato in modo da ignorare i disturbi elettrici presenti nell’ at-
mosfera e quelli artificiali prodotti dai dispositivi elettrici ed elettronici;queste interferenze vengono sovrap-
poste al segnale e, negli stadi AM, passano dal demodulatore e rendono meno intelleggibile il segnale modu-
lato. Lavorando in FM, il demodulatore abbatte i disturbi, quindi daun segnale che, a paritadi potenza del
trasmettitore, € leggibile anche ad ampiezze minori, quindi allontanando maggiormante TX ed RX. | secon-
do motivo non dipende dalla modulazione ma dal fatto cheil ricevitore adottato € un RX4M50FMB, del tipo

11 13 15

1 = GROUND, 2 = DATA INPUT,
4 = GROUND, 11 = RF OUTPUT,
13 = GROUND, 15 = +V.

supereterodina, quindi fortemente selettivo e con una sensibilitaccezionale: ben -111 dB.

decifrare segnali piu deboli, quindi
pit lontani. Cosi com’é, adottando
come antenne ricevente e trasmit-
tente due spezzoni di filo lungo 17
cm, il sistema garantisce una porta-
ta utile di 1 chilometro. Queste ed
altre caratteristiche risulteranno
evidenti dando un’ occhiata alle due
unita che compongono il servocon-
trollo.

IL TRASMETTITORE

[l cuore del circuito € un microcon-
trollore al quale é affidata la gestio-
ne dell’insieme; € completato daun
modulo ibrido trasmittente, con il
quae il micro invia nell’etere le
stringhe di dati dirette alla riceven-
te. 1l micro € un PIC16F876 che
provvede a leggere ciclicamente e
rapidamente |o stato di 8 delle sue
linee (gli 8 bit della porta RB) con-
figurate, dopo il reset iniziale, come
ingressi: ogni secondo O prima, se
nel frattempo rileva una variazione
nello stato di questi 8 bit, genera
unastringa seriale formata dadiver-
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s byte, uno dei quali rappresenta,
appunto, la situazione degli ingres-
si. Tornadunque ariposo e riprende
a testare le linee di 1/0. Ad ogni
evento il microcontrollore attiva il
TX ibrido ed invia alo stesso la
stringa di comandi. Questo il fun-
Zionamento a sommi capi, semplice

1.3 » i
1 o——

eimmediato; madietro questa spie-
gazione essenziale vi € un program-
ma di gestione decisamente com-
plesso, che provvede sia a monito-

raggio degli ingressi che ala stesu-
radi un protocollo di comunicazio-
ne con laricevente molto affidabile.
Prima di approfondire I’argomento
va fatta una precisazione: la stringa
di dati trasmessa e diversa in base
al’evento che il TX deve comuni-
care al’RX; per |'esattezza, ne e

| trasmettitore dispone di
due morsetti di ingresso
per ogni canale siglati da

Na Bl Lasciando
aperto il contatto di un
ingresso, il micro rivela
un uno logico eil relé

relativo del ricevitore
risulta diseccitato.

Cortocircuitando un

ingresso, il relé associato
sul ricevitore
viene chiuso.

prevista una per |’aggiornamento
ciclico (ogni secondo) dello stato
degli input e una diversa se variala
condizione logica di almeno uno
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degli ingressi. Cio premesso dicia
mo che a seguito di ogni evento il
micro generaunastringai cui primi
due byte sono sempre un header,
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una coppia di caratteri di sincroni-
smo che permettono al ricevitore di
capire subito se quello che sta cap-
tando € il segnale di un’unita del

sistema ovvero un’atra portante
RF, estranea, dunque da ignorare.
L’ header € lasequenzadi due carat-
teri (uno dei quali A5 hex el’altro
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ILNODULG RX YNSOFN60

+V [15}
(-]
I.F.
[FoE A 0.7 MH.
! TP . Dlasa O
#=>EHREHD
HE App  SAW
FILTER FM DET LF AP | COMP

CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimentazione

Corrente assorbita

Freguenza di ricezione
Sensihilita RF

Banda passante RF a -3dB
Banda passante | F a -3dB
Onda quadra in uscita
Emissioni RF spuriein antenna
Tempo di accensione
Temperatura di lavoro

5A hex). Segue lo stato dei dip-
switch, ossiail codice identificativo
della trasmittente che I’ utente pud
impostare mediante otto dip; il
codice consente ala ricevente di
accettare solo i comandi nel forma-
to previsto e dalla trasmittente che
hai dip impostati esattamente come
i suoi.

IL PROTOCOLLO RADIO

Dopo il terzo byte, la stringa cam-
biain base alla causa che |’ ha gene-
rata; vediamo prima quella prodotta
aseguito dellavariazione di uno dei
bit d’ingresso. In il quarto, il
sesto e |’ ottavo byte sono caratteri
di riempimento (85) inseriti, per

mantenere stabile il modulatore e
prevenire errori di modulazione, tra
un dato significativo e il seguente.
[l quinto carattere contiene lo stato
degli ingressi, quindi la rispettiva
variazione da comunicare allarice-
vente; il settimo e laripetizione del-
I'impostazione dei  dip-switch
(codice TX). Il nono byte & ancora
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T8 {13

123 7

11 131415

1=+V PRE; 2 = GROUND,

3 =ANTENNA, 7 = GROUND,

11 = GROUND, 13 = TEST POINT,

14 = DATA OUTPUT, 15 = +5V.

5Vdc
6 mA
433.92 MHz
-111 dBm
600 KHz
70 KHz
2KHz
<-80dBm
<02s
-20++80 °C

lo stato degli ingressi, ripetuto
anch’esso due volte per accertarsi
che I'RX lo decifri correttamente.
Chiude la stringa un terminatore

La scheda ricevente del servocontrollo
implementa un nuovo modulo Aurel
supereterodina quarzato a 432 MHz,
prowisto di demodulatore FM e

caratterizzato da una notevole sensibilita

(111 dBY) prowede a sintonizzare il
segnale radio e a demodularlo, restituendo le
stringhe di dati trasmesse dall’ unital’X.

garanzia dellaportante radio tra TX
e RX é sostanziamente identica a
quella appena esaminata: anch’ essa
risulta composta da 10 byte con la

Per garantire I’ unicitadel comando, ovvero per abbinare in modo sicuro un
trasmettitore ad un ricevitore € stata aggiunta una codifica ad 8 bit alla
stringa di comando. Sa la scheda trasmittente che quella ricevente
dispongono di un dip-switch ad 8 poli in cui impostare questa codifica.

(AA esadecimale) che il software
dell’ unita ricevente usa per ritenere
conclusa la comunicazione. La
stringa generata ogni secondo a

differenza che i tre byte filler (uti-
lizzati per mantenere stabile il
modulatore AM) vengono sostituiti
con il carattere AA esadecimale.
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PIANG DI NONTARGGIO RICEVITORE

COMPONENT]I [ NCNO C NCNO C NCNO € NCNO € NCNO € NC NO € NC NO € NC NO 6|
RICEVITORE I
el eNelleNeNelloNeNelloNeNelleNeNelleNeNe]lleRoNe][eRoNe)
R1: 100 Ohm 1/2W ouT 8 ouT 7 ouT & ouT 5 ouT 4 ouT 3 ouT 2 oUT 1 L4
R2: 4,7 KOhm ]
R3: 470 Ohm
C1: 470 uF 25VL
elettrolitico
C2: 220 F 25VL RLS RL7 RL6 RLS RL4 RLS RL2 RL1
elettrolitico a1 | | aE:
C3: 220 yF 25VL VA 3 K2 e O
elettrolitico o < —
C4: 100 nF multistrato | ©

C5: 100 nF multistrato
D1: 1N4007 diodo
U1: 7805 regolatore |9
5v
U2: PIC16F876
programmato (MF0442RX)
U3: ULN2803
U4: Modulo RX
RX4M50FM 60
Q1: quarzo 8 MHz

LD1: LED rosso 5mm

DS1: dip - switch 8 poli

RLIRLS8: relel12V 1sc. minda
circuito stampato

WWWW

Ds1
L O O AERI_il

Varie:

- zoccolo 9+ 9;

- zoccolo 14 + 14;

- morsettiera 2 poli ( 2 pz. );
- morsettiere 3 poli ( 8 pz. );
- stampato cod. S0442RX.

Come vedete, il protocollo € curato
nei dettagli al fine di ottenere un
comando esclusivo e sicuro, tanto
che possiamo ritenere il nostro
sistema adatto ad applicazioni
anche critiche, dove lasicurezzasia
essenziale. Quanto alla gestione
degli ingressi, ciascuna linea di

La sezione di uscita
dellaricevente &
formatada 8reléin
grado di gestire una
corrente nominale di

A Qloras
devono gestire
carichi che
richiedono una
corrente pill elevata,
occorre utilizzare i
relé della scheda
come servorelg, ciog
pilotare con
altri relé di maggior
potenza.
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ingresso € protetta da tensioni ele-
vate tramite un diodo zener da 5,1
volt (daDZ1 aDZ8) e daunaresi-
stenza serie da 4,7 Kohm (daR1 a
R8). Ogni linea e dotata di resisten-
za di pull-up (da R9 a R16), se
lasciata aperta il micro legge un
vaore logico ato e il relé relativo

del ricevitore risulta diseccitato. Se
I"ingresso viene chiuso verso
massa, il micro legge uno zero logi-
co e il relé relativo viene chiuso.
Quanto alla corrispondenza TX /
RX, I'ingresso IN1 corrisponde al
canale 1 della ricevente, quindi al
relé 1; I ottavo ingresso (IN8) inter-
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viene sul relé 8. Questo & quanto
riguarda il funzionamento del tra-
smettitore, 0 meglio, del suo micro-
controllore, il PIC16F876, la cui
linea RAO € destinata a inviare, a

come giaaccennato, lavoraamodu-
lazione di frequenza garantendo
una notevole portata utile. Per limi-
tare il consumo in standby abbiamo
inserito un transistor PNPin seried

do. Ogni trasmissione € scandita
dal lampeggio del diodo luminoso
LD1, comandato dalla linea RA5S
del micro. Notate che il lampeggio
ripetitivo che da e dovuto a

PIRNG DI NONTARGGIO TRASNETTITORE

COMPONENTI Dz1BZz8: 5,1V zener
TRASMETTITORE Ul: PIC16F876 _ . Uz
programmato |;O o %l |O v CTl
R1R8: 4,7 KOhm (MF0442TX) A LD1 R17
RO9R16: 47 KOhm U2: Modulo TX e Delil-%'- @
| Cé Cc2

R17: 100 Ohm 1/2wW TX4M50PL06 - T1 D
R18: 4,7 KOhm U3: 7805 regolatore 5V -5 20 4 R _[DEI
R19: 470 Ohm Q1: quarzo 8 MHz - = ol
R20: 10 KOhm pack res. T1. BC557 —_ (Des Ut gy 8 ﬁ

. . DSl -
R21: lOKOhm LD1: LED rosso 5mm R1R10 R2R11 R3R12 R4R13 R5R14 R6R15 R7Rle6 RB
C1: 470 pF 25VL elettr.

C2:
C3:
C4.
C5:
Cé6:
D1.

220 YF 25VL elettr.
220 YF 25VL elettr.
100 nF multistrato
100 nF multistrato
100 nF multistrato
1N4007 diodo

Varie:

ogni trasmissione, le stringhe di
dati alla sezione radio, mentre RA1
serve per accendere quest’ultima;
I’intera porta RC & invece dedicata
ala lettura dei dip-switch, quindi
della codifica della scheda trasmit-
tente. Prima di andare avanti, nota-
te un dettaglio: a differenza di
guanto e stato fatto nel micro della
schedaricevente, qui lelinee di I/0O
che leggono i dip-switch sono state
dotate di unareteresistiva, ciascuna
di unaresistenzadi pull-up; il moti-
vo di cido é che la porta C de
PIC16F876 non dispone di alcun
pull-up interno, dunque € stato
necessario provvedere esternamen-
te. Particolare attenzione merita la
sezione di radiofrequenza, realizza-
ta con un ibrido (Aurel
TX4M50PLO06) di nuova concezio-
ne operante in UHF: internamente
dispone di un oscillatore radio sin-
tonizzato a 433,92 MHz capace di
sviluppare +10 dBm su antenna da
50 ohm di impedenza, con 5 volt
d’ alimentazione; il componente,
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- zoccolo 14 + 14;
- morsettiera 2 poli (10 pz.);
- circuito stampato

cod. S0442TX.

C4 DZ1

SR 45 1 0

O 0|00

(o e)

O O|0 O[O0 0|0 0|0 O

|Q INT  IN2

IN3

piedino di alimentazione dell’ibri-
do: viene polarizzato tramitela
linea RA1 del micro quando deve
essere trasmessa una stringa di dati.
A riposo, ovvero fraunatrasmissio-
neel’altra, RAltornaal logico e
lasciainterdire il PNP, il cui collet-
toreisoladunqueil pin 15 dell’ibri-

IN8 |

IN4 INS IN6 IN7

fatto che ciascuna trasmissione
viene ripetuta piu volte, ovvero che
i 10 byte di ogni stringa sono tra-
smessi consecutivamente per alcu-
ne volte. Chiudiamo la descrizione
dell’ unita con lo stadio alimentato-
re, centrato su un regolatore inte-
grato 7805 chericava 5 volt perfet-
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PROTOCOLLO DI CONUNICARZIONE

| protocollo di comunicazione tra trasmettitore e ricevitore é stato
accuratamente studiato per consentire una maggior stabilitadella tra-
smissione ed evitare errori di comunicazione dovuti ad eventuali distur-
bi presenti nella zona di utilizzo del sistema tirxl tutto si basa sulla
trasmissione di due tipi di stringhe;la prima indica le variazioni dei
canali in ingresso mentre la seconda contiene un messaggio di stato
{(nviato ogni secondo)che consente di stabilire se la comunicazione
attiva o meno (a perdita di contatto potrebbe avenire a causa di dis-

turbi troppo elevati o per eccessiva distanza)

1-B5pA]  DIP] B5] [NG] B3] DIP] B5] [NG] BA]
B5PA] Rappresenta |’ header della stringa.
DIP] E’ lo stato dei dip-switch (inviato 2 volte per sicurezza).
B5] Filler che consentono di mantenere stabile il modulatore
AM (viene ripetuto dopo ogni dato significativo).

[NG] E’ lo stato degli ingressi (ripetuto 2 volte per sicurezza).
BA] Terminatore della stringa.

2-B5SpA]  DIP] BA] [NG] BA] DIP] BA] [NG] BA]
BA] Filler che va a sostituire B5] nel messaggio di stato.

In questo modo il ricevitore pud discriminare trail
messaggio normale e quello di stato.

tamente stabilizzati necessari ad
alimentare il micro e la sezione
radio. L’ intero dispositivo necessita
di unatensione compresatra9 e 20
V in continua applicata ai capi Val.
Il diodo D1 proteggeil circuito dal-
I’inversione di polarita.

IL RICEVITORE

Lo schema €lettrico ¢i mostra ora
come € fatto il ricevitore del tele-
controllo: s tratta di un circuito
basato anch’esso su un microcon-

trollore PIC16F876, ma program-
mato in modo da poter leggere i
segnali inviati dal trasmettitore ed
elaborarli di conseguenza. Per per-
mettere al PIC di comandare dei
relé, lo abbiamo interfacciato con
un driver ULN2803, che s fa cari-
co di pilotare le bobine di
RL1+RL8. All"ingresso, dopo I'an-
tenna, vi € un ricevitore ibrido
Aurel RX4M50FM60SF sintoniz-
zato a 433,92 MHz e provvisto di
demodulatore FM: provvede a
sintonizzare il segnale radio e a

LIVELLI ERELFE'

| trasmettitore prevede otto ingressi: per essi vale la seguente
convenzione: aperti presentano un uno logico alla rispettiva linea
del microcontrollore;chiusi verso massa le corrispondenti linee di
I@el PCrilevanoil livello basso. Dnque, ingresso aperto vuol

dire uno e input chiuso verso massa vale zero logico. Sul circuito
ricevente le condizioni si riflettono cosi 1 logico {ngresso aper-
to)corrisponde relé diseccitato;0 logico {ngresso chiuso)equi-
vale ad attivare il relé del canale corrispondente.
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demodularlo, restituendo le strin-
ghe di dati trasmesse dall’ unita TX.
Il ricevitore € un completo supere-
terodina quarzato, che garantisce
un’ ottima selettivita (il che accre-
sce la portata utile grazie ala note-
vole precisione nella sintonia...) e
una buona sensihilita in antenna (-
111 dBm).

Il software di gestione del micro
stato studiato per svolgere le
seguenti operazioni: testa in conti-
nuazione | ingresso RAO per verifi-
care |’arrivo di un carattere di hea-
der uguale a A5 esadecimale. Se
questo carattere viene rilevato, il
micro acquisisce gli atri 9 byte
rispettando un time out che gli con-
sente di tornare all’ attesa dell’ hea-
der se I'intera stringa non € dispo-
nibile. Lettatuttalastringa, il micro
verifica I’uguaglianza dei due byte
ING e del due byte DIP; verifica
poi se il byte DIP coincide con lo
stato degli ingressi letti sul port RB.
In caso di codice valido, il pro-
grammaestrae lo stato degli ingres-
s e lo invia ale uscite (port RC),
comandando di conseguenzai relé.
Detto questo, passiamo ad un rapi-
do esame déll’interfaccia di poten-
za, la quale, come accennato, s
compone di un line-driver di tipo
ULN2803, che contiene 8 darling-
ton NPN capaci di fornire 500 mA
di corrente quando ricevono in base
il livello alto.

Ciascuna base € collegata, tramite
unaresistenza, auno dei pin1, 2, 3,
4,5, 6, 7, 8; i rigpettivi collettori si
trovano sui piedini 18, 17, 16, 15,
14, 13,12 e 11. Il pin 10 €il comu-
ne e facapo ai catodi di tutti i diodi
di protezione interni, ciascuno dei
quali halanodo collegato a collet-
tore di un darlington; ovviamente i
diodi servono a proteggere le giun-
zioni quando, come nel nostro caso,
I"ULN2803 deve pilotare carichi
induttivi.

Il piedino 9 del line-driver & la
massa comune, cioe il nodo cui
fanno capo gli emettitori degli otto
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darlington interni. Il led LD1, pilo-
tato dal piedino 7 del microcontrol-
lore, lampeggia ogni volta che il
circuito riceve un segnale valido,
proveniente cioe daun TX i cui dip-
switch sono impostati come quelli
del DS1. L'intera unita funziona
con unatensione continua di 12+15
volt, applicata ai morsetti + e - Val;
il diodo di protezione, posto in serie
a capo positivo di aimentazione,
evitai danni derivanti dall’inversio-
ne accidentale di polarita. Sul suo
catodo si trovano collegati diretta-
mente i relé d uscita; il regolatore
7805 provvede ai 5 volt stabilizzati
necessari a microcontrollore e a
modulo ibrido.

REALIZZAZIONE
PRATICA

Ed ora lasciamo la teoria per vede-
re alcune note costruttive. La prima
riguarda i circuiti stampati: ne
occorrono due, uno per ciascuna
unita, entrambi facilmente realizza-
bili per fotoincisione sfruttando
come pellicole le fotocopie (su ace-
tato o carta per lucido) in scala 1:1
delle tracce illustrate in queste
pagine. Incise e forate le basette, vi
Si possono montare dapprima resi-
stenze e diodi, quindi gli zoccoli
per gli integrati, che corviene dis-
porre come mostrato nei rispettivi
disegni cosi da avere i riferimenti
per quando verra il momento di
introdurvi i relativi chip. Si pud

[

un solo rigo di codice ASM.....

procedere inserendo e saldando la
rete resistiva sulla trasmittente: a
riguardo, notate che, essendo del
tipo S.I.L. eavendo percio un punto
comune a‘tutti i resistori, essahaun
preciso verso da rispettare; ebbene,
il lato segnato da una tacca o un

uscite del ricevitore, gli ingressi del
trasmettitore eI’ alimentazione, pre-
vedete apposite morsettiere da cir-
cuito stampato a passo 5 mm, da
saldare nelle rispettive piazzole.
Ciascuna unita del servocomando
richiede un’ antenna, che puod essere

Tracciaramein scala 1:1 del trasmettitore.

punto colorato o una striscia, deve
andare in corrispondenza della
smussatura che vedete nel rispettivo
disegno di montaggio. Collocate i
dip-switch, gli altri semiconduttori,
cioéil transistor dellatrasmittente e
i regolatori 7805 ei led in entrambe
le unita; quindi montate i due
moduli ibridi, senza preoccuparvi
pit di tanto perché i loro piedini
sono disposti in modo da entrare
nei relativi fori solamente nel verso
giusto. Lo stesso vale per i rele
miniatura. Per le connessioni con le

Con PARSIC si pue’. Chiedi informazioni al 340 2455873

ottenuta semplicemente stagnando
uno spezzone di filo di rame rigido
lungo 17 cm in corrispondenza
della piazzola ANT: per I’ unita tra-
smittente, il filo deve terminare
sulla pista che porta a piedino 11
dell’ibrido, mentre nella ricevente
I’ antenna deve essere connessa a 3
del modulo RX. Invece degli spez-
zoni di filo s possono impiegare
apposite antenne ground-plane o
direttive le quali, opportunamente
disposte, possono estendere la por-
tata del sistemaanche oltre le aspet-
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tative. Terminate le saldature, pote-
te introdurre gli integrati dip (i
microcontrollori e I'ULN2803) nei
rispettivi zoccoli, avendo cura di
posizionarli come indicato, ovvero
di far combaciare le tacche di riferi-
mento con quelle dei loro zoccali.
Orale unita sono pronte per un col-
laudo preliminare.

Completati montaggio e cablaggio,
il sistema & pronto per |’uso: I’ uni-
ca operazione iniziale richiesta
I’'impostazione dei dip-switch, che
deve essere analoga per trasmitten-
te e ricevente (cioe il dip 1 del TX
va impostato come quello dell’ RX,
ecc.). Per aimentare le unita, ricor-
date che latrasmittente richiede una
tensione continua, anche non stabi-
lizzata, di 9+20V e una corrente di
40 milliampere, dungque pud fun-
zionare a pile o con un aimentato-
re darete che ne soddisfi i reguisiti.
I ricevitore assorbe decisamente di
pit (monta ben otto rel€) e quindi
va collegato ad un alimentatore da
rete capace di fornirgli 12+15 volt e
una corrente continua di 300 mil-
liampére. Unavolta alimentati i cir-
cuiti, disponeteli ad almeno un paio
di metri I’uno dall’atro e verificate
cheil led di ciascunafacciaun lam-
peggio: cio indica |I’esecuzione
delle impostazioni preliminari e
I’entrata in funzione del sistema.
Subito dopo inizia il collegamento
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radio vero e proprio, che potete
verificare ad occhio guardando i
soliti led. Infatti LD1 del trasmetti-
tore inizia alampeggiare e ripete la
sua sequenza allo scadere di ogni
successivo secondo.

LD1 dell’unita RX deve ripetere il
lampeggio, confermando la decodi-
fica del segnale; se non s accende,
gualcosa non va: controllate innan-
zitutto I'impostazione degli switch,
perché é facile aver shagliato il
codice. Se anche questo non va,
togliete I'aimentazione e guardate
bene |e saldature. Durante la prova,
se avete lasciato aperti tutti gli
ingressi i relé del ricevitore devono
rimanere a riposo. Se tutto va come
descritto, il sistema e pronto a svol-

@)

gereil proprio compito; non vi resta
che sconnettere |’alimentazione e
prevedere contenitori adatti a rac-
chiudere le unita. Per particolari
applicazioni la ricevente, come la
trasmittente, possono prendere
posto al’interno di altri dispositivi:
ad esempio macchine utensili, rack
computerizzati ecc. In tali evenien-
ze I'unica raccomandazione & di
preferire un’alimentazione distinta,
soprattutto da quella di eventuai
circuiti di potenza. Ebuona regola
racchiudere il ricevitore in un con-
tenitore metallico (collegando la
massa a contenitore) se deve esse-
re montato in ambienti particolar-
mente disturbati (vicino a motori,
teleruttori e simili).

PERIL NATERIALE

Il progetto descritto in queste pagine € disponibile in due
scatole di montaggio (FT442T XEuro 57,00 - FT442RX
Euro 62,00) comprendenti tutti i componenti, la basetta
forata e serigrafata, i microcontrollori programmati e i
moduli Aurel;questi ultimi sono disponibili anche separ a-
tamente (TAM50PLO06, Euro 21,00 - RAM50FM 60,
Euro 24,00) come anche i micro programmati (M F442T X
Euro 25,00 - MF442RXEuro 25,00). Tutti i prezzi sono
comprensivi di IVA. || materiale va richiesto a: Futura
Elettronica, V.le Kennedy 96, 20027 Rescaldina (M1), tel.
0331-576139, fax 0331-466686.

Nuovo indirizzo:
Futura Elettronica srl via Adige, 11 - 21013 Gallarate (VA)

Tel. 0331-799775 Fax. 0331-792287  http:/mww.futurashop.it | El€ttronica In
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Comprende: un multimetro, un
alimentatore ed una stazione saldante.
Con LABL1 coprirete il 99% delle vostre
esigenze di laboratorio. Ideale per gli hobbisti
alle prime esperienze e per le scuole.

MULTIMETRO DIGITALE

- LCD retroilluminato 3 1/2 digit
- tensione CC: da 200mV a 600V fs in 5 portate

- tensione CA: 200V e 600V fs 1
- corrente CC: da 200pA a 10A in 5 portate
- resistenza: da 200ohm a 2Mohm

- test per diodi, transistor e di continuita

- memorizzazione dati, buzzer

ALIMENTATORE STABILIZZATO
- uscita; 3-4,5-6-7,5-9-12Vce
- corrente massima; 1,5A

- indicazione a LED di sovraccarico

STAZIONE SALDANTE

- tensione stilo: 24V

- potenza massima: 48W

- riscaldatore in ceramica con sensore integrato
- gamma di temperatura: 150°+450°C

FUTURA

Disponibili presso i migliori negozi di elettronica o nel nostro punto

vendita di Gallarate (VA).

ELETTRONICA i, 11-21013Gallarate (VA - Tel. 0331799775 - Fax, 0331778112 - www futuranetiit
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Stabilizzatore
video per lettori

di Lorenzo Bolla

[ a necessita dei produttori di audiovisivi su video-
4 cassetta e DVD ha imposto I’applicazione di
metodi di protezione che, sebbene servano ad impedir-
ne la duplicazione non autorizzata e quindi a contrasta-
re il mercato parallelo delle copie pirata, di fatto pre-
giudicano spesso e malvolentieri la visione del prodot-
to; infatti le tecniche adottate introducono interferenze
che i videoregistratori e i lettori di dischi ottici a volte
non riescono a sopprimere. Si arriva cosi al paradosso
che I'utente acquista un prodotto del quale non puod
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VideoTape ! DVD Video S122

Ripulisce e rigenera
il segnale restituito
dai lettori di dischi

ottici consentendo
una perfetta visione
anche di quelli
audiovisivi che, a
causa dei sistemi di
protezione dalla
copia, potrebbero
risultare afflitti da
disturbi piu 0 meno
accentuati.

ilizer

usufruire a pieno e deve accettare suo malgrado di
rinunciare a parte di un servizio del quale dovrebbe dis-
porre legittimamente; gia, per tutelare 1’interesse,
anch’esso legittimo, del produttore di audiovisivi, ’u-
tente finale deve farsi carico di questo incomodo e,
neanche a farlo apposta, dopo aver oltretutto pagato gia
del denaro (e quanto!) per I’acquisto di un film. In atte-
sa che vengano scoperti nuovi metodi di protezione che
non ledano il diritto del consumatore, 1’unica soluzione
per poter vedere correttamente un film in videocassetta
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o DVD senza cambiare il proprio lettore, ¢ inserire
prima della presa SCART un filtro capace di ripulire il
segnale video e consentire una perfetta visione. In que-
ste pagine viene proposta proprio la realizzazione di un
dispositivo del genere, ossia un filtro digitale che rige-
nera la componente video restituendo un segnale privo
di disturbi, ben visibile su qualsiasi televisore e regi-
strabile con un VCR. Il progetto, dedicato alla lettura
dei film in DVD, & frutto di attenti studi e funziona
campionando il segnale d’ingresso, estraendo da esso le
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componenti significative, quindi rigenerando un altro
segnale composito nel quale i sincronismi vengono sin-
tetizzati e quindi ripuliti dalle alterazioni introdotte dai
sistemi di protezione. Tra gli altri vantaggi del nostro
dispositivo troviamo il fatto che esso lavora (ricostrui-
sce sincronismi e parte del segnale video) solo quando
rileva la presenza del disturbo, in caso contrario il
segnale video viene fatto transitare senza nessun inter-
vento. Prima di passare all’esame della struttura circui-
tale possiamo spiegare essenzialmente come lavora il
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DUPLICARE UNDVD E'ILLEGALE ...

Certamente tutti sanno che duplicare un DVD (come un CD, un’audiocassetta o una videocassetta) é assolutamente ille-
gale. Nonostante questa certezza, le copie presenti sul territorio mondiale sono sempre piu diffuse. E’ per questo che le
case discografiche e cinematografiche studiano di continuo sistemi anticopia per salvaguardare i propri interessi com-
merciali. Nell’ambito del DVD vi sono quattro forme di protezione anticopia utilizzate:

1) CGMS

Ogni disco contiene anche informazioni che indicano se il contenuto puo essere duplicato. Questo é un sistema progettato per impe-
dire le copie in serie o le copie delle copie. L'informazione CGMS ¢ incorporata nel segnale di uscita video. Perché il CGMS possa
funzionare, l'apparecchiatura che crea la copia deve riconoscere e rispettare il CGMS. Lo standard analogico (CGMS/A) codifica
i dati sulla linea 21 NTSC (nel servizio XDS). Lo standard digitale (CGMS/D) ¢ applicato alle connessioni digitali come IEEE
1394/FireWire.

2) Content Scrambling System (CSS)

1l Content Scrambling System (CSS) é uno schema di criptatura e di autenticazione dei dati ideato per evitare la copia dei files
video direttamente dal disco. 1l CSS e stato sviluppato principalmente da Matsushita e Toshiba. Ad ogni licenziatario del CSS viene
assegnata una chiave da un set principale di 400 chiavi che sono memorizzate su ogni disco criptato col CSS. Cio consente di
annullare una licenza togliendo la rispettiva chiave dai dischi futuri. L'algoritmo di decriptazione CSS scambia le chiavi con il
drive in modo da generare una chiave di criptatura che viene quindi usata per confondere lo scambio di chiavi del disco e del tito-
lo che sono necessarie per decriptare i dati del disco. I lettori DVD hanno circuiti CSS che decriptano i dati prima che siano deco-
dificati e visualizzati. Per quanto riguarda i computer, l'hardware e il software di decodifica DVD devono includere un modulo di
decriptazione CSS. Tutti i drive DVD-ROM hanno un firmware aggiuntivo per sostituire le chiavi di autenticazione e decriptazio-
ne con il modulo CSS nel computer. Dall'inizio del 2000, i nuovi drive DVD-ROM devono supportare la gestione delle regioni uni-
tamente al CSS. I costruttori di apparecchiature usate per visualizzare i DVD-Video (unita, chips di decodifica, software di deco-
difica, schede video ecc.) devono chiedere una licenza CSS. Non ci sono costi per una licenza CSS, ma si tratta di un processo molto
lento, quindi é raccomandabile che le parti interessate lo applichino al pii presto. Verso la fine di maggio del 1997, le licenze CSS
sono state finalmente concesse per la decodifica software. La licenza é estremamente restrittiva nel tentativo di tenere segrete le
chiavi dell'algoritmo del CSS. Certamente, non sarebbe possibile mantenere segreto per molto tempo cio che viene usato su milio-
ni di lettori e drive in tutto il mondo. Nell'ottobre del 1999, l'algoritmo CSS é stato violato ed inviato su Internet, provocando infi-
nite controversie e battaglie legali.

3) Digital Copy Protection System (DCPS)

Al fine di provvedere che i collegamenti digitali tra i componenti non permettano delle perfette copie digitali, sono stati proposti
da CEMA 5 sistemi di protezione digitale delle copie. Il principale ¢ il DTCP (digital transmission content protection), che si basa
sul IEEE 1394/FireWire ma che puo essere applicato ad altri protocolli. La bozza del sistema proposto (chiamato 5C per le 5 azien-
de che lo hanno sviluppato) é stata fatta da Intel, Sony, Hitachi, Matsushita e Toshiba nel febbraio 1998. La Sony ha distribuito un
chip DTCP nella meta del 1999. Sotto il DTCP, i dispositivi collegati digitalmente, come un lettore DVD e una TV o un VCR digi-
tale, si scambiano chiavi e certificati di autenticita per stabilire un canale sicuro. Il lettore DVD cripta il segnale audio/video codi-
ficato e lo invia al dispositivo di ricezione, che lo deve decriptare. Cio impedisce agli altri dispositivi collegati ma non autenticati
di intercettare il segnale. La sicurezza puo essere "rinnovata" da un nuovo materiale (come nuovi dischi o nuove trasmissioni) e da
nuovi dispositivi che contengono chiavi aggiornate e elenchi di revoca (per identificare dispositivi non autorizzati o compromessi).
Una proposta analoga, XCA (extended conditional access), della Zenith e Thomson, é simile al DTCP ma funziona con una inter-
faccia digitale a una sola via (come il EIA-762 RF rimodulatore standard) e usa delle smart cards per aggiornare il sistema di sicu-
rezza. Altre proposte sono state fatte da MRJ Technology, NDS e Philips. In tutte e cinque le proposte, il materiale e contrassegna-

"o "on

to da flag tipo CGMS come "liberamente copiabile”, "copiabile una volta", "non copiare", e talvolta "non pii copiabile”. I dispo-

filtro: cio rendera pili comprensibi-
le lo schema e risparmiera ai meno
“tecnici” una tediosa analisi del dis-
positivo che, a parte I’apparenza, ¢
molto complesso.

A differenza di molti dispositivi
commerciali, il nostro non taglia le
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prime linee di ogni quadro: cid
garantisce che non vengano elimi-
nate eventuali informazioni relative
al televideo. Inoltre & capace di rile-
vare la presenza della componente
di protezione e di operare di conse-
guenza: se il segnale entrante non ¢

protetto si disinserisce e, tramite
interruttori CMOS, trasferisce la
componente video dall’ingresso
direttamente all’uscita; se invece
rileva una codifica di protezione si
inserisce ed elabora il segnale. Tra
le funzioni implementate ¢ stato
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... OTTENERE UN SEGNALE VIDED PULITO E'UN BDIRITTO !

sitivi digitali che non fanno altro che riprodurre audio e video saranno in grado di ricevere tutti i dati (poiché riconoscono che sono
apparecchi di sola riproduzione). I dispositivi di registrazione digitale sono in grado di ricevere soltanto i dati contrassegnati come
copiabili, e devono cambiare il flag in "non copiare" o "non piun copiabile” se l'originale é marcato "copiabile una volta". 1l siste-
ma digitale CPS ¢ progettato per la prossima generazione di TV digitali, ricevitori digitali, e videoregistratori digitali. Richiedera
nuovi lettori DVD con connettori digitali (come nelle apparecchiature DV).

4) Analog CPS

La copia su una videocassetta (analogica) é impedita da un circuito di protezione presente su ogni lettore. Il termine generico ¢ APS
(Analog Protection System). Anche la scheda video del computer con uscita video composito o s-video (Y/C) deve usare I'APS.
Questo metodo di protezione aggiunge un segnale colourburst modulato velocemente ("Colorstripe") con impulsi nel segnale del sin-
cronismo verticale ("AGC") alle uscite video composito e s-video. Cio confonde i circuiti del sincronismo e del livello automatico di
registrazione nel 95% dei VCR in commercio. Purtroppo, cio pud comportare un peggioramento dell'immagine, soprattutto con
apparecchiature vecchie o fuori standard: questo tipo di protezione potrebbe mostrarsi sotto forma di strisce di colore, distorsione,
rotolio, immagine in bianco e nero, e alternanza di chiaro/scuri; questo provoca problemi con molti sdoppiatori di linea. I dischi
contengono dei "bit di regolazione" che indicano al lettore se attivare o no la protezione con l'aggiunta opzionale di strisce colora-
te di 2 0 4 linee. Le regolazioni avvengono all'incirca una volta al secondo, cio permette di impostare semplicemente quale parte del
video viene protetta e quale no. Proprio come nelle videocassette, alcuni DVD sono protetti ed altri no.

Come si puo facilmente comprendere dalle brevi spiegazioni presentate, i primi tre metodi di protezione agiscono in modo diretto per
impedire la copia del DVD mentre 'ultimo, I’Analog CPS, deteriora il segnale video in uscita sfruttando la funzione di controllo auto-
matico del guadagno presente nei videoregistratori. Questo puo determinare delle variazioni di luminosita dell’ immagine anche duran-
te una normale riproduzione. Sicuramente non ¢ giusto che, dopo aver speso migliaia di Euro per un impianto di home theater con DVD,
dolby surround e megaschermo da 32 pollici, il segnale video che andiamo a riprodurre risulti deteriorato da un sistema di protezione
che dovrebbe scoraggiare i pirati del video... per assurdo, potrebbe vedersi meglio una copia a cui é stata rimossa la protezione che l’o-
riginale!

inserito un level-meter che permet-
te di vedere il livello del disturbo
dovuto alla protezione. Un led indi-
ca invece (accendendosi) quando
I’audiovisivo che si sta vedendo ¢
codificato, dunque quando il filtro ¢
in funzione. A questo punto, se la
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cosa Vi puo interessare seguiteci
perché daremo uno sguardo allo
schema elettrico, esaminandone i
dettagli salienti.

Il circuito filtra il segnale video
rigenerandolo mediante un potente
XC9572XL, un CPLD (dispositivo

a logica programmabile) che elabo-
ra le singole componenti del video-
composito prelevate da un separato-
re di sincronismi; quest’ultimo
(U5) ¢ un LM1881 che dal segnale
video estrae quattro nuovi segnali:
un sincronismo composito (H+V) e
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L'ANARLOG CPS IN DETTAGLIO

E stato utilizzato per la prima volta dalla CBS-Fox sulla videocassetta del film Crocodile Dundee, e da allo-
ra questo sistema di protezione ¢ diventato uno standard a livello mondiale. La protezione agisce sul control-
lo automatico di guadagno (AGC) e sul burst colore dei videoregistratori impedendo un corretta registrazio-
ne dell'immagine: l'effetto della protezione e un disturbo sulla luminosita dell'immagine e sulla fase del colo-
re. Il controllo automatico di guadagno dei videoregistratori funziona solamente durante la fase di registra-
zione; in fase di riproduzione I'AGC non é attivo ed é quindi é possibile la corretta visione della videocasset-
ta. 1 televisori, in genere, sono immuni alla protezione perché non dispongono di un controllo automatico di
guadagno sul segnale video in ingresso. Su modelli meno recenti di televisori e possibile che appaiano dei dis-
turbi di fase o di luminosita nella parte superiore dell'immagine, perché l'elaborazione del segnale di sincro-
nismo orizzontale potrebbe essere disturbata dagli impulsi di luminosita immessi dal sistema di protezione,
che indirettamente disturbano anche il circuito di clamping DC. La JVC e proprietaria del brevetto per lo
standard VHS, e la stessa JVC ha stipulato un accordo in base al quale a partire da una certa data nessun
videoregistratore VHS la cui produzione sia stata autorizzata dalla JVC deve essere in grado di registrare un
segnale video che contiene gli impulsi di protezione contro la copia. In questo modo i produttori di videore-
gistratori sono obbligati a costruire dei controlli automatici di guadagno sensibili agli impulsi del sistema di
protezione. Allo stesso tempo, ai produttori di apparecchi televisivi é richiesto di progettare circuiti in grado
di ignorare gli impulsi della protezione stessa. Alcuni videoregistratori vecchi potrebbero funzionare corret-
tamente anche in presenza dell’analog CPS, perché non dispongono del controllo automatico di guadagno.
Questa tecnica di protezione, nei DVD, funziona in modo differente rispetto a quanto accade nei videoregi-
stratori, ma il risultato é lo stesso, nei videoregistratori il segnale di disturbo viene registrato insieme al
segnale video, mentre nei DVD viene attivato a livello software quando viene inserito un DVD che prevede la
protezione anti copia - in questo caso ¢ lo stesso lettore DVD che genera e somma, al segnale video in usci-
ta, il segnale di protezione.

Esistono quattro tipologie di protezione:

Type 0 - OFF La protezione e disabilitata.
E possibile la copia del video.
Type 1 - AGC La protezione agisce solamente sul controllo automatico di guadagno.

Non e possibile la copia - il video ¢ soggetto ad intense variazioni di luminosita.
Type 2 - AGC+2 linee colorstripe La protezione agisce sull'AGC e aggiunge 2 linee di disturbo nel burst colore.
Non e possibile la copia - il video e soggetto ad intense variazioni di luminosita e
cambiamenti di fase del colore.
Type 3 - AGC+4 linee colorstripe La protezione agisce sull'AGC e aggiunge 4 linee di disturbo nel burst colore.
Non e possibile la copia - il video e soggetto ad intense variazioni di luminosita e
cambiamenti di fase del colore.

il sincronismo verticale, il Burst e
una forma d’onda che comunica al
processore U6 la successione delle
righe pari e dispari.

I burst di crominanza estratto
dall’LM1881 viene prelevato dal
piedino 5 e giunge al 36 del chip
Xilinx, il quale provvede a campio-
narlo, separando poi il livello del
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nero (massima ampiezza prima
degli impulsi di sincronismo) dalla
componente di colore vera e pro-
pria. Quest’ultima viene rigenerata
priva di tutti i disturbi tipici della
protezione, tanto che il nuovo
segnale di crominanza appare privo
dei picchi che si vedrebbero esami-
nando il videocomposito originale

con un oscilloscopio digitale.
Un’altra operazione che U6 compie
¢ I’eliminazione della componente
continua sommata alla crominanza,
che viene poi sovrapposta in uscita
al livello del nero.

Il chip Xilinx lavora ad una fre-
quenza molto elevata, per garantire
le migliori prestazioni pur trattando
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ILNOSTRO FILTRO DVD

e e —

TRIGGER SETUP

Edge ‘

Disturbo

STOPPED

Nella figura in alto possiamo notare il dettaglio del segnale di disturbo
inserito dal sistema di protezione: dei picchi molto elevati di luminosita
posizionati in una zona normalmente non visibile nello schermo del tele-
visore. Per I’esattezza si tratta di segnali presenti nel sincronismo di qua-
dro. Nella seconda immagine, invece, vediamo il segnale video prima del
filtro stabilizzatore e dopo il passaggio dal nostro dispositivo. Si nota
immediatamente che i picchi di luminosita che disturbano il segnale

video sono stati eliminati.

segnali video; il clock viene ottenu-
to da un generatore esterno a 24
MHz, un oscillatore a quarzo ali-
mentato dalla linea dei 5 volt, che
fornisce il proprio segnale tramite
la resistenza R26 (quest’ultima pro-
tegge il piedino 5 dell’U6, poiché
I’ oscillatore lavora a 5 volt ed esso
funziona invece a 3,3 V). Il livello
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del nero, che corrisponde alla mas-
sima ampiezza del videocomposito,
passa attraverso la rete composta da
U7, U2b e U3b: per I’esattezza,
viene ricavato abbattendo il segnale
video vero e proprio mediante il fil-
tro passa-basso formato da R10 e
C10; il filtro consente di ottenere
una componente pressoché conti-

DA OLTRE 7 ANNI

COSTRUIAMO IL @
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memoria
eventi,
stampante
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opzionale
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PERIMETRALE
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SOLAR BEAM
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nua la cui ampiezza ¢ quella del che ne deriva attraversa il buffer
nero. Quando il circuito ¢ in funzio- LM1881N U3b, dal cui piedino 1 si presenta
ne, il piedino 26 dell’U6 pilota il 5 CouPoSITE [~ . _o\éc_cm all’ingresso di un altro switch
dello switch CMOS U2b con un STNG QUTRUT CMOS (U2d). Per la sovrapposizio-
segnale rettangolare che fa commu- COMPOSITE |, 7 Lo 000/ ne della crominanza rigenerata, il
tare il componente, in modo da VIDEQ INPUT EVENOUTPUT | circuito si affida alla U2c, coman-
chiuderlo e aprirlo molto rapida- VERTICAL R data tramite il piedino 25 dell’inte-
o . . . sync outpur @ 3 § 7O Fser -
mente; cid determina brevi istanti grato Xilinx.
in cui la componente video uscente 4 5 gggﬂoncu Il segnale video cosi ricostruito
dal buffer U7 passa dal filtro 5 OUTPUT viene inviato dall’U2d (gestito dal

R10/C10. Una sorta di campiona-
mento, che porta, appunto, ad otte-
nere il livello del nero. La tensione
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PIN-OUT dell’LM1881

piedino 27 dell’U6) all’U8 (un ope-
razionale veloce di tipo OPA353,
del tutto identico a U7, impiegato
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come buffer di ingresso) configura-
to in modo non-invertente per un
guadagno in tensione di 2 volte;
tale amplificazione serve a com-
pensare la perdita dovuta al fatto
che R23 ed R24 (tra loro in paralle-
lo per costituire un’unica resistenza
da 75 ohm) formano un partitore
con I'impedenza di ingresso del
televisore o videoregistratore che
verra collegato all’uscita del dispo-
sitivo; essendo tale impedenza di 75
ohm, il partitore divide I’ampiezza
per due. Ecco che, amplificando di
due volte e dividendo di altrettante,
con U8 si ottiene un adattamento di
impedenza senza alterare il livello
del segnale, che rimane standard a 1
Vpp come & d’obbligo per i dispo-
sitivi che lavorano con segnali
videocompositi.

SE IL SEGNALE
E PULITO

Si & accennato alla capacita del cir-
cuito di individuare una protezione
nel segnale riprodotto: ebbene, si
tratta di una funzione implementata
nel software del chip Xilinx, che
analizza la componente di burst e il
sincronismo per cercare in essa
tracce della codifica attualmente
impiegata per proteggere dalla
copia gli audiovisivi in DVD. Se
trova la codifica elabora il segnale
come appena descritto; diversa-
mente disattiva U2b, U2c e U2d,
abilitando il solo U2a: in questo
modo tutto il sistema di rigenera-
zione viene bypassato e il segnale
video passa dal piedino 6 del buffer
U7 ai condensatori C13 e Cl4,
quindi da essi all’operazionale di
uscita U8.

VEDERE
IL LIVELLO

Nel circuito ¢ stato integrato un
visualizzatore che permette di
conoscere il livello del segnale di
disturbo dovuto alla codifica di pro-
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1l prototipo montato sulla basetta a doppia faccia. Durante le saldature
prestare la massima attenzione ai due buffer OPA353 smd.

COMPONENTI

R1 = 150 Ohm
R2 = 150 Ohm
R3 =47 KOhm
R4 =47 KOhm
RS = 680 KOhm
R6 =220 Ohm
R7 =220 Ohm
R8 = 2,2 KOhm
R9 =330 Ohm

R10 = 1,5 KOhm
R11 = 2,2 KOhm

R12 =47 KOhm
R13 = 47 KOhm
R14 = 18 KOhm
R15 = 10 KOhm

R16 = 220 Ohm *
R17 = 2,2 KOhm *
R18 = 2,7 KOhm *

R19 =47 KOhm
R20 = 47 KOhm
R21 = 1 KOhm
R22 = 1 KOhm
R23 = 150 ohm
R24 = 150 ohm
R25 = 3,3 KOhm
R26 = 100 ohm
R27 =22 ohm 2 W
C1 =100 nF

C2 =10 pF 63 VI elettrolitico
C3 =10 pF 63 V1 elettrolitico
C4 =100 nF

C5 =100 nF
C6 =100 nF
C7 =100 nF

C8 = 100 pF ceramico

tezione del segnale: 1’ampiezza
viene mostrata mediante il vu-
meter, pilotato a sua volta da una
componente continua ricavata da un
circuito il cui funzionamento ¢ assi-
milabile a un sample & hold. In
pratica il chip Xilinx pilota la base
del transistor T1, tramite R11, con
un’onda rettangolare emessa dal
piedino 4; questo segnale fa corto-
circuitare e interdire lo stesso NPN,
sul cui collettore sono cosi presenti
impulsi positivi, i quali attraversano
il diodo D1 e caricano il condensa-
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tore C9. Ai capi di quest’ultimo si
trova cosi una tensione continua il
cui livello & grosso-modo quello del
segnale videocomposito cui sono
sommati i disturbi dovuti alla prote-
zione. La tensione pilota, tramite
T2 (usato come emitter-follower), il
vu-meter, il cui capo negativo ¢
polarizzato dal potenziale che attra-
versa R9, C8 ed L1.

I diodi collegati ai piedini 18 e 19
servono, quello rosso (LD2) per
indicare quando il filtro ¢ in funzio-
ne, ovvero quando il segnale in

ingresso ¢ stato protetto, mentre
LD1 (il verde) segnala se la tensio-
ne di alimentazione dell’intero cir-
cuito ¢ troppo bassa (minore di 7,5
V) per garantire il buon funziona-
mento.

Quest’ultima funzione ¢ utile se si
intende alimentare il dispositivo a
batterie ed ¢ ottenuta facendo moni-
torare al software dell’U6 il poten-
ziale restituito dal comparatore
U3a; quest’ultimo, che prende
come riferimento (sul piedino 6) la
tensione stabilizzata presente all’u-

giugno 2002 - Elettronica In



PIRNG Bl NONTARGGIO

C9 = 100 nF 63 VI poliestere
C10 = 100 nF

C11 = 22 pF 35 Vl elettrolitico @IL
C12 = 22 pF 35 Vl elettrolitico PURT T 4. M IIDNEORI RIQHT e YoOES— RIGHT =
C13 = 47 uF 25 Vl elettrolitico I o u7 R20 g R23
C14 = 100 nF @OU R2 EH D B |j |j |j
C15 = 220 uF 50 VI elettrolitico T F - S .
C16 = 10 pF 36 VI elettrolitico c23
Qe & * @ pa ‘O Q
C18 = 220 pF 50 VI elettrolitico Cz'@ @ @ A
C19 = 100 nF
C20 = 100 nF -|:I-R15R14 O @
C21 =220 pF 50 V1 elettrolitico ‘I I‘
C22 =100 nF Ij Ij -:I-
C23 = 470 uF 25 VI elettrolitico O D Q ﬂ O
C24 = 47 pF 25 VI elettrolitico |:|
C25 =100 nF
D1 = IN4148 O Ij e i i~ R9 ce
D2 = 1N4148 R27 o7 RI3-R12 H A
D3 = 1N4148 c7 % R26\R1Z
D4 = 1N4007 I:I (D) .
DZI=3,3V-1W U4 ﬂ ﬂ DRS
LD1 = led verde 3 mm o
LD2 = led rosso 3 mm 6
T1 = BC547 O C25 Ri1 6 rR7C{ D O
T2 = BC547 ﬂ © U [ T s Dlﬂ Bk
Ul = 7805 Dz! C24 GTI IEI IEI
U2 = 4066 PaN? " veaer Cam?
U3 = LM358 | — ] o @ |
U4 = oscillatore 24 Mhz
US =LM1881
U6 = MF436 (PAL XC9572XL  Varie: - plug di alimentazione - dado 3 MA
programmata) - zoccolo 44 pin; -RCA dac.s. (6 pz.) - circuito stampato
U7 = OPA353 - zoccolo 7 + 7 - dissipatore ML26 cod. S0436
U8 = OPA353 - zoccolo 4 + 4 (2 pz.) - vite autofilettante
L1 = induttanza 470 uH - portaled 3mm da pannello 5 mm (4 pz.)
- vu-meter * - vite 3 MA 8 mm * Opzionale (vedi testo)
scita del regolatore Ul, sente il  razione. Il loro passaggio ha il solo realizza su una basetta a doppia

potenziale a valle del diodo D4 e
presenta 0 logico al pin 2 dell’U6 se
la tensione rilevata ¢ inferiore a 7,5
V. Cid forza il lampeggio del led
verde, che resta invece acceso (pie-
dino 19 dello Xilinx a livello alto)
quando la tensione ¢ buona e 1’usci-
ta del comparatore &, di conseguen-
za, a livello alto.

Concludiamo 1’analisi circuitale
dicendo che sulla basetta transitano
anche i segnali audio, che ovvia-
mente non subiscono alcuna elabo-
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scopo di fornire un punto d’appog-
gio per le connessioni d’uscita del
DVD e per quelle di ingresso del
TV o VCR cui ¢ destinata la ripro-
duzione dell’audiovisivo.

REALIZZAZIONE
PRATICA

Quanto alla costruzione, il filtro
elettronico richiede un minimo d’e-
sperienza e attenzione, dato che
incorpora componenti in SMD e si

ramatura. Quest’ultima puo essere
preparata per fotoincisione seguen-
do le due tracce illustrate in questo
articolo a grandezza naturale; per
I’incisione si raccomanda di
impressionare un lato, quindi fare
qualche foro riguardante piazzole
comuni a entrambe le facce e poi
allineare la pellicola dell’altro lato,
infine impressionare anche que-
st’ultimo. Si puo dunque procedere
allo sviluppo e all’incisione.

Per il montaggio dei componenti,
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LEZONE DEL DVD

Oltre alle protezioni viste in precedenza é bene
ricordare che, sempre a causa della pirateria, i
DVD vengono prodotti in modo differente in
funzione del luogo di destinazione previsto: il
mondo é stato diviso in 6 parti nel modo illu-
strato dal disegno a lato. Lo scopo di tale divi-
sione é dovuto alla salvaguardia dei diritti sulle
“uscite” dei film nei vari continenti. Infatti le
uscite cinematografiche in America sono netta-
mente in anticipo rispetto all'Europa, quindi
per evitare che il consumatore trovi ['home
video in America in contemporanea all'uscita al

Ecco in dettaglio le zone in cui e stato suddiviso il mondo:
1 - Canada, Usa - 2 - Europa, Egitto, Giappone, Medio Oriente, Sud Africa - 3 - Asia (territori Est e Sud-Est), Hong
Kong - 4 - Australia, Nuova Zelanda, Centro/Sud America, Isole Caraibi - 5 - Ex Unione Sovietica, India, Pakistan,
Afghanistan, Africa, Corea del Nord, Mongolia - 6 - Cina.

cinema in Europa, si sono pensati a dei codici che impediscono l'utilizzo del software su macchine di differente zona. In
piu resta la differenziazione dello standard portante del segnale video: PAL, Secam e NTSC.

bisogna innanzitutto sistemare i
chip SMD (i due OPA353), appog-
giandoli sulla basetta ben centrati
nelle rispettive piazzole; con la
punta di un saldatore da non piu di
30 watt, stagnate almeno un piedino
per fissare ciascun chip, quindi pro-

cedete con la saldatura, avendo cura
di usare del filo di stagno molto sot-
tile (massimo 0,5 mm di diametro).
Procedete con i restanti componen-
ti, andando in ordine di altezza:
dunque, prima le resistenze e i
diodi, poi gli zoccoli per gli inte-

grati  dual-in line e  per
I’XC9572XL, quindi i condensatori
e i transistor. Il regolatore 7805 va
posizionato sdraiato, fissato con
una vite 3MA ad un dissipatore di
calore (avente resistenza termica di
16 °C/W) sagomato a “U”. Per I’a-

Lo stabilizzatore video per
DVD inserito nel suo
contenitore. In dettaglio
vediamo il pannello frontale
che presenta i led di
segnalazione e il pannello
posteriore con il plug di
alimentazione (12VDC) e le
sei boccole RCA relative
ai segnali audio/video di
ingresso e di uscita.

Per quanto riguarda
Uinstallazione in un impianto
di riproduzione DVD o
VideoTape ¢ sufficiente
utilizzare gli
appositi cavi SCART / RCA
e RCA / SCART.

DUTPUT
‘ L EEEER F VIDED

€ Y
l-._.i' — \.?|

e — e
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Nuovo indirizzo:
Futura Elettronica srl via Adige, 11 - 21013 Gallarate (VA)
Tel. 0331-799775 Fax. 0331-792287  http://www.futurashop.it
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PERILMATERIALE | g 0000Q0000 000090090

Il progetto descritto in queste
pagine e disponibile in scatola di
montaggio (cod. FT436K) al prez-
zo di 79.00 euro. Il kit comprende
tutti i componenti elencati nel
piano di cablaggio (con I’esclusio-
ne dello strumento VU-meter), la
PAL gia programmata, la basetta
doppia faccia forata, serigrafata e
con fori metallizzati, il contenito-
re plastico nero, i pannelli seri-
grafati anteriore e posteriore
come visibile nelle foto, le minute-
rie. Il prezzo indicato ¢ compren-
sivo di IVA. Il materiale va richie-
sto a: Futura Elettronica, V.le
Kennedy 96, 20027 Rescaldina
(MD), tel. 0331-576139, fax 0331-
466686.

limentazione va previsto un plug da
circuito stampato, con positivo
interno; quanto agli ingressi e alle
uscite audio e video, dovete inseri-
re e saldare sei prese RCA da stam-
pato nelle apposite piazzole.

Per tutte le fasi del montaggio puo
esservi utile dare uno sguardo al
disegno di disposizione componen-
ti illustrato in queste pagine, perché
mostra come orientare gli elementi
polarizzati, cio¢ tutti i semicondut-
tori e i condensatori elettrolitici.
Led e vu-meter vanno montati sol-
levati rispetto alla basetta, in
maniera che siano piu alti del dissi-
patore del 7805; cid permettera di
farli sporgere dal pannello del con-
tenitore in cui inserirete il circuito,
a montaggio ultimato. Terminate le
saldature  inserite =~ 1’LM358,
I’LM1881 e il CD4066, quindi il
chip Xilinx, nei rispettivi zoccoli;
verificate che tutto sia in ordine e
poi procuratevi un alimentatore
capace di fornire una tensione di
9+12 Vcc e una corrente di almeno
100 mA. Una volta completato, il
circuito deve funzionare subito, non
richiedendo alcuna taratura o rego-
lazione preliminare.

| S0436LC
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Demoboard per
sistemi

di Boris Landoni

Per visualizzare ed elaborare i

come tachimetro per auto!

S ono sempre pitt numerosi i dispositivi che utiliz-
zano il GPS (Global Positioning System) per sta-
bilire la posizione di un veicolo o di un natante o per
verificarne la rotta o il percorso. In effetti il sistema
satellitare ¢ attualmente 1’unico in grado di fornire con
grande precisione ed in tempo reale la posizione di
qualsiasi mezzo che si trovi sulla superficie terrestre o
che sia in volo sopra di essa. Pill di una volta in passa-
to abbiamo utilizzato dei ricevitori GPS per realizzare
dei navigatori o delle apparecchiature di localizzazione

54

dati forniti da qualsiasi ricevitore
GPS. Puo anche essere utilizzato

remota. Questo mese proponiamo il progetto di una
demo-board con la quale prendere dimestichezza con
questa tecnica ma che, al di la delle potenzialita della
scheda, offre gia la possibilita di visualizzare la latitu-
dine, la longitudine, il numero dei satelliti e la velocita.
Non solo teoria, dunque, ma anche pratica: ad esempio,
montando la scheda sulla vostra automobile, avrete a
disposizione un preciso tachimetro “satellitare” da uti-
lizzare come tale ma anche per verificare la precisione
di quelli di serie. Aggiungendo delle semplici routine e
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interfacciando opportunamente la
demo-board alla vettura potremmo,
ad esempio, limitare la velocita del-
I’auto o evitare che questa esca da
una zona predefinita oppure, anco-
ra, memorizzare il percorso effet-
tuato. Prima di entrare nel merito
del progetto & tuttavia opportuno
ricordare come funziona il sistema

di localizzazione satellitare. I GPS
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nacque dall’esigenza del Ministero
della Difesa degli Stati Uniti di
seguire i propri mezzi militari sulla
terraferma ed in mare con lo scopo
di migliorare [D’efficienza del
potenziale bellico. Il sistema diven-
ne operativo nel 1993 ed attualmen-
te comprende 24 satelliti che ruo-
tano in 6 orbite comprendenti cia-
scuna 4 unita; ogni orbita ¢ inclina-

ta di 55° rispetto al piano equatoria-
le ed ¢ spaziata di 60 gradi rispetto
a quella adiacente. I satelliti orbita-
no a circa 20.200 chilometri di
altezza ed impiegano 12 ore per
effettuare un giro completo del
globo terrestre. Per la loro disloca-
zione sul piano orbitale terrestre ¢
possibile ricevere i segnali di 8+12
satelliti al massimo. Per stabilire la
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europeo alternativo al GPS ameri-
cano. Per la verita un sistema alter-
nativo esiste gia ed ¢ operativo
anch’esso dal 1993. Si tratta del
russo GLONASS (GLObal
NAvigation Satellite System) il
quale utilizza anch’esso (in teoria)
una rete di 24 satelliti. Al contrario
del sistema americano, le orbite
sono solo tre con otto satelliti per
orbita che percorrono una rotazione
completa in 11 ore e 15 minuti;
cambia anche I’inclinazione sull’e-
quatore che ¢ di 64,8°. Le frequen-

L’immagine evidenzia la
scheda base della nostra
demo-bord la quale ¢
fissata alla scheda di
visulizzazione mediante
quattro distanziali
esagonali. I collegamenti
elettrici tra le due piastre
sono assicurati da uno strip
a passo 2,54 millimetri.
Nella foto si notano anche i
due banchi di memoria.

\o Tt

LT i
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CARATTERISTICHE DEL SISTENA GPS

1l GPS, sistema di radionavigazione mondiale, é stato sviluppato dal Dipartimento della Difesa degli USA ed é sotto il controllo del
Comando dell'Aereonautica militare degli Stati Uniti (AFSC). Il GPS offre due livelli di servizi: il Servizio di Posizionamento Standard e
quello di Posizionamento di Precisione. Il Servizio di Posizionamento Standard (SPS) é un servizio di posizionamento e temporizzazione
disponibile in continuita a tutti gli utenti GPS, utilizzabile in tutto il mondo senza nessuna richiesta particolare. Questo servizio é disponi-
bile sulla frequenza GPS LI contenente un codice di comunicazione comune (C/A) e dei dati di navigazione. SPS ha una precisione sul rile-
vamento della posizione di 100 m (95%) orizzontalmente, 156 m (95%) verticalmente e sulla rilevazione del tempo (UTC) di 340 nanose-
condi (95%). 11 Servizio di Posizionamento di precisione (PPS) e un sistema militare di alta precisione, velocita e temporizzazione ed e dis-
ponibile solo agli utenti autorizzati. I dati del servizio PPS vengono forniti sulle frequenze GPS L1 e L2. I satelliti trasmettono su due bande
di frequenza di tipo L: L1 = 1575,42 MHz e L2 = 1227,6 MHz. Sono in uso tre codice pseudo-casuali (PRN). Il codice comune di acquisi-
zione dati (C/A) utilizza una frequenza di modulazione di 1,023 MHz, un periodo di un millisecondo (ms) ed é usato principalmente per
l'acquisizione del codice P. Il codice di precisione (P) ha una frequenza di modulazione di 10,23 MHz, un periodo di sette giorni ed e il
principale codice variabile di navigazione. Il codice Y é usato in sostituzione del P-code ogni qualvolta ¢ attiva la modalita operativa anti-
spoofing (A-S). Il C/A é disponibile sulla frequenza L1 ed il P-code ¢ disponibile sia su L1 che L2. I vari satelliti trasmettono sulle stesse
frequenze, L1 e L2 , ma con un proprio codice di identificazione. Grazie alle caratteristiche dello spettro del segnale, il sistema e suffi-
cientemente insensibile alle interferenze. Ciascun satellite emette un segnale di navigazione contenente gli elementi della sua orbita, infor-
mazioni sul funzionamento dell’ orologio, sul sistema temporale e sul suo stato. Inoltre, é provvisto anche di un elenco che fornisce i dati
approssimativi per ogni satellite. Questo permette all'utente di trovare pin rapidamente tutti i satelliti dopo averne localizzato uno. La rete
GPS comprende 24 satelliti operativi su 6 piani orbitali. I satelliti operano su un'orbita circolare di 20.200 Km con un angolo di inclina-
zione di 55 gradi con un periodo di 12 ore. La posizione percio ¢ la stessa ogni giorno allo stesso tempo siderale, ma i satelliti ritornano
nella stessa posizione con quattro minuti di anticipo ogni giorno.

La rete di controllo terrestre e formato da cinque postazioni (Hawaii,Kwajalein, Isola dell'Acensione, Diego Garcia, Colorado Springs),
tre antenne terrestri (Isola dell'Ascensione, Diego Garcia, Kwajalein), ed un a stazione master (MCS) a Falcon AFB in Colorado. La sta-
zione master individua tutti i satelliti in vista memorizzando i vari dati. Queste informazioni sono elaborate dall' MCS per determinare le
orbite dei satelliti e aggiornare i dati di navigazione. L'aggiornamento delle informazioni é trasmesso ad ogni satellite tramite le antenne
di terra. La stazione di monitoraggio ¢é stata determinata rispettando inizialmente il sistema geodetico mondiale del 1972 denominato anche
WGS-72 ma ora viene utilizzato il WGS-84.

propria posizione ¢ necessario che
un ricevitore sia in grado di decodi-
ficare i segnali provenienti come
minimo da 3 satelliti; maggiore ¢ il
numero dei satelliti ricevuti, piu
preciso sara il dato ottenuto.
Ciascun satellite emette due segnali
radio che vengono chiamati L1 e
L2: il primo ha una portante a
1575,42 MHz, mentre il secondo
trasmette a 1227,60 MHz; L1 ¢
modulato con un segnale degradato
che introduce un errore di 30+200
metri mentre L2 viene utilizzato a
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scopi militari ed ha una precisione
di pochi centimetri. Per la verita, da
circa un anno, anche il segnale civi-
le ha una precisione elevatissima in
quanto ¢ stato eliminato I’errore
introdotto. Questo “miglioramento
del servizio” (definiamolo cosi) ¢
stato preso dagli USA su pressione
di molti governi occidentali a loro
volta “pressati” dai produttori di
sistemi di navigazione satellitari
che sempre piu si vanno diffonden-
do e dalla minaccia (che presto sara
una realta) di creare un sistema

ze usate sono 1602 MHz per il
segnale L1 e 1246 per quello L2.
Purtroppo, attualmente il sistema
russo & piuttosto mal ridotto dal
momento che sono operativi sola-
mente sei satelliti; inoltre, per
quanto riguarda 1’utenza civile, i
ricevitori per il Glonass sono prati-
camente introvabili per cui questo
sistema di fatto non ¢ utilizzabile.
Molto diverso (si spera) sara il
sistema europeo Galileo al quale ¢
stato dato il via definitivo nella
recente conferenza dei leader UE a
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ASPETTANDO GARLILED

Ormai ¢é certo, tra poco anche noi europei avremo il nostro
GPS: Galileo. Durante 'ultima riunione dei leader UE a
Barcellona, il primo ministro spagnolo José Maria Aznar ha
annunciato che i capi di Stato e di governo della UE hanno
trovato finalmente l'accordo sullo sviluppo del nuovo siste-
ma satellitare europeo, battezzato Galileo, appunto, alter-
nativo allo "storico” GPS statunitense. "Abbiamo anche
avuto un risultato su Galileo", ha detto Aznar nel corso
della conferenza stampa finale del summit. "E stato blocca-
to a lungo... Ora non ¢ pin cosi. Galileo ¢ stato approvato.
Sono stati tutti d'accordo". Con Galileo, l'Europa mettera in
orbita una rete di satelliti per la navigazione che competera
con quello militare degli USA,
il Global Positioning System.
All'accordo si era finora
opposta la Germania, mentre
gli USA avevano fatto fuoco e
fiamme contro il Galileo, con-
siderata un'inutile duplicazio-
ne di un sistema gia disponi-
bile per i suoi alleati. Fino a
questo momento il sistema di
navigazione satellitare GPS ¢
stato sviluppato e mantenuto
dagli Stati Uniti per motivi
strettamente militari anche se
e stato reso accessibile gra-
tuitamente a tutto il mondo
nel 1993, in una versione pii
imprecisa, un ostacolo posto dagli Stati Uniti a chi volesse
utilizzare il sistema per scopi illeciti. Proprio nella natura
militare del GPS risiede il problema: la comunita europea
non vuole accettare come standard nessun sistema militare,
che sia quello americano o quello russo GLONASS (attivo
dal 1993 con solo sei satelliti dei 24 previsti dal progetto ini-
ziale). Inoltre, dice I’Europa, gli Stati Uniti non possono
garantire la sicurezza e affidabilita di un sistema civile se,
ogni volta, vengono anteposte le ragioni di sicurezza nazio-
nale statunitense ad ogni altro motivo. In pratica il GPS e

soggetto sempre ad eventuali oscuramenti o interferenze da
parte dell’esercito americano. Per questo motivo la
Comunita Europea ha dato il via al programma Galileo, per
la costruzione di un proprio sistema globale di navigazione
satellitare. Secondo i progetti, il sistema europeo sarebbe in
grado di garantire un'elevata precisione dei posizionamen-
ti, senza essere soggetto a controllo militare. Purtroppo
Galileo presenta alti costi: 1,1 miliardi di euro solo per la
progettazione ed un’ulteriore aggiunta di 450 milioni di
Euro dalla Commissione dei Trasporti Europea, in discus-
sione ai primi di dicembre. L’Unione Europea intende coin-
volgere nel suo progetto anche altre nazioni extraeuropee,
molte delle quali si dicono
preoccupate nel vedere un
monopolio americano in que-
sto settore. Il Canada ha gia
partecipato finanziariamente
alle prime fasi dello sviluppo
di Galileo, la Russia ha dato
il suo aiuto tecnico ed inten-
de giocare un ruolo pii
importante nella struttura del
progetto, ma anche Cina,
Australia, Israele, India e
Sud Africa hanno espresso
interesse. La posizione degli
Stati Uniti e, ovviamente piu
ambigua. Da parte america-
na ci si proccupa di mantene-
re un vantaggio militare, ma anche di sicurezza e standard
tecnologici. Il progetto, che dovrebbe essere operativo dal
2008, con 30 satelliti in orbita circolare attorno alla terra
ad un'altitudine di 24.000 km, offrirebbe un posizionamento
con un’accuratezza di 4 metri e potrebbe informare gli uten-
ti in pochi secondi dell’impossibilita dell’uso dei satelliti.
Oltre ai satelliti ci saranno 14 stazioni al suolo in vari punti
del globo, connesse a quella centrale europea, che terranno
sotto controllo la posizione dei satelliti e il perfetto funzio-
namento delle strumentazioni di bordo.

Barcellona (vedi riquadro). Questo
sistema dovrebbe essere molto
simile al GPS americano ma, a dif-
ferenza di questo, sara gestito da
organizzazioni civili, senza alcun
controllo da parte dei militari. Ma
vediamo in dettaglio il principio di
funzionamento di questi sistemi.
Per I’identificazione di un punto si
utilizzano appositi ricevitori che
incorporano un microprocessore
molto potente al quale ¢ affidato il
compito di elaborare i dati in arrivo
dai satelliti, quindi di confrontarli
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per poter calcolare la distanza da
essi e dunque la propria posizione,
fermo restando che quando il rice-
vitore si collega con un satellite
questi gli comunica la propria posi-
zione aggiornata insieme a tutti gli
altri dati. Per misurare la distanza
istantanea da un satellite, un ricevi-
tore GPS calcola il tempo impiega-
to dal segnale per viaggiare da que-
sto alla sua antenna; confronta
quindi il codice temporale (clock)
emesso dal satellite con quello
generato localmente in base alle

indicazioni di tutti gli altri con i
quali ¢ collegato. Lo scostamento
temporale tra i due segnali di clock
moltiplicato per la velocita della
luce indica la distanza apparente (la
chiamiamo cosi perché in pratica ¢
tutta relativa ed il calcolo ¢ basato
su parametri in continuo aggiorna-
mento ma non assoluti) tra 1’anten-
na ricevente ed il satellite.
Praticamente il ricevitore GPS cal-
cola quanto tempo impiega il
segnale radio, che viaggia notoria-
mente alla velocitda della luce
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(300000 Km/sec.) a percorrere il
tratto satellite-antenna RX, quindi
nota la velocita ed il tempo, secon-
do la fisica si ricava la distanza,
ovvero lo spazio percorso con la

semplice formula s =vt dove “v” ¢
la velocita e “t” il tempo. Se, ad
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esempio, il segnale radio impiega
0,08 secondi, la distanza tra il satel-
lite ed il ricevitore ¢ di 24000 Km
(0,08 x 300.000). Detto questo resta
da spiegare come fa il ricevente a
sapere quando ¢ stato trasmesso il
segnale; la cosa ¢ presto detta: ogni

apparecchio ¢ collegato con un
minimo di 3 e tutti i satelliti che
formano la “costellazione GPS”
dispongono ciascuno di ben 4 oro-
logi atomici (al Cesio) estremamen-
te precisi, che a loro volta ricevono
contemporaneamente e periodica-
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La piastra base, completa di banchi di memoria, a montaggio ultimato.

atomico, ma comunque affidabile
perché molto stabile, e soprattutto
perché in ogni momento pud rice-
vere i segnali temporali dagli altri
satelliti a parte quello con il quale si
collega per il calcolo del tempo.
Siccome tutti i dispositivi orbitanti
hanno la stessa ora, il ricevitore
conosce anche I’ora del satellite sul
quale va a fare il calcolo, e quando

dalla partenza del segnale dallo
spazio all’arrivo sull’antenna.
Chiaro? Se ancora non lo ¢ basta un
semplice esempio: supponiamo che
un satellite mandi una stringa di
dati che contenga I’ora, e che dica
“sono le 12, 2 minuti, 3 secondi e
10 centesimi; 1’orologio del ricevi-
tore & stato sincronizzato con la
precedente trasmissione di quel

1l GPS900, uno dei due
ricevitore utilizzati per le
prove con la demo-board.
Questo apparato, a
differenza del GPS-25,
dispone di un’antenna
incorporata.

mente sullo stesso canale un segna-
le di sincronismo per rimetterli in
passo con quello del centro di con-
trollo GPS posto a terra (a Colorado
Spring, negli USA). Il ricevitore
dispone di un proprio orologio,
decisamente meno preciso di quello
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questo gli invia i dati contenenti
I’ora di trasmissione, ricava la dif-
ferenza tra i due tempi (¢ solita-
mente piccolissima, dell’ordine dei
centesimi di secondo) in modo da
avere l’indicazione, sia pure non
impeccabile, del tempo trascorso

satellite o con i segnali degli altri
che riceve contemporaneamente, ed
ha una precisione sufficiente per
tenere il passo con quelli atomici
“in orbita” senza dare apprezzabili
scostamenti almeno per qualche
ora. Se, quando il ricevitore GPS
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riceve in antenna il segnale con I’o-
rario il suo orologio interno dice
che sono le 12, 2’, 3” e 20/100,
significa che da quando il satellite
I’ha inviato sono trascorsi 10/100,
cio¢ 0,1 secondi; riprendendo la
formula scritta poc’anzi vediamo
che la distanza ¢ pari a 30.000 Km.
Ovviamente il tempo di trasferi-
mento del segnale conterra un pic-
colo errore dovuto a fattori atmo-
sferici, nonché allo spostamento dei
satelliti rispetto all’orbita teorica,
spostamento che tuttavia viene rile-
vato a terra dal centro di controllo e
comunicato di volta in volta via
radio al satellite che ne ¢ soggetto.
Una volta eseguito il calcolo della
distanza da almeno 3 satelliti, e
ricevuti da essi anche i segnali indi-
canti le loro posizioni aggiornate, il
ricevitore elabora i valori fino a
determinare la posizione del punto
di incontro delle linee immaginarie
tracciate da essi e lunghe ciascuna
quanto la rispettiva distanza; deter-
mina allora la posizione goniome-
trica, ovvero le coordinate di longi-
tudine (orizzontale, Eeast-West) e
di latitudine (verticale, North-
South) con notevole precisione,
esprimendole in gradi, primi,
secondi, € centesimi, Ovvero in
forma sessagesimale (multipli di
60). Come gia accennato, I’elabora-
tore solitamente provvede ad esclu-
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dere preventivamente il secondo
punto ricavabile dalla trilaterazio-
ne, quando esso appaia irreale in
base ai dati sulla struttura terrestre
che deve avere in memoria.
L’incertezza sparisce quando la
posizione viene determinata utiliz-
zando almeno quattro satelliti, in
quanto nota la distanza da 4 punti
dei quali si conosce la posizione, ¢
possibile determinare dove sta un
punto incognito, dato che 1’unione
delle quattro linee non pud che
avvenire in un solo punto, mentre
con 3 sole puo avvenire in due dif-
ferenti. All’uscita del ricevitore
GPS abbiamo dunque una stringa di
dati contenenti numerose informa-
zioni, stringa che viene trasferita

con un protocollo specifico deno-
minato NME 0183 e con una velo-
cita che pud variare tra 1200 e
19.200 bit al secondo. Dopo questa
lunga ma necessaria introduzione,
veniamo al progetto presentato in
queste pagine. Come abbiamo detto
poc’anzi, il software attualmente
implementato nel microcontrollore
che gestisce la demo-board, ¢ in
grado di svolgere una serie di
importanti funzioni ma le risorse
hardware disponibili consentono
sicuramente di ampliare ed espan-
dere le prestazioni di questo circui-
to. Il progetto ¢ stato sviluppato
facendo uso di due tra i piu diffusi
ricevitori GPS: il modello GPS-25
della Garmin ed il GPS900 con
“core” SIRF. Entrambi utilizzano il
protocollo di comunicazione
NMEA 0183 utilizzato dalla demo-
board per colloquiare col ricevitore
GPS. Cio significa che al nostro cir-
cuito puo essere collegato qualsiasi
altro modello di ricevitore purché
utilizzi questo protocollo.
Eventualmente il problema potreb-
be essere dato dalla velocita di tra-
smissione dei dati; a ci0 tuttavia
provvede il firmware del micro che
all’accensione effettua un autobaud
rate testando la velocita di trasmis-
sione del GPS collegato e settando-
si di conseguenza. Il sistema puo
essere suddiviso in tre differenti
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IMPOSTAZIONI GPS
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blocchi funzionali: a) la scheda di
elaborazione dati e gestione degli
I/O (ingresso GPS, buzzer, rele,
ecc.); b) D’interfaccia utente che
comprende un display a 2 x16

caratteri, 4 pulsanti e 5 led; c) il
modulo di espansione composto da
4 memorie 24L.C256. 1l “cuore” del
circuito ¢ sicuramente 1’integrato
PIC16F877 nel quale ¢ implemen-

tato il software che gestisce 1’intera
demo-board. Tra le caratteristiche
principali di questo progetto segna-
liamo la possibilita di programma-
zione “in circuit” (utilizzando i pro-
grammatori descritti nei fascicoli
40 e 62 di Elettronica In e disponi-
bili in kit con i codici FT284 e
FT386) e la possibilita di collegare
direttamente entrambi i ricevitori
GPS. Per il GPS900 ¢ disponibile
sia il connettore DB9 per il collega-
mento seriale che la presa PS2 dalla
quale riceve alimentazione mentre
per il Garmin GPS-25 abbiamo pre-
visto una morsettiera a 4 poli attra-
verso la quale “viaggiano” i dati e
I’alimentazione. Per la comunica-
zione tra il GPS e il micro ¢ stato
previsto un convertitore
RS232/TTL che fa capo all’integra-
to U2. L'uscita TTL del modulo
GPS-25 fa capo alla porta RB1 del
micro, mentre i dati del GPS900
vengono inviati alla porta RBO. Per
poter gestire entrambi i GPS utiliz-
zando una sola porta del microcon-
trollore, sono stati previsti due jum-
per, J1 e J2. Il primo permette di
collegare assieme le porte RB2 e
RB3; tali porte permettono di invia-
re dei dati ai due localizzatori. Il
secondo permette di collegare
assieme le porte RB1 e RB2 in
modo da leggere con una sola porta
i dati ricevuti sia da un GPS che
dall’altro. La retroilluminazione del
display puo essere pilotata diretta-
mente dal micro attraverso la porta

PER IL MATERIALE

Il progetto descritto in queste pagine e disponibile in scatola di montaggio. Il kit della demo-
board (cod. FT441K, Euro 86,00) comprende la scheda base e quella di controllo con tutti i
componenti relativi (inclusi il microcontrollore gia programmato, le due basetta a doppia fac-
cia serigrafate e con i fori metallizzati, il display LCD, le minuterie, ecc.). I banchi di memoria
sono disponibili separatamente; ogni singolo banco (cod. FT443K, Euro 25,50) comprende le
quattro memorie con i relativi zoccoli, condensatori, strip e la basetta doppia faccia, serigrafa-
ta e con i fori metallizzati. Tutti i prezzi indicati sono comprensivi di IVA. Il materiale va richie-
sto a: Futura Elettronica, V.le Kennedy 96, 20027 Rescaldina (MI), tel. 0331-576139, fax 0331-
466686. Presso la stessa ditta possono essere acquistati i ricevitori GPS-25 e GPS900.

Nuovo indirizzo:

Futura Elettronica srl via Adige, 11 - 21013 Gallarate (VA)

62 Tel. 0331-799775 Fax. 0331-792287

http://www.futurashop.it
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LA STRUTTURRAR DEI RENU

J

WISLIAL LZE8 -
DATA & ORMA

1l disegno illustra la struttura
del menu della demo-board.
Selezionando i quattro pulsanti
possiamo scegliere quali dati
visualizzare tra quelli ricevuti
dal GPS. Col firmware attuale ¢
possibile visualizzare sul display
la latitudine, la longitudine, la
velocita ed il numero di satelliti
ricevuti. Agendo sui pulsanti e
anche possibile scegliere se
visualizzare la velocita in nodi o
in chilometri orari cosi come ¢
possibile allineare I’ora ricevuta
al proprio fuso orario. Queste
ultime due impostazioni
vengono salvate nella memoria
del micro in modo da non dover
ripetere ’operazione alla
successiva riaccensione del
sistema.

N

.
WIS LA,
LATITUDINE

S
VISUALIZZA
LONGITUDINE

"

WIS LIALLZEA,
VELOCITA

WIS LIALLZEA,
SATELLITI

3

N
IMPOSTAZIOMI
GPS
'y

—— REGOLA
VELOCITA
REGCHLA E——
DRA

RA2 e quindi il transistor T1.
Inoltre il micro gestisce direttamen-
te anche il buzzer BZ1 (collegato
alla porta RA3) ed il rele RL1 pilo-
tato da T3 ovvero da RA4. Per la
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gestione dei pulsanti, collegati alle
porte RB4 + RB7, viene utilizzato
il pull-up interno del PIC16F877 in
modo che la loro pressione provo-
chi il passaggio dallo stato alto a

quello basso. Alla porta RB7 corri-
sponde anche il segnale SCK
necessario alla programmazione,
mentre I’SDT fa capo alla porta
RB6. La gestione dei due banchi di
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Per poter gestire entrambi i ricevitori (GPS-25 e GPS900)
utilizzando una sola porta del microcontrollore, abbiamo
previsto l’impiego di due jumper (J1 e J2). Il primo consente
di collegare tra loro le porte RB2 e RB3; tali porte permettono
Uinvio di dati di controllo ai due ricevitori. 1l secondo
consente di collegare assieme le porte RBI e RB2 in modo da
leggere con una sola porta i dati ricevuti sia da un GPS che
dall’altro.
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memoria (MEM1 e MEM?2) presen-
ta una interessante particolarita.
Ogni modulo utilizza 4 memorie
241.C256 che vengono indirizzate
attraverso i relativi pin 1, 2, 3. Di
questi solo i pin 1 e 2 vengono
gestiti all’interno di ogni singola
schedina permettendo di indirizzare
diversamente fino a 4 integrati. Il
piedino 3 (punto C) di ogni chip
viene portato all’esterno in modo
che se viene inserito nell’alloggia-
mento della MEM1 verra posto a
massa, mentre se inserito nello strip
dedicato alla MEM?2 viene posto a
+5V. Questo consente di ottenere 2
banchi di memoria identici ma che
possono essere indirizzati dal micro
in modo diverso attraverso la linea
clock (RE1) collegata all’SCL di
tutti i chip e la linea dati (RE2) col-
legata all’SDA. Occupiamoci ora
del software col quale ¢ stato pro-
grammato il micro Ul.

Il programma consente di gestire i
dati dei GPS indipendentemente
dalla velocita di comunicazione dei
moduli in quanto all’accensione
(con una routine di autobaud rate) il
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sistema testa la velocita del GPS e
si adegua ad essa. A tal fine ¢
necessario chiudere il jumper J2.
(pud essere collegato solamente un
GPS alla volta!). 1l test sulla veloci-
ta parte da 4800 (configurazione di
default del GPS25), passa a 9600
(configurazione di default del
GPS900), e prosegue con 19200,
1200 e 2400 baud. Se la routine non
rileva alcun dato, (indipendente-
mente dalla velocitd), sul display
appare la scritta “COLLEGARE

GPS”. Una volta rilevato il GPS si
passa alla “schermata” principale in
cui viene visualizzato sulla prima
riga la qualita di ricezione (“SAT
RILEVATT” - “SAT NON RILEVA-
TT”) e sulla seconda la data e 1’ora
(es: “03/05 - 15:02:25”). I pulsanti
P1 e P2 permettono di accedere al
menu principale e di selezionare la
voce desiderata:

1.1 VISUALIZZA LATITUDINE
1.2 VISUALIZZA LONGITUDINE
1.3 VISUALIZZA VELOCITA’

3.2

=

Il GPS-25 e la relativa antenna
GA27 utilizzati con la nostra
demo-board.
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PIRNG DI NONTARGG6I0 SCHEDA BARSE

R1: 10 KOhm trimmer m.v.
R2: 100 Ohm

R3: 47 Ohm 2W

R4: 4,7 KOhm

R5: 10 KOhm

R6: 4,7 KOhm

R7: 10 KOhm

R8: 4,7 KOhm

R9: 10 KOhm

R10: 470 Ohm

R11: 470 Ohm

R12: 470 Ohm

R13: 470 Ohm

R14: 470 Ohm

C1: 100 nF multistrato

C2: 100 nF multistrato

C3: 470 uF 25VL elettrolitico
C4: 2200 pF 16VL elettrolitico
C5: 100 nF multistrato

C6: 1 pF 100 VL elettrolitico
C7: 1 pF 100 VL elettrolitico
C8: 1 pF 100 VL elettrolitico
C9: 1 pF 100 VL elettrolitico
C10: 1 pF 100 VL elettrolitico
L1: 47 yH

D1: 1N4007

D2: MBR745

D3: 1N4007

D4: 1N4007

Ul: PIC16F877 (MF441)
U2: MAX232

U3: LM2576-T5

T1: BC547

T2: BC547

T3: BC547

Q1: 20 MHz

BZ1: buzzer con elettronica
RL1: rel¢ miniatura 12 VL

Varie:
- morsettiera 2 poli (2 pz.)

- connettore DB9 maschio da c.s.
- connettore PS2 femmina da c.s.

- zoccolo 20 + 20

- zoccolo 8 + 8

- strip 5 poli femmina (2 pz.)

- strip 10 poli femmina

- strip 16 poli femmina

- jumper (2 pz.)

- vite 8§ mm 3 MA (2 pz.)

- dado 3MA (2 pz.)

- circuito stampato cod. SO441B

[PvR +—0)-- T T2 — 1

. RE,E] E]RyoG

c1R4 s

D2|

i ng 5 /E0Q0
0 e 407

U 1] .
Ll—g2 |
6OR3
50 Qt
4°E] PS2
30 us
200 Cpy e
10 R14 R12R10@ "
1
ut 0000000000C00O0O000O
RL1
RS RX O
-|:|- -|:|-
R13R11 T O
O GND LD4 LD2 P4 | P2 ( ) O O
0000000000 45V O
LD5 LD3 LDi P3Pl D3 (o)
MEM1 00000 MEM2 00000 RS GND O
E C ABD e=c abk 0 (-} NC_No  C

La realizzazione della scheda base della demo-board non presenta
particolari difficolta anche se e necessario fare uso di una basetta a
doppia faccia con fori metallizzati. Per ragioni di spazio non
pubblichiamo le tracce rame dei master relativi a questo progetto.
Questi ultimi, tuttavia, sono disponibili in scala 1:1 sul sito della
rivista (www.elettronicain.it) nella sezione download. Ricordiamo a
quanti non disponessero dell’attrezzatura per la realizzazione della
basetta che la stessa (o il kit completo della demo-board) puo essere
richiesta alla ditta Futura Elettronica di Rescaldina (MI),
telefono 0331/576139.
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PIARNG BI NONTARGGIO SCHEDA BISPLAY ...

COMPONENTI
DIS1: display lcd CDL4162
LD1: led 3 mm verde
LD2: led 3 mm verde
LD3: led 3 mm verde
LD4: led 3 mm verde
LD5: led 3 mm verde
P1: pulsante n.a.

P2: pulsante n.a.

P3: pulsante n.a.

P4: pulsante n.a.

Varie:

- strip 16 poli maschio;

- strip 10 poli maschio;

- vite 10 mm 2,5 MA (4 pz.);

- dado 2,5 _MA (8 pz.);

- vite 8 mm 3 MA (4 pz.);

- dado 3MA (4 pz.);

- torretta 15 mm (4 pz.);

- circuito stampato cod. S0441D.

-

DIsl

_

N

-
o

-
[w)

—
o

—
o

OO0O000

Pl P2 P3

L

P4

L

1.4 VISUALIZZA SATELLITI

1.5 IMPOSTAZIONI GPS

1.6 IMPOSTAZIONI Global P.S.
confermando col tasto P4 viene
visualizzata 1’informazione relati-
va:

1.1 esempio:

LATITUDINE

45°36.911’/ N
1.2 esempio:

LONGITUDINE

008°57.475’/ E
1.4 esempio:

SAT AGGANCIATI 04
Premendo il tasto 1 o 2 si entra nel
menu, mentre premendo il tasto 3 o
4 si torna alla schermata principale.
Accedendo al menu 1.5 vengono
presentati le seguenti possibilita:
2.1 REGOLA ORA
2.2 REGOLA VELOCITA’

La prima scelta permette di adatta-
re I’ora al proprio fuso orario. Tale
regolazione si effettua attraverso i
pulsanti P1 e P2, la memorizzazio-
ne avviene premendo P3 o P4.
Successivamente si passa alla
schermata principale. Il secondo

66

menu ci permette di selezionare il
formato della velocita visualizzato
dal menu 1.3. I formati disponibili

sono in Nodi o in Km/h.
Successivamente si passa alla
visualizzazione della velocita.

Entrambe le regolazioni vengono
salvate nella memoria del micro in
modo che ad una successiva accen-
sione vengano ripristinate le scelte
fatte. Il menu 1.6 permette di man-
tenere attivo la retroilluminazione
del display. Normalmente, infatti, il
display viene acceso solamente

quando viene premuto un tasto per
essere spento poco dopo con una
dissolvenza automatica. Completa
il circuito un alimentatore swiching
che, partendo dai 12 volt di ingres-
so, eroga 1 5 volt stabilizzati
necessari al funzionamento di tutti
gli integrati e dei ricevitori GPS
collegati alla demo-board. Dal
punto di vista pratico, il dispositivo
¢ stato realizzato facendo ricorso a
due piastre, oltre alle espansioni di
memoria. Come si puo vedere,
sulla piastra principale trovano
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... ENENORIE

|_c12°°°°° :l
D .0

U4 us
—_

Ue Uz

] ]
L& <
COMPONENTI

C11: 100 pF 25 VL elettrolitico
C12: 100 nF multistrato

U4: 241.C256

U5: 241.C256

U6: 241.C256

U7: 24L.C256

Varie:

- zoccolo 4 + 4 (4 pz.);

- strip 5 poli maschio 90°;
- circuito stampato S0443.

(aPs900)

SERIALE
DB9

ALIMENTAZIONE
PS2

| COLLEGARNENTI Al 6P5

posto il microcontrollore, il conver-
titore RS232/TTL, gli ingressi e le
uscite. La seconda basetta, molto
pit semplice, accoglie il display, i
pulsanti ed i led. Per la realizzazio-
ne della basetta principale abbiamo
utilizzato un master a doppia faccia
che ha consentito un elevato grado
di integrazione al punto che le
dimensioni della piastra risultano
davvero ridotte. I collegamenti elet-
trici tra le due basette sono garanti-
ti da uno strip a passo 2,54 millime-
tri mentre per il fissaggio meccani-

co abbiamo utilizzato quattro
distanziali filettati (le due basette
sono collegate a sandwitch). Per i
collegamenti esterni, sulla piastra
base sono presenti due connettori
(un DB9 e un PS2) da utilizzare col
GPS900 ed una morsettiera a 4 poli
per il GPS-25. Un’altra morsettiera
viene utilizzata per il releé mentre
per I’alimentazione abbiamo adot-
tato un plug da stampato. Per la
programmazione “in circuit” del
micro ¢ disponibile uno strip a 5
poli. La piastra base prevede anche

0 B
I+ TN

la possibilita di accogliere due ban-
chi di memoria per eventuali future
applicazioni: ciascun banco dispo-
ne di 5 terminali e va inserito negli
appositi strip femmina presenti
sulla piastra. Ultimato il montaggio
non resta che procedere con la veri-
fica del funzionamento della demo-
board alimentando il tutto con una
tensione di 12 volt, utilizzando i
jumper J1 e J2 come descritto in
precedenza ed eventualmente agen-
do sul trimmer R1 per regolare la
luminosita del display.

fufhr 1 vanfagagi

di ricevere via internel pli arbicoli completi di ben ATH progettielecEronici

www.pianetaelettronica.it
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Network-enable

Una serie di prodotti che consentono di collegare qualsiasi periferica dotata di linea seriale ad una LAN di tipo Ethernet.
Firmware aggiornabile da Internet, software disponibile gratuitamente sia per Windows che per Linus.

“EM100 Ethernet Module ) 'DS100 Serial Device Server

v Convertitore completo

Realizzato appositamente per collegare

‘ﬁ‘* qualsiasi periferica munita di porta seria- 10BaseT/Seriale; [DS100 - Euro 115,%]
Ze ™= X le ad una LAN tramite una connessio- v Compatibile con il
T ne Ethernet. Dispone di un indirizzo modulo EM100.

IP proprio facilmente impostabile

tramite la LAN o la porta seriale.

Questo dispositivo consente di realizzare

apparecchiature "stand-alone" per numerose

applicazioni in rete. Software e firmware disponibili gra-
tuitamente.

Server di Periferiche Seriali in grado
di collegare un dispositivo munito di
porta seriale RS232 standard ad una
LAN Ethernet, permettendo quindi I'ac-
[EMlOO - Euro 52,00] cesso a tutti i PC della rete locale o da
Internet senza dover modificare il software esi-
stente. Dispone di un indirizzo IP ed implementa i pro-
tocolli UDP, TCP, ARP e ICMP. Alimentazione a 12 volt con

EM120 Ethernet Module assorbimento massimo di 150 mA. Led per la segnalazione di stato e la con-

nessione alla rete Ethernet.

Titti i prezzi si intendono IVA inclusa.

Simile al modulo EM100 ma con dimensioni piu conte- [Disponibile anche nella versione con porta multistandard RS232 / RS422 /
nute. L'hardware comprende una porta Ethernet RS485, codice prodotto DS100B - Euro 134,%].
w 10BaseT, una porta seriale, alcune linee di 1/O

- M supplementari per impieghi generici ed un pro- _ :
P cessore il cui firmware svolge le funzioni di DS202R Tibbo )

"ponte” tra la porta Ethernet e la porta seria-

; y‘_j le. Il terminale Ethernet pud essere con-
° nesso direttamente ad una presa RJ45 con fil- Ultimo dispositivo Serial Device Server
tri mentre dal lato "seriale” & possibile una con- nato in casa Tibbo, & perfettamente
nessione diretta con microcontrollori, microprocessori, compatibile con il modello DS100 ed &
UART. ecc. caratterizzato da dimensioni estrema-
Y [EM120 - Euro 54,%] mente compatte. Dispone di porta

Ethernet 10/100BaseT, di buffer
e 12K*2 e di un piu ampio range di ali-
EMZ200 Ethernet Module mentazione che va da 10 a 25VDC.
’ Inoltre viene fornito con i driver per il cor-
retto funzionamento in ambiente
Si differenzia dagli altri moduli Tibbo per la disponibilita di Windows e alcuni software di gestione e di
una porta Ethernet compatibile 100/10BaseT e per le programmazione.
ridotte dimensioni (32.1 x 18.5 x 7.3 mm). |l modulo
pin-to pin compatibile con il modello EM120 ed uti-
lizza lo stesso software messo a punto per tutti gli
)\ - altri moduli di conversione Ethernet/seriale.
o / L'hardware non comprende i filtri magnetici per la
M porta Ethernet. Dispone di due buffer da 4096 byte e
supporta i protocolli UDP, TCP, ARP, ICMP (PING) e

DHCP. [EM200 - Euro 58,] | M202EV Ethernet Demoboard]
j M202 Ethernet Module Scheda di valutazione per i moduli EM202 Tibbo.

Questo circuito consente un rapido appren-
dimento delle funzionalita del modulo

[DS202R - Euro 134,%]
E’ anche disponibile il kit completo com-

prendente oltre al Servial Device Server

DS202R, I'adattatore da rete (12VDC/500mA) e 4 cavi che permettono di col-
legare il DS202R alla rete o ai dispositivi con interfaccia seriale o Ethernet
[DS202R-KIT - Euro 144,%].

Modulo di conversione Seriale/Ethernet integrato all'in- di  conversione Ethernet/seriale
terno di un connettore RJ45. Particolarmente com- EM202 (la scheda viene fornita con un <
=, . patto, dispone di quattro led di segnalazione posti modulo). Il dispositivo pud essere utiliz- ll
= sul connettore. Uscita seriale TTL full-duplex e zato come un Server Device stand- 1
['A' "j' ! half-duplex con velocita di trasmissione sino a 115 alone. L'Evaluation board implementa un
1 : Kbps. Compatibile con tutti gli altri moduli Tibbo e pulsante di setup, una seriale RS232 con
con i relativi software applicativi. Porta Ethernet connettore DBIM, i led di stato e uno stadio swit-
J compatibile 100/10BaseT. ching al quale pud essere applicata la tensione di ali-

mentazione (9-24VDC).

[EM202 - Euro 69,%] [EM202EV - Euro 102,

Tabella di comparazione delle caratteristiche dei moduli Ethernet Tibbo

EM100 EM120 EM200 EM202
_ J—— o — = L. FUTURA
Codice Prodotto 5 3 2 *—

w s < wELE TTRBNIGA>

Collegamenti Pin RJ45

Porta Ethernet 10BaseT 100/10BaseT ‘ o R

Filtro Interno Esterno Interno Via Adige, 11 - 21013 Gallarate (VA)

Connettore Ethernet (RJ45) Esterno Interno T9|. 0331/799775 - Fax. 0331/778112

Porta seriale TTL; full-duplex (adatto per RS232/RS422) e half-duplex (adatto per RS485); linee disponibili (full-duplex mode): RX, TX, RTS, CTS, ‘

DTR, DSR; Baudrates: 150-115200bps; parity: none, even, odd, mark, space; 7 or 8 bits.
Porte supplementari I/0

) N " 2 5 0
per impeghi generali
Dimensioni Routing buffer 510 x 2 bytes 4096 x 2 bytes ‘
Corrente media assorbita (mA) 40 50 220 230
Temperatura di esercizio (°C) Ambiente 55°C 40° C

Dimensioni (mm) 46,2 x28x 13 35x27,5%x9,1 32,1x185x7,3 32,5x19x 15,5



CORSO DI
PROGRAMMAZIONE
MICROCONTROLLORI

AVR Flach  TEALENGE

[

’ MicrO{:OntrﬂllerS Scopo di questo Corso & quello di

presentarei microcontrollori
Flash della famiglia ATMEL
AVR. Utilizzando una semplice
demoboard completa di
programmatore in-circuit
impareremo ad utilizzare

== periferiche comedisplay a 7

segmenti, pulsanti, linee seriali,

buzzer edisplay LCD.

\ | listati dimostrativi che andremo
viavia ad illustrare saranno
redatti dapprima nel classico

linguaggio Assembler e poi nel

pitsemplice ed intuitivo Basic.

CORSO PROGRAMMAZIONE AVR

Undicesima puntata.

a cura di Matteo Destro

Come accennato il mese scorso, in que-
sta puntata analizziamo due program-
mi, sempre in assembler, decisamente
piu complicati di quelli visti in prece-
denza. Il primo visuaizza sul display
sette segmenti i numeri da0a9elelet-
tere daA aF, con la possibilita di fare
scorrerein avanti o indietro la sequenza
di numeri e lettere utilizzando i pulsan-
ti P2 e P3; il secondo programma s
occupera della gestione di un display
LCD da2righedi 16 caratteri ciascuna.
Vediamo subito come s comporta il
primo programma avvalendoci dell’ au-
silio del flow chart e del listato pubbli-
cati. Come a solito il listato inizia con
la definizione dei vettori di interrupt e,
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( START )

Inizializza il
vettore di
interrupt RESET

FLOW CHART
GESTIONE DISPLAY
TSEGRENTI

?

A
Imposta PortC
come uscita
F B
G
Scrivere sul
display 7 E C
segmenti "0"
O
D DP
Azzerare la
variabile UP
Routine per
P2 premuto _ | riconoscere il
? Shatl L carattere da
visualizzare
No ! No
UP=UP+1 >
P3 premuto UP=15 >

N

in questo caso, ¢ sufficiente il solo vettore di
RESET. Viene inizializzata la memoria SRAM e si
imposta la variabile UP a zero. Si noti che all’ini-
zio del programma sono stati assegnati dei nomi ad
alcuni registri del micro, in questo modo il pro-
gramma diventa piu leggibile.

Dopo le impostazioni iniziali bisogna settare la
porta C come uscita e lo si fa nel solito modo, cioe
caricando nel registro DDRC il valore OxFF: tutte
le otto linee della porta vengono impostate come
uscite. Alla prima accensione vogliamo visualizza-
re sul display il valore zero e per fare questo &

70

necessario inviare la giusta codifica sull’uscita del
portC, in questo caso il valore da caricare nel regi-
stro & 0x77. A questo punto il micro va a testare i
pin di ingresso della porta D in particolare PortD.3
e PortD.2, che corrispondono rispettivamente ai
pulsanti P2 e P3. Il micro legge I’intera porta D con
Iistruzione “in” andando poi a verificare se il bit 3
o il bit 2 sono a livello logico basso. Per effettuare
la verifica sul bit 3 si utilizza I’istruzione “sbrs” la
quale verifica se il bit sotto test ¢ a livello logico
alto, se ci0 ¢ vero salta 1’istruzione successiva
andando cosi a testare ’altro bit corrispondente
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. cp UPri8

; breg  ugualil

;* Programma 7Seg - 7SegUPDOWN.asm inc UP

;: 23/09/2001 rcall  visuaizza

; ret

;* Questo programma gestisce due pul santi

;* per pilotare un display a 7 segmenti ugualil;

;: Idi UP0x00

: rcall visualizza
ret

.include 8515def.inc”
;Routine per riconoscere se UP 6

CORSO PROGRAMMAZIONE AVR

; ASsegno un nome ai registri P3:
.def UI_D =rl7 Idi r18,0x00
.def primo =r20 cp UPri18
.def secondo = r21 breg  uguali2
.def terzo =r22 dec UP
.org 0x00 rcall visualizza
rnmp  RESET ret
RESET: . . uguali2:
Idi r16,high(RAMEND) Idi UPOXOf
. out SPH,r16 rcall  visudizza
Idi r16,low(RAMEND) ret
out SPL,r16

) o ) ;Routine di visualizzazione dei caratteri, a seconda
;Carico nella variabile UP | valore zero esadeciamle  -de| valore di UP andro a visualizzare i numeri da

|dii UR0x00 :0a9o0leletteredallaAallaF
;Abilito la porta C come uscita e mando sul display 0" \iquqlizza:
di r16,0xff Idi ri18,0x00
out DDRC,r16 cpse r18, UP
Idi r16,0x77 rmp a
out PORTC,r16 Idi r16,0x77;0
i out PORTC,r16
;Leggo la porta D (pin PD3 e PD2) rcall ritardo
uno: in r19,PIND ret
- - R a Idi r18,0x01
\Verifico seil Bit 3 della porta D e settato alto cpse  rl8 UP
sbrs r19,3 rNmp b
rcall P2 ; Chiamo routine per tasto P2 i r16,0x14:1
- - out PORTC,r16
;Verifico seil Bit 2 della porta D € settato basso rcall ritardo
shrc r19,2 ret
[JMBESNOE _ b: Idi ri18,0x02
rcall  P3; Chiamo routine per tasto P3 cpse  rl8 UP
rfmp  uno mp ¢
) ) Idi r16,0xB3 ;2
;Routine per riconoscere se UP 45 out PORTC,r16
P2: _ rcall  ritardo
Idi r18,0x0f ret

all’atro pulsante, ciogil bit 2. Seil bit 3ealivello  caso affermativo salta I'istruzione successiva
logico basso viene richiamata laroutine per il tasto  andando a richiamare la routine per il tasto P3,
P2. L'istruzione che testa il bit 2 € “sbrc” laquale  altrimenti saltaall’ etichetta uno entrando cosi in un
vaaverificare seil bit 2 éalivello logico basso, in  loop infinito, il quale viene interrotto solo dala
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O
@)
c: Idi r18,0x03 mp  m A
cpse  ri18, UP |di r16,0xF5 A wm
fmp  d ot  PORTC,16 @)
Idi r16,0xB6 :3 rcall ritardo me)
out PORTC,r16 ret Py
rcal  ritardo m: Idii r18,0x0B @)
ret cpse  rl18, UP (D)
d: |l r18,0x04 fmp n )
cpse  r18, UP Idi r16,0xC7 B P
nmp e out PORTC,r16 <
Idi r16,0xD4 4 rcall ritardo =
out PORTC,r16 ret >
rcal  ritardo n: Idi ri8,0x0C N
ret cpse  rl8, UP 6
e Idi r18,0x05 rfmp o =
cpse  r18, UP Idi r16,0x63;C m
rmp f out PORTC,r16 >
Idi r16,0xE6 5 rcall ritardo =
out PORTC,r16 ret o
rcall ritardo (o} Idi r18,0x0D
ret cpse  r18, UP
f: Idi r18,0x06 fmp p
cpse  rl18, UP |di r16,0x97;D o
mp g out PORTC,r16
Idi r16,0xC7 :6 rcall ritardo
out PORTC,r16 rq
rcal  ritardo p: di r18,0x0E
ret cpse  r18, UP
o Idi r18,0x07 rmp g
cpse  r18, UP Idi r16,0xE3 E
rfmp h out PORTC,r16
Idi r16,0x34;7 rcall ritardo
out PORTC,r16 ret
rcal  ritardo q: di r16,0xE1 iF
ret out PORTC,r16
h: Idi r18,0x08 rcall ritardo
cpse  rl18, UP ret
rjmp i ; routine di ritardo di circa un secondo
Idi r16,0xF7 :8 ;ritardo:
out PORTC,r16 Idi primo,25
rcall ritardo aa Idi secondo,255
ret bb: Idi terzo,255
i: Idi r18,0x09 CC: dec terzo
cpse  r18, UP brne  cc
rimp | dec secondo
Idi r16,0xF4 9 brne bb_
out PORTC,r16 dec primo
rcall ritardo brne aa
ret ret
I: Idi r18,0x0A forever: _
cpse rl8, UP rimp  forever

pressione di P2 o P3. Ora possiamo descrivere la  display 7 segmenti, analogamente la routine P3”

subroutine P2 come si puo intuire questaroutine fariferimento al tasto P3 e provvede a decrementa-
corrisponde alla pressione del tasto P2, il quale reil valore visualizzato sul display. Per prima cosa
serve per incrementare il valore visualizzato sul s carica il valore 15 (OXOF) nel registro r18 e s
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CORSO PROGRAMMAZIONE AVR

esegue un confronto con UP, se sono uguali vuol
dire che siamo arrivati a 15 con il conteggio e quin-
di si passa alla routine ‘“uguali, in caso contrario
si incrementa UP per poi andare a richiamare la
routine di visualizzazione dei caratteri denominata
‘““visualizza”. La routine per P3 ¢ identica a quella
appena descritta, ’unica differenza ¢ che la varia-
bile UP viene decrementata. La routine “uguali”
pone a zero la variabile UP mentre la routine
“uguali2” pone Up a 15. La routine “visualizza”
che come detto prima si occupa di gestire il display
7 segmenti & molto semplice, in pratica viene ese-
guito un confronto tra la variabile UP e il registro
r18 che puod contenere i valori da 0 a 9 o le lettere
dalla A alla F. Quando trova una corrispondenza tra
1 due registri visualizza il valore sul display. Per
ogni carattere visualizzato viene richiamata una
routine di ritardo, questa routine ¢ identica a quel-
la utilizzata nel programma LED.

Il secondo listato si occupa di gestire il display
LCD previsto sulla demoboard: la logica di con-
trollo di un display LCD dispone di una memoria di
impostazione dei caratteri denominata CG RAM e
di una memoria dati denominata DD RAM. Per i
display a due righe la memoria DD RAM ¢ alloca-
ta agli indirizzi che vanno da 00 a OF e da 40 a 4F,
1 caratteri scritti in queste 32 allocazioni di memo-
ria sono quelli che vengono effettivamente visua-
lizzati sul display. Per “scrivere” dei caratteri sul
display bisogna quindi scrivere in queste locazioni
i caratteri uno dopo I’altro, ad ogni invio di un
carattere il cursore viene automaticamente posizio-
nato alla cella successiva.

Come tutti i programmi fino ad ora esposti, la
sezione iniziale prevede la definizione del vettore
di RESET e I’assegnazione di un nome simbolico
ai registri interni del microcontrollore, in modo da
avere un codice pil leggibile. Nella nostra applica-
zione associamo dei nomi simbolici ai registri di
controllo del display. Per informare il display che i
dati in arrivo sono dei comandi occorre portare a
livello logico basso il suo pin RS tramite il coman-
do “cbi” che resetta il bit 6 della porta D.
Dopodiché viene inviato il comando Function Set
che setta il display con un bus dati a 8 bit e un’in-
terfaccia a due righe.

Una volta inviato il comando & necessario richia-
mare una routine di ritardo, questo perché il display
¢ un dispositivo “lento” rispetto al microcontrollo-
re e quindi bisogna dargli il tempo necessario per
“acquisire” il comando inviatogli. Function Set
viene inviato tre volte. Ora bisogna inviare il
comando Display Control, impostato nel nostro
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( START ’ FLBU EHHRT
DISPLAY

arabli LCD

contatore2

contatore2=0 Si Vi_sua_lizza
P il primo
: carattere

No

contatore2=1 Visualizza
- il secondo
: carattere
' No
lg
-
1
1
1
Visualizza
contatore2=15 . o
P il sedicesimo
: carattere

No

Passa alla seconda
linea del display

caso per accendere il display e visualizzare il cur-
sore, e il comando Entry Mode per specificare la
direzione di movimento del cursore; successiva-
mente bisogna “pulire” il display con il comando
Display Clear e di seguito inviare il comando
Return Home che muove il cursore sul primo carat-
tere della prima linea. Infine, bisogna comunicare
gli indirizzi della CG RAM e della DD RAM.
Finita la serie di comandi si riporta a livello logico
alto il pin RS mediante I’istruzione “sbi”. Ora si
possono inviare i caratteri, pero, prima bisogna tra-
smettere 1’indirizzo di memoria per la DD RAM
cosi da selezionare la prima riga. Per fare questo si
pone a livello logico basso il pin RS del display, si
invia sul bus dati I'indirizzo di memoria della
prima riga, si porta a livello logico alto I’enable (E)
del display riportandolo subito basso, si richiama la
routine di ritardo e infine si riporta a livello logico
alto il pin RS. Ora ¢ possibile inviare uno a uno tutti
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®)
@)
) _ : e,
* ;Mando al Display il comando FunctionSet per W
;* Programma Display - Dis2x16.asm ;3/0lte Come indicano |e specifiche per la (@)
;¥ 23/09/2001 ;programmeazione del display =)
o3 out PORTA ,FunctionSet O
;* Questo programma gestisce un display SO PORTD,7 @)
;¥ 2 righe per 16 caratteri cbi PORTD,7 D)
* rcall Delay 0
b shi PORTD,7 >
chi PORTD,7 =
.include 8515def.inc” rcall Delay =
rimp  RESET shi PORTD,7 >
chi PORTD,7 N
;Assegno dei nomi simbolici ai registri rcall Delay —
.def Contatorel =r25 )
.def Contatore2 =r26 ;Mando il comando DisplayControl, =
.def Dato =r27 ;EntryMode,DisplayClear, ReturnHome m
.def ReturnHome  =rl16 ;Per questi comandi bisogna vedere |a tabella di >
.def EntryMode =rl7 ;veritadel display ;<U
.def DisplayControl =r18 out PORTA, DisplayControl
.def Shift =r19 shi PORTD,7
.def FunctionSet =120 cbi PORTD,7
.def DisplayClear =r21 rcall Delay .
.def CGRAM =r22 out PORTA, EntryMode
.def DDRAMRIgal=r23 shi PORTD,7
.def DDRAMRIga2=r24 chi PORTD,7
rcall Delay
RESET: out PORTA, DisplayClear
Idi r16,HIGH(RAMEND) shi PORTD,7
out SPH,r16 cbi PORTD,7
Idi r16,L OW(RAMEND) rcall Delay
out SPL,r16 out PORTA, ReturnHome
shi PORTD,7
;hizializzo Porta A e [@ome uscite cbi PORTD,7
Idi r16, Oxff rcall Delay
out DDRD, r16
out DDRA, r16 ;Invio gli indirizzi della CGRAM,
;DD_RAMRigal e Riga2
;Assegno un valore alle variabili in gioco out PORTA, CGRAM
Idi FunctionSet, 0x38 shi PORTD,7
Idi DisplayControl, 0x0C cbi PORTD,7
Idi EntryMode, 0x06 rcall Delay
Idi ReturnHome, 0x02 out PORTA, DDRAMRigal
Idi DisplayClear, 0x01 shi PORTD,7
Idi CGRAM, 0x40 chi PORTD,7
Idi DDRAMRIgal, 0x80 rcall Delay
Idi DDRAMRIga2, 0xCO out PORTA, DDRAMRiga2
Idi Contatorel, OxFF shi PORTD,7
chi PORTD,7
;Inizializzazione Display rcall Delay
chi PORTD,6
rcall Delay

i caratteri della primariga. Lalogica di invio dei  Quando il contatore € a zero scriviamo il primo
caratteri rispecchia il flow-chart. Praticamente  carattere della prima riga, quando il contatore € a
viene portato a zero un contatore che discriminail ~ uno scriviamo il secondo carattere dellariga e cosi
numero di caratteri della prima linea del display.  via. Osservando il codice a partire dall’etichetta
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S
<
L ;Riporto a livello logico alto il piedino RS del Display brne |
= shi PORTD,6 Idi Dato, 0x52 : LetteraR
O rcall Invio
m ;hvio  Caratteri I: cpi Contatore2, 0x0A
<C cbi PORTD, 6 brne m
= out PORTA, DDRAMRIigal Idi Dato, 0x41 ; Lettera A
S shi PORTD,7 rcall Invio
cbi PORTD,7 m: cpi Contatore2, 0x0OB
é rcall Delay brne  n
O shi PORTD, 6 Idi Dato, 0x20 : Lettera™
O Idi Contatore2, 0x00 rcall Invio
X n: cpi Contatore2, 0x0C
o ;:Comincio ainviarei caratteri uno ad uno fino a che brne (0]
;nhon compare la scritta Futura Elettronica Idi Dato, 0x20 ; Lettera™
O dati: cpi Contatore2, 0x00 rcall Invio
) brne a o: cpi Contatore2, 0x0D
ad Idi Dato, 0x20 ; Lettera™ brne p
O rcall Invio Idi Dato, 0x20 : Lettera™
O a cpi Contatore2, 0x01 rcall Invio
brne b p: cpi Contatore2, 0xOE
Idi Dato, 0x20 ; Lettera™ brne o}
. rcall Invio Idi Dato, 0x20 : Lettera
b: cpi Contatore2, 0x02 rcall Invio
brne ¢ g: cpi Contatore2, OxOF
Idi Dato, 0x20 ; Lettera™ brne aa
rcall Invio Idi Dato, 0x20 : Lettera™
C cpi Contatore2, 0x03 rcall Invio
brne d aa:
Idi Dato, 0x20 ; Lettera™ Idi Contatore2, 0x00
rcall Invio cpi Contatore2, 0x00
d: cpi Contatore2, 0x04 brne bb
brne e chi PORTD, 6
Idi Dato, 0x20 ; Lettera™ out PORTA, DDRAMRiga2
rcall Invio sbi PORTD,7
e cpi Contatore2, 0x05 cbi PORTD,7
brne f rcall Delay
Idi Dato, 0x46 : LetteraF shi PORTD, 6
rcall Invio Idi Dato,0x20 : Lettera™
f: cpi Contatore2, 0x06 rcall Invio
brne g bb: cpi Contatore2, 0x01
Idi Dato, 0x55 ; LetteraU brne cc
rcall Invio Idi Dato, 0x20 : Lettera™
o cpi Contatore2, 0x07 rcall Invio
brne  h CC: cpi Contatore2, 0x02
Idi Dato, 0x54 ; LetteraT brne  dd
rcall Invio Idi Dato, 0x20 : Lettera™
h: cpi Contatore2, 0x08 rcall Invio
brne i dd: cpi Contatore2, 0x03
Idi Dato, 0x55 ; LetteraU brne  ee
rcall Invio Idi Dato, 0x45 : LetteraE
i cpi Contatore2, 0x09 rcall Invio

“dati” s osserva che viene prima eseguita una  dascrivere altrimenti s inviail primo carattere, ed
comparazione tra il valore della variabile contato- € cosi per tutti i 16 caratteri della prima e della
re2 e la costante zero. Se risultano diversi si sdlta  seconda riga. Terminata la prima riga bisogna dire
al’ etichetta &’dove s trova il secondo carattere al display di passare sulla seconda: tale operazione
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O
O
ee cpi Contatore2, 0x04 Idi Dato, 0x43 ; LetteraC (;B
brne  ff rcall Invio O
i Dato, 0x4C : Lettera L pp: cpi Contatore2, 0x0D 5
rcall Invio br_ne qq Py
f.  cpi  Contatore2, 0x05 ldi ~ Dao,0x4l ; LetteraA e
brne  gg rcal  Invio S
Idi Dato, 0x45 - Lettera E qo: cpi Contatore2, 0xOE e
rcal  Invio brne 7 o~
gg  cpi  Contatore2, 0x06 ldi ~ Dalo,0x20 ; Lettera™ =
brne hh rcall Invio
Idi Dato. Ox54 - LetteraT I Idi Dato, 0x20 : Lettera <
rcall  Invio ’ ot  PORTA, Dato lj\>|
hh: cpi Contatore2, 0x07 real  Invio i~
brne i rfmp  dati @)
Idi Dato, 0x54 :LetteraT S _ S =
rcall Invio ;Routine di ritardo. Necessaria perché il micro & m
i cpi Contatore?, 0x08 ;molto pitl veloce del display p
brne I Delay: ;<U
Idi Dato, 0x52 . LetteraR de_c Contatorel
rcall Invio cpi Contatorel,0x00
I: cpi  Contatore2, 0x09 brne  Delay
brne  mm Idi Contatorel,Oxff .
i Dato, Ox4F  Lettera O ret
rcal I I rNi O . . . . . . .
T cpi Contatore2. Ox0A ;Routine per inviarei caratteri da visualizzare
brne  nn Invio:
Idi Dato, OX4E ; LetteraN out PORTA, Dato
rcal  Invio Sbl_ PORTD,7
nn: cpi Contatore2, 0x0B chi PORTD,7
brne oo _rcaII Delay
Idi Dato, 0x49 . Letteral inc Contatore2
rcall Invio . ret
00: cpi Contatore2, 0x0C forever: _
brne pp rimp  forever

consiste nell’inviare I'indirizzo di memoria DD  visualizzati sulla seconda riga. 1l codice esposto
RAM della seconda riga utilizzando il metodo  viene ripetuto infinite volte visualizzando cos la
prima esposto. A questo punto, i caratteri che  scritta FUTURA ELETRONICA”sulle due righe
andremo ad inviare verranno automaticamente  adisposizione del display.

DOVE ACQISTARE LO STARTER KIT STK500

Il sistema di sviluppo originale Atmel per la famiglia di microcontrollori
AVR é disponibile a prezzo di 175,00 euro VA compresa. La confezione
comprende: la schedadi sviluppo e programmazione; un cavo seriale per il
[ rm— collegamento a PC; due cavi per laprogrammazione parallela; un cavo per
- laprogrammazione in-system; quattro cavi per laconnessione della perife-
rica UART; un cavo di alimentazione (I’ alimentatore non &€ compreso); un
campione di microcontrollore AT90S8515; un manuale utente e un CD-
ROM contenente tutta la documentazione tecnica necessaria completa di
applicativi e il programmaAV R-Studio che consente di editare, assembla

E‘j. H’ i . re, smulare e debuggare il programma sorgente per poi trasferirlo nella
¥ - - iy B
—— e

AIMEL

memoria flash dei micro. Lo Starter Kit (cod. STK500) va richiesto a
Futura Elettronica, V.le Kennedy 96, Rescaldina (M), www.futuranet.it.

Nuovo indirizzo:
Futura Elettronica srl via Adige, 11 - 21013 Gallarate (VA) . .
76 Tel. 0331-799775 Fax. 0331-792287  http://www.futurashop.it = 9iUgNo 2002 - Elettronica In
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T Tutto sul miglior
S — i et software di naviga-
FLIGGAW zione satellitare pre-

pia sente sul mercato. La

@ iy caratteristica princi-

dp=ite pale di questo pro-

gramma e quella di
poter utilizzare carti-
ne create dall’ utente.
Sul sito troviamo

— - oltre a tutte le infor-
mazioni necessarie
el Clrel
sulle caratteristiche e I'uso del software, la possibilita di scari-
care un aggiornamento all’ultima versione e un interessante cdellla
glossario con tutti i termini legati al mondo del GPS. Purtroppo deizi
manca la sezione in italiano del sito che éininglese. redazione

2 8 e
2 « FE

Il punto di riferimento italiano per la compo- Sito della Lattice. Leader mondiale di produ-
nentistica elettronica. 1l piu grande fornitore zione di integrati FPGA, CPLD, e ispGDX®
presente on-line che, ai possessori di partita (Generic Digital Switch). Sul sito & possibile
iva, consegna a domicilio anche il singolo trovare tutta la produzione della casa ameri-
componente. |deale per trovare tutto il neces- canaoltre asistemi di sviluppo completi, data
sario per readlizzare prototipi o effettuare sheet e un mercato on-line che consente di
prove di laboratorio. Oltre ai componenti tro- acquistare direttamente dal web utilizzando la
viamo di tutto su cavi, automazione, informa- propria carta di credito.

tica ecc.
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Vendo RTX [ICOM
IC251/E ALL MODE
VHF, RTX YAESU FT77
HF, Ponte YAESU UHF,
Modem 1200 baud, inter-
faccia radiofax e molte
riviste di elettronica e
manuali (invio lista com-
pleta). Cerco riviste di
elettronica per completa-
re collezione. Giovanni
(Tel. 0331/669674).

Vendo ionizzatore purifi-
catore d aria efficace con-
tro polline, fumo, allergie
di stagione. Rende I'aria
simile a quella di ata
montagna. Prezzo 60
euro. Vendo inoltre siste-
madi sviluppo eingegne-
rizzazione software e
hardware per microcon-
trollori Zilog Z8. Prezzo
230 euro. Stefano (Tel.
347/9019224).

Vendo microtelecamera
sensibile ai raggi IR +
illuminatore per detta
Quarzi Geloso originali
32,5 e 32 MHz. Duplica-
tore video Vivanco mod.
VCR1044. Posizionatore
parabole con memoria.
Convertitore da 950-900
a 150-140 MHz, matassa
cavo Inflex RT-50/20
(mt35 nuovo). Radiotele-
fono surplus tedesco
FSE38/58FM. Antonio.
Tel / fax 050/531538 (ore
15-18).

Vendo Fotocopiatrice a
colori CANON CLC10in
perfetto stato a Euro 300.
Chiedere di Alberto o
Annalisa (telefono
0331/824024 dopo le
20.00).

80

Vendo recentissima ver-
sione del compilatore in
basic per microcontrollori
dellaMicrochip in versio-
ne professionale, ovvero
il PBP versione 2.33
completo di manuale.
Supporta anchei Pic a40
pin di ultima generazio-

ne. Daniele (Tel.
328/1917390).
Vendo amplificatore

Geloso transistorizzato in
ottimo stato. Ad amatore,
pezzo unico. Marco (Tel.
339/7559644).

Vendo Pc portatile com-
pag serie 1200 come
nuovo completo di
software ed imballi. Tutto
a 750 euro. Claudio (Tel.
338/8006620).

Compro Microcontrol-
lore Atmel AT90S1200
gia programmato per pro-
getto antifurto casa via
filo ad 8 ingressi del
numero 61 Elettronica In.
Per accordi contattare:
romagnoli.roberto@libe-
ro.it (Tel. 0731/201953).

Vendo 20 riviste NUOVA
ELETTRONICA come
nuove, dal N° 121 a
N°152 a 26 Euro; 10
schemi elettrici originali
nuovi + 15 copie divers
(TVC,CAR,VCR,CCD
ecc...) a 26 Euro; scheda
di rete 3COM modello
3C905B-COMBO (nuova
mai usata) ancora nel suo
imballaggio! a 33 EURO.
Spese di  spedizione
escluse. Lory (e-mail:
103450@ticino.com).

Vendo ampli 50+50 rms
effettivi compreso ali-
mentatore 220V collau-
dato: 80 euro; vendo inol-
tretx 4 ch - rx 4 ch mono-
stabile o impulso infra-
rosso a 50 euro e rilevato-
re gas montato e collau-
dato a 30 euro. Giuseppe
(Tel. 347/8860399).

Vendo 3 amplificatori
audio a valvole otl auto-
costruiti di ottime qualita
costruttive e soniche a
500 euro cadauno o 1400
euro in blocco. Tony (Tel.
338/8054882 dopo le 19).

Questo spazio € aperto gratuitamente a tutti i
lettori. Gli annunci verranno pubblicati esclu-
sivamente se completi di indirizzo e numero di
telefono. 1l testo dovra essere scritto a mac-
chinaoin stampatello e non dovra superarele
30 parole. La Direzione non si assume alcuna
responsabilita in merito al contenuto degli
stessi ed alla data di uscita. Gli annunci vanno
inviati al seguente indirizzo: VISPA EDIZIO-
NI snc, rubrica “ANNUNCI”, v.le Kennedy
98, 20027 RESCALDINA (M1). E’ anche pos-
sibile inviare il testo via fax al numero 0331-
466686 oppure tramite INTERNET connet-
tendosi al sito www.elettronicain.it.

Compro a prezzi conte-
nuti le seguenti valvole:
300B; 2A3; 6336; EL34;

EB3CC; ECC803S;
VT52; PT8; ECC32;
6550; KT66; KT88;

6L6GC; E188CC; 6080;
6A57; 6C33C; 6072A;
71A; 6B4; GZ37;
ECC802S; EL84; ES80CC
ed altre ancora. Riccardo
(Tel. 0321/620156).

Cerco valigetta o casset-
tina per fotoincisioni a
raggi ultravioletti con tre
neon e temporizzatore,
max 100euro. Telefonare
al 338/8054882 dopo le
19 chiedere di Tony.

Vendo guida telefonica
elettronica con possibi-
lita di memorizzare 256
coghomi e numeri telefo-
nici. Display LCD.
Possibilita di ricerca rapi-
dadei numeri. Tutto in kit
0 montato. Roberto (e-
mail: ambiente@intreiapl).

Vendo manuale di OrCad
per Windows, circa 500
pagine IN ITALIANO a
25 Euro. Per info inviate-
mi una e-mail o chiama-
temi al n°338-7626813
(dinucciarturo@hot-
mail.com)

Vendo strumento per
riparazione guasti (ampli-
ficatori, radio siaatransi-
stor che a valvole, ecc )

composto da Signal
Tracer ed Iniettore di
Segnali. Descrizione
completa e manuae
all'indirizzo:

http://www.positronica.s
upereva.it/stm.html.
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Primi passi nel mondo del

~

CO Dispositivi da saldare e montare O)
ROBOT CAR KSR1 - Euro 22,00

L'automobile cambia direzione quando rileva del rumore o se colpisce un oggetto. Utilizza un microfono come sensore di rumore.
Alimentazione: 2 batterie 1.5V AA (non comprese).

o o RANA ROBOT KSR2 - Euro 32,00

¥ i La rana robot si muove in avanti quando rileva il suono e ripete in sequenza i seguenti movimenti: movimento di andata, arre-
—— sto, gira a sinistra, arresto, gira a destra, arresto. Completo di due set di motori e ingranaggi (da assemblare).

Tutti i prezzi si intendono IVA inclusaj
o)

Disponibili presso

i migliori negozi di elettronica &

Alimentazione: -sezione meccanica: 2 batterie 1.5V AA (non comprese); -sezione elettronica: batteria 9V (non compresa).

ROBOT a 6 ZAMPE

KSR3 - Euro 28,00

Questo robot utilizza dei diodi led emettitori ad infrarossi come occhi e aziona di conseguenza le sue 6
zampe. Curva a sinistra quando rileva degli ostacoli e continua a curvare fino a quando I'ostacolo per-

mane. Completo di due set di motori e ingranaggi (da assemblare). Alimentazione: -sezione meccanica:

0 nel nostro punto vendita

‘ ﬁl 5 '} 2 batterie 1.5V AA (non comprese); -sezione elettronica: batteria 9V (non compresa).
di Gallarate (VA). LA ):‘
Caratteristiche tecniche . &R'

e vendita on-line: www.futuranet.it

ROBOT ESCAPE KSR4 - Euro 34,00

11 modello dispone di tre emettitori ed un ricevitore infrarossi con i quali € in
grado di rilevare gli ostacoli; il microcontrollore interno elabora le informazio-
ni e agisce sui due motori di cui é dotato il robot in modo da evitare gli osta-

coli. I due motori controllano le sei zampe con le quali il robot si muove.
1 kit comprende due differenti set di zampe. Per la sequenza di montaggio
sono disponibili le relative istruzioni in formato pdf. Alimentazione: 4 x
1,5V AAA (batterie non incluse); dimensioni: 140 x 150 x 100mm.

KSR5 - Euro 34,00 ROBOT SCARABEO

Dispone di 2 sensori di tipo touch, che gli consentono di rileva- -
re e di evitare gli ostacoli trovati sul suo percorso. Puo spostarsi o
avanti, indietro, destra, sinistra e fermarsi. Puo essere program- K {w ?;\
mato in modo che possa compiere dei movimenti prestabiliti. 11 _,;3::.'! vy
kit viene fornito con 2 differenti set di zampe. Per la sequenza di

montaggio sono disponibili le relative istruzioni in formato pdf. I FUTURA i .
Alimentazione: 4 x 1,5V AAA (batterie non incluse); dlz(nizglznéégni ) M ELETTRONICA Via Adige, 11

21013 Gallarate (VA)
Tel: 0331-799775
Fax: 0331-778112

KSR6 - Euro 26,00 ROBOT LADYBUG ¢

1l robot dispone di sensori a diodi infrarossi, che gli permettono di rilevare e quindi di

evitare gli ostacoli che trova sul suo percorso. Il kit viene fornito con 2 differenti set di http:// www.futuranet.it
zampe. Per la sequenza di montaggio sono disponibili le relative istruzioni in formato A8 .
pdf. Alimentazione: 4 x 1,5V AAA (batterie non incluse); dimensioni: 120 x 150 x 85mm. o o g"
(]
MK127 - Euro 14,50 MINI ROBOT R

Robot miniatura a forma di insetto, colorato vivacemente. 1l Microbug cerca la luce e corre sempre verso di essa
grazie a due motori subminiatura. La sensibilita alla luce & regolabile. Occhi a LED indicano la direzione verso
cui punta il robot. Funziona con due pile 1,5V AAA (non incluse); dimensioni: 100 x 60mm.

MK129 - Euro 19,00 MICROBUG ELETTRONICO

Robot a forma di insetto che cerca la luce e corre sempre verso di essa. Dotato di due motori elettrici e occhi a LED che indicano
la direzione verso cui punta il robot. Funziona con due pile 1.5V AAA (non incluse); dimensioni: 110 x 90mm.

i ”i”,
o T,
MK165 - Euro 19,50 ROBOT STRISCIANTE -

Robot miniatura a forma di insetto con contenitore plastico: cerca la luce e corre sempre verso di essa, due motori subminiatura guidano il robot, occhi a LED
indicano la direzione verso cui punta il robot: si ferma nel buio totale. Funziona con due pile 1.5V AAA (non incluse); dimensioni: 130 x 90 x 50mm.

CO Dispositivi da montare @

Modelli motorizzati in legno facilmente realizzabili da chiunque. Consentono di prendere confidenza con i sistemi di trasmissione del moto, dagli ingranaggi alle pulegge e
non richiedono I'impiego di un saldatore né di alcun tipo di colla. | kit comprendono: scatola ingranaggi, struttura pre-assemblata, ingranaggi, alberini, interruttore, moto-
re, portabatteria e tutti i particolari necessari al montaggio.

KNS2 - Euro 19,00 KNS4 - Euro 19,00 KNS6 - Euro 21,00 KNS7 - Euro 8,00

KNS1 - Euro 19,00 KNS3 - Euro 19,00 KNS8 - Euro 20,00

KNS5 - Euro 19,00

b Pl u =L Y %
g K. F o
- e ] & '\:»:* ® @
STEGOMECH ey COPTERMECH SET di
TYRANNOMECH ROBOMECH AUTOMECH SKELETON INGRANAGGI

Trasmissione ad ingra-
naggi. Alimentazione:
2 x AA (batterie a stilo
1,5V cad, non compre-
se). Dimensioni: 410 x
175 x 75mm.

Trasmissione  ad
ingranaggi.

Alimentazione: 2 x
AA (batterie a stilo
1,5V cad, non com-
prese). Dimensioni:
370 x 100 x 180mm.

Trasmissione: ad
ingranaggi.
Alimentazione: 2 x
AA (batterie a stilo
1,5V cad, non com-
prese). Dimensioni:
90 x 210 x 80mm.

Trasmissione: con
pulegge.

Alimentazione: 2 x
AA (batterie a stilo
1,5V cad, non com-
prese). Dimensioni:
357 x 264 x 125mm.

Trasmissione: con
pulegge.
Alimentazione: 2 x
AA (batterie a stilo
1,5V cad, non com-
prese). Dimensioni:
240 x 85 x 95mm.

Trasmissione: con
pulegge ed ingranag-
gi. Alimentazione: 2
x AA (batterie a
stilo 1,5V cad, non
comprese).
Dimensioni: 218 x
95 x 150mm.

Trasmissione: con
ingranaggi.

Alimentazione: 2 x
AA (batterie a stilo
1,5V cad, non com-
prese). Dimensioni:
100 x 100 x 290mm.

Scatola ingranaggi com-
pleta di motore con dop-
pio set di ingranaggi per
modificare la velocita dei
modelli. Adatta ai model-
li motorizzati in legno
della serie KSN. Il kit
comprende: motore, due
set di ingranaggi, struttu-
ra metallica e accessori.





