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componenti
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laboratorio

1 Connettore femmina
2 pin a 90°

1 Connettore maschio
2x2 pin diritto

16 Resistenze 1 K 5%
1/4 W

1 CD-ROM Software
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Saldatore tipo stifo.

Punta di un saldatore.
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Connessioni tramite saldatura

s | —

Sezione di un filo di stagno.

Terminale saldato.

n elettronica, la connessione
elettrica tra i componenti di
un circuito stampato (PCB) si realizza
con una lega di stagno, che fonde
ad una temperatura relativamente
bassa, attorno ai 200° C.
Questo tipo di saldatura é anche
chiamato saldatura leggera.

La saldatura manuale con saldatori a stilo e ve-
ramente facile. Inoltre, questi saldatori sono
economici e si possono trovare in una grande
varieta di modelli, anche se un modello con
punta sottile e con una potenza compresa tra
15 e 30 W é sufficiente per quasi tutte le appli-
cazioni.

Generalmente, questo semplice strumento
suscita dei timori ingiustificati, invece utilizzia-
mo senza alcuna protezione altri strumenti uti-
li ma molto piu pericolosi e difficili da utilizza-
re.

Diseguito offriremo una serie di idee per im-
parare a realizzare delle saldature di qualita,
per le quali bisognera tener presente il saldato-
re utilizzato, il tipo di stagno e il procedimento
impiegato per realizzare la saldatura.

Il saldatore

E consigliabile acquistare il saldatore in un ne-
gozio specializzato in elettronica. Sara suffi-

Taglio della parte in eccesso. Saldatura completa.
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Questo sara I'aspetto del PCB del display a LED
una volta terminato.

Lato componenti del PCB DGO1.

Lato di saldatura del PCB DGO1.

ciente un modello tipo stilo la cui potenza sia
compresa tra 15 e 30 W, con una punta di buo-
na qualita per evitare che si bruci con I'uso; una
potenza maggiore, infatti, potrebbe distrug-
gere facilmente alcuni componenti per eccesso
di temperatura, anche se dobbiamo ricordare
che i componenti sono progettati per essere
saldati e quindi devono sopportare questo pro-
cesso.

Lostagno

Lo stagno che si utilizzera e progettato specifi-
camente per le saldature in elettronica, dob-
biamo quindi evitare di confonderlo con altri
tipi di stagno, come quello che utilizzano gli
idraulici e che fonde ad una temperatura piu
elevata.

Il filo di stagno non & pieno, ha al suo inter-
no diversi canali pieni di resina, che funziona-
no come fondente per facilitare la saldatura.

Un accessorio molto utile & un supporto per il
saldatore, specialmente se comprende una
spugna per pulire la punta.

Questo evita incidenti, impedisce che si pos-
sa muovere liberamente per il tavolo, dato che
la punta potrebbe provocare gravi bruciature
alla pelle, quindi non va mai toccata con le di-
ta anche quando si pensa che sia fredda.

La spugna deve essere inumidita con acqua
per pulire la punta del saldatore. Un altro con-
siglio importante e quello di mantenere scolle-
gato il saldatore quando non si utilizza, per
evitare incidenti e preservare la punta da un’u-
sura precoce.

La tecnica
Oltre agli strumenti, ai due elementida unire e
al materiale di apporto, ciog il filo di stagno, &
necessario saper saldare.

Impareremo a saldare passo a passo.

All'interno della punta del saldatore c'e una
resistenza elettrica che si riscalda e trasmette il
suo calore verso la punta del saldatore, la qua-
le sale ad una temperatura sufficiente per fon-
dere lo stagno.

Nei saldatori pit semplici sono necessari da 2

a 5 minuti di attesa, a seconda del modello, in
modo che la punta del saldatore superi il pun-



Materiale disponibile in questo numero.

Inizio dell’inserimento dei componenti,

Prima saldatura.
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to di fusione della lega di stagno che stiamo
utilizzando.

Anche se nel nostro caso non sara necessario,
esistono saldatori con la regolazione della tem-
peratura e una grande stabilita della stessa.

Saldatura di un componente
a un PC

Supponiamo di dover saldare una resistenza in
un circuito stampato (PCB).

Il primo passo consiste nel piegare i due ter-
minali della resistenza per fare in modo che en-
trino nei fori corrispondenti del circuito stam-
pato e spingere la resistenza fino a toccare la
base del PCB.

Nel secondo passo dobbiamo verificare che
la resistenza non cada voltando il PCB (Print
Circuit Board); nel qual caso sara sufficiente al-
largare i due terminali della resistenza.

Il terzo passo consiste nella verifica del fatto
che il saldatore sia alimentato e abbia raggiun-
to la sua temperatura: per fare cio é sufficiente
awvicinare la punta al filo di stagno e verificare
che lo fonda, in caso contrario dovremo varia-
re la regolazione della temperatura o'attende-
re che si riscaldi.

Nel quarto passo avvicineremo la punta cal-
da del saldatore al terminale della resistenza
da saldare, molto vicino alla piazzola di salda-
tura del circuito stampato.

Il quinto passo consiste nell’avvicinare la
punta del filo di stagno al terminale della resi-
stenza e molto vicino al saldatore, in modo che
si fonda lo stagno e si verifichi I'unione.

Una volta che lo stagno si & fuso e ha inizia-
to a “inumidire” il terminale, si muove il salda-
tore aggiungendo stagno fino a coprire la
piazzola del PCB.

Lo stagno deve fluire bene e la saldatura de-
ve rimanere brillante, evitando che si formino
bolle: questo effetto & dovuto alla mancanza
di pulizia o alla temperatura.

Inoltre occorre evitare un eccessivo riscalda-
mento, per non rovinare né il PCB né il compo-
nente da saldare.

Nell'ultimo passo dovremo tagliare la parte
in eccesso del terminale della resistenza.

I terminali dei componenti devono essere ta-
gliati dopo aver realizzato la saldatura per due
motivi: perché tagliando alla fine si ottiene la
misura esatta, e perché la parte in eccesso del



| C:Z HARDWARE PASSO A PASS

inserimento dei terminali di collegamento.

Aspetto delle saldature.

oo oo

Cosi dovra apparire il modulo,
in attesa di ricevere gli altri componenti.

@

terminale aiuta a dissipare |'eccesso di calore
durante la saldatura.

Temperatura e tempo

Arrivati a questo punto, ¢’ una domanda che
si fa sempre: che temperatura deve avere il sal-
datore e per quanto tempo bisogna applicar-
lo?

In un processo industriale e facile da consta-
tare perché la temperatura dello stagno e il
tempo possono essere controllati. Nella salda-
tura manuale bisogna seguire altre regole.

| saldatori pit semplici, pero perfettamente
validi, sono progettati per mantenere una cer-
ta temperatura, anche se occorre attendere un
po’ di tempo perché raggiungano la tempera-
tura di utilizzo; esistono anche dei modelli che
hanno un termostato col quale si pud regolare
la temperatura. Inoltre, la temperatura dipen-
de dal tipo di stagno utilizzato perché esistono
delle differenze da una lega all'altra.

La soluzione consiste nell’osservare la salda-
tura per regolare il tempo, cioé nel momento di
realizzare lasaldatura, e dato che il calore si ap-
plica al terminale del componente da saldare
prima dello stagno, quando quest’ultimo fon-
de e la saldatura brilla significa che & corretta.

Montaggio del display a LED

Per fare in modo che il montaggio di questo
modulo sia definitivo e sicuro, dato che lo uti-
lizzeremo in molti esercizi, si usa la tecnica di
saldatura.

Utilizzeremo un saldatore tipo stilo con una
potenza compresa tra 15 e 30 W. In questo ca-
so i componenti sono gia della misura giusta
per il PCB e non & necessario tagliare nulla.

Dopo aver inserito ogni fila dei terminali
dobbiamo appoggiare la scheda su una super-
ficie, per fare in modo che non cadano i com-
ponenti girando la scheda stessa.

Ripeteremo questo processo fino ad aver sal-
dato tutto il materiale fornito.

Questa superficie deve sopportare alte tem-
perature, quindi & consigliabile una superficie
metallica; non si deve toccare il componente
con le dita quando si salda per evitare brucia-
ture.

Come regola pratica, possiamo dire che una
saldatura e corretta quando lo stagno fluisce e
non si formano bolle d‘aria.
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Porte logiche

| grande sviluppo dell’elettronica digitale é dovuto all’arrivo

dei circuiti integrati che contenevano le porte logiche e potevano, gia allora,
realizzare operazioni matematiche e sostituire, in modo molto
vantaggioso, gli automatismi analogici che si utilizzavano in alcune applicazioni.

------------------------------- SEsssEsEseR A NEBERRRER R RS

Le piccole dimensioni dei circuiti integrati,
comparate con cio che si utilizzava allora, e
I'algebra di commutazione, basata sull’alge-
bra di Boole, permisero il rapido sviluppo
dei circuiti digitali di piccole dimensioni e
costi ridotti che realizzavano facilmente le
funzioni matematiche studiate nell’algebra
di Boole.

Questi primi circuiti erano basati su porte
logiche, e avevano collegamenti di ingresso e
di uscita.

Qualsiasi corrispondenza tra le variabili di
ingresso e di uscita di un circuito combinazio-
nale si esprime mediante una funzione logica
che rappresenta il circuito implementato.

Nel linguaggio comune questa corrispon-
denza si chiama funzione.

Rappresentazione

----------------------------------- SesessssssnnsaRREsRa RS

In elettronica la forma comune di rappre-
sentare graficamente le funzioni e la tabel-
la della verita. Questa tabella ha tante co-
lonne quante sono le variabili di ingresso,
pit una, situata alla destra, che rappresenta
['uscita. Se ci sono piu uscite si aggiungono
tante colonne alla destra quante sono le
uscite. Sono necessarie tante file quante so-
no le combinazioni possibili con le variabili
di ingresso.

Bisogna tener presente che in elettronica
digitale si lavora con il sistema binario, quin-
di ci sono solo due valori possibili per ogni va-
riabile: uno e zero.

Funzioni fondamentali

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

Le funzioni fondamentali sono OR, AND e
NOT, anche se in elettronica & piu comune
utilizzare porte NAND, NOR e OR-esclusiva;
quest’ultima si utilizza piuttosto frequente-
mente.

Sul mercato possiamo trovare una grande
varieta di circuiti con porte logiche.

Funzione OR

----------------------------------------------------------

L'espressione matematica di questa funzio-
ne e:

F = A+B

Sono necessarie almeno due variabili di
ingresso. Questa funzione compie la se-
guente premessa: per fare in modo che I'u-
scita assuma valore uno & condizione suffi-
ciente che almeno una delle variabili valga
uno, invece, per fare in modo che |'uscita sia
zero, tutte le variabili di ingresso devono
avere valore zero.

Se il numero di variabili & maggiore, l'e-
spressione & uguale:

F = A+B+C+D+...

Porta OR a due ingressi.

Funzione NOT

----------------------------------------------------------

Questa funzione inverte lo stato dell’ingresso
e ha solo una possibile variabile d'ingresso e
una di uscita. L'uscita & uno se I'ingresso & ze-
ro e zero se l'ingresso € uno.

Porta NOT.
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La sua espressione matematica & un tratto
orizzontale sulla lettera, tuttavia, per facilita-
re la scrittura di questa espressione come te-
sto, frequentemente si utilizza come simbolo
di inversione la barra inclinata

F=/A

| circuiti integrati che contengono porte in
grado di realizzare questa funzione si chia-
mano inverter.

Funzione NOR

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

La porta NOR si ottiene collegando una por-
ta NOT all’uscita di una porta OR. Si tratta di
una conseguenza dell’applicazione del teore-
ma di De Morgan:

F = /(A+B) = /A*/B

Porta NOR a due ingressi.

Funzione AND

-------------- R

Questa funzione corrisponde al prodotto lo-
gico dell'algebra di Boole:

F=A*B*C
L'unica condizione per fare in modo che
|'uscita assuma valore uno é che tutte le va-
riabili abbiano valore uno. Se solamente una

delle variabili assume valore zero, 'uscita sa-
ra zero.

N RN

Porta AND a due ingressi.

Funzione NAND

------------------------------------------------ Y

Se applichiamo nuovamente il teorema di De
Morgan otterremo la funzione NAND:

F=/(A*B) = /A+/B

La sua presentazione e simile a quella del-
la funzione AND, aggiungendo in questo ca-
so un cerchio davanti al tratto che indica I'u-
scita. | circuiti integrati che contengono por-
te NAND sono molto comuni nei negozi di
componenti.

Porta NAND a due ingressi.

Funzione OR-esclusiva

----------------------------------------------------------

Questa funzione, chiamata anche funzione di
comparazione, si utilizza molto frequente-
mente. La condizione affinché |'uscita assu-
ma valore uno é che i suoi ingressi siano di-
versi fra loro, mentre se |'uscita vale zero, si-
gnifica che le due variabili di ingresso hanno
lo stesso valore.

so—IP—F
EETIYTER.

Porta OR esclusiva.

Il circuito integrato 4001
contiene quattro porte
NOR a due ingressi.

114011 ha al suo interno
quattro porte
NAND a due ingressi,
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Contatori

Nell’elettronica digitale il termine contatore si applica in modo specifico ai
circuiti con un segnale di uscita di diversi bit che rappresentano

un numero in binario e che, ricevendo un segnale di clock di ingresso, avanzano
o retrocedono di una posizione all’interno di una tabella, che normalmente
segue l'ordine numerico naturale. Questa definizione puo

spaventare, per questo vi spiegheremo in modo pit ampio il suo significato.

Contatori

-----------------------------------------------------------

Sono i dispositivi che ci indicano il turno di at-
tesa negli uffici amministrativi o nei super-
mercati, i segnapunti negli stadi di calcio, il
contatore di pezzi delle macchine industriali
o quelli utilizzati nelle fotocopiatrici per il
conteggio dei fogli, oppure negli orologi di-
gitali che ci informano del giorno e dell’ora in
cui viviamo.

----------------------------------------------------------

Tutti i dispositivi che abbiamo menzionato
prima sono basati su contatori elettronici che
utilizzano un codice binario, pero si leggono
in decimale. Quindi, & necessario un circuito

DRIVER

Schema

N a blocchi df
base

di un contatore.

CONTATORE

Circuito integrato contatore da quattro bit.

che in qualche modo trasformi il codice bina-
rio in un segnale adatto al dispositivo di pre-
sentazione utilizzato.

Nel caso del nostro laboratorio si utilizza
un display LED a 7 segmenti, quindi avremo
bisogno di un circuito che trasformi il codice
BCD in 7 segmenti, ovvero avremo quattro in-
gressi corrispondenti ai quattro bit che sono
necessari per rappresentare i numeri dallo 0
al 9, e sette uscite corrispondenti ad ogni seg-
mento.

Questo tipo di circuito prende il nome di
DRIVER.

Numero di bit

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

Il numero di bit di un contatore dipende dal
numero massimo che si vuole rappresentare:
con tre bit si rappresentano solo numeri dal-
lo 0 al 7, risultando insufficiente per i display
che necessitano di rappresentare numeri
dallo 0 al 9. Quindi aggiungeremo un bit in
pit, in modo da poter rappresentare 16 va-
lori, da 0 a 15, anche se ne servono solo 10,
da0ad.

Normalmente i circuiti integrati contatori
come il 4090 hanno la possibilita di seleziona-
re il modo di conteggio per 16 valori (BI-
NARY) o 10 valori (DECADE), a questo scopo
possiedono un terminale indicato come B/D.
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Segnale di clock

-----------------------------------------------------------

Anche se molti lettori avranno gia delle cono-
scenze in merito, altri che sono agli inizi del-
la navigazione nell'appassionante mondo
dell’elettronica digitale, possono confondersi
per colpa della terminologia.

Non é difficile capire che la complicata cir-
cuiteria di un computer, oppure di un disposi-
tivo semplice come un contatore, deve lavo-
rare in modo che il suo ritmo di funziona-
mento sia supportato anche dagli altri com-
ponenti cui & collegato, ovvero che riceva
ogni segnale nel momento opportuno, né
prima, né dopo. In altre parole, i circuiti de-
vono lavorare in modo sincronizzato.

Per stabilire questa "sincronizzazione” e
necessario disporre di un oscillatore che segni
il tempo di lavoro: questo oscillatore si chia-

BINARIO DECIMALE

0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8 .
1 0 0 1 9
1 0 1 0| 10
1 0 1 1 11
1 1 0 0, 12
1 1 0 1 13
1 1 1 0| 14
1 1 1 1 15

RS

Equivalenza tra codice binario e decimale.

Circuito integrato driver da quattro bit di ingresso con
uscita per il display a LED a 7 segmenti.

ma clock. In dispositivi complessi possiamo
trovare diversi clock a frequenze differenti.

E evidente che quanto piu veloce & il clock,
tanto piu veloce sara la macchina, di conse-
guenza e la velocita massima cui possono la-
vorare i circuiti integrati. Attualmente in
alcuni microprocessori si superano gia i
2 GHz.

Esempio

Per costruire un clock che misuri il tempo e
sufficiente un oscillatore che generi con pre-
cisione una frequenza di clock di 1 secondo.
Utilizzando diversi contatori si possono con-
tare i secondi da 0 a 59, in modo che ogni vol-
ta che si supera il 59 tornino a zero e avanzi
di una unita il conteggio dei minuti, e quan-
do quest’ultimo raggiunge il 59 ritorni a zero
avanzando di una unita il conteggio delle
ore.

Costruire un orologio che lavori a 24 o 12
ore é realmente semplice, basta passare da
11:59 a 00:00, o da 23:59 a 00:00. Tutto que-
sto verra spiegato in modo piu dettagliato.

Cronogrammi

-----------------------------------------------------------

Quando si lavora con circuiti i cui segnali va-
riano con il tempo & necessario utilizzare i
cronogrammi. Nei cronogrammi di base si
puo vedere |'evoluzione dell’uscita in funzio-
ne degli ingressi e la loro evoluzione nel tem-
po. Esiste una linea di cronogramma per ogni
segnale. La frequenza di funzionamento vie-
ne indicata come CK, che deriva dalla parala
anglosassone Clock.
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Cronogramma di base di un contatore a quattro bit.
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Cronogramma di un 4029 commerciale a quattro bit,

Per ogni segnale, che & sotto forma di im-
pulso, il livello alto di tensione si attribuisce
all’'uno logico e quello basso allo zero logico.
Le uscite dei contatori vengono abitualmente
chiamate QA, QB, QC e QD, essendo QA il bit
meno significativo e QD il piu significativo o
di maggior peso; & anche utilizzata la deno-
minazione numerica Q1, Q2, Q3 e Q4.

Osservando il cronogramma si pud vedere
I'avanzamento del conteggio.

Nei cronogrammi piu completi si combina-
no piu segnali, specialmente quelli di control-
lo.

Su Internet e facile trovare i “Data sheet”
di questo tipo di circuito e osservare i loro
cronogrammi, che, normalmente, si possono
scaricare in formato pdf.

Circuito corrispondente
al display e al driver del laboratorio.



Il DIGITALE AVANZATO

Diagramma degli stati di un contatore 4028.

UP/DOWN

-----------------------------------------------------------

Ci sono contatori che realizzano il conteggio
solo nel senso ascendente (UP), ovvero quan-
do ricevono I'impulso di clock incrementano
il conteggio. Altri, al contrario, lo realizzano
in senso inverso, ossia fanno il tipico conto al-
la rovescia (DOWN). Esistono anche contatori
reversibili che possono realizzare il conteggio
in un verso o nell’altro, ad esempio, il circuito
integrato 4029 ha un terminale, il 10, che
quando & a zero conta in senso discendente e
guando é a uno lo fa in senso ascendente.

Diagramma degli stati

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

Si tratta di una rappresentazione grafica in
cui sono indicati i possibili stati del contatore
e I'ordine in cui si pud passare da uno stato
all’altro. Se c'é un salto che non si pud fare,
non si rappresenta la linea corrispondente.

Questi diagrammi sono molto interessanti
perché gia a prima vista si pud capire la se-
qguenza ascendente o discendente che pud se-
guire un contatore, e anche se non sono ri-
portati i livelli dei segnali risultano molto in-
tuitivi.

L'interno
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Esistono molti tipi di contatori, pero quello
che ha il funzionamento piu elementare & il
contatore sincrono.

Per un contatore da quattro bit abbiamo
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bisogno di quattro bistabili, che spiegheremo
nel dettaglio piu avanti.

In un contatore sincrono l'ingresso del
clock si applica in modo simultaneo a ciascu-
no degli ingressi di clock dei quattro bistabili.
In questo caso la velocita massima del conteg-
gio dipende dal tempo di propagazione del
segnale nei bistabili.

Tratteremo nel dettaglio tutti questi circui-
ti allo scopo di facilitare la comprensione del
loro funzionamento, perd, per il momento,
occorre avere molto chiaro che le uscite di un
contatore cambiano con il tempo e in modo
sincronizzato al segnale di clock, che fa avan-
zare il conteggio ad ogni impulso generato.

Preset
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Alcuni contatori necessitano di iniziare il con-
teggio da un numero specifico, il quale deve
essere presente su determinati ingressi prima
di essere caricato. Questa operazione si chia-
ma carico in parallelo, che avviene simulta-
neamente su tutti i bit.

Il circuito integrato 4029 e un contatore sin-
crono, e si pud configurare come ascendente o
discendente e come contatore binario a quat-
tro bit (0-15) o decadico (0-9), che molti co-
struttori hanno a listino e nei cataloghi. Si trat-
ta di un circuito MSI, cioe di media scala di in-
tegrazione. E realmente un contatore abba-
stanza completo e verra utilizzato in alcuni
esercizi del nostro laboratorio.

Circuito interno di un 4029.



MICROCONTROLLER

Il mondo dei microcontroller

al 1977, quando Intel mise in commercio la sua prima famiglia di
microcontroller, ad oggi, questi piccoli computer sono entrati nelle nostre
vite fino a diventare praticamente indispensabili.
Nell’anno 2000 furono venduti circa 7.500 milioni di microcontroller, dato
significativo se si tiene conto che la popolazione mondiale di quell’anno era
stimata in 6.000 milioni di persone, pero sappiamo cos’é un microcontroller?
La maggioranza delle persone non ne ha mai visto uno, né lo vedra: ignorano la
sua esistenza e non hanno la necessita di conoscerla.
Invece, loro sono li, semplificano la nostra vita, facendoci risparmiare tempo,
facilitandoci in molte operazioni, offrendoci delle comodita,
per questo e altri motivi stanno conquistando sempre piu spazio tra di noi.

Che cos’e un microcontroller?

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

Un microcontroller & un circuito integrato che
contiene gli elementi necessari per gestire uno
0 piu processi. Si tratta di un computer ridotto
allaminima espressione e integrato in un picco-
lo chip.

E importante stabilire la differenza tra mi-
croprocessore e microcontroller. Un micropro-
cessore € un circuito integrato che contiene I'U-
nita Centrale di Processo (in inglese CPU) di un
computer, mentre un microcontroller & un cir-
cuito integrato che contiene tutti i blocchidiun
computer.

Anche se un microcontroller a prima vista
pud sembrare un dispositivo molto pit com-
plesso di un microprocessore, in realta non & co-
si, dato che, anche se il primo supporta un com-
puter completo, e piuttosto semplice, mentre il
microprocessore implementa con un maggior
numero di transistor una CPU molto potente.

Bus interni

Dispositivi ausiliari

Dove sono i microcontroller?

| microcontroller sono ovunque, sono dei chip
onnipresenti capaci di risolvere compiti di di-
versa complessita. E tale la loro presenza che
sarebbe molto difficile concepire la vita attua-
le senza di essi.

Microcontroller 16F870.

Linee
Moduli _ 170
/O |

Nei microcontroller le memorie
dei codici e
dei dati sono separate.
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Elementi fondamentali di
un microcontroller.

Da quando ci svegliamo fino a quando ci ad-
dormentiamo conviviamo con essi, € possono
addirittura rendere piu confortevole il nostro
sonno. Sono nella sveglia, in cucina, nel tele-
fono, nell’ascensore, nella macchina, nei se-
mafori, al lavoro, nei centri di studio, nel tele-
visore, nella catena musicale, oppure possono
essere addirittura dentro di te impedendo che
il tuo cuore smetta di battere.

Questa intelligente invasione € in piena
progressione. La vendita dei microcontroller

La centralina ABS di un’automobile, é controllata
da un microprocessore.

PERCORSO

EEPROM |

MICROCONTROLLER

Un microcontroller

aggiunge elementi ad un

microprocessore.
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ha un aumento esponenziale, perd, fino a
quando continuera? Per rispondere a questa
domanda dobbiamo guardarci indietro,
dal memento che I'unica cosa di cui possiamo
essere certi @ che i microcontroller hanno
conguistato il nostro pianeta, hanno viaggia-
to nelle profondita dei mari, sono stati i
primi a raggiungere altri pianeti, pero
hanno sempre lavorato per realizzare compi-
ti per i quali gli esseri umani li hanno pro-
grammati.

Il microprocessore 68000 di Motorola a 10 Mhz,
ha circa 15 anni.
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Connettore di un‘automobile per diagnostica, si
collega a un computer.

Campi di applicazione
Il numero di dispositivi elettronici che lavorano
con microcontroller cresce ogni giorno. Sistima
che la media dei microcontroller che possiamo
trovare nella nostra casa e nell’'ordine dei 300.
Tenendo conto dello sviluppo e del momento
favorevole che sta vivendo la domotica o della
tendenza verso le case intelligenti, e possibile
che questo numero aumenti considerevolmen-
te. Un altro grande consumatore di microcon-
troller e I'industria automobilistica. Per mezzo
dei microcontroller si gestiscono i freni, la sicu-
rezza, gli allarmi, i controlli del motore e delle
luci, computer di bordo e una grande varieta di
funzioni che caratterizzano il comportamento
di un'automobile.

L'industria delle comunicazionie il boom del-
la telefonia mobile hanno contribuito anch’es-
se ad incrementare la domanda. | microcontrol-
ler, inoltre, si utilizzano nei dispositivi quali
agende elettroniche, apparecchi portatili, nel-
le carte di credito, ecc...

Lindustria informatica i uti-
lizza per costruire la maggior
parte delle periferiche di un
personal computer e I'indu-
striain generalesuperail 10%
del consumo mondiale di mi-
crocontroller. Li possiamo tro-
vare nei distributori automatici,
nei giochi, nella strumentazione,
nei controlli industriali, nella robo-
tica, nell’elettromedicina, nei siste- :
mi di navigazione spaziale, nellater- &
moregolazione, e in moltissimi altri

campi, il cui limite & solo I'immagina- e /a sperimentazione
con microcontroller.

zione del progettista.

Industria 10%

Comunicazione 30%

Informatica 15%

18%

Societa di servizi 27%

Utilizzo dei microcontroller.

Caratteristiche generali

Quandossiintegra un microcontroller in un pro-
dotto si dota quest'ultimo di maggiori presta-
zioni, si migliora la sua flessibilita e si diminui-
sce la sua dimensione, il suo consumo e il suo
prezzo. Tutto questo grazie allo sviluppo tec-
nologico di cui hanno goduto questi circuiti in-
tegrati, che permette di disporre di un compu-
ter semplice ma di alta qualita in un minimo
spazio e a un prezzo ragionevole.

L'offerta dei microcontroller é vasta e molto
articolata, ne esiste una grandissima varieta di
modelli che si adattano alle necessita specifiche
delle applicazioni cui sono destinati. A parte
queste grandi diversita, tutti devono avere al-
cune particolarita per potersi considerare mi-
crocontroller. | componenti es-
senziali su cui tutti devono con-
tare sono il processore o CPU,
la memoria RAM per conte-
nere i dati, la memoria
ROM/PROM/EPROM per il

programma, le linee di
ingresso/uscita (1/0) per
comunicare con l'ester-
no, i moduli per il con-
trollo delle periferiche
(temparizzatori, porte
seriali e parallele, CAD, ecc.) e un

Sistema per lo studio generatore diimpulsi di clock per sincro-

nizzare il funzionamento di tutto il si-
stema.



MICROCONTROLLER

FABBRICANTE MODELLO
_ DI MICROCONTROLLER
Arizona Micrachip PICs
Atmel| ATmegaXX, AT91 FR40162
Dallas Semiconductor Clone dell 8051
Hitachi HD64180
Intel 8048, 8051, B0C196, BO186,
80188, BO3BHEX
Motorola 6805, 6BHC11, 68HC12,

68HC16, 683XXX
'COP400, COP800, COPS

Nacional Semiconductor

Philips Clone dell’ 8051
SGS-Thomson (ST) ST-62XX

Texas Instrument TMS370

Toshiba TLCS-870

Zilog 28, 280, 2180, Z86XX

Secondo il modello di microcontroller varie-
ra la dimensione, il tipo di memoria, il numero
di ingressi e uscite e i moduli che contiene per
controllare le periferiche.

I costruttori

La grande domanda di questo tipo di chip ha
generato un‘alta competenza e ormai la mag-
gior parte dei costruttori di circuiti integrati di-
spone di una propria gamma di microcontrol-
ler.

Intel & stata |'azienda che ha introdotto il
concetto di microcontroller. Furono i pionieri e
sono sempre un passo avanti a tutti gli altri co-
struttori. All'interno dell'ampia gamma di cui
dispone ricordiamo 1’8051, uno standard nel-
I'industria. Aziende come Philips o Dallas Semi-
conductor commercializzarono microcontrol-
ler cloni di questi prodotti.

Motorola, che nel 1979 aveva lanciato il suo
processore 68000, utilizzo il suo mercato per
lanciare microcontroller quali il 68HC11, la cui
potenza lo fece apprezzare da tutto il mercato
mondiale. Con la sua gamma di
prodotti, Motorola e stato il co-
struttore di maggior produzio-
ne e vendita mondiale negli ulti-
mi dieci anni.

Arizona Microchip, costrutto-
re dei PIC, ha raggiunto la quota
di mercato piu importante grazie
a questi prodotti che riuniscono
caratteristiche quali il basso costo,
consumo ridotto, piccole dimen-
sioni e facilita di programmazio-
ne. Altre caratteristiche cui Micro-

intele
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pen'lim-n‘

Microprocessore Pentium.

Macchina multifunzione contenente microprocessori.

chip e i suoi PIC devono il proprio successo sono
la grande varieta ed economia degli strumenti
di supporto e la vasta informazione tecnica dei
propri prodotti.

Altri costruttori come Atmel, Hitachi, Nacio-
nal Semiconductor, SGS-Thomson, Texas Instru-
ments, ecc, offrono modelli di microcontroller
competitivi che occupano il loro settore in que-
sto mercato.

Conclusioni

[l microcontroller nasce dalla necessita di un’e-
lettronica economica, dalle ridotte dimensioni,
intelligente e ri-programmabile. La riprogram-
mazione permette a questi dispositivi di essere
riutilizzabili.

Inoltre, la programmazione di questi disposi-
tivi permette di poterli meglio adattare alle no-
stre applicazioni e a modificarne le funzioni
senza dover ricorrere all’hardware, cosa che
implicherebbe maggiori costi. Questa qualita
riduce anche il tempo di sviluppo, poiché
un‘implementazione di controllo via software

& sempre meno complessa di un’im-
plementazione hardware per lo
stesso sistema.

Il successo dei microcontroller
dovuto a molti fattori che hanno
contribuito alla loro capillare dif-
fusione e, di conseguenza, allo
sviluppo e al miglioramento del-
le condizioni di vita. Questi chip,

per realizzare il proprio compi-

to, dipendono da noi, pero, fi-
no a che punto noi dipendiamo
da loro?



