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

&

24 COSTRUIAMO 
UN GEOFONO (parte I)
E’ possibile realizzare una piccola
stazione sismica affrontando una
piccola spesa? La risposta è sì.
Ecco un semplice progetto per al-
lestire facilmente un geofono a
casa propria.
di Giovanni di Maria

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

Rispondie... VINCI! pag.

DIVERTITI E METTI  
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44 Progettare gli alimentatori 
(parte VIII)

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

48 RISPARMIO ENERGETICO
CON I-LIGHT
(INTELLIGENT-LIGHT)
Gestione di un impianto d’illumi-
nazione di edifici pubblici attra-
verso la rete LAN/Internet.
di Mauro Levra, a cura dei proff. L. De Lucchi

e D. Galluzzo dell’ITIS “G. Peano” di Torino

&

58 LEZIONI DI VHDL (parte VI)

LA REALIZZAZIONE 
DEI SISTEMI
In questa sesta parte proponia-
mo alcuni esempi su quanto si è
scritto nelle lezioni precedenti. Ve-
dremo l’implementazione in VHDL
di un flip-flop di tipo RS, un multi-
plexer 8 a 1 ricavato da due 4 a 1
e un processore didattico senza
particolare pretese.
di Francesco Pentella

68 INTRODUZIONE AL VOIP
(PARTE II)
Continuiamo la trattazione intro-
ducendo le tecniche e i protocolli
adottati per ottimizzare le comu-
nicazioni in tempo reale.
di Grazia Ancona

Rispondi
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80 VISUALIZZATORI 
“A 7 SEGMENTI”
Dopo la ricca rassegna di Deco-
der Binari e Decimali non può man-
care l’analisi dei principali disposi-
tivi combinatori pensati per inter-
facciare il più “estetico” dei com-
ponenti: il visualizzatore numerico.
di Giorgio Ober

&

90 SISTEMA TRASMITTENTE
RICEVENTE MARCONI 
MOD. ‘95
Nell’anno del centenario del premio
Nobel a Marconi, ricostruiamo il
primo sistema radiotelegrafico del-
la storia con una bobina e un piz-
zico di limatura di ferro.
di Gian Piero Boccacci
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96 ROBOT PUBBLICITARIO
(parte II)
Affrontiamo la costruzione vera e
propria dell’arto superiore di un
robot pubblicitario.
di Federico Pinto

100 SCHEDA ROBOTICA
CON CUBLOC CB220
SENSORI E MODULI 
DI OUTPUT
Sul numero scorso abbiamo rea-
lizzato e testato la scheda per
robotica basata sul processore
CB220 della serie CUBLOC pro-
dotto dalla Comfile Technology.
In questo numero verranno mo-
strati vari sensori e alcuni tipi di in-
terfacce con cui completare la
scheda.
di Adriano Gandolfo
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96  ROBOT PUBBLICITARIO 
(parte II)

Affrontiamo la costruzione vera

e propria dell’arto superiore di

un robot pubblicitario.
di Federico Pinto

100  SENSORI E MODULI
DI OUTPUT

Sul numero scorso abbiamo

realizzato e testato la scheda

per robotica basata sul

processore CB220 della serie

CUBLOC prodotto dalla Comfile

Technology. In questo numero

verranno mostrati vari sensori e

alcuni tipi di interfacce con cui

completare la scheda.
di Adriano Gandolfo

94-95 cop robot:fe  23-09-2009  13:51  Pagina 95



robot zone➲robot zone di ADRIANO GANDOLFO

• modulo sensore di temperatura con in-
tegrato DS1620;
• modulo sensore di temperatura con in-
tegrato LM35;
• modulo sensore di distanza GP2D12;
• modulo per comando di motori DC con
controllo seriale;
• modulo comando relè.
Per il loro collegamento si potranno uti-
lizzare i vari connettori presenti sulla sche-
da, come per esempio il connettore de-
nominato CON3 (figura 1), sul quale so-
no disponibili le 16 porte d’ingresso/usci-
ta, la tensione d’ingresso alla scheda
(Vin), la tensione di alimentazione stabi-
lizzata (Vdd pari a +5 V) e la massa. Da
notare che l’assegnazione delle porte
utilizzate per il collegamento dei moduli è
modificabile, tranne in pochi casi. I pro-
grammi per il collaudo dei singoli sen-
sori potranno essere scaricati dal sito di
Fare Elettronica.

COLLEGAMENTO SERVOMOTORI
Il collegamento di servomotori (normali o
del tipo a rotazione continua) alla scheda
CB220 è molto semplice: sarà sufficien-
te utilizzare i connettori PWM0 (collegato

Nella puntata precedente si è pro-
ceduto alla costruzione della sche-
da per la robotica basata sul pro-

cessore CB220 della serie CUBLOC pro-
dotto dalla Comfile Technology. Ora ve-
diamo come utilizzare i dispositivi e le
porte già presenti sulla scheda e realizzare
i seguenti moduli e sensori che ci per-
metteranno di interfacciarla con il mondo
esterno:
• modulo LED;
• modulo sensori di contatto;
• modulo sensore di luce e di temperatura
con NTC;

100

Sul numero scorso abbiamo

real izzato e testato la

scheda per robotica basata

sul processore CB220 del la

serie CUBLOC prodotto dal la

Comfi le Technology. In

questo numero verranno

mostrati  vari sensori e

alcuni t ipi  di  interfacce con

cui completare la scheda

Figura 2: posizione jumper e connettori per servo.

Scheda robotica con CUBLOC CB220

SENSORI
e moduli di output 

Figura 1: connettori 
di uscita scheda
processore.
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alla porta P5) e PWM1 (collegato alla
porta P6). La fonte di alimentazione potrà
essere quella fornita dall’integrato rego-
latore IC2, oppure una esterna tramite
la morsettiera CON6, utilizzando il Jumper
JP1. Per far ruotare i servo è necessario
fornire al motore un treno d’impulsi con
caratteristiche adatte: a seconda della
durata dell’impulso il perno di uscita ruo-
terà in senso orario o antiorario. 
Per ottenere questo si utilizza l’istruzio-
ne Basic:

Pwm Channel, Duty, Period

Per esempio Pwm 0,2500,32768 ge-
nera un impulso di 1 ms con rotazione di
-45° del perno del servo.
Sulla scheda sono presenti solo due con-
nettori per servo, ma il CB220 possiede 3
canali PWM; il terzo è rappresentato dal-
la porta P7 (collegata tramite jumper JP2
al buzzer).

Montaggio e col laudo
Per provare i servomotori si collegheran-
no alla porte PWM0 e PWM1 rispettando
il senso di inserzione dei connettori, si
caricherà il programma servo.cul che fa-
rà ruotare entrambi gli alberi dei servo, si
potranno così provare diversi valori per ve-
rificare l’effettivo campo di rotazione.

BUZZER SU SCHEDA
Uti l izzo
Il buzzer potrà essere utilizzato per se-
gnalare eventuali anomalie riscontrate
nel programma, oppure il raggiungimen-
to di determinati valori e come segnale di
allarme.

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

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

FREQOUT Channel, FreqValue

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

FreqValue = 2304000 / frequenza desi-
derata

Montaggio e col laudo
Nessun montaggio è necessario in quan-
to risulta già montato sulla scheda. Per il
collaudo si dovrà solo verificare che sia
correttamente inserito il jumper JP2; si ca-
richerà il programma test_buzzer.cul, che
permetterà di sentire una scala musicale.

MODULO LED
Uti l izzo
Il modulo permette di collegare un LED per
mostrare eventualmente lo stato di porta,
oppure il raggiungimento di un determi-
nato valore.

Descrizione
Il modulo è molto semplice ed è formato
semplicemente da un connettore, una
resistenza limitatrice e un LED. Come è

Figura 5: posizione jumper e buzzer.

Figura 4: collegamento dei servo alla scheda CB220.

Figura 3: angolo di rotazione in rapporto alla durata dell’impulso.

Figura 6: schema elettrico del modulo LED.
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stato concepito può essere collegato a
qualunque dei connettori ADC o PWM, ma
ogni porta potrà essere utilizzata per l’ac-
censione del LED.

Montaggio e col laudo
Il montaggio è semplice, occorre sola-
mente fare attenzione all’orientamento
del LED. La tacca andrà posizionata ver-
so il terminale GND. Per il collaudo si in-
serirà il connettore sul connettore ADC0 e si
caricherà il programma modulo_led.cul. A
questo punto, agendo sul pulsante P1 pre-
sente sulla scheda, si potrà accendere e
spegnere il LED.

102

MODULO SENSORI DI CONTATTO
Uti l izzo
Il modulo di contatto permette, a secon-
da del sensore attivato, di sapere se il
robot è venuto a contatto con un ogget-
to e di provvedere, di conseguenza, al-
l’attivazione di un motore.

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

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

MODULO SENSORE DI LUCE E TEMPERATURA
Uti l izzo
Il sensore di luce potrà essere utilizzato
per reagire a una fonte luminosa, atti-

TABELLA 1:
Tensione di alimentazione Da 4 a 30 V

Sensibilità 10 mV/°C

Range di lettura -55 a +150°C

Accuratezza di misura 0,5°C

Precisione +/- 0,5°C (a 25°C)

Contenitore TO 92

Principali caratteristiche del modulo sensore di
temperatura con LM35.

Figura 10: disposizione componenti e circuito stampato.

Figura 9: schema elettrico del modulo di contatto.

Figura 7: montaggio e istallazione del modulo LED.

Figura 8: modulo di contatto.

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

Descrizione
Il modulo sensore di luce è formato da una
fotoresistenza, il cui valore di resistenza di-
pende dall’intensità e dal colore della lu-
ce che la colpisce; in genere sono dei
sottili film di solfato di cadmio su un sup-
porto rigido, chiusi in involucri protettivi
trasparenti. Nel sensore la fotoresistenza
fa parte di un partitore di tensione, a luce,
e variando la resistenza modifica la ten-
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sendo un circuito digitale appositamente
progettato, ne mostra anche il valore.
Per cui potrà essere utilizzato come pre-
ciso termometro.

Descrizione
Il circuito proposto utilizza un integrato
progettato per questa funzione prodotto
dalla Maxim, il DS1620. Esso si presenta
come un normale integrato a 8 pin che
presenta le seguenti caratteristiche prin-
cipali:
• non richiede componenti esterni;
• tensione di alimentazione compresa
tra 2,7 V e 5,5 V;
• campo di misura compresa tra -55°C e
+125°C con 0,5°C di incremento;
• temperatura letta come un valore a 9 bit;
• tempo di conversione in digitale 750
ms (max);
• settaggi del termostato salvati in una
memoria utente non volatile;
• dati letti/scritti tramite un’interfaccia
seriale a 3 fili (CLK, DQ, RST).

Montaggio e col laudo
Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti, si potrà in-

Figura 15: schema
elettrico del modulo
DS1620.

Figura 14: sensore di temperatura con DS1620.

Figura 13: disposizione componenti e circuito stampato.

Figura 12: schemi
elettrici del sensore
di luce e
temperatura.

sione di uscita che può essere
misurata tramite uno dei con-
vertitori A/D presenti nel pro-
cessore CB220. Anche Il
modulo sensore di
temperatura con NTC
è formato semplicemente
da una resistenza NTC, resi-
stenze che presentano elevati va-
lori del coefficiente di temperatura;
fra queste si distinguono i PTC e i NTC.
I resistori PTC (Positive Temperature Co-
efficient) hanno un coefficiente di tem-
peratura positivo, ossia aumentano la lo-
ro resistenza con l’aumento della tem-
peratura, mentre quelli detti NTC (Nega-
tive Temperature Coefficient) presenta-
no un coefficiente di temperatura negativo
(tra -6% e -2% per grado centigrado),
ossia riducono la loro resistenza con l’au-
mentare della temperatura. Anche in que-
sto caso la NTC è posta in un partitore di
tensione.

Montaggio e col laudo
Dopo aver realizzato il circuito stam-

pato, o data la semplicità un
piccolo ritaglio di basetta

millefori, e aver sal-
dato i componenti,

si collegherà
il modulo al-

la scheda uti-
l izzando per

esempio la porta
ADC0. Si potrà pas-

sare al test del modulo
utilizzando l’apposito pro-

gramma che mostrerà il va-
lore letto dalla fotoresisten-

za. Questo mostra solo il valore fornito
dal convertitore che sarà compreso tra 0
e 1023.

MODULO SENSORE DI TEMPERATURA 
CON DS1620
Uti l izzo
Il sensore di temperatura con DS1620 a
differenza di quello con NTC non mostra
solo la variazione di temperatura, ma es-

Figura 16: disposizione componenti e circuito stampato.

Figura 11: 
prototipo del sensore 
di luce.
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serire l’integrato IC1 ponendo la tacca
verso la resistenza R1. Si collegherà il
modulo alla scheda seguendo le indica-
zioni di figura 16 utilizzando CON3. Si
passerà quindi al test del modulo, che
non necessita di taratura. Utilizzando
l’apposito programma modulo_ds1620.cul
verrà visualizzato il valore della tempera-
tura in gradi Celsius, Fahrenheit e Kelvin.

MODULO SENSORE DI TEMPERATURA 
CON LM35
Uti l izzo
Il sensore di temperatura LM 35, a diffe-
renza del tipo DS1620, è molto più sem-
plice da utilizzare e da collegare in quan-
to si presenta in un contenitore di tipo
TO92 analogo a quello di un normale
transistor e necessita solo di un colle-

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

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

Montaggio e col laudo
Il montaggio del sensore è molto sempli-
ce in quanto prevede solo il collegamen-
to dei tre terminali del sensore con un
connettore di tipo femmina a 3 pin. Per il
collegamento si utilizzerà la porta ADC0
(figura 1). Si passerà quindi al test del

TABELLA 2

Velocità Seriale 1.200 - 19.200 baud (autodetect)

Tensione motori compresa tra 1,8 - 9V

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

Tensione Logica Compresa tra 2,6 – 5,5 V

Frequenza PWM 2 motori 600 Hz - un motore 750 Hz

Passi Velocità 127 avanti /127 indietro / off 

Motori 1 o 2

Dimensioni 22,8 x 11,4 mm

Principali caratteristiche del modulo comando motori DC.

Figura 19: schema elettrico del sensore.

Figura 20: sensore GP2D12 connesso alla scheda CB220.

Figura 18: piedinatura del sensore.

Figura 17: sensore di temperatura LM35.

Figura 21: schema a blocchi del circuito interno del sensore GP2D12.
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sensore, che non necessita di taratura.
Utilizzando il programma modulo_lm35.cul
verrà visualizzato il valore della tempera-
tura in gradi Celsius, Fahrenheit e Kelvin.

MODULO SENSORE DI DISTANZA GP2D12
Uti l izzo
Il sensore di distanza con GP2D12 è di ti-
po a infrarosso ed è prodotto dalla ditta
Sharp. Il prodotto non è stato concepito
espressamente per la robotica, ma viene
utilizzato principalmente nelle fotocopia-
trici per rilevare la presenza di carta. La di-
stanza di rilevazione è compresa tra i 10
e gli 80 cm.
Questi sensori hanno una buona immunità
alla luce ambientale e possono per que-
sto essere utilizzati in condizioni di luce dif-
ferenti, ad eccezione di ambienti esterni
molto luminosi. Il sensore potrà essere uti-
lizzato al posto di un sensore di contatto.

Descrizione

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

Montaggio e col laudo
Il sensore necessita per il collegamento al-
la scheda CB220 di un semplice cavo a 3
pin (GND, Alimentazione, Segnale), il cui
connettore sarà collegato a una delle
porte ADC (per esempio la ADC0). Sono
disponibili due diversi programmi: il primo
gp2d12.cul mostra solamente il valore

TABELLA 3
PIN Funzione

1 Alimentazione motori (1,8÷9,0 V)

2 Contatto di massa (0 V)

3 Alimentazione integrati (2,5÷5,5 V)

4 Pin di input linea seriale

5 RESET

6 Uscita alimentazione positiva, motore 1

7 Uscita alimentazione negativa, motore 1

8 Uscita alimentazione positiva, motore 0

9 Uscita alimentazione negativa, motore 0

Principali funzioni del modulo comando motori DC

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

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

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

Descrizione dei pin
Il modulo ha 9 pin in linea, vediamo la
funzione di ciascuno in tabella 3. L’ali-

Figura 24: schema elettrico del modulo motore.

Figura 22: grafico della tensione di uscita in rapporto alla distanza.

Figura 23: modulo comando motori.
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emissione di un click di atti-
vazione del relè. Una suc-
cessiva pressione del pul-
sante disattiverà il relè; l’at-
tivazione verrà anche mo-
strata a video nella finestra di
debug (figura 36).

REALIZZAZIONE PRATICA
Per la costruzione dei moduli
si potrà procedere realiz-
zando appositi circuiti stam-

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

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

CODICE MIP 2756935

Figura 28: modulo relè.

Figura 29: disposizione componenti e circuito stampato.

Figura 326: disposizione componenti e circuito stampato.Figura 25: piedinatura del modulo motori Pololu.

Figura 33: scheda durante il collaudo.

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

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

MODULO RELÈ
Uti l izzo
Il modulo relè permette di comandare
tramite il processore dei carichi che nor-
malmente non potrebbero essere ali-
mentati, come quelli con tensione di 220

V. Il modulo è di tipo singolo, ma potrà es-
sere duplicato più volte per avere più
uscite.

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

Montaggio e col laudo
Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti, prestando at-
tenzione all’inserimento dei diodi e del
transistor dato che sono polarizzati, si
collegherà il connettore SV1 per esempio
con il connettore ADC0 (che è connesso
con la porta P0). Si caricherà il program-
ma e si potrà verificare il suo funziona-
mento poiché, agendo sul pulsante P1
della scheda di controllo, si noterà l’ac-
censione del LED D1 in contemporanea
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