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LE RETI DI PETRI

Uno strumento per la modellizzazione
dei sistemi concorrenti che si sta lar-
gamente diffondendo anche nel setto-
re dell’analisi e della progettazione dei si-
stemi hardware e software. Scopria-
mo di cosa si tratta...

di Stefano Lovati
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DIVERTITI E METTI

ALIMENTATORI PER
USO AUDIO (parte quarta)

La realizzazione pratica di un alimen-
tatore a tecnologia mista costituito da un
pre-regolatore switching seguito da uno
stadio lineare a basso drop-out per il fil-
traggio dei disturbi ad alta frequenza.

di Massimo Di Marco

UN IMPIANTO
FOTOVOLTAICO (parte quarta)
Impianti civili e piccoli circuiti
Poniamo le basi pratiche per il dimen-
sionamento di un impianto tenendo con-
to delle differenze e le problematiche
che caratterizzano gli impianti di grosse
dimensioni e quelli di piccola taglia.

di Fabio Garibbo

INTERFACCIARE IL PC

CON IL MONDO ESTERNO
Interfacciare la porta parallela
Un esempio pratico sull’interfaccia-
mento di un Personal Computer at-
traverso la porta parallela: una cen-
tralina di controllo luci.

di Giovanni Di Maria
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CON PIC

La combinazione tra un PIC ed il rice-
vitore GPS di Parallax costituisce una
base per moltissime interessanti ap-
plicazioni satellitari. Ecco la prima: un
sistema di acquisizione dati GPS.

di Maurizio Di Paolo Emilio

56 scaNsIONE sTATICA

&

PER TASTIERE A MATRICE
Da decenni le tastiere a matrice ven-
gono gestite dal microcontrollore abi-
litando riga per riga e controllando le
colonne. Ma esiste un metodo alter-
nativo veramente interessante...

di Antonio Tricarico
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62 cORsO DI ELETTRONICA

DIGITALE (parte quarta)
Registri e contatori

Due delle applicazioni fondamentali del-
la logica sequenziale: i registri e i con-
tatori. Ecco cosa sono e quali sono i
componenti commerciali disponibili.

di Gianlorenzo Valle

70 pPoscoPE:

i

I’oscilloscopio in tasca
POSCOPE ¢ un oscilloscopio USB fa-
cilissimo da usare. In questo articolo ne
vedremo le caratteristiche essenziali
per prepararci ad effettuare le piu sva-
riate misure.

di Giovanni Di Maria



76 TuTORIAL PIC32

(parte terza)

Primi esperimenti con i PIC32
Iniziamo la pratica con i PIC32: come
utilizzare I'ambiente di sviluppo ed il
compilatore C32 forniti da Microchip.
di Federico Battaglin

Radio & radio

84 UNA MODIFICA SULLO
ZETAGI M11-45

I'M11-45 & un accordatore “bi-ban-
da” della Zetagi per gli 11 e i 45 metri,
ma con qualche piccola modifica pud
trasformarsi in un efficiente accordatore
multi banda in HF.

di Daniele Cappa

88 ALLESTIRE UNA STAZIONE
RADIOAMATORIALE
(parte prima)
Il Transceiver ed i primi accessori
Iniziamo I'allestimento di una stazione
ricetrasmittente radioamatoriale.

di Alessandro Santucci

...prossimamente su Fare Elettronica

“EMERGENCY ON THE ROAD”, UN
ABIZI0SO PROGETTO DEI RAGAZZI
DELL’ITIS “PEANO” DI TORINO PER
L’INVIO AUTOMATICGO DI INFORMAZIONI
VIA GSM PER LOCALIZZARE UN VEICOLO
VITTIMA DI UN INCIDENTE STRADALE.

Robot Zone

98 mobuLI DI 17O PER
LA SCHEDA ROBOTICA

Ricordate la piccola scheda madre
per la robotica basata su micro SX
pubblicata il mese scorso? Bene e
giunto il momento di equipaggiarla
con una serie di interfacce di Input/Out-
put. In questo articolo ve ne presen-
tiamo addirittura 11!

di Adriano Gandolfo

116 roBOT INSEGUITORE
Avete mai pensato di costruire un pic-
colo congegno robotico in grado di
seguire autonomamente un oggetto
in movimento? Forse € giunto il mo-
mento di iniziare...
di Calogero Lombardo

122 LA ROBOTICA
EDUCATIVA

La robotica entra sempre di piu nel
mondo delle scuole sin dai primi anni
delle elementari. In questo articolo so-
no riportati molti dei progetti in corso
con particolare riferimento allo stato at-
tuale dei risultati.

di Emanuele Micheli
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Dotiamo la scheda madre
presentata il mese scorso con
una serie di moduli aggiuntivi tra

. cui: sensori di contatto, sensori

" ad infrarossi, sensori di luce,

sensore di temperatura con

resistenza NTC, sensore di

temég,fr;_atura con integrato

DS 1620, line follower, modulo
di motori DC, e

116 ROBO'
Un a
roboti’

tutti i pro
reazioni




21robot 7one ..ouecooro

Dotiamo la scheda per robotica

presentata nel numero scorso con vari tipi
d'interfacce, tra loro troviamo sensori di luce,
di temperatura e altre interfacce

che ci permetteranno di pilotare <y
motori elettrici normali

e del tipo passo-passo



el numero scorso si & pro-
ceduto alla costruzione
della scheda per la robo-
tica basata sul processo-
re SX28AC/DP di Parallax vediamo ora di
realizzare alcuni moduli che permetteran-
no d’interfacciarla con il mondo esterno.
Per il loro collegamento, si utilizzera, il
connettore denominato X4 (figura 1), su di
esso sono disponibili le 16 porte d’in-
gresso/uscita, la tensione d’ingresso alla
scheda (Vin), la tensione d’alimentazione
stabilizzata (Vdd pari a +5V) e la massa.
L'assegnazione delle porte utilizzate per il
collegamento dei moduli €, tranne pochi
casi, modificabile. | listati dei programmi po-
tranno essere scaricati dal sito di Fare
Elettronica.
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Figura 4: foto

del prototipo,
Lamina mobile disposizione
componenti e
Contatto circuito
stampato.
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Figura 3: schema elettrico ed elenco dei componenti
del modulo di contatto. v
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MODULO SENSORI DI CONTATTO

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

Descrizione

I modulo & formato principalmente da
due microinterruttori a lamella connessi
alle due morsettiere SW-SX e SW-DX
(figura 2).

Questi sono poi connessi alle porte del
processore. | pin I/0 collegati a ciascun in-
terruttore rilevano la tensione alla resi-
stenza da 10 kQ (R1 e R3) di pull-up.
Quando uno dei baffi non & premuto, la
tensione al pin I/O collegato a quel baffo
e 5V (1 logico). Quando un baffo invece
e premuto, la linea I/0O € messa a massa
(Vss), in questo modo, la linea vede O V (0
logico) (figura 3 e 4).

Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti si potranno
collegare i microinterruttori alle morsettiere
seguendo le indicazioni della figura 5.
A questo punto si eseguiranno i colle-
gamenti tra il connettore SV1 e X4 della
scheda madre seguendo le indicazioni
dello schema elettrico.

Si potra quindi utilizzare il programma di
test per collaudare il sensore.

La presenza di un 1 indichera I'attivazio-
ne del relativo sensore vedere figura 6.

MODULO SENSORI AD INFRAROSSI

Come per il modulo di contatto permet-
te a seconda del sensore attivato di sa-
pere se il robot € venuto a contatto con
un oggetto ma mentre per quelli di con-
tatto deve avvenire “materialmente” I'in-
contro con l'oggetto con i sensori ad
infrarossi questi possono essere attiva-
ti a distanza basandosi sul fatto che uti-
lizzano un fascio di raggi che si rifletto-
no sull’ostacolo (figura 7).

Descrizione

I modulo sensori ad infrarossi utilizza, a
differenza di quello di contatto, delle cop-
pie di emettitori/ricevitori.

| ricevitori (figura 8) hanno al loro interno
un filtro ottico che non permette il pas-
saggio della luce eccetto che a quella di
980 nm di lunghezza d’onda al suo sen-
sore a fotodiodo interno. Il rivelatore in-



frarosso ha anche un filtro elettronico
che permette il passaggio solamente a se-
gnali con una frequenza di 38.5 kHz. In al-
tre parole, & sensibile solamente ad in-
frarossi con lunghezza d’onda di 980 nm
e con una frequenza di 38,500 pulsazio-
ni al secondo. Questo previene le inter-
ferenze IR da sorgenti di infrarossi co-
me la luce solare e I'illuminazione dome-
stica.

La luce solare & vista come un’interfe-
renza in corrente continua (0 Hz), e I'illu-
minazione domestica tende a lampeg-
giare a 100 Hz. Poiché 100 Hz ¢ al di
fuori della banda passante del filtro elet-
tronico 38.5, tale frequenza & comple-
tamente ignorata dai rivelatori IR.

Lo schema di collegamento ¢ visibile in fi-
gura 9. Gli emettitori (D1 e D2) sono for-
mati da diodi, led, come il diodo QEC112
113 della Fairchild e solo collegati tra-
mite una resistenza da 220 Q alle porte P1
e P2 del processore. ricevitori (IC1 e IC2)
e sono connessi alle porte PO e P3.

Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti, ricordan-
dosi di effettuare il ponticello, si potranno
collocare i led e i sensori.

Per essere meglio direttivi, i diodi led an-
dranno inseriti all'interno di un contenitore
come indicato nella figura 11.

Per I'installazione ci si potra aiutare con la
foto del prototipo visibile nella figura 10.
Una volta effettuati i collegamenti tra il
connettore SV1 e X4 (figura 9) con la
scheda processore si utilizzera I'appo-

Elenco moduli

Ecco I’elenco degli 11 moduli

descritti nell’articolo:

- Modulo sensori di contatto

- Modulo sensori ad infrarossi

- Modulo sensori di luce

- Modulo sensore di temperatura
con resistenza NTC.

- Modulo sensore di temperatura
con integrato DS1620.

- Modulo line follower.

- Modulo per comando di motori DC.

- Modulo per comando di motori
passo-passo

- Modulo comando relé

- Modulo display LCD

- Modulo tastiera 4 tasti

Figura 5: schema collegamento microinterruttori al modulo.

Figura 6: schermata del programma test modulo di contatto

Debug Terminal

Corn Port: Baud Rate: Parity:
jcomMz & fosoo & fnore [
Data Bits: Flaw Contral:

@ TX [ DTIR [ RTS
& RX @ DSR @ CT5

E = for &

Coellaude modulo contatto
Sinistro Destro

Clear I Close | [~ Echo Off

Pause |

Macros... |

sito programma di prova.
L’attivazione dei sensori sara mostrata
nella finestra di debug.

MODULO SENSORE DI LUCE

Il sensore di luce potra essere utilizzato
per esempio per reagire ad una fonte di lu-
ce quale puo essere una torcia elettrica at-
tivando magari un allarme sonoro.

Descrizione

Imodulo sensore di luce & formato da una
Fotoresistenza (figura 12) che fa parte in
un circuito RC (vedi figura 13).

La luce, variando la resistenza, modifica
la costante di tempo. Il valore di tale
parametro risulta essere (per ragioni fisi-
che) inversamente proporzionale all’in-
tensita luminosa rilevata. La fotoresi-
stenza: Si tratta di resistenze il cui valore
dipende dall’intensita e dal colore della lu-
ce che le colpisce; in genere sono dei
sottili film di solfato di cadmio su un sup-
porto rigido, chiusi in involucri protettivi
trasparenti. Data la struttura fisica, si
comprende come questi non sono quasi

Ostacolo
Modulo ricevente
infrarosso
Fascio luminoso
infrarosso
k\ _riflesso dall'ostacolo
i [ )
Led emittente
infrarosso

Figura 7: funzionamento del sensore ad infrarosso.

3lvs

ouT

21GND

Figura 8: piedinatura e schema interno sensore infrarosso.
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Figura 9: schema elettrico ed elenco dei componenti del modulo ad infrarossi.

TABELLA 1
CARATTERISTICHE TECNICHE
Velocita Seriale
Tensione motori
Corrente motore

Tensione Logica

Frequenza PWM
Passi Velocita
Motori
Dimensioni

mai elementi di potenze elevate; valori
caratteristici della massima potenza dis-
sipabile sono sui 50mW per le piu picco-
le, e dicirca 1 W per le piu grosse.

Le fotoresistenze sono caratterizzate dal-
la curva di sensibilita, vale a dire dal colore
al quale sono maggiormente sensibili e dai
valori della resistenza al buio e alla luce
forte, detto valore di buio e valore di luce;
si ha indicativamente:

® valore di buio: qualche Mohm

® valore di luce: intorno al Kohm.

Il campo di variabilita € quindi molto ele-
vato, dell’ordine di 1000.

Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti si colleghera
il modulo alla scheda e si potra passare al
test del modulo utilizzando I'apposito

102

1.200 - 19.200 baud (autodetect)

compresa tra 1.8 - 9V

1A x 2 (continua) - 2A collegando 1 solo motore
Compresa tra2.6 - 5.5V

2 motori 600Hz - 1 motore 750Hz

127 avanti /127 indietro / off

102

22.8 x 11.4mm

programma che mostrera il valore letto
dalla fotoresistenza (figura 14).

MODULO SENSORE DI TEMPERATURA CON NTC

Il sensore di temperatura potra essere
utilizzato per esempio per reagire ad una
fonte di calore attivando magari un ven-
tilatore.

Descrizione

I modulo sensore di temperatura con
NTC & formato semplicemente da una
resistenza NTC, una resistenza normale e
un condensatore (figura 15).

| termoresistori o termistori sono resi-
stenze che presentano elevati valori del
coefficiente di temperatura, fra loro si di-
stinguono i PTC e i NTC. | resistori PTC
(Positive Temperature Coefficient) han-

o—0000

143

N

NN}

MODULO 7
INFRAROSSI

7

e BX [0)4
(%)) N
R OE ©e8ees <
R2

- )=

1_5v1 6
000000

© @

Figura 10: foto del prototipo, disposizione componenti e
circuito stampato.

—a @
=

Figura 11: montaggio led emettitori ad infrarossi.

no un coefficiente di temperatura positi-
vo ossia aumentano la loro resistenza
con 'aumento della temperatura, mentre
quelli detti NTC (Negative Temperature
Coefficient) presentano un coefficiente
di temperatura negativo (tra -6% e -2%
per grado centigrado) ossia riducono la lo-
ro resistenza con I'aumentare della tem-
peratura. Questi termoresistori sono im-
piegati o per la misura diretta della tem-
peratura (nei termometri elettronici) o co-
me elementi di controllo nei circuiti elettrici
ed elettronici (per esempio per aumentare
o diminuire una corrente od una tensione
al variare della temperatura d’esercizio).
Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti, si colleghe-
ra il modulo alla scheda e si potra passare
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Lato sensibile
alla luce

@)

¥y

=,

Sv1 ?
1 +8Y

4 EXSTTI _J_c1
pin-strip 10n
femmina 1x3

SV1

1_+5V
2 PO
3 GND

(TR WS

pin-strip 10n
femmina 1x3

FTR1

fotocellula

Figura 12: simbolo elettrico e particolare fotoresistenza.

al test del modulo utilizzando I'apposito
programma che mostrera il valore letto dal
termoresistore (figura 16).

MODULO SENSORE DI TEMPERATURA
CON DS1620

[l sensore di temperatura con DS1620 a
differenza di quello con NTC non mostra
solo la variazione di temperatura, ma es-
sendo un circuito digitale appositamente
progettato, ne mostra anche il valore.
Per cui potra essere utilizzato come pre-
ciso termometro.

Descrizione

[l circuito proposto utilizza un’integrato
progettato per questa funzione prodotto
dalla Maxim, il suo nome ¢ DS1620 (fi-
gura 17). Questo si presenta come un
normale integrato a 8 pin, le sue principali
caratteristiche sono:

® non richiede componenti esterni;

® tensione d’alimentazione compresa tra
2.7V e 5.5V.

® campo di misura compresa tra -55°C e
+125°C con 0.5°C di incremento;

® |a temperatura & letta come un valore a
9-bit;

® tempo di conversione in digitale 750
ms (max);

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

® | dati sono letti/scritti tramite un’inter-
faccia seriale a 3 fili (CLK, DQ, RST).

Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti, si potra in-
serire I'integrato IC1 ponendo la tacca
verso la resistenza R1.

Si colleghera il modulo alla scheda se-
guendo lo schema di figura 18.

104

Figura 15: schema elettrico ed elenco dei componenti del
modulo sensore NTC.

¥

MODULD LUCE

:

Figura 14: foto del prototipo, disposizione componenti e
circuito stampato.

Si passera quindi al test del modulo, che
non necessita di taratura (figura 19).
Utilizzando I'apposito programma, ver-
ra visualizzato il valore della temperatura
in gradi Celsius e Fahrenheit.

MODULO LINE FOLLOWER

[l modulo line follower permette, se mon-
tato su un robot semovente, di seguire un
percorso realizzato per esempio con del
nastro nero su di un foglio bianco.

Ha tre sensori monoblocco IR che sono
costituiti da una coppia di LED-ricevitore
IR ciascuno (figura 20).

Descrizione

Questi, a differenza del modulo sensori di

Figura 13: schema elettrico ed elenco dei componenti del
modulo sensore di luce.

¥

@

© 20 S

ﬂ{

13

MODULC NTC

Figura 16: foto del prototipo, disposizione componenti e
circuito stampato.

infrarossi, non sono utilizzati per rilevare
ostacoli, ma per distinguere i contrasti
di colore. Per farlo, si sfrutta la proprieta
dei materiali di riflettere o di assorbire i
raggi IR emessi per rilevare il percorso da
seguire. Queste variano a seconda del
colore: le superfici nere tendono ad as-
sorbire la quasi totalita delle radiazioni,
mentre le superfici bianche tendono a ri-
flettere i raggi IR. Sfruttando questo com-
portamento possiamo distinguere la pre-
senza o meno di una linea nera su una su-
perficie bianca, o viceversa, e di seguirla.
Nel nostro schema (figura 22), 3 porte del
processore sono connesse all’emettitore
IR di ogni sensore: assegnando la porta a
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Figura 17: piedinatura dell’integrato ds1620.
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Figura 18: schema elettrico ed elenco dei componenti
della scheda.

TABELLA 3: FUNZIONE DEI VARI PIN DEL DISPLAY

NOME
GND
VDD

Vo

un valore basso, I’emettitore corrispon-
dente risultera acceso; viceversa con un
valore logico alto il led IR rimarra spento.
Quando & acceso, la radiazione riflessa
dalla superficie sottostante € “intercetta-
ta” dal ricevitore (il fototransistor) gene-
rando una corrente proporzionale alla
quantita di radiazione catturata. Il foto-
transistor & posto in serie alla resistenza
R3 da 10 kohm: dunque, il valore che
sara utilizzato sara quello della tensione
presente alla base del resistore. Questa
tensione € trasmessa al circuito compa-
ratore formato dall’integrato IC1 (LM311N
- figura 21) dal trimmer R6 e dalle resi-
stenze R4 e R5.

L'uscita di questo comparatore € con-
nesso alla restante porta del processore.
Questa puod assumere valore logico bas-
s0 (0) o alto (1), in base ai due ingressi del-
I'integrato IC1 ( pin 2 + e pin 3 -). Se
I’ingresso pin 3 ha un valore di tensione

FUNZIONE

maggiore di quella del pin 2, 'uscita del
circuito avra un valore basso (0) e vice-
versa. L'utilizzo del trimmer R6 permette
di calibrare in modo ottimale il circuito. Vi-
sto che tutti i sensori sono connessi in
parallelo allo stesso comparatore, € ne-
cessario che essi siano attivati uno per
volta.

Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i vari componenti, compresi
i due ponticelli a lato del sensore line, si
potranno collocare i 3 sensori, posizio-
nando il led emettitore nella parte anteriore
(figura 23). L’integrato IC1 andra collo-
cato nell’apposito zoccolo, con la tacca di
riferimento rivolta verso il trimmer R6.
Caricato il programma di test, regolare il
trimmer R6 in modo che sia mostrato un
1 (figura 24) solo in corrispondenza del-
la posizione in cui € presente la linea ne-
ra e O nelle altre posizioni.

Ground - Pin che deve essere collegato al negativo d’alimentazione.

Power Supply - Pin da collegare a +5V d’alimentazione.

A questo Pin si deve applicare una tensione variabile da 0 a +5V tramite un trimmer per regolare

il contrasto del display.

Register Select — Questo pin & una linea di controllo con cui si comunica al display se si sta

inviando sul bus dati (linee da DB0 a DB7) un comando (RS=0) oppure un dato (RS=1).

Read, Write — Questo pin & un’altra linea di controllo con cui si comunica al display se s’intende

inviare un dato al display (R/W=0) oppure leggere un dato dal display (R/W=1).

Enable - Questo pin & una linea di controllo con cui si puo abilitare il display ed accettare dati

ed istruzioni dal bus dati (E=1).

Data Bus line 0 — Le linee su cui transitano i dati tra processore e display.

Data Bus line 1
Data Bus line 2
Data Bus line 3
Data Bus line 4
Data Bus line 5
Data Bus line 6

Data Bus line 7

Pin per il collegamento della retroilluminazione se presente.

Pin per il collegamento della retroilluminazione se presente.
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MODULO LINE FOLLOWER

A8 88
I

Figura 23: foto del prototipo, disposizione componenti e

circuito stampato.
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Figura 21: piedinatura dell’integrato LM311
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Figura 20: piedinatura dell’integrato qrd1114.
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Figura 22: schema elettrico ed elenco dei componenti del modulo line follower.
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Figura 19: foto del prototipo, disposizione componenti e
circuito stampato.

MODULO COMANDO MOTORI DG

Il modulo per il comando di motori DC,
permette di pilotare 2 motori elettrici,
consentendone il controllo sia della ve-
locita di rotazione sia del suo senso tra-
mite comandi inviati su linea seriale. La
tensione d’alimentazione dei motori, po-
tra essere compresa tra 1.8 - 9V con
una corrente massima di 1 A motore.
Descrizione

I'modulo si basa sul Micro Dual Serial Mo-
tor Controller che € una piccola schedina

prodotta dalla Pololu Robotics and Elec-
tronics, in cui & presente un doppio pon-
te H formato dall’integrato LB 1836M
(prodotto dalla SANYO) e un PIC12F629
(prodotto dalla Microchip) per la gestione
del ponte e per la comunicazione seriale
con la scheda di controllo. Questo con-
troller consente di pilotare due motori
con 127 passi di velocita in due direzioni
tramite semplici comandi che sono im-
partiti dal processore per mezzo dell’uti-
lizzo di due porte.

Descrizione dei pin

[I'modulo ha 9 pin in linea, vediamo la
funzione di ognuno:

1- Alimentazione motori (1.8+9.0V)

2- Contatto di massa (0V)

3- Alimentazione integrati (2.5+5.5V)

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 O
’alimentazione dei motori € indipenden-
te e puo essere compresa tra 1,8 e 9V
mentre il modulo & alimentato dalla sche-
da BS2 SX.

Montaggio e collaudo
Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti si potra in-
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Figura 25: funzione dei Pin del modulo motori Pololu

Figura 24: schermata del programma test
modulo line follower.
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Figura 26: schema elettrico ed elenco dei componenti del

modulo motore.
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Figura 28: schema di collegamento della scheda.
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Figura 27: foto del prototipo, disposizione componenti e
circuito stampato.

serire I'integrato IC1 nell’apposito zoccolo
rispettando il senso d’inserzione, il pin
1 andra posto in corrispondenza del con-
nettore SV1. Si collegheranno i motori, I'a-
limentazione, i segnali verso la scheda
di controllo seguendo lo schema di fi-
gura 28. Dopo aver fornito alimentazione
alla morsettiera M3 si potra utilizzare il pro-
gramma di test che mostrera i comandi in
esecuzione sullo schermo (figura 29).

Per far ripartire il test bastera premere il
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- Incremento velocita orario

- Decremento velocita
- Incremento velocita
- Decremento velocita

Fine test modulc moteri

DC

Macros... | Pause |

Clear I

antiorario
orario
antiorario

Close | [~ Echo Off

Figura 29: schermata del programma test modulo motori DC.

pulsante presente sulla scheda di controllo
posto in corrispondenza del led verde.

MODULO COMANDO MOTORI PASS0-PASSO

[ modulo permette di pilotare motori pas-
s0-passo del tipo unipolare a 5 fili o 6 fili
unendo i due cavi d’alimentazione. La ten-
sione d’alimentazione del motore potra
essere compresa tra i 12 e 30 volt con
una corrente massima di 500mA per fase.

Descrizione

[l modulo per il comando dei motori pas-
so-passo & formato unicamente dall’in-
tegrato IC1 un ULN2003A (figura 30) in
cui sono presenti 7 circuiti darlington.

Il pilotaggio e fornito dalla porte del pro-
cessore. Non & necessaria |'alimentazio-
ne separata dell’integrato poiché ali-
mentato dalla tensione del motore. | mo-
tori passo-passo: ¢i sono due tipi di mo-
tori passo-passo: quelli unipolari (5-6 fili)
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Figura 30: piedinatura dell’integrato ULN3003A.
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Figura 31: dai motori bipolari fuoriescono solo 4 fili perché
le coppie delle bobine sono sprovviste di presa centrale.

Figura 35: foto del prototipo, disposizione componenti e
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Figura 31: dai motori bipolari fuoriescono solo 4 fili
perché le coppie delle bobine sono sprovviste di presa
centrale.
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Figura 32: quando dai motori unipolari fuoriescono 6 fili
vuol dire che le coppie delle bobine sono provviste di
presa centrale.
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Figura 34: schema elettrico ed elenco dei componenti del modulo comando motori passo-passo.

e quelli bipolari (4 fili): Unipolari: hanno il
vantaggio d’essere piu facili da controllare.
Bipolari: hanno una maggior potenza
specifica (a parita di dimensioni), ma han-
no lo svantaggio che nei due avvolgi-
menti bisogna far scorrere corrente sia in
un verso sia nell’altro. Per il loro control-
lo, si utilizza un circuito denominato pon-
te ad H. | motori bipolari si chiamano co-
si perché, per far ruotare il perno, oc-
corre invertire la polarita d’alimentazione
delle loro bobine secondo una ben precisa
sequenza. Questi motori si riconoscono
perché dal loro corpo escono sempre e
solo 4 fili (figura 31). | motori unipolari so-
no cosi chiamati perché, avendo un dop-
pio avvolgimento, non occorre invertire la

polarita di alimentazione. Questi motori si
riconoscono perché dal loro corpo esco-
no 5 oppure 6 fili (figure 32 e 33). | mo-
tori bipolari sono piu diffusi perché a pa-
rita di potenza hanno dimensioni minori ri-
spetto agli unipari, quindi nelle apparec-
chiature in cui vi sono problemi di spazio
si preferisce i bipolari anziché gli unipolari.
Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti si potra in-
serire I'integrato IC1 nell’apposito zoccolo
rispettando il senso d’inserzione (figura
35). A questo punto si colleghera il motore
e I'alimentazione di quest’ultimo seguendo
il disegno di massima di figura 36. Il co-
lore dei cavi del motore ¢ indicativo, poi-
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ché varia da produttore a produttore,
controllare le caratteristiche del motore per
individuare le coppie di cavi e quindi le va-
rie fasi. Si colleghera quindi il connettore
SV1 con il connettore X4, mediante ap-
positi cavi e si carichera il programma.

Si notera che il motore effettuera una ro-
tazione in un senso e una in senso inver-
so. La pressione del tasto P2 presente
sulla scheda di controllo eseguira nuo-
vamente il test. Agendo sulla variabile
stpDelay presente all’interno del pro-
gramma, si potra variare la velocita di

rotazione. Modificando la variabile
StpsPerRev si modifica il numero dei pas-
si per una rotazione.

MODULO RELE

Il modulo relé permette di comandare tra-
mite il processore dei carichi che normal-
mente non potrebbero essere alimentati co-
me quelli con tensione di 220 V.
Descrizione

Il circuito € formato dal transistor T1 con-
nesso alla porta del processore tramite la
resistenza R2.Si utilizza il transistor in

quanto la corrente in uscita dal processore
non sarebbe sufficiente ad attivare la bo-
bina del rele. Il diodo D2 ha la funzione di
proteggere dai transitori dovuti all’attiva-
zione della bobina segnalata dall’accen-
sione del led D1.

Nota: occorre prestare attenzione alla
manipolazione della scheda, poiché le pi-
ste connesse alla morsettiera M1 sono
percorse dalla tensione del carico. Non su-
perare inoltre le tensioni € le correnti ca-
ratteristiche del rele.

Montaggio e collaudo
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Figura 36: schema di
collegamento modulo
al motore.
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Figura 37: schermata del programma test
modulo motori passo-passo.
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Figura 38: schema elettrico
+5V ed elenco dei componenti
SVA e del modulo relé.
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MODULO RELE
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Figura 39: foto del prototipo, disposizione componenti e
circuito stampato.

Attenzione: per quanto riguarda il rele,
occorrera prima di realizzare il circuito
stampato, controllare la sua piedinatura
poiché potrebbe non corrispondere a
quella utilizzato nel prototipo.

A questo punto, dopo aver realizzato il cir-
cuito stampato e aver saldato i compo-
nenti, prestando attenzione anche all’in-
serimento dei diodi e del transistor siccome
sono polarizzati, si colleghera il connetto-
re SV1 con il connettore X4, mediante ap-
positi cavi. Si carichera il programma e si
potra verificare il suo funzionamento poiché
agendo sul pulsante P2 della scheda di
controllo, si notera 'accensione del led
D1 in contemporanea emissione di un click
di attivazione del relé.

Una successiva pressione del pulsante
disattivera il rele.
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Figura 41: foto del prototipo, disposizione componenti e circuito stampato.

MODULO DISPLAY LCD

[ modulo permette la gestione di un co-
mune modulo LCD del tipo HD44780
compatibile, interfacciato con il metodo a
4-bit. Esso permettera di mostrare even-
tuali messaggi di avviso, oppure mostra-
re dati o ancora riportare la temperatura
rilevata da un sensore.

Descrizione

Il display a cristalli liquidi o LCD (dall’in-
glese Liquid Crystal Display) utilizzato in
questo modulo & dotato di 2 linee di 16
caratteri ciascuna. | display LCD piu co-
muni reperibili in commercio, hanno un’in-
terfaccia ideata da Hitachi che, nel tem-
po, & diventata uno standard industriale
utilizzato anche da altre case produttrici.

Dei 16 pin presenti se ne utilizzano pero
solamente 7:

RS Register select signal
E Enable signal

R/W read/wrwite selection
DB4 Data bit 4

DB5 Data bit 5

DB6 Data bit 6

DB7 Data bit 7

Le linee dati, RS ed E, sono dotati di una
resistenza pull-down per forzare a massa
la linea quando non utilizzate. Il trimmer R6
connesso al pin Vo permette di regolare il
contrasto del LCD.

Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato e
aver saldato i componenti si potra inserire
I'integrato il modulo LCD avendo avuto la
cura di saldare in precedenza un pin strip
maschio 1x16 in corrispondenza delle piste
di uscita. Si colleghera il connettore SV1 con
il connettore X4, mediante appositi cavi
seguendo le indicazioni di figura 40 ¢ 41.
L'unica operazione di taratura sara la re-
golazione del trimmer R6 che regola il con-
trasto del display. Una volta caricato il pro-
gramma sara mostrato il messaggio inse-
rito nel programma.

MODULO TASTIERA

Il modulo tastiera € formato da 4 tasti
posizionati a formare una sorta di joy-
stick. Come tale, potra essere utilizzato
per esempio, per comandare la rotazione
di una coppia di servo.

Descrizione

Il modulo tastiera & molto semplice, es-
sendo formato da 4 tasti disposti a croce
e connessi ciascuno ad una porta del
processore. Quando il tasto € premuto, la
tensione positiva raggiunge la porta del
processore, percio si avra uno stato logico
alto “1”. Quando il tasto non € premuto, la
porta & connessa a massa attraverso la
resistenza da 10 kQ e 220 Q. Cio equivale
ad uno stato logico basso “0”.

Montaggio e collaudo

Dopo aver realizzato il circuito stampato
e aver saldato i componenti, si colleghe-
ra il connettore SV1 con il connettore
X4, mediante appositi cavi, della scheda
controllo aiutandosi con la figura 42. Si
potra testare quindi, la tastiera con I'ap-
posito programma che mostrera nella fi-
nestra di debug il tasto premuto.
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Figura 40: schema elettrico ed elenco dei
componenti del LCD
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Figura 42: schema elettrico ed elenco dei
componenti del modulo tastiera. G;
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REALIZZAZIONE PRATICA Si passera quindi alla foratura della stes-

Per la costruzione dei moduli si procedera
iniziando dalla realizzazione dei circuiti
stampati il cui lato rame in scala 1:1 & ri-
portato per ogni progetto. Per la loro rea-
lizzazione, si utilizzeranno delle basette in
vetronite (monofaccia) delle opportune
dimensioni. Il metodo potra essere quel-
lo della fotoincisione o del trasferimento
termico utilizzando i cosiddetti fogli blu
(PRESS-N-PELL): in questo caso ricordo
che I'immagine delle tracce del circuito
dovra essere speculare.

Una volta inciso il rame, si verifichera in
controluce o mediante I'utilizzo di un mul-
timetro che non vi siano cortocircuiti so-
prattutto tra le piste piu vicine.
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sa, utilizzando principalmente una punta
da 0,8 mm, mentre si utilizzeranno una da
0,9 mm per i diodi, una dal diametro di 1
mm per le morsettiere. In seguito, si po-
tra passare al posizionamento e alla sal-
datura dei componenti. Per la saldatura si
utilizzera un piccolo saldatore a punta fi-
ne, della potenza di circa 25 - 30 W. S’i-
niziera dai componenti a piu basso profilo
come gli eventuali ponticelli proseguendo
con le resistenze, i diodi, controllandone
I’orientamento.

Si potra quindi, procedere con gli zoccoli
degli integrati, i pulsanti, i condensatori fa-
cendo attenzione a quelli elettrolitici che
sono polarizzati.

< MODULO TASTIERA
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Figura 43: foto del prototipo, disposizione componenti e

circuito stampato.

Continuando con i pin-strip, le morsettiere.
Terminato la saldatura si potra inserire
gli integrati negli appositi zoccoli facendo
attenzione alla tacca di riferimento.
Altre indicazioni sono riportate modulo
per modulo.

CONCLUSIONE

| moduli sensori descritti in questo articolo,
possono essere utilizzati cosi come sono,
oppure molto meglio € invece unirli a for-
mare un circuito pit complesso che svol-
ga molteplici funzioni.
Per esempio si potrebbe usare il modulo
sensore di temperatura, il modulo rele e il
modulo LCD per realizzare un termome-
tro digitale che mostri la temperatura ri-
levata sul display e attivi un ventilatore al
raggiungimento di una certa soglia.
Altre idee vi verranno certamente in men-
te, potrete realizzare quel progetto che
avevate nel cassetto, ma non sapevate
come realizzare. 1
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