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20 L’ENERGY METERING
DI GOOGLE
Nel settore della domotica e del ri-
sparmio energetico non poteva mancare
I'innovazione di Google, da tempo attiva
nella completa autonomia dei propri
data center grazie al piu ampio parco di
pannelli solari della California.
di Luca Pertile
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28 MAGIC STICK
Non capita tutti i giorni di presentare un
gadget tanto appariscente, con un cir-
cuito di una semplicita sorprendente e
per di piu tanto economico da non sco-
raggiare nessun lettore alla realizza-
zione del progetto.
di Silvano Breggion

3 C-EXPERIENCES
INTERFACCIA LCD
In questa seconda puntata si va ad af-
frontare un aspetto che, in prima analisi,
potrebbe sembrare banale e cioé I'in-
terfacciamento con un LCD alfanume-
rico.

di Paolo Rognoni
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42 DUPLICATORE DI TENSIONE
Spesso per le nostre applicazioni neces-
sitiamo di una tensione di valore elevato,
magari per piccoli istanti o in determinati
frangenti. Una scelta diffusa e quella di in-
serire un semplice circuito duplicatore di
tensione. In questo articolo vedremo que-
sta tipologia di circuiti e cercheremo di ot-
timizzarli per svolgere questo compito.

di Luca Stanzani

46 INTERFACCIA USB CON PIC
La scheda qui presentata & denomi-
nata UBW (Bit whacker USB) e rap-
presenta un dispositivo di input / output
poco costoso per collegare il computer
al mondo reale.

di Adriano Gandolfo

Progetto tesina

58TERMOSTATO PER LIQUIDI
Un uso insolito per un transistor: I'im-
piego come elemento riscaldatore per li-
quidi con termoregolazione.

di Antonio Cecere

En arare

approfondire

62 | DIFFUSORI ACUSTICI
Cos’e un sistema di diffusione sonora?
Come ¢ fatto un altoparlante e qual & il
suo principio di funzionamento? ...co-
me ¢ fatta una cassa acustica o un dif-
fusore e perché? A queste semplici do-
mande cercheremo di dare semplici ri-
sposte basate su pochi concetti fisici e
immediate osservazioni pratiche.

di Antonio Giannico
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72 IL FLIP-FLOP D-TYPE
(prima parte)

Con questa puntata iniziamo lo studio
dei Flip-Flop presenti sul mercato, co-
minciando dal modello D-Type, alla
base della struttura della Memoria sta-
tica, molto utile e indispensabile nei
progetti basati sui microprocessori.

di Giorgio Ober

Radio & radio
8

UN ANTENNA SOTTOVETRO
Ovvero antenna attiva, per sola rice-
zione, sensibile al campo elettrico, in
contrapposizione alla piu diffusa an-
tenna magnetica

di Daniele Cappa

RADIOCOMANDO
UNIVERSALE 2 CANALI
Versatile radiocomando a due canali
di piccolissime dimensioni gestito da
un microcontrollore PIC con la possibilita
di memorizzare fino a 30 trasmettitori,
nonché il controllo temporizzato o bi-
stabile delle uscite

8

di Silvano Breggion
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MICROSOFT ROBOTICS
STUDIO - (undicesima parte)
LEGO MINDSTORMS NXT
Lego, da diversi anni, produce e
distribuisce la sua linea Lego Mind-
storms che permette di definire e
realizzare sistemi automatici inte-
rattivi grazie anche alla disponibilita
di elementi programmabili che of-
frono moduli funzionali d’ogni tipo:
da sensori a parti pneumatiche

di Francesco Pentella

ROBOT GOLEM
TELECOMANDATO
(prima parte)

Introduzione

Inizia il progetto di un robot che sa-
ra sempre al vostro servizio: Go-
lem!

di Mattias Costantini
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Intexlg

La scheda presentata

¢ denominata UBW

(Bit Whacker USB) e rappresenta
un dispositivo a hasso costo

di input/output per collegare

il computer al mondo reale.

Il progetto originale é di Brian
Schmalz realizzato sotto licenza
Creative Gommons Attribution 3.0
United States License

(/www.schmalzhaus.com/UBW/).

Figura 1: Scheda UBW
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a Bit whacker USB, visibile in figura
|_ 1, € basata sul progetto originale di
Brian Schmalz che ha messo a
disposizione tutto il materiale sul suo sito
http://www.schmalzhaus.com/UBW/: tut-
ti gli strumenti utilizzati per la realizzazio-
ne di questo progetto sono liberi, quindi
ognuno lo pud personalizzare e realizzare
come desidera.
La scheda ¢ alimentata dalla connessio-
ne USB e ha vari connettori dove sono
disponibili le porte del processore.
La particolarita della scheda, & data dal
fatto che all’interno del processore & pre-
sente uno speciale interprete di comandi
di base per 'input e I'output di controllo.
Se collegato a un computer con un sin-
tema operativo Windows/Mac OS X/ Li-
nux, la scheda UBW apparira come una
normale porta RS232.
A questo punto sara possibile il con-
trollo dei singoli pins di 1/O pins del
PIC attraverso semplici coman-
di trasmessi via seriale. Il PIC
puo venire riprogrammato,
per esempio per aggior-
nare il firmware trami-
te un bootloader.
Questo significa che
potete creare I'HEX file utiliz-
zando qualsiasi compilatore o as-
sembler (C18, CC8e, SDCC) e poi caricare
il file HEX sul PIC senza un programmato-
re esterno, direttamente via USB.

La scheda qui presentata prevede:

e Processore PIC18F2550

® Risuonatore 20MHz

® Pulsante di reset

e General Input Button (utilizzato anche
per entrare in modalita programma nel
corso di un reset)

e Porta USB

e Connettore TX / RX (pud essere usato
come un convertitore USB/UART)

e Connettore PA - per accesso alle porte

ccCi
con

da RAO a RA7.

e Connettore PB - per accesso alle por-
te da RBO a RB7.

® Due LED di stato

¢ Porta ICSP per programmazione in circuit
e Alimentazione tramite porta USB o
esterna

SCHEMA ELETTRICO

In figura 2 ¢ visibile lo schema elettrico
della scheda, questo & molto semplice
poiché tutte le funzioni sono svolte dal
processore IC1, un PIC18F2550 le cui
caratteristiche principali sono riportate
nella tabella 1 € la cui piedinatura € visi-
bile nella figura 3.

Il clock & fornito con un risuonatore cera-
mico connesso ai pin 9 e 10 del processore.
’alimentazione & derivata direttamente
dal connettore USB e livellata dai conden-
satori C2 e C3, la presenza della tensione
€ segnalata dall’accensione del led D3.

| pin D- e D+ della presa USB rappre-
sentano le linee di comunicazione con il
PC e sono connessi ai relativi pin 15-16
del processore.

Tabella 1 - Caratteristiche del processorePIC18F2550

Famiglia PIC18
Architettura set istruzioni RISC
Larghezza bus dati 8Bit
Numero I/0 programmabili 24
Clock rate massimo 48MHz
Memoria Flash 32KB
Memoria SRAM 2048 bytes
Memoria EEprom 256 bytes
Numero timers 4
Tipo interfaccia 12C/SP1/
USART/USB
ADC On-Chip 10-chx
10-bit
Tensione alimentazione massima 5.5V
Tensione minima
di funzionamento 4.2v

Tensione tipica di funzionamento 5V




Figura 2: Schema elettrico della scheda

LISTA COMPONENTI
C1 470nF Condensatore multistrato

C2 10pF Condensatore elettrolitico
verticale

Cc3 100nF Condensatore multistrato
R1,R2 120 Q 1/4W R3 150 Q 1/4W
R4,R5 10k Q 1/4W

D1,D2 LED 63 mm — Rosso

D3 LED 63 mm - Verde

IC1 PIC18F2550-1/SP SDIP+
zoccolo 14+14

Y1 Risuonatore ceramico 20MHz

ICSP Pin strip maschio verticale 1x6
JP1 Pin strip maschio verticale 1x6
PA-PB Connettore 10 Vie Molex

PWR Morsettiera 2 poli passo 2,54 mm
RESET-PRG Pulsante tattile da stampato

SER_TTL Connettore 4 pin maschio
Molex passo 2.54 mm

USB Connettore USB tipo B ad angolo
PCB

AN1 Pin strip maschio verticale 1x3
AN2 Pin strip maschio verticale 1x6

Figura 3: PIN: OUT de processore PIC18F2550

Sono poi presenti due pulsanti: RESET
connesso al pin 1, e PRG connesso al pin
13. Due led D1 e D2 connessi ai pin 11 e 12
permettono di monitorare il funzionamento
della scheda. Per quanto riguarda i con-
nettori sono presenti: PA e PB connessi
rispettivamente alle porte da RAO a RA5 e
da RBO a RB7 del processore, entrambi i
connettori sono a 10 pin e presentano an-
che i pin di alimentazione. | connettori AN1
e AN2 sono formati da connettori a 3 PIN
connessi ai pin 2-4 che possono essere
configurati come porte digitali o analogiche.
La morsettiera PWR, in concomitanza
con il jumper JP1, permette di alimenta-
re la scheda con una fonte esterna, sem-
pre a +5V nel caso la scheda non fosse
connessa tramite la porta USB.

Il connettore ICSP (In-Circuit Serial Pro-
gramming) permette la programmazione
del processore, senza rimuoverlo dal suo

Figura 4: Circuito stampato

alloggiamento, tramite un programma-
tore dotato di analogo connettore come |l
PiCKit2 della Microchip.

MONTAGGIO

Per il montaggio si procedera iniziando
dalla realizzazione del circuito stampato di
figura 4. Occorera pertanto scaricare
dal sito di Fare Elettronica, il PDF che ri-
porta la traccia in scala 1:1.

Per la sua realizzazione si utilizzera una
basetta in vetronite (monofaccia) di di-
mensioni 67x54 mm circa, il metodo po-
tra essere quello della fotoincisione o del
trasferimento termico utilizzando i co-
siddetti fogli blu (PRESS-N-PELL).

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.

Si passera quindi alla foratura della stessa,

Figura 5: Piano di montaggio dei componenti

utilizzando principalmente una punta da
0,8 mm, mentre se ne utilizzera una dal dia-
metro di 1 mm per i connettori e una da 2,5
mm per la presa USB.Quindi si posizio-
neranno e salderanno i componenti se-
guendo lo schema riportato nella figura 5.
Per la saldatura si utilizzera un piccolo sal-
datore a punta fine, della potenza di circa 25
— 30 W. S’iniziera dai ponticelli, prose-
guendo con le resistenze, i diodi led, con-
trollandone I'orientamento. Si potra quindi,
procedere con lo zoccolo dell’integrato, i
pulsanti, i condensatori e il risuonatore ce-
ramico (che potra essere montato su un
piccolo zoccolo). Continuando con i pin-
strip e infine il connettore USB.

Terminata la saldatura, si potra inserire I'in-
tegrato IC1 nell’apposito zoccolo facen-
do attenzione alla tacca di riferimento
che andra rivolta in senso opposto con la
presa USB.
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Figura 6: Programmazione tramite PICkit2

Figura 7: Riconoscimento del processore
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PROGRAMMALIONE
DEL PROCESSORE
Una volta completato il mon-
taggio, occorre programma-
re il processore per mezzo
dell’apposito connettore ICSP,
potra cosi essere utilizzato un
programmatore dotato an-
ch’esso di questo connettore
come il PICKit2.
La programmazione del pro-
cessore prevede il carica-
mento di un Bootloader e di
un Firmware.
Il bootloader ¢ un programma che, ca-
ricato nel microcontrollore, permette di
programmarlo direttamente tramite la
porta seriale o USB, invece di dover uti-
lizzare un programmatore. Questo per-

mette di velocizzare notevolmente il pro-
cesso di sviluppo del firmware. Il firm-
ware, nome che deriva dall’'unione di “firm”
(stabile) e “ware” (componente) € un pro-
gramma, inteso come sequenza d’istruzio-
ni, integrato direttamente nel processore: lo
scopo del programma € quello di avviare il
componente stesso e consentirgli di inte-
ragire con altri componenti tramite I'imple-
mentazione di protocolli di comunicazione o
interfacce di programmazione.

La versione del firmware che sara caricato
nel processore € la D FW 1.4.3.

Requisiti

e UBW_Boot20MHz_combo_2455.hex il
file esadecimale per la programmazione
del processore contenente sia il boot-
loader sia il firmware.

¢ Pacchetto MCHPFSUSB_Setup_v1.3.exe
contenente i driver della scheda.

® Programmatore, per esempio il PICKkit 2.

| files potranno essere scaricati dal sito di
Fare Elettronica. S’inserira il programma-
tore sul relativo connettore come indicato
in figura 6, e non sara necessario ali-
mentare la scheda poiché sara il pro-
grammatore stesso a farlo. Una volta col-
legata la scheda al programmatore e lan-
ciato il programma, questo riconoscera au-
tomaticamente il processore, figura 7.
A questo punto si dovra caricare il file HEX
UBW_Boot20MHz_combo_2455.hex
della figura 8. Da notare che il file HEX con-
tiene al suo interno i bit di configurazione,
inoltre, il blocco di avvio (0x0000 a OxO7FF)
¢ protetto in modo che non sia possibile so-
vrascriverlo accidentalmente.

Il file HEX & compatibile con i vari pro-
cessori della serie 18F quali: 18F2455,
2550, 2558, 4550, ecc. Se la program-
mazione sara andata a buon fine, sara se-
gnalato dal programma, figura 9.

COLLEGAMENTO DELLA SCHEDA AL PG

Dopo aver rimosso il programmatore, si
connettera la scheda al computer tramite
apposito cavo a una porta USB. Si dovra
verificare I'accensione del led D3 che se-
gnala la presenza di tensione di alimenta-
zione e il contemporaneo lampeggiamen-
to del led D1. Sul PC apparira il messaggio
che ¢ stato rilevato un nuovo hardware e
sara avviata la relativa procedura d’instal-
lazione del necessario driver, figura 10.
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Figura 8: Caricamento del file HEX

Tabella 2 - Sintassi dei comandi

Figura 10: Installazione del driver

Figura 11: Localizzazione del driver e installazione

COMANDO DESCRIZIONE ESEMPIO VALORE DI RITORNO
C Configura i pin di I/0 e analogici "C,4,245,52,0" "OK"
0 Imposta in uscita i valori delle porte A-B-C "0,0,255,22" "QK"
| Legge lo stato delle porte A-B-C " "1,001,045,205"
Vv Restituisce la versione del firmware “ym "UBW FW D Version 1.4.3"
R Reset della scheda ai valori iniziali "R" "OK"
T Imposta il ritardo di lettura degli ingressi "T,100,0" "OK"
A Lettura degli ingressi analogici abilitati con il comando “C” "A" "A,0145,1004,0000,0045"
MR Legge una locazione di memoria "MR,3968" "MR,28"
MW Scrive in una locazione di memoria "MW,3968,56" "0K"
PD Il comando permette di impostare in Input o Output una singola porta "PD,A,3,0" "OK"
Pl Consente la lettura dello stato di una sola porta "Pl,C,6" "Pl,<Value>"
PO Imposta lo stato di uscita di una sola porta "PQ,A,3,0" "QK"
cu Configura la scheda UBW "Cu,1,0" "OK"
RC Il comando RC permette di comandare un servo connesso a quella porta "RC,B,3,5945" "oK"
BC Bulk digital Configure "BC,1,1,1,1,1" "QK"
BO Bulk digital Output "B0,55A721" "OK"
BS Binary Send to parallel output "BS,3 #1j" "QK"
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CODICE MIP 2798023

Figura 9: Il processore € stato programmato con Successo

Figura 12: Completamento dell'installazione

Occorrera fornire al programma la localiz-
zazione del driver che si trova nella directory
C:\MCHPFSUSB\PC\MCHPUSB Dri-
ver\Release, figura 11, nel caso apparisse
la segnalazione che il driver non ha superato
il test di compatibilita, si prosegua pre-
mendo “Continua”, il computer passera
quindi alla loro installazione. A processo fi-
nito, figura 12, si potra rilevare che ¢é sta-
ta creata una nuova porta di comunica-
zione (nell’esempio COM4), figura 13.

PRIMA VERIFICA DEL COLLEGAMENTO.

Per verificare che tutto funzioni, bastera
utilizzare un qualsiasi programma di co-
municazione tramite seriale, figura 14.
Si dovra impostare come porta il numero
assegnato dal sistema e digitando la let-
tera “V” la scheda deve rispondere in-
viando la versione del Firmware, in questo
casolaD 1.4.3.

SINTASSI DEI COMANDI PER LA SCHEDA
Quando & collegata al PC, la scheda
UBW apparira come una porta RS232, e
data la presenza dell’interprete, sara pro-
grammata facilmente tramite semplici
programmi come il Basic.
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Figura 14: Prima comunicazione con la scheda.

Figura 13: Creazione nuova porta di comunicazione Figura 15: Collegamento del modulo rele

LISTATO 1

Listato 1
[accendi]

open ComPort$;”:9600,8,N,1,RS,DS0,CS0” for random as
#seriale

print #seriale,”PD,A,0,0"”

print #seriale,”PO,A,0,1"

print #main.bmpbuttonl, “bitmap ACCESO”

close #seriale

wait

[spegni]
#ser%%?% SemizezstEag TBL0UY, Bgllly £olEg BB sers ssemelom £ Figura 16: Schema elettrico ed elenco dei componenti

print #seriale,”PD,A,0,0" del modulo rele
print #seriale,”PO,A,0,0"
print #main.bmpbuttonl, “bitmap SPENTO”

close #seriale rati. Il campo <caratteri> conterra i ca-
ratteri trovati al posto della virgola.

[versione] . . »
open ComPort$;”:9600,8,N,1,RS,DS0,CS0” for random as “16 Err: Invalid pararnetervalue

#seriale . Se appare questo errore significa che la
print #seriale,”V” .
TT$=input$ (#seriale,25) scheda ha trovato un parametro, ma il suo
print #main.textbox,TTS$S : .
close #seriale o valore era al di fuori del range accettabile.
wait “17 Err: Extra parameter”

LLa scheda si aspettava di trovare un <LF>

0 <CR>, ma ha trovato una virgola o un

parametro in piu.

Nella tabella 2 sono riassunti i comandi |l codice interno della scheda tenta diin-  “!8 Err: Unknown command ‘<com-
con la loro sintassi disponibile per il firm-  viare troppi dati al PC in una sola volta. mand_chars>”
ware nella versione 1.4.3. Altre informa-  “!3 Err: RX Buffer overrun” Il nome o singolo comando non ¢ stato

zioni piu complete e aggiornate possono  Sono stati ricevuti dei dati mentre il buffer  capito o non esiste.
essere trovate sul sito dell’autore diricezione interno &€ occupato.

http://www.schmalzhaus.com/UBW/ “14 Err: Missing parameter(s)” ESEMPI0 DI UTILIZIO0

Mancanza di un parametro.. Come abbiamo visto, la scheda UBW
Lista messaggi di errore “15 Err: Need comma next, found: quando & collegata al PC, appare come
“10”, “1'1” (non utilizzato) ‘<caratteri>’” una porta RS232. La presenza dell’inter-
“12 Err: TX Buffer overrun” Manca una virgola e ci sono caratteri er-  prete fa si che la scheda possa essere pro-
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Figura 17: Circuito stampato e disposizione dei componenti.

Figura 18: Programma di prova per la scheda
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hitp://www.schmalzhaus.com/UBW/ Sito del creatore della scheda UBW By: Brian Schmalz
hitp://www.justbasic.com Sito da cui scaricare il compilatore BASIC.
hitp://www.sparkfun.com/ Sito i e-commerce dove trovare la scheda UBW.
hitp://www.cadsoftusa.com Sito del Software per circuiti stampati Eagle

LISTA COMPONENTI
R1 390 Q 1/4W 5%r

R2 4,7k Q 1/4W 5%r
D1 Diodo led

D2 Diodo 1N4148

T 2N2222 0 eq

RL1 Relé miniatura 5V- 1 scambio
M1 Morsettiera bipolare

svi Pin-strip femmina

grammata facilmente tramite, per esempio,
un programma scritto in Basic.

Nell’esempio proposto sara mostrato come
pilotare un piccolo modulo rele, che sara
connesso alla porta PAO, vedere figura 15.

Modulo relé

Lo schema del modulo rele visibile in fi-
gura 16, ¢ formato dal transistor T1 con-
nesso alla porta del processore tramite la
resistenza R2. Si utilizza il transistor poi-
ché la corrente in uscita dal processore
non sarebbe sufficiente ad attivare la bo-
bina del relé. Il diodo D2 ha la funzione di
proteggere dai transitori dovuti all’atti-
vazione della bobina del relé che ¢ se-
gnalata dall’accensione del led D1.

Per la sua realizzazione si veda il disegno
dello stampato e la disposizione dei com-
ponenti visibili in figura 17.

Programma d'interfaccia con la scheda
Il compilatore scelto per la realizzazione
del programma di gestione lato PC ¢ |l
“Just Basic”, un ambiente di sviluppo
semplice, pratico e soprattutto gratuito,
I'ideale per principianti ed esperti, dalle ca-
ratteristiche notevoli.

Questo potra essere scaricato al link
http://www.justbasic.com/.

La particolarita che ci occorre & che il
linguaggio supporta la gestione della por-
ta seriale con protocollo RS232.

Il programma proposto, il cui listato po-
tra essere scaricato dal sito di Fare Elet-
tronica, utilizza tre dei comandi presenti nel
Firmware, questi sono: “PD”, “PO”, “V”.

Figura 19: Scheda UBW:
SparkFUN

I comando “PD” si occupa di impostare
la porta come uscita.

I comando “PO” permette di portare la
porta a livello alto o basso, per cui di ac-
cendere e spegnere il rele.

Il comando “V” permette di leggere la
versione del Firmware della scheda.

Nel listato 1 ¢ riportato un estratto del
programma, dove sono riportate le linee
di programma che utilizzano le istruzioni
menzionate.

Prima di lanciare il programma, occorre-
ra modificare la linea sotto riportata in-
serendo tra le virgolette il numero della
porta virtuale della propria scheda (vedere
figura 13).

ComPort$ = “com4” ‘Inserire il proprio
numero porta

Una volta lanciato il programma (figura
18), agendo sui tasti presenti sull’inter-
faccia, si potra pilotare il rele della scheda.

CONGLUSIONI

Abbiamo visto come sia facile la gestione
della scheda, ora il lettore potra trovare al-
tri utilizzi, eventualmente personalizzando
la scheda realizzandosi una propria ver-
sione. Dal sito di Fare Elettronica € pos-
sibile scaricare il file in versione EAGLE.
Se si vuole, € anche possibile acquistare
una scheda gia montata e con il proces-
sore gia programmato presso il sito della
SparkFun (Figura 19). U
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