
1. Premessa

Il circuito è stato realizzato per controllare l'attivazione parzializzata di un sistema antifurto dotato

di sensori ad infrarossi passivi, consentendone così l'accensione anche durante la presenza di

persone ed animali all'interno dell'abitazione.

Inoltre, è stata predisposta una funzione “antiaggressione” che provvede, in modo occulto,

all'attivazione di un apposito relè, utile ad esempio per abilitare un combinatore telefonico, grazie

ad un particolare radiocomando che trasmette solo quando viene inclinato od urtato.

Nel complesso, si tratta di una soluzione particolare che può essere facilmente applicata ad altri

dispositivi simili o in altre applicazioni dove sia necessaria una valida chiave elettronica attivabile

via radio.

2. Obiettivi di Progetto

Il circuito è stato progettato pensando ad un dispositivo economico, affidabile, programmabile,

facile da utilizzare, protetto da manomissioni, da guasti accidentali e da tentativi di disattivazione

realizzati tramite scanner. Il tutto cercando di contenere al massimo i costi di realizzazione,

installazione e manutenzione.

3. Componentistica Impiegata

I moduli utilizzati per la sezione a radiofrequenza e per quella di decodifica hanno permesso di

semplificare notevolmente la progettazione del circuito. Inoltre, l'impiego di un microcontrollore

della serie Pic rende il circuito completamente programmabile. Infine, l'elettronica di contorno è

costituita da componenti non critici, comunemente reperibili nei negozi di elettronica.

4. Suddivisione delle Zone di copertura

L'abitazione è stata suddivisa in tre zone di

copertura, incapsulate tra loro in modo che

l'attivazione di una certa zona determini la

copertura anche per quelle con priorità minore.

Quindi, il circuito permetterà solo l'attivazione

della zona 3 oppure delle zone 3 e 2, o ancora delle

zone 3, 2 ed 1, ma non l'attivazione delle sole zone

1 e 3 che sono, rispettivamente, quelle con priorità

- importanza - maggiore e minore (figura 1).

Tale accorgimento permette di aumentare la

sicurezza delle zone più interne, protette così anche

dai sensori delle zone più esterne.

Le configurazioni di attivazione delle zone possono

essere facilmente modificate, come verrà spiegato

successivamente.
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Figura 1 – Incapsulamento delle zone di copertura



Nel contesto in cui è stato installato

il circuito, la zona 3 è stata assegnata

ai sensori che controllano lo stato

degli infissi di tutta l'abitazione,

mentre le zone 1 e 2 sono state

assegnate, rispettivamente, al primo

piano ed al piano terra (figura 2).

Questo permette, durante il giorno,

di monitorare lo stato degli infissi,

consentendo il movimento all'interno

dell'abitazione.

Tale accorgimento è, purtroppo,

necessario per alcune abitazioni che

sorgono in quartieri a rischio o in

posizioni isolate.

L'ulteriore abilitazione della zona 2, permette la sorveglianza della zona 3 ed attiva i sensori ad

infrarossi passivi installati nei locali del piano terra. Tale abilitazione può essere utilizzata, ad

esempio, durante la notte, poiché permette il movimento soltanto entro la zona 1, ove i sensori ad

infrarossi passivi restano disattivati.

Quando l'abitazione rimane disabitata è consigliabile abilitare le zone 3, 2 ed 1, in modo da

garantire per ogni piano un doppio livello di sicurezza - sensori su infissi e sensori Pir - contro

eventuali tentativi di intrusione.

5. La funzione “antiaggressione”

La funzione “antiaggressione” o “antirapina” permette di abilitare in modo occulto un'apposita

uscita temporizzata, anche se le zone 1-2-3 sono disattivate, quando un radiocomando

opportunamente preparato viene “accidentalmente” urtato dal soggetto aggredito.

Il radiocomando “antiaggressione” è identico a quelli impiegati per la normale abilitazione e

disabilitazione del circuito, ma viene riconosciuto grazie alla diversa procedura impiegata per la

memorizzazione dell'identificativo nel modulo dedicato alla decodifica dei codici inviati dai

radiocomandi.

Visto che è molto improbabile che nel corso di un'aggressione o di un tentativo di rapina il soggetto

aggredito possa trovare il tempo per riuscire ad attivare, liberamente e di nascosto, il radiocomando

antiaggressione, si è pensato ad un meccanismo che simulasse la pressione del pulsante P2 dello

stesso.
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Figura 2 - Suddivisione delle zone di copertura



E' stato così realizzato un semplice “inclinometro”, costituito da

quattro ampolle di mercurio (figura 3), fissate agli estremi di

una piastra millefori da 15x15mm e bloccate con colla a caldo,

collegate in parallelo e connesse, tramite un connettore staccabile

(figura 4), direttamente ai contatti di P2 (figura 5), ottenendo

così un congegno in grado di simulare la pressione del pulsante

stesso, non appena l'inclinometro subisce, in almeno una delle

quattro direzioni o in una direzione intermedia, una rotazione

superiore ai 45 gradi circa.

Questo perché il mercurio contenuto nelle ampolle, normalmente

nella posizione evidenziata dalla sfera verde di figura 3, si

sposterà, grazie all'inclinazione, nella posizione evidenziata dalla

sfera rossa.

La sensibilità potrà essere aumentata inclinando le ampolle verso la piastra millefori, rendendole

cioè più parallele alla piastra stessa. La posizione dell'inclinometro evidenziata in figura 3 è quella

in cui dovrà essere tenuto per mantenere a riposo il radiocomando antiaggressione.

L'insieme radiocomando-inclinometro (figura 6) andrà poi nascosto all'interno di un oggetto

(figura 7) che, inclinandosi, attiverà il radiocomando antiaggressione. Aumentando la sensibilità

dell'inclinometro si potrà ottenere l'attivazione del radiocomando anche con un solo urto abbastanza

violento.

Quindi, nel caso di aggressione,

occorrerà urtare o far cadere

l'oggetto in cui è stato occultato il

gruppo di figura 6 per ottenere

l'attivazione del relè abbinato a tale

funzione, eventualmente collegato

ad un combinatore telefonico o ad

un altro dispositivo.
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Figura 3 - Inclinometro

Figura 4 – Involucro di protezione

dell'inclinometro e connettore per radiocomando

Figura 6 – Radiocomando

antiaggressione ed inclinometro

Figura 5 – Collegamento al pulsante P2 del

radiocomando antiaggressione

Figura 7 – Esempio di oggetto

antiaggressione (vaso di plastica)



Starà al soggetto aggredito trovare la lucidità per riuscire a compiere questa operazione senza

destare sospetti nell'aggressore, oppure, se scoperto, far comprendere la (falsa) impossibilità di

disattivare la funzione antiaggressione.

Il relè resterà eccitato per 255 secondi circa (4 minuti e 15 secondi) dal momento in cui verrà

ricevuto l'impulso trasmesso dal radiocomando antiaggressione, anche se l'oggetto in cui è nascosto

verrà riportato nella posizione di riposo, disattivando il radiocomando stesso. Se l'oggetto rimarrà

inclinato il relè resterà sempre attivo.

E' importante notare come non vi sia alcuna possibilità di capire se la funzione antiaggressione sia

stata attivata, visto che i visualizzatori, utilizzati per segnalare lo stato del circuito, non subiranno

alcuna modifica. Quindi, per essere certi dell'attivazione di tale funzione si dovrà compiere un gesto

deciso sull'oggetto antiaggressione, normalmente posizionato in un luogo dove non possa essere

urtato accidentalmente.

Per disabilitare il relè antiaggressione basterà premere per qualche secondo il pulsante P2 di uno dei

radiocomandi utilizzati per abilitare e disabilitare il circuito. Anche la disattivazione della funzione

non verrà segnalata tramite i visualizzatori.

6. Abilitazione e disabilitazione delle zone di copertura

L'abilitazione e la disabilitazione delle

zone avverrà utilizzando radiocomandi a

due canali con codifica KeeLoq (figura

8), operanti sulla frequenza di 433.92

MHz. La codifica Keeloq garantisce

un'altissima protezione contro tentativi di

disattivazione del circuito realizzati

tramite scanner. Infatti, verranno

riconosciuti solo i radiocomandi il cui

codice identificativo sia stato

precedentemente memorizzato nel modulo

di decodifica MA-4 (figura 9).

Tale modulo, in grado di decodificare i dati binari provenienti

dai radiocomandi, è abbinato ad un modulo ibrido a

radiofrequenza Aurel AC-RX (figura 10), utilizzato per

discriminare dalla portante di 433.92 MHz gli impulsi trasmessi

dai radiocomandi.

I radiocomandi dovranno essere sempre attivati osservando lo

stato dei visualizzatori, poiché l'effetto dei pulsanti P1 e P2

varierà a seconda dello stato del circuito.
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Figura 8 – Radiocomando a

due zone Keeloq
Figura 9 – Modulo “MA-4”

Figura 10 – Modulo Aurel “AC-RX”



Ogni visualizzatore, costituito da tre led

bicolore verde-rosso, segnalerà costantemente

lo stato del circuito ad eccezione, come già

visto, dello stato della funzione

antiaggressione. I tre led rappresentano le

zone in cui è stata divisa l'abitazione e la loro

forma e disposizione ricorda l'assegnazione

delle zone già vista in figura 2.

Nello stato “spento”, ovvero quanto le zone 1,

2 e 3 risultano disattivate, vedremo il led

associato alla zona 3 lampeggiare in verde con

frequenza di circa un secondo, mentre nel caso

di circuito “acceso”, ovvero quando almeno

una delle zone risulta attiva, vedremo lo stesso

led lampeggiare in rosso, sempre con

frequenza di un secondo circa (figura 11).

Quando il circuito è attivo e sono state abilitate altre zone oltre alla zona 3, lampeggerà in rosso solo

il led associato alla zona 3. In questo modo, se il visualizzatore verrà posto all'esterno

dell'abitazione, non sarà possibile individuare le zone attive, altrimenti facilmente identificabili da

persone esperte e malintenzionate.

Per conoscere, a circuito attivo, quali siano le zone attive e quindi coperte dal

sistema antifurto, basterà premere il pulsante P1 per almeno mezzo secondo.

Eventuali pressioni di durata inferiore verranno ignorate e considerate

accidentali.

Si otterrà così, per circa 2.5 secondi, l'accensione in verde dei led delle zone

disattivate ed in rosso di quelli delle zone attive. Ad esempio, si potrebbe

ottenere una visualizzazione simile a quella di figura 12, dove sono attive

solo le zone 2 e 3.

Per attivare le diverse zone, quando il circuito è nello stato “spento”, occorrerà premere il pulsante

P1 per almeno mezzo secondo. La combinazione di attivazione delle zone che verrà inizialmente

presentata sarà l'ultima con cui è stato attivato il sistema.

Ogni ulteriore pressione di P1, eseguita entro 5 secondi dalla prima, porterà alla combinazione

successiva predefinita (figura 13). Dopo ogni pressione si avranno a disposizione altri 5 secondi per

premere P1 e così via.

Trascorsi 5 secondi senza alcuna pressione

di P1, il programma attiverà i relè delle

zone da proteggere e passerà nello stato

“acceso”, facendo emettere al buzzer due

brevi beep.

Per disattivare il circuito e passare nello

stato “spento”, occorrerà agire su P2 per

almeno un secondo. Lo spegnimento sarà

segnalato con un beep della durata di circa

un secondo.
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Figura 12 – Esempio

di stato del sistema

Figura 13 – Stati predefiniti di copertura delle zone

Figura 11 – Visualizzatori di stato



7. Descrizione dello schema elettrico

Il circuito elettrico, visibile nello schema elettrico allegato è diviso in quattro sezioni:

alimentazione, decodifica, attuazione/visualizzazione e controllo. La prima sezione è composta da

uno stadio di regolazione basato sul classico 7805, composto da C1-C4 e da U1, in grado di fornire

5V stabilizzati ed una corrente massima di 1A.

E' consigliabile montare un piccolo dissipatore su U1, anche se solo a titolo precauzionale. Infatti, la

corrente assorbita dal circuito è imputabile, per circa il 60%, al consumo costante complessivo dei

relè REL1-REL3, pari a circa 300mA, associati alle relative zone. Tale corrente, però, viene

prelevata prima dello stadio di regolazione, quindi senza gravare su U1.

I relè REL1-REL3 funzionano in modo inverso: quando le zone sono disattivate i relè sono attivati e

viceversa. Al contrario, il relè REL4, associato alla funzione antiaggressione (zona 4) viene attivato

solo in caso di necessità.

Il funzionamento inverso garantisce l'attivazione delle zone 1, 2 e 3 in caso di assenza di

alimentazione oppure nel caso di guasto del circuito, magari dovuto ad un tentativo di

manomissione tramite le connessioni dei visualizzatori. Per garantire il corretto funzionamento del

circuito dovrà essere utilizzato un alimentatore stabilizzato da 12V-1A, dotato di batteria di backup

da 12V-2A/h, in grado di garantire circa 4-6 ore di funzionamento in assenza di tensione rete

[2A/h:500mA max = 4h].

La sezione di decodifica è composta da un'antenna accordata in lambda/4, realizzata con un'antenna

stilo di circa 17cm, idonea a ricevere gli impulsi modulati a 433.92MHz trasmessi dai

radiocomandi. La portata degli stessi, applicando l'antenna internamente all'abitazione, non supererà

i 20 metri. Questo eviterà attivazioni/disattivazioni accidentali del sistema quando si è lontani

dall'abitazione. Comunque, la portata potrà essere aumentata installando l'antenna esternamente.

L'antenna è connessa al modulo U4 (figura 10), un ibrido Aurel AC-RX utilizzato per ricavare i

dati digitali trasmessi dai radiocomandi. L'uscita di U4 è connessa all'ingresso di U5, un modulo di

decodifica KeeLoq siglato MA-4 (figura 9), utilizzato per memorizzare gli identificativi dei

radiocomandi da utilizzare con il circuito. L'alimentazione su U5 è filtrata dal condensatore C6.

Il modulo è utilizzabile anche per la decodifica degli impulsi provenienti

da radiocomandi con codifica MM53x e MC14x, ma visto che tale

funzionalità non viene sfruttata, dovrà essere rimosso il jumper presente

tra i pin 2 e 3 (figura 14) del connettore presente sul modulo stesso,

lasciando invece quello tra i pin 7 ed 8 che assicura l'alimentazione del

Pic 12C509 su U5.

L'uscita CH1 di U5 è stata connessa all'ingresso RB7 della porta B del

Pic, sul quale è stata attivata via software la resistenza di pull-up, visto

che CH1 è un'uscita open collector.

Premendo il pulsante P1 di uno dei radiocomandi il cui identificativo sia

stato precedentemente memorizzato in U5 (compreso quello

antiaggressione), verrà attivata la sola uscita CH1 per tutta la durata

dell'impulso. Premendo P2 verrà, invece, attivata la sola uscita CH2.

Premendo il pulsante P2 del radiocomando antiaggressione, al contrario, verranno attivate entrambe

le uscite CH1 e CH2 di U5, sempre per tutta la durata dell'impulso. Questo perché sono diverse le

procedure utilizzate per la memorizzazione dei due tipi di radiocomandi, come spiegato in seguito.
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Figura 14 – Connettore

sul modulo MA4



La sezione di attuazione è composta da U3, un driver di potenza ULN2004A in grado di erogare

fino a 500mA per ogni uscita, che abilita verso GND i relè REL1-REL4 ed il catodo dei led bicolore

D3-D5 presenti nel visualizzatore, normalmente tenuti a +VCC dalle resistenze di pull-up R10-R12.

Tali resistenze non sono indispensabili, ma limitano eventuali effetti “scia” durante l'aggiornamento

delle informazioni sui visualizzatori.

La sezione di attuazione comprende anche i componenti TR1 ed R5, utilizzati come porta Not

bufferizzata open collector per l'attivazione del buzzer AP1, nonché la coppia di Not bufferizzati

open collector (TR2-R6 e TR3-R7) con abilitazione verso +VCC, utilizzati per pilotare gli anodi dei

led bicolore D3-D5.

La bassa resistenza di R5-R7 è necessaria per garantire la saturazione dei transistori utilizzati - serie

BD43x - visto che in alcune condizioni d'impiego presentano hFE=40.

Completano la sezione di attuazione i componenti che costituiscono il visualizzatore, ovvero AP1,

D3-D5, R8-R9, D6 e C8, unitamente ai led di stato D1 e D3 ed alle relative resistenze R2 ed R3. Il

dimensionamento della componentistica che pilota i visualizzatori consente di collegarne fino a 10

in parallelo senza alcun problema di tipo elettrico o termico.

La corrente massima erogata da TR2 è limitata da R8 a circa 20mA [(Vcc-VceSat-VfDiodo)/220ohm

= (5-0.3-0.6)V/220ohm] e tale valore corrisponde al massimo assorbimento di ogni visualizzatore,

escludendo quello del buzzer, che entra in funzione solo all'attivazione ed alla disattivazione del

circuito.

L'assorbimento istantaneo reale sarà comunque pari al 65% circa di tale valore, considerando che i

led del visualizzatore verranno accesi solo per due dei tre cicli di interrupt previsti dalla routine di

Irq, abilitando opportunamente le uscite K1-K3 di U3 ed uno solo dei rami RED o GREEN collegati

ai transistor TR2 e TR3.

Il microprocessore, funzionando a circa 176KHz, salterà alla routine di interrupt ogni 5.8 msec circa

[255/(fOsc/4:1) sec], completando l'aggiornamento dei visualizzatori e dei led di stato D1 e D2 ogni

tre chiamate alla routine stessa. Ogni chiamata abiliterà i relativi led sempre per 5.8 msec circa.

Alla prima chiamata verrà abilitato solo il ramo RED (TR2 in conduzione, uscita RA1 del Pic a 0

logico) e le opportune linee K1-K3 di U3, nonché la linea BUZZ (TR1 in conduzione, uscita RA0

del Pic a 1 logico). Alla seconda chiamata verrà disattivato il ramo RED ed abilitato il ramo

GREEN e le opportune linee K1-K3.

Alla terza chiamata verrà disattivata la linea GREEN ed abilitata sia l'uscita RA3 del Pic che le linee

K1 e/o K2 per l'aggiornamento dei led di stato. Il led di stato D2, verde, lampeggerà in caso di

circuito disattivato, mentre D3, rosso, lampeggerà solo a circuito attivo. Durante la scelta delle zone

da abilitare o durante la visualizzazione di quelle già attive entrambi i led rimarranno spenti.

Quindi, come già detto, solo per il 65% del tempo complessivo di interrupt, verrà erogata corrente ai

componenti del visualizzatore. Il restante 35% del tempo sarà impiegato per l'aggiornamento dei led

di stato, con un consumo inferiore a 10mA.

Impiegando 10 visualizzatori, l'assorbimento istantaneo complessivo di questa sezione del circuito

sarà di circa 130 mA [20mA*10visualizzatori*65%+10mA*35%], trascurando il consumo del

buzzer AP1. Con cinque visualizzatori il corpo di TR2-TR3 rimarrà freddo anche dopo diversi

giorni di funzionamento continuo.
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Il condensatore C8 viene utilizzato per livellare la tensione su AP1, creando un suono più deciso e

gradevole, mentre D6 evita che la tensione ai capi di C8 si scarichi sul ramo RED, dal quale preleva

l'alimentazione positiva, impedendo l'accensione dei led D3-D5 alla disattivazione del ramo stesso.

La sezione di controllo del circuito è costituita dal microcontrollore U2, un Pic 16F84, dal

condensatore di bypass C5, da R1-J2 e da R4-C7. La resistenza R1 consente un corretto reset del

microcontrollore, mentre J2 andrà inserito durante la programmazione di U5 per mantenere resettato

il Pic ed evitare l'attivazione del circuito.

Quando il Pic viene tenuto resettato i relè REL1-REL3 risultano disattivati e, considerando il

funzionamento inverso degli stessi, saranno attivate le zone di copertura. Quindi, durante la

programmazione di U5 sarà necessario disattivare il sistema antifurto collegato al circuito.

La rete RC composta da R4 e C7 determina la frequenza base di funzionamento del

microcontrollore, pari a circa 176KHz, da cui deriva una frequenza di esecuzione delle istruzioni

macchina pari 22.7 microsec [fOsc:4 = 44KHz (T=1/44KHz=22.7microsec)].

8. Connessioni esterne al circuito

I relè REL1-REL3 sono stati scelti a doppio scambio per permettere sia l'attivazione che la

parzializzazione del sistema antifurto. Il relè REL4 associato alla funzione antiaggressione è ad un

solo scambio poiché pensato abilitare di un dispositivo già alimentato ed attivo, come ad esempio

un combinatore telefonico.

Osservando lo schema connessioni esterne allegato possiamo vedere un esempio di connessione

dei relè. In particolare, mentre del relè REL3 viene utilizzato un solo scambio per l'abilitazione di

un secondo sistema antifurto, le due coppie di scambi dei relè REL1 e REL2 sono connesse,

rispettivamente, in serie ed in parallelo.

I contatti COM2-NC2 di REL1 e REL2 sono utilizzati per inserire il sistema antifurto se almeno

uno dei due relè viene disinserito (si rammenti il funzionamento inverso dei relè REL1-REL3). Tale

connessione equivale ad una funzione di OR logico del tipo:

“SE (Zona_1)=Attiva OR (Zona_2)=Attiva ALLORA Attiva_Sistema_Antifurto ALTRIMENTI

Disattiva_Sistema_Antifurto“.

La connessione in serie dei contatti NA1-COM1-NC1 dei due relè, invece, fa in modo che quando

la zona 1 è disattivata, i corrispondenti sensori vengano “mascherati” mediante la chiusura, a valle,

dei loro contatti normalmente chiusi. Quindi, i sensori risulteranno attivi, ma le loro eventuali

rilevazioni verranno ignorate. La connessione equivale ad una funzione logica del tipo:

“SE (Zona_1)=Disattivata ALLORA Maschera_Sensori_Zona_1 ALTRIMENTI

Attiva_Sensori_Zona_1”.

Le connessioni viste sono solo un esempio d'interfacciamento del circuito con altri sistemi

elettronici. Si consideri, infatti, che ad ogni zona di copertura è associato un relè che viene

disattivato quando la relativa zona viene attivata.
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Per attivare il sistema antifurto associato si dovranno utilizzare i contatti COM1/COM2 e NC1/NC2

se si tratta di un sistema “ad inserzione in chiusura”, cioè attivato da un contatto che da aperto

diviene chiuso.

Invece, per i sistemi “ad inserzione in apertura” si dovranno usare i contatti COM1/COM2 e

NA1/NA2 dei relè associati alle zone da proteggere.

Nello schema connessioni esterne allegato è visibile una doppio interruttore a chiave,

normalmente chiuso, utilizzato per la disattivazione d'emergenza delle zone sorvegliate. Inutile

sottolineare come tale interruttore debba essere adeguatamente protetto ed occultato.

9. Realizzazione pratica del circuito e dei visualizzatori

Per la realizzazione del circuito stampato dovrà essere utilizzata una piastra presensibilizzata a

singola faccia da 110x70mm, da esporre, con l'ausilio di un bromografo, utilizzando una pellicola

simile alla pellicola allegata.

Terminata la fase di sviluppo ed incisione, la piastra dovrà essere forata usando una punta da 0.8mm

e da 1.0-1.2mm per i contatti delle morsettiere e di U1. Prima di saldare i componenti dovranno

essere posizionati i ponticelli, alcuni dei quali posti sotto i componenti stessi (RL1 e U2).

Si procederà quindi alla saldatura degli zoccoli per U2 ed U3, delle resistenze (R2 ed R3 in

verticale), dei condensatori, del connettore jumper J2, dei transistor TR1-TR3 e dei led di stato D1 e

D2, facendo attenzione a saldarli con il catodo verso R2 ed R3.

Dovranno poi essere saldati i relè REL1-REL4, tutte le morsettiere ed U1, dotandolo di un piccolo

dissipatore ad U. Infine, dovranno essere saldati i due moduli U4 ed U5 ed uno spezzone di cavo

schermato RG58 da collegare all'antenna.

Dopo aver programmato il Pic, occorrerà inserire U2 ed U3 nei rispettivi zoccoli, facendo

attenzione alle tacche di riferimento. Non saranno necessarie tarature di alcun genere. Il punto di

misura J12 è stato predisposto per un eventuale ritocco del compensatore presente sul modulo U4.

Prima di installare il circuito occorrerà provarlo “a banco”,

collegando provvisoriamente un visualizzatore esterno, per

verificarne il funzionamento e fare alcune prove d'impiego.

I visualizzatori potranno essere realizzati sistemando i vari

componenti all'interno di un copriforo, ad esempio della serie

Vimar o BTicino, da inserire poi nei normali supporti utilizzati

nelle abitazioni (figure 15-17), completando il tutto con alcune

etichette di indicazione per ricordare l'assegnazione delle zone.

Visto lo spazio libero all'interno di un copriforo, il montaggio dei

componenti sarà impegnativo, ma non impossibile.
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Figura 15 – Esempio di

visualizzatori



Per disporre di un segnalatore esterno si potrà utilizzare un visualizzatore dello

stesso tipo di quelli usati internamente, dotandolo di un'idonea protezione

dagli agenti atmosferici, oppure adattando un contenitore stagno ed

alloggiandovi tre coppie di led giganti rossi e verdi ad alta luminosità al posto

dei led bicolore (figura  19).

L'impiego di led ad alta luminosità del tipo “a lente” non

colorati da 10-14 mm, consente un'ottima visibilità anche a 15-

20 metri in pieno sole.

Per garantire la protezione dei led, questi dovranno essere

inseriti all'interno di corti spezzoni di tubo, nel quale andranno

innestati usando un o-ring, bloccando il tutto con del silicone o

della colla a caldo, dopo aver posizionato i gruppi led-tubo sul

coperchio del contenitore stagno precedentemente forato.

Il contenitore potrà essere dotato di uno snodo

per un migliore posizionamento (figura 18).

Ciascuna coppia di led rosso-verde dovrà essere

connessa con il catodo in comune, mentre gli

anodi andranno separatamente connessi ai rami

RED e GREEN del circuito (figura 20).

I visualizzatori dovranno essere collegati al

circuito utilizzando cavi, anche non schermati,

fino a 5-10 metri. Nell'applicazione specifica non

si sono verificati problemi impiegando due cavi

lunghi 10 metri.

All'interno del circuito troverà posto una piccola

piastra millefori sulla quale andranno posizionati

il buzzer e gli altri componenti del visualizzatore

(figura 21). Per aumentare la luminosità dei led

potrà essere abbassato a 100ohm il valore delle

resistenze R8 ed R9.
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Figura 16 – Esempio di visualizzatori

Figura 17 – Particolare

visualizzatore

Figura 19 –

Visualizzatore esterno

a led giganti

Figura 21 – Scheda visualizzatore esterno

Figura 18 -

Snodo

Figura 20 – Dettaglio visualizzatore esterno



10. Apprendimento dei codici dei radiocomandi

L'apprendimento dei codici dei radiocomandi potrà essere effettuato anche prima dell'installazione

definitiva del circuito, visto che gli stessi verranno salvati nella memoria EEPROM del modulo U5.

Per prima cosa, dopo l'accensione si dovrà chiudere il jumper J2 per bloccare il Pic ed evitare

l'abilitazione del circuito. Quindi, dopo aver rimosso definitivamente il jumper presente sui pin 2 e

3 del connettore di U5, occorrerà premere e tenete premuto per almeno 3 secondi, dall'accensione

del led, il pulsante presente su U5. Così facendo verrà cancellato il contenuto della EEPROM.

Una volta rilasciato il pulsante, il modulo U5 sarà pronto per l'apprendimento dei codici dei

radiocomandi. Quindi, dopo aver premuto e rilasciato il pulsante su U5 premete il pulsante P1 di un

radiocomando da memorizzare prima che il led su U5 si spenga.

Se il codice del radiocomando verrà ricevuto correttamente il led su U5 si spegnerà. L'operazione

dovrà essere ripetuta per tutti i radiocomandi, compreso quello antiaggressione.

Per consentire al circuito di distinguere il radiocomando antiaggressione dagli altri occorrerà

ripetere la procedura vista sopra, questa volta premendo non P1, ma solo il pulsante P2 dello stesso

radiocomando.

In questo modo, premendo i pulsanti P1 o P2 di uno dei radiocomandi memorizzati, escluso quello

antiaggressione, verranno attivate le relative uscite CH1 o CH2. Premendo P1 del radiocomando

antiaggressione si otterrà l'abilitazione solo di CH1, ma premendo P2 si otterrà attivazione sia di

CH1 che di CH2 e l'abilitazione della funzione antiaggressione durante il normale funzionamento

del circuito.

Nel caso di errore nella memorizzazione dei codici si dovrà procedere all'azzeramento della

memoria EEPROM di U5, come visto sopra, ripetendo l'apprendimento dei codici dei

radiocomandi.

La procedura di apprendimento dovrà essere eseguita anche per quei radiocomandi non più

sincronizzati con il modulo. La mancata sincronizzazione si verifica quando 16 trasmissioni

consecutive di impulsi di un radiocomando già memorizzato non vengono riconosciute da U5.

In tal caso il radiocomando verrà bloccato ed eliminato dalla lista di quelli abilitati. Pertanto, si

sconsiglia di attivare ripetutamente i radiocomandi al di fuori del raggio d'azione del circuito.

Le procedure di cancellazione ed apprendimento dovranno essere ripetute anche nel caso di

smarrimento di un radiocomando per renderlo inutilizzabile, ricordandosi di memorizzare

nuovamente anche il codice del radiocomando antiaggressione.

Al contrario, per eventuali nuovi radiocomandi, dovrà essere seguita solo la procedura di

memorizzazione del nuovo codice.

Una volta completato l'apprendimento dei codici rimuovete il jumper J2 ed effettuate diverse prove

per testare il funzionamento del circuito prima di installarlo definitivamente.
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11. Analisi del programma di controllo

Il diagramma di flusso del programma di controllo è visibile in allegato, unitamente al listato

assembler. Il programma verifica continuamente lo stato dei radiocomandi, agendo di conseguenza

sui relè, sui visualizzatori e sui led di stato. L'esecuzione viene periodicamente interrotta da una

routine di Irq che aggiorna lo stato dei visualizzatori e dei led di stato.

L'abbinamento delle zone di copertura per i tre stati di possibile attivazione visti in figura 13, può

essere variato modificando il valore delle costanti STA1, STA2 e STA3 utilizzate per la selezione

delle zone da proteggere. La relazione tra i valori predefiniti delle costanti e le zone attivate per ogni

stato è visibile nella tabella 1.

Zona Valore STA1 STA2 STA3

1 1 X

2 2 X X

3 4 X X X

Totale=4 Totale=6 Totale=7

Tabella 1 – Significato dei valori delle costanti STA1-STA2-STA3

Volendo, ad esempio, assegnare ad ogni stato una sola zona, si dovrebbero assegnare alle costanti i

valori STA1=1, STA2=2, STA3=4, come chiarito nella tabella 2.

Zona Valore STA1 STA2 STA3

1 1 X

2 2 X

3 4 X

Totale=1 Totale=2 Totale=4

Tabella 2 – Esempio di personalizzazione delle costanti STA1-STA2-STA3

Il programma supporta l'abilitazione della

funzione watchdog, da attivare in fase di

programmazione del Pic, che garantisce il

corretto funzionamento del circuito anche in

caso di blocco. Per la programmazione del

Pic dovrà essere utilizzato un qualsiasi

programmatore adatto ai microcontrollori

della serie Pic16x.

Allegati alla relazione:

1. Schema elettrico

2. Vista lato componenti e connessioni base

3. Connessioni esterne
4. Layout circuito stampato
5. Lucido circuito stampato
6. Diagramma di flusso
7. Listato assembler
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Figura 22 – Vista del circuito


