


Diodi varicap

I semiconduttori sono conduttori o isolanti?
1) Sono isolanti nei quali ci vuole poca energia per creare alcuni elettroni liberi.
2) a Tamb hanno un numero limitato di elettroni liberi, per cui la corrente dovuta ad essi 
aumenta con la tensione finché non raggiunge un valore massimo (che chiameremo corrente 
inversa di saturazione I0), poi la corrente resta la stessa anche aumentando la tensione.
Questa corrente dovuta alle cariche che si sono 
liberate da sole aumenta se si aumenta cosa?

Cosa è il drogaggio?
L’aggiunta di pochi atomi pentavalenti-donatori 
(drogaggio n) o trivalenti-accettori (drog. p)

Perché la zona di svuotamento si chiama così?
Perché in questa zona (spessore sui 0.5 m) non ci sono cariche libere.
Perché una giunzione pn ha una capacità C ?
Perché ai lati è conduttrice mentre sulla giunzione è isolante.

Simbolo del diodo varicap
Che capacità
C può avere?
Lavora in                        
polarizzazione                        
diretta o inversa?
Inversa, se no conduce e un C 
non deve condurre.
Come si può variare la sua C?
Variando la tensione inversa, 
cosa che fa variare lo spessore 
della zona di svuotamento.

Perché la zona di svuotamento si chiama anche zona di 
carica spaziale? Chi blocca la corrente di diffusione, ad un 
certo punto?
Perché un elettrone che migra crea uno ione + e fermandosi 
in una buca crea uno ione -. Questa zona ionizzata si oppone 
alla diffusione, azzerandola quando la zona di svuotamento 
è abbastanza estesa.
Dal punto di vista dell’energia, cosa succede quando un 
elettrone “cade” in una buca?
L’elettrone perde energia e l’energia ceduta può diventare 
energia termica o energia luminosa.
Come si può ottenere luce durante 
una ricombinazione elettrone-lacuna?

Diodi Emettitori di Luce (LED)Usando determinati droganti
Simbolo del LED

Vdiretta per farlo condurre 1,6  2,2 V

I per bassa – alta luminosità 5  20 mA

Vinversa massima 3  5 V

1) se si aumenta la temperatura T del semiconduttore; 
2) se si aumenta la luce incidente sul semiconduttore.

Fotodiodi
Simbolo fotodiodo

Usato come sensore è una…
R che diminuisce aumentando la luce

Inversa, in modo che la sua 
(piccola) corrente sia dovuta alle 
cariche minoritarie, che sono di più
se la luce (e/o la T) è maggiore.

Lavora in polarizzazione diretta o 
inversa?

Polarizzare un diodo è… applicargli una V
La polarizzazione è diretta se…

la V ha questi segni: +
Catodo

KA
Anodo

-p

Una Vdiretta allarga o restringe la zona di 
svuotamento e con che effetti?
La restringe, rendendola insufficiente per fermare la corrente di diffusione e provocando quindi 
lo scorrere di una corrente grande perché dovuta alle cariche maggioritarie.

Punto di lavoro del diodo:              
A (713 mV ; 23 mA)

ID1
(mA)

VD1(V)1 2
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20
A

Punto di lavoro del LED: 
B (1.66 V ; 13 mA)

ILED1
(mA)

VLED1(V)1 2

10

20
B

1.66
Una Vinversa allarga o restringe la zona di svuotamento e con che effetti?
La allarga, per cui può scorrere solo la corrente dovuta alle cariche minoritarie (frazioni di A)

Caratteristica del diodo 
La tensione di soglia è… la tensione diretta sotto la quale la corrente è trascurabile.
Vale… 0,5 V per il Si e 0,1 V per il Ge
Perché I0 dicesi di saturazione?… Perché non aumenta con Vinversa ma è costante
Valori di I0: Frazioni di A
La tensione di rottura (breakdown) inversa è… la tensione inversa da non raggiungere se non si 
vuole danneggiarlo irreparabilmente.
Vale… decine di V (es.: 80 V) o centinaia di V (es. 400 V per reggere la Vrete di 311V)
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1 per alte correnti

T/11600 = VT = 26 mv a 300 0K

Variaz. di I0 con T: raddoppia ogni 10 0C di aumento di T
Se T aumenta do x gradi, di quanto deve diminuire V per 
far scorrere la stessa corrente?  di x * 2.5 mV

D1
1N4148V1

3 V 

R1

100

Il diodo come elemento circuitale

Giunzione PN, fotodiodi, varicap e led (?’’)

1  100 pF



ma 1,7 V 
(led rossi)

conduzione > 1,7 V
soglia > 1.5V

soglia 0,5V

1) Soglia maggiore

Visualizzatore a LED di 
tensione Vi alta o bassa

Vi  

+  

-

protezione 
del LED 
contro le 
inversioni in 
ingresso

LED protetto

LED1

R1

XSC1

A B

Ext Trig
+

+

_

_ + _

D1
1N4148

XFG1

Un LED (Light Emitting Diode) è un diodo che emette luce quando è attraversato dalla corrente.

Le differenze rispetto al diodo normale sono due:

2) la tensione inversa di rottura non è 60/80V come nei diodi normaliVrottura= 70 V

Vrottura= 3-10V 
nei LED

(400 V)

? 10 mA

= 5 V

o 2V (led verdi)

o 3V (led bianchi)

o 4,5V (led ultravioletti)

o 1,3V (infrarossi)

(400V nei diodi raddrizzatori) ma di soli 3-10V

In un LED normale la corrente varia da 5mA (si vede acceso, 
ma la luminosità è bassa) a 20mA (alta luminosità). 

Nei LED a basso consumo bastano 3mA (bassa luminosità) e 10mA (alta luminosità).

Nei LED di potenza (quelli usati per l’illuminazione) si va da 100mA a 20A

(es. un LED da 1W viene alimentato con una corrente costante di 350 mA; 
alimentarli a tensione costante pregiudica o la durata o la luminosità e non si fa)

27W, con la stessa 
emissione (2200 
Lumen) ed 
efficienza 
(82Lum/W)  di un 
neon di ugual con-
sumo ma al prezzo 
di 230 €     

(4’)

conduzione 0,7V e quan-
do conduce ai suoi capi non 
ci sono 0,7 V



Vu

Progettare un alimentatore non stabilizzato con raddrizzamento a doppia 
semionda e filtro capacitivo con le seguenti specifiche:

Vu = 20 V  - Iumax = 1 A   - ripple r < 5%

Progetto alimentatore 20V, 1 A, 5% di ripple

Lo schema è questo e progettarlo significa scegliere i componenti perché
abbia le prestazioni (specifiche) previste dal progetto.
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Vu senza C Vu

Vu se non ci fosse  
il condensatore

C si scarica e si ricarica

Vripple
(ondulazione)

È il condensatore che eroga la corrente di di uscita Iu, con un 
abbassamento di tensione Vu in un tempo t,  e il legame tra Iu e Vu/t 
è proprio la capacità C del condensatore:
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I condensatori seguono la serie E12 delle resistenze. Scegliamo il valore 
standard di C più basso, 2700 F, perché questa formula fornisce un C più
grande di quello che serve per avere quel ripple r.
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E12
(10%)

Il C lavora alla tensione Vu di 20 V, ma la 
tensione di rete può variare 10% e un po’ di 
margine non guasta per cui prendiamo un 35V

VFC 3527001  

diodo
u

us VVVV 2
2(max) 




VVs 63.253.23*1.1(max) 

Maggioriamo del 10% perché erogando corrente la V fornita  dal trasforma-
tore s’abbassa (meno del 10% nei grossi trasformatori e più del 10% in 
quelli piccoli)

VVsV effs 1.18
2

(max)
)( 

ueffs II 8.1)( 

)()( effseffs IVP 

VAVoreTrasformat 3618: 

Il trasformatore deve fornire la tensione Vu + Vu/2 (tensione di picco 
della Vu) nonostante le cadute di tensione su due diodi, per cui:

+

+

20
2
46.3

 8.0*2 V3.23

Per la corrente usiamo la formula pratica: AIu 8.18.1 

Il trasformatore deve avere una

Vu V 20
Iu A 1
r % 5
Delta Vu eff V 1
delta Vu V 3,46
C uF 2887
Vc V 40

Vdiodo V 0,8
Vsecmax V 23,33
maggioraz % 10
VsecmaxOK 25,67
Vseff V 18,15
Iseff A 1,8
P VA 32,67

Idiodi A 0,5
IdiodiSicura A 1
C mA 1000
IpiccoRipet A 10
Vr V 25,67
B V 30

C sta per corrente

VA5.321.18*8.1 

Per dimensionare i 4 diodi, o il ponte a diodi osserviamo 
che quando in una coppia di diodi passa la corrente Iu  
nell’altra coppia non passa corrente. Pertanto la corrente 
media (average) diretta (forward) è Iu /2   = 0.5 A

B sta per V (tensione inversa)

La tensione inversa = Vsec(max) = 26 V. 

100040: CBPonte 

(9’)



Alimentatore auto-
mazione OH/A.01

OH/RI

Gateway
OG/GW

Viedoterminale 
multifunzione Mitho

OH/6I
6 ingr. digitali

BUS AUTOMAZIONE

Cavo USB da 
stampante

OH/3RPI
3 ingr. digit - 3 relè

OH/Z.02

Crono-
termostato

OH/GSM Per 
ricevere SMS o  
per farli inviare dal 
bus automazione
o dal bus 
antintrusioneBUS VIDEOCITOFONIA

Alimentatore 
VAS/100MH

BUS 
MULTIMASTER

BUS ANTIINTRUSIONE

Aliment. DC

Per procedere adesso devo sapere a 
quale interfaccia seriale ho collegato 
il gateway e supporremo che io 
scopra di aver usato la COM13

10 impianto completo

Programmazione completata

Gateway
OG/GW

(7’)

Circa 500 €

50100 € 
ogni nodo

Prezzi 2012 
di un siste-
ma minimo 
Bpt per usi 
didattici



http://www.clichome.it/domotica_confronto.php3+6 sistemi domotici a confronto (8’)

LonWorksConnex (KNX)
Luci e automazioni 5 - Gestisce direttamente 

e completamente tutti i 
principali tipi di dimmer
e i principali sistemi di 
gestione luci  come 
DMX e DALI.

4 - Gestisce direttamente 
valvole a posizionamen-
to o PWM, pompe, sist. 
di ricircolo. Esistono 
sonde di ogni tipo e 
interfacce x i sistemi più 
utilizzati come Daikin, 
Mitsubishi, Toshiba, 
McQuay. Interfacce x 
tutti gli altri protocolli

Complessivamente 4 (8 su 10)
medio Prezzi scesi mol-
to; ora sono molto com-
petitivi e con una quali-
tà/prezzo molto buona.

5 – É possibili realizzare 
davvero qualsiasi 
funzione.
4 – Ottima, ma  penaliz-
zata dall’bbandono delle 
soluzioni senza fili
Residenziale, Terziario, 
Alberghiero, Yachting, 
Home e Buildibg 
Autmation in genere

Supervisione e control-
lo

5 – Ampia scelta di 
supervisori da 2,3’’ a 
22’’ e oltre. Molti SW, 
anche su misura. Molte 
App x iPone e x 
WebServer

Sist. antifurto/sicurezza 4 – Sono supportati i 
principali sistemi 
antifurto

Audiovideo multiroom 3 – C’è un sistema multi-
room gestibile da ogni 
centralina Knx ma l’inte-
grazione è limitata all’IR 
o ad un supervisore 
comune via seriale

Home Cinema 2 – È limitata all’uso di 
un unico supervisore

Sensori evoluti 5 – C’è tutto per tutto, 
dalla composiz. del-
l’acqua all’analisi del-
l’aria e alla T del solaio.

Controllo accessi 4 – Ci sono diversi 
sistemi di controllo degli 
accessi

4 – Ha attuatori per quasi 
ogni esigenza di luci e 
gateway per il bus 
DALI, ma non c’è 
nessuna tipologia di 
controllo per DMX

Clima 5 – Molti HVAC (Hea-
ting, Ventilation and Air 
Conditioning) nascono x 
LonWorks e comunque 
ogni produttore di clima-
tizzatori ha un’interfac-
cia Lon. Inoltre può 
controllare valvole 
proporzionali e fan-coil.

3,25 (7 su 10)
medio Costo allineato 
alla concorrenza

Affidabilità 5 - Qualità e affidabilità 
molto elevata.

5 – I prodotti Echelon
LonWorks sono affida-
bili nelle cond. + estreme

Flessibilità 5 – Programmabile senza 
limiti e in grado di sod-
disfare qualsiasi esigenza

Espandibilità futura 5 – Espansione sempre 
possibile e senza 
stendere nuovi cavi
Terziario ed Industriale

1 – Non ci sono compo-
nenti audio-video su 
LonWorks e l’integrazio-
ne può essere realizzata 
solo a livello di 
supervisione

4 – C’è quasi tutto per 
tutto. Eccellente il sist. 
di misura e controllo dei 
consumi energetici
4 Ci sono sistemi di con-
trollo accessi integrati, 
ma non sono integrabili i 
sistemi + diffusi

My Home

3 – Molte delle migliori 
centrali anti-intrusione e 
anti-incendio sono Lon
ma se non lo sono può 
essere impossibile integr

4 – I SW sono potenti 
perché nascono x l’indu-
stria e il terziario avanza-
to, ma l’estetica non è il 
max e scarseggiano le 
interfacce per Apple

3 – Molti i compo-
nenti a catalogo. 
Interfacce 1-10V e 
DALI ma non 
DMX512 (essenz. 
per contr led RGB)

2 – Controlla elet-
trovalvole e fan-
coil ma non si in-
tegra con i canaliz-
zati o coi sist. a 
espansione diretta  
e la recente inter-
faccia IR migliora 
di poco la situazio-
ne xché l’IR è unid.
4 – Touch da 15’’ 
libero nella pro-
grammazione e 
web-server blinda-
to ma completo. 1 
ottimo con. iPhone
2 – C’è l’anti-intru-
sione MyHome, 
ma altri sistemi si 
integrano in modo 
assai limitato
2 – Il multiroom
MyHome è scaden-
te come audio e li-
mitato. Altri non 
sono integrabili 
nemmeno via IR

1 – Non c’è nessuna 
integrazione Home 
Cinema

1 – Nessuna possi-
bilità di controllare 
componenti HomeC

2,25 (4½ su 10)

3 – La maggior 
parte dei sensori 
evoluti utili in casa 
ci sono. Nessun iA
1 – Non è previsto 
nessun controllo di 
accesso

Costo contenuto con 
ottimo rapporto 
qualità/prezzo

4 – Alta x i comp. 
di qualità e l’intel-
ligenza distribuita
2 – Programmazio-
ne molto limitata. 

2 – Espand. futura    
è limitata e può ser-
vire un nuovo bus

Ambiti applicativi elettivi Automazione do-
mestica (ottimo co-
me sistema entry 
level)



Arduino UNO R3

USB

USB

USB

5V

5V

712V
+-

(Vcc = 5V)

5V

 7V

 3.5V

0 V

712V

Sistema di sviluppo = HW da usare per costruire il 
circuito che sta intorno  al Controllore + SW        
che faciliti la programmazione del C

+5 V

+5V

ATmega16U2 (nella precedente 
versione della UNO era un 8U2;

AVR della ATMEL a 8 bit (thiny fino a 32 pin e 
mega da 28 a 100 pin)

ATmega328P

a 16 bit (Xmega) e a 32 bitnella 2009 era un FTDI232)

C ATmega16U2 convertitore 
seriale/USB(in contenitore QSP a 

montaggio superficiale)

+
-

-
+

5V - 500 mA

Connettori strip 
line femmina

712V

I2C Master

SDA
SCL

I2C Slave
SDA
SCL

SDASCL

Usate dalle estensioni HW (shield) per adattare la V a quella di Arduino 

Quarzo per il 
clock a 16 MHz

ICSP = In-Circuit
Serial Program-
aaaaaaaaaming

SPI
Slave

SS

SCLK
MOSI
MISO

SS

SCLK
MOSI
MISO

SPI
Master

Comunicazione seriale SPI, 
molto più veloce della I2C, 
non limitata a parole di        
8 bit e con meno consumi 

10’ 

NC

Jack di potenza =>
=>

Microcontroller ATmega328
Operating Voltage 5V
Input Voltage (recommended) 7-12V
Input Voltage (limits) 6-20V
Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output)
Analog Input Pins 6
DC Current per I/O Pin   40 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA
Flash Memory 32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used by bootloader
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Clock Speed 16 MHz



Ingressi e uscite (8’) 

Arduino uno ha 14 pin di 
I/O digitali (pin 0  13
sulla strip DIGITAL) e 6 
ingressi analogici (pin A0 
A5 sulla strip ANALOG) 

I/O DIGITALI
pinMode(13,OUTPUT)
imposta il pin 13 come Output e 
pinMode(13,INPUT) come Input

Se invece pin è impostato come Output si può            
scrivere su di esso alto con digitalWrite(pin,HIGH)
O ci si può scrivere basso con digitalWrite(pin,LOW)

La tensione HIGH è di 5 V e quella LOW è di 0 V. 
La corrente max, erogata se H e assorbita se L, è 40 mA

Se il cui numero è nella varia-
bile intera pin è impostato co-
me Input si può andare a leg-
gere su di esso, mettendo il suo valore H/L (1/0) nella 
variabile intera val con val = digitalRead(pin)

Se però il pin di Output è uno di quelli col trattino (3, 5, 
6, 9, 10, 11) in grado di fornire uscite PWM , ovvero 
onde quadre a duty cycle variabile, allora non bisogna 
specificare H o L ma un valore compreso tra 0 (DC = 0
ovvero sempre L) e 255 (DC = 100% ovvero sempre H) 
Trattandosi di un’uscita analogica anche se di tipo 
quadro, si ricordera che l’istruzione da usare non è 
digitalWrite(…) ma  analogWrite(pin, valore)

DC = 0 / 255 = 0%
analogWrite(3, 0)

V3

analogWrite(3, 63)
63 / 255 = 24.7%

V3

analogWrite(3, 127)
127 / 255 = 49,8%

V3

analogWrite(3, 191)
191 / 255 = 74,9%

V3

analogWrite(3, 255)
255 / 255 = 100%

V3

I/O ANALOGICI
Su ognuno dei 6 ingressi analogici (A0  A5) si 
può mettere una V compresa tra 0 e 5 V, che 
verrà convertita da un A/D con risoluzione da 10 
bit in un numero intero compreso tra 0 e 1023
Se pin è un intero compreso tra 0 e 5 l’istruzione 
val = analogRead(pin) mette nella variabile 
intera val un numero da 0 a 1023 (se V=2,5V sarà 
1023/2 = 511,5 = 511; se V=1V sarà 1023/5 = 
204,6 = 205)

D2

5V

GND

I pin 2 e 3 dell’ATmega328 sono 
inviate ai pin 0 (RX) e 1 (TX) ma 
anche all’USB via ATmega 16

1023
1023
1023

f  = 490 Hz

Led_A



Buzzer + fotoresistenza (1)
(9’) 

Vogliamo produrre una nota musicale, la cui frequenza dipenda dalla luce che colpi-
sce una fotoresistenza, usando la funzione tone()

(fino a 1.193 ore)

(fino a oltre 65 kHz)

40mA625mA
8
5I max

max 
Z

V

(120 + 8) 
=> I = 39 mA

CEM-1203 (50mA 
a 5V, 2 kHz, 1 €)

1 M  => 10 k 

Vbuio  4.5V
Vluce  0.5V

VA0  921

VA0  102

Il tempo di conversione dell’A/D è di 100 s, ma 
in quest’applicazione servono 5-10ms di ritardo

1) Una nota fissa viene facilmente a noia, per cui vogliamo modificare il programma 
in modo che il suono cominci solo oscurando la fotoresistenza. 
2) Inoltre invece di una sola nota vogliamo emettere 7 note di seguito aumentando la 
frequenza ogni volta di 40 Hz

=> I cicli

=> Variabili e scopi

=> Le funzioni

TensioneQuarzo

1 k => 5 mA (ma 
servirebbero 10V)

(1) Dal libro “Primi passi con Arduino” a cura di Simone Majocchi, speciale di Elettronica In



LED RGB con cursore (slider) (1)
(9’) 

Catodo 
comune

f  = 490 Hz

V11

PWM

PWM

PWM

V10V9

t

5V
Luminosità = 1/4 del max

+ 2 V-3/330 = 
9.1mA

+3,3V-
9.4mA

=1,7/180 

Imax_5mm = 20 mA (=> 10  15 mA)

(INTERNAL) => Vmax A/D = 1,1 V 768 = 1100000000
Lettura = 0100111101

Lettura & 768 = 0100000000
/28 = 256 = spostare a destra di 8 posizioni

255 = 0011111111
Lettura = 0100111101

Lettura & 768 = 0000111101

Diversa V
=> 

diverso 
colore

(EXTERNAL) => Vmax A/D = V aref

Varia l’intensità luminosa delle luce bianca (rosso=blu=verde) <= Dimmer (VariaLuce) 

& = AND bit a bit (=> Elementi lessicali del C++)

& = AND bit a bit
=> switch in Panoramica istruzioni 

=> break in Cicli

0

00+lumi

1

01+lumi

2

10+lumi

3

11+lumi

(1) Dal libro “Primi passi con Arduino” a cura di Simone Majocchi, speciale di Elettronica In



Comando LCD 16x2 (9’) 

14
1

LCD ACM1602B (controller 
Samsung KS0066 equivalente a 

Hitachi HD44780)

Necessario al buio (può mancare)

Liquid Crystal Display

ma avendo le () è una funzione e tra parentesi ci 
sono le uscite di Arduino usate per comandarla

nome di funz. 
sovraccarico

lcd.clear
Cancella il display 
e torna a colonna 
0 riga 0
lcd.home
Torna a colonna 0 
riga 0 (senza can-
cellare)

lcd.write (dato)
Scrive un carattere
lcd.print (dato)
Scrive un carattere, 
una stringa o un 
numero)

lcd.print (dato, DEC)
lcd.print (dato, BIN)
lcd.print (dato, HEX)
lcd.print (dato, OCT)

(Funzioni <=) Prototipo (dichiarazione) della 
funzione lcd(), una variabile di tipo LiquidCrystal => Direttiva include

Scritta “Ciao, mondo!” scorrevole



Alimentatore duale 1.2-24V 1A

LM317

Kit Velleman K8042 11 €

www.mtek.it 20 €

www.mtek.it 5 €

Contenitore metallico L16 P15 H8 13 € www.elettronica-hobby

TOTALE MIN: Kit + Diss + Trasf = 36 €

TOTALE Completo: + Cont + 2Strum  = 59 €

Manuale di assemblaggio 



Calcolo alimentatore non stabilizzato Vu V 20
Iu A 0,8
r % 25
Delta Vu eff V 5
delta Vu V 17,32
C uF 462
Vc V 40

Vdiodo V 0,8
Vsecmax V 30,26
maggioraz % 10
VsecmaxOK 33,29
Vseff V 23,54
Iseff A 1,44
P VA 33,89

Idiodi A 0,4
IdiodiSicura A 0,8
C mA 800
IpiccoRipet A 8
Vr V 33,29
B V 30

20 V 
0.8 A
r   25% 

460F 
40V

24 V 
34 VA

Vu V 28
Iu A 3
r % 3
Delta Vu eff V 0,84
delta Vu V 2,91
C uF 10310
Vc V 56

Vdiodo V 0,8
Vsecmax V 31,05
maggioraz % 10
VsecmaxOK 34,16
Vseff V 24,16
Iseff A 5,4
P VA 130,44

Idiodi A 1,5
IdiodiSicura A 3
C mA 3000
IpiccoRipet A 30
Vr V 34,16
B V 30

28 V (Vu = 25 V)
3 A
r   3% 

24 V 
130 VA

Diodi da 3 A 10 000 F
60 V



Alimentatore 3-30V 3A

Manuale di assemblaggio 

Kit Velleman K7203 38 €

Trasformatore toroidale 24V 80VA 21 € Futura elettronica 
(il 30V 80VA 26 €) (diametro 101, altezza 39)

Contenitore metallico L210 P150 H105 
20 € www.elettronica-hobby
Due strumenti 10 € Futura elettronica 

TOTALE 88 €

0-15V 0-3A 
corrente max
regolabile 62 
€ da Futura 
elettronica

Trasformatore toroidale 2x24V 160VA 35 € (diametro 115, altezza 66)
DUALE 151 €

2x0-30V 0-3A + 
5V3A corrente max
regolabile 252 € da 
Futura elettronica

=  2Kit: 76 + Trasf: 35 Cont: 20 + 4Strum 20


