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Nota: Il catalogo è in continuo aggiornamento. Segnalate eventuali suggerimenti a italia@elettronicaveneta.com. Si ricorda inoltre che a causa 
dei costanti upgrade tecnologici in atto, i prodotti qui descritti possono subire alcune variazioni nell’estetica e nelle specifiche tecniche. Si 
garantisce comunque che gli argomenti didattici trattati con l’apparecchiatura rimangono inalterati.



ELETTRONICA VENETA S.p.A. progetta e produce 

apparecchiature didattiche dal 1963. 

Questo tipo di  apparecchiature, specialmente nei vari settori 

della tecnologia,  permette di raggiungere due importanti 

obiettivi nel campo della didattica:

• facilitare l’attività di apprendimento da parte degli studenti 

con sistemi reali in grado di chiarire gli aspetti importanti della 

teoria appresa in aula e approfondita nei testi scolastici

• semplificare il lavoro dell’insegnante con la possibilità di 

dimostrare in parallelo all’attività teorica l’aspetto concreto e 

applicativo degli argomenti svolti

Naturalmente l’aumento di efficienza dell’attività didattica 

migliora e semplifica l’inserimento nel mondo del lavoro dei 

giovani studenti e giustifica nel modo migliore gli investimenti 

materiali ed umani che vengono effettuati nelle scuole di tutti 

i paesi.

INTRODUZIONE
GENERALE

ELETTRONICA VENETA S.p.A. opera a livello internazionale 

seguendo i programmi didattici di riferimento dei vari paesi e in 

accordo con le varie culture specifiche.

Per incontrare in modo soddisfacente le varie esigenze, 

vengono proposti sistemi flessibili per garantire la massima 

aderenza alle tecnologie attuali, al progresso tecnologico e alle 

richieste del mercato industriale locale per quanto riguarda i 

profili professionali richiesti. 

Oltre alla formazione scolastica regolare,  i laboratori e le 

apparecchiature didattiche proposte permettono di realizzare 

anche la formazione post-diploma, la formazione continua e la 

riqualificazione professionale.

Le apparecchiature didattiche prodotte interessano gran parte 

dei settori  tecnologici  presenti nei programmi didattici degli 

istituti professionali, tecnologici e università sia nazionali che 

internazionali. 

La sede di ELETTRONICA VENETA S.p.A. sorge nel verde della 

regione Veneto, vicino a Venezia e costituisce un centro di 

sviluppo e di realizzazione di progetti con apparecchiature per 

l’attività didattica  adatte ad ogni tipo di profilo professionale e 

tecnologico. 

L’integrazione di queste apparecchiature didattiche efficienti  

con le capacità della struttura scolastica locale permettono 

di mantenere sempre aggiornati i programmi di formazione e 

quindi dispensare una formazione attuale e di qualità per le 

diverse aspettative professionali degli studenti e per le esigenze 

tecnologiche industriali e di ricerca dei vari contesti locali. 

La certificazione ISO 9001 (Certificazione Sistema Qualità) 

ottenuta nel 1998 e aggiornata all’ultima edizione della norma, 

fornisce ulteriori garanzie sulla qualità dell’organizzazione 

di ELETTRONICA VENETA S.p.A. al fine di assicurare 

apparecchiature didattiche, formazione e servizi di standard 

elevati.
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Il grande sviluppo tecnologico dell’elettronica negli ultimi 

anni ha avuto come conseguenza una larga diffusione di 

apparecchiature contenenti circuiti elettronici sempre più 

sofisticati .

Da questa realtà nasce l’esigenza di creare figure professionali 

con adeguata preparazione elettronica non solo nelle 

conoscenze di base, ma anche nelle applicazioni più avanzate. 

L’evoluzione della tecnologia e della componentistica 

elettronica richiede inoltre un continuo aggiornamento teorico, 

sperimentale e pratico degli operatori del settore.

Nella formazione tutto questo comporta la necessità di disporre 

di sistemi modulari e flessibili, in grado di adattarsi ad esigenze 

diversificate ed in continuo cambiamento.

ELETTRONICA VENETA S.p.A. ha sviluppato ambienti e 

soluzioni per la formazione e la ricerca ideali per tale scopo, 

realizzando una serie di apparecchiature che permettono 

di analizzare in maniera sia teorica che sperimentale tutti gli 

argomenti riguardanti l’elettronica, dai concetti di base fino alle 

tematiche più complesse.	

I vari argomenti sono organizzati in modo da costituire un 

programma di insegnamento che comprenda sia l’introduzione 

teorica che le sperimentazioni pratiche iniziando con lo studio 

dell’ELETTRONICA di BASE e procedendo poi con le tecnologie 

più avanzate dell’ELETTRONICA INDUSTRIALE.

Infine è compresa una ulteriore sezione di carattere 

sperimentale per il SOFTWARE DIDATTICO e lo SVILUPPO, la 

SIMULAZIONE e l’ASSEMBLAGGIO di CIRCUITI ELETTRONICI 
utilizzando le varie tecnologie  aggiornabili poi in base agli 

sviluppi e alle tendenze attuali.

Questa sezione è particolarmente predisposta ad implementare 

un programma di formazione modulare e flessibile, 

costantemente arricchito con soluzioni circuitali innovative e 

consente un percorso formativo tecnologicamente aggiornato.

•	 LABORATORIO PRATICO INTERATTIVO PER LO STUDIO DELL’ELETTRONICA GENERALE

	 SISTEMA I.P.E.S.

•	 STAZIONI DI LAVORO PER LA SPERIMENTAZIONE AVANZATA

	 SISTEMA M.P.T.

•	 SOFTWARE e STRUMENTI per lo SVILUPPO di PROGETTI 

	 SOFTWARE
	 KITS PER LA COSTRUZIONE E L’ASSEMBLAGGIO DI CIRCUITI
	 STRUMENTAZIONE E PROGRAMMAZIONE DI COMPONENTI

PRESENTAZIONE

L’offerta di apparecchiature prodotte da ELETTRONICA 
VENETA S.p.A. per l’allestimento dei Laboratori di 
ELETTRONICA, si articola in tre linee di prodotto:
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Obiettivo:

	 . Formazione di Base nei settori dell’Elettricità,

	   Elettronica ed Elettronica Industriale

Apparecchiature:

	 . Stazioni di lavoro computerizzate

	    con Set di Moduli Sperimentali

	 . Insegnamento dell’Elettronica

	   mediante Lezioni Multimediali Interattive

	 . Inserimento di variazioni dei parametri

	   circuitali e di guasti non distruttivi nei vari 		

	   circuiti

LABORATORIO PRATICO
INTERATTIVO PER LO STUDIO
DELL’ELETTRONICA GENERALE 
SISTEMA I.P.E.S.

ELETTRONICA DI BASE
Sistema I.P.E.S.



20
B

-I
-E

B

EB 3ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 7657 r.a. - Fax +39 0422 860 784 - E-mail: italia@elettronicaveneta.com

INTRODUZIONE

La preparazione di tecnici qualificati in grado di risolvere 

problemi di installazione e manutenzione di apparecchiature 

elettroniche è un’esigenza sempre più attuale e sempre più 

richiesta negli ambienti di formazione. Questo tipo di formazione 

permette di soddisfare anche l’esigenza della riconversione e 

dell’aggiornamento del personale in tempi rapidi.

Il sistema IPES nasce proprio per coprire queste esigenze, 

permettendo infatti di realizzare in tempi molto ristretti corsi 

teorico-pratico-sperimentali, in modo manuale o con l’impiego 

del computer, partendo dallo studio dell’elettronica di base 

per arrivare ad altri settori tecnologici che ruotano intorno 

a tale disciplina: elettronica industriale, telecomunicazioni, 

biomedicale, autotronica, elettrodomestici, hidronica ecc.

SISTEMA I.P.E.S.
LABORATORIO PRATICO
INTERATTIVO

LE FUNZIONI PRINCIPALI CHE 
CARATTERIZZANO IL SISTEMA SONO:

. 	 tempi di formazione ridotta

. 	 auto-apprendimento mediante studio teorico

	 ed esercizi sperimentali

. 	 aggiornamento dei panorami tecnologici analizzati

	 con nuovi moduli sviluppati continuamente in 		

	 sintonia con l’evoluzione delle varie tecnologie

. 	 esercitazioni mediante utilizzo di componenti,

	 dispositivi e circuiti elettronici corrispondenti alla

	 realtà industriale e piattaforma ideale per

	 la comprensione della teoria

. 	 variazione dei parametri dei circuiti, controllata

	 manualmente o dal computer, per una modalità di

	 apprendimento induttivo

. 	 inserimento di guasti nei circuiti e modalità di

	 ricerca guasti	

I VANTAGGI PRINCIPALI CHE SI 
OTTENGONO DA QUESTO TIPO DI 
APPRENDIMENTO SONO:

. 	 le fasi di apprendimento possono essere effettuate

	 in modo individuale o nel contesto di un laboratorio

. 	 in entrambi i casi è possibile valutare in tempo reale

	 il proprio livello di apprendimento o quello di un

	 qualsiasi utente del laboratorio e confrontarlo con

	 i risultati precedenti 

. 	 possono essere creati in modo molto rapido

	 e semplice corsi di apprendimento particolareggiati

	 sia per quanto riguarda i contenuti che la durata

	 in modo da soddisfare qualsiasi esigenza. Tali corsi

	 possono prevedere diversi livelli di ingresso e

	 di uscita in base alla preparazione degli studenti e

	 agli obiettivi da raggiungere

. 	 l’utilizzo del collegamento in rete di computers

	 permette l’estensione di questo sistema a utilizzatori non

	 necessariamente presenti nello stesso luogo ma anche in

	 aree diverse (FORMAZIONE A DISTANZA).
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Il modulo sperimentale specifico utilizzato è collegato all’unità 

di inserimento guasti mod. SIS3-U/EV a sua volta collegata al 

Personal Computer mediante una connessione di tipo USB.

Il modulo presenta i sinottici dei circuiti, i punti di misura e i 

jumpers per le modifiche circuitali nella parte superiore ed è 

sostenuto e protetto nella parte inferiore da un contenitore 

rigido. 

Esso è collegato all’unità di inserimento guasti e all’alimentatore 

mod. PSLC/EV che fornisce tutte le tensioni necessarie per il 

suo funzionamento.

Per ogni modulo è disponibili un set di  lezioni interattive 

utilizzabili con il Personal Computer le quali guidano lo studente 

sia nella sezione teorica che durante lo svolgimento  della parte 

sperimentale sui circuiti del modulo con inserimento di guasti 

e di modifiche funzionali mediante l’utilizzo dell’interfaccia 

SIS3-U/EV.

Di seguito vengono riportati gli elementi che compongono la 

struttura del laboratorio e l’elenco completo dei moduli  con 

gli argomenti relativi, che coprono tutti i settori dell’elettronica 

previsti dal Sistema I.P.E.S. 

•	 INFRASTRUTTURA                    

•	 SCHEDE PER ESPERIMENTI DI ELETTRICITÀ DI BASE              

•	 SCHEDE PER ESPERIMENTI DI

	 ELETTRONICA LINEARE          

     

•	 SCHEDE PER ESPERIMENTI DI ELETTRONICA DIGITALE         

•	 SCHEDE PER ESPERIMENTI CON MICROPROCESSORI

	 E MICROCONTROLLORI             

•	 SCHEDE PER ESPERIMENTI DI ELETTRONICA

	 INDUSTRIALE 

UNITÀ DI INSERIMENTO GUASTI mod. SIS3-U/EV
collegata al PERSONAL COMPUTER

MODULO SPERIMENTALE
mod. MCMXX/EV

C.B.T. SOFTWARE 
INTERATTIVO MULTIMEDIALE

mod. SWD-MCMXX/EVALIMENTATORE mod. PSLC/EV

Il Laboratorio è costituito dal collegamento di più stazioni interattive mediante:

•	RETE LOCALE DATI
•	Software di SCAMBIO VIDEO - TASTIERA - MOUSE
•	Software GESTIONE CLASSE mod. SW-X/EV  

LA STAZIONE
INTERATTIVA I.P.E.S.
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INFRASTRUTTURA

SCHEDE PER ESPERIMENTI 
DI ELETTRICITÀ DI BASE

SCHEDE PER ESPERIMENTI 
DI ELETTRONICA LINEARE

SCHEDE PER ESPERIMENTI 
DI ELETTRONICA DIGITALE

SCHEDE PER ESPERIMENTI CON 
MICROPROCESSORI E 
MICROCONTROLLORI

SCHEDE PER ESPERIMENTI 
DI ELETTRONICA INDUSTRIALE

	 EB 7

 	 EB 14

		  EB 20

 	 EB 28

	 EB 36

	 EB 58

COMPOSIZIONE DEL SISTEMA I.P.E.S.E
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SISTEMA I.P.E.S.
INFRASTRUTTURA

ALIMENTATORE mod. PSLC/EV

Fornisce le tensioni continue necessarie per l’alimentazione 

dei moduli di sperimentazione.

Sulla piastra frontale serigrafata, sono riportate i valori delle 

tensioni e delle correnti fornite.

Le uscite di tali tensioni sono disponibili in un connettore DIN 

presente nel lato destro dell’unità.

Mediante un cavetto standard queste tensioni sono fornite 

direttamente al modulo.

Le tensioni fornite sono:

USCITA 1: 1.3 Vcc ÷ 24 Vcc, 1A
Tensione stabilizzata, protetta in modo elettronico da 

cortocircuiti e sovraccarichi. Manopola laterale per regolare il 

valore di tensione desiderato.

USCITA 2: 24 Vca – 0 – 24 Vca, 0.5A
Tensione protetta con fusibile

USCITA 3: +5 Vcc – 2A

USCITA 4: +12 Vcc – 2A
Tensione stabilizzata, protetta in modo elettronico da 

cortocircuiti e sovraccarichi.

USCITA 5: -12 Vcc – 1A
Tensione stabilizzata, protetta in modo elettronico da 

cortocircuiti e sovraccarichi.

Alimentazione: 	 230 Vca 50 Hz monofase - 130 VA
		             	 (Altra tensione e frequenza su richiesta)
Dimensioni: 	 385 x 105 x 130 mm
Peso: 		  5 kg

UNITÀ DI  INSERIMENTO GUASTI
mod. SIS3-U/EV

La Unità mod. SIS3-U/EV è dotata di interfaccia USB per 

il collegamento con il Personal Computer e il modulo 

sperimentale utilizzato. 

Essa interagisce con il modulo e permette di inserire nei suoi 

circuiti un numero massimo di 24  guasti o  variazione dei 

parametri circuitali. L’alimentazione è fornita direttamente dal 

Personal Computer cui è collegata.
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MODULI SPERIMENTALI 
DI ELETTRONICA

I moduli sperimentali sono i dispositivi fondamentali del sistema 

IPES; con essi lo studente può effettuare tutte le esercitazioni 

previste, comprensive di introduzione dei guasti e variazione 

dei parametri dei circuiti, per una efficace valenza didattica.

I moduli contengono una serie di circuiti già realizzati e sono 

collegati tramite l’interfaccia mod. SIS3-U/EV al Personal 

Computer.

I moduli si alimentano direttamente, mediante un unico 

connettore, con l’unità di alimentazione mod. PSLC/EV.

Ogni modulo è provvisto del proprio manuale che guida lo 

studente nello studio teorico, nella sperimentazione pratica e 

nella ricerca dei guasti.

C.B.T. SOFTWARE INTERATTIVO 
MULTIMEDIALE MOD. SW-D-MCMXX/EV

È costituito da un insieme di lezioni per i moduli MCMXX/EV,  

ognuna delle quali contiene:

•	 una serie di pagine video con la spiegazione teorica

	 dell’argomento in oggetto e una serie di simulazioni;

•	 una guida alle esercitazioni, con illustrazione dei circuiti,

	 domande, esercitazioni pratiche, introduzione automatica

	 di guasti e modifiche ai parametri del circuito.

Con questo software lo studente può effettuare lo studio e la 

sperimentazione pratica in modo autonomo, senza alcuna altra 

documentazione.

La struttura del software, sviluppata per essere utilizzata in 

ambiente Windows, presenta una interfaccia grafica di tipo 

multimediale che facilita la sua utilizzazione e permette l’utilizzo 

di immagini e grafici ad alta definizione con organizzazione 

ipertestuale degli argomenti trattati; simulazioni inserite nella 

sezione teorica facilitano la comprensione dei concetti prima 

di passare alla parte sperimentale.

Nella sezione pratica successiva lo studente deve 

semplicemente selezionare con il mouse le varie funzioni e 

rispondere alle domande presentate nella parte relativa agli 

esercizi; può inoltre creare relazioni o documentare prove di 

laboratorio che saranno successivamente valutate dal docente.

Tutti i risultati sono archiviati nel PC dello studente nella 

modalità self-learning e vengono trasferiti automaticamente 

alla stazione del professore nella modalità laboratorio.
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Software

SCAMBIO VIDEO-TASTIERA-MOUSE

Le prestazioni del laboratorio possono essere potenziate 

ed ottimizzate con l’aggiunta del sistema MULTIMEDIA 

CLASSROOM NET CONTROL. Esso è costituito da un 

software didattico multimediale avanzato che garantisce 

una grande flessibilità nell’insegnamento, nel monitoraggio 

e nell’assistenza degli studenti, rispetto a quanto fornito dai 

tradizionali sistemi hardware; esso gestisce lo scambio video e 

tastiera tra i Personal Computer che compongono una classe e 

richiede esclusivamente il collegamento dei Personal Computer 

mediante una normale rete LAN.

Caratteristiche del sistema:
•	 Il Docente ha il controllo totale dei Personal Computer

	 degli studenti senza dover abbandonare la cattedra

•	 La selezione delle operazioni è molto semplice, sia per

	 il professore che per gli studenti, mediante un

	 software basato su icone

•	 Non vengono utilizzate le risorse di memoria e disco

	 rigido dei Personal Computer

•	 Può essere utilizzato qualsiasi tipo di PC

	 indipendentemente dalle risorse

RETE LOCALE

La prestazione relativa allo scambio dati si ottiene con una Rete 

Locale (Local Area Network).

Questa rete è costituita da una sezione interna ad ogni 

personal computer, da un cavo di collegamento e dal software 

di gestione. Essa permette la condivisione di file tra le stazioni 

docente e studenti.

Questa rete permette:

•	 l’utilizzo, da parte degli studenti, di archivi e dati presenti

	 nel computer del docente;

•	 l’utilizzo, da parte degli studenti, di periferiche presenti

	 nella stazione di lavoro del docente; 

Il docente, utilizzando il software ACQUISIZIONE/ ELABORAZIONE 

RISULTATI mod. SW-X/EV può selezionare le lezioni che gli 

studenti dovranno svolgere e raccogliere automaticamente i 

risultati alla fine.

In ogni personal computer collegato in rete deve essere 

presente: 

•	 Sezione rete Ethernet con collegamento in cavo coassiale 

•	 Software di collegamento peer-to-peer per la condivisione 

	 di archivi e di periferiche. I requisiti necessari sono la 

	 semplice condivisione del disco rigido del Professore per 

	 l’archivio generale della classe, sia in fase di distribuzione

	 ed utilizzo delle varie lezioni relative ai vari moduli alla 

	 classe che in fase di acquisizione dei risultati conseguiti

	 dai vari studenti appartenenti alle varie classi.

Funzioni generali:
•	 INTERSCAMBIO di monitor tra:

	 - Docente e studenti

	 - Docente e gruppi di studenti (max. 8 gruppi)

	 - Docente e tutta la classe

•	 INTERSCAMBIO di monitor, tastiera, mouse

	 da studente a Docente

•	 Possibilità di correzione degli studenti da parte del

	 Docente mediante intervento remoto sul

	 Personal Computer di ogni studente

•	 Gestione archivi: studenti, classi, Docenti con possibilità

	 di spostamento e assegnazione studenti mediante nome,

	 cognome e gruppo di appartenenza in funzione

	 del Docente

•	 Trasmissione video a singoli studenti, gruppi o a

	 tutta la classe

•	 Inibizione dei PC degli studenti a discrezione del Docente

•	 Controllo ciclico con tempo assegnato dal Docente,

	 dei video degli studenti
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Specifiche Tecniche

Funzioni video-tastiera-mouse:
•	 Trasmissione in tempo reale dello schermo dal PC del 		

	 Docente a un singolo, a un gruppo o a tutti gli studenti.

	 Puntatore grafico integrato per illustrazioni e spiegazioni.

•	 Possibilità di bloccare e sbloccare le tastiere e i

	 mouse degli studenti.

•	 Il Docente può oscurare lo schermo e disabilitare la

	 tastiera e il mouse di un singolo, di un gruppo o di tutti

	 gli studenti per attirare la loro attenzione.

•	 Durante la proiezione dello schermo del docente

	 agli studenti, è possibile usare solo parzialmente gli

	 schermi degli studenti permettendo una esercitazione

	 parallela alle istruzioni del Docente.

	 In un riquadro dello schermo del monitor dello studente

	 sono presenti le istruzioni del Docente mentre nel resto

	 dello schermo, lo studente si può esercitare sul proprio

	 applicativo.

•	 Il Docente può monitorare un singolo, un gruppo o tutti gli

	 schermi degli studenti (schermata simultanea di 8 monitor).

•	 Il Docente può usare la propria tastiera e il proprio mouse

	 per controllare in modo remoto qualsiasi PC degli studenti

	 per assistere lo svolgimento delle loro attività.

	 Egli può selezionare uno studente per effettuare una

	 presentazione e trasmettere ad altri studenti lo schermo

	 dello studente prescelto.

	 Il Docente può autorizzare l’utilizzo del proprio PC a

	 qualsiasi studente.

•	 Possono essere trasmessi programmi da CD, DVD…

	 a studenti selezionati a tutto schermo o a schermo

	 parziale. La trasmissione non influisce sulla velocità della

	 rete dati standard con cui sono collegati tutti i PC.
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Software

GESTIONE CLASSE
mod. SW-X/EV

Il software include due sezioni:

•	 assegnazione delle lezioni e acquisizione dei risultati

•	 gestione delle classi degli studenti, elaborazione e

	 memorizzazione dei risultati

La prima sezione di questo software si occupa della gestione 

della rete di collegamento “dati”.

Esso viene utilizzato con il software di rete installato con la 

sezione Ethernet in una classe di Personal Computer collegati 

in rete.

Il professore, utilizzando questo software, può:

•	 Assegnare ad ogni studente la lezione specifica o il gruppo

	 di lezioni da eseguire. Ad ogni studente possono essere

	 assegnate differenti lezioni o gruppi di lezioni da svolgere

	 in base al livello specifico di preparazione

•	 Assegnare a tutta la classe una lezione da eseguire

•	 Visualizzare lo stato attuale delle lezioni eseguite e da

	 svolgere per ogni studente

•	 Effettuare il monitor in tempo reale delle risposte

	 provenienti da ogni unità studente

La seconda sezione di questo software, viene utilizzata dal 

professore per la elaborazione dei risultati delle risposte degli 

studenti.

Con esso il professore può gestire varie classi e verificare 

in modo continuo il livello di apprendimento raggiunto da 

ogni studente, sia in un laboratorio con unità di controllo a 

microprocessore che in uno multimediale.

Le prestazioni fondamentali sono:
•	 Gestione di 90 classi

•	 Gestione di 32 studenti per classe

•	 Inserimento dei nomi degli studenti

•	 Raccolta automatica dati dalle Unità di Controllo

•	 Memorizzazione progressiva dei risultati raccolti

	 dalle stazioni di lavoro degli studenti

•	 Visualizzazione dei risultati temporanei relativi a

	 svolgimenti precedenti della lezione. Il professore

	 può registrare come risultato storico l’ultimo

	 svolgimento della lezione dopo una serie precedente

	 di tentativi di esecuzione della stessa lezione

•	 Visualizzazione e stampa analitica e riassuntiva dei

	 risultati degli studenti: risultati di ogni alunno o di

	 ogni classe conseguiti per ogni lezione svolta

•	 Visualizzazione grafica dei punteggi relativi alle

	 risposte degli studenti per avere istantaneamente

	 la situazione complessiva di ogni classe

•	 Stampa analitica e riassuntiva dei risultati degli studenti

•	 Registrazione degli ultimi risultati temporanei

	 conseguiti come documentazione storica per ogni

	 alunno o per ogni classe. Possono essere acquisite

	 più soluzioni della stessa lezione per ogni alunno o per

	 ogni classe. Il professore può decidere, con tale

	 operazione, quando salvare l’ultimo risultato come

	 risultato storico più significativo per l’alunno per la classe.
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EL.VE. SOFTWARE 

EDUCATIONAL AUTHOR SOFTWARE

SOFTWARE AUTORE PER LA MODIFICA 
O CREAZIONE DI NUOVE LEZIONI

Il software costituisce l’insieme di programmi necessari per 

modificare le varie lezioni per i moduli MCM/EV.

Possono essere create o aggiunte nuove sezioni di teoria e 

nuove esercitazioni.

Esso è costituito da un editore per inserire:

• le pagine di teoria

• le pagine di sperimentazione

• le note alle pagine di teoria e sperimentazione

La formattazione e l’aspetto generale delle varie pagine viene 

determinato dall’inserimento di comandi speciali marcatori 

(tags) i quali contengono le indicazioni sulla disposizione e 

sullo stile del testo, sulle immagini da posizionare nel lay-out 

complessivo delle pagine, sul contenuto delle tabelle / caselle 

per l’introduzione dei dati e i collegamenti con le altre pagine, 

sui colori dei testi e dei sottofondi.

Il programma contiene un Pre-View della pagina in fase di 

creazione o modifica. Con un semplice comando è possibile 

vedere sul video la pagina così come apparirà allo studente 

durante l’utilizzo della lezione. Ciò permette di velocizzare 

notevolmente la fase di realizzazione del materiale didattico.

MODALITÁ SELF-LEARNING
Ogni modulo MCMxx/EV  include un numero di micro interruttori 

che permette di effettuare la modifica dei parametri dei circuiti 

presenti nei moduli di sperimentazione e l’introduzione dei 

guasti.

In questo modo possono essere allestite stazioni di lavoro 

con le quali lo studente, guidato dai manuali a corredo dei 

moduli, può eseguire le sperimentazioni proposte inserendo 

manualmente i guasti o le variazioni dei parametri dei circuiti 

senza l’utilizzo del Personal Computer e del software C.B.T.

EDITORE DISEGNI, SCHEMI e IMMAGINI
Il programma viene utilizzato per la realizzazione di disegni da

inserire nelle pagine del materiale didattico. Lo strumento 

semplifica la realizzazione di alcuni tipi di disegno e schemi 

elettrici e, inoltre, permette di manipolare le immagini da 

inserire nelle pagine delle lezioni. Vengono gestite immagini in 

formato BMP e JPG.
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SCHEDE PER
ESPERIMENTI
DI ELETTRICITÁ
DI BASE

CIRCUITI E SISTEMI 
IN CORRENTE CONTINUA		  Mod. MCM1/EV

CIRCUITI E SISTEMI 
IN CORRENTE ALTERNATA		  Mod. MCM2/EV

CIRCUITI E SISTEMI TRIFASI		  Mod. MCM2T/EV

ELETTROMAGNETISMO			  Mod. MCM2A/EV

EB 15

EB 16

EB 17

EB 18
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MCM1/EV
(CIRCUITI E SISTEMI IN 
CORRENTE CONTINUA)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Elettricità, unità di misura e simboli

•	 La forza elettromotrice la differenza di potenziale

•	 Effetti della corrente elettrica nel corpo umano, 		

	 misure di sicurezza

•	 Corrente elettrica CC, commutatori e relè

•	 Fonti di alimentazione e strumenti di misura: il 		

	 voltmetro, l’amperometro, l’ohmetro, il multimetro

•	 Legge di Ohm

•	 Circuiti resistivi serie, parallelo: corrente, tensione e

 	 misura della resistenza

•	 Le leggi di Kirchhoff: calcolo dei valori di tensione, 

	 corrente e resistenza di un circuito

•	 Teorema di Thevenin: calcolo della f.e.m.

	 equivalente e della resistenza serie

•	 Teorema di Norton: calcolo della corrente

	 equivalente e della resistenza parallelo

•	 Principio di sovrapposizione degli effetti

•	 Reostati e potenziometri

•	 Potenza in corrente continua

•	 Trasferimento di potenza

•	 Teorema di Kennelly

MCM1/EV
L’MCM1/EV  fornisce tutte le nozioni relative alle leggi e ai 

circuiti fondamentali in corrente continua e alternata. Esso è 

costituito da componenti elettronici premontati suddivisi in 

blocchi circuitali che si possono interconnettere e modificare 

mediante ponticelli e cavetti inclusi.

-M
C

M
1-

0

MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM1/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE
ALIMENTAZIONE

±12 Vcc - 0.5A 

1.3÷24 Vcc - 0÷2A var

INTRODUZIONE
La scheda MCM1/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM1/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità

	 di controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento  protettivo

	 e sinottico serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm
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MCM2/EV
(CIRCUITI E SISTEMI IN 
CORRENTE ALTERNATA)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Campi magnetici

•	 Campi elettrici ed elettromagnetici

•	 Capacità e condensatori: accumulazione di energia,

	 andamento della corrente in funzione della variazione

	 di tensione in un condensatore

•	 induttanze ed induttori: misura della resistenza interna,

	 verifica sperimentale del funzionamento di un induttore

•	 Circuiti c.a. resistivi e capacitivi: comportamento

	 della resistenza al variare della frequenza e  verifica

	 dello sfasamento fra tensioni e corrente in un condensatore

•	 Circuiti induttivi in corrente alternata:

	 sfasamento tra tensione e corrente nell’induttanza,

	 tensione e corrente in un’induttanza in regime

	 sinusoidale e calcolo della reattanza di una bobina

•	 Circuiti RLC: concetto di impedenza di un circuito,

	 misura delle correnti e tensioni in un circuito RC, RL e RLC

•	 Risonanza serie e parallelo: misura della frequenza di

	 risonanza di un circuito serie e parallelo, fattore di merito 

	 per un circuito risonante serie, misura della frequenza

	 di risonanza in un circuito parallelo

•	 Potenza in corrente alternata: potenza attiva,

	 reattiva ed apparente

•	 Il trasformatore: prove a vuoto, a carico e misura

	 del rapporto di trasformazione

•	 L’autotrasformatore

•	 Motori elettrici in cc: variazione della velocità

	 in funzione della tensione applicata e variazione

	 della corrente assorbita in funzione del carico collegato

•	 Il motore elettrico come generatore di energia

MCM2/EV
L’MCM2/EV esamina l’applicazione dei vari componenti in 

circuiti in corrente alternata e l’utilizzo dei motori in corrente 

continua. Esso è costituito da componenti elettronici premontati 

suddivisi in blocchi circuitali che si possono interconnettere e 

modificare mediante ponticelli e cavetti inclusi.

-M
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM2/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE ALIMENTAZIONE
±12 Vcc - 0,5A

1,3÷24 Vcc - 0÷2A var. 

+5 Vcc - 2A

2x24 Vca - 0,5A

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità

	 di controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento  protettivo

	 e sinottico serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

INTRODUZIONE
La scheda MCM2/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM2/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.
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MCM2T/EV
(CIRCUITI E SISTEMI
TRIFASI)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
•	 Distribuzione trifase

•	 Generatori trifase

•	 Trasporto della corrente trifase

•	 Rappresentazione vettoriale delle grandezze

•	 Collegamento della sorgente trifase a stella

•	 Collegamento della sorgente trifase a triangolo

•	 Sequenza delle fasi del generatore

•	 Rete trifase sotto carico: collegamento a stella e a triangolo

•	 Confronto tra collegamento a stella e a triangolo

•	 Potenza nei sistemi trifase

•	 Sistema trifase con carico trifase squilibrato

•	 Sistema di alimentazione con carichi monofase e trifase

•	 Carichi induttivi

•	 Carichi capacitivi

•	 Rilevamento del fattore di potenza

SPECIFICHE TECNICHE:
•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore a 9 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento  protettivo e

	 sinottico serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

MCM2T/EV
L’MCM2T/EV prevede un set di 3 resistenze, 3 impedenze 

capacitive e 3 induttive facilmente collegabili in configurazione 

serie, parallelo, stella e triangolo. É alimentato mediante una 

tensione trifase 24V AC ottenuta mediante trasformatore.

Esso è costituito da componenti elettronici premontati suddivisi 

in blocchi circuitali che si possono interconnettere e modificare 

mediante ponticelli e cavetti inclusi.
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ALIMENTAZIONE RICHIESTA:
•	 Connettore a 9 vie per connessione ad unità di

	 alimentazione mod. PSU-T/EV

•	 Terminali di sicurezza per la connessione

	 dell’alimentazione

•	 Alimentazione trifase a bassa tensione

	 da trasformatore esterno : 3x42 Vca – 1A

MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM2T/EV

INTRODUZIONE
La scheda MCM2T/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM2T/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.
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MCM2A/EV
(ELETTROMAGNETISMO)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Magneti permanenti e metalli ferromagnetici

•	 Punto di Curie

•	 Campo e spettro magnetico

•	 Permeabilità magnetica

•	 Flusso di induzione e unità

•	 Induzione elettromagnetica, forza elettromagnetica

	 autoindotta

•	 Soppressione con VDR di disturbi generati da FCEM

	 (forza contro elettromotrice)

•	 Fattore di reattanza induttiva, angolo di fase

•	 Mutua induttanza nei trasformatori, bobine radio

•	 Solenoidi e magneti per relè, eccitazione, diseccitazione

•	 Il trasformatore

•	 Motore elettrico a corrente continua:

	 tensione, corrente, velocità, direzione

•	 Sensore ad effetto Hall per misura della velocità

•	 Motore passo a passo: pilotaggio a passo intero con

	 corrente unipolare, a mezzo passo con corrente unipolare,

	 calcolo del numero di passi

•	 Esempio di applicazione dei motori passo a passo

MCM2A/EV
L’MCM2A/EV prevede un set di elementi elettromagnetici 

per la valutazione degli effetti magnetici della corrente e la 

sperimentazione degli effetti dell’induzione elettromagnetica. 

Esso è costituito da componenti elettronici premontati 

suddivisi in blocchi circuitali che si possono interconnettere e 

modificare mediante ponticelli e cavetti inclusi.
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM2A/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc – 0.5A

INTRODUZIONE
La scheda MCM2A/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM2A/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità

	 di controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento  protettivo e

	 sinottico serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm
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SCHEDE PER
ESPERIMENTI
DI ELETTRONICA
LINEARE

SEMICONDUTTORI			   Mod. MCM3/EV

TRANSISTOR E LORO
POLARIZZAZIONI			   Mod. MCM4/EV

CIRCUITI AMPLIFICATORI
DI TENSIONE E DI POTENZA		  Mod. MCM5/EV

OSCILLATORI A BASSA ED
ALTA FREQUENZA			   Mod. MCM6/EV

AMPLIFICATORI OPERAZIONALI	 Mod. MCM7/EV

CONVERTITORI V/I, I/V, V/F, F/V		 Mod. MCM7A/EV

EB 21

EB 22

EB 23

EB 24

EB 25

EB 26
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MCM3/EV
(SEMICONDUTTORI)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Introduzione ai semiconduttori: meccanismo di 

	 conducibilità, drogaggio dei semiconduttori, portatori

	 di carica maggioritari e minoritari

•	 La giunzione P-N: correnti di diffusione, di campo e

	 barriera di potenziale

•	 Giunzione P-N polarizzata direttamente e inversamente

•	 Effetto valanga

•	 Effetto Zener

•	 Caratteristiche del diodo: conduzione diretta ed inversa, 

	 corrente nel diodo in funzione della tensione applicata, 

	 rilievo della caratteristica volt-amperometrica

•	 Raddrizzatori: a presa centrale,  a doppia semionda,

	 a ponte di Graetz

•	 Filtri di livellamento: filtro capacitivo, Induttivo, LC,

	 CLC e CRC

•	 Duplicatore di tensione

•	 Circuiti limitatori: prove a vuoto e a carico

•	 Circuiti di fissaggio

•	 Diodo Zener, resistenza differenziale, stabilizzazione

	 di tensione al variare del carico, stabilizzazione della

	 tensione di uscita al variare della tensione di ingresso

•	 Transistor UJT: generatore di onda triangolare e di

	 onda quadra

•	 Il PUT: applicazioni del PUT, circuito divisore di frequenza

•	 l’SCR: corrente di mantenimento IH, innesco e

	 spegnimento tramite collegamento anodo-gate e

	 anodo-catodo, caratteristiche d’innesco

•	 DIAC e TRIAC: caratteristica del DIAC, generatore di

	 impulsi, conduzione bidirezionale del TRIAC

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento  protettivo e

	 sinottico serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

MCM3/EV
Nell’MCM3/EV vengono analizzati i dispositivi a semiconduttore 

di base con le loro applicazioni più comuni.

Esso è costituito da componenti elettronici premontati suddivisi 

in blocchi circuitali che si possono interconnettere e modificare 

mediante ponticelli e cavetti inclusi.
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM3/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE
ALIMENTAZIONE

±12 Vcc - 0.5A

 1,3÷24Vcc - 0÷2A var.

2x24Vca - 0,5A

INTRODUZIONE
La scheda MCM3/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM3/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.
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MCM4/EV
(TRANSISTOR E LORO
POLARIZZAZIONI)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Transistor NPN e PNP: funzionamento ed

	 equazioni fondamentali

•	 Guadagno statico del transistor

•	 Curve caratteristiche: relazione tra le correnti di

	 collettore e di emettitore

•	 Transistor ad effetto di campo JFET: curve caratteristiche,

	 caratteristica mutua e transconduttanza

•	 Il MOSFET: MOSFET Depletion, MOSFET Enhancement,

	 comparazione tra MOSFET e JFET

•	 Circuito amplificatore con JFET, generatore di corrente

	 costante e circuito amplificatore per piccoli segnali

•	 Componenti optoelettronici: fotoresistore, fotodiodo, 

	 fototransistors, caratteristica resistenza-luminosità

	 e corrente-luminosità

•	 Trasduttori di temperatura: caratteristica

	 resistenza-temperatura

•	 Connessione dei transistor: amplificatore e circuito ad 

	 emettitore comune, a collettore comune, a base comune

•	 Polarizzazione del transistor : circuito e caratteristica

	 di uscita, determinazione dei componenti di polarizzazione

	 con il metodo analitico e il metodo grafico

•	 Zone di funzionamento del transistor

•	 Circuito di polarizzazione con una sola alimentazione

•	 Classi di funzionamento: classe A, B, C

•	 Stabilizzazione del punto di riposo: effetti termici, circuito

	 di stabilizzazione con resistenza di emettitore e

	 con resistenza collettore-base

•	 Parametri di stabilità, influenza di VBE, influenza del

	 guadagno ß, effetto della stabilizzazione sulle componenti

	 di segnale

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità

	 di controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento  protettivo e

	 sinottico serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

MCM4/EV
L’MCM4/EV esamina i parametri e le tecniche di polarizzazione 

dei dispositivi a semiconduttore.

Esso è costituito da componenti elettronici premontati suddivisi 

in blocchi circuitali che si possono interconnettere e modificare 

mediante ponticelli e cavetti inclusi.
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM4/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE
ALIMENTAZIONE

±12 Vcc - 0.5A

 1,3÷24Vcc - 0÷2A var.

 2x24Vca - 0,5A

INTRODUZIONE
La scheda MCM4/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM4/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.
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MCM5/EV
(CIRCUITI AMPLIFICATORI 
DI TENSIONE E
DI POTENZA )

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Parametri caratteristici per piccoli segnali:

	 circuito equivalente del transistor ad emettitore comune,

	 a collettore comune e a base comune, definizione e 

	 variazione dei parametri h

•	 Caratteristiche di un amplificatore ad emettitore comune

	 in funzione dei parametri h

•	 Calcolo dei parametri di polarizzazione

•	 Misura dell’amplificazione e dell’effetto della capacità

	 di ingresso

•	 Misura delle resistenze d’ingresso e d’uscita

•	 Inseguitore di emettitore

•	 Amplificatore a doppio carico: caratteristiche in funzione

	 dei parametri h, guadagni di tensione e sfasamenti, misura 

	 della resistenza di ingresso Rit

•	 Accoppiamento RC: scelta del numero di stadi, tipi

	 di accoppiamento

•	 Accoppiamento a trasformatore : polarizzazione,

	 caratteristiche in funzione dei parametri h

•	 Accoppiamento diretto: caratteristiche in funzione dei

	 parametri h

•	 Accoppiamento a Darlington: caratteristiche in funzione

	 dei parametri h, tensione di saturazione

•	 Connessioni Cascode e Bootstrap:

	 caratteristiche in funzione dei parametri h

•	 Amplificatore differenziale: polarizzazione, rapporto di 

	 reiezione di modo comune, guadagno differenziale, CMRR

•	 Amplificatori in classe A: potenza, rendimento di 

	 conversione

•	 Amplificatori in classe B: Single-Ended con doppia

	 alimentazione, Single-Ended con singola alimentazione, 

	 Push-Pull, bilancio energetico, distorsione incrociata

•	 Amplificatori a simmetria complementare:

	 ad alimentazione singola, a due alimentazioni

•	 Amplificatori in classe C: con carico resistivo, accordato

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento  protettivo e

	 sinottico serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

MCM5/EV
Nell’ MCM5/EV vengono analizzati tutti i circuiti di amplificazione 

con utilizzo di transistor. Esso è costituito da componenti 

elettronici premontati suddivisi in blocchi circuitali che si 

possono interconnettere e modificare mediante ponticelli e 

cavetti inclusi.
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM5/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE
ALIMENTAZIONE

±12 Vcc – 0.5A

1,3÷24Vcc - 0÷2A var.

INTRODUZIONE
La scheda MCM5/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM5/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.
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MCM6/EV
(OSCILLATORI A BASSA
ED ALTA FREQUENZA)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Oscillatori RC e a Ponte di Wien: oscillatore a sfasamento

	 o RC, variazione della resistenza di collettore

•	 Oscillatore Colpitts: frequenza di oscillazione in funzione

	 di L e C e in funzione della tensione di alimentazione

•	 Oscillatori Hartley: a retroazione di collettore e

	 di emettitore

•	 Oscillatore Meissner

•	 Oscillatori al quarzo: stabilità in frequenza, circuito

	 equivalente del quarzo, oscillatore al quarzo con JBT,

	 variazione della tensione di alimentazione

•	 Multivibratore astabile

•	 Multivibratore monostabile: circuito di comando,

	 funzionamento con ingresso ad onda quadra, frequenza

	 degli impulsi di sincronizzazione, durata dell’impulso

	 di uscita

•	 Multivibratore bistabile: circuito di comando e tempi di

	 propagazione, divisore di frequenza, frequenza massima

	 di commutazione

•	 Trigger di Schmitt: determinazione dei parametri, tensioni

	 di uscita, tensioni di soglia VTH e VTL, risposta del circuito

	 ad onde triangolari e sinusoidali, velocità

	 di commutazione

MCM6/EV
L’MCM6/EV esamina i circuiti oscillatori e i multivibratori 

monostabili bistabili e astabili. Esso è costituito da componenti 

elettronici premontati suddivisi in blocchi circuitali che si 

possono interconnettere e modificare mediante ponticelli e 

cavetti inclusi.
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM6/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE
ALIMENTAZIONE

±12 Vcc – 0.5A

1,3÷24Vcc - 0÷2A var.

INTRODUZIONE
La scheda MCM6/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM6/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento  protettivo e

	 sinottico serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm
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MCM7/EV
(AMPLIFICATORI
OPERAZIONALI)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Parametri caratteristici: amplificazione, tensione di offset, 

	 rapporto di reiezione di modo comune, impedenza

	 di ingresso e di uscita, rapidità di risposta nel tempo

	 (slew-rate), larghezza di banda a guadagno unitario

•	 Amplificatore invertente

•	 Amplificatore non invertente

•	 Amplificatore sommatore

•	 Amplificatore Sottrattore

•	 Amplificatore Integratore

•	 Amplificatore Derivatore

•	 Amplificatore Comparatore

•	 Amplificatore Logaritmico

•	 Multivibratore Monostabile

•	 Multivibratore Astabile

•	 Oscillatore Sinusoidale

•	 Generatore di Forme d’Onda

•	 Convertitore Tensione/Frequenza

•	 Filtro Passa Basso

•	 Filtro Passa Alto

•	 Filtro Passa Banda

MCM7/EV
Nell’ MCM7/EV vengono analizzati i parametri e le numerose 

configurazioni possibili degli amplificatori operazionali. 

Esso è costituito da componenti elettronici premontati suddivisi 

in blocchi circuitali che si possono interconnettere e modificare 

mediante ponticelli e cavetti inclusi.
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM7/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc – 0.5A

INTRODUZIONE
La scheda MCM7/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM7/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento protettivo e

	 sinottico serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm
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MCM7A/EV
(CONVERTITORI
V/I, I/V, V/F, F/V)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Convertitori tensione – corrente

•	 Utilizzo degli amplificatori operazionali per

	 aumentare l’impedenza di ingresso

•	 Convertitori corrente-tensione

•	 Intervallo della corrente di ingresso e della tensione

	 di uscita

•	 Conversione tensione – frequenza

•	 Buffer di uscita 

•	 Linearità

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento protettivo e

	 sinottico serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

MCM7A/EV
L’MCM7A/EV esamina i circuiti convertitori V/I e I/V, V/F e F/V. 

Esso è costituito da componenti elettronici premontati suddivisi 

in blocchi circuitali che si possono interconnettere e modificare 

mediante ponticelli e cavetti inclusi.
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM7A/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc – 0.5A

INTRODUZIONE
La scheda MCM7A/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM7A/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.
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SCHEDE PER
ESPERIMENTI
DI ELETTRONICA
DIGITALE

LOGICA COMBINATORIA
E SEQUENZIALE			   Mod. MCM8/EV

CONVERTITORI A/D E D/A		  Mod. MCM8A/EV

LOGICA AVANZATA
ED APPLICAZIONI			   Mod. MCM9/EV

LOGICHE PROGRAMMABILI
FPGA					     Mod. MCM9A/EV

LOGICHE PROGRAMMABILI
AVANZATE FPGA/SPI/VHDL		  Mod. MCM9B/EV

EB 29

EB 30

EB 31

EB 32

EB 33
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MCM8/EV
(LOGICA COMBINATORIA
E SEQUENZIALE)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Parametri tipici delle famiglie logiche: caratteristiche

	 in tensione, in corrente, potenza dissipata da un

	 dispositivo logico, fattore di carico di ingresso

	 (FAN-IN), fattore di carico di uscita (FAN-OUT), margine

	 di rumore, tempi di propagazione e transizione

•	 Famiglia logica TTL: caratteristiche elettriche,

	 stato ON/OFF, commutazione, sottofamiglie ECL

•	 Famiglia logica CMOS: stadio d’uscita complementare,

	 CMOS serie HC e HCT

•	 Interfaccia TTL-CMOS

•	 Interfaccia CMOS-TTL

•	 Algebra di Boole: classi, proposizioni logiche, postulati

	 e teoremi, funzioni logiche

•	 Circuiti logici combinatori: minimizzazione di una funzione, 

	 Mappa di Karnaugh

•	 Flip-flops, circuiti sequenziali: flip-flop (latch)R-S, flip-flop

	 con clock RS, flip-flop J-K, flip-flop Master-Slave J-K,

	 flip-flop D, flip-flop T, generatore di clock a porte logiche 

•	 Registri a scorrimento: il circuito integrato SN 74LS95

•	 Codificatori e decodificatori: encoder decimale BCD, 

	 decodificatore BCD-decimale

•	 Display Driver e display a 7 segmenti: decodifica

	 BCD-7 segmenti, dispositivi di visualizzazione a LED,

	 display a 7 segmenti

•	 Sommatori, comparatori e selettori BCD: sommatore 

	 binario, collegamento in cascata di sommatori,

	 comparatore a 1 bit, a 4 bit, preselettori BCD

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento  protettivo e

	 sinottico serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

MCM8/EV
Nell’MCM8/EV vengono affrontati gli argomenti relativi allo 

studio dei circuiti digitali partendo dai fondamenti di logica per 

arrivare alle reti logiche combinatorie e sequenziali.

Esso è costituito da componenti elettronici premontati suddivisi 

in blocchi circuitali che si possono interconnettere e modificare 

mediante ponticelli e cavetti inclusi.
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM8/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc – 0.5A

+5Vcc – 2 A

INTRODUZIONE
La scheda MCM8/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM8/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.
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MCM8A/EV
(CONVERTITORI
A/D E D/A)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Aspetti caratteristici della conversione analogica/digitale:

	 campionamento, quantizzazione, sample & hold, tempo

	 di conversione, errori, rapporto segnale rumore

•	 Convertitore A/D a doppia rampa: integrazione del segnale

	 di ingresso per un intervallo di tempo costante,		

	 conteggio del numero di impulsi proporzionale alla

	 tensione di ingresso

•	 Convertitore A/D ad approssimazioni successive:

	 generatore di segnale cronometrico, dispositivo

	 logico sequenziale ad “n” linee di uscita, convertitore

	 digitale/analogico ad “n” bit

•	 Convertitore A/D FLASH: comparatori tra il valore

	 analogico di ingresso e i valori prefissati, logica di

	 controllo, convertitore digitale/analogico ad “n” bit

•	 Convertitore D/A

•	 Comparazione dei vari tipi di convertitori A/D in base

	 alla frequenza del segnale di ingresso

•	 Scelta del tipo di conversione in base all’applicazione

SPECIFICHE TECNICHE:
•	 Range di ingresso: commutabile tra 0 ÷ 8V e -8V ÷ +8V

•	 Range di uscita: commutabile tra 0 ÷ 8V e -8V ÷ +8V

•	 Visualizzazione a Led dei segnali digitali

•	 Visualizzazione a barra di Led dei segnali analogici

•	 Configurazione dei valori digitali mediante interruttori

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

MCM8A/EV
Nell’MCM8A/EV vengono affrontati gli argomenti relativi allo 

studio dei circuiti di conversione analogico-digitale e digitale-

analogica. Esso è costituito da componenti elettronici premontati 

suddivisi in blocchi circuitali che si possono interconnettere e 

modificare mediante ponticelli e cavetti inclusi. Oltre agli aspetti 

digitali relativi ai due tipi di conversione, viene analizzata la 

sezione analogica complementare presente in tali processi.
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM8A/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE
ALIMENTAZIONE

±12 Vcc – 0.5A

+5 Vcc – 2A

INTRODUZIONE
La scheda MCM8A/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM8A/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento  protettivo e

	 sinottico serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm
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MCM9/EV
(LOGICA AVANZATA ED
APPLICAZIONI)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Multiplexer: applicazioni, circuito integrato SN 74LS153

•	 Demultiplexer: circuito IN/OUT, circuito integrato

	 SN 74LS155, uso come decodificatori binario-decimale

•	 Contatori asincroni e sincroni: contatori BCD modulo 10,

	 il contatore 7490,

•	 Simulatore Semaforo stradale: contatore 74LS90,

	 interfaccia led

•	 Contatore/frequenzimetro:

•	 Sistemi di trasmissione/ricezione digitali: codice NRZ

•	 Codifica/decodifica codice Manchester

•	 Codifica/decodifica codice Bifase

•	 Codifica/decodifica codice differenziale a 1 bit

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento  protettivo e

	 sinottico serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

MCM9/EV
L’MCM9/EV esamina alcune applicazioni tipiche di circuiti 

digitali. Esso è costituito da componenti elettronici premontati 

suddivisi in blocchi circuitali che si possono interconnettere e 

modificare mediante ponticelli e cavetti inclusi.
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM9/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
+5Vcc – 2A

INTRODUZIONE
La scheda MCM9/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM9/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.
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MCM9A/EV
(LOGICHE 
PROGRAMMABILI FPGA)

MCM9A/EV
L’MCM9A/EV permette lo studio e l’utilizzazione di un sistema 

di sviluppo ad alto livello per logiche programmabili dell’ultima 

generazione e la realizzazione di esempi di circuiti utilizzanti 

questo tipo di dispositivi.

Lo scenario dei circuiti integrati digitali può essere suddiviso 

in due grandi famiglie, quella dei circuiti integrati standard e 

quella dei circuiti integrati ASIC (Application Specific Integrated 

Circuit). Tra le varie sottofamiglie che compongono gli ASIC, 

la più nota è quella dei PLD (Programmable Logic Device) che 

comprende:

•	 	PAL costituite da una matrice AND programmabile e da una 

matrice OR fissa e PLA costituite da strutture AND e OR 

programmabili

•	 LCA e FPGA: derivano dalle PLA e contengono numerosi 

blocchi completamente programmabili.

L’MCM9A/EV prende in considerazione i componenti LCA 

programmabili in modo non permanente (memorizzazione 

in RAM). Ciò semplifica le operazioni di programmazione e 

cancellazione che diventano più veloci ed immediate e consente 

di cambiare istantaneamente il circuito implementato e di 

conservare la vecchia configurazione in una unità di memoria 

permanente esterna al componente.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
•	 	Panoramica sui dispositivi logici programmabili e descrizione 

dettagliata del dispositivo utilizzato

•	 Descrizione dei vari modi di programmazione del PLD

•	 	Analisi degli strumenti di sviluppo software e realizzazione 

guidata di progetti con caratteristiche di tipo generale

•	 Modi di configurazione delle logiche FPGA: direttamente da PC, 

da PROM, da EPROM, da RAM alimentata da batteria tampone

•	 Realizzazione di un progetto: disegno ed editing del circuito, 

simulazione, compilazione, trasferimento dal PC alla FPGA

•	 Progetto di un contatore di Johnson, ad una cifra modulo “6” 

e  di un cronometro a 4 cifre
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INTRODUZIONE
La scheda MCM9A/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM9A/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.

SPECIFICHE TECNICHE:
•	 Dispositivo programmabile di tipo LCA (FPGA)

•	 	Memorie RAM, EPROM, PROM con esempi già programmati

•	 	Generatori di clock, pulsanti, interruttori, led, display

•	 	BREADBOARD per realizzare circuiti da collegare al 

dispositivo programmabile

•	 	N. 10 guasti

•	 Interfaccia per la connessione a Personal Computer

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Connettore 37 pins per collegamento ad Unità di Controllo

•	 Connettore ad 8 vie per connessione ad unità di alimentazione 

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM9A/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc – 0.5A

+5 Vcc – 2A

SOFTWARE DI SVILUPPO:
È lo strumento indispensabile per elaborare il circuito, 

minimizzarlo, simularlo e implementarlo nel dispositivo 

programmabile. La funzione che il circuito deve svolgere può 

essere inserita come:

•	 Schema elettrico, 

•	 Equazione booleana, 

•	 Mappa di Karnaugh o 

•	 Tabella della verità. 

Si possono effettuare due tipi di simulazione: una logica ed 

una temporale per controllare i ritardi introdotti all’interno del 

dispositivo logico.

L’uscita del sistema di sviluppo software, costituita da un file 

di configurazione della FPGA, può essere  scaricato dal PC sul 

dispositivo oppure attraverso un programmatore su una PROM o 

su una EPROM o  direttamente da PC su una RAM alimentata da 

una batteria tampone. 

Il dispositivo non viene programmato in modo permanente, 

rendendo pertanto possibile il suo riutilizzo in progetti diversi. 

Dispositivo utilizzato con pin-out variabile nei diversi formati a 

partire da 55 linee di I/O e 64 blocchi interni configurabili.

Configurazione minima del Personal Computer per il 
software di sviluppo:
	 - PC IBM Compatibile
	 - 500 MB RAM
	 - Grafica VGA, SUPER VGA
	 - Mouse
	 - Unità CD-ROM
	 - Interfaccia parallela
	 - Windows XP o W7
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MCM9B/EV
(LOGICHE 
PROGRAMMABILI 
AVANZATE
FPGA/SPI/ VHDL)

MCM9B/EV
La scheda  MCM9B/EV si basa su una FPGA programmabile in 

modo non permanente, con memorizzazione del programma di 

setup in memoria SPI (Serial protocol Interface).

Questa scelta  semplifica le operazioni di programmazione 

e cancellazione che diventano veloci,  sicure, possibili senza 

l’intervento di programmatori e cancellatori esterni e non 

permanenti. 

Le FPGA (Field Programmable Gates Array) sono componenti 

flessibili introdotti per sostituire sezioni di circuiti con 

componenti integrati tradizionali obsoleti e per soddisfare le 

esigenze di applicazioni ad alto volume e basso costo.

Tali componenti sono diventati alternative di livello superiore 

ai componenti programmabili ASIC (Application Specific 

Integrated Circuit) i quali  presentano costi di sviluppo molto 

elevati ed assenza completa di flessibilità.

Esse sono costituite da un chip che contiene un array di blocchi 

logici configurabili e dei canali di routing. Ogni singolo blocco 

logico contiene una Lookup Table LUT a 4 ingressi ed un flip-

flop: l’unica uscita può quindi essere l’uscita registrata o non 

registrata della LUT.

Quello che manca per realizzare qualunque circuito digitale è 

semplicemente l’interconnessione tra tutti questi blocchi logici 

disponibili: questa interconnessione può essere codificata sotto 

forma di una sequenza di bit (bit stream) che viene introdotta 

serialmente dopo il reset e programma gli switch presenti nel 

dispositivo. 

Ad ogni accensione del circuito che ospita la FPGA, la sequenza 

di bit e quindi la sua funzionalità viene caricata da una memoria 

SPI e rimane attiva fino alla  prossima programmazione 

della memoria (4Mb) oppure direttamente mediante il cavo 

JTAG collegato al Personal Computer; in questo caso la 

programmazione permane fino allo spegnimento del circuito.

Le FPGA possono essere riprogrammate o aggiornate 

nell’apparecchiatura che le utilizza senza la necessità di 

sostituire componenti.

Inoltre, la relazione ingresso/uscita (cioè la funzione logica 

svolta) è determinata dal progettista durante l’implementazione 

del progetto nel circuito programmabile. 

Questa caratteristica, assieme a quella di semplificare il master  

del circuito e di permettere frequenze di funzionamento più 

elevate, ha determinato un tale rapido sviluppo negli ultimi 

tempi di questi nuovi tipi di circuiti  che essi stanno sostituendo   

i circuiti integrati tradizionali.
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INTRODUZIONE
La scheda MCM9B/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM9B/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.

Il circuito elettronico che viene funzionalmente associato 

al componente FPGA viene progettato in LINGUAGGIO di 

DESCRIZIONE dell’hardware, VHDL oppure direttamente tramite 

un programma SCHEMATIC ENTRY con il quale il progettista 

collega direttamente a livello grafico i componenti e quindi 

specifica la funzionalità del circuito che verrà collegato al 

componente utilizzando un programma CAD.

Quest’ultimo tipo di programmazione viene poco utilizzato 

ultimamente perché è specifico per ogni componente mentre il 

linguaggio VHDL è diventato uno standard per tutte le famiglie 

di FPGA.

Durante la fase di sperimentazione didattica, la programmazione 

della FPGA viene fatta mediante un cavo direttamente collegato 

al Personal Computer di sviluppo.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo permette l’analisi teorica e la sperimentazione dei 

seguenti principali argomenti:

•	 	Panoramica sui dispositivi logici programmabili

•	 	Descrizione dettagliata del dispositivo utilizzato

•	 	Descrizione dei vari modi di programmazione della FPGA

•	 	Gestione di valori diversi di alimentazione ed adattamento 

tra  componenti diversi con dispositivi transceiver

•	 	Gestione di sezioni specifiche:

- Convertitori A/D

- Convertitori  D/A

- Linea seriale RS232 con interfaccia PC

- Led e Display 7 segmenti

- Pulsanti

- Memorie RAM 

•	 	Programmazione in linguaggio VHDL

•	 	Simulazione dei circuiti definiti
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SPECIFICHE TECNICHE:
FPGA:

La FPGA utilizzata presenta una densità di 100.000 gates 

equivalenti a 2.160 celle logiche e un numero massimo di 108 

linee I/O. La tecnologia utilizzata è 90 nm.  

L’architettura della FPGA è impostata su  5 elementi funzionali 

programmabili:

•	 CLB (Configurable Logic Blocks) contenenti le tabelle

	 LookUp (LUT) per implementare funzioni logiche e

	 di memoria

•	 IOBs (Input Output Blocks) per controllare il flusso di dati

	 dai pin esterni  alla logica interna. Vengono gestiti

	 vari standard di segnali incluso DDR (Double Data Rate) 

•	 Block Ram per la memorizzazione di dati 18-Kbit

•	 Multiplier Blocks per il prodotto di due numeri da 18 bit

•	 Digital Clock manager Blocks (DCM) per la gestione

	 dei segnali di clock: distribuzione, ritardi, moltiplicazione,

	 divisione e differenza di fase

•	 100K Gates di sistema

•	 Celle logiche equivalenti: 2160 inclusi shift register

	 opzionali o supporto RAM distribuita 

•	 CLB (Configurable Logic Blocks): 240

•	 15 Kbits di RAM distribuita

•	 72 Kbits Block Ram

•	 4 moltiplicatori dedicati

•	 2 DCM (Digital Clock Manager)

•	 108 I/O USER max

•	 40 I/O coppie differenziali max

•	 Max Operation frequency: 500 MHz 

•	 Frequenza utilizzata nel modulo: 10MHz 

•	 N° 2 generatori a frequenza variabile

•	 Porta JTAG di programmazione

•	 N° 3 alimentazioni FPGA a bordo: +1,2Vcc,

	 +2,5Vcc, +3,3Vcc

•	 Memoria di programmazione SPI:

	 4Mbit Flash Memory (512K x 8 pagine - 3,3Vcc)

•	 Convertitore DAC ad 8 bit

•	 Convertitore ADC ad 8 bit

•	 N° 3 Octal Bus Transceiver 3.3-V / 5-V shifter con

	 uscite 3-state

•	 N° 1 ricevitore/trasmettitore di linea RS-232 a

	 bassa potenza 3,3Vcc

•	 N° 4 display a 7 segmenti

•	 N° 4 pulsanti e 4 led per realizzazioni circuitali

•	 Gestione di una Memoria RAM 3,3Vcc CMOS statica

	 da 256K (32K x 8) bit

•	 Gestione linee di comunicazione seriale RS-232

	 per interfaccia con personal computer

•	 Connettore JTAG per memorizzazione della memoria SPI

	 e della FPGA o solo memorizzazione diretta FPGA dal PC

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm
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SOFTWARE DI SVILUPPO:

È lo strumento indispensabile per elaborare il circuito, 

minimizzarlo, simularlo, implementarlo nel dispositivo 

programmabile. La funzione che il circuito deve svolgere viene  

inserita mediante la seguente sequenza:

•	 Creazione di un nuovo progetto

•	 Creazione di un file descrittivo VHDL del circuito (È possibile 

inserire la funzionalità del circuito utilizzando un editore 

grafico di reti digitali oppure definendo una macchina a stati 

finiti di sintesi del circuito da realizzare)

•	 Definizione del file di piedinatura per l’assegnazione delle 

corrispondenze tra IN/OUT del circuito teorico e i pin reali della FPGA

•	 Simulazione del circuito per l’ottimizzazione dei tempi e delle 

sequenze

•	 Trasferimento dal Personal Computer di sviluppo alla FPGA 

presente nel modulo

•	 	Test nel modulo della funzionalità ottenuta

L’uscita del sistema di sviluppo è costituita da un file di 

configurazione contenente i dati per programmare il dispositivo.

Il dispositivo programmabile è normalmente utilizzato in varie 

configurazioni, tutte realizzabili con il sistema proposto:

•	 	il file di configurazione viene scaricato dal PC sul dispositivo

•	 il file di configurazione viene scaricato su una memoria SPI 

flash la quale a sua volta scarica il suo contenuto sulla FPGA

È da notare che ad ogni accensione il dispositivo FPGA 
viene programmato con i dati contenuti nella memoria flash 
seriale SPI o direttamente trasmessi dal Personal Computer 
e quindi non essendo programmata in modo permanente,  
è possibile il riutilizzo della stessa FPGA con progetti diversi 
utilizzando i vari componenti presenti nel modulo.
Configurazione minima del Personal Computer per il 
software di sviluppo:
	 - PC IBM Compatibile
	 - 500 MB RAM
	 - Grafica VGA, SUPER VGA
	 - Mouse
	 - Unità CD-ROM
	 - Interfaccia parallela
	 - Windows XP o W7

MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM9B/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc – 0.5A

+5 Vcc – 2A

La trattazione separata degli argomenti precedenti può essere 

finalizzata alla progettazione completa di una applicazione 

specifica.

I testi teorico sperimentali compresi nel modulo spiegano 

il funzionamento dei dispositivi, I’utilizzo del software e la 

realizzazione dei circuiti. Vengono forniti vari esempi già 

sviluppati.
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SCHEDE PER
ESPERIMENTI CON
MICROPROCESSORI E
MICROCONTROLLORI

MICROPROCESSORI A 8 BIT			   Mod. Z1/EV

MICROPROCESSORI A 16 BIT			   Mod. Z2/EV

MICROPROCESSORI A 32 BIT			   Mod. Z3/EV

MICROCONTROLLORE ST62E25			   Mod. Z10/EV

MICROCONTROLLORE PIC 16F84		  Mod. Z11/EV

MICROCONTROLLORE 8051			   Mod. Z12/EV

MICROCONTROLLORI E APPLICAZIONI		  Mod. Z50/EV

		  	
SISTEMA DI SVILUPPO DSP			   Mod. Z20-A/EV

SET DI MODULI APPLICATIVI PER
MICROPROCESSORI E MICROCONTROLLORI	 Mod. F04/EV

EB 37

EB 39

EB 41

EB 43

EB 45

EB 47

EB 49

EB 50

EB 53
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Z1/EV
(MICROPROCESSORI
A 8 BIT)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Programmazione di sistemi con microprocessore ad 8 bit

•	 Istruzioni e comandi del programma Monitor

•	 Analisi della struttura hardware

•	 Dispositivi di memoria (RAM-E2PROM)

•	 Espansione dei segnali del BUS dati ed indirizzi:

	 interfacciamento e programmazione

•	 Monitoraggio dei segnali del BUS

•	 Interfacciamento con dispositivi esterni seriali:

	 Z80-SIO, struttura e programmazione, applicazione con

	 interfaccia seriale RS232

•	 Interfacciamento con dispositivi esterni paralleli:

	 Z80-PIO, struttura e programmazione, applicazione con

	 2 porte parallele bidirezionali programmabili

•	 Gestione di tastiera e set di display a 7 segmenti

•	 Convertitori analogico-digitali e digitale-analogico

•	 Ricerca guasti in sistemi a microprocessore

•	 Routine disponibili preprogrammate

•	 Esempi di programmazione

Z1/EV
La scheda Z1/EV è un sistema didattico sul microprocessore 

Z80. Essa è stata realizzata per lo studio del microprocessore 

in generale ed, in particolare, sui sistemi ad 8 bit.

Essa include tutti i componenti tipici di questo tipo di sistemi 

(microprocessore Z80, memoria RAM ed E2PROM, tastiera 

e display, interfacce seriale e parallela, ingressi ed uscite 

analogiche e un sistema di gestione dei guasti).

Essa è dotata di un elevato numero di interfacce digitali ed 

analogiche, permettendo così una sua applicazione in differenti 

settori.

Le istruzioni in codice macchina che costituiscono Il programma 

da eseguire vengono normalmente digitate tramite la tastiera e 

visualizzate dal display del modulo.

Quando la complessità delle applicazioni che si vogliono 

sviluppare diventa elevata, il sistema può essere collegato ad 

un Personal Computer realizzando un Sistema di Sviluppo con 

le seguenti fasi:

•	 Inserimento del programma nel PC in linguaggio

	 Assembler utilizzando un Editore di testo

•	 Compilazione e linking del programma per la

	 trasformazione in codice macchina eseguibile

	 dal microprocessore

•	 Trasferimento via interfaccia seriale o parallela del 

	 programma nella memoria RAM del sistema

	 a microprocessore

•	 Fase di debug del programma direttamente sul modulo

	 a microprocessore con le risorse hardware

	 del modulo stesso

•	 Trasferimento del programma perfettamente

	 funzionante e completamente testato dal PC ad

	 un programmatore di E2PROM per la programmazione

	 definitiva della memoria E2PROM e il suo inserimento

	 nell’apposito zoccolo del sistema a microprocessore

-Z
1-
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INTRODUZIONE
La scheda Z1/EV è uno dei moduli che costituiscono il Sistema 
di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-Z1/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.
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SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Microprocessore Z80, 2.5 MHz

•	 Memoria di sistema: E2PROM da 4 KBytes

•	 Memoria di utente: E2PROM da 4 KBytes

•	 RAM da 2 KBytes (espandibile 4 KBytes)

•	 Tastiera con 20 tasti funzione e 16 tasti esadecimali

•	 Display a 6 cifre (7 segmenti)

•	 Buzzer

•	 Interfaccia per registratore a cassette

•	 Interfaccia PIO (2 porte, 8 bits)

•	 Interfaccia SIO (RS-232)

•	 Interfaccia con BUS di espansione

•	 Uscita analogica: convertitore D/A da 8 bits

•	 Ingresso analogico: convertitore A/D da 8 bits

•	 Dispositivo per la introduzione dei guasti

	 (un totale di 8 con interruttori)

•	 Sonde logiche per ricerca guasti: 6

•	 Programma Monitor in E2PROM con comandi di:

	 –	 Visualizzazione e modifica del contenuto dei Registri

		  e della memoria

	 –	 Inserimento di breakpoint nei programmi

	 –	 Carico e salvataggio di programmi in Assembler

		  da Personal Computer

•	 Simulazione guasti

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per connessione ad unità

	 di alimentazione 

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

Possibilità di connettere ed utilizzare i moduli applicativi del 

mod. F04/EV:

F04-0/EV

F04-1/EV

F04-2/EV

F04-3/EV

F04-4/EV

F04-5/EV

F04-6/EV

F04-7/EV

(vedere dettagli da pag. EB 53)

CARATTERISTICHE GENERALI:
•	 Circuito stampato con trattamento protettivo e

	 sinottico serigrafato

•	 Moduli applicativi su schede opzionali aggiuntive

	 per l’implementazione di differenti applicazioni

SOFTWARE DI SVILUPPO
Programma di editing, compilazione, linking e trasmissione 

seriale da Personal Computer alla scheda Z1/EV.

SOFTWARE SW-D-Z1/EV:

Comprende una serie di lezioni relative agli argomenti 

sperimentati con i circuiti della scheda.

Permette, mediante l’utilizzo di una interfaccia grafica di 

tipo multimediale, lo sviluppo dell’apprendimento teorico, 

sperimentale e pratico. 

-Z
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-Z1/EV

UNITÀ ALLESTIMENTO PROTOTIPI Z1A/EV

PROGRAMMATORE DI E2PROM

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc – 0.5A

+5 Vcc – 2A
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Z2/EV
(SISTEMA A
MICROPROCESSORE
A 16 BIT)

Il sistema a microprocessore a 16 bit è basato sull’8088 e 

permette lo studio dei sistemi che impiegano questa classe di 

CPU.

La scelta del microprocessore INTEL 8088, lo stesso utilizzato 

sui primi Personal Computer, lo rende indispensabile quale 

apparecchiatura didattica propedeutica allo studio della 

struttura hardware e software del Personal Computer.

Le istruzioni che costituiscono Il programma da eseguire 

vengono normalmente digitate tramite la tastiera e visualizzate 

dal display del modulo direttamente in linguaggio Assembler 

grazie ad un programma interprete presente in linea.

Quando la complessità delle applicazioni che si vogliono 

sviluppare diventa elevata, il sistema può essere collegato ad 

un Personal Computer realizzando un Sistema di Sviluppo con 

le seguenti fasi:

•	 Inserimento del programma nel PC in linguaggio

	 Assembler utilizzando un Editore di testo

•	 Compilazione e linking del programma per

	 la trasformazione in codice macchina eseguibile

	 dal microprocessore

•	 Trasferimento via interfaccia seriale del programma

	 nella memoria RAM del sistema a microprocessore

•	 Fase di debug del programma direttamente sul modulo

	 a microprocessore con le risorse hardware del

	 modulo stesso

•	 Trasferimento del programma perfettamente funzionante

	 e completamente testato dal PC ad un programmatore 

	 di E2PROM per la programmazione definitiva della memoria

	 e il suo inserimento nell’apposito zoccolo del sistema

	 a  microprocessore

SISTEMA A MICROPROCESSORE A 16 BIT mod. Z2/EV

Il modulo possiede nella sua versione base tutti i componenti 

tipici di questo tipo di sistema: microprocessore 8088, 

memoria RAM, memoria E2PROM, tastiera QWERTY e display 

a cristalli liquidi, interfaccia seriale e parallela, ingressi e uscite 

analogiche, sezione di ricerca guasti, programma monitor in 

E2PROM con assemblatore e disassemblatore.

-Z
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INTRODUZIONE
La scheda Z2/EV è uno dei moduli che costituiscono il Sistema 
di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-Z2/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.

E
LE

T
T

R
O

N
IC

A
 E

 S
IS

T
E

M
I



20
B

-I
-E

B

EB 40 ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 7657 r.a. - Fax +39 0422 860 784 - E-mail: italia@elettronicaveneta.com

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo permette l’analisi teorica e la sperimentazione dei

seguenti principali argomenti:

•	 Studio della programmazione dei sistemi

	 a microprocessore a 16 bit

•	 Studio della struttura hardware di sistemi a 16 bit

•	 Bus dei dati, degli indirizzi, di controllo

•	 Istruzioni e modi di indirizzamento

•	 Interfacciamento di memoria RAM ed E2PROM

•	 Comando di tastiera e display LCD

•	 Interfaccia parallela e seriale

•	 Conversione A/D e D/A

•	 Ricerca guasti

•	 Le risorse disponibili all’interno del sistema permettono

	 di affrontare le problematiche relative allo studio

	 del microprocessore in modo molto semplice.

	 In particolare, la presenza di un assemblatore interno

	 permette di superare la programmazione in Codice

	 Macchina lavorando direttamente in Codice

	 Mnemonico (Assembler).

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Microprocessore 8088 a 4.77 MHz

•	 32 Kbyte di memoria E2PROM di sistema

•	 32 Kbyte di memoria E2PROM utente

•	 6 Kbyte di memoria RAM

•	 Tastiera QWERTY con 59 tasti

•	 Display a cristalli liquidi con 2 linee da

	 20 caratteri ciascuna

•	 Buzzer

•	 Interfaccia parallela di I/O (2 porte, 8 bit)

•	 Interfaccia parallela Centronics

•	 Interfaccia seriale (standard RS-232)

•	 Uscita analogica: convertitore D/A da 8 bit

•	 Ingresso analogico: convertitore A/D da 8 bit

•	 Sistema di inserimento 8 guasti con interruttori

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

•	 10 Sonde logiche per la ricerca guasti

•	 Programma monitor in E2PROM con comandi per:

	 - Visualizzazione e modifica registri

	 - Visualizzazione e modifica memoria

	 - Assemblatore e disassemblatore

	 - Esecuzione continua, passo-passo, gestione dei

	   break-point

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

SOFTWARE:
Programma di editing, compilazione, linking e trasmissione

da PC a modulo mod. Z2/EV: SW-Z2/EV.

-Z
2-

2

MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-Z2/EV

PROGRAMMATORE DI E2PROM

VERSIONE STAND-ALONE
Il sistema a microprocessore a 16 bit può anche essere fornito 

in versione stand-alone (mod. Z2/EV), collegabile direttamente 

a 220Vca con unità di alimentazione interna al posto 

dell’alimentatore PSLC/EV.

Possibilità di connettere ed utilizzare i moduli applicativi del 

mod. F04/EV:

F04-0/EV

F04-1/EV

F04-2/EV

F04-3/EV

F04-4/EV

F04-5/EV

F04-6/EV

F04-7/EV

(vedere dettagli da pag. EB 53)

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
5 Vcc / 0.5A

±12 Vcc / 0.5A

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO

INDISPENSABILEE
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Z3/EV
(MICROPROCESSORI
A 32 BIT)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Programmazione di sistemi con microprocessore ad 32

	 bit: introduzione alla programmazione, programmazione

	 in codice macchina e in linguaggio assembler, 

	 programmazione avanzata

•	 Il microprocessore 80386EX

•	 I comandi del monitor di gestione

•	 Bus dei dati e degli indirizzi

•	 Bus di controllo

•	 Istruzioni e modi di indirizzamento

•	 Gestione delle interruzioni: interruzioni mascherabili e

	 non mascherabili

•	 Memorie EPROM ed interfacciamento al µP

•	 Memorie RAM ed interfacciamento al µP

•	 Interfaccia parallela

•	 Interfaccia seriale

•	 Conversione digitale/analogica

•	 Conversione analogica/digitale

•	 Comunicazioni con il personal Computer

Z3/EV
Il sistema a microprocessore a 32 bit è stato sviluppato per lo 

studio dei microprocessori più avanzati e delle loro applicazioni 

più importanti.

Esso contiene tutti i componenti di un tipico sistema a 

microprocessore: il microprocessore, la memoria RAM, la 

memoria EPROM, dispositivi di I/O digitali ed analogici, ecc.

La scelta del microprocessore utilizzato anche sui computers 

lo rende indispensabile quale apparecchiatura didattica 

propedeutica allo studio della struttura hardware e software 

del Personal Computer.

Le istruzioni in codice macchina che costituiscono Il programma 

da eseguire vengono normalmente digitate tramite la tastiera e 

visualizzate dal display del modulo.

Quando la complessità delle applicazioni che si vogliono 

sviluppare diventa elevata, il sistema può essere collegato ad 

un Personal Computer realizzando un Sistema di Sviluppo con 

le seguenti fasi:

•	 Inserimento del programma nel PC in linguaggio

	 Assembler utilizzando un Editore di testo

•	 Compilazione e linking del programma per la

	 trasformazione in codice macchina eseguibile

	 dal microprocessore

•	 Trasferimento via interfaccia seriale o parallela del 

	 programma nella memoria RAM del sistema

	 a microprocessore

•	 Fase di debug del programma direttamente sul modulo

	 a microprocessore con le risorse hardware del

	 modulo stesso

•	 Trasferimento del programma perfettamente funzionante 	

	 e completamente testato dal PC ad un programmatore

	 di EPROM per la programmazione definitiva della memoria 

	 EPROM e il suo inserimento nell’apposito zoccolo

	 del sistema a microprocessore

Il monitor in EPROM contiene tutti i comandi per l’esecuzione 

e la verifica dei programmi, oltre al software per la gestione 

delle periferiche.

Il sistema è corredato di test point per la verifica dei segnali e 

dalla possibilità di inserimento guasti.

-Z
3-

1

INTRODUZIONE
La scheda Z3/EV è uno dei moduli che costituiscono il Sistema 
di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-Z3/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.
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SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Microprocessore a 32 bit

•	 32 KB RAM statica

•	 16 KB EPROM

•	 Interfaccia parallela 8 bit

•	 Interfaccia seriale RS-232

•	 Tastiera con tasti esadecimali e tasti funzione

•	 Display LCD

•	 Test points per Data Bus, Address Bus e Control Bus

•	 Convertitore Analogico Digitale

•	 Convertitore Digitale/Analogico

•	 Programma Monitor in EPROM con comandi per:

	 –	 Inserimento/modifica dati in RAM

	 –	 Visualizzazione/modifica registri

	 –	 Gestione porte di I/O

	 –	 Esecuzione continua o passo-passo di programmi

	 –	 Gestione breakpoint

•	 Simulazione guasti

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Connettore 37 pins per collegamento ad Unità

	 di Controllo

•	 Connettore ad 8 vie per connessione ad unità

	 di alimentazione 

 

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

Possibilità di connettere ed utilizzare i moduli applicativi del 

mod. F04/EV:

F04-0/EV

F04-1/EV

F04-2/EV

F04-3/EV

F04-4/EV

F04-5/EV

F04-6/EV

F04-7/EV

(vedere dettagli da pag. EB 53)

CARATTERISTICHE GENERALI:
•	 Circuito stampato con trattamento protettivo e

	 sinottico serigrafato

•	 Moduli applicativi su schede opzionali aggiuntive

	 per l’implementazione di differenti applicazioni

SOFTWARE DI SVILUPPO
Programma di editing, compilazione, linking e trasmissione 

seriale/parallela da Personal Computer alla scheda Z3/EV.

-Z
3-

1

MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-Z3/EV

PROGRAMMATORE DI EPROM

CANCELLATORE DI EPROM

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc – 0.5A

+5 Vcc – 2A
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Z10/EV
(MICROCONTROLLORE
ST62E25)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Programmazione di sistemi con microcontrollori

•	 Il microcontrollore ST62E25: schema a blocchi interno

•	 Programmazione: registri, stack, memoria EPROM,

	 memoria RAM

•	 Modi di indirizzamento: inerente, diretto, indiretto

	 immediato, relativo al Program Counter, esteso, diretto

	 a bit, test su bit e salto

•	 Set delle istruzioni

•	 Strumenti di sviluppo del software: edit, assembler, linker

•	 Porte di ingresso/uscita: caratteristiche, opzioni, 

	 programmazione della direzione IN/OUT, applicazioni

•	 Programmazione ed utilizzo della conversione A/D,

	 gestione ed utilizzo delle interruzioni

•	 Il convertitore D/A: programmazione ed utilizzo

•	 Gestione del reset: power-on-reset, watchdog-reset

•	 Gestione dello stato di WAIT e di STOP

•	 Timer: modi operativi, programmazione ed utilizzo

•	 Comunicazione seriale: trasmissione e ricezione

	 standard RS232, interfaccia e programmazione

Z10/EV
Il microcontrollore è un microprocessore che contiene 

internamente tutti i dispositivi (CPU, EPROM, RAM, dispositivi di 

I/O) che formano un sistema completo. Ciò permette di realizzare 

sistemi completi con configurazioni hardware minime. Questo 

ha favorito la loro introduzione in settori di basso costo e larga 

diffusione (telecomandi, sistemi di controllo, ecc.).

Il microcontrollore utilizzato presenta una EPROM a bordo 

in cui viene caricato il programma da eseguire; tale versione 

del componente è prevista per lo sviluppo delle applicazioni 

perché permette di riprogrammare un numero elevato di volte 

lo stesso componente. Successivamente, a livello industriale, 

si utilizzano versioni OTP (ONCE TIME PROGRAMMABLE) per la 

produzione di serie.

La scheda  permette di svolgere tutte le operazioni tipiche di 

sviluppo, con particolare attenzione agli aspetti di carattere 

didattico.

Per sviluppare applicazioni con il microcontrollore si procede 

con le seguenti fasi:

•	 Inserimento del programmi nel PC in linguaggio

	 Assembler utilizzando un Editore di testo

•	 Compilazione e linking del programma per la

	 trasformazione in codice macchina eseguibile

	 dal microcontrollore

•	 Trasferimento via interfaccia parallela del programma

	 nella memoria EPROM presente all’interno

	 del microcontrollore a disposizione

•	 Fase di debug del programma direttamente sulla scheda

	 a microcontrollore con le risorse hardware

	 della scheda stessa.

•	 Cancellazione del programma presente in un secondo

	 microcontrollore già utilizzato ( dispositivo di cancellazione

	 EPROM presente nel modulo) per poter disporre di

	 un componente pronto da riprogrammare con

	 le modifiche o le correzioni rilevate durante il debug.

-Z
10

-0

INTRODUZIONE
La scheda Z10/EV è uno dei moduli che costituiscono il Sistema 
di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-Z10/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.
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SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Microcontrollore: ST62E25

•	 Frequenza massima di clock: 8 Mhz

•	 EPROM utente: 3876 bytes

•	 RAM utente: 64 bytes

•	 Interfaccia per la programmazione tramite PC

•	 Linee digitali di input

•	 Linee digitali di output

•	 Linee analogiche di input (convertitore A/D ad 8 bit

	 con 16 ingressi)

•	 Linea analogica di output con convertitore D/A

•	 Display, LED e tasti

•	 Interfaccia seriale RS-232

•	 N. 10 guasti

•	 Software: Assembler per microcontrollore e programma

	 di trasferimento

•	 Simulazione guasti

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Connettore 37 pins per collegamento ad Unità di Controllo

•	 Connettore ad 8 vie per connessione ad unità

	 di alimentazione 

 

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

Possibilità di connettere ed utilizzare i moduli applicativi del 

mod. F04/EV:

F04-0/EV

F04-1/EV

F04-2/EV

F04-3/EV

F04-4/EV

F04-5/EV

F04-6/EV

F04-7/EV

(vedere dettagli da pag. EB 53)

CARATTERISTICHE GENERALI:
•	 Circuito stampato con trattamento protettivo e

	 sinottico serigrafato

•	 Moduli applicativi su schede opzionali aggiuntive

	 per l’implementazione di differenti applicazioni

SOFTWARE DI SVILUPPO
Programma di editing, compilazione, linking e trasmissione 

parallela da Personal Computer alla scheda Z10/EV.

-Z
10

-0

MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc – 0.5A

+5 Vcc – 2A

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-Z10/EV

PROGRAMMATORE DI EPROM
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Z11/EV
(MICROCONTROLLORE
PIC 16F84)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Programmazione di sistemi con microcontrollori

•	 I microcontrollori PIC: schema a blocchi interno

•	 Strumenti di sviluppo del software: edit, assembler, linker

•	 Architettura interna del PIC: area di programma e

	 Register File, ALU, registro W, program counter e stack

•	 Porte A e B: funzionamento in ingresso e in uscita,

	 struttura hardware delle linee I/O

•	 Contatore e prescaler

•	 Gli interrupt: tipi di evento ed abilitazione, interrupt vector, 

	 interrupt handler, interrupt flag

•	 Power down e watch-dog timer: funzione sleep, utilizzo

	 con il prescaler

•	 Gestione della riattivazione dal modo sleep

•	 Interfacciamento con il display LCD: linee Enable e

	 Register Select

•	 Comunicazione seriale: trasmissione e ricezione standard 

	 RS232, interfaccia e programmazione

Z11/EV
Il microcontrollore scelto è uno dei più applicati in ambito 

industriale e permette di essere programmato direttamente 

mediante E2PROM semplificando molto il processo di 

programmazione e verifica (il componente è garantito per  

1.000.000 operazioni di scrittura e lettura).

Il microcontrollore, ad 8 bit, presenta una architettura di tipo 

RISC con un totale di 35 istruzioni.

La scheda utilizzante tale microcontrollore permette di 

apprendere le tecniche di programmazione e di interfacciamento 

del dispositivo con componenti tipicamente impiegati nelle 

varie applicazioni: display, tastiere, sensori e attuatori.

Per lo sviluppo delle applicazioni relative ai vari settori circuitali 

presenti nella scheda, si procede con le seguenti fasi:

•	 Inserimento dei programmi nel PC in linguaggio

	 Assembler utilizzando un Editore di testo

•	 Compilazione e linking del programma per la

	 trasformazione in codice macchina eseguibile

	 dal microcontrollore

•	 Trasferimento via interfaccia seriale del programma

	 nella memoria E2PROM presente all’interno

	 del microcontrollore

•	 Fase di debug del programma direttamente sulla scheda

	 a microcontrollore con le risorse hardware

	 del modulo stesso
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INTRODUZIONE
La scheda Z11/EV è uno dei moduli che costituiscono il Sistema 
di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-Z11/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.
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SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Microcontrollore: PIC16F84

•	 Linee digitali di input

•	 Linee digitali di output

•	 Funzionamento in SLEEP

•	 1K E2PROM interna per il programma

•	 Operazioni di cancellazione/scrittura

	 nella E2PROM memoria  dati

•	 Mantenimento in assenza di tensione > 40 anni

•	 13 I/O con controllo individuale di direzione

•	 Contatore interno ad 8 bit

•	 Protezione del programma in lettura

•	 Programmazione seriale in-circuit

•	 Stack ad 8 livelli

•	 Display LCD a 2 righe x 16 caratteri

•	 Display a 7 segmenti

•	 Barra di led

•	 Tastiera a matrice 4x4

•	 2 pulsanti liberi

•	 2 relé

•	 Cicalino piezoelettrico buzzer

•	 Interfaccia seriale RS-232

•	 Buffer di separazione delle funzioni tri-state per poter 

	 utilizzare il microcontrollore separatamente in più settori

	 della scheda in base ai vari programmi

•	 Sezione di programmazione del microcontrollore

	 con interfaccia per la programmazione tramite PC

•	 N. 10 guasti

•	 Software: Assembler per microcontrollore e programma

	 di trasferimento

•	 Simulazione guasti

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Connettore 37 pins per collegamento ad Unità

	 di Controllo

•	 Connettore ad 8 vie per connessione ad unità

	 di alimentazione 

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

 

CARATTERISTICHE GENERALI:
•	 Circuito stampato con trattamento protettivo e

	 sinottico serigrafato

•	 Moduli applicativi su schede opzionali aggiuntive

	 per l’implementazione di differenti applicazioni

SOFTWARE DI SVILUPPO
Programma di editing, compilazione, linking e trasmissione 

seriale da Personal Computer alla scheda Z11/EV.

Possibilità di connettere ed utilizzare i moduli applicativi del 

mod. F04/EV:

F04-0/EV

F04-1/EV

F04-2/EV

F04-5/EV

F04-6/EV

(vedere dettagli da pag. EB 53)

-Z
11

-0

MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-Z11/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc - 0.5A

+5 Vcc - 2A
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Z12/EV
(MICROCONTROLLORE
8051)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Programmazione di sistemi con microcontrollori

•	 I microcontrollori 8051: schema a blocchi interno

•	 Strumenti di sviluppo del software: edit, assembler, linker

•	 Architettura interna dell’ 8051

•	 Porte A e B: funzionamento in ingresso e in uscita,

	 struttura hardware delle linee I/O

•	 Contatori e timers

•	 Gli interrupt: tipi di evento ed abilitazione, vettore

	 di interrupt, gestione degli interrupt

•	 Timer watchdog

•	 Power off

•	 Interfacciamento con il display LCD: linee Enable e

	 Register Select

•	 Acquisizione di segnali analogici

•	 Generazione di segnali analogici

Z12/EV
Il microcontrollore scelto è uno dei più applicati in ambito 

industriale 8051 con FLASH programmabile e permette di essere 

programmato direttamente “in system” (ISP) semplificando 

molto il processo di programmazione e verifica.

La scheda utilizzante tale microcontrollore permette di 

apprendere le tecniche di programmazione e di interfacciamento 

del dispositivo con componenti tipicamente impiegati nelle 

varie applicazioni: display, tastiere, sensori e attuatori.

Per lo sviluppo delle applicazioni relative ai vari settori circuitali 

presenti nella scheda, si procede con le seguenti fasi:

•	 Inserimento dei programmi nel PC in linguaggio

	 Assembler utilizzando un Editore di testo

•	 Compilazione e linking del programma per la

	 trasformazione in codice macchina eseguibile

	 dal microcontrollore

•	 Trasferimento via interfaccia parallela o USB del

	 programma nella memoria FLASH presente all’interno

	 del microcontrollore

•	 Fase di debug del programma direttamente sulla scheda

	 a microcontrollore con le risorse hardware della

	 scheda stessa.
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INTRODUZIONE
La scheda Z12/EV è uno dei moduli che costituiscono il Sistema 
di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-Z12/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.
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SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Microcontrollore  8051 compatibile con lo standard

	 industriale 80C51 set di istruzioni e pinout

•	 Clock:24 MHz

•	 Memoria programmabile In-System Programmable

	 (ISP) Flash: 4KB

•	 Memoria interna 128x8-bit  SRAM

•	 N.4 porte I/O 8-bit  

•	 Connettore di espansione linee  porte I/O

•	 Display LCD Alfanumerico 

•	 Tastiera - 12 tasti

•	 Convertitore 8 bit  A/D, N° 2 canali

•	 Convertitore 8 bit  D/A, N° 4 canali

•	 N.8 LED

•	 N.8 DIP switches

•	 N.2 Relè

•	 Interfaccia PC mediante Porta Parallela/USB 

•	 Inserimento N.8 guasti

•	 Software per Windows PC con programma di Edit, 

	 Assembler e trasmissione del programma eseguibile

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Connettore 37 pins per collegamento ad Unità

	 di  Controllo

•	 Connettore ad 8 vie per connessione ad unità

	 di alimentazione 

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

Possibilità di connettere ed utilizzare i moduli applicativi del 

mod. F04/EV:

F04-0/EV

F04-1/EV

F04-2/EV

F04-3/EV

F04-4/EV

F04-5/EV

F04-6/EV

F04-7/EV

(vedere dettagli da pag. EB 53)

CARATTERISTICHE GENERALI:
•	 Circuito stampato con trattamento protettivo e

	 sinottico serigrafato

•	 Moduli applicativi su schede opzionali aggiuntive

	 per l’implementazione di differenti applicazioni

SOFTWARE DI SVILUPPO
Programma di editing, compilazione, linking e trasmissione 

seriale da Personal Computer alla scheda Z12/EV.

-Z
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-Z12/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
+5 Vcc – 2A
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Z50/EV
MICROCONTROLLORI  
E APPLICAZIONI

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo permette l’analisi teorica e la sperimentazione dei 

seguenti argomenti principali:

•	 Espansione di porte I/O ad 8 bit mediante Bus I2C

•	 Convertitori D/A ad 12 bit mediante Bus SPI

•	 Scrittura/Lettura di memorie FLASH mediante Bus I2C 

•	 Gestione RTC mediante Bus I2C 

•	 Interfaccia seriale RS232 e USB

•	 Gestione Display LCD 

•	 Gestione Display GRAFICI 

•	 Gestione di LED e Pulsanti

•	 Gestione Tastiera a matrice 4 x 4 PULSANTI

•	 Gestione di applicazioni esterne mediante 2 Porte I/O
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Z50/EV
Il modulo MICROCONTROLLORI E APPLICAZIONI costituisce un 

sistema per lo studio e la sperimentazione di varie applicazioni 

normalmente presenti nei sistemi “embedded“ e utilizza una 

serie di microcontrollori diversi. 

Essendo cresciuto enormemente l’impiego di sistemi a 

microcontrollore, non solo in applicazioni digitali ma anche in 

soluzioni di interfaccia verso il mondo analogico con convertitori 

A/D-D/A e con la tecnica PWM, l’ambiente industriale richiede 

continuamente la presenza di tecnici qualificati preparati nello 

sviluppo di applicazioni con questi componenti: progettazione 

dell’hardware e programmazione del software. 

Questo implica la conoscenza degli strumenti per eseguire tali 

attività, specialmente per quanto riguarda la programmazione: 

ambienti di sviluppo IDE, compatibilità, librerie, compilazione, 

trasferimento dei programmi nelle memorie dei dispositivi, 

debug...

Ogni microcontrollore contiene al suo interno un 

microprocessore (CPU) ed un numero elevato di periferiche 

che permettono di interagire con il mondo esterno: memoria 

Flash interna, linee I/O, convertitori A/D, moduli PWM, Bus di 

comunicazione USB, CAN, SPI, I2C, USART, Timers, Real Time 

Clock, Comparatori, Capture...

Non tutti i microcontrollori prevedono tutte queste periferiche 

perché presentano potenzialità crescenti con il loro costo e un 

numero di pin variabile per il collegamento esterno e quindi 

è importante imparare a conoscere progressivamente le 

famiglie di componenti per poter selezionare di volta in volta il 

microcontrollore più adatto.

Il modulo MICROCONTROLLORI E APPLICAZIONI è costituito da:

•	 una scheda base, mod. Z50-00/EV, con diverse applicazioni 

(Memorie, Convertitori, Display LCD, interfacce seriali e 

USB...).

•	 un sub-modulo con un microcontrollore specifico, 

selezionabile tra una serie di sub-moduli con diversi tipi di 

microcontrollori in modo da coprire un vasto assortimento 

di tali componenti sia per quanto riguarda le strutture ad 8 

/ 16 / 32 bit che le organizzazioni interne e le risorse I/O. Il 

sub-modulo va inserito nella zona centrale della scheda delle 

applicazioni e, dopo la connessione delle sue varie linee di 

I/O con le varie applicazioni, diventa automaticamente il 

loro gestore e controllore. In base alle risorse richieste e alla 

capacità di calcolo e di I/O del microcontrollore, è possibile 

controllare una o più applicazioni contemporaneamente. 

Complessivamente, il modulo prevede una serie di applicazioni 

con dispositivi specifici per lo studio di differenti argomenti 

tipici nei sistemi a microcontrollore:

•	 Inserimento dei dati

•	 Visualizzazione dei dati mediante led e display LCD

•	 Acquisizione e Generazione di forme d’onda A/D e D/A

•	 Memorizzazione dei dati: memorie flash con differenti 

protocolli di comunicazione 

•	 Interfaccia con il PC o con altri sistemi esterni tipo schede 

di applicazioni specifiche, sensori intelligenti, attuatori vari...
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SPECIFICHE TECNICHE 
SCHEDA BASE Mod. Z50-00/EV:

•	 I/O Expander PCF8574 con indirizzo selezionabile, utilizzato 

come 8 Ingressi

•	 I/O Expander PCF8574 con indirizzo selezionabile, utilizzato 

come 8 Uscite

•	 Display a 7 segmenti ad anodo comune collegato in uscita 

all’Expander PCF8574

•	 N° 2 DAC 12 bit con interfaccia SPI ed indirizzo selezionabile

•	 Memoria seriale EEPROM 16K x 8bit 24LC128 con interfaccia 

seriale mediante bus I2C

•	 Interfaccia RS232 mediante MAX232C con connettore RS-

232 DB9; interfaccia per 5Vcc / 3,3Vcc

•	 Orologio e calendario con 240 x 8bit RAM con interfaccia 

seriale mediante bus I2C e oscillatore con quarzo esterno 

32.768 kHz

•	 LCD alfanumerico 2 righe x 16 caratteri;  
interfaccia per 5Vcc / 3,3Vcc

•	 LCD grafico 128 x 64 pixels; interfaccia per 5Vcc / 3,3Vcc

•	 Tastiera a matrice 4 x 4 pulsanti

•	 Riga di 8 pulsanti per porta di ingresso byte

•	 Riga di 8 LED per porta di uscita byte

•	 Riga di 4 pulsanti con pull-up per porta di ingresso semi-byte

•	 Riga di 4 LED per porta di uscita semi-byte

•	 Connettore per interfaccia applicazioni esterne 26 pin

•	 Connettore alimentazioni applicazioni esterne RS-232 DB9

•	 Connettori Ansley 3x2 Femmina e Boccole per le connessioni 

con i sub-moduli 

•	 Programmatore ICPS per Microcontrollori Microchip

•	 Programmatore ISP per Microcontrollori ATMEL

 

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc – 0.5A

+5 Vcc – 2A

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

PROGRAMMATORE ICPS MICROCONTROLLORI MICROCHIP 

PROGRAMMATORE ISP MICROCONTROLLORI ATMEL

SUB MODULI
MICROCONTROLLORI

Microcontrollori MICROCHIP 
A differenza dei microprocessori di impiego generale, hanno 

al loro interno tutto quello che serve all’interfacciamento 

digitale ed analogico, cioè, ad esempio convertitori ADC e DAC, 

comparatori, interfacce RS232 e USB.

I microcontrollori PIC adottano l’architettura Harvard: essi 

usano memorie differenti per depositare dati e istruzioni. Al 

contrario, l’architettura Von Neumann, usa la stessa memoria 

per dati e programmi. Questa architettura usa meno linee ma 

non sfrutta il parallelismo ed è quindi meno efficiente e veloce.

I PIC sono microcontrollori RISC (Reduced Instruction Set 

Computer): hanno un set di poche istruzioni, da 33 a 77, e da 12 

a 16 bit. Tuttavia, si ritiene comunemente che i microcontrollori 

RISC siano più efficienti e veloci, anche se la programmazione 

è un po’ più difficoltosa e le istruzioni sono più semplici. I PIC, 

come tutti i moderni microcontrollori, dispongono al loro interno 

di watchdog che provvede a un reset automatico quando un 

contatore interno di guardia (indipendente dal Program Counter) 

raggiunge il massimo: se il programma va in stallo oppure non 

viene attivato per un certo tempo, il watchdog attiva il reset. Se 

il programma funziona correttamente, impedisce al contatore 

di raggiungere il massimo, azzerandolo periodicamente. 

Attualmente un microcontrollore senza watchdog non è più 

proponibile per applicazioni industriali. Anche la presenza di 

convertitori A/D è praticamente indispensabile.

Nei PIC18 tutte le istruzioni non di salto sono eseguite in un 

ciclo macchina, pari a 4 periodi di clock; quelle di salto in 2. Se 

quindi il clock è a 4 MHz un’istruzione dura 1 microsecondo, 

se il clock è 40 MHz si eseguono ben 10 milioni di istruzioni al 

secondo.

I PIC si possono collocare nelle seguenti famiglie: 

•	 PIC a medio e alto livello a 8 bit dove il livello è dato dal 

numero di istruzioni 

•	 PIC24 a 16 bit 
•	 PIC32 a 32 bit
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MICROCHIP 8bit:
Z50-01/EV: PIC16F628A
Clock 20 MHz, 2K x14 bit words ROM, 224 x 8 bytes RAM, 128 x 
8 bytes EEPROM, 3 timers, 10 Interrupt, 2 Compare, 1 Capture 
/ Compare / PWM, 1 Usart, 16 I/O: PortA, PortB complete ad 8 
bit con clock interno, 4 convertitori A/D + 1 convertitore D/A 
su componente esterno PCF8591, Alimentazione: 2,0-5,5Vcc, 

Programmazione ICSP.

Z50-02/EV: PIC16F877A
Clock 20/4 MHz, 8K x14 bit words ROM, 368 x 8 bytes RAM, 
256 x 8 bytes EEPROM, 3 timers, 14 Interrupt, 2 Compare 
/ Capture / PWM, 1 Usart, SSP, SPI, I2C,Parallel Slave Port, 
PortA, PortB, PortC, PortD, PortE, Alimentazione: 2,0-5,5Vcc, 
Programmazione ICSP.

Z50-03/EV: PIC18F2550
Clock 20 MHz, 32K bytes ROM, 2048 bytes RAM, 256 bytes 
EEPROM, 4 timers, 19 Interrupt, 2 Compare / Enh.Compare / 
PWM, 1 EAUSART, SPI, I2C,Parallel Slave Port, 10 A/D a 10 bit, 
2 Comparators, 1 USB v2.0, PortA, PortB, PortC, Alimentazione: 
2,0-5,5Vcc, Programmazione ICSP.

Z50-04/EV: PIC18F4580
Clock 20 MHz, 32K bytes ROM, 1536 bytes SRAM, 256 bytes 
EEPROM, 4 timers, 20 Interrupt, 1 Compare / Capture / PWM, 
1 Enh.Compare / Enh.Capture / Enh.PWM, 1 modulo ECAN, 
1 Usart, 1 MSSP, 1 Enh. MSSP, SPI, I2C, 1 PMP/PSP, 1 RTCC, 1 
CTMU, 2 Comparatori, 10 A/D a 10 bit, 1 USB v2.0 On-The Go, 
PortA, PortB, PortC, PortD, PortE, Alimentazione: 2,0-5,5Vcc, 
Programmazione ICSP.

Z50-05/EV: PIC18F4550
Clock 20 MHz,32K bytes ROM, 2048 bytes RAM, 256 bytes 
EEPROM, 4 timers, 19 Interrupt, 2 Compare / Capture / PWM, 
1 EAUSART, SSP, SPI, I2C, Parallel Slave Port, 13A/D a 10 bit, 
2 Comparatori, 1 USB v2.0, PortA, PortB, PortC, PortD, PortE, 
Alimentazione: 2,0-5,5Vcc, Programmazione ICSP.

MICROCHIP 16 bit:
Z50-10/EV: PIC24FJ64GB002
Clock 20 MHz, 64K bytes ROM, 8Kbytes SRAM, 15 Remapp. Pins, 
5 timers 16 bit, 20 Interrupt, 5 Compare / PWM, 2 Uart/IrDA,2 
SPI,2 I2C, 1 Parallel PMP/PSP, 3 Comparatori, 9 A/D a 10 bit, 1 USB 
OTG, 1 RTCC, 1 CTMU, PortA-5bit, PortB -16bit, Alimentazione: 
2,0-3,6Vcc, 5,5V tolerant digital input, Programmazione ICSP.

MICROCHIP 32 bit:
Z50-15/EV: PIC32MX220F032D
Clock 20MHz, 32+3Kbytes ROM, 8KBytes RAM, 31 Remapp.
Pins, 5/5/5 Timers/Capture/Compare, 2 UART, 2 SPI/I2C, 5 Ext.
Interrupt, 3 Analog Comparatori, USB-On-The-Go, 2 I2C, PMP, 4/2 
DMA Channels, 13 A/D 10bit, 1 RTCC, 1 CTMTU, Alimentazione: 
2,3-3,6Vcc, Programmazione JTAG.

Microcontrollori ATMEL AVR 
Microcontrollori ATMEL a basso livello 8 bit 
Nella struttura AVR a otto bit ogni processore possiede 32 
registri di otto byte ciascuno sui quali si può operare mediante 
un set di 133 istruzioni. I 32 registri sono direttamente collegati 
all’ALU con architettura RISC, permettendo che due registri 
indipendenti siano gestiti in una singola istruzione di durata 
un ciclo di clock. La maggior parte di queste istruzioni viene 
eseguita in un unico ciclo di processore consentendo in tal 
modo un elevato flusso di operazioni. Il codice viene eseguito 
con un’ efficienza 10 volte maggiore di quanto ottenuto con 
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microcontrollori CISC normali.
Tali componenti utilizzano un’architettura Harward per 
ottimizzare le prestazioni e la struttura parallela: memorie 
programma e dati separate e bus differenti. Una istruzione 
nella memoria programma viene eseguita con la tecnica del 
pipeline a due stadi: mentre un’istruzione viene eseguita, 
contemporaneamente viene analizzata e decodificata per 
l’esecuzione la successiva. In tale modo le istruzioni possono 
essere eseguite in ogni ciclo di clock. 
La memoria Flash di programma è divisa in due sezioni: 
la sezione del programma Boot e quella dell’applicazione, 
entrambe provviste di bit per la protezione in scrittura/lettura. 
Il programma di Boot viene eseguito dalla CPU e può usare una 
qualsiasi interfaccia per scaricare il programma applicativo nella 
sezione di memoria Flash per l’applicazione (USB, SERIALE...). 
Il programma nella sezione Boot della memoria Flash viene 
eseguito mentre viene aggiornata la sezione dell’applicazione 
della memoria Flash sfruttando la caratteristica Read-
While-Write della memoria. La memoria Flash può essere 
riprogrammata direttamente sul componente saldato sul 
circuito, attraverso un’interfaccia seriale SPI, mediante un 
programmatore generico di memorie SPI.
La memoria Flash di programma è di 8KBytes, la EEPROM di 
256 Bytes e la memoria RAM di 1K Bytes
Le principali periferiche comprendono:
- due timer/contatori a 8 bit dotati di prescaler separati  

e di comparatori
- un timer a 16 bit con prescaler, comparatori e capture
- 6 canali modulabili in PWM con risoluzione variabile da 2 a 16 bit
- 8 convertitori Adc a 10 bit ciascuno
- Porta seriale SPI e I2C
- Interfaccia seriale a due linee
- USART bidirezionale
- Watchdog Timer
- Comparatore analogico

Microcontrollori ATMEL ad alto livello 8 bit
La memoria Flash di programma è di 32KBytes, la EEPROM di 1 
KByte e la memoria RAM di 2K Bytes
Le principali periferiche comprendono:
- due timer/contatori a 8 bit dotati di prescaler separati  

e di comparatori
- un timer a 16 bit con prescaler, comparatori e capture
- 6 canali modulabili in PWM con risoluzione variabile da 2 a 16 bit
- 8 convertitori Adc a 10 bit ciascuno
- Porta seriale SPI e I2C
- Interfaccia seriale a due linee
- USART bidirezionale
- Watchdog Timer
- Comparatore analogico

ATMEL 8bit:
Z50-21/EV: ATMEGA88P
Clock 20MHz, 8Kbytes ROM, 1Kbytes RAM, 512 Bytes EEPROM, 
2 timers 8 bit, 1 timer 16 bit, RealTimeCounter con oscillatore 
separato, interrupt interni/esterni, 6 PWM, 8 A/D 10bit, USART 
seriale, SPI, I2C, 1 Comparatore analogico, 6 canali PWM, 
Alimentazione: 2,7-5,5Vcc, Programmazione interfaccia ISP.

Z50-22/EV: ATMEGA328P
Clock 20MHz, 32Kbytes ROM, 2Kbytes RAM, 1K Bytes EEPROM, 
2 timers 8 bit, 1 timer 16 bit, RealTimeCounter con oscillatore 
separato, interrupt interni/esterni, 6 PWM, 8 A/D 10bit, USART 
seriale, SPI, I2C, 1 Comparatore analogico, 6 canali PWM, 
Alimentazione 2,7-5,5Vcc, Programmazione interfaccia ISP.
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Z20-A/EV
(SISTEMA DI
SVILUPPO DSP)

La scheda dimostrativa è strutturata con gli obiettivi seguenti:

•	 	Permettere ad uno sviluppatore di conoscere le 

caratteristiche e le potenzialità dell’architettura della famiglia  

DSC 56800E. Gli esempi e strumenti inclusi nella scheda con  

il 56F8014  facilitano la valutazione della potenzialità del DSP 

considerato.

•	 	Costituire una piattaforma per lo sviluppo di software in 

tempo reale. L’insieme di strumenti permette  all’utilizzatore 

di sviluppare e simulare  sezioni di programma, scaricare il 

software nella memoria del componente, eseguirlo, testare 

e modificare le istruzioni mediante la porta di connessione 

JTAG/Enhanced OnCe (EOnCE). Utilizzando lo strumento 

dei breakpoints della porta EOnCE, l’utilizzatore può 

specificare in modo semplice anche  condizioni complicate 

di interruzione del flusso del programma ed eseguire  il 

software sviluppato alla massima velocità fino a quando le 

condizioni di interruzione non sono soddisfatte. La capacità di 

esaminare e modificare tutti i registri accessibili all’utente, la 

memoria e le periferiche mediante la porta EOnCE semplifica 

enormemente il lavoro dello sviluppatore. 

•	 	Servire come piattaforma per lo sviluppo hardware. La 

piattaforma hardware permette all’utilizzatore di collegare 

periferiche hardware esterne. Le periferiche  presenti 

nella scheda possono essere disabilitate permettendo 

all’utilizzatore di riassegnare in modo specifico una parte  

o tutte le periferiche del processore. La porta EOnCE 

progettata in modo da non interferire con l’esecuzione del 

software sviluppato permette all’utilizzatore di accedere a 

tutta la memoria del processore. 

CARATTERISTICHE:

•	 	Fino a 32 MIPS ad una frequenza del core di 32MHz 

•	 	Funzionamento del DSP e MCU in una architettura efficiente 

ed  unificata in linguaggio C 

•	 16KB di memoria Flash di programma

•	 	4KB di memoria RAM unificata per Dati/Programma

•	 	Un modulo PWM da 5 canali

•	 	2 set da 4 canali di convertitori AD a  12 bit

•	 	Un’Interfaccia di Comunicazione Seriale (SCI) con funzionalità 

LIN slave

•	 	Una porta di Interfaccia Periferica Seriale (SPI) 

•	 	Un Timer Quad a 16 bit

•	 	Un’Interfaccia di Comunicazione Seriale Inter-Integrated (I2C)

•	 	Computer Operating Properly (COP)/Watchdog

•	 	Un oscillatore On-Chip a rilassamento 

INTRODUZIONE
La scheda viene utilizzata come supporto hardware per  

permettere lo sviluppo e la sperimentazione  di applicazioni 

con il  DSP 56F8014. 

Essa include un DSP  56F8014, l’interfaccia  RS-232,  LEDs  per 

visualizzare lo stato degli I/O,  pulsanti e deviatori per l’utilizzo 

specifico dell’applicazione da sviluppare  ed  una schedina 

inseribile mediante un connettore nella scheda madre. La 

schedina permette il monitoraggio dei segnali ed  un’ eventuale 

espansione  da parte dell’utilizzatore in applicazioni successive.
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•	 	Reset Power-On integrato e modulo di interruzione Low-

Voltage

•	 	Emulazione JTAG/Enhanced On-Chip (OnCE) per debug non 

intrusivo  in tempo reale

•	 	Fino a 26 linee GPIO

•	 	Package 32 pin LQFP

COMPONENTI:
Il Sistema di sviluppo DSP include:

•	 	Scheda dimostrativa 56F8014 

•	 	Cavo Parallelo 

•	 	Alimentatore: +9V DC 

•	 	Adattatore JTAG 

•	 	Manuale di installazione e di utilizzo della scheda 

•	 	Software CODE WARRIOR per  DSP 56800/E, 64K Compiler 

Edition, Supporto per 1 anno,  Licenza Nodelock
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SET DI MODULI
APPLICATIVI PER
MICROPROCESSORI
E MICROCONTROLLORI
Mod. F04/EV

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
Vengono trattati gli argomenti relativi alle seguenti applicazioni 

e circuiti:

-	 Ingressi e uscite digitali 

-	 Convertitori ad 8 bit A/D e D/A 

-	 Controllo di un motore passo a passo

-	 Controllo di un motore D.C. con sensore di velocità ottico

-	 Sensore di forza (Strain gauge)

-	 Sensore di temperatura

-	 Unità audio a guadagno variabile

-	 Trasmettitore / ricevitore ad ultrasuoni

-	 Controllo di un semaforo e di un ascensore

Esso comprende 3 boccole Ø2 mm per l’alimentazione 

(+12Vcc, -12Vcc, GND), un connettore DIN per alimentazione 

diretta mediante cavo cablato all’alimentatore PS1-PSU/EV, 

un connettore a 9-poli (per l’inserimento dei sub-moduli nel 

modulo base) e un connettore a  37-pin per l’unità di interfaccia 

SIS3/EV (non fornita). 

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

Il modulo base è indispensabile per l’utilizzo dei vari sub-moduli. 

INTRODUZIONE
Questo sistema di moduli con applicazioni varie, funziona 

collegato  direttamente ad un altro modulo con microprocessore 

o microcontrollore (non fornito) e  permette di effettuare lo 

studio di diverse applicazioni reali come elencato di seguito. 

Il sistema include un modulo base che viene fissato ad un 

sistema porta moduli mod.  BOX/EV, come qualsiasi altro modulo 

della serie IPES. Esso contiene i connettori per le alimentazioni, 

per il collegamento all’unità di inserimento guasti SIS3/EV e per 

i vari sub-moduli specifici.

Sopra tale base vengono fissati, uno alla volta, i sotto-moduli 

con le varie applicazioni.

Il Modulo può operare con i seguenti microprocessori:  

Z1/EV (8 bits), Z2/EV (16-bits), Z3/EV (32-bits), Z10/EV, Z11/EV, 

Z12/EV.

Il Modulo viene fornito con il software in linguaggio assembler 

relativo alle applicazioni e al tipo di microprocessore o 

microcontrollore collegato.

SPECIFICHE TECNICHE:

1- MODULO BASE mod. F04-0/EV

-F
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-0

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc – 0.5A
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2- SUB-MODULO F04-1/EV:
Segnali binari In/Out e 
convertitori A/D & D/A 

3- SUB-MODULO F04-2/EV:
Motore passo a passo 

Include:
	 • Un convertitore ad 8-bit A/D e un convertitore

	    ad  8-bits D/A 

	 • N. 8 interuttori per generare gli 8 ingressi binary 

	 • N. 16 LEDs per visualizzare le uscite binarie

	 • Possibilità di introdurre un segnale analogico

	    esterno (applicato al convertitore A/D),

	    mediante boccole da 2 mm

	 • Possibilità di spedire in uscita un segnale

	    analogico al convertitore D/A mediante boccole

	    da 2 mm

Il sub-modulo permette di combinare le varie possibilità di 

segnali esterni- interni ingresso/uscita.  

Esempi Software:
	 • Lettura degli ingressi e visualizzazione mediante LEDs

	 • Lettura di un ingresso variabile mediante il 

	    convertitore A/D e visualizzazione mediante LEDS

	 • Generazione di una rampa mediante il convertitore D/A 

	 • Generazione di una rampa a frequenza variabile

	    mediante il convertitore  D/A

Include:
	 • Motore passo a passo, full step, 200 passi/giro 

	 • Generazione automatica degli impulsi per il

	    motore passo a passo  (100 Hz) o mediante 

	    pulsante di clock con circuito di “debounce”  

	 • Convertitore BCD / DECIMALE  

	 • Controllo UP / DOWN 

	 • Controllo esterno mediante programma da PC

  

Esempi Software:
	 • Pilotaggio Full step del motore con clock generato

	    da programma – Controllo di rotazione Oraria

	    e Antioraria 

	 • Pilotaggio diretto Full step del motore direttamente

	    da programma – Controllo rotazione Oraria

	    e Antioraria 

	 • Pilotaggio diretto Half  step del motore direttamente

	    da programma – Controllo rotazione Oraria

	    e Antioraria 
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4- SUB-MODULO F04-3/EV:
Motore DC 

5- SUB-MODULO F04-4/EV:
Trasduttori di Forza e di 
Temperatura 

Include:
	 • Controllo di velocità di un motore DC a magneti 

	    permanenti

	 • Velocità del motore controllata mediante

	    un segnale di riferimento esterno 0 ÷ 8 V

	    o attraverso l’uscita di un convertitore D/A a

	    bordo del modulo a microprocessore usato

	 • Sensore di velocità ottico coassiale di tipo “U” 

	 • Controllo PWM eseguito mediante il segnale

	    di riferimento esterno 0 ÷ 8V comparato con

	    un segnale a  dente di sega. Amplificazione

	    mediante transistor di potenza

	 • Convertitore F/V con uscita 0 ÷ 8 V

	    proporzionale alla velocità del motore

  

Esempi Software:
	 • Pilotaggio del motore DC – premendo due tasti

	    sulla tastiera del  modulo a microprocessore usato

	    (Z1/EV, Z2/EV,  Z3/EV…) si incrementa / decrementa

	    la velocità del motore e il valore viene visualizzato

	    nel display

	 • Controllo proporzionale di velocità ad anello chiuso:

	    valore di setup fissato mediante due tasti sulla

	    tastiera del modulo a microprocessore usato 

	    (Z1/EV, Z2/EV,  Z3/EV…), uscita di comando verso

	    il motore DC, lettura della velocità e  calcolo dell’errore

	    rispetto il setpoint durante  il controllo del motore

Include:
	 • Un sensore di forza di tipo “strain gage” e

	    di temperature di tipo “PTC”

	 • Sia la misura di forza che di temperature include:

	    il sensore, un riferimento costante di tensione, 

	    un circuito a ponte di Wheatstone e

	    un amplificatore differenziale

	 • Entrambe le uscite condizionate provenienti dai

	    sensori possono essere applicate all’ingresso A/D

	    dell’unità a microprocessore

  

Esempi Software:
	 • Lettura della temperatura e visualizzazione mediante

	    tabella di dati

	 • Lettura del peso e visualizzazione mediante tabella

	    di dati
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6- SUB-MODULO F04-5/EV:
Amplificatore audio a 
guadagno programmabile 

7- SUB-MODULO F04-6/EV:
Sistema Tx/Rx ad ultrasuoni 

Include:
	 • Generatore di segnale sinusoidale con frequenza

	    1.5 e 3 kHz (oscillatore a ponte di Wien)

	 • Il guadagno dell’amplificatore è controllato in

	    modo digitale in 8 passi (Fattori di guadagno:

	    1 -1,5 – 3 – 6 – 12 – 25 – 50 – 100) gestiti dal

	    modulo a microprocessore esterno usato

	    (Z1/EV, Z2/EV,  Z3/EV…)

	 • Amplificatore a simmetria complementare

	    con transistors di potenza

	 • Altoparlante da 0.25 W, Ø 50 mm

  

Esempi Software:
	 • Selezione dell’amplificazione audio premendo due

	    tasti sulla tastiera del  modulo a microprocessore

	    usato (Z1/EV, Z2/EV,  Z3/EV…); la frequenza rimane

	    fissa 

	 • Selezione della frequenza del segnale Audio

	    premendo due tasti sulla tastiera del  modulo

	    a microprocessore usato (Z1/EV, Z2/EV,  Z3/EV…);

	    il guadagno rimane fisso

Include:
	 • Sezione Tx: generatore di forma d’onda sinusoidale

	    a 40 kHz con sezione filtro 

	 • Segnale di clock di ricezione a 640 kHz diviso per

	    16 per ottenere la frequenza di trasmissione

	 • Trasduttore ceramico di trasmissione ad ultrasuoni 

	 • Sezione Rx: sezione di rivelazione ampiezza 

	 • Stadio di Trigger con circuito monostabile e

	    sezione con il  buzzer

	 • Il microprocessore può controllare in modo

	    ON/OFF il segnale di trasmissione Tx e può

	    visualizzare la situazione di presenza ostacoli

	    nel percorso Rx/Tx

Esempi Software:
	 • Abilitazione ON/OFF della trasmissione  premendo

	    due tasti sulla tastiera del  modulo a microprocessore

	    usato (Z1/EV, Z2/EV,  Z3/EV…);

	 • Visualizzazione dell’attività della sezione Rx ON/OFF 
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8- SUB-MODULO F04-7/EV:
Controllo di un semaforo e di 
un ascensore 

Esempi Software per i vari SUB-MODULI:
	 • Il modulo F04/EV viene fornito con un set di esempi

	    di programmi relativi a tutti i sub-moduli,

	    per essere caricati ed eseguiti nel modulo

	    a microprocessore usato (Z1/EV, Z2/EV,  Z3/EV…)

	 • I programmi sono editati, compilati e linkati nel

	    corrispondente linguaggio assembler previsto

	    dal microprocessore usato. Vengono successivamente

	    trasferiti nella memoria RAM del modulo

	    a microprocessore usato utilizzando una procedura

	    inclusa in modo da poter essere eseguiti e funzionare

	    con i vari sub-moduli utilizzati 

	 • Gli esempi sono forniti come modelli per sviluppare

	    applicazioni successive sui vari sub-moduli.

	    Essi permettono di rendere disponibili in modo

	    immediato le risorse software (SUBROUTINES, 

	    INTERRUPT…) per utilizzare le sezioni hardware

	    presenti nel sub-modulo utilizzato

Include:
Controllo del Semaforo:

	 • 1 Led rosso, giallo e verde in ogni senso dell’incrocio

	    di due strade

	 • Pulsanti per modificare la funzionalità diurna e

	    notturna ( giallo lampeggiante)

Controllo dell’Ascensore:

	 • 3 piani (Piano Terra + I° + II° Piano)

	 • Pulsanti per selezionare i piani di destinazione

	 • LED per indicare il piano corrente

	 • Barra di led per simulare / indicare il tempo

	    per raggiungere i vari piani 

Esempi Software:
	 • Gestione software di un sistema a semaforo:

	    funzionalità classica normale durante il giorno

	    e lampeggio durante la notte con selezione

	    mediante due pulsanti

	 • Controllo dell’ascensore: gestione di 3 piani con

	    le operazioni classiche in cabina e al piano, selezione

	    dei pulsanti STOP e ALARM, visualizzazione del tempo

	    tra piano e piano
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Il modulo viene fornito completo di manuali comprendenti:
- Una sezione dedicata alla trattazione teorica degli argomenti 
e alla descrizione dei circuiti
- Una serie di esperienze con istruzioni dettagliate che 
semplificano la comprensione e l’apprendimento degli aspetti 
teorici e che permettono agli studenti di familiarizzare con le 
misure, le regolazioni e le calibrazioni dei circuiti elettronici 
- I listati dei programmi proposti in assembler con note di 
funzionamento e di programmazione riportate nei punti più 
importanti

TESTI TEORICO-SPERIMENTALI
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SCHEDE PER
ESPERIMENTI DI
ELETTRONICA INDUSTRIALE

ELETTRONICA INDUSTRIALE		  Mod. MCM10/EV

ELETTRONICA DI POTENZA		  Mod. MCM11/EV

CONTROLLO DI LUMINOSITÁ
E TEMPERATURA			   Mod. MCM12/EV

CONTROLLO DI VELOCITÁ
E DI POSIZIONE				   Mod. MCM12A/EV

CONTROLLO DI PRESSIONE		  Mod. MCM12B/EV

CONTROLLO DI PORTATA
E LIVELLO				    Mod. MCM12C/EV

MOTORE DC, SINCRONO E
PASSO A PASSO			   Mod. MCM13/EV

SENSORI E TRASDUTTORI		  Mod. MCM14/EV

UPS - INVERTER MONOFASE		  Mod. MCM15/EV

SCHEDA DI INTERFACCIA USB
PER PC					     Mod. MFI-LC/EV

EB 59

EB 60

EB 61

EB 62

EB 63

EB 64

EB 65

EB 66

EB 67

EB 68
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MCM10/EV
(ELETTRONICA 
INDUSTRIALE)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Regolazione di tensione fissa: parametri caratteristici, 

	 variazione del carico, variazione della tensione di 

	 ingresso, reiezione all’ondulazione della tensione di 

	 ingresso, assorbimento di corrente del regolatore di 

	 tensione al variare del carico, variazione della tensione di 

	 uscita al variare della corrente erogata al carico

•	 Regolatori con uscita variabile: relazione tra tensione di

	 uscita e tensione di riferimento, reiezione all’ondulazione

	 della tensione di ingresso, assorbimento di corrente del

	 regolatore di tensione al variare del carico

•	 Timer integrato 555: configurazione monostabile, 

	 configurazione astabile, modulatore PWM

•	 Caratteristiche dei display a cristalli liquidi

•	 Pilotaggio del display a cristalli liquidi

•	 Optoisolatori: fattore di corrispondenza, parametri di un

	 sistema ad accoppiamento ottico

•	 Ricezione/Trasmissione all’infrarosso: soluzioni circuitali

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento  protettivo e sinottico

	 serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

MCM10/EV
Nell’MCM10/EV vengono analizzati i componenti normalmente 

utilizzati nelle applicazioni industriali: timers, regolatori, 

componenti ottici e di visualizzazione. Esso è costituito da 

componenti elettronici premontati suddivisi in blocchi circuitali 

che si possono interconnettere e modificare mediante ponticelli 

e cavetti inclusi.
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM10/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc – 0.5A

+5 Vcc – 2A

INTRODUZIONE
La scheda MCM10/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM10/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.
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MCM11/EV
(ELETTRONICA
DI POTENZA)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Raddrizzamento con ponte di diodi: funzionamento con

	 carico resistivo, con carico RC, con carico RL, tensione

	 e corrente di uscita raddrizzata, ondulazione

•	 Raddrizzamento controllato con SCR: circuito di innesco,

	 diodi Zener, funzionamento con carico resistivo e con

	 carico RL

•	 Modulazioni PWM: soluzioni circuitali

•	 Ponte ad H a Mosfet: driver dei mosfet a canale N e P

•	 Regolazione di tensione di tipo seriale: soluzioni circuitali

•	 Regolatore di tensione di tipo Switching: tipo Flyback, tipo

	 Forward, soluzioni circuitali

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento protettivo e sinottico

	  serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

MCM11/EV
Nell’MCM11/EV vengono affrontati gli argomenti relativi ai 

raddrizzatori di potenza e ai regolatori di tensione.

Esso è costituito da componenti elettronici premontati suddivisi 

in blocchi circuitali che si possono interconnettere e modificare 

mediante ponticelli e cavetti inclusi.
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM11/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE
ALIMENTAZIONE

±12 Vcc – 0.5A

1.3÷24 Vcc – 0÷2A var

INTRODUZIONE
La scheda MCM11/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM11/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.

E
LE

T
T

R
O

N
IC

A
 E

 S
IS

T
E

M
I



20
B

-I
-E

B

EB 61ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 7657 r.a. - Fax +39 0422 860 784 - E-mail: italia@elettronicaveneta.com

MCM12/EV
(CONTROLLO DI 
LUMINOSITÁ E
TEMPERATURA)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Sensori di luminosità: fotoresistenza, fotodiodo,

	 fototransistor

•	 Circuiti di condizionamento per fotoresistenza, fotodiodo, 

	 fototransistor

•	 Sensori di temperatura: termistore NTC, termistore PTC,

	 termoresistenza

•	 Circuiti di condizionamento per termistore NTC, termistore

	 PTC, termoresistenza

•	 Il controllo automatico: riferimento, calcolo dell’errore, 

	 amplificatore di potenza

•	 Controllo di tipo PID: azione proporzionale, integratrice, 

	 derivatrice, combinata PID

•	 Controllore ON/OFF

•	 Il controllo automatico: schema a blocchi, catena aperta, 

	 catena chiusa, sensibilità, precisione, tempo di risposta,

	 stabilità, progettazione

•	 Controllo automatico di luminosità: regolazione a catena

	 aperta e a catena chiusa con controllore PID

•	 Controllo automatico di temperatura: regolazione a catena 

	 aperta e a catena chiusa con controllore PID

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento  protettivo e sinottico 

	 serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

OPZIONALE A RICHIESTA:

KIT HARDWARE-SOFTWARE per l’acquisizione, la supervisione 

ed il controllo del processo.

Costituito da:

- Scheda di interfaccia USB mod. MFI-LC/EV

- Software di supervisione e di controllo SW-S-MCMPRO/EV

MCM12/EV
L’MCM12/EV esamina i vari tipi di sensori e i sistemi di regolazione 

P.I.D. Esso è costituito da componenti elettronici premontati 

suddivisi in blocchi circuitali che si possono interconnettere e 

modificare mediante ponticelli e cavetti inclusi.
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM12/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc – 0.5A

1.3÷24 Vcc – 0÷2A var

INTRODUZIONE
La scheda MCM12/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM12/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.
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MCM12A/EV
(CONTROLLO DI 
VELOCITÁ E DI 
POSIZIONE)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Motore a magneti permanenti

•	 Dinamo tachimetrica

•	 Sensore di posizione potenziamento

•	 Regolazione proporzionale

•	 Regolazione integrativa e derivata

•	 Regolazione di velocità con motore DC

•	 Regolazione di posizione con motore DC

•	 Controllo del movimento bidirezionale con ponte

	 a MOSFET

•	 Modulazione PWM

•	 Controllo della corrente di armature

•	 Variazioni di carico con freno

•	 Inserimento guasti

MCM12A/EV
L’MCM12A/EV permette lo svolgimento di una serie di 

esercitazioni sulle tematiche riguardanti:

•	 Lo studio dei motori DC

•	 L’analisi dei circuiti di condizionamento

•	 Lo studio della regolazione di velocità e posizione

I principali blocchi circuitali presenti a bordo della scheda 
sono:
•	 Set point velocità e posizione

•	 Amplificatore di errore

•	 Condizionamento della dinamo tachimetrica

•	 Ponte per controllo bidirezionale del motore con comando

	 PWM

•	 Regolatore P - I - D configurabile via potenziometri

•	 Barre grafiche per la visualizzazione della velocità

	 di rotazione

•	 Gruppo motore con dinamo tachimetrica e riferimento

	 di posizione
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INTRODUZIONE
La scheda MCM12A/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM12A/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.

SPECIFICHE TECNICHE:
•	 Motore elettrico 13W

•	 Riduttore di coppia a 2 stadi

•	 Dinamo tachimetrico 3V/1000 Rpm

•	 Freno manuale

•	 Predisposizione per controllo e supervisione da PC

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE
ALIMENTAZIONE

+ 24V-1A

+12V-2A

 -12V-0,5A

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM12A/EV

KIT HARDWARE-SOFTWARE PER ACQUISIZIONE, 
SUPERVISIONE E CONTROLLO DI PROCESSO COSTITUITO DA:
•	 SCHEDA DI INTERFACCIA USB MOD. MFI-LC/EV
•	 SOFTWARE DI SUPERVISIONE E DI CONTROLLO 

SW-S-MCMPRO/EV

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di 

	 controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione alla unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento  protettivo e

	 sinottico serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm
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MCM12B/EV
(CONTROLLO DI 
PRESSIONE)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Compressore

•	 Valvola proporzionale

•	 Regolazione proporzionale

•	 Regolazione integrativa e derivata

•	 Regolazione della pressione con possibilità di variazione

	 del carico

•	 Sensore piezoresistivo

•	 Controllo della valvola proporzionale

•	 Inserimento guasti

MCM12B/EV
L’MCM12B/EV permette lo svolgimento di una serie di 

esercitazioni sulle tematiche riguardanti:

•	 Compressore d’aria

•	 Valvola proporzionale

•	 Trasduttore di pressione piezoresistivo

•	 Regolazione della pressione

I principali blocchi circuitali presenti a bordo della scheda 
sono:
•	 Set point di pressione

•	 Amplificatore di errore

•	 Condizionamento del sensore di pressione

•	 Controllo della valvola proporzionale di regolazione

•	 Regolatore P - I - D configurabile

•	 Manometro

•	 Gruppo compressore, serbatoio aria, valvola proporzionale

-M
C

M
12

B
-1

INTRODUZIONE
La scheda MCM12B/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM12B/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.

SPECIFICHE TECNICHE:
•	 Compressore 12V – 1 Bar

•	 Dispositivo per variazione del carico

•	 Manometro (1.2 bar)

•	 Valvola proporzionale 12 V

•	 Predispozione per controllo e supervisione da PC

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento  protettivo e

	 sinottico serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
+12V-2A

-12V-0,5A 

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM12B/EV

KIT HARDWARE-SOFTWARE PER ACQUISIZIONE, 
SUPERVISIONE E CONTROLLO DI PROCESSO COSTITUITO DA:
•	 SCHEDA DI INTERFACCIA USB MOD. MFI-LC/EV
•	 SOFTWARE DI SUPERVISIONE E DI CONTROLLO 

SW-S-MCMPRO/EV
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MCM12C/EV
(CONTROLLO DI 
PORTATA E LIVELLO)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Trasduttori di portata

•	 Trasduttore di livello/pressione

•	 Condizionamento di segnale

•	 Conversione F/V e V/F

•	 Regolazione P - I - D

•	 Inserimento guasti

SPECIFICHE TECNICHE:
•	 Pompa elettrica immersa 12 V

•	 Sensore di livello con misura della pressione della colonna 	

	 dell’acqua

•	 Sensore di flusso 0,1 ÷ 2,5 litri/min.

•	 Condizionatore sensore livello/pressione con uscita 0,8V

•	 Predisposizione per controllo e supervisione da PC

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento protettivo e

	 sinottico serigrafato

MCM12C/EV
L’MCM12C/EV permette lo svolgimento di una serie di 

esercitazioni sulle tematiche riguardanti:

•	 Trasduttore di portata acqua

•	 Trasduttore di livello/pressione

•	 Regolazione del livello e della portata

I principali blocchi circuitali presenti a bordo della scheda 
sono:

•	 Set point di livello e flusso

•	 Amplificatore di errore

•	 Condizionamento del sensore di livello/pressione

•	 Condizionamento del sensore di portata

•	 Regolatore P - I - D configurabile

•	 Amplificatore di potenza

•	 Barre grafiche per la visualizzazione

•	 Unità esterna con serbatoio graduato acqua (2000 cc)

	 e pompa elettrica

•	 Rubinetto di scarico
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INTRODUZIONE
La scheda MCM12C/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM12C/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.

MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
+12V - 2A

-12V - 0,5A

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM12C/EV

KIT HARDWARE-SOFTWARE PER ACQUISIZIONE, 
SUPERVISIONE E CONTROLLO DI PROCESSO COSTITUITO DA:
•	 SCHEDA DI INTERFACCIA USB MOD. MFI-LC/EV
•	 SOFTWARE DI SUPERVISIONE E DI CONTROLLO 

SW-S-MCMPRO/EV

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm
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MCM13/EV
(MOTORE DC, SINCRONO
E PASSO A PASSO)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Il motore in CC a magneti permanenti: coppia, velocità

	 e potenza, dinamo tachimetrica, soluzioni circuitali

•	 Controllo automatico di velocità per motori CC: 

	 condizionatore del segnale tachimetrico, set-point, 

	 segnale di errore, controllo di tipo PI, amplificatore,

	 controllo di corrente

•	 Il motore sincrono ad induttore rotante: soluzioni circuitali

•	 Il motore passo a passo: pilotaggio unipolare a passo

	 intero, a mezzo passo

•	 Generazione della sequenza dei passi, decodificatore

	 BCD-decimale, amplificatori di pilotaggio degli

	 avvolgimenti del motore

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento  protettivo e

	 sinottico serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

MCM13/EV
Nell’MCM13/EV vengono analizzati i motori in continua, 

sincroni e passo-passo. Esso è costituito da componenti 

elettronici premontati suddivisi in blocchi circuitali che si 

possono interconnettere e modificare mediante ponticelli e 

cavetti inclusi.
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM13/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc – 0.5A

+5 Vcc – 2A

INTRODUZIONE
La scheda MCM13/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM13/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.
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MCM14/EV
(SENSORI E 
TRASDUTTORI)

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Sensori di temperatura: termoresistenza, termoresistori

	 NTC e PTC, termocoppia

•	 Sensori ad effetto Hall

•	 Trasmettitore e ricevitore ad infrarosso:

	 caratteristiche dei componenti ad infrarosso, corrente

	 del diodo TX, trasmissione di un segnale pulsante

•	 Sensori di prossimità: sensore induttivo autoamplificato

•	 Sensori di forza: piezoelettricità, parametri caratteristici,

	 condizionatore del segnale per misure di forza

•	 Trasmettitore e ricevitore ad ultrasuoni:

	 caratteristiche dei componenti ad ultrasuoni, tempo

	 di trasmissione, distanza della sorgente emittente

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento protettivo e

	 sinottico serigrafato

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

MCM14/EV
Nell’MCM14/EV vengono analizzati i vari sensori e i circuiti 

di condizionamento normalmente utilizzati per l’utilizzo in 

circuiti di controllo. Esso è costituito da componenti elettronici 

premontati suddivisi in blocchi circuitali che si possono 

interconnettere e modificare mediante ponticelli e cavetti 

inclusi.
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM14/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE
ALIMENTAZIONE

±12 Vcc – 0.5A

+5 Vcc – 2A

INTRODUZIONE
La scheda MCM14/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM14/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Generazione del segnale di riferimento a frequenza fissa

•	 Segnali di controllo per generatore PWM

•	 Generatore PWM (Pulse With Modulation)

•	 Amplificatore PWM a MOSFET di potenza

•	 Filtraggio ed adattamento della tensione d’uscita tramite

	 filtro L-C e trasformatore di uscita

•	 Tensione di uscita con forma d’onda sinusoidale

•	 Controllo automatico di ampiezza della tensione fornita

	 in uscita

•	 Analisi del sistema automatico di controllo della forma

	 d’onda della tensione di uscita

•	 Funzionamento con carichi R, L, C

•	 Inserimento di anomalie circuitali per lo studio delle

	 tecniche di manutenzione

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

•	 Simulazione guasti

•	 Connettore a 37-pin per il collegamento all’unità di

	 controllo SIS3-U/EV

•	 Connettore ad 8 vie per il la connessione all’unità

	 di alimentazione

•	 Circuito stampato con trattamento protettivo e sinottico

	 serigrafato

•	 Tensioni di uscita: 24 Vca – 1 A / 50 Hz

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

MCM15/EV
Una rete di alimentazione di qualità necessità l’utilizzo di 

sistemi UPS (Uninterruptible Power Supply – Alimentatori senza 

interruzioni). L’ MCM15/EV esamina il processo di conversione 

CC-CA, tipico dei sistemi UPS, per la generazione di una 

tensione alternata monofase. Esso è costituito da componenti 

elettronici premontati suddivisi in blocchi circuitali che si 

possono interconnettere e modificare mediante ponticelli e 

cavetti inclusi.

MCM15/EV
(UPS - INVERTER
MONOFASE)
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MANUALE STUDENTE: TEORIA E ESERCIZI
MANUALE DOCENTE: SCHEMI ELETTRICI  
E SOLUZIONI ESERCIZI

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ INSERIMENTO GUASTI SIS3-U/EV E
SOFTWARE MULTIMEDIALE SW-D-MCM15/EV

ALIMENTATORE
PSLC/EV

 - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

ALIMENTAZIONE
+ 30 Vcc

+ 12 Vcc

INTRODUZIONE
La scheda MCM15/EV è uno dei moduli che costituiscono il 
Sistema di Elettronica Pratica Interattiva  - IPES.
Essa comprende un insieme di circuiti e di sperimentazioni ad 
essi associate. 
Per lo svolgimento delle lezioni, la scheda funziona in modalità:
- Standard: utilizzando interruttori a bordo e con l’ausilio del 
manuale cartaceo.
- Computerizzata: utilizzando la versione software interattiva 
del manuale - SW-D-MCM15/EV - interfacciata alla scheda 
mediante l’Unità di Controllo SIS3-U/EV. Il software inserisce 
automaticamente variazioni circuitali e guasti permettendo lo 
svolgimento delle lezioni anche senza assistenza del docente.
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SPECIFICHE TECNICHE:

Ingressi Analogici:

• 8 ingressi Single-ended / AD convertitore 10-bit

• Intervallo di tensione: ± 10 Vcc

Uscite analogiche:

• 2 uscite Single - ended AD 8 bit

• Intervallo di tensione: ± 10 Vcc

Ingressi Digitali:

• 4 TTL canali di ingresso con resistenze di  pull-up 

Uscite Digitali:

• 4 canali di uscita TTL ; linea di  reset (0 Vcc) allo start-up 

Interfaccia USB: 

• Alimentazione dalla linea USB, corrente assorbita < 100 mA

• USB 2.0 Full Speed 12 Mps

Accessori Forniti:

• Cavo di connessione USB 

• Driver USB 

Software: 

• Software di supervision I/O

• Interfaccia LabView

INTRODUZIONE
La scheda di acquisizione integra la possibilità di utilizzo 

del Personal Computer anche come interfaccia per segnali  

analogici e digitali.

La scheda di acquisizione è collegata al personal Computer 

utilizzando una porta standard USB.

Tale unità è direttamente alimentata dalla porta USB (potenza 

assorbita < 100mA).

Tale scheda non richiede slots disponibili per essere inserita 

all’interno del Personal Computer; in questo modo essa può 

essere usata con computer portatili.

Con questa scheda di interfaccia si possono acquisire ed 

inviare dati sui moduli di sperimentazione relativi al controllo 

di processo.

MFI-LC/EV
(SCHEDA
DI INTERFACCIA USB
PER PC)
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Obiettivo:

	 . Formazione specializzata nei settori specifici 	

	   dell’Elettronica: Elettronica Industriale, 		

	   Trasduttori, Controllo di Processo

	   e Servomeccanismi

Apparecchiature:

	 . Stazioni di lavoro computerizzate

	   con Set di Moduli di Elettronica Industriale,

	   Trasduttori e Controllo di Processo

	 . Sistemi di acquisizione e controllo di segnali,

	   e software per l’elaborazione e

	   la visualizzazione grafica

	 . Strumenti di misura

ELETTRONICA PROFESSIONALE 
AVANZATA  Sistema M.P.T.

STAZIONI DI LAVORO
PER LA SPERIMENTAZIONE
AVANZATA SISTEMA M.P.T.
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INTRODUZIONE

La Stazione di Lavoro computerizzata per l’Elettronica 

Professionale permette  l’apprendimento teorico / sperimentale 

dei microprocessori,  dell’elettronica industriale, del controllo 

di processo e dei servomeccanismi.

I moduli e le apparecchiature utilizzate costituiscono 

applicazioni reali di circuiti analizzati in corsi precedenti 

di elettronica di base e integrati in applicazioni organiche 

industriali finalizzate.

Le apparecchiature ed i sistemi didattici proposti permettono di 

allestire programmi di studio modulari, in grado di soddisfare le 

esigenze più specifiche di formazione avanzata nelle seguenti 

principali tematiche:

	 Microprocessori
	 Elettronica industriale
	 Controllo di processo
	 Interfacciamento con Computer
	 Servomeccanismi

SISTEMA M.P.T.
STAZIONI DI LAVORO
PER LA SPERIMENTAZIONE
AVANZATA

I sistemi proposti sono esempi significativi di apparecchiature  

professionali tipiche del settore. Impiegano le stesse tecnologie 

e gli stessi dispositivi utilizzati nei sistemi industriali: l’unica 
e vantaggiosa differenza è la loro predisposizione per la 
formazione didattica.

L’utilizzo di questi apparati, di concezione industriale 

e tecnologicamente avanzati, assicura l’indispensabile 

collegamento tra mondo dell’educazione e realtà industriale. 

• Software: un Software Didattico di acquisizione e di 

elaborazione dei dati disponibili permette il controllo e una 

valutazione completa del comportamento dei processi  

realizzati. 

La Stazione di Lavoro computerizzata per l’Elettronica 

Professionale è costituita da:

	 Unità di alimentazione
	 Box portamoduli
	 Moduli di sperimentazione
	 Testi Teorico/Sperimentali
	 Sistema per l’acquisizione datiTutti i moduli e le apparecchiature, si contraddistinguono  per 

le seguenti peculiarità:

• Flessibilità: la stessa apparecchiatura permette di sviluppare 

programmi diversi, costruiti su misura per ogni livello di 

istruzione; permette  inoltre l’aggiornamento e l’adeguamento, 

con moduli successivi, alle novità tecnologiche.

• Elevato contenuto tecnologico e didattico: la moderna 

tecnologia viene tradotta in chiari e funzionali concetti didattici.

• Courseware: Testi esaurienti guidano lo studente sia nel 

percorso teorico che nelle esercitazioni sperimentali.

I moduli di sperimentazione riportano sulla parte frontale lo 

schema elettrico, lo schema a blocchi del circuito in esame e i 

punti di misura. Sul retro sono  montati i componenti, protetti 

da una copertura trasparente  che evita danni accidentali e 

permette l’ispezione visiva al circuito ed ai dispositivi.

Alcuni moduli comprendono delle unità esterne che 

contengono dispositivi o circuiti particolari, quali ad esempio 

trasduttori, attuatori, circuiti di potenza, sistemi di generazione 

delle grandezze fisiche ecc.

I moduli vengono forniti con cavetti di collegamento per la 

realizzazione delle esercitazioni.



L’unità di interfaccia industriale USB mod. MFI-U/EV 

collegata ad un Personal Computer permette il collegamento 

con i vari moduli per l’acquisizione delle variabili analizzate 

e per la trasmissione dei comandi per la supervisione ed il 

controllo dei processi.

Possono essere utilizzati i software proposti oppure possono 

essere sviluppati dei programmi nuovi per realizzare l’interfaccia 

ottimale con i moduli utilizzati.

Di seguito vengono riportati gli elementi che compongono la 

struttura del laboratorio e l’elenco completo dei moduli con gli 

argomenti relativi:

	 •	 INFRASTRUTTURA                    

	 •	 ELETTRONICA DIGITALE E MICROPROCESSORI              

	 •	 ELETTRONICA INDUSTRIALE          

     

	 •	 CONTROLLO DI PROCESSO         

	 •	 SISTEMA PER L’ACQUISIZIONE DI DATI,

	 IL CONTROLLO E LA SUPERVISIONE

	 PER SISTEMA MPT             

	 •	 SERVOMECCANISMI 



20
B

-I
-E

P
E

LE
T

T
R

O
N

IC
A

 E
 S

IS
T

E
M

I

EP 6 ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 7657 r.a. - Fax +39 0422 860 784 - E-mail: italia@elettronicaveneta.com

INFRASTRUTTURA

MODULI PER LO STUDIO
DELL’ELETTRONICA DIGITALE
E MICROPROCESSORI

MODULI PER LO STUDIO
DELL’ELETTRONICA INDUSTRIALE

MODULI PER LO STUDIO
DEL CONTROLLO DI PROCESSO

SERVOMECCANISMI

EP 7 

EP 10

EP 16

EP 30

EP 72

COMPOSIZIONE DEL SISTEMA M.P.T.
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SISTEMA M.P.T. PER LA
SPERIMENTAZIONE AVANZATA
INFRASTRUTTURA

UNITÁ DI ALIMENTAZIONE
MOD. PS1-PSU/EV

L’Unità di alimentazione è realizzata in un contenitore 

appositamente studiato e costituisce un insieme ergonomico 

con il Box porta moduli. Sulla piastra frontale serigrafata, sono 

riportate, boccole e LEDs, per il prelievo e la visualizzazione 

delle tensioni di uscita. Quest’ultime sono pure disponibili su 

connettori DIN posti sul lato destro dell’alimentatore.

L’Unità di alimentazione è universale, poiché è adatta ad 

alimentare tutti i tipi di moduli prodotti da Elettronica Veneta.

Le tensioni fornite sono:
USCITA S1: +30 Vcc – 4A
Tensione raddrizzata, filtrata, protetta con fusibile.

LED indicatore presenza tensione

USCITA S2: 24 Vca – 4A
Protezione con fusibile. LED indicatore presenza tensione.

USCITA S3: +5 Vcc – 2A

USCITA S4: +12 Vcc – 2A, -12 Vcc – 1A
Tensione stabilizzate, protette in modo elettronico da 

cortocircuiti e sovraccarichi.

LEDs indicatori presenza tensione.

USCITA S5: 1.3 Vcc ÷ 24 Vcc, 1A
Tensione stabilizzata, protetta in modo elettronico da 

cortocircuiti e sovraccarichi.

LEDs indicatori presenza tensione.

USCITA SU CONNETTORE DIN: 24 Vca – 0 – 24 Vca, 0.5A

Tensione protetta con fusibile.

(Le uscite S1 e S2 forniscono 4A singolarmente e 2A se utilizzate 

simultaneamente)

Alimentazione: 	 230 Vca 50 Hz monofase - 200 VA
		             	 (Altra tensione e frequenza su richiesta)
Dimensioni: 	 415 x 185 x 195 mm
Peso: 		  8 kg

BOX PORTA MODULI
MOD. BOX/EV

Supporto per l’alloggiamento dei moduli di sperimentazione. Il 

fissaggio dei moduli è realizzato con un sistema di tipo “plug-in”.

Dimensioni:	 415 x 400 x 110 mm

Peso: 		  3 kg
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INTERFACCIA PER PERSONAL 			 
COMPUTER  MOD. MFI-U/EV

Le unità di interfaccia industriale permettono di trasformare ogni 

Personal Computer in una apparecchiatura di tipo industriale 

per applicazioni di acquisizione dati, analisi, monitoraggio e 

controllo.

Il sistema industriale ottenuto, diventa un’unità ideale per 

acquisizione dati ad uso generale, test, misure e applicazioni.

INTERFACCIA USB MOD. MFI-U/EV

L’interfaccia di acquisizione espande l’architettura del 
Personal Computer utilizzato mettendo a disposizione 
una serie di interfacce analogiche, digitali e contatori.

L’unità di acquisizione è collegata al personal Computer 

mediante una linea standard USB. L’unità è direttamente 

alimentata dalla porta USB  (assorbimento di corrente <100mA). 

L’interfaccia non utilizza naturalmente slot  interni del Personal 

Computer; in questo modo essa può essere utilizzata anche 

con Computer portatili.

I moduli e le apparecchiature di elettronica possono essere in 

questo modo collegate ad un PC per esperienze di acquisizione 

dati o per controllo e supervisione di processo.

L’interfaccia MFI-U/EV viene fornita con driver USB e libreria 

DLL compatibile con il noto programma LabView.

Ciò permette all’utente lo sviluppo di applicazioni personalizzate 

per l’acquisizione dati, il controllo e la supervisione dei processi 

studiati.

SPECIFICHE TECNICHE

Ingressi Analogici:
• 	 16 Convertitori Single-ended / AD a 12-bit

•	 Intervallo di tensione: ±10Vcc

• 	 Protezione contro sovraccarichi

Uscite Analogiche:
• 	 2 Convertitori Single-ended / AD 8-bit 

• 	 Intervallo di tensione: ±10Vcc ±1,5%

I/O Digitali:
• 	 8 canali TTL di ingresso con resistenze di  pull-up 

• 	 8 canali TTL di uscita: reset delle linee allo start (0 Vcc) 

Contatori:
• 	 1 canale TTL

Auto-alimentazione dalla porta USB, assorbimento di corrente 

< 100 mA

Auto-calibrazione ed auto-azzeramento iniziale

Massima frequenza di conversione: 10 kHz

Accessori inclusi:
•   	 Cavo di connessione USB  

•  	 Drive USB, DLL con componenti API per lo sviluppo del 		

	 software dell’interfaccia per applicazioni specifiche

SOFTWARE APPLICATIVO
Software mod. MFIDEV/EV per l’acquisizione dei dati, la 

visualizzazione grafica e la loro archiviazione da utilizzare nelle 

esercitazioni con i moduli o le apparecchiature didattiche.
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MODULI PER LO STUDIO 
DELL’ELETTRONICA
DIGITALE E
MICROPROCESSORI

DISPOSITIVI PER SISTEMI
A MICROPROCESSORI		     	 Mod. E16/EV

INTERFACCIA PARALLELA	    	 Mod. F11A/EV

INTERFACCIA SERIALE		     	 Mod. F12/EV

PERSONAL COMPUTER - 
MANUTENZIONE E RICERCA GUASTI	 Mod. PCTS/EV

EP 11

EP 12

EP 13

EP 14
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DISPOSITIVI
PER SISTEMI A
MICROPROCESSORI
Mod. E16/EV

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo permette l’analisi teorica e la sperimentazione dei 

seguenti principali argomenti:

•	 Bus dati ed indirizzi

•	 Decodifica degli indirizzi

•	 Lettura e scrittura dati su memoria RAM

•	 Lettura dati da memoria EPROM

•	 Input/output dati (latch e transceiver bidirezionali)

•	 Conversione analogico/digitale a 8 bit

•	 Conversione digitale/analogica a 8 bit

•	 Trasferimento dati tra ambiente digitale ed

	 analogico tramite i convertitori A/D e D/A

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 RAM

•	 EPROM

•	 Address decoder

•	 A/D & D/A 8 bit converter

•	 Latch

•	 I/O buffer

•	 Bi-directional transceiver

•	 Thumbwheel switches

Dimensioni: 386 x 248 x 30 mm

Prima di affrontare direttamente lo studio di un sistema a 

microprocessore, è molto utile analizzare i dispositivi che vanno 

a costituire un sistema di questo tipo e il loro interfacciamento 

con l’unità centrale per apprendere in modo approfondito la 

struttura reale che si analizzerà successivamente.

Il sistema costituisce un’efficace introduzione ai dispositivi 

impiegati nei sistemi a microprocessore, partendo dalle loro 

caratteristiche di tipo teorico e pratico e arrivando fino alla 

gestione delle periferiche di uso comune nelle applicazioni 

industriali quali i convertitori A/D e D/A.

DISPOSITIVI PER SISTEMI A MICROPROCESSORI mod. E16/EV
Il modulo è costituito da un pannello sinottico su cui viene 

riportato lo schema a blocchi. I dispositivi che vanno a 

costituire un sistema a microprocessore sono montati sul retro 

del pannello frontale e sono interfacciati tra di loro mediante 

un sistema a BUS. Un’apposita funzione del modulo è costituita 

dalla simulazione delle funzioni più importanti della CPU a 

microprocessore.

-E
16
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
5 Vcc / 0.5A

±12 Vcc / 0.5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE:  MULTIMETRO - NON INCLUSO -

INDISPENSABILE
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INTERFACCIA
PARALLELA
Mod. F11A/EV

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Bus dei dati e degli indirizzi e segnali di controllo

•	 Interfacciamento di dispositivi di tipo parallelo

•	 Studio della programmazione dei sistemi

	 a microprocessore

SOFTWARE:

Programmi di interfacciamento con i moduli mod. Z1/EV, Z2/EV 

e Z3/EV: SW-F11A/EV.

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Interruttori di controllo

•	 8+8 Interruttori di ingresso

•	 8+8 Led di visualizzazione

Dimensioni: 386 x 123 x 40 mm

Questo modulo permette lo studio dell’interfaccia parallela dei 

moduli mod. Z1/EV, Z2/EV e Z3/EV.

È prevista l’analisi del comportamento in input ed output. I dati 

in input vengono impostati mediante interruttori ed i dati in 

output vengono visualizzati tramite LED.

-F
11
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
5 Vcc / 0.5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO

INDISPENSABILE
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INTERFACCIA
SERIALE
Mod. F12/EV

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Interfacciamento di dispositivi di tipo seriale

•	 Studio della programmazione dei sistemi

	 a microprocessore

SOFTWARE:

Programma di interfacciamento: SW-F12/EV

(PC con uscita seriale)

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Interruttori di controllo

•	 8+8 Interruttori di ingresso

•	 8 Led di visualizzazione

Dimensioni: 386 x 123 x 40 mm

Questo modulo permette lo studio dell’interfaccia seriale. 

Contiene un processore programmabile che trasforma le 

informazioni seriali in parallelo e viceversa.

I dati trasmessi serialmente vengono visualizzati in forma 

parallela sui led del modulo. Si possono studiare tutte le 

problematiche relative alla comunicazione seriale ed ai relativi 

protocolli. Possono essere collegati più moduli in cascata con 

indirizzi differenti per simulare collegamenti di tipo multi-drop.

-F
12
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
+5 Vcc / 0.5A

±12 Vcc / 0.5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO

INDISPENSABILE
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PERSONAL
COMPUTER -
MANUTENZIONE E
RICERCA GUASTI
Mod. PCTS/EV

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il sistema può essere utilizzato in tutte le sperimentazioni 

connesse allo studio di:

•	 	Personal computer

•	 	Sistemi a microprocessori

•	 	Applicazioni di PC in sistemi di controllo con schede di 

interfaccia industriale

•	 Ricerca guasti

•	 	Codici POST e codici soluzione

•	 	Analisi delle alimentazioni

•	 	Analisi dei segnali di BUS

•	 	Analisi dei segnali della scheda madre

•	 	Analisi dei segnali di clock

•	 	Procedure di test e manutenzione di Personal Computers

•	 	Valutazione delle prestazioni di un Personal Computer

•	 	Mouse e joystick

•	 	Audio,

•	 	Video

•	 	Controlli BURN-IN

SOFTWARE DIAGNOSTICO:
•	 	Test del sistema: configurazione e rapporto

•	 	Test diagnostici avanzati

•	 	Processore

•	 	Piastra madre

•	 	Memoria

Durante la fase di installazione di un Personal Computer o nel 

suo utilizzo normale possono comparire diversi tipi di anomalie 

con vari livelli di difficoltà di soluzione. Imparando a risolvere 

questo tipo di problemi, dai più semplici ai più complessi e 

dovuti sia alla sezione hardware che software del Personal 

Computer, si apprendono le procedure di manutenzione e 

ricerca guasti in questo tipo di apparecchiature.

Inoltre, in questo modo, può essere studiata in modo 

approfondito la struttura e il funzionamento del Personal 

Computer fino al microprocessore e i vari dispositivi periferici.

COMPOSIZIONE:

Il sistema è costituito da:

•	 	Personal Computer con scheda diagnostica di rilevazione	

codici POST

•	 Unità esterna di simulazione guasti e punti di misura dei 

segnali più importanti per l’analisi diagnostica della scheda 

madre del PC

•	 Strumenti software per l’analisi globale del funzionamento 

delle varie sezioni

-P
C

T
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SPECIFICHE TECNICHE:

Personal Computer:
•	 PC IBM Compatibile

•	 32 MB RAM

•	 Grafica VGA,SUPER VGA

•	 Mouse

•	 CD-ROM

•	 Interfaccia seriale

•	 Interfaccia parallela

•	 Windows 95/98/2000/XP

Alimentazione: 	 230 Vca 50 Hz monofase - 350 VA

		             	 (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni:  	 386 x 123 x 40 mm

Peso: 		  22 kg

Scheda rilevazione codici POST e codici SOLUZIONE
•	 Scheda di tipo plug-in ISA e PCI

•	 CPU autonoma integrata nella scheda

•	 Selezione indirizzo POST

•	 Indicatore sequenziale di test

•	 Switch di visualizzazione codice/reset

•	 Display a 3 cifre codici POST e codici soluzione

•	 Visualizzatore indicatore a 3 led per la sonda logica

•	 Sonda logica

Unità di simulazione guasti
•	 Tastiera membrane-switch

•	 Display LCD

•	 Inserimento di 12 guasti (interruzioni o cortocircuiti) nel 

Personal Computer mediante interruttori

MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO

INDISPENSABILE

•	 	Floppy disk e Disco fisso

•	 	Dispositivi CD-ROM, LS-FLOPPY, ZIP, SCSI

•	 	Porte seriali e parallele

•	 	Modem

•	 Stampanti
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MODULI PER LO STUDIO 
DELL’ELETTRONICA
INDUSTRIALE

DISPOSITIVI E REGOLAZIONE
DI POTENZA			      	 Mod. C11/EV

DISPOSITIVI OPTOELETTRONICI	    	 Mod. C16/EV

CONVERTITORI DC/AC 
E DC/DC CON SCR-BJT-MOS	    	 Mod. C18/EV

RADDRIZZATORI MONOFASE
E TRIFASE AC/DC			   Mod. C22/EV

INVERTER PWM MONOFASE		  Mod. C23A/EV

ALIMENTATORE SWITCHING
AC/DC					     Mod. C24/EV

ANALOG SWITCH E
SAMPLE & HOLD			   Mod. G33/EV

CONVERTITORI A/D E D/A		  Mod. F03A/EV

EP 17

EP 19

EP 20

EP 21

EP 23

EP 25

EP 27

EP 28
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DISPOSITIVI
E REGOLAZIONE
DI POTENZA
Mod. C11/EV

L’elettronica Industriale raccoglie in sé tutte quelle tematiche 

orientate all’applicazione delle teorie del controllo dei sistemi 

nell’ambito specificatamente industriale. In questo contesto la 

regolazione della potenza elettrica assume notevole importanza 

soprattutto per quanto concerne il pilotaggio degli attuatori 

adibiti alle movimentazioni e lavorazioni.

Il modulo mod. C11/EV permette allo Studente di affrontare 

uno studio esaustivo, dapprima sui dispositivi a semiconduttore 

impiegati nel settore industriale e, successivamente, sulle loro 

applicazione più diffuse.

DISPOSITIVI E REGOLAZIONE DI POTENZA mod. C11/EV
La possibilità di realizzare una seria e profonda sperimentazione 

delle nozioni teoriche concernenti la regolazione elettrica di 

potenza è offerta dal modulo mod. C11/EV.

In quest’ultimo si prendono in considerazione filosofie di 

controllo della potenza quali:

• Controllo lineare

• Controllo non lineare

In entrambi i casi vengono utilizzati dispositivi a semiconduttore 

impiegati nella moderna tecnologia industriale come diodi di 

potenza standard, diodi fast recovery, diodi Schottky, BJT di 

potenza, DIAC, TRIAC, SCR, MOSFET e IGBT.

Per quanto riguarda le tecniche di controllo non lineari vengono 

qui realizzate:

• Parzializzazione di fase

• Modulazione PWM

Lo Studente può così effettuare un confronto tra i diversi 

approcci possibili e valutarne le prestazioni accostandosi 

alla quotidiana pratica professionale. Un pannello sinottico 

presente sul modulo riporta, serigrafate, le configurazioni 

circuitali realizzate. Per ognuna di queste sono accessibili gli 

ingressi, le uscite ed altri punti significativi per misure con 

oscilloscopio o multimetro. Lo svolgimento delle esercitazioni è 

guidato efficacemente dalla manualistica teorico-sperimentale 

disponibile con il modulo.

-C
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo permette l’analisi teorica e la sperimentazione dei

seguenti principali argomenti:

Analisi del funzionamento dei più diffusi dispositivi di potenza:

•	 Diodi standard, fast recovery, Schottky.

•	 SCR,TRIAC,DIAC

•	 Transistor bipolari (BJT) di potenza

•	 Transistor MOSFET di potenza

•	 Insulated gate bipolar transistor: IGBT

•	 Driver per dispositivi di potenza

•	 Generatore PWM

•	 Rilievo delle forme d’onda in circuiti con diodi standard

	 e Schottky

•	 Rilievo delle forme d’onda in circuiti a commutazione

	 con diodi fast recovery

•	 Rilievo delle forme d’onda di un amplificatore a controllo

	 di fase, a SCR e TRIAC, con carico resistivo

•	 Rilievo delle forme d’onda di un circuito a DIAC

•	 Rilievo delle forme d’onda di un amplificatore lineare a

	 BJT di potenza con carico sull’emettitore

•	 Rilievo delle forme d’onda di un amplificatore PWM

	 a transistor bipolari, con carico resistivo

•	 Rilievo delle forme d’onda di un amplificatore PWM

	 a transistor MOSFET, con carico resistivo

•	 Rilievo delle forme d’onda di un amplificatore PWM

	 a transistor IGBT, con carico resistivo

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia

	 dei vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema

	 elettrico di ogni circuito

•	 Boccole per collegamenti e misure

•	 Generatore di PWM interno ad alta frequenza

	 di commutazione

•	 Driver a BJT Darlington con carico resistivo e modulazione

	 PWM; carico sul collettore

•	 Amplificatore lineare a BJT a guadagno regolabile per 

	 pilotaggio carico resistivo, nella configurazione

	 ad inseguitore di  emettitore (Emitter Follower)

•	 Driver a IGBT per comando carico resistivo con

	 modulazione PWM

•	 Potenziometro di regolazione del duty-cycle

•	 Parzializzatore di fase con SCR,TRIAC per comando

	 carico resistivo

•	 Potenziometro per la variazione dell’angolo d’innesco

	 di SCR, TRIAC

Dimensioni: 386 x 123 x 40 mm
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
+12 Vcc / 2A

24 Vca / 4A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO

INDISPENSABILE
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DISPOSITIVI
OPTOELETTRONICI
Mod. C16/EV

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo permette l’analisi teorica e la sperimentazione dei

seguenti principali argomenti:

•	 La radiazione luminosa

•	 Sorgenti di luce coerente e non-coerente

•	 Fotoconduttività, effetto fotoelettrico, effetto fotovoltaico

•	 Fotodiodo, fototransistor, fotoaccoppiatore

•	 Il diodo LED

•	 Polarizzazione diodo LED

•	 Funzionamento in regime impulsivo

•	 Risposta in frequenza

•	 Led a lunghezza d’onda diversa: rosso, verde, giallo

SPECIFICHE TECNICHE:
•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema 

	 elettrico di ogni circuito

•	 Boccole per collegamenti e misure

•	 4 Diodi LED; colori: rosso,verde,giallo

•	 2 Display a 7 segmenti a catodo e anodo comune per la 

	 codifica a 2 digit

•	 Display a cristalli liquidi a bordo del modulo

•	 Regolazioni dei parametri tramite 10 potenziometri rotativi

•	 Caratteristiche fibra ottica fornita a corredo del modulo:

	 - Tipo: step-index

	 - Monomodo

	 - Attenuazione 250 dB/Km

	 - Diametro: 2,2 mm

	 - Guaina esterna in PVC

•	 Generatore onde quadre: interno f=1 0 kHz

Dimensioni: 386 x 248 x 50 mm

L’impiego dei dispositivi optoelettronici nell’Elettronica 

Industriale interseca una gamma molto ampia di applicazioni: 

optoisolatori, visualizzatori grafici e luminosi, trasmissione 

di informazioni a fibre ottiche. Il modulo mod. C16/EV si 

inserisce in questo contesto costituendo per lo Studente uno 

strumento necessario per la sperimentazione di un notevole 

numero di esercitazioni inerenti le tecnologie dei dispositivi 

optoelettronici.

DISPOSITIVI OPTOELETTRONICI mod. C16/EV
Il modulo mod. C1 6/EV è stato progettato per essere inserito in 

un laboratorio didattico di Elettronica Industriale. Il programma 

di formazione sviluppabile con esso consente allo Studente 

di realizzare degli esperimenti riguardanti la totalità delle 

tecnologie optoelettroniche, impiegate realmente nell’ambito 

industriale. Partendo dalle esercitazioni sulle leggi fisiche 

che regolano la radiazione luminosa, il modulo mod. C16/EV 

permette una sperimentazione che arriva fino alla trasmissione 

di segnali sinusoidali su fibre ottiche. La variazione dei parametri 

caratteristici dei circuiti presenti è facilmente eseguibile con 10 

potenziometri rotativi e microinterruttori. La presenza a bordo 

del modulo mod. C16/EV di un generatore di onda quadra, limita 

l’utilizzo di strumentazione esterna. Inoltre la possibilità di 

eseguire misure qualitative e quantitative su di una molteplicità 

di punti significativi, permette allo Studente di confrontare 

direttamente i risultati sperimentali con quelli ottenuti per via 

analitica. Ogni blocco circuitale è rappresentato in uno schema 

sinottico serigrafato sul pannello frontale in materiale isolante. 

Infine nelle esercitazioni lo studente è guidato efficacemente 

dalla manualistica teorico-sperimentale compresa con il 

modulo mod. C16/EV stesso.
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
+5 Vcc / 0.5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO

INDISPENSABILE

•	 Display a 7 segmenti a catodo e anodo comune

•	 I cristalli liquidi

•	 Display a 7 segmenti a cristalli liquidi

•	 Fibre ottiche

•	 Indici di rifrazione: fibre ottiche step-index

•	 Dispersione ed attenuazione

•	 Trasmissione di segnali sinusoidali per mezzo di fibra

	 ottica mono modale.
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CONVERTITORI
DC/AC E DC/DC
CON SCR-BJT-MOS
Mod. C18/EV

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
Il modulo permette l’analisi teorica e la sperimentazione dei
seguenti principali argomenti:
•	 Convertitore DC/AC a due chopper (inverter push-pull)
•	 Comportamento in frequenza dei trasformatori in
	 configurazioni push-pull
•	 Chopper a tiristori (SCR)
•	 Chopper a transistor bipolari (BJT) e MOSFET
•	 Scelta della configurazione in base all’ applicazione
•	 Innesco degli SCR
•	 Generatore segnali di comando per chopper ad SCR, con
	 frequenza variabile tra 50 e 400 Hz

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 3 Push-pull : SCR, BJT, MOS
•	 Commutazione tra i push-pull con commutatore rotativo.
•	 Uscite convertitore DC/AC push-pull:   - Tensione: 24 Vca
					          - Corrente: 1 Aca
					          - Potenza: 24 VA
•	 Trasformatori toroidali e a ferrite per applicazioni in alta
	 frequenza
•	 Frequenza di commutazione SCR: 50 ÷ 400 Hz
•	 Frequenza di commutazione BJT e MOSFET: 1 ÷ 10 kHz
•	 Frequenze regolabili con potenziometro rotativo
•	 Duty-cycle regolabile con potenziometro rotativo nel range
	 0% ÷ 50%, per evitare la saturazione dei nuclei magnetici 
	 nei trasformatori
•	 Unità esterna (mod. TY18/EV) per l’alloggiamento dei 
	 carichi  R, C, L, e dei due trasformatori di uscita
•	 Trasformatori di uscita:	 - 1 Per frequenze ≤ 1 kHz
				    - 1 per frequenze ≥ 1 kHz

Dimensioni MOD. C18/EV: 386 x 248 x 50 mm

Dimensioni MOD. TY18/EV: 260 x 160 x 90 mm

La conversione statica dell’energia elettrica, di tipo DC/AC e 

DC/DC, assume notevole rilevanza all’ interno dell’ Elettronica 

Industriale coinvolgendo, a diversi livelli, numerose applicazioni. 

In questo contesto il modulo mod. C18/EV permette la 

realizzazione delle tecniche di conversione di tipo “chopper”, 

impiegando componenti discreti ed integrati utilizzati nei 

specifici settori industriali.

CONVERTITORI DC/AC E DC/DC CON SCR-BJT-MOS 
mod. C18/EV
All’interno di un laboratorio didattico di Elettronica Industriale 

il modulo mod. C18/EV consente lo sviluppo di un solido 

programma di formazione sulla conversione DC/AC e DC/DC 

con dispositivi a semiconduttore SCR, BJT e MOS utilizzati 

come interruttori elettronici in modalità “chopper”. Lo 

Studente può, in questo contesto, analizzare le prestazioni dei 

componenti in diverse configurazioni circuitali ed effettuare 

delle comparazioni prendendo così conoscenza della reale 

pratica professionale. A bordo del modulo mod. C18/EV sono 

presenti due generatori di segnali di comando, a frequenza 

variabile, degli switch elettronici: uno per gli SCR e l’altro per 

BJT e MOS. Misure qualitative e quantitative sono effettuabili 

con oscillocopio e multimetro in una molteplicità di punti 

accessibili direttamente sul modulo. Il funzionamento dei 

convertitori con carichi R-L-C e trasformatori è analizzabile 

tramite il collegamento del modulo all’unità esterna mod. TY18/

EV, adibita all’alloggiamento dei succitati carichi e trasformatori. 

Di tutte le configurazioni circuitali e funzionali, il modulo mod. 

C18/EV reca la rappresentazione in uno schema sinottico 

frontale, serigrafato su pannello in materiale isolante. Una guida 

efficace alle esercitazioni è rappresentata dalla manualistica 

teorico-sperimentale compresa con il modulo.
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
+12 Vcc / 0.5A

+30 Vcc / 1A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO

INDISPENSABILE

•	 Comando dei transistor bipolari (BJT) e MOSFET
•	 Generatore segnali di comando per chopper a transistor
	 BJT e MOSFET con frequenza di commutazione variabile
	 tra 1 kHz e 10kHz
•	 Funzionamento del convertitore DC/AC con carichi R, RL,
	 RC, RLC: 	 - Comportamento a frequenza variabile
			   - Fltraggio
•	 Convertitore DC/DC

•	 Circuiti integrati per il controllo di inverter push-pull
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RADDRIZZATORI 
MONOFASE E 
TRIFASE AC/DC
Mod. C22/EV

Nell’area dell’Elettronica Industriale i sistemi di raddrizzamento 

permettono la conversione di energia elettrica sotto forma 

di corrente alternata, monofase o trifase, in energia elettrica 

sotto forma di corrente continua con caratteristiche di potenza 

adeguate all’applicazione specifica. Le più diffuse e moderne 

tecniche di conversione vengono realizzate dal modulo mod. 

C22/EV permettendo allo Studente di sviluppare agevolmente 

una valente sperimentazione completando la propria 

preparazione teorica.

RADDRIZZATORI MONOFASE E TRIFASE AC/DC mod. C22/EV

La totalità delle tecniche di conversione AC/DC viene 

implementata nel modulo mod. C22/EV, consentendo allo 

Studente di eseguire una solida ed esaustiva sperimentazione, 

analizzando diverse configurazioni circuitali specifiche. 

Dapprima vengono prese in considerazione le tradizionali 

tecniche di conversione non controllata a diodi rettificatori ed 

in un secondo momento le tecniche di conversione controllata 

a SCR. Ogni sperimentazione è svolta sia per i sistemi 

monofase che per quelli trifase, con carichi R-L-C. Quest’ultimi 

sono presenti a bordo del modulo e sono collegabili in tutte 

le loro configurazioni tramite ponticelli. L’unità esterna mod. 

TRR22/EV, compresa con il modulo, contenente 3 trasformatori 

e collegabile al modulo, permette l’alimentazione del modulo 

nelle esercitazioni inerenti la conversione AC/DC con sorgente 

alternata trifase. La valutazione delle forme d’onda in gioco 

nei circuiti è di facile esecuzione data la presenza sul modulo 

di boccole per misure con oscilloscopio e multi-metro. In 

questo modo è possibile un confronto diretto con i risultati 

ottenuti in sede di lezione teorica. Di tutti i blocchi circuitali il 

modulo mod. C22/EV reca lo schema sinottico serigrafato sul 

pannello frontale in materiale isolante. Nella sperimentazione 

lo Studente è guidato dalla manualistica teorico-sperimentale 

compresa con il modulo.

-C
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo permette l’analisi teorica e la sperimentazione

dei seguenti principali argomenti:

•	 Dispositivi a semiconduttore impiegati nei sistemi di

	 raddrizzamento: diodi rettificatori di potenza, SCR

•	 Raddrizzatore monofase ad una semionda

•	 Raddrizzatore monofase a doppia semionda, con

	 trasformatore a presa centrale

•	 Raddrizzatore monofase a ponte di Graetz

•	 Raddrizzatore trifase ad una semionda

•	 Raddrizzatore trifase a doppia semionda

•	 Analisi delle forme d’onda

•	 Raddrizzamento non controllato a diodi per sistemi

	 monofase e trifase

•	 Raddrizzamento controllato a SCR per sistemi monofase

	 e trifase

•	 Parzializzazione di fase con regolazione dell’angolo 

	 d’innesco degli SCR

•	 Tensione d’uscita in funzione dell’angolo d’innesco

•	 Analisi di funzionamento con carichi R, RL, RC, RLC

•	 Sfasamento tra tensione e corrente di carico

•	 Circuiti di innesco degli SCR

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei 

	 vari blocchi componenti il modulo e schema elettrico di 

	 ogni circuito

•	 Boccole per collegamenti e misure

•	 Cavi di collegamento

•	 Diodi di potenza: 400 W

•	 Angolo d’innesco SCR variabile con potenziometro

	 a bordo

•	 Carichi R,L,C a bordo del modulo

•	 Alimentazione per le esperienze di raddrizzamento 

	 trifase tramite unità esterna Mod. TRR22/EV contenente 

	 3 trasformatori monofasi

•	 Cavo di alimentazione trifase unità Mod. TRR22/EV con

	 presa a spina di tipo CEE

•	 Caratteristiche trasformatori :

	 Primario: 3x230 / 400 Vca – ±10% – 50/60 Hz

	 Secondario: 3x24 Vca / 1A

MOD. C22/EV:

Alimentazione: 	 3x24 Vca / 1A  - fornita dall’unità TRR22/EV

Dimensioni: 	 386 x 248 x 50 mm

MOD. TRR22/EV: 

Dimensioni: 	 260 x 160 x 90 mm

Esperienze di raddrizzamento trifase:
Per le esperienze di raddrizzamento trifase l’alimentazione 

si ottiene direttamente dall’unità esterna mod. TRR22/EV 

contenente un sistema a trasformatore trifase con primario: 

230/400 Vca, secondario: 3x24 Vca.

-C
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-0

MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO

INDISPENSABILE

SERVIZI (PREDISPOSIZIONE A CURA DEL CLIENTE)
•	 Alimentazione elettrica per unità esterna TRR22/EV: 	

Trifase + N + T 400 Vca - 3x24 VA(Altra tensione su richiesta)
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INVERTER PWM
MONOFASE
Mod. C23A/EV

La diffusione degli inverter nell’ambito dell’Elettronica 

Industriale investe settori tra loro distanti: alimentatori 

switching, azionamenti elettrici, gruppi di continuità (UPS), 

filtraggio attivo per la riduzione delle armoniche di corrente 

assorbite in rete.

Il modulo Mod. C23A/EV, è stato progettato per consentire 

allo Studente di realizzare una sperimentazione sulle tecniche 

di controllo di un inverter monofase, con modulazione PWM 

sinusoidale

INVERTER PWM MONOFASE mod. C23A/EV

Un inverter monofase, controllato con tecnica PWM sinusoidale, 

è realizzato dal modulo mod. C23A/EV. Lo Studente può, 

in questo contesto, praticare una sperimentazione che 

partendo dalla struttura circuitale dell’inverter stesso arriva 

fino all’analisi del controllo. L’inverter presente nel modulo 

mod. C23A/EV è realizzato utilizzando come interruttori 

elettronici 4 MOSFET di potenza, in configurazione “H-bridge”. 

La modulazione PWM sinusoidale è generata completamente 

a bordo del modulo. Questo permette allo Studente di seguire 

tutti i passi del controllo PWM, dalla generazione del segnale 

modulante sinusoidale alla generazione della tempistica di 

accensione e spegnimento dei MOSFET. L’inserimento di 

carichi RLC in uscita dell’inverter consente il filtraggio della 

forma d’onda modulata e quindi l’estrazione della componente 

fondamentale sinusoidale alla frequenza di 50 Hz. I componenti 

RLC di filtraggio sono alloggiati, assieme ad un trasformatore 

di carico, a bordo dell’unità esterna mod. TY23A/EV collegabile 

al modulo. Ingressi, uscite ed altri punti significativi dei blocchi 

circuitali presenti sul modulo mod. C23A/EV, sono accessibili 

a misure con oscilloscopio e multimetro. Di ogni circuito il 

pannello frontale del modulo reca la rappresentazione sinottica 

di ottimo ausilio didattico. Inoltre collegamenti tra i blocchi 

sono possibili tramite ponticelli. Infine, la manualistica teorico-

sperimentale, compresa con il modulo, guida efficacemente lo 

Studente nello svolgimento delle esercitazioni facenti parte del 

programma di formazione.
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo mod. C23A/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Inverter monofase nella configurazione ad “H-bridge”

•	 Strategie di comando dei MOSFET ( canale P e canale N) di 

	 potenza

•	 Inserimento dei tempi morti nei comandi

•	 Generazione del segnale sinusoidale di riferimento a 

	 frequenza fissa

•	 Modulazione PWM sinusoidale (Pulse Width Modulation)

•	 Segnali di controllo per generatore PWM

•	 Generatore PWM

•	 Amplificatore PWM a MOSFET

•	 Filtraggio ed adattamento della tensione di uscita tramite 

	 filtro L-C e trasformatore d’uscita

•	 Vincoli sulla frequenza di commutazione e di modulazione 

	 per ottenere un buon filtraggio

•	 Tensione di uscita con forma d’onda sinusoidale

•	 Analisi del ripple alla frequenza di commutazione

•	 Controllo automatico dell’ampiezza della tensione fornita 

	 in uscita

•	 Limitazione della corrente di carico

•	 Analisi del sistema automatico di controllo della forma 

	 d’onda della tensione d’uscita

•	 Funzionamento con carico ohmico R

•	 Funzionamento con carichi misti RL , RC, RLC, LC

•	 Analisi dello sfasamento tensione/corrente con carichi 

	 reattivi

•	 Funzione dei diodi di ricircolo in parallelo ai MOSFET 

	 dell’inverter

•	 Effetto distorsivo dei tempi morti sulla forma d’onda 

	 d’uscita

•	 Funzionamento con trasformatore di carico

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei 

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema 

	 elettrico di ogni circuito

•	 Boccole per collegamenti e misure

•	 MOSFET: 2 MOS canale N e 2 MOS canale P

•	 Tensione d’uscita: sinusoidale 24 Vca / 1A

•	 Frequenza della tensione di uscita: 50 Hz

•	 Frequenza di commutazione del generatore PWM: 20 kHz

•	 Unità esterna mod. TY23A/EV per l’alloggiamento del 

	 trasformatore di uscita, dei filtri e dei carichi R-L-C

Dimensioni mod. C23A/EV: 386 x 372 x 50 mm

Dimensioni mod. TY23A/EV: 260 x 160 x 90 mm
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
+30 Vcc / 2A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO

INDISPENSABILE
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ALIMENTATORE 
SWITCHING AC/DC
Mod. C24/EV

Nell’ambito dell’ Elettronica Industriale riveste una importanza 

notevole la conversione statica dell’energia elettrica AC/DC di 

tipo switching. Tale approccio consente di ottenere rendimenti 

più alti rispetto alle tradizionali tecniche di conversione lineari. 

In tale ottica il modulo mod. C24/EV è stato progettato al fine 

di sviluppare un ampio e solido programma di formazione nel 

settore delle tecniche di conversione switching. Questo con il 

fermo proposito di accostare lo Studente alle reali, complesse 

problematiche presenti nella quotidiana pratica professionale.

ALIMENTATORE SWITCHING AC/DC mod. C24/EV

La tecnologia elettronica implementata dai moderni 

alimentatori switching AC/DC è riportata nel modulo mod. C24/

EV in maniera tale da permettere allo Studente di acquisire, 

attraverso la sperimentazione, un alto livello di conoscenze 

sullo stato dell’arte dell’Elettronica di Potenza e le tecniche di 

commutazione. Il vasto e graduale programma di formazione 

ottenibile con il modulo mod. C24/EV, consente allo Studente 

di passare agevolmente dall’apparato analitico della disciplina 

alla fase esercitativa, considerando nella sua globalità il 

funzionamento di un alimentatore switching professionale. 

In questo contesto sono analizzabili nei minimi particolari i 

componenti utilizzati e le tecniche di controllo ricavate dalla 

moderna Teoria dei Sistemi. Sul pannello frontale, in materiale 

isolante, sono riportati dettagliatamente in serigrafia i blocchi 

funzionali e circuitali che compongono l’alimentatore. Dei 

medesimi sono accessibili a misure gli ingressi , le uscite ed altri 

punti particolarmente significativi dal punto di vista didattico.

Lo Studente può così analizzare qualitativamente e 

quantitativamente le forme d’onda presenti nel circuito 

avvicinandosi alle insidiose problematiche tecniche della prassi 

industriale.

-C
24
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo mod. C24/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Analisi delle tensioni di ingresso di un SMPS (Switching 

	 Mode Power Supply)

•	 Raddrizzamento della tensione alternata di ingresso

•	 Generazione degli impulsi di commutazione

•	 Modulazione PWM a sottoscillazione

•	 Spettro del segnale PWM

•	 Filtraggio del segnale PWM: condizione di buon filtraggio

•	 Tecniche di controllo dell’ampiezza della tensione di uscita

•	 Retroazione ad optoisolatori

•	 Tecniche di controllo current-mode

•	 Circuiti integrati di controllo switching

•	 Analisi dell’ondulazione della tensione di uscita

•	 Il transistor MOS come interruttore elettronico

•	 Potenza assorbita e potenza resa: rendimento Ƞ

•	 Il trasformatore: caratteristiche per applicazioni di tipo 

	 switching

•	 Comportamento del trasformatore ad alte frequenze di 

	 commutazione

•	 Sistemi di raddrizzamento delle tensioni di uscita

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei 

	 vari blocchi circuitali, componenti il modulo e schema 

	 elettrico di ogni circuito

•	 Boccole di misura e collegamento

•	 Raddrizzamento della tensione di ingresso 24 Vca con 

	 ponte di Graetz e cella LC di filtraggio

•	 Fusibile di protezione lato rete

•	 2 Induttanze di filtro lato rete per riduzione armoniche di 

	 corrente prodotte dal ponte di Graetz

•	 Configurazione convertitore DC/DC di tipo: FORWARD con 

	 trasformatore

•	 Regolazione effettuata tramite circuito integrato dedicato 

	 con regolazione a doppio anello: tensione e corrente

•	 Controllo di corrente di picco current-mode con sensing di 

	 corrente sul primario del trasformatore

•	 Retroazione di tensione tramite accoppiamento ottico

•	 Regolazione del valore della tensione di uscita tramite 

	 potenziometro

•	 Trasformatore di uscita con 3 secondari costruito con

	 nuclei per applicazioni ad alta frequenza

•	 3 Tensioni di uscita:

	 - V1:	 +5 Vcc / 5A regolata da controllore switching;

	 - V2:	 +12 Vcc / 0.5A regolata con postregolatore lineare a 

	 tre terminali;

	 - V3: +12 Vcc / 0.5A regolata con postregolatore lineare a 

	 tre terminali.

Dimensioni: 386 x 248 x 50 mm

-C
24
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
24 Vca / 4A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO

INDISPENSABILE
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ANALOG SWITCH
E SAMPLE & HOLD
Mod. G33/EV

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo mod. G33/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Interruttori elettronici analogici a JFET

•	 Interruttori elettronici analogici a CMOS

•	 Analisi operativa degli analog switch: amplificatori a 

	 guadagno programmabile.

•	 Impieghi industriali dei Sample & Hold

•	 Tempi di campionamento ed acquisizione

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei 

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema 

	 elettrico di ogni circuito

•	 Boccole per collegamenti e misure

•	 Generatore di onda quadra a frequenza fissa e duty-cycle 

	 variabile con potenziometro rotativo

•	 Amplificatore programmabile

Dimensioni: 386 x 248 x 50 mm

Gli interruttori analogici, costituiti da dispositivi elettronici 

a semiconduttore, permettono di variare la topologia di un 

circuito con un comando elettrico. Nel contesto dell’Elettronica 

Industriale vengono impiegati soprattutto all’interno di moduli 

Sample & Hold, nell’acquisizione di segnali analogici, continui e 

variabili nel tempo.

ANALOG SWITCH E SAMPLE & HOLD mod. G33/EV

Il modulo mod. G33/EV è stato progettato con il fine di 

permettere una sperimentazione valida e profonda delle 

tematiche inerenti gli interruttori analogici a JFET e MOSFET, 

ed i moduli Sample & Hold. Lo Studente trova qui gli elementi 

base per lo studio dell’acquisizione di segnali analogici esterni 

che possono in un secondo momento essere convertiti in 

forma numerica. I circuiti presenti sul modulo mod. G33/EV 

sono quelli realmente impiegati in ambito industriale. In questo 

modo lo Studente è messo a contatto diretto con la pratica 

professionale arricchendo il proprio background analitico.

-G
33

-0

MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc / 0,5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- OSCILLOSCOPIO
- GENERATORE DI FUNZIONI

INDISPENSABILE
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CONVERTITORI
A/D E D/A
Mod. F03A/EV

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo mod. F03A/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Aspetti    caratteristici    della    conversione    analogica /

	 digitale: campionamento,   quantizzazione,   sample   &   

	 hold,   tempo   di conversione, errori, rapporto segnale 

	 rumore

•	 Convertitore  A/D  a  doppia  rampa:  integrazione  del  

	 segnale  di ingresso per un intervallo di tempo costante, 

	 conteggio del numero di impulsi proporzionale alla

	 tensione di ingresso

•	 Convertitore  A/D  ad  approssimazioni  successive:  

	 generatore  di segnale cronometrico, dispositivo logico 

	 sequenziale ad n linee di uscita, convertitore digitale/

	 analogico ad n bit

•	 Convertitore  A/D  FLASH:  comparatori  tra  il  valore  

	 analogico  di ingresso  e  i  valori  prefissati,  logica  di  

	 controllo,  convertitore digitale/analogico ad “n” bit

•	 Convertitore D/A

•	 Comparazione dei vari tipi di convertitori A/D in base alla 

	 frequenza del segnale di ingresso

•	 Scelta del tipo di conversione in base all’applicazione

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei 

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema 

	 elettrico di ogni circuito

•	 Range d’ingresso: commutabile tra 0 ÷ 8 V e -8 ÷ +8 V

•	 Range d’uscita: commutabile tra 0 ÷ 8 V e -8 ÷ +8 V

•	 Visualizzazione a led dei segnali digitali

•	 Visualizzazione a barra di Led dei segnali analogici

•	 Configurazione dei valori digitali mediante interruttori

•	 Simulazione guasti

•	 Punti di test e di interconnessione Ø 2 mm

•	 Modifiche rapide ai circuiti tramite jumpers

Dimensioni: 386 x 248 x 50 mm

Le conversioni A/D e D/A permettono ai sistemi di controllo 

digitale, normalmente utilizzati in Elettronica Industriale, 

di trattare segnali di natura analogica come segnali in 

formato numerico e riconvertirli alla fine nell’originaria forma 

analogica.

CONVERTITORI A/D E D/A mod. F03A/EV
Il modulo mod. F03A/EV consente la sperimentazione 

di numerose esercitazioni sulle tematiche riguardanti le 

conversioni A/D e D/A utilizzando componenti realmente 

impiegati nell’industria. Lo Studente può così approfondire 

le proprie conoscenze teoriche, validandole con numerose 

esperienze pratiche. Di ogni blocco presente sul modulo mod. 

F03A/EV sono disponibili gli ingressi e le uscite per l’esecuzione 

di misure con multimetro. Il modulo è, infine, interfacciabile a 

PC per supervisione con software dedicato.

OPZIONALI SU RICHIESTA:
SOFTWARE DI SUPERVISIONE E CONTROLLO
Il pacchetto software mod. MFIDEV/EV permette la gestione da 

PC degli I/O analogici e digitali, mediante l’unità di interfaccia 

industriale USB mod. MFI-U/EV collegata al modulo mod. F03A/EV.

-F
03

A
-0

MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
+5 Vcc / 0.5A

 ±12 Vcc / 0.5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

STRUMENTAZIONE:  MULTIMETRO - NON INCLUSO -
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TRASDUTTORE DI POSIZIONE POTENZIOMETRICO
E CONDIZIONATORE DI SEGNALE		  Mod. G22/EV

TRASDUTTORE DI POSIZIONE CON LVDT E
CONDIZIONATORE DI SEGNALE			  Mod. G27/EV

TRASDUTTORE DI POSIZIONE CON SYNCHRO
RESOLVER E CONDIZIONATORE DI SEGNALE	 Mod. G23/EV

TRASDUTTORE DI POSIZIONE CON ENCODER E 
 CONDIZIONATORE DI SEGNALE			  Mod. F09/EV

TRASDUTTORE DI PROSSIMITÀ
E CONDIZIONATORE DI SEGNALE		  Mod. G29/EV

SENSORI FOTOELETTRICI			   Mod. G29A/EV

SENSORI AD ULTRASUONI			   Mod. G40/EV

TRASDUTTORE DI PRESSIONE
E CONDIZIONATORE DI SEGNALE		  Mod. G24/EV

TRASDUTTORE DI FORZA E
CONDIZIONATORE DI SEGNALE			  Mod. G25/EV

TRASDUTTORE DI VELOCITÀ E ACCELERAZIONE
E CONDIZIONATORE DI SEGNALE		  Mod. G28/EV

TRASDUTTORE E CONTROLLO			   Mod. G30A - 
DI PORTATA E LIVELLO				             G30B/EV

TRASDUTTORI E CONTROLLO DI LUMINOSITÀ	 Mod. G13/EV

TRASDUTTORE E CONTROLLO DI TEMPERATURA	Mod. G34/EV

TRASDUTTORE E CONTROLLO DI PRESSIONE	 Mod. G35/EV

TRASDUTTORI E CONTROLLO
DI VELOCITÀ E POSIZIONE			   Mod. G36A/EV

CONTROLLO DI VELOCITÀ PER MOTORE TRIFASE	 Mod. G37/EV

CONTROLLO DI VELOCITÀ PER MOTORE DC 	 Mod. G14/EV

CONTROLLO PER MOTORE PASSO-PASSO 	 Mod. G16/EV

SIMULATORE DI PROCESSO			   Mod. G26/EV

REGOLATORE DIGITALE 
PID FOUR LOOPS				    Mod. PID-S1/EV

EP 31

EP 32

EP 33

EP 35

EP 36

EP 38

EP 39

EP 41

EP 43

EP 45

EP 47

EP 50

EP 52

EP 55

EP 57

EP 60

EP 62

EP 64

EP 66

EP 68

MODULI PER LO STUDIO DEL 
CONTROLLO DI PROCESSO
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TRADUTTORE DI POSIZIONE
POTENZIOMETRICO E
CONDIZIONATORE DI SEGNALE
Mod. G22/EV

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo mod. G22/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Caratteristiche dei trasduttori di posizione lineare

•	 Potenziometro lineare

•	 Condizionamento del segnale

•	 Rilievo della curva caratteristica

•	 Tracciamento della retta ottimale del trasduttore

•	 Rilievo della linearità di trasduzione

•	 Analisi ed utilizzo di software d’acquisizione dati con 

	 Personal Computer

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei 

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema 

	 elettrico di ogni circuito

•	 Buffer di condizionamento del segnale ad amplificatore 

	 operazionale nella configurazione a inseguitore

•	 Trasduttore di posizione a potenziometro lineare

•	 Range spostamento trasduttore: 0 ÷ 30 mm

•	 Linearità trasduttore: 0,5%

•	 Range tensione d’uscita: 0 ÷ 8 V

Dimensioni: 386 x 123 x 40 mm

L’utilizzo dei trasduttori di posizione trova, nel settore 

dei controlli di processo, un vasto campo di applicazione 

convertendo spostamenti meccanici in segnali elettrici adatti a 

successive elaborazioni.

TRASDUTTORE DI POSIZIONE POTENZIOMETRICO E 
CONDIZIONATORE DI SEGNALE mod. G22/EV
Il modulo mod. G22/EV, utilizzando componenti realmente 

impiegati nell’industria, permette una sperimentazione solida 

e profonda sui trasduttori di posizione a potenziometro e sul 

conseguente condizionamento del segnale. Concetti come 

quelli di linearità, risoluzione, sensibilità sono direttamente 

applicati dallo Studente in esercitazioni che arricchiscono il 

suo background teorico. Ogni blocco funzionale e circuitale è 

fornito di ingressi e uscite accessibili a misure con multimetro. 

Del modulo mod. G22/EV è, infine, possibile l’acquisizione di 

dati da PC con il facile ausilio di un software dedicato.

-G
22

-0

MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc / 0.5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- CALIBRO CENTESIMALE

INDISPENSABILE

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER 
MFI-U/EV COLLEGATA AL MODULO  
SOFTWARE ACQUISIZIONE DATI MFIDEV/EV
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TRADUTTORE DI POSIZIONE
CON LVDT E CONDIZIONATORE
DI SEGNALE
Mod. G27/EV

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo mod. G27/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Caratteristiche dei trasduttori di posizione lineare

•	 Sensibilità, risoluzione, linearità

•	 Il Trasformatore Differenziale Lineare Variabile (LVDT)

•	 Condizionatore di segnale

•	 Rilievo della curva caratteristica “spostamento-tensione”

•	 Tracciamento della retta ottimale del trasduttore

•	 Taratura del condizionatore

•	 Rilievo della linearità del trasduttore-condizionatore

•	 Analisi ed utilizzo di software d’acquisizione dati con 

	 Personal Computer

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei 

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema

	 elettrico di ogni circuito

•	 Trasduttore di posizione LVDT

•	 Condizionatore del segnale integrato

•	 Range spostamento trasduttore: 0 ÷ 30 mm

•	 Linearità trasduttore: 0,2%

•	 Range tensione d’uscita: 0 ÷ 8 V

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

I trasduttori di posizione LVDT rispondono all’esigenza di avere 

prestazioni molto spinte, in termini di precisione, nell’ambito 

dei controlli di processo industriali.

TRASDUTTORE DI POSIZIONE CON LVDT E 
CONDIZIONATORE DI SEGNALE mod. G27/EV
Il modulo mod. G27/EV è stato progettato per offrire allo Studente 

la possibilità di sviluppo di una profonda sperimentazione sui 

trasduttori di posizione LVDT e i circuiti di condizionamento, 

utilizzando componenti e tecniche realmente impiegati in 

ambito professionale. Con il modulo mod. G27/EV è, infine, 

possibile l’acquisizione di dati da PC con il facile ausilio di un 

software dedicato.

-G
27

-0

MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER 
MFI-U/EV COLLEGATA AL MODULO  
SOFTWARE ACQUISIZIONE DATI MFIDEV/EV

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc / 0.5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

STRUMENTAZIONE:  MULTIMETRO - NON INCLUSO -
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TRADUTTORE DI POSIZIONE
CON SYNCHRO RESOLVER E
CONDIZIONATORE DI SEGNALE
Mod. G23/EV

L’utilizzo sempre più frequente di controllori di tipo digitale 

nella regolazione dei processi industriali implica la necessità 

di impiegare dei trasduttori che accoppiati ad opportuni 

condizionatori di segnale forniscano in uscita dei dati di tipo 

digitale. Tra questi trasduttori, o sensori, molto usato è il 

synchro-resolver, che fornisce due uscite analogiche sinusoidali 

ed isofrequenziali sfasate tra di loro di 90° con ampiezza in 

funzione della posizione.

TRASDUTTORE DI POSIZIONE CON SYNCHRO-RESOLVER 
E CONDIZIONATORE DI SEGNALE mod. G23/EV
Il modulo mod. G23/EV è stato progettato per offrire allo 

Studente la possibilità di effettuare una solida e profonda 

sperimentazione sulle tematiche inerenti i trasduttori di 

posizione con synchroresolver.

I componenti ed i circuiti che compongono il modulo mod. 

G23/EV sono gli stessi utilizzati in ambito industriale. In questo 

modo lo Studente è messo a contatto diretto con le articolate 

problematiche della progettazione ad alto livello.

L’unità esterna mod. TY26/EV, compresa con il modulo mod. G23/EV 

e ad esso collegabile con cavo DIN a 8 poli, comprende:

•	 Meccanismo di impostazione della posizione angolare
	 o lineare
•	 Trasduttore synchro-resolver

L’unità mod. TY26/EV è adibita alla generazione della grandezza 

fisica (posizione) che viene trasdotta dal synchro-resolver a 

bordo della stessa unità.

Il segnale trasdotto, proveniente dal synchroresolver, viene 

condizionato dai circuiti del mod. G23/EV e successivamente 

visualizzato su di un display a 4 digit.

Sul modulo mod. G23/EV sono, inoltre, effettuabili misure con 

collegamenti a boccole accessibili sul pannello frontale; questo 

riporta, in serigrafia, lo schema sinottico dei blocchi circuitali e 

funzionali che compongono il modulo stesso.

Completa il programma di formazione l’utilizzo del software di 

acquisizione da PC di segnali provenienti dal modulo mod. G23/EV.

-G
23
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SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei 

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema 

	 elettrico di ogni circuito

•	 Boccole di misura e collegamento

•	 L’unità mod. TY26/EV per la generazione della grandezza 

	 fisica (posizione) è costituita da:

	 -     Supporto metallico

	 -     Synchro-resolver

	 -     Indicatori di posizione angolare (da 0 a 360°) e lineare 

	       (da 0 a 410 mm)

	 -     Manopola per l’impostazione della posizione

	 -     Meccanismo di trasformazione del moto da lineare

	       ad angolare tipo “trasmissione a cinghia”

•	 Caratteristiche Synchro-resolver:

	 -     Frequenza = 10 kHz

	 -     Rapporto di trasformazione = 0.480

	 -     Sfasamento = 1°

	 -     Precisione = ±10 minuti

	 -     Peso = 115 g

•	 Condizionatore del segnale a 12 bit integrato

•	 Generatore di clock interno

•	 Caratteristiche della trasduzione:

	 -     Range ingresso: 0 ÷ 409,66 mm

	 -     Lettura decimale: 0 ÷ 4096 unità

•	 Visualizzazione della lettura con un display a 4 digit

•	 Cavo di collegamento modulo ad unità esterna di tipo DIN 

	 270 a 8 poli

Dimensioni mod. G23/EV: 386 x 248 x 40 mm

Dimensioni mod. TY26/EV: 550 x 170 x 100 mm

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo mod. G23/EV  permette l’analisi teorica e

la sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Caratteristiche dei trasduttori di posizione

•	 Trasduttori di posizione con synchro-resolver

•	 Potere risolutivo, sensibilità, linearità dei synchro-resolver

•	 Rapporto di trasformazione

•	 Condizionatore di segnale

•	 Zero elettrico

•	 Conversione analogico/digitale a 12 bit

•	 Rilievo della curva caratteristica “spostamento/segnale 

	 digitale d’uscita”

•	 Tracciamento della retta ottimale del gruppo “meccanica

	 di trascinamento, trasduttore, condizionatore”

•	 Rilevo della linearità del gruppo “meccanica di 

	 trascinamento, trasduttore, condizionatore”

•	 Rilievo del fattore di conversione tra il segnale digitale 

	 di uscita (decimale) e lo spostamento angolare del

	 synchro-resolver

•	 Analisi ed utilizzo del software di acquisizione con

	 Personal Computer

-G
23

-1

MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER 
MFI-U/EV COLLEGATA AL MODULO  
SOFTWARE ACQUISIZIONE DATI MFIDEV/EV

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc / 0.5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

STRUMENTAZIONE:  MULTIMETRO - NON INCLUSO -
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TRASDUTTORE DI POSIZIONE
CON ENCODER E
CONDIZIONATORE DI SEGNALE
Mod. F09/EV

La sempre più larga utilizzazione di sistemi di controllo digitali 
ha portato un notevole sviluppo di trasduttori di tipo numerico. 
In particolare sono oggi disponibili dei trasduttori numerici di 
posizione che forniscono una rappresentazione numerica di 
rotazioni angolari e di spostamenti lineari. Nella prima categoria 
si annoverano gli encoder di tipo incrementale ed assoluto.

TRASDUTTORE DI POSIZIONE CON ENCODER E 
CONDIZIONATORE DI SEGNALE mod. F09/EV

Il modulo mod. F09/EV si inserisce in un laboratorio di Controllo 
di Processo per la sperimentazione di un vasto numero di 
esercitazioni inerenti la trasduzione numerica con encoder, 
utilizzando componenti e circuiti realmente impiegati in campo 
professionale. Quanto acquisito in sede di lezione teorica, 
trova nell’uso del modulo mod. F09/EV il suo completamento, 
abituando lo Studente alla complessa logica della progettazione 
dei sistemi di controllo. L’encoder incrementale è presente a 
bordo dell’unità esterna mod. TY09/EV, collegabile al modulo 
mod. F09/EV con cavo DIN a 8 poli. La stessa unità permette di 
fissare una posizione di riferimento tramite manopola rotativa, 
che verrà trasdotta dall’encoder e, condizionata da opportuni 
circuiti presenti nel modulo, visualizzata in un display a 4 digit.
Lo schema sinottico dei blocchi funzionali e circuitali interni 
al modulo, è riportato in serigrafia sul pannello frontale in 
materiale isolante. In questo modo sono facilmente effettuabili 
misure qualitative e quantitative direttamente sulle boccole di 
ingresso ed uscita di ogni blocco. Completa il programma di 
formazione l’utilizzo del software di acquisizione dati da PC, per 
il monitoraggio dell’andamento delle grandezze elettriche in 
gioco nel modulo mod. F09/EV. Infine, la manualistica teorico-
sperimentale, presente con il modulo, guida efficacemente lo 
Studente nello svolgimento delle esercitazioni.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:
Il modulo mod. F09/EV permette l’analisi teorica e la 
sperimentazione dei seguenti principali argomenti:
•	 	Caratteristiche dei trasduttori di posizione
•	 	Trasduttori numerici di posizione
•	 	Trasduttori fotoelettrici
•	 	Codifica nei trasduttori di posizione numerici
•	 	Encoder assoluti
•	 	Encoder incrementali
•	 	Circuiti di controllo e visualizzazione
•	 	Condizionatore di segnale: analisi dettagliata della circuiteria
•	 	Rilievi di posizione e velocità
•	 Impiego del condizionatore come frequenzimetro
•	 	Verifica della precisione di misura
•	 	Risoluzione
•	 Analisi ed utilizzo del software di supervisione con PC e 

scheda dedicata-F
09

-0

MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER 
MFI-U/EV COLLEGATA AL MODULO  
SOFTWARE ACQUISIZIONE DATI MFIDEV/EV

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
+5 Vcc / 1A

+12 Vcc / 0.5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

STRUMENTAZIONE:  OSCILLOSCOPIO - NON INCLUSO -

SPECIFICHE TECNICHE:
•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei vari blocchi 

circuitali componenti il modulo e schema elettrico di ogni circuito

•	 Boccole di misura e collegamento
•	 Circuiti integrati per il trattamento del segnale
•	 1 Display a 4 digit per visualizzazione della lettura di posizione
•	 Trasduttore encoder: 250 impulsi, 2 canali + canale di zero
•	 Unità mod. TY09/EV per la generazione della posizione  

angolare costituita da:
- Supporto metallico
- Indicatore goniometrico a tacche della posizione angolare
- Manopola rotativa per la variazione della posizione angolare
- Trasduttore

•	 Cavo di collegamento modulo ad unità esterna di tipo DIN 270 a 8 poli

Dimensioni mod. F09/EV: 386 x 248 x 40 mm
Dimensioni mod. TY09/EV: 160 x 120 x 120 mm
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TRADUTTORE DI PROSSIMITÀ
E CONDIZIONATORE
DI SEGNALE
Mod. G29/EV

La necessità di avere a disposizione apparecchiature ad elevata 

affidabilità, che operino anche in condizioni di funzionamento 

gravose, nell’ambito del Controllo di Processo, ha portato allo 

sviluppo di un nuovo tipo di indicatore di posizione (finecorsa) 

senza contatto meccanico tra azionatore e sensore. Il modulo 

mod. G29/EV è stato progettato per consentire allo Studente 

lo sviluppo della sperimentazione sugli argomenti inerenti 

i trasduttori di prossimità ed il condizionamento del segnale 

fornito dagli stessi trasduttori.

TRASDUTTORE DI PROSSIMITÀ E CONDIZIONATORE DI 
SEGNALE mod. G29/EV

Il modulo mod. G29/EV è stato progettato e realizzato con 

componenti, circuiti e tecniche industriali impiegati nel settore 

del Controllo di Processo.

Esso rappresenta uno indispensabile strumento per lo studio 

analitico-sperimentale delle tematiche inerenti i trasduttori di 

prossimità ed i circuiti condizionatori di segnale. Il programma 

di formazione comprende un vasto spettro di esercitazioni che 

completano il background teorico dello Studente accostandolo 

alle problematiche della progettazione industriale.

L’unità esterna mod. TY29/EV, compresa con il modulo mod. 

G29/EV e ad esso collegabile con cavo DIN a 8 poli, comprende 

in un solido supporto metallico:

•	 3 Sensori: induttivo, induttivo lineare, capacitivo

•	 1 Sistema di spostamento regolabile 

Il segnale trasdotto, proveniente dall’unità TY29/EV, viene 

elaborato dai circuiti di condizionamento presenti a bordo del 

modulo mod. G29/EV i quali forniscono una tensione in relazione 

alla distanza tra i sensori e il meccanismo di spostamento.

Misure delle grandezze presenti nei circuiti del modulo mod. 

G29/EV, sono eseguibili in una molteplicità di punti accessibili 

in terminali posti sul pannello frontale del modulo.

Completa il programma di formazione l’utilizzo del software di 

acquisizione da PC dei segnali binari provenienti dal modulo 

mod. G29/EV.

-G
29
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SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei 

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema 

	 elettrico di ogni circuito

•	 Boccole di misura e collegamento

•	 2 LED di segnalazione per sensori ON-OFF

•	 Unità mod. TY29/EV per la generazione della grandezza 

	 fisica (posizione) costituita:

	 - Supporto metallico

	 - Sensore induttivo lineare

	 - Sensore induttivo ON-OFF

	 - Sensore capacitivo ON-OFF

	 - Sistema di spostamento regolabile con manopola 

	 rotativa

•	 Sensore induttivo lineare: uscita standard 0 ÷ 8 V per 

	 uno spostamento di 1 ÷ 4 mm; uscita prop. 0 ÷ 4 V per

	 uno spostamento di 1 ÷ 4 mm

•	 Sensore induttivo ON-OFF: sensing range 5 mm

•	 Sensore capacitivo ON-OFF: sensing range 5 mm

•	 Cavo di collegamento modulo ad unità esterna di tipo DIN

	 270 a 8 poli

Dimensioni mod. G29/EV: 386 x 248 x 40 mm

Dimensioni mod. TY29/EV: 330 x 120 x 75 mm

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo permette l’analisi teorica e la sperimentazione dei 

seguenti principali argomenti:

•	 Caratteristiche dei trasduttori di prossimità

•	 Sensori di prossimità induttivi lineari

•	 Sensori di prossimità induttivi ON-OFF

•	 Sensori di prossimità capacitivi ON-OFF

•	 Condizionatori di segnale per sensori di prossimità

•	 Taratura del condizionatore di segnale

•	 Rilievo della curva caratteristica “distanza/tensione 

	 (sensore)” 

•	 Rilievo della curva caratteristica “distanza/tensione 

	 (sensore + condizionatore)”

•	 Tracciamento della retta ottimale del sensore

•	 Rilievo della linearità del sensore-condizionatore

•	 Rilievo corrente in presenza ed in assenza di azionatore

•	 Rilievo distanza di intervento

•	 Analisi ed utilizzo del software di supervisione con 

	 Personal Computer

-G
29
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER 
MFI-U/EV COLLEGATA AL MODULO  
SOFTWARE ACQUISIZIONE DATI MFIDEV/EV

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
+5 Vcc / 2A

+12 Vcc / 0.5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

STRUMENTAZIONE:  MULTIMETRO - NON INCLUSO -
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SENSORI
FOTOELETTRICI
Mod. G29A/EV

Le misure e i controlli elettronici tentano di riprodurre il 

modello umano: essi trasformano le percezioni sensoriali in 

segnali elettrici che poi vengono elaborati da unità elettroniche 

intelligenti.

Il mondo elettronico e dell’automazione segue questo processo, 

trasformando mediante sensori e trasduttori i valori dei 

parametri fisici in segnali elettrici, successivamente elaborati 

da unità elettroniche intelligenti, come i PLC e i sistemi di 

acquisizione IN/OUT.

C’è una grande necessità di componenti industriali ad elevata 

affidabilità, in grado di operare in situazioni ambientali ed 

elettriche molto severe.

Tale situazione ha favorito un largo utilizzo di trasduttori 

ottici che lavorano sia nello spettro visibile che in quello UV 

(ultravioletto) e IR (infrarosso).

Il modulo G29A/EV è stato progettato per facilitare lo studente 

nelle esercitazioni con i trasduttori fotoelettrici e i loro 

circuiti di condizionamento che adattano i segnali generati 

dai sensori stessi.

I trasduttori fotoelettrici sono costituiti da elementi 

fotosensibili che modificano le loro capacità elettriche in base 

all’intensità di luce cui sono esposti.

Le variazioni di intensità luminosa causate dalla presenza o 

assenza dell’oggetto sotto controllo generano un segnale 

elettrico che, elaborato in modo opportuno, attiva uno stadio 

finale di amplificazione in grado di pilotare un carico esterno 

(relè, transistors di potenza…). 

Il raggio IR trasmesso permette di operare con livelli di luce 

ambientale fino a 1000/5000 LUX ed avere ampi intervalli di 

attivazione con basso consumo di energia.

SENSORI FOTOELETTRICI MOD. G29A/EV
Il modulo G29A/EV è stato progettato utilizzando componenti 

normalmente installati nel controllo di processi di automazione. 

Esso costituisce uno strumento indispensabile per lo studio dei 

sensori ottici e dei circuiti di condizionamento e di attuazione 

che controllano processi con sensori fotoelettrici. 

L’unità TY29A/EV, collegata al modulo G29A/EV mediante un cavo 

DIN ad 8-poli, include tre differenti sensori fotoelettrici:

     •   sensori fotoelettrici a barriera

     •   sensori fotoelettrici a retro riflessione

     •   sensori fotoelettrici a diffusione

I segnali provenienti dal modulo TY29A/EV sono elaborate dai 

circuiti di condizionamento e trasmessi successivamente agli 

attuatori presenti nel modulo G29A/EV.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo permette l’analisi teorica e la sperimentazione dei 

seguenti principali argomenti:

•   caratteristiche dei sensori fotoelettrici

•   sensori fotoelettrici a barriera

      -   sezione di emissione della luce

      -   sezione di ricezione della luce

•   sensori fotoelettrici a retro riflessione   

•   sensori fotoelettrici a diffusione

•   circuiti di condizionamento del segnale

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia 

dei vari blocchi circuitali componenti il modulo e scheda 

elettrica di ogni circuito.

•	 Boccole di misure e collegamento.

Dimensioni mod. G29A/EV: 386 x 123 x 40 mm

Dimensioni mod. TY29A/EV: 330 x 180 x 75 mm

-G
29
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER 
MFI-U/EV COLLEGATA AL MODULO  
SOFTWARE ACQUISIZIONE DATI MFIDEV/EV

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc / 0.5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

STRUMENTAZIONE:  MULTIMETRO - NON INCLUSO -
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SENSORI AD
ULTRASUONI
Mod. G40/EV

I sensori ad ultrasuoni, realizzati con componenti piezoelettrici, 

generano segnali con frequenza superiore a 20.000Hz e 

contemporaneamente possono ricevere segnali dello stesso 

tipo. Il loro ampio settore di applicazione è in relazione con 

la presenza e con la misura della distanza dell’oggetto da 

individuare. 

Lo studio di questi sensori è dovuto principalmente alla loro più 

frequente applicazione, il radar ad ultrasuoni, che può utilizzare 

segnali di differenti frequenze e potenza ma è sempre una 

applicazione derivata dal fenomeno fisico dell’ECO.

IL funzionamento di questo tipo di radar è ottenuto utilizzando 

una stazione di trasmissione che inoltra l’impulso ad ultrasuoni 

e una stazione ricevente che riceve l’impulso riflesso dalla 

presenza degli ostacoli.

Lo scopo del radar è quello di determinare la presenza e la 

distanza di un oggetto solido. 

Il trasmettitore radar genera un impulso molto rapido e potente 

mediante un trasduttore direzionale. Quando l’impulso incontra 

improvvisamente un oggetto nella sua traiettoria, esso viene 

riflesso e quindi viene rilevato da un sensore equivalente in 

ricezione. 

Alla frequenza tipica usata dai radar (40.000 Hz), il trasduttore 

di trasmissione concentra l’energia irradiata in un raggio 

concentrato (cono spaziale). Dopo avere emesso l’impulso, 

il trasmettitore effettua una breve pausa e in questo modo 

permette al ricevitore di “ascoltare” l’eventuale eco dell’impulso 

appena emesso.

L’apparecchiatura registra il tempo di ricezione di ogni eco. 

La differenza di tempo tra la trasmissione dell’impulso e l’eco 

ricevuto è tradotta nella distanza dall’oggetto.

La potenza dell’eco è più debole di quella dell’impulso trasmesso 

e quindi è necessario prevedere ricevitori molto sensibili.

SENSORI AD ULTRASUONI  mod. G40/EV
Il modulo G40/EV è stato progettato per offrire allo Studente la 

possibilità di sperimentare i vari argomenti relativi ai sensori ad 

ultrasuoni e i relativi circuiti di condizionamento nel contesto 

delle applicazioni radar.

Esso costituisce uno strumento indispensabile per lo studio dei 

sensori ottici e dei circuiti di condizionamento e di attuazione 

che controllano processi con sensori fotoelettrici.

L’unità TY40/EV collegata al modulo G40/EV mediante una 

cavo ad  8 poli DIN, contiene due sensori ad ultrasuoni e un 

simulatore di ostacolo regolabile:

•	 Sensore ad ultrasuoni di trasmissione

•	 Sensore ad ultrasuoni di ricezione

•	 Sistema di simulazione di ostacolo:

	 barriera posizionabile tra 0 e 200 mm.

Il segnale trasmesso e quello riflesso dall’ostacolo nell’unità 

TY40/EV, è elaborato dai circuiti di condizionamento e di 

interfaccia presenti nel modulo mod.G40/EV.

-G
40
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SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei 

	 vari blocchi circuitali, componenti il modulo e schema 

	 elettrico di ogni circuito

•	 Boccole di misura e collegamento

•	 Unità mod.TY40/EV per la generazione dei parametri fisici 

	 (interruzione del percorso ad ultrasuoni):  

- Supporto metallico       

- Sensore trasmettitore ad ultrasuoni.

- Sensore ricevitore ad ultrasuoni.

- Simulazione di ostacoli: barriera variabile tra 0 e 200 mm

- Sensore trasmettitore piezoelettrico, massima potenza 

irradiate a 40000 Hz

- Sensore ricevitore piezoelettrico, massima sensibilità a  

40000 Hz

•	 Uscita Standard: 0 – 8Vcc per una distanza dell’ostacolo

	 da 0 a 200 mm

•	 Barra a 20 LED per la visualizzazione della distanza 

	 dell’ostacolo  (1 LED ogni 10 mm)

•	 Visualizzazione, mediante oscilloscopio, della differenza 

	 di fase tra  il segnale trasmesso e quello ricevuto per una 

	 valutazione maggiormente dettagliata della distanza

•	 Cavo di connessione ad 8 poli tra il modulo e l’unità 

	 esterna.

Dimensioni mod. G40/EV: 386 x 123 x 40 mm

Dimensioni mod. TY40/EV: 330 x 120 x 60 mm

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo permette l’analisi teorica e la sperimentazione dei 

seguenti principali argomenti:

•	 Materiali piezoelettrici: proprietà meccaniche ed 

	 elettriche

•	 Caratteristiche dei sensori ad ultrasuoni

•	 Circuiti di condizionamento dei segnali

•	 Calibrazione della sensibilità dei sensori

•	 Generazione e modulazione dei segnali trasmessi

•	 Demodulazione e condizionamento dei segnali ricevuti

•	 Comparazione dei segnali trasmessi e ricevuti

•	 Conversione dei segnali  per l’interfaccia

•	 Visualizzazione

•	 Analisi delle caratteristiche dell’oggetto riflettente

•	 Analisi ed utilizzo del software di supervisione con il 

	 Personal Computer

-G
40
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc / 0.5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO

INDISPENSABILE

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER 
MFI-U/EV COLLEGATA AL MODULO  
SOFTWARE ACQUISIZIONE DATI MFIDEV/EV
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TRASDUTTORE DI PRESSIONE
E CONDIZIONATORE
DI SEGNALE
Mod. G24/EV

Tra i trasduttori, o sensori, utilizzati in ambito industriale ha 

assunto rilevante importanza il trasduttore di pressione il quale 

fornisce un’uscita analogica elettrica indicativa del valore della 

pressione del gas o liquido posto sotto test. In questo contesto 

il modulo mod. G24/EV rappresenta un sistema completo ed 

innovativo adatto alla sperimentazione diretta sui sensori di 

pressione.

TRASDUTTORE DI PRESSIONE E CONDIZIONATORE DI
SEGNALE mod. G24/EV
L’impiego del modulo mod. G24/EV permette lo sviluppo di 

un’ampia sperimentazione sulle tematiche inerenti i trasduttori 

di pressione e i condizionatori di segnali utilizzati nel Controllo 

di Processo industriali.

I componenti ed i circuiti presenti sul modulo mod. G24/EV sono 

gli stessi utilizzati in ambito professionale. Lo Studente può, 

così, completare quanto acquisito dal punto di vista teorico, 

accostandosi alle complesse problematiche della progettazione 

dei sistemi di controllo.

L’unità esterna mod. TY24/EV, compresa con il modulo mod. 

G24/EV e ad esso collegabile con cavo DIN a 8 poli, contiene:

•	 Il dispositivo per la generazione manuale, tramite

	 manopola, della pressione campione

•	 Trasduttore di pressione

•	 Manometro di indicazione

Il segnale trasdotto dall’unità mod. TY24/EV viene condizionato 

dai circuiti di adattamento e filtraggio presenti a bordo del 

modulo mod. G24/EV, che forniscono una lettura in tensione 

proporzionale alla pressione impostata.

Misure con multimetro e collegamenti tramite ponticelli 

sono effettuabili in una molteplicità di punti significativi onde 

permettere allo Studente una diretta comprovazione della 

propria preparazione teorica.

Completa il programma di formazione l’utilizzo del software di 

acquisizione da PC di segnali provenienti dal modulo mod. G24/EV.

-G
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SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei 

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema 

	 elettrico di ogni circuito

•	 Boccole di misura e collegamento

•	 Condizionamento del segnale con ponte e amplificatori 

	 operazionali di adattamento-filtraggio

•	 Riferimento di tensione per il ponte: lineare, interno

•	 Trasduttore di pressione:

	 -     Range pressione ingresso: 0 ÷ 2 bar

	 -     Range tensione uscita: 0 ÷ 8 V

	 -     Linearità: 0,15%

•	 Unità mod. TY24/EV per la generazione della grandezza 

	 fisica (pressione) costituita da:

	 -     Supporto metallico con cilindro

	 -     Manopola di regolazione

	 -     Trasduttore

	 -     Manometro di indicazione della pressione

•	 Cavo di collegamento modulo ad unità esterna di tipo

	 DIN 270 a 8 poli

Dimensioni mod. G24/EV: 386 x 123 x 40 mm

Dimensioni mod. TY24/EV: 330 x 120 x 120 mm

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo mod. G24/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Caratteristiche dei trasduttori di pressione

•	 Trasduttori pressione-spostamento

•	 Il trasduttore piezoresistivo

•	 Condizionatore di segnale

•	 Taratura del condizionatore di segnale

•	 Rilievo della curva caratteristica “Pressione/Tensione di 

	 uscita” del trasduttore-condizionatore

•	 Tracciamento della retta ottimale del trasduttore-

	 condizionatore

•	 Calcolo della linearità del trasduttore-condizionatore

•	 Rilievo della variazione della misura al variare della 

	 temperatura del trasduttore

•	 Rilievo della variazione della misura al variare della 

	 temperatura del condizionatore

•	 Analisi ed utilizzo del software di acquisizione dati da 

	 Personal Computer

-G
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER 
MFI-U/EV COLLEGATA AL MODULO  
SOFTWARE ACQUISIZIONE DATI MFIDEV/EV

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12Vcc / 0.5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

STRUMENTAZIONE:  MULTIMETRO - NON INCLUSO -
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TRASDUTTORE DI FORZA
E CONDIZIONATORE
DI SEGNALE
Mod. G25/EV

Lo sviluppo della pesatura automatica, dei sistemi di 

confezionamento e di dosaggio ha fatto sì che il sensore di 

forza sia uno dei trasduttori più impiegati in campo industriale.

In questo contesto il modulo mod. G25/EV, è stato progettato 

per consentire lo sviluppo della sperimentazione sugli argomenti 

inerenti i trasduttori di forza ed i sistemi di condizionamento 

del segnale fornito dai trasduttori stessi.

TRASDUTTORE DI FORZA E CONDIZIONATORE DI 
SEGNALE mod. G25/EV
La sperimentazione sulle tematiche inerenti i trasduttori di 

forza ed i condizionatori di segnale, è permessa dall’utilizzo del 

modulo mod. G25/EV, in una vasta gamma di esercitazioni che 

costituiscono il programma di formazione.

La progettazione del modulo mod. G25/EV ha coinvolto 

l’impiego di circuiti e tecniche industriali.

In questo modo le esercitazioni sviluppabili avvicinano lo 

Studente alle articolate problematiche della progettazione. 

L’unità esterna mod. TY25/EV, compresa con il modulo mod. G25/

EV e ad esso collegabile con cavo DIN a 8 poli, comprende:

•	 Dispositivo per la generazione manuale della forza con

	 pesi campione

•	 Cella di carico

•	 Pesi campione

Il segnale trasdotto dall’unità mod. TY25/EV viene condizionato 

dai circuiti di adattamento e filtraggio presenti a bordo del 

modulo mod. G25/EV, che forniscono una lettura in tensione 

proporzionale alla forza impostata con i pesi campione.

Misure delle grandezze elettriche presenti nei circuiti del 

modulo mod. G25/EV, sono eseguibili in una molteplicità di punti 

accessibili in boccole poste sul pannello frontale del modulo.

Completa il programma di formazione l’utilizzo del software di 

acquisizione da PC di segnali provenienti dal modulo mod. G25/EV.

-G
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SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei 

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema 

	 elettrico di ogni circuito

•	 Boccole di misura e collegamento

•	 Condizionamento del segnale con ponte e amplificatori 

	 operazionali di adattamento-filtraggio

•	 Riferimento di tensione per il ponte: lineare, interno

•	 Trasduttore di forza:

	 -     Range forza ingresso: 0 ÷ 20 kg

	 -     Range tensione uscita: 0 ÷ 8 V

	 -     Linearità: 0,3%

•	 Unità mod. TY25/EV per la generazione della grandezza 

	 fisica (forza) costituita da:

	 -     Supporto metallico

	 -     Cella di carico

	 -     Pesi campione

•	 Cavo di collegamento modulo ad unità esterna di tipo

	 DIN 270 a 8 poli

Dimensioni mod. G25/EV: 386 x 123 x 40 mm

Dimensioni mod. TY25/EV: 330 x 120 x 120 mm

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo mod. G25/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Caratteristiche dei trasduttori di forza

•	 Trasduttori basati sul fenomeno della reazione elastica

•	 Sensori impieganti strain gage resistivi

•	 Sensori impieganti strain gage a semiconduttore

•	 Celle di carico

•	 Trasduttori basati sul fenomeno della piezo-elettricità

•	 Condizionatori di segnale impiegati con i trasduttori di 

	 forza

•	 Taratura del condizionatore di segnale

•	 Rilievo della curva caratteristica “forza/tensione di uscita” 

•	 Tracciamento della retta ottimale del trasduttore/

	 condizionatore

•	 Rilievo della variazione della misura al variare della 

	 temperatura della cella di carico

•	 Rilievo della variazione della misura al variare della 

	 temperatura del condizionatore di segnale

•	 Analisi ed utilizzo del software di supervisione con

	 Personal Computer

-G
25
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER 
MFI-U/EV COLLEGATA AL MODULO  
SOFTWARE ACQUISIZIONE DATI MFIDEV/EV

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12Vcc / 0.5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

STRUMENTAZIONE:  MULTIMETRO - NON INCLUSO -
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TRASDUTTORE DI VELOCITÁ
E ACCELERAZIONE E
CONDIZIONATORE DI SEGNALE
Mod. G28/EV

La necessità di misurare ed analizzare le vibrazioni che si 

producono nelle più svariate strutture, ha fatto sì che negli 

ultimi anni si siano sviluppati degli appositi trasduttori che 

trasformano le accelerazioni meccaniche in segnali elettrici.

Il modulo mod. G28/EV, permette lo sviluppo di un programma 

di formazione sulle tematiche inerenti i trasduttori di velocità 

ed accelerazione e i relativi circuiti di condizionamento del 

segnale.

TRASDUTTORE DI VELOCITÀ ED ACCELERAZIONE E 
CONDIZIONATORE DI SEGNALE mod. G28/EV
Il modulo mod. G28/EV è stato realizzato con componenti e 

circuiti reali impiegati nel campo dei Controlli di Processo 

industriali.

Con esso lo Studente può eseguire esperimenti che investono 

un ampio spettro di argomenti riguardanti i trasduttori di 

“velocità” ed “accelerazione”. La sperimentazione completa 

così il background teorico dello Studente accostandolo alle 

problematiche della pratica professionale. L’unità esterna 

mod. TY28/EV, compresa con il modulo mod. G28/EV e ad esso 

collegabile con cavo DIN a 8 poli, comprende:

•	 Motore DC a velocità variabile
•	 Sistema biella-manovella
•	 Trasduttori di velocità e accelerazione

Il segnale trasdotto, proveniente dall’unità mod. TY28/EV, viene 

condizionato dai circuiti di adattamento e filtraggio presenti 

a bordo del modulo mod. G28/EV, che forniscono una lettura 

in tensione proporzionale alla velocità e/o accelerazione del 

sistema biella-manovella dell’unità esterna.

Misure delle grandezze presenti nei circuiti del modulo mod. 

G28/EV, sono eseguibili in una molteplicità di punti accessibili 

in boccole poste sul pannello frontale del modulo.

Completa il programma di formazione l’utilizzo del software 

di acquisizione da PC dei segnali provenienti dal modulo mod. 

G28/EV.
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SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei 

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema 

	 elettrico di ogni circuito

•	 Boccole di misura e collegamento

•	 Unità mod. TY28/EV per la generazione della grandezza 

	 fisica (velocità ed accelerazione) costituita da:

	 -     Supporto metallico

	 -     Motore DC; tensione di comando: -24 V +24 V

	 -     Disco forato

	 -     Braccio oscillante per sistema Biella-Manovella

	 -     Trasduttori

	 -     Condizionatore per accelerometro piezoelettrico

	 -     Condizionatore fotoelettrico per trasduzione 

	       “velocità/frequenza”

•	 Range ingresso trasduttore tachimetrico: da 0 a ±4000 

	 RPM; 

	 1 uscita (standard) in tensione condizionatore da 0 a ±8 V;

	 1 uscita (proporzionale) in tensione condizionatore da 0 a 

	 ±4 V

•	 Range ingresso accelerometro piezoelettrico: da 0 a 78 g;

	 2 uscite (positiva e negativa) con tensione da 0 a ±8 V

•	 Range uscita condizionatore fotoelettrico da 0 a 4000 Hz;

	 2 uscite TTL e CMOS compatibili

•	 Cavo di collegamento modulo ad unità esterna di tipo DIN 

	 270 a 8 poli

Dimensioni mod. G28/EV: 386 x 248 x 40 mm

Dimensioni mod. TY28/EV: 500 x 350 x 250 mm

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo permette l’analisi teorica e la sperimentazione dei 

seguenti principali argomenti:

•	 Caratteristiche dei trasduttori di velocità ed accelerazione

•	 Sensibilità

•	 Campo dinamico

•	 Accelerometro piezoelettrico

•	 Condizionatori di segnale

•	 Rilievo della curva caratteristica “accelerazione/tensione”

•	 Tracciamento della retta ottimale del trasduttore

•	 Rilievo della linearità del trasduttore-condizionatore

•	 Trasduttore tachimetrico

•	 Rilievo della costante tachimetrica

•	 Rilievo della curva caratteristica “velocità/tensione”

•	 Tracciamento della retta ottimale del trasduttore 

	 tachimetrico

•	 Rilievo della linearità del trasduttore tachimetrico

•	 Taratura del condizionatore di segnale

•	 Rilievo della curva caratteristica “tensione in funzione

	 della velocità per diversi valori di carico meccanico”

•	 Rilievo della curva caratteristica “frequenza in funzione 

	 della velocità”

•	 Analisi ed utilizzo del software di acquisizione dati con

	 Personal Computer

-G
28
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc / 0.5A

30 Vcc / 2A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO

INDISPENSABILE

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER 
MFI-U/EV COLLEGATA AL MODULO  
SOFTWARE ACQUISIZIONE DATI MFIDEV/EV
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TRASDUTTORE E CONTROLLO
DI PORTATA E LIVELLO

Mod. G30A/EV
Mod. G30B/EV

Negli impianti idraulici di vario genere sorge spesso la necessità 

di controllare i valori della portata di un condotto o il livello di 

liquido in un serbatoio o in un condotto stesso. Solitamente il 

tipo di regolazione implementata da questi controlli è del tipo 

PID progettati in modo tale da ottenere caratteristiche ottimali 

in termini di stabilità, velocità di risposta ed errore a regime. 

Il sistema proposto è composto dai moduli mod. G30A/EV e 

mod. G30B/EV che in congiunzione con l’unità esterna mod. 

TY30A/EV consentono:

• L’analisi dei trasduttori di livello, pressione e portata
• Il controllo automatico di portata e livello con
  regolatore PID a coefficienti variabili

I circuiti e le tecniche impiegate nella realizzazione di questo 

set sono gli stessi utilizzati nel campo professionale. In questo 

modo lo Studente è avvicinato direttamente alle problematiche 

inerenti la progettazione dei sistemi di condizionamento del 

segnale.

Il modulo mod. G30A/EV è suddiviso in 8 parti ognuna delle 

quali svolge una funzione distinta.

Ogni parte è delimitata da un tratteggio che racchiude lo 

schema elettrico del blocco stesso di cui sono accessibili a 

misure, con oscilloscopio o multimetro, gli ingressi e le uscite.

I principali circuiti presenti nel modulo mod. G30A/EV sono:

•     Condizionatore di segnale per trasduttore di portata
•     Condizionatore di segnale per trasduttore di livello/
       pressione
•     Convertitore F/V e convertitore V/F
•     Display a 3 digit per la visualizzazione del valore 
       della grandezza misurata
•     Convertitore A/D a 8 bit ed altrettanti LED di 
       visualizzazione del valore convertito
•     Rivelatore di soglia (Threshold detector)

La connessione tra il modulo e l’unità esterna mod. TY30A/EV 

avviene tramite due boccole e presa DIN a 8 poli. Attraverso 

le due boccole viene alimentata la pompa dell’acqua dell’unità 

esterna. Attraverso la presa DIN, invece, vengono connessi al 

modulo i segnali dei trasduttori.

Il programma di formazione è completato dall’utilizzo del 
software di supervisione e controllo del processo da PC.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

I moduli permettono l’analisi teorica e la sperimentazione dei 

seguenti principali argomenti:

•	 Caratteristiche generali dei trasduttori

•	 Trasduttori di portata: flussimetro e mulinello

•	 Condizionatore di segnale per flussimetro a mulinello con

	 visualizzazione della portata in l/min su display a 7 		

	 segmenti (3 digit)

•	 Rilievo della curva caratteristica e determinazione della

	 linearità del flussimetro a mulinello

•	 Trasduttori di livello: impiego per misure di livello e di 

	 pressione e relazione tra le due misure

•	 Rilievo della curva caratteristica e determinazione della

	 linearità del trasduttore di livello

•	 Uso del convertitore tensione/frequenza per visualizzare 

	 direttamente il valore del livello sul display

•	 Uso del convertitore frequenza/tensione per ottenere un 

	 segnale analogico proporzionale alla portata

•	 Tarature dei condizionatori-G
30
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SPECIFICHE TECNICHE Mod. G30A/EV:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema

	 elettrico di ogni circuito.

•	 Boccole di misura e collegamento

•	 Range di trasduzione:

	 - Livello: 0 ÷ 500 mm

	 - Pressione: 0 ÷ 4,9 kPa

	 - Flusso: 0 ÷ 4 l/min

•	 Condizionatore per trasduttore di livello/pressione di tipo

	 a ponte di Wheatstone. Tensione di uscita: 0 ÷ 8 V

•	 Display a 3 digit e 1/2 per la lettura diretta dei valori

	 di livello/portata

•	 Rivelatore di soglia a soglia variabile. Isteresi variabile

	 con potenziometro e inseribile/disinseribile tramite

	 piccolo interruttore

Dimensioni Mod. G30A/EV: 386 x 248 x 40 mm

•	 Principali argomenti della teoria dei controlli automatici

	 per sistemi lineari e continui nel tempo

•	 Tipologie di regolatori: regolatori PID

	 (Proporzionale-Integrativo-Derivativo)

•	 Risposta dei regolatori PID ai segnali tipici

	 (gradino, onda quadra, triangolare)

•	 Progetto di un regolatore PID con diagrammi di Bode

•	 Scelta dei parametri P,I,D con il metodo Ziegler-Nichols

•	 Controllo a catena chiusa e catena aperta:

	 differenze dinamiche e statiche

•	 Risposta globale del processo con azioni P-I-D

	 indipendenti e separatamente variabili

•	 Verifica del controllo automatico di livello e di portata

	 al variare delle azioni perturbatrici

•	 Stabilità, errore a regime, overshoot, tempo di risposta

	 al variare delle azioni P-I-D

•	 Analisi ed utilizzo del software di supervisione con

	 Personal Computer

SPECIFICHE TECNICHE Mod. G30B/EV:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema

	 elettrico di ogni circuito

•	 Boccole di misura e collegamento

•	 Set-point regolabile tramite potenziometro rotativo 

	 presente

•	 Commutazione del Set-point (flusso/ livello)

	 con interruttore:

	 - Range Set-point flusso: 0 ÷ 4 l/min

	 - Range Set-point livello: 0 ÷ 500 mm

•	 Controllore PID con azioni separatamente inseribili

•	 Costanti di tempo del controllore integrativo e di quello

	 derivativo variabili tramite 2 potenziometri rotativi

•	 Costante di proporzionalità del controllore proporzionale

	 variabili tramite 1 potenziometro rotativo

•	 Amplificatore di potenza ibrido

	 (operazionali+transistor bipolari)

Dimensioni Mod. G30B/EV: 386 x 123 x 40 mm

Un condizionatore di segnale fornisce una tensione 

proporzionale alla pressione e quindi al livello del liquido.

•	 Unità mod. TY30A/EV per la generazione delle grandezze

	 fisiche (portata e livello) costituita da:

	 - Supporto metallico

	 - 2 Serbatoi in plexiglass: inferiore e superiore (verticale)

	 - Pompa elettrica

	 - Strozzatore

	 - Trasduttore di portata del tipo flussimetro a palette

	 - Trasduttore di livello/pressione di tipo estensimetro

•	 Cavo di collegamento ad unità esterna di tipo DIN a poli

Dimensioni Mod. TY30A/EV: 420 x 710 x 260 mm

SPECIFICHE TECNICHE Mod. TY30A/EV:

L’unità esterna mod. TY30A/EV è formata da due serbatoi 

trasparenti. In quello inferiore c’è una pompa elettrica che ha 

il compito di travasare il liquido dal primo serbatoio a quello 

verticale per la generazione delle grandezze portata e livello.

A bordo dell’unità in oggetto si trovano due trasduttori: portata 

e livello. Il trasduttore di portata è un “flussometro a palette o 

a turbina”.  Questo fornisce in uscita una tensione impulsiva la 

cui frequenza è proporzionale alla portata del liquido.

Il trasduttore di livello sfrutta la pressione esercitata dalla 

colonna d’acqua per generare una deformazione elementare 

sugli estensimetri (Strain Gages) in esso incorporati.
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Il modulo mod. G30B/EV è composto di 3 blocchi:

SET POINT & ERROR AMPLIFIER: impostazione del valore di 

riferimento, tramite potenziometro rotativo, e comparazione 

con il valore effettivo assunto dall’uscita.

PID CONTROLLER: elaborazione del segnale di errore 

proveniente dal blocco precedente in modo tale da far 

assumere all’uscita il valore voluto.

I valori dei guadagni P, I, D sono variabili indipendentemente 

tramite 3 potenziometri rotativi.

POWER AMPLIFIER: “dosaggio” della potenza elettrica fornita 

dall’alimentatore all’attuatore (pompa) per variare il valore 

della grandezza d’uscita. Ogni blocco è riportato in uno schema 

sinottico serigrafato sul pannello frontale del modulo.

I collegamenti tra i 3 blocchi sono facilmente eseguibili 

tramite ponticelli, mentre quelli con il modulo mod. G30A/EV 

e l’unità esterna mod. TY30A/EV vengono allestiti con cavi di 

varia lunghezza disponibili con i moduli. Misure qualitative e 

quantitative, con oscilloscopio e multimetro, sono eseguibili in 

una molteplicità di punti accessibili in boccole. Il programma 

di formazione è completato dall’utilizzo del software di 

supervisione e controllo del processo da PC.
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
G30A/EV: +5 Vcc / 2A 

±12 Vcc / 2A
G30B/EV: ±12 Vcc / 2A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO

INDISPENSABILE PER MOD. G30A/EV E MOD. G30B/EV

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

UNITÀ DI INTERFACCIA INDUSTRIALE USB 
MFI-U/EV COLLEGATA AI MODULI 
SOFTWARE SUPERVISIONE E 
CONTROLLO DI PROCESSO MFIDEV/EV

ALTRA POSSIBILITÀ DI CONTROLLO CON:
- REGOLATORE DIGITALE  
  PID FOUR LOOPS MOD. PID-S1/EV
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TRASDUTTORI 
E CONTROLLO
DI LUMINOSITÁ
Mod. G13/EV

Il controllo automatico di luminosità risulta essere diffuso non 

solo nell’ambito strettamente industriale (es. tecnologie dei 

semiconduttori) ma anche in altri settori quali l’impiantistica 

elettrica (controllo della luminosità di un ambiente domestico), 

l’agricoltura (controllo di luminosità in una serra).

Il tipo di regolatore impiegato in questi controlli è del tipo PID, 

progettato in modo tale da ottenere caratteristiche ottimali in 

termini di stabilità, velocità di risposta ed errore a regime.

Il modulo mod. G13/EV congiuntamente con l’unità esterna 

mod. TY13/EV consente:

•	 L’analisi dei trasduttori di luminosità e dei relativi circuiti

	 di condizionamento

•	 Il controllo automatico di luminosità con regolatore PID

TRASDUTTORI E CONTROLLO DI LUMINOSITÀ mod. G13/EV 
Il modulo mod. G13/EV è stato progettato e realizzato con 

gli stessi componenti, circuiti e tecniche utilizzati in ambito 

professionale. In un laboratorio didattico di Controllo di 

Processo il modulo mod. G13/EV rappresenta lo strumento 

necessario per la formazione ad alto livello sulle tematiche 

teorico-sperimentali riguardanti:

•	 I trasduttori di luminosità e i relativi condizionatori
	 di segnale
•	 Il controllo di luminosità con regolatori PID

La sperimentazione è realizzata con l’uso congiunto dell’unità 

esterna mod. TY13/EV, adibita alla generazione della grandezza 

fisica (luminosità).

Il modulo mod. G13/EV è costituito da 7 blocchi funzionali distinti 

ma collegabili tra loro per l’allestimento delle configurazioni 

circuitali di controllo. Ogni blocco è delimitato da un tratteggio 

che ne racchiude lo schema elettrico riportato in serigrafia sul 

pannello frontale del modulo.

Questa ampia rappresentazione sinottica permette una chiara 

visione del sistema nella globalità e nel dettaglio, facilitando lo 

svolgimento della vasta serie di esercitazioni che compongono 

il programma di formazione.

I principali blocchi circuitali presenti a bordo del modulo mod. 

G13/EV sono:

•	 Set-point
•	 Amplificatore di errore
•	 Condizionatori di segnale per i trasduttori
•	 Controllore PID ad azioni indipendenti
•	 Amplificatore di potenza

L’impostazione del Set-point (di luminosità) avviene tramite 1 

potenziometro rotativo e riferimento di tensione interno.

Sempre con 3 potenziometri rotativi si possono impostare, in 

modo indipendente, i valori dei parametri P, I e D per la taratura 

del controllore PID. I condizionatori di segnale sono 3, uno per 

ogni trasduttore utilizzato.

I trasduttori di luminosità si trovano a bordo dell’unità esterna 

mod. TY13/EV e sono:

•	 Fotoresistenza
•	 Fotodiodo
•	 Fototransistor

Misure qualitative e quantitative, sulle grandezze presenti nei 

circuiti del modulo mod. G13/EV sono effettuabili agli ingressi 

ed uscite di ogni blocco funzionale, in terminali utilizzati pure 

per i collegamenti tramite ponticelli.

La connessione tra il modulo e l’unità esterna mod. TY13/EV 

avviene tramite due terminali e presa DIN a 8 poli.

Attraverso i due terminali viene alimentata la lampada ad 

incandescenza. Attraverso la presa DIN, invece, vengono 

connessi al modulo i segnali dei trasduttori.

Il programma di formazione è completato dall’utilizzo del 

software di supervisione e controllo del processo da PC.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo mod. G13/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Rilievo delle caratteristiche del trasduttore di luminosità

	 resistivo

•	 Rilievo delle caratteristiche tipiche del fototransistor

•	 Rilievo delle caratteristiche tipiche del fotodiodo usato

	 come cella fotovoltaica

•	 Studio e taratura dei condizionatori di segnale per:

	 - Fotoresistenza

	 - Fotodiodo

	 - Fototransistor

•	 Analisi dal punto di vista teorico/sperimentale dei

	 principali argomenti trattati dalla teoria dei controlli 

	 automatici

•	 Controllo a catena aperta e catena chiusa: differenze
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SPECIFICHE TECNICHE mod. G13/EV:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema

	 elettrico di ogni circuito

•	 Boccole di misura e collegamento

•	 Condizionatori per trasduttori del tipo:

	 - Fotoresistenza al solfuro di cadmio

	 - Fotodiodo al silicio

	 - Fototransistor NPN al silicio

•	 Generatore di tensione di riferimento (Set-point) con

	 stabilizzatore integrato

•	 1 Potenziometro rotativo per l’impostazione del Set-point

	 di luminosità

•	 Amplificatore di errore

•	 Amplificatore di potenza retroazionato, ad amplificatori 

	 operazionali e finale a transistor bipolari, per comando

	 attuatore di luminosità.

Attuatore di luminosità costituito da una lampada ad 

incandescenza al tungsteno (5 W) con possibilità di 

allontanamento dai trasduttori per consentire la variazione 

di intensità incidente e con possibilità di introduzione di una 

sorgente luminosa di disturbo.

Caratteristiche trasduttori + condizionatori:
Range ingresso di luminosità: 0 ÷ 300 Lux

Range uscita in tensione: 0 ÷ 8 V

•	 Controllore PID con azioni indipendenti P, I, D

•	 3 Potenziometri per l’impostazione indipendente dei 

	 parametri P, I e D, con ampi margini di regolazione

•	 2 boccole di uscita amplificatore di potenza per comando 

	 dell’attuatore in unità esterna mod. TY13/EV

•	 Presa cavo DIN a 8 poli per il collegamento ad unità

	 esterna mod. TY13/EV

•	 Cavo di collegamento DIN a 8 poli

SPECIFICHE TECNICHE mod. TY13/EV:

•	 L’unità esterna mod. TY13/EV è formata da:

	 - Involucro in lamiera internamente verniciata in nero per

	   evitare fenomeni di riflessione

	 - 3 Trasduttori di luminosità diversi fissati su circuito 

	   elettronico stampato posto internamente

	 - Lampada ad incandescenza montata su guida scorrevole

	   per regolare la distanza dai sensori

	 - Attuatore per segnale di disturbo

•	 1 Presa DIN a 8 poli per i trasduttori

•	 2 Boccole per il comando dell’attuatore da parte

	 del modulo mod. G13/EV

•	 2 Boccole per il comando della lampada di disturbo

•	 Tensione massima di comando lampada: 30 V

Dimensioni mod. G13/EV: 386 x 248 x 40 mm

Dimensioni mod. TY13/EV: 330 x 140 x 100 mm

UNITÀ ESTERNA DI GENERAZIONE DELLA GRANDEZZA 
FISICA mod. TY13/EV
La generazione della grandezza fisica di processo avviene da 

parte dell’unità mod. TY13/EV dotata di:

•	 1 Attuatore di processo costituito da lampada ad
	 incandescenza in tungsteno
•	 1 Attuatore del segnale di disturbo
•	 3 Trasduttori di luminosità

•	 Risposta del processo impiegando un controllore con

	 azioni indipendenti:

	 - Proporzionale (P)

	 - Integrativa (I)

	 - Derivativa (D)

•	 Verifica del controllo automatico di luminosità al variare

	 della distanza tra sorgente e trasduttore

•	 Risposta del sistema all’introduzione di una sorgente di

	 luminosità (disturbo) non controllata dal modulo

	 mod. G13/EV

•	 Capacità del controllore di reagire a variazioni brusche o 

	 continue dell’ intensità della sorgente disturbante

•	 Rilevamento delle forme d’onda più significative

•	 Analisi ed utilizzo di software per esperienze

	 di supervisione e controllo del processo da PC
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc / 0.5A

30 Vcc / 1A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO
- GENERATORE DI FUNZIONI

INDISPENSABILE

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER 
MFI-U/EV COLLEGATA AL MODULO  
SOFTWARE SUPERVISIONE E 
CONTROLLO DI PROCESSO MFIDEV/EV

ALTRA POSSIBILITÀ DI CONTROLLO CON:
- REGOLATORE DIGITALE  
  PID FOUR LOOPS MOD. PID-S1/EV

L’attuatore di processo è posto su di una guida scorrevole 

dimodoché se ne possa regolare la distanza dai sensori.

I segnali provenienti dai sensori arrivano tramite cavo DIN a 8 poli, 

al modulo mod. G13/EV dove vengono opportunamente elaborati 

dai circuiti di condizionamento per le esigenze di controllo.

Il solido involucro dell’unità esterna mod. TY13/EV è in lamiera di 

alluminio verniciata internamente in nero per evitare fenomeni 

di riflessione.
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TRASDUTTORE 
E CONTROLLO
DI TEMPERATURA
Mod. G34/EV

La necessità di controllare automaticamente la temperatura 

di un materiale o di un ambiente, è diffusa in ogni settore 

industriale e non. Il primo tipo di controllo che si può realizzare 

per questa esigenza è del tipo ON/OFF.

Tale controllo pur essendo robusto ed insensibile, praticamente, 

alle variazioni parametriche del sistema, mal si adatta a tutte 

quelle applicazioni che necessitano di un controllo fine della 

temperatura.

Ecco allora che si realizzano, a tal proposito, dei controlli di 

temperatura con regolatori di tipo PID “sagomabili” dall’utente 

in modo tale da far assumere al processo una determinata 

evoluzione dinamica in base alla specifica applicazione.

In questo contesto il modulo mod. G34/EV assieme all’unità 

esterna di processo mod. TY34/EV, permette lo sviluppo di una 

vasta serie di esercitazioni sulle tematiche inerenti:

•	 L’analisi dei trasduttori di temperatura e dei relativi
	 circuiti di condizionamento
•	 Controllo automatico di temperatura con regolatore 
	 PID

TRASDUTTORE E CONTROLLO DI TEMPERATURA
mod. G34/EV 
Il modulo mod. G34/EV è stato progettato e realizzato con 

gli stessi componenti, circuiti e tecniche utilizzati in ambito 

professionale. In un laboratorio didattico di Controllo di Processo 

esso rappresenta lo strumento necessario per la formazione ad 

alto livello sulle tematiche teorico-sperimentali riguardanti:

•	 I trasduttori di temperatura e i relativi condizionatori
	 di segnale
•	 Il controllo di temperatura con regolatori PID

Lo sviluppo delle esercitazioni avviene con l’uso congiunto 

dell’unità esterna mod. TY34/EV che alloggia il vero e proprio 

processo di temperatura ed i trasduttori. Il modulo mod. G34/

EV è costituto di 10 parti ognuna delle quali svolge una funzione 

distinta.

Ogni parte è delimitata da un tratteggio che racchiude lo 

schema elettrico del blocco stesso di cui sono accessibili a 

misure, con oscilloscopio o multimetro, gli ingressi e le uscite.

I principali circuiti presenti nel modulo mod. G34/EV sono:

•	 Set-point
•	 Amplificatore di errore
•	 Condizionatori di segnale del trasduttore
•	 Controllore PID
•	 Amplificatori di potenza a TRIAC per alimentazione
	 degli elementi riscaldanti
•	 Amplificatore a transistor bipolari BJT per
	 alimentazione  del ventilatore di raffreddamento

L’impostazione del Set-point (di temperatura) avviene tramite 

1 potenziometro rotativo e riferimento di tensione interno. 

Sempre con 2 potenziometri rotativi si possono impostare, in 

modo indipendente, i valori dei parametri P e D per la taratura 

del controllore PID. I condizionatori di segnale sono 3, uno 

per ogni trasduttore utilizzato. I trasduttori di temperatura si 

trovano a bordo dell’unità esterna mod. TY34/EV e sono:

•	 Trasduttore semiconduttivo industriale (PTC)
•	 Termoresistore NTC
•	 Termoresistenza industriale Pt-100
•	 Termocoppia di tipo J

La connessione tra il modulo e l’unità esterna mod. TY34/EV 

avviene tramite 4 terminali e 3 prese DIN a 8 poli. Attraverso i 4 

terminali vengono alimentati gli elementi resistivi riscaldanti e 

il ventilatore di raffreddamento. Attraverso le prese DIN, invece, 

vengono connessi al modulo i segnali dei trasduttori.

Il programma di formazione è completato dall’utilizzo del 
software di supervisione e controllo del processo da PC.
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UNITÀ ESTERNA DI GENERAZIONE DELLA GRANDEZZA 
FISICA mod. TY34/EV
Il processo di temperatura è costituito dall’unità mod. TY34/EV 

principalmente dotata di:

•	 4  Trasduttori di temperatura (termocoppia, 
	 termoresistenza, PTC, NTC)
•	 Elementi resistivi riscaldanti
•	 Ventilatore di raffreddamento
•	 Termometro al mercurio per l’indicazione
	 della temperatura del processo

La sede del processo è costituita da una piastra di alluminio, 

riscaldata dagli elementi resistivi alimentati dall’amplificatore 

di potenza, a parzializzazione di fase con TRIAC, presente a 

bordo del modulo mod. G34/EV. I segnali provenienti dai sensori 

arrivano, tramite 3 cavi DIN a 8 poli, al modulo dove vengono 

opportunamente elaborati dai circuiti di condizionamento per 

le esigenze di controllo. Un termometro al mercurio posto sul 

lato superiore dell’unità mod. TY34/EV, permette la lettura 

diretta della temperatura raggiunta dal processo. Il solido 

involucro dell’unità esterna mod. TY34/EV è di tipo metallico 

con intercapedine termoisolante.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo mod. G34/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Caratteristiche generali dei trasduttori

•	 Condizionatori di segnale

•	 Trasduttore semiconduttivo di temperatura (PTC) 

	 industriale

•	 Rilievo delle caratteristiche di un PTC industriale

•	 Determinazione della linearità di un PTC industriale

•	 Termoresistore (NTC)

•	 Rilievo delle caratteristiche di un NTC

•	 Determinazione della linearità di un NTC

•	 Termoresistenza industriale

•	 Rilievo delle caratteristiche di una termoresistenza

•	 Determinazione della linearità di una termoresistenza

•	 Termocoppia industriale

•	 Rilievo delle caratteristiche di una termocoppia industriale

•	 Determinazione della linearità di una termocoppia

Studio e taratura dei condizionatori di segnale per:
PTC, NTC,  Termoresistenza,  Termocoppia
•	 Rilievo delle caratteristiche del processo di temperatura

•	 Risposta del processo impiegando un controllore con

	 azioni indipendenti:

	 - Proporzionale

	 - Integrativa

	 - Derivativa

•	 Stabilizzazione del controllo di processo

•	 Verifica dell’intervento del controllo a catena chiusa

	 in presenza di disturbo

•	 Studio dell’amplificatore a parzializzazione di fase

	 con TRIAC

•	 Rilevamento di tensioni, correnti e forme d’onda

	 significative in vari punti del circuito

•	 Analisi ed utilizzo di software per esperienze di

	 supervisione e controllo del processo da PC

SPECIFICHE TECNICHE mod. G34/EV:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema

	 elettrico di ogni circuito

•	 Boccole di misura e collegamento

•	 Condizionatore per termoresistenza Pt-100 con

	 generatore di corrente costante ed eliminazione

	 dell’influenza della linea col metodo dei tre fili

•	 Condizionatore per trasduttore PTC con linearizzazione

	 della caratteristica

•	 Condizionatore per termo resistore NTC con

	 linearizzazione della caratteristica

•	 Condizionatore per termocoppia di tipo J con

	 compensazione del giunto freddo

•	 Generatore di tensione di riferimento (Set-point)

	 con stabilizzatore integrato

•	 1 Potenziometro rotativo per l’impostazione del Set-point 

	 di temperatura

•	 1 Amplificatore di errore

•	 1 Amplificatore di potenza, a parzializzazione di fase a

	 TRIAC, alimentato a bassa tensione, per l’alimentazione 

	 dell’elemento riscaldante

•	 1 Amplificatore di potenza a transistor bipolari per

	 il pilotaggio della ventola di raffreddamento

•	 Elementi riscaldanti costituiti da resistenze (24 Vca, 100 W)

Caratteristiche trasduttori + condizionatori:
Range ingresso di temperatura: T amb ÷ 250 °C

Range uscita in tensione: 0 ÷ 8 V

•	 1 Termometro digitale con indicazione della temperatura

	 su display a 7 segmenti e 3 cifre

•	 Controllore PID con azioni indipendenti P, I, D

•	 2 Potenziometri rotativi per l’impostazione indipendente

	 dei parametri P e D, con ampi margini di regolazione

•	 2 Boccole di uscita amplificatore a TRIAC

	 per alimentazione elemento riscaldante in unità

	 esterna mod. TY34/EV

•	 2 Boccole di uscita amplificatore di potenza per comando

	 della ventola di raffreddamento in unità esterna

	 mod. TY34/EV

•	 3 Prese cavo DIN a 8 poli per il collegamento ad unità

	 esterna mod. TY34/EV

•	 3 Cavi di collegamento DIN a 8 poli
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SPECIFICHE TECNICHE mod. TY34/EV:

•	 L’unità esterna mod. TY34/EV è formata da:

	 - Contenitore metallico con intercapedine termoisolante

	 - 1 Trasduttore di temperatura PTC

	 - 1 Termoresistore NTC

	 - 1 Termocoppia di tipo J

	 - 1 Termoresistenza Pt-100

	 - Piastra in alluminio sede del processo

	 - Ventilatore di raffreddamento - Termometro al mercurio

•	 2 Boccole per il comando delle resistenze riscaldanti

	 da parte del modulo mod. G34/EV

•	 2 Boccole per il comando del ventilatore da parte

	 del modulo mod. G34/EV

•	  Maniglie laterali rientranti per un facile trasporto

Dimensioni mod. G34/EV: 386 x 372 x 40 mm

Dimensioni mod. TY34/EV: 330 x 210 x 210 mm
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc - 0.5A

24 Vca - 4A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO

INDISPENSABILE

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER 
MFI-U/EV COLLEGATA AL MODULO  
SOFTWARE SUPERVISIONE E 
CONTROLLO DI PROCESSO MFIDEV/EV

ALTRA POSSIBILITÀ DI CONTROLLO CON:
- REGOLATORE DIGITALE  
  PID FOUR LOOPS MOD. PID-S1/EV
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TRASDUTTORE 
E CONTROLLO
DI PRESSIONE
Mod. G35/EV

Il controllo automatico di pressione è molto diffuso nell’industria 

e la sua struttura base è la stessa di quella del controllo 

automatico di altre grandezze fisiche quali la temperatura, 

la velocità, luminosità, ecc. Solitamente il tipo di regolazione 

implementata da questi controlli è del tipo PID progettati in 

modo tale da ottenere caratteristiche ottimali in termini di 

stabilità, velocità di risposta ed errore a regime.

Il modulo mod. G35/EV congiuntamente con l’unità esterna 

mod. TY35/EV consente:

•	 L’analisi dei trasduttori di pressione e dei relativi 
	 circuiti di condizionamento 
•	 Controllo automatico di pressione con regolatore
	 PID a coefficienti variabili

TRASDUTTORE E CONTROLLO DI PRESSIONE
mod. G35/EV 
Il modulo mod. G35/EV è stato progettato per essere lo 

strumento necessario allo sviluppo di un programma di 

formazione che comprende un largo numero di esercitazioni 

inerenti:

•	 Trasduttori di pressione e condizionatori di segnale
•	 Controllo automatico di pressione con regolatori
	 di tipo PID

Lo sviluppo delle esercitazioni avviene con l’uso congiunto 

dell’unità esterna mod. TY35/EV dove alloggia il vero e proprio 

processo di pressione ed il trasduttore.

I circuiti, i componenti e le tecniche impiegate in questo controllo 

di processo sono gli stessi utilizzati nel settore industriale, 

avvicinando, così, lo Studente alle articolate problematiche 

della progettazione ad alto livello.

Il modulo mod. G35/EV è costituito di 5 parti le quali svolgono 

funzioni distinte.

Ogni parte è delimitata da un tratteggio che racchiude lo 

schema elettrico del blocco stesso di cui sono accessibili a 

misure (con oscilloscopio o multimetro) gli ingressi e le uscite.

I principali circuiti presenti nel modulo mod. G35/EV sono:

•	 Set-point
•	 Amplificatore di errore
•	 Condizionatore di segnale del trasduttore
•	 Controllore PID
•	 Amplificatore di potenza per valvola proporzionale

UNITÀ ESTERNA DI GENERAZIONE DELLA GRANDEZZA 
FISICA mod. TY35/EV
Il processo di pressione è costituito dall’unità mod. TY35/EV 

dotata di:

•	 Compressore con serbatoio d’aria
•	 Valvola proporzionale
•	 Trasduttore piezoresistivo
•	 Manometro di indicazione
•	 Dispositivo di variazione del carico

Tale unità costituisce la sorgente di pressione per il rilievo della 

curva caratteristica del sensore e per l’analisi del condizionatore 

di  segnale. Il trasduttore industriale di pressione, utilizzato, è di 

tipo piezoresistivo ed ha, come elemento base, lo Strain Gauge. 

Il segnale del trasduttore, tramite cavo DIN a 8 poli, arriva al 

modulo mod. G35/EV dove viene condizionato e filtrato con 

adeguati circuiti.

Sull’unità mod. TY35/EV sono inoltre presenti due terminali

per il comando, da parte del sistema di controllo, 

dell’elettrovalvola di tipo proporzionale. La solida struttura 

dell’unità esterna mod. TY35/EV è di tipo metallico e 

comprende, oltre ai succitati componenti, anche un filtro per 

l’aria del compressore.

Due potenziometri rotativi permettono, rispettivamente, 

l’impostazione e la variazione della quota di guadagno 

proporzionale del controllore PID. La connessione tra il modulo 

e l’unità esterna mod. TY35/EV avviene tramite due terminali e 

presa DIN a 8 poli. Attraverso i due terminali viene alimentata 

la pompa pneumatica dell’unità esterna. La presa DIN, invece, 

è adibita alla connessione al modulo del segnale proveniente 

dal trasduttore.

Il programma di formazione è completato dall’utilizzo del
software di supervisione e controllo del processo da PC.
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo mod. G35/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Caratteristiche generali dei trasduttori

•	 Determinazione della linearità di un trasduttore

•	 Condizionatori di segnale

•	 Rilievo delle caratteristiche del trasduttore di pressione 

	 piezoresistivo

•	 Studio e taratura del condizionatore di segnale per 

	 trasduttore piezoresistivo

•	 Controllo automatico di pressione: descrizione generale

•	 Controllori analogici di tipo PID

•	 Rilievo della risposta del processo impiegando un

	 controllore con azioni:

	 -     Proporzionale

	 -     Proporzionale + Integrativa

	 -     Proporzionale + Integrativa + Derivativa

•	 Studio della risposta del processo di pressione al variare

	 del carico, della tensione di alimentazione e dei segnali di 

	 disturbo immessi in vari punti della catena di controllo

•	 Studio dell’amplificatore a transistor per il comando di una 

	 valvola proporzionale

•	 Rilevamento di tensioni, correnti e forme d’onda

	 significative in vari punti del circuito

•	 Analisi ed utilizzo del software di supervisione e controllo 

	 con Personal Computer

Caratteristiche trasduttore + condizionatore:
Range pressione ingresso: 0 ÷ 200 kPa

Range tensione di uscita: 0 ÷ 8 V

•	 Generatore di tensione di riferimento con stabilizzatore 

	 interno 

•	 Controllore PID con azioni indipendenti P, I, D

•	 Amplificatore di potenza a transistor e amplificatori 

	 operazionali per valvola proporzionale

Caratteristiche:
Tensione ingresso amplificatore: 0 ÷ 8 V

Tensione di uscita amplificatore: 0 ÷ 24 V

•	 Filtraggio di tutte le parti circuitali per diminuire l’influenza 

	 dei disturbi da e verso l’ambiente

•	 Protezione sul retro con plexiglass per l’ispezione visiva

	 dei componenti

•	 Cavo e presa di collegamento per unità esterna di tipo DIN 

	 a 8 poli

SPECIFICHE TECNICHE mod. TY35/EV:

•	 L’unità esterna mod. TY35/EV è formata da:

	 - Base metallica di supporto

	 - Compressore d’aria montato su base antivibrante

	 - Silenziatore

	 - Serbatoio con valvola di sicurezza

	 - Elettrovalvola proporzionale con tensione di

	   comando variabile

	 - Trasduttore di pressione industriale a ponte

	   di Wheatstone

	 - Strozzatore

	 - Manometro

•	 Range della pressione prodotta: 0 ÷ 2 bar

•	 Cavo di alimentazione

Alimentazione: 	 230 Vca 50 Hz monofase

		             	 (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni:	 330 x 210 x 190 mm
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc / 0.5A
+30 Vcc / 1A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO
- GENERATORE DI FUNZIONI

INDISPENSABILE

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER 
MFI-U/EV COLLEGATA AL MODULO  
SOFTWARE SUPERVISIONE E 
CONTROLLO DI PROCESSO MFIDEV/EV

ALTRA POSSIBILITÀ DI CONTROLLO CON:
- REGOLATORE DIGITALE  
  PID FOUR LOOPS MOD. PID-S1/EV

SPECIFICHE TECNICHE mod. G35/EV:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei 

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema 

	 elettrico di ogni circuito 

•	 Boccole di misura e collegamento

•	 Trasduttore industriale di pressione piezoresistivo a ponte 

	 di Wheatstone e suo condizionatore di segnale

Dimensioni mod. G35/EV: 386 x 248 x 40 mm
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TRASDUTTORI 
E CONTROLLO DI VELOCITÁ
E POSIZIONE
Mod. G36A/EV

Gli azionamenti elettrici per motori in corrente continua, trovano 

oggi un ampio utilizzo in applicazioni anche tra loro distanti. 

Versatili nei confronti dei controlli di posizione, ad esempio, 

vengono impiegati in modo preponderante nelle macchine 

utensili, dove si richiedono movimenti relativi di alta precisione 

tra l’utensile ed il pezzo da lavorare. In questo contesto il 

modulo mod. G36A/EV, è stato progettato e realizzato per 

essere uno strumento necessario alla formazione di tecnici con 

un alto livello di conoscenze sui controlli di motore in corrente 

continua.

Congiuntamente all’unità esterna mod. TY36A/EV il modulo 

mod. G36A/EV permette lo sviluppo di un programma di 

formazione teorico-sperimentale inerente:

•	 L’analisi dei trasduttori di velocità e posizione
•	 L’analisi dei circuiti di condizionamento
•	 Lo studio dei motori DC
•	 Lo studio degli azionamenti elettrici per motori DC

TRASDUTTORI E CONTROLLO DI VELOCITÁ E POSIZIONE 
mod. G36A/EV 
Il modulo mod. G36A/EV è stato realizzato con componenti, 

circuiti e tecniche industriali. Con esso è possibile lo svolgimento 

di una ricca serie di esercitazioni sulle tematiche riguardanti:

•	 Le caratteristiche generali dei motori in corrente
	 continua
•	 Il controllo di velocità e posizione di un motore
	 in corrente continua

La sperimentazione avviene con l’uso congiunto dell’unità 

esterna mod. TY36A/EV costituita principalmente da un motore 

in corrente continua e dai trasduttori di velocità e posizione. Il 

modulo mod. G36A/EV è costituito da vari blocchi funzionali 

distinti ma collegabili per l’allestimento di configurazioni 

circuitali di controllo. Ogni blocco è delimitato da un tratteggio 

che ne racchiude lo schema elettrico riportato in serigrafia sul 

pannello frontale del modulo. 

Questa ampia rappresentazione sinottica permette una chiara 

visione del sistema nella globalità e nel dettaglio, facilitando lo 

svolgimento della ricca serie di esercitazioni.

I principali blocchi circuitali presenti a bordo del modulo mod. 

G36A/EV sono:

•	 Set-point
•	 Amplificatori di errore
•	 Condizionatori di segnale per trasduttore
•	 Controllore PID ad azioni indipendenti
•	 Limite di corrente di armatura
•	 Convertitore DC/DC a ponte “H”

L’impostazione del Set-point (di velocità o posizione) avviene 

tramite potenziometro rotativo e riferimento di tensione 

interno. Sempre con 3 potenziometri rotativi si possono 

impostare, in modo indipendente, i valori dei parametri P, I e D 

per la taratura del controllore PID. Il controllo del convertitore 

DC/DC a MOS, in topologia “H-bridge”, è effettuato con tecnica 

di modulazione PWM e consente il controllo del motore in 

4 quadranti. La velocità istantanea del motore, trasdotta dal 

dispositivo optoelettronico viene visualizzata anche in un display 

a 7 segmenti e 4 cifre. Misure sulle forme d’onda presenti nei 

circuiti sono effettuabili agli ingressi ed uscite di ogni blocco 

funzionale, in boccole utilizzate pure per collegamenti tramite 

ponticelli. La connessione tra il modulo e l’unità esterna mod. 

TY36A/EV avviene tramite due terminali e presa DIN a 8 poli. 

Attraverso i due terminali viene comandato il motore. La presa 

DIN, invece, è adibita alla connessione al modulo dei segnali 

provenienti dai trasduttori di velocità e posizione.

Il programma di formazione è completato dall’utilizzo 
del software di supervisione e controllo del processo da 
Personal Computer.
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UNITÀ ESTERNA DI VELOCITÀ E POSIZIONE 
mod. TY36A/EV 

L’unità esterna mod. TY36A/EV è composta di:

•	 Motore DC a magneti permanenti
•	 Trasduttore di posizione potenziometrico
•	 Trasduttori di velocità tachimetrico e optoelettronico
•	 Dispositivi di variazione del carico 

Tale unità permette la generazione delle grandezze fisiche di 

velocità e posizione mediante la rotazione del motore DC a 

magneti permanenti. I segnali dei trasduttori arrivano, tramite 

cavo DIN a 8 poli, al modulo mod. G36A/EV dove vengono 

opportunamente elaborati dai circuiti di condizionamento e 

filtraggio. Il pilotaggio del motore, invece, avviene attraverso 

due terminali presenti sull’unità. L’indicazione della posizione 

istantanea del rotore, è leggibile con precisione, in un indicatore 

goniometrico, tra 0° e 360°. Per ragioni di sicurezza tutte le 

parti in rotazione del motore sono protette da un involucro di 

metallo e plexiglass.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo mod. G36A/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Motori DC a magneti permanenti: generalità e 

	 modellizzazione matematica

•	 Caratteristiche elettriche e meccaniche

•	 Rilievo delle caratteristiche della reazione di armatura di

	 un motore DC

•	 Rilievo delle caratteristiche di un trasduttore di velocità 

	 optoelettronico

•	 Rilievo delle caratteristiche di una dinamo tachimetrica di 

	 tipo industriale

•	 Rilievo delle caratteristiche di un trasduttore

	 potenziometrico di tipo industriale

•	 Studio e taratura dei condizionatori di segnale per:

	 -     Dinamo tachimetrica

	 -     Reazione di armatura

	 -     Trasduttore optoelettronico

	 -     Trasduttore potenziometrico

•	 Studio della risposta dei controllori Proporzionale, 

	 Integrativo e Derivativo a vari segnali d’ingresso

•	 Azionamento di velocità con motore DC

•	 Azionamento di posizione con motore DC

•	 Convertitore DC/DC a MOSFET per azionamento a 4 

	 quadranti

•	 Driver per i MOSFET del convertitore DC/DC

•	 Modulazione PWM per pilotaggio convertitore DC/DC

•	 Risposta del processo impiegando un controllore con

	 azioni indipendenti:

	 -     Proporzionale

	 -     Integrativa

	 -     Derivativa

•	 Controllo della massima corrente di armatura

•	 Risposta del sistema al variare del carico frenante

•	 Analisi ed utilizzo di software per esperienze di

	 supervisione e controllo del processo da PC

SPECIFICHE TECNICHE mod. G36A/EV:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei 

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema 

	 elettrico di ogni circuito

•	 Boccole di misura e collegamento

•	 Trasduttore tachimetrico calettato sull’asse del motore

•	 Condizionatore di segnale per l’adattamento dei livelli di 

	 tensione e condizionatore di segnale per reazione di 

	 armatura

Caratteristiche trasduttore velocità + condizionatore 
•	 Range ingresso di velocità: ±4000 R.P.M.

•	 Range uscita in tensione: ±8 V

•	 Trasduttore optoelettronico

•	 Condizionatore di segnale con indicazione su display a 7 

	 segmenti e 4 digit della velocità di rotazione (R.P.M.)

•	 Trasduttore potenziometrico

•	 Condizionatore di segnale per trasduttore potenziometrico

Caratteristiche trasduttore posizione+condizionatore
Range ingresso di posizione: 0 ÷ 360°

Range uscita in tensione: ±8 V

•	 Generatore di tensione di riferimento (Set-point) con 

	 stabilizzatore integrato

•	 2 Amplificatori di errore per controlli a doppio anello 

	 (posizione+ velocità)

•	 1 Potenziometro rotativo per impostazione riferimenti di 

	 velocità o posizione

•	 Controllore PID con azioni indipendenti P, I, D

•	 3 Potenziometri per l’impostazione indipendente dei 

	 parametri P, I e D, con ampi margini di regolazione

•	 Circuito di limitazione della corrente di armatura

•	 Convertitore DC/DC, configurazione “H-bridge” a 4 

	 MOSFET

•	 4 Driver di pilotaggio dei MOSFET

•	 Presa cavo DIN a 8 poli per il collegamento ad unità

	 esterna mod. TY36A/EV

•	 Cavo di collegamento DIN a 8 poli
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SPECIFICHE TECNICHE mod. TY36A/EV:

•	 L’unità esterna mod. TY36A/EV è formata da: 

	 -     Base metallica di supporto

	 -     Motore DC a magneti permanenti 

	 -     Ruotismo planetario epicicloidale

	 -     Dinamo tachimetrica calettata sull’asse del motore

	 -     Sensore optoelettronico a trasmissione

	 -     Disco a tratti trasparenti ed opachi per trasduttore

	       optoelettronico a forcella

	 -     Trasduttore potenziometrico

	 -     Indicatore goniometrico a lancetta della posizione

	       angolare

	 -     Dispositivo frenante

•	 Caratteristiche motore DC a magneti permanenti:

	 -     Velocità di rotazione: 4000 R.P.M. 

	 -     Tensione nominale: 24 V

	 -     Resistenza di armatura Ra: 5.5 Ohm 

	 -     Induttanza di armatura La: 2.8 mH 

	 -     Forma costruttiva: B14

	 -     Magneti permanenti: ferriti

	 -     Isolamento: classe F

	 -     Peso: 5 kg

Dimensioni mod. G36A/EV: 386 x 372 x 40 mm

Dimensioni mod. TY36A/EV: 330 x 120 x 120 mm
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc / 0.5A

30 Vcc / 2A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO
- GENERATORE DI FUNZIONI

INDISPENSABILE

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER 
MFI-U/EV COLLEGATA AL MODULO  
SOFTWARE SUPERVISIONE E 
CONTROLLO DI PROCESSO MFIDEV/EV

ALTRE POSSIBILITÀ DI CONTROLLO CON:
- REGOLATORE DIGITALE  
  PID FOUR LOOPS MOD. PID-S1/EV
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CONTROLLO DI VELOCITÁ
PER MOTORE TRIFASE 
Mod. G37/EV

I motori asincroni trifase risultano essere oggi sempre più 

diffusi, non solo in applicazioni prettamente industriali ma pure 

nel settore degli elettrodomestici (condizionatori, ventilatori, 

lavatrici) e della trazione elettrica (locomotive, veicoli 

industriali, automobile elettrica). Questa diffusione ha spinto 

la ricerca a teorizzare e sperimentare tecniche di controllo 

elettronico sempre più sofisticate, la cui realizzazione beneficia 

anche della potenza di calcolo dei moderni microprocessori. 

Dai semplici azionamenti scalari V/Hz si arriva, attualmente, 

fino all’implementazione di sofisticati controlli vettoriali per 

l’ottimizzazione delle prestazioni del motore. In questo contesto 

il modulo mod. G37/EV assieme all’unità esterna mod. TY37/EV, 

consente:

•	 Lo studio dei trasduttori di velocità angolare 
	 (trasduttore optoelettronico)
•	 Lo studio dei motori asincroni trifase
•	 Lo studio degli azionamenti elettrici per motori 
	 asincroni trifase

CONTROLLO DI VELOCITÀ PER MOTORE TRIFASE
mod. G37/EV 
All’interno di un laboratorio didattico di Controlli di Processo 

il modulo mod. G37/EV consente lo sviluppo di una 

sperimentazione di alto livello sulle tematiche inerenti:

•	 Le caratteristiche generali dei motori asincroni trifase
•	 Il controllo di velocità di un motore asincrono trifase

La sperimentazione avviene con l’uso congiunto dell’unità 

esterna mod. TY37/EV costituita da un motore asincrono trifase 

e dai trasduttori di velocità. Il controllo di velocità implementato 

dal modulo mod. G37/EV è del tipo scalare V/Hz ed è stato 

progettato e realizzato con componenti, circuiti e tecniche  

industriali. Il modulo mod. G37/EV è costituito da vari blocchi 

funzionali distinti ma collegabili per la formazione della catena 

di controllo. Uno schema sinottico di tutti i circuiti è riportato 

sul pannello frontale del modulo. In questo modo è offerta allo 

Studente una chiara visione del sistema nella globalità e nel 

dettaglio, facilitandolo allo svolgimento della vasta serie di 

esercitazioni.

I principali blocchi presenti nel modulo mod. G37/EV sono:

•	 Regolatore di velocità
•	 Stadio di potenza con inverter trifase a tensione 
	 impressa (VSI)
•	 Circuito di controllo di coppia
•	 Circuito di controllo di tensione e corrente

Con 3 potenziometri rotativi è possibile impostare il riferimento 

di velocità, la pendenza della rampa di accelerazione e di 

decelerazione. La velocità istantanea del motore trasdotta 

dal dispositivo optoelettronico viene visualizzata anche in 

un display a 7 segmenti e 4 cifre. Misure sulle forme d’onda 

presenti nei circuiti sono effettuabili, dallo Studente, agli 

ingressi ed uscite di ogni blocco funzionale. La connessione tra 

il modulo mod. G37/EV e l’unità esterna mod. TY37/EV avviene 

tramite connettore a 15 poli, attraverso il quale transitano 

non solo i segnali dei trasduttori di velocità ma pure i segnali 

dell’inverter che pilotano il motore.

Il programma di formazione è completato dall’utilizzo del 
software di supervisione ed acquisizione dati da Personal 
Computer.

UNITÀ ESTERNA DI VELOCITÀ mod. TY37/EV 

L’unità esterna di velocità mod. TY37/EV è costituita 

principalmente da:

•	 Basamento metallico
•	 Motore asincrono trifase
•	 Trasduttore optoelettronico
•	 Dinamo tachimetrica

Tale unità permette la generazione della velocità mediante 

la rotazione del motore asincrono trifase. I segnali dei 

trasduttori arrivano, tramite cavo DIN a 15 poli, al modulo mod. 

G37/EV dove vengono opportunamente elaborati dai circuiti 

di condizionamento e filtraggio. Sullo stesso cavo transitano 

i segnali provenienti dall’inverter per il pilotaggio del motore. 

Per ragioni di sicurezza le parti in rotazione del motore sono 

protette da un involucro di metallo e plexiglass.
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo mod. G37/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

Caratteristiche generali dei trasduttori
•	 Trasduttori di velocità: encoder ottico

•	 Rilievo delle caratteristiche di un trasduttore di velocità 

	 optoelettronico (encoder)

•	 Studio e taratura del condizionatore di segnale per 

	 trasduttore optoelettronico

•	 Il controllo automatico: generalità

•	 Parti componenti un controllo automatico di tipo generale: 

	 riferimento, amplificatore di errore, controllore, 

	 amplificatore di potenza, trasduttore

•	 Il motore asincrono trifase: caratteristiche elettriche e 

	 caratteristiche meccaniche

•	 Azionamento scalare per motore asincrono trifase di tipo 

	 V/Hz

•	 Inverter a tensione impressa (VSI)

•	 Protezioni dell’azionamento:

	 -     Corrente media

	 -     Corrente di picco

	 -     Sovratensione

	 -     Sottotensione

•	 Studio dell’azionamento, con inverter trifase a MOSFET,

	 per motore asincrono trifase

•	 Modulazione PWM (Pulse Width Modulation) per il

	 controllo dell’inverter

•	 Raddrizzamento della tensione alternata di ingresso 

	 mediante ponte di diodi e condensatori di filtro

•	 Accelerazioni e decelerazioni:

	 -     Realizzate mediante variazioni del segnale di

	       riferimento

	 -     Indipendenti e separatamente regolabili dall’utente

•	 Rilevamento di forme d’onda più significative

•	 Analisi ed utilizzo di software per esperienze di

	 acquisizione dati e supervisione di processo

SPECIFICHE TECNICHE mod. G37/EV:
•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei 

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema 

	 elettrico di ogni circuito

•	 Boccole di misura e collegamento

•	 Condizionatore di segnale per trasduttore optoelettronico 

	 (encoder)

•	 Trasduttore tachimetrico

	 -     Range ingresso: ±6000 R.P.M.

	 -     Range uscita: ±8 V

•	 Indicazione su display a 7 segmenti e 4 digit della velocità 

	 di rotazione (R.P.M.)

•	 Generatore di tensione di riferimento (Set-point) con 

	 stabilizzatore integrato

•	 3 Potenziometri rotativi per la rispettiva impostazione 

	 dei riferimenti di velocità, rampa accelerazione, rampa 

	 decelerazione

•	 Circuito di controllo di coppia

•	 Circuito di controllo di corrente e tensione

•	 Raddrizzatore della tensione alternata per alimentazione 

	 dell’inverter

SPECIFICHE TECNICHE mod. TY37/EV:
•	 L’unità esterna mod. TY37/EV è formata da:
	 -     Base metallica di supporto
	 -     Motore asincrono trifase
	 -     Sensore optoelettronico a trasmissione
	 -     Trasduttore di velocità tachimetrico
	 -     Disco a tratti trasparenti ed opachi per trasduttore 
	       optoelettronico a forcella
	 -     Massa inerziale
•	 Caratteristiche motore asincrono trifase a gabbia di 
	 scoiattolo:
	 -     Potenza: 100 W
	 -     N° poli: 2
	 -     Velocità di rotazione: 3000 R.P.M. / 6000 R.P.M.
	 -     Tensione 14/24 V
	 -     Forma costruttiva B3
•	 Trasduttore optoelettronico del tipo a trasmissione con 30 
	 settori opachi e 30 settori trasparenti (30 impulsi per giro)
•	 Connettore a 15 poli per collegamento al modulo mod. 

	 G37/EV 

Dimensioni mod. G37/EV: 386 x 372 x 40 mm

Dimensioni mod. TY37/EV: 420 x 120 x 120 mm
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
5 Vcc / 0.5A
+24 Vca / 4A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO
- GENERATORE DI FUNZIONI

INDISPENSABILE

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER 
MFI-U/EV COLLEGATA AL MODULO  
SOFTWARE SUPERVISIONE DEL PROCESSO 
MFIDEV/EV

•	 Inverter trifase a tensione impressa (VSI) a 6 MOS

•	 6 Driver per il pilotaggio dei MOS

•	 Presa per connettore a 15 poli per collegamento ad unità 

	 esterna mod. TY37/EV

•	 Cavo di collegamento 15 poli
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CONTROLLO DI VELOCITÁ
PER MOTORE DC 
Mod. G14/EV

Il controllo di velocità PWM per motori in corrente continua 

consente di ottenere dei rendimenti notevolmente più alti 

rispetto ai classici controlli lineari. Basandosi sul funzionamento 

ON-OFF dei dispositivi a semiconduttore, almeno in via teorica, 

il controllo PWM assicura una potenza di controllo pari a zero. 

Inoltre, l’evoluzione delle moderne tecnologie dei componenti 

a semiconduttore ha permesso di ottenere frequenze di 

commutazione sempre più elevate anche per alte potenze.

Il modulo mod. G14/EV è stato progettato per la sperimentazione 

didattica ad alto livello delle tecniche di controllo PWM dei 

motori a corrente continua, utilizzando gli stessi componenti 

discreti ed integrati impiegati in ambito professionale.

CONTROLLO DI VELOCITÀ PER MOTORE DC mod. G14/EV
Il programma di formazione consentito dal modulo mod. G14/EV, 

comprende una vasta serie di esercitazioni inerenti il controllo 

di motore DC con tecniche PWM. Il motore DC utilizzato è del 

tipo a magneti permanenti ed è montato sull’unità esterna mod. 

TY14/EV. Questa è collegabile al modulo tramite cavo DIN a 8 poli 

ed oltre al motore DC comprende pure un sistema di frenatura 

meccanico. Il segnale (reazione di armatura) proporzionale alla 

velocità del motore è elaborato dai circuiti di controllo a bordo 

del modulo mod. G14/EV. In questo modo fissando il riferimento 

di velocità tramite potenziometro, il controllore di tipo PI regola 

la velocità assunta dal motore. La generazione del segnale 

PWM, per il comando del transistor di potenza, è eseguita da 

un circuito integrato dedicato opportunamente comandato. Il 

controllo di velocità permette inoltre:

•	 La limitazione della massima corrente di armatura

•	 La variazione dei parametri del controllore PI mediante 

	 potenziometro rotativo

Sul modulo mod. G14/EV sono pure effettuabili misure e 

collegamenti, tramite ponticelli, in terminali accessibili sul 

pannello frontale il quale riporta, in serigrafia, lo schema 

sinottico dei blocchi circuitali e funzionali che compongono il 

modulo stesso.

Completa il programma di formazione l’utilizzo del software 
di supervisione del controllo da PC, per il monitoraggio 
dell’andamento delle grandezze elettriche in gioco nei 
circuiti del modulo mod. G14/EV.

-G
14
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo mod. G14/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Motore DC a magneti permanenti

•	 Circuito equivalente del motore DC

•	 Controllo PWM di un motore DC, a transistor bipolari (BJT)

	 di potenza

•	 Generatore PWM a circuito integrato

•	 Circuito di pilotaggio per transistor regolatore

•	 Trasduzione della velocità del motore DC dal rilievo della 

	 reazione di armatura

•	 Controlli di velocità e corrente con controllori P. I. a 

	 parametri regolabili

•	 Taratura del controllore P. I.

•	 Taratura della massima corrente

•	 Taratura del SPEED DETECTOR e della massima velocità

•	 Rilievo della velocità ad anello aperto

•	 Rilievo della corrente ad anello aperto

•	 Rilievo della velocità ad anello chiuso

•	 Rilievo della corrente ad anello chiuso

•	 Variazione del guadagno del regolatore di velocità

•	 Variazione del guadagno del regolatore di corrente

•	 Variazione delle costanti di tempo del blocco di 

	 regolazione

•	 Analisi ed utilizzo del software di supervisione con

	 Personal Computer

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei 

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema 

	 elettrico di ogni circuito

•	 Boccole di misura e collegamento

•	 L’unità mod. TY14/EV è costituita da:

	 -     Supporto metallico

	 -     Motore DC a magneti permanenti

	 -     Freno meccanico

•	 Caratteristiche motore DC:

	 -     Tensione nominale: 24 Vcc

	 -     Potenza: 50 W

	 -     Resistenza di armatura Ra: 8 Ohm

	 -     Velocità di rotazione massima: 3500 RPM

•	 Set-point impostabile con potenziometro rotativo

•	 Regolatore P. I. analogico regolabile

•	 Circuito di limitazione della corrente di armatura

•	 Generatore di clock interno

•	 Frequenza del segnale PWM: 14 kHz

•	 Cavo di collegamento modulo ad unità esterna di tipo DIN 

	 270 a 8 poli

Dimensioni mod. G14/EV: 386 x 248 x 40 mm

Dimensioni mod. TY14/EV: 330 x 120 x 100 mm

-G
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc / 0.5A
30 Vcc / 1.5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO
- GENERATORE DI FUNZIONI

INDISPENSABILE

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER 
MFI-U/EV COLLEGATA AL MODULO  
SOFTWARE SUPERVISIONE E 
CONTROLLO DI PROCESSO MFIDEV/EV

ALTRA POSSIBILITÀ DI CONTROLLO CON:
- REGOLATORE DIGITALE  
  PID FOUR LOOPS MOD. PID-S1/EV
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CONTROLLO PER MOTORE 
PASSO-PASSO 
Mod. G16/EV

Un motore passo-passo è un dispositivo elettromeccanico il cui 

albero ruota a passi discreti, seguendo gli impulsi di comando 

in numero e velocità. Esso si adatta pertanto molto bene ad 

applicazioni che impieghino un controllo digitale. La semplicità 

d’uso, dovuta soprattutto al fatto che non necessita di 

controreazione, la precisione e la rapidità del posizionamento 

ne hanno determinato la rilevante diffusione in: controlli di 

processo, controllo di stampanti, lettori/perforatori di nastro, 

plotters, macchine utensili, ecc.

CONTROLLO PER MOTORE PASSO-PASSO mod. G16/EV
Il modulo mod. G16/EV è stato realizzato con componenti e 

circuiti industriali, per lo studio teorico e pratico degli argomenti 

riguardanti i motori passo-passo. L’unità esterna mod. TY16/EV, 

compresa con il modulo mod. G16/EV e ad esso collegabile con 

cavo DIN a 8 poli, contiene:

•	 Un motore passo-passo a 4 fasi
•	 Indicatore goniometrico della posizione angolare

Il controllo del motore passo-passo, presente a bordo dell’unità 

esterna, è eseguito dai circuiti del modulo mod. G16/EV. Lo 

Studente può sperimentare i vari modi di funzionamento del 

motore e variarne la velocità anche in modo manuale verificando 

così, sul campo, le proprie nozioni analitiche. Il conteggio del 

numero di passi eseguiti dal motore è visualizzato anche da 

8 diodi LED comandati da un circuito integrato di decodifica. 

Inoltre, le fasi sono pilotate da 4 diversi circuiti di potenza, con 

protezione di corrente ed indicazione del verso di quest’ultima 

tramite 2 diodi LED.

Completa il programma di formazione l’utilizzo del software 
di supervisione da PC del processo, per il comando del 
motore stesso.

-G
16
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo mod. G16/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Principi di funzionamento, terminologia e caratteristiche 

	 tecniche dei motori passo-passo

•	 Forme d’onda della corrente di fase

•	 Pilotaggio unipolare e bipolare

•	 Funzionamento a passo intero

•	 Funzionamento a mezzo passo

•	 Avanzamento a passo singolo ed a velocità costante

•	 Formazione della sequenza di pilotaggio

•	 Circuiti di potenza per il pilotaggio delle fasi

•	 Analisi ed utilizzo del software di supervisione con

	 Personal Computer

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei 

	 vari blocchi circuitali componenti il modulo e schema 

	 elettrico di ogni circuito

•	 Boccole di misura e collegamento

•	 L’unità mod. TY16/EV è costituita da:

	 -     Supporto metallico

	 -     Motore passo-passo

	 -     Indicatore goniometrico a tacche della posizione 

	       angolare

•	 Caratteristiche motore passo-passo:

	 -     Numero di fasi: 4

	 -     Passi: 200 passi/giro

	 -     Angolo: 1.8° - 0.9°

	 -     Coppia massima: 850 g.cm

•	 Funzionamento a clock manuale con pulsante

•	 Generatore di clock interno

•	 Commutazione unipolare / bipolare, half step / full step

	 con microinterruttori

•	 4 Drivers di potenza con indicazione a LED del verso della 

	 corrente nelle fasi

•	 Visualizzazione con 8 LED del numero di passi compiuti

	 dal motore, in notazione decimale

•	 Cavo di collegamento modulo ad unità esterna di tipo DIN 

	 270 a 8 poli

Dimensioni mod. G16/EV: 386 x 248 x 40 mm

Dimensioni mod. TY16/EV: 160 x 120 x 120 mm
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc / 2A

5 Vcc / 1A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO

INDISPENSABILE

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER 
MFI-U/EV COLLEGATA AL MODULO  
SOFTWARE SUPERVISIONE E 
COMANDO DEL PROCESSO MFIDEV/EV
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SIMULATORE DI 
PROCESSO 
Mod. G26/EV

Un importante capitolo della scienza dell’automazione o 
automatica è costituito dalla disciplina denominata controlli 
automatici. Esso si riferisce allo studio dei dispositivi (detti 
regolatori, controllori o dispositivi di controllo), mediante i quali 
si fanno variare automaticamente le grandezze liberamente 
manipolabili di un sistema (detto sistema controllato), in modo 
che subisca l’evoluzione nel tempo migliore possibile.
Come ben si può comprendere, la conoscenza della teoria dei 
controlli automatici è diventata, oggi, un requisito indispensabile 
per tutti i tecnici operanti nei settori dell’Elettronica Industriale 
e Controlli di Processo.
Il Simulatore mod. G26/EV rappresenta, in questo contesto, 
lo strumento necessario allo studio approfondito degli 
argomenti della teoria dei controlli automatici, attraverso 
la sperimentazione pratica e l’analisi della vasta gamma 
di esercitazioni comprese nel completo e approfondito 
programma di formazione.

SIMULATORE DI PROCESSO mod. G26/EV
La peculiarità saliente del simulatore di processo mod. G26/EV 
è quella di costituire uno strumento del tutto autonomo per 
lo sviluppo di un programma di formazione ad alto livello 
sulle tematiche inerenti il Controllo Automatico dei Sistemi. I 
componenti, i circuiti e le tecniche di controllo del simulatore 
mod. G26/EV sono gli stessi utilizzati nel Controllo di Processi 
Industriali.
I controlli implementati sono di tipo analogico, cioè, in generale, 
i segnali in gioco sono continui nel tempo ed in ampiezza. 
Le tecniche di controllo realizzate, invece, comprendono 
elaborazioni lineari e non lineari dei segnali, per la simulazione 
ed il controllo di processi a catena aperta e catena chiusa, 
evidenziando l’influenza dei parametri caratteristici sulle 
risposte dei processi e valutando gli errori commessi in regime 
transitorio e permanente.
Il simulatore mod. G26/EV è composto da vari blocchi ognuno 
dei quali svolge una funzione distinta, ma collegabili per 
l’allestimento delle configurazioni di controllo. Ogni blocco 
è delimitato da un tratteggio che ne racchiude lo schema 
funzionale riportato in serigrafia sul pannello frontale del 
simulatore. Questa ampia rappresentazione sinottica permette 
una chiara visione del sistema nella globalità e nel dettaglio, 
facilitando lo svolgimento delle numerose esercitazioni che 
compongono il programma di formazione.

I principali blocchi funzionali lineari presenti a bordo del 
simulatore mod. G26/EV sono:
•	 Set-point
•	 Amplificatore di errore
•	 Regolatore P-I-D ad azioni indipendenti
•	 Reti “LEAD” & “LAG”
•	 Processo

L’impostazione del Set-point avviene tramite un potenziometro 
rotativo e riferimento di tensione interno. Sempre tramite 
potenziometri rotativi è resa possibile l’impostazione dei parametri 
del regolatore PID e delle reti “LEAD” & “LAG”. In particolare del 
regolatore PID si possono inserire/disinserire ed impostare le tre 
azioni P, I e D, in modo indipendente. I blocchi funzionali non lineari 
presenti a bordo del simulatore mod. G26/EV sono:
•	 Saturazione
•	 Banda morta
•	 Isteresi

Anche per quanto riguarda le azioni non lineari, queste sono 
regolabili tramite potenziometri rotativi in base alle esigenze del 
processo. Disturbi continui e ripetitivi possono essere inseriti in 
qualsiasi punto della catena di controllo per la valutazione delle 
capacità di reiezione del sistema. Inoltre, un’unità specifica, 
permette il reset manuale ed automatico del sistema nei casi di 
esperienze ripetitive. Inoltre, dei terminali presenti all’ingresso 
e all’uscita di ogni blocco funzionale, consentono l’esecuzione 
di misure qualitative e quantitative delle grandezze presenti 
all’interno della catena di controllo. In linea con le moderne 
tecnologie del Controllo di Processo, è possibile il collegamento 
a PC tramite schede e software dedicati, per la supervisione ed 
il controllo del sistema.
La realizzazione di controlli PID da PC anticipa allo Studente 
le tematiche dei Controlli di Processo di tipo digitale 
allargando il programma di formazione sviluppabile con il 
simulatore mod. G26/EV.

-G
26

-0

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo mod. G26/EV permette l’analisi teorica e la 
sperimentazione dei seguenti principali argomenti:
•	 	Descrizione fisica dei processi
•	 	Determinazione del modello matematico
•	 	Rappresentazione del sistema mediante schema a blocchi
•	 	Analisi dell’influenza dei disturbi introdotti in vari punti
•	 	Sistemi lineari: equazioni integro-differenziali
•	 	Relazioni ingresso-uscita: funzioni di trasferimento
•	 	Sistemi retroazionati
•	 	Strutture fondamentali dei regolatori
•	 Azioni: Proporzionale, Integrale, Derivatrice, Anticipatrice,     	

Ritardatrice
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•	 	2 Indicatori analogici della grandezza controllata e di qualsiasi  
altra grandezza del simulatore

•	 Sistema di reset automatico per esperienze ripetitive

Dimensioni mod. G26A/EV: 386 x 372 x 40 mm

MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc / 0.5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO
- GENERATORE DI FUNZIONI

INDISPENSABILE

OPZIONALE

PERSONAL COMPUTER

INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER 
MFI-U/EV COLLEGATA AL MODULO  
SOFTWARE SUPERVISIONE DEL PROCESSO 
MFIDEV/EV

ALTRA POSSIBILITÀ DI CONTROLLO CON:
- REGOLATORE DIGITALE  
  PID FOUR LOOPS MOD. PID-S1/EV

•	 	Controllo di processo: influenza dei parametri caratteristici
•	 	Simulazione di uno scambiatore di calore (processo del 1°  

ordine di tipo 0)
•	 	Simulazione di un motore in corrente continua (processo del 

2° ordine di tipo 0)
•	 	Simulazione di una camera termostatica adiabatica  

(processo del 2° ordine di tipo 1)
•	 	Simulazione di un posizionatore comandato da un motore 

DC (processo del 3° ordine di tipo 1)
•	 	Predisposizione del controllore PID secondo le procedure:

- Di Ziegler-Nichols
- Di Janssen-Offereins
- Della risposta indiciale del sistema a catena aperta

•	 	Simulazione di processi non lineari:
- Saturazioni
- Banda morta
- Isteresi

•	 	Analisi dei sistemi a catena aperta e chiusa nel dominio del 
tempo e della frequenza

•	 	Analisi ed utilizzo del software di supervisione e controllo

SPECIFICHE TECNICHE:
•	 	Pannello frontale, in materiale isolante, con serigrafia dei vari 

blocchi circuitali componenti il modulo e schema elettrico di 
ogni circuito

•	 Boccole di misura e collegamento
•	 	Set-point (riferimento) e blocco di confronto:

- Tensione continua variabile da -8 V a +8 V
- Generatore d’impulsi: 

Ton = 30 ms, toff = 10 ms (lento) 
Ton = 3 ms, toff = 1 ms (veloce)

- Impulso manuale azionato da pulsante
- Blocco di confronto analogico ad amplificatori operazionali

•	 	Controllore PID:
- Campo dell’azione integrale: 

4 ms ÷ 400 ms (veloce) 
0.4 s ÷ 40 s (lento)

- Campo dell’azione derivatrice: 
0 ms ÷ 40 ms (veloce) 
0 s ÷ 4 s (lento)

- Campo della banda proporzionale: 
2.5% ÷ 250% (amplificazione 0.4 ÷ 40)

•	 	3 Potenziometri rotativi per la regolazione dei parametri del  
controllore PID

•	 	Reti compensatrici “lead” & “lag”:
- Campo dell’azione “lead”: 1 ms ÷ 100 ms
- Campo dell’azione “lag”: 1 ms ÷ 100 ms

•	 1 Commutatore a manopola per la selezione delle reti “lead” 
& “lag”

•	 2 Potenziometri rotativi per la scelta dei tempi di azione delle 
reti “lead” & “lag”

•	 	Unità non lineare:
- Limiti regolabili da 0 V a +8 V
- Banda morta regolabile da 0 V a +8 V
- Isteresi regolabile su tutto il campo utile del segnale
- Due campi di scelta per il backlash in funzione della 

velocità operativa
•	 3 Potenziometri di regolazione dei parametri di non linearità
•	 	Processo:

- 1 Ritardatore/integratore con costante di tempo: 
10 ms (veloce), 1 s (lento)

- 2 Ritardatori/integratori con costante di tempo: 
7 ms (veloce), 0.7 s (lento)

- 1 Ritardatore di trasporto (velocità-distanza) con campo 
utile di frequenza: 0 ÷ 30 Hz (veloce) o 0 ÷ 3 Hz

•	 	Convertitori:
- Convertitore tensione/corrente e corrente/tensione:  

Range tensione: ±8 V, Range corrente: 4 ÷ 20 mA
•	 	2 Diodi LED di indicazione di saturazione del controllore
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REGOLATORE DIGITALE 
PID FOUR LOOPS

Mod. PID-S1/EV

Come i regolatori PID dell’attuale generazione, il regolatore 

digitale PID per controllo di processo mod. PID-S1/EV 

presenta una struttura basata su un microcontrollore di 

elevate prestazioni, ingressi e uscite analogiche e digitali, 

programmazione delle funzioni di regolazione e interfaccia 

Ethernet per la comunicazione con Personal Computer. La 

programmazione dei parametri fondamentali del controllo di 

processo è effettuata localmente mediante il display touch 

screen. Il regolatore può essere immediatamente applicato al 

controllo dei vari processi (Temperatura, Pressione, Portata e 

Livello) giacché è predisposto per l’interfacciamento con questi 

moduli. Esso è inoltre dotato di un’interfaccia ethernet per il 

collegamento a un Personal Computer per la visualizzazione 

e controllo dei dati. La funzione fondamentale del regolatore è 

di controllare e monitorare continuamente il processo in base 

all’algoritmo di regolazione programmato. Il regolatore gestisce 

quattro loops di regolazione con funzioni di “auto-tuning”. La 

programmazione dei parametri caratteristici di regolazione 

P proporzionale, D derivatrice e I integratrice è effettuata 

mediante il display touch screen oppure in remoto via PC. Un 

display grafico ad alta risoluzione fornisce la visualizzazione 

numerica o grafica dell’andamento delle variabili durante la 

regolazione (Set Point, Grandezza regolata, Errore…).

PROGRAMMA DI FORMAZIONE: 
L’apparecchiatura prevede una molteplicità di applicazioni 

didattiche che coprono i seguenti argomenti:

•	 Analisi della struttura di un regolatore di processo digitale

•	 Programmazione delle funzioni del regolatore

•	 Analisi dei parametri di regolazione: coefficiente 

Proporzionale, Derivativo e Integrativo 

•	 Analisi dei segnali analogici AI/AO e relazioni con la 

regolazione di processo

•	 Algoritmi applicati nella programmazione funzionale di un 

controllo di processo digitale.
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SPECIFICHE TECNICHE:
•	 Pannello frontale in materiale isolante, con rappresentazione 

sinottica, serigrafata, degli schemi e componenti interni 

dell’apparecchiatura. 

•	 Alimentatore 24 Vcc/2A dotato di protezione elettronica 

contro sovraccarichi e cortocircuiti.

•	 Alimentatore 10 Vcc/0.5A dotato di protezione elettronica 

contro sovraccarichi e cortocircuiti.

•	 Il controllore integra le seguenti 4 strategie di regolazione:

- Multi Loops (da 1 fino a 4 loops)

- Ratio

- Cascade

- Override

La scelta di una strategia, comporta nel sistema 

l’inizializzazione automatica di una serie di parametri nonché 

l’assegnazione univoca di una specifica funzione ad alcuni I/O. 

•	 Display grafico a colori 4.3” TFT touch  

(480 x 272 pixel/16M colori)

•	 Funzione di auto-tuning

•	 Pagina configurazione allarmi

•	 Storico allarmi

•	 Pagina parametri del loop selezionato

•	 Pagina trend del loop selezionato

•	 Pagina parametri ingressi analogici

•	 Pagina parametri uscite analogiche

•	 Pagina parametri ingressi/uscite digitali

•	 Stato e forzatura del ingressi/uscite 

•	 Orodatario

•	 Switch ethernet integrato

•	 Boccole di sicurezza standard ø 2 mm per collegamenti degli 

ingressi e delle uscite a dispositivi esterni.
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Ingressi analogici
•	 6 ingressi analogici configurabili in tensione/corrente

•	 Range di tensione: 0÷1V / 0÷5V / 1÷5V / 0÷10V

•	 Range di corrente: 0÷20mA / 4÷20mA

Ingressi digitali
•	 8 ingressi ausiliari optoisolati (0-24 Vcc)

Set Point
•	 Impostabile dal display touch screen 

Uscite analogiche
•	 4 uscite analogiche configurabili in tensione /corrente

•	 Range di tensione: -10V÷ +10V / -20V÷ +20V / 0÷10V

•	 Range di corrente: 4÷20mA

Uscite digitali
•	 8 uscite digitali 24 Vcc - 0.5A

Comunicazione 
•	 1 interfaccia Ethernet per la parametrizzazione/supervisione 

del controllore da PC con protocollo di comunicazione 

Modbus TCP/IP.

Caratteristiche e funzioni integrate 
•	 Display grafico a colori ad alta definizione

•	 Organizzazione con menù a pagine

•	 Visualizzazione real-time delle grandezze regolate

•	 Gestione di bargraph, trends, allarmi

•	 Possibilità di inserimento di password di protezione

Alimentazione: 	 110/230 Vca 50 Hz monofase

Dimensioni:	 245 x 197 x 355 mm
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SOFTWARE DI SUPERVISIONE E DI ACQUISIZIONE DATI - 
Mod. SV-1/EV  
Potente software a pagine grafiche che permette di effettuare, 
da una stazione PC collegata a PID, funzioni di supervisione di 
processo ed acquisizione dati.

MANUALE TEORICO-SPERIMENTALE 
DELL’APPARECCHIO CON GUIDA ALLE 
APPLICAZIONI DI CONTROLLO DI PROCESSO
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

Supervisione e acquisizione dati del controllore PID mod. 

PID-S1/EV con il software mod. SV-1/EV (opzionale) via 

protocollo Modbus TCP/IP.
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AZIONAMENTO PER MOTORE
PASSO-PASSO				    Mod. SM1/EV

AZIONAMENTO PER MOTORE
DC-SHUNT				    Mod. DSD1/EV

AZIONAMENTO PER MOTORE
DC A MAGNETI PERMANENTI		  Mod. MPD1/EV

AZIONAMENTO PER MOTORE
ASINCRONO TRIFASE			   Mod. TID1/EV

AZIONAMENTO PER MOTORE
BRUSHLESS				    Mod. BMD1/EV

AZIONAMENTO VETTORIALE AD
ORIENTAMENTO DI CAMPO
PER MOTORE ASINCRONO
TRIFASE 				    Mod. FOC/EV

MINI-ROBOT CON MOTORI 
PASSO-PASSO				    Mod. MRB-4/EV

EP 71

EP 73

EP 75

EP 77

EP 79

EP 81

EP 83

SERVOMECCANISMI
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AZIONAMENTO PER
MOTORE PASSO-PASSO 
Mod. SM1/EV

I motori passo-passo risultano molto diffusi in controlli di 

posizione quali ad esempio: periferiche di computer, industria 

tessile, industrie di fabbricazione di circuiti integrati, robotica, 

ecc. Un motore passo-passo può essere considerato come un 

dispositivo elettromeccanico digitale dove ad ogni impulso 

d’ingresso corrisponde un movimento del rotore di un angolo 

discreto chiamato angolo di passo.

Quindi, il motore passo-passo trova impiego nei controlli di 

posizione ad anello aperto, contando semplicemente il numero 

di impulsi elettrici inviati allo statore. In questo contesto 

l’apparecchiatura mod. SM1/EV, permette di affrontare lo 

studio analitico-sperimentale, ad alto livello, delle tematiche 

inerenti gli azionamenti per motori passo-passo.

La potenza dell’azionamento, le soluzioni circuitali, i componenti 

impiegati fanno si che il programma di formazione venga svolto 

su un prodotto totalmente industriale e non su un sistema 
in scala ridotta.

AZIONAMENTO PER MOTORE PASSO-PASSO mod. SM1/EV
Il sistema mod. SM1/EV è essenzialmente costituito da:

•	 Un azionamento industriale bipolar-chopper per 
	 motore passo-passo
•	 Un’unità esterna costituita da motore passo-passo

L’azionamento è montato nella struttura EDUBOX, un innovativo 

sistema di presentazione didattica che unisce l’efficacia 

dimostrativa alla funzionalità operativa. Nell’insieme compatto 

trovano posto:

•	 Il circuito elettronico dell’apparecchiatura
•	 Uno schema sinottico con diagramma a blocchi 
	 dettagliato
•	 Un pannello con comandi, segnalazioni, punti di
	 misura
•	 Un simulatore di guasti non distruttivi

L’azionamento si collega all’unità motore esterna tramite 

cavo a 8 poli. Inoltre, una scheda dedicata presente a bordo 

dell’apparecchiatura mod. SM1/EV, permette l’interfacciamento 

a PC, attraverso porta USB, in esperienze di comando e controllo. 

Infine, un sistema di simulazione consente l’inserimento di 

8 differenti guasti, non distruttivi, tramite altrettanti switch; 

i guasti inseriti sono tra i più diffusi nell’ambito di utilizzo 

industriale del sistema. In questo modo la sperimentazione 

si completa con esperienze inerenti la manutenzione degli 

azionamenti per motori passo-passo industriali, arricchendo il 

background professionale dello Studente.
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il sistema mod. SM1/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Motore passo-passo: caratteristiche elettriche e

	 meccaniche

•	 Circuiti equivalenti

•	 Controllo di posizione

•	 Struttura dell’azionamento bipolar-chopper

•	 Campo di applicazione

•	 Analisi dello stadio di potenza a transistor MOSFET

•	 Correnti di fase

•	 Eccitazione a passo intero, mezzo passo, un quarto di 

	 passo

•	 Riduzione di corrente

•	 Dinamica del sistema

•	 Analisi ed utilizzo del software di comando e controllo con 

	 PC

•	 Esperienze di ricerca guasti nell’azionamento

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Struttura di montaggio EDUBOX

•	 Schema sinottico vari blocchi circuitali componenti il 

	 sistema

•	 Test-points di misura

•	 Pannello di comando esterno con interruttori e 

	 potenziometro rotativo

•	 Sistema di simulazione guasti non distruttivi: possibilità di 

	 inserimento di max 8 guasti tramite altrettanti switch

Alimentazione: 	 230 Vca 50 Hz monofase - 300 VA

		             	 (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni:  	 380 x 330 x 130 mm

Peso: 		  ca. 10 kg

CARATTERISTICHE AZIONAMENTO:

•	 Impostazioni interne o da PC

•	 Corrente di uscita: variabile da 4 ÷ 10 A

•	 Modo operativo: bipolare

•	 Stadio di potenza ponte ad “H” con 4 transistor MOSFET di 

	 potenza

•	 Alta frequenza di commutazione

•	 Controllo: bidirezionale

•	 Protezioni: Max. / Min. tensione, temperatura, 

	 cortocircuito

•	 Diagnostica con diodi LED di segnalazione

•	 Ponte raddrizzatore monofase da rete

CARATTERISTICHE UNITÁ MOTORE:

•	 Basamento metallico

•	 Motore passo-passo a 2 fasi

•	 Angolo di passo: 1.8°

•	 Corrente nominale bipolare: 4 A

•	 Coppia bipolare: 110 Ncm

Dimensioni: 	 160 x 120 x 140 mm

Peso: 		  ca. 5 kg

SOFTWARE:
Programma di comando e controllo:
•	 Scheda d’interfaccia a bordo dell’apparecchiatura,

	 completa di memoria SRAM

•	 Collegamento a porta USB del PC 

	 (PC non incluso)

•	 Software in ambiente Windows 7/8 o superiore
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO
- GENERATORE DI FUNZIONI

INDISPENSABILE
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AZIONAMENTO PER
MOTORE DC-SHUNT 
Mod. DSD1/EV

Il motore DC-SHUNT è un motore in corrente continua in cui 

il campo di rotore viene generato da un circuito di eccitazione 

esterno, in modo tale che si possa ottenere un campo costante 

o variabile secondo un certo profilo.

L’azionamento per motore DC-SHUNT presente 

nell’apparecchiatura mod. DSD1/EV è di tipo AC/DC con 

tiristori.

Questo azionamento è stato, storicamente, il primo tra gli 

azionamenti DC. Ciò nonostante, non risulta essere obsoleto; 

infatti la robustezza, il basso costo in relazione alla potenza 

controllata, i campi d’impiego, fanno di questo azionamento un 

prodotto insostituibile nell’industria.

Il sistema mod. DSD1/EV, all’interno di un laboratorio di 

servomeccanismi, è lo strumento necessario allo studio teorico-

pratico, di alto livello, sulle tematiche inerenti gli azionamenti 

AC/DC a tiristori per motori DC-SHUNT.

La potenza dell’azionamento, le soluzioni circuitali, i componenti 

impiegati permettono lo svolgimento del programma di 

formazione su un prodotto totalmente industriale e non su 
un sistema in scala ridotta.

AZIONAMENTO PER MOTORE DC-SHUNT mod. DSD1/EV
Il sistema mod. DSD1/EV è essenzialmente costituito da:

•	 Un azionamento industriale bidirezionale per motore 
	 DC-SHUNT con eccitazione separata
•	 Un’unità esterna costituita da motore DC-SHUNT con 
	 eccitazione separata

L’azionamento è montato nella struttura EDUBOX, un innovativo 

sistema di presentazione didattica che unisce l’efficacia 

dimostrativa alla funzionalità operativa. Nell’insieme compatto 

trovano posto:

•	 Il circuito elettronico dell’apparecchiatura
•	 Uno schema sinottico con diagramma a blocchi 
	 dettagliato
•	 Un pannello con comandi, segnalazioni, punti di 
	 misura
•	 Un simulatore di guasti non distruttivi

Sull’unità esterna, oltre al motore DC-SHUNT, è presente una 

dinamo tachimetrica di trasduzione. L’azionamento si collega 

all’unità esterna tramite cavo a 8 poli. Inoltre, una scheda 

dedicata presente a bordo dell’apparecchiatura mod. DSD1/EV, 

permette l’interfacciamento a PC, attraverso USB/Bluetooth, 

in esperienze di acquisizione dati e supervisione del processo. 

Infine, un sistema di simulazione consente l’inserimento di 

8 differenti guasti, non distruttivi, tramite altrettanti switch; 

i guasti inseriti sono tra i più diffusi nell’ambito di utilizzo 

industriale del sistema.

In questo modo la sperimentazione si completa con esperienze 

inerenti la manutenzione degli azionamenti per motori DC-

SHUNT industriali, arricchendo il background professionale 

dello Studente.
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il sistema mod. DSD1/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Motore DC-SHUNT ad eccitazione separata: caratteristiche 

	 elettriche e meccaniche

•	 Struttura dell’azionamento bidirezionale a tiristori

•	 Campo di applicazione

•	 Forme d’onda di tensione e corrente del motore

•	 Controllo di velocità con dinamo tachimetrica

•	 Controllo di velocità con anello interno di corrente

•	 Regolatori PI

•	 Taratura azione proporzionale controllore di velocità

•	 Taratura azione proporzionale controllore di corrente

•	 Azione integrativa

•	 Relazione set-point/angolo d’innesco tiristori/velocità

•	 Rampe di accelerazione e decelerazione

•	 Segnale di sincronismo

•	 Segnale prodotto dal modulatore

•	 Risposta dinamica del sistema

•	 Analisi ed utilizzo del software di supervisione da PC 

	 in esperienze di impostazione/ lettura della velocità e 

	 tracciamento grafici velocità/corrente

•	 Esperienze di ricerca guasti nell’azionamento

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Struttura di montaggio EDUBOX

•	 Schema sinottico vari blocchi circuitali componenti il 

	 sistema

•	 Test-points di misura

•	 2 Indicatori bar-graph per velocità e corrente

•	 Pannello di comando esterno con interruttori e

	 potenziometro rotativo

•	 Sistema di simulazione guasti non distruttivi: possibilità di 

	 inserimento di max 8 guasti tramite altrettanti switch

Alimentazione: 	 230 Vca 50 Hz monofase - 1,5 kVA

		             	 (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni:  	 380 x 330 x 130 mm

Peso: 		  ca. 10 kg

CARATTERISTICHE AZIONAMENTO:

•	 Set-point di velocità impostabile con potenziometro o PC

•	 Range di regolazione della velocità: ±3000 rpm

•	 Tensione di campo ottenuta internamente e pari a 190 V

•	 Stadio di potenza raddrizzatore monofase controllato 

	 con 8 tiristori

•	 Tempo di rampa max: 5 s

•	 Controllo: bidirezionale 4Q

•	 Diagnostica a diodi LED: alimentazione, limite di corrente

CARATTERISTICHE UNITÁ MOTORE:

•	 Basamento metallico

•	 Motore CC a rotore avvolto ed eccitazione separata

•	 Dinamo tachimetrica calettata sull’albero motore

•	 Tensione nominale di armatura: 160 V

•	 Potenza nominale: 700 VA

•	 Velocità nominale:  ±3000 rpm

Dimensioni: 	 400 x 120 x 170 mm

Peso: 		  ca. 11 kg

SOFTWARE:
Programma di acquisizione dati e supervisione:
•	 Scheda d’interfaccia a bordo dell’apparecchiatura,

	 completa di convertitori A/D e D/A

•	 Collegamento a PC via USB/Bluetooth (PC non incluso)

•	 Software grafico in ambiente Windows 7/8 o superiore
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MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO
- GENERATORE DI FUNZIONI

INDISPENSABILE
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AZIONAMENTO PER
MOTORE DC A MAGNETI
PERMANENTI 
Mod. MPD1/EV

Tradizionalmente, gli azionamenti per motori DC a magneti 

permanenti sono stati impiegati in applicazioni riguardanti 

controlli di velocità e posizione.

Nonostante negli ultimi anni, in tali applicazioni, l’utilizzo di 

azionamenti AC sia notevolmente cresciuto, gli azionamenti DC 

continuano ad essere impiegati per il loro basso costo iniziale e 

le eccellenti prestazioni.

In tale contesto, l’apparecchiatura mod. MPD1/EV, rappresenta 

lo strumento necessario ad uno studio analitico-sperimentale 

di alto livello, delle tematiche inerenti gli azionamenti 
bidirezionali per motori DC a magneti permanenti, con 
tecniche di controllo PWM.

La potenza dell’azionamento, le soluzioni circuitali, i componenti 

impiegati fanno si che il programma di formazione venga svolto 

su un prodotto totalmente industriale e non su un sistema 
in scala ridotta.

AZIONAMENTO PER MOTORE DC A MAGNETI PERMANENTI
mod. MPD1/EV
Il sistema mod. MPD1/EV è essenzialmente costituito da:

•	 Un azionamento industriale bidirezionale, a 4
	 quadranti, per motore DC a magneti permanenti
•	 Un’unità esterna costituita da motore DC a magneti 
	 permanenti.

L’azionamento è montato nella struttura EDUBOX, un innovativo 

sistema di presentazione didattica che unisce l’efficacia 

dimostrativa alla funzionalità operativa.

Nell’insieme compatto trovano posto:

•	 Il circuito elettronico dell’apparecchiatura
•	 Uno schema sinottico con diagramma a blocchi 
	 dettagliato
•	 Un pannello con comandi, segnalazioni, punti di 
	 misura
•	 Un simulatore di guasti non distruttivi

Sull’unità esterna, oltre al motore DC, è presente una dinamo 

tachimetrica di trasduzione. L’azionamento si collega all’unità 

esterna tramite cavo a 8 poli. Inoltre, una scheda dedicata 

presente a bordo dell’apparecchiatura mod. MPD1/EV, 

permette l’interfacciamento a PC, attraverso USB/Bluetooth, 

in esperienze di acquisizione dati e supervisione del processo. 

Infine, un sistema di simulazione consente l’inserimento di 

8 differenti guasti, non distruttivi, tramite altrettanti switch; 

i guasti inseriti sono tra i più diffusi nell’ambito di utilizzo 

industriale del sistema. In questo modo la sperimentazione 

si completa con esperienze inerenti la manutenzione degli 

azionamenti DC industriali, arricchendo il background 

professionale dello Studente.
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il sistema mod. MPD1/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Motore DC a magneti permanenti: caratteristiche

	 elettriche e meccaniche

•	 Controllo di velocità ad anello singolo con dinamo 

	 tachimetrica e reazione di armatura

•	 Controllo di velocità con anello interno di corrente

•	 Struttura dell’azionamento bidirezionale a 4 quadranti

•	 Campo di applicazione

•	 Analisi dello stadio di potenza con ponte in configurazione 

	 ad “H”

•	 Regolazione dello zero

•	 Regolazione della velocità massima

•	 Controllori PID

•	 Regolazione guadagno proporzionale-integrativo

•	 Regolazione azione derivativa

•	 Relazione set-point/duty-cycle/velocità

•	 Risposta dinamica del sistema

•	 Analisi ed utilizzo del software di supervisione da PC 

	 in esperienze di impostazione/ lettura della velocità e 

	 tracciamento grafici velocità/corrente

•	 Esperienze di ricerca guasti nell’azionamento

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Struttura di montaggio EDUBOX

•	 Schema sinottico vari blocchi circuitali componenti il 

	 sistema

•	 Test-points di misura

•	 2 Indicatori bar-graph per velocità e corrente

•	 Pannello di comando esterno con interruttori e 

	 potenziometro rotativo

•	 Sistema di simulazione guasti non distruttivi: possibilità di 

	 inserimento di max 8 guasti tramite altrettanti switch

Alimentazione: 	 230 Vca 50 Hz monofase - 1 kVA

		             	 (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni:  	 380 x 330 x 130 mm

Peso: 		  ca. 10 kg

CARATTERISTICHE AZIONAMENTO:

•	 Set-point di velocità impostabile con potenziometro o PC

•	 Range di regolazione della velocità: ±3000 rpm

•	 Tensioni ausiliarie ottenute con convertitore DC/DC

	 interno al drive

•	 Stadio di potenza ponte ad “H” con 4 transistor MOSFET di 

	 potenza

•	 Modulazione PWM ad alta frequenza di commutazione

•	 Controllo: bidirezionale a 4 quadranti

•	 Protezione reversibile per sovra/sotto tensioni

•	 Protezioni irreversibili per sovra temperatura, corto

	 circuito, rottura tachimetrica

•	 Ponte raddrizzatore monofase da rete

CARATTERISTICHE UNITÁ MOTORE:

•	 Basamento metallico

•	 Motore CC a magneti permanenti

•	 Dinamo tachimetrica calettata sull’albero motore

•	 Tensione nominale di armatura: 80 V

•	 Corrente nominale di armatura: 8 A

•	 Velocità nominale: ±3000 rpm

Dimensioni: 	 400 x 120 x 170 mm

Peso: 		  ca. 11 kg

SOFTWARE:
Programma di acquisizione dati e supervisione:
•	 Scheda d’interfaccia a bordo dell’apparecchiatura,

	 completa di convertitori A/D e D/A

•	 Collegamento a PC via USB/Bluetooth (PC non incluso)

•	 Software grafico in ambiente Windows 7/8 o superiore
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AZIONAMENTO PER
MOTORE ASINCRONO
TRIFASE 
Mod. TID1/EV

L’azionamento scalare V/Hz per motori asincroni trifasi, è il più 

utilizzato in applicazioni di bassa e media fascia dato il costo 

contenuto unito alle buone prestazioni.

Le applicazioni di tale azionamento sono, ad esempio: controllo 

di velocità di ventilatori, compressori, pompe, trapani elettrici.

A questo riguardo, l’apparecchiatura mod. TID1/EV, è 

stata progettata e realizzata per offrire la possibilità di un 

approfondito studio teorico-sperimentale sulle tematiche 

inerenti gli azionamenti scalari V/Hz per motori asincroni 
trifase con controllo PWM sinusoidale.

La potenza dell’azionamento, le soluzioni circuitali, i componenti 

impiegati fanno sì che il programma di formazione venga svolto 

su un prodotto totalmente industriale e non su un sistema 
in scala ridotta.

AZIONAMENTO PER MOTORE ASINCRONO TRIFASE
mod. TID1/EV

Il sistema mod. TID1/EV è essenzialmente costituito da:

•	 Un inverter industriale V/Hz per motore asincrono 
	 trifase
•	 Un’unità esterna costituita da motore asincrono 
	 trifase

L’azionamento è montato nella struttura EDUBOX, un innovativo 

sistema di presentazione didattica che unisce l’efficacia 

dimostrativa alla funzionalità operativa. Nell’insieme compatto 

trovano posto:

•	 Il circuito elettronico dell’apparecchiatura
•	 Uno schema sinottico con diagramma a blocchi 
	 dettagliato
•	 Un pannello con comandi, segnalazioni, punti di 
	 misura
•	 Un simulatore di guasti non distruttivi

L’azionamento si collega all’unità esterna tramite cavo 

a 8 poli. Inoltre, una scheda dedicata presente a bordo 

dell’apparecchiatura mod. TID1/EV, permette l’interfacciamento 

a PC, attraverso USB/Bluetooth, in esperienze di acquisizione 

dati e supervisione del processo. Infine, un sistema di 

simulazione consente l’inserimento di 8 differenti guasti, non 

distruttivi, tramite altrettanti switch; i guasti inseriti sono tra 

i più diffusi nell’ambito di utilizzo industriale del sistema. In 

questo modo la sperimentazione si completa con esperienze 

inerenti la manutenzione degli inverter per motori asincroni 

trifase, industriali, arricchendo il background professionale 

dello Studente.
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il sistema mod. TID1/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Motore asincrono trifase: caratteristiche elettriche e 

	 meccaniche

•	 Circuiti equivalenti

•	 Struttura dell’azionamento scalare V/Hz bidirezionale

•	 Campo di applicazione

•	 Analisi dell’inverter trifase a IGBT

•	 Modulazione PWM trifase sinusoidale

•	 Forme d’onda di tensione sulle fasi del motore

•	 Forme d’onda di corrente sulle fasi del motore

•	 Variazione della frequenza di controllo

•	 Relazione set-point/frequenza/velocità

•	 Rampa di accelerazione/decelerazione

•	 Risposta dinamica del sistema

•	 Analisi ed utilizzo del software di supervisione da PC in 

	 esperienze di impostazione / lettura della velocità

•	 Tracciamento grafici velocità / corrente

•	 Esperienze di ricerca guasti nell’azionamento

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Struttura di montaggio EDUBOX

•	 Schema sinottico vari blocchi circuitali componenti il 

	 sistema

•	 Test-points di misura

•	 2 Indicatori bar-graph per velocità e corrente

•	 Pannello di comando esterno con interruttori e 

	 potenziometro rotativo

•	 Sistema di simulazione guasti non distruttivi: possibilità di 

	 inserimento di max 8 guasti tramite altrettanti switch

Alimentazione: 	 230 Vca 50 Hz monofase - 0,5 kVA

		             	 (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni:  	 380 x 330 x 130 mm

Peso: 		  ca. 10 kg

CARATTERISTICHE AZIONAMENTO:

•	 Set-point di velocità impostabile con potenziometro o PC

•	 Range di regolazione della velocità: ±3000 rpm

•	 Tensioni ausiliarie ottenute con convertitore DC/DC

	 interno al drive

•	 Inverter trifase con 6 transistor IGBT

•	 Modulazione PWM trifase sinusoidale con frequenza di 

	 commutazione programmabile

•	 Frequenza di rotazione programmabile nel range:

	 0,1 ÷ 480 Hz

•	 Controllo: bidirezionale

•	 Boost iniziale automatico

•	 Tempi accelerazione / decelerazione programmabili

	 da 0,00 s a 99,99 s

•	 Protezioni: sovra / sotto tensione, sovracorrente, 

	 temperatura, cortocircuito

•	 Ponte raddrizzatore monofase da rete

CARATTERISTICHE UNITÁ MOTORE:

•	 Basamento metallico

•	 Tensioni di fase nominali: 3x230 V

•	 Motore asincrono trifase con rotore a gabbia di scoiattolo

•	 Velocità nominale: ±3000 rpm

Dimensioni: 	 400 x 120 x 170 mm

Peso: 		  ca. 10 kg

SOFTWARE:
Programma di acquisizione dati e supervisione:
•	 Scheda d’interfaccia a bordo dell’apparecchiatura,

	 completa di convertitori A/D e D/A

•	 Collegamento a PC via USB/Bluetooth (PC non incluso)

•	 Software grafico in ambiente Windows 7/8 o superiore
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AZIONAMENTO PER
MOTORE BRUSHLESS
Mod. BMD1/EV

I motori brushless sono macchine di tipo sincrono con rotore 

costituito da un magnete permanente e quindi caratterizzate 

dall’assenza di spazzole.

Le caratteristiche meccaniche ed elettriche di questi motori 

sono superiori a quelle dei tradizionali motori in corrente 

continua ed alternata.

I motori Brushless vengono impiegati, tipicamente, in 

applicazioni di potenza fino a qualche kW quali: il controllo 

di periferiche di computer, automazione industriale, robot ed 

azionamenti a velocità variabile per pompe di calore.

In questo contesto l’apparecchiatura mod. BMD1/EV, 

rappresenta lo strumento necessario ad uno studio analitico-

sperimentale di alto livello, delle tematiche inerenti gli 

azionamenti elettrici per motori Brushless.

La potenza dell’azionamento, le soluzioni circuitali, i componenti 

impiegati, fanno sì che il programma di formazione venga svolto 

su un prodotto totalmente industriale e non su un sistema 
in scala ridotta.

AZIONAMENTO PER MOTORE BRUSHLES mod. BMD1/EV
Il sistema mod. BMD1/EV è essenzialmente costituito da:

•	 Un azionamento industriale bidirezionale per motore 
	 Brushless AC
•	 Un’unità esterna costituita da motore Brushless AC

L’azionamento è montato nella struttura EDUBOX, un innovativo 

sistema di presentazione didattica che unisce l’efficacia 

dimostrativa alla funzionalità operativa. Nell’insieme compatto 

trovano posto:

•	 Il circuito elettronico dell’apparecchiatura
•	 Uno schema sinottico con diagramma a blocchi 
	 dettagliato
•	 Un pannello con comandi, segnalazioni, punti di
	 misura
•	 Un simulatore di guasti non distruttivi

Sull’unità esterna, oltre al motore Brushless, trova posto un 

trasduttore di posizione del tipo resolver. L’azionamento si 

collega all’unità esterna tramite cavo a 8 poli. Inoltre, una scheda 

dedicata presente a bordo dell’apparecchiatura mod. BMD1/EV, 

permette l’interfacciamento a PC, attraverso USB/Bluetooth, in 

esperienze di acquisizione dati e supervisione del processo. 

Infine, un sistema di simulazione consente l’inserimento di 

8 differenti guasti, non distruttivi, tramite altrettanti switch; 

i guasti inseriti sono tra i più diffusi nell’ambito di utilizzo 

industriale del sistema. In questo modo la sperimentazione 

si completa con esperienze inerenti la manutenzione degli 

azionamenti per motori Brushless, industriali, arricchendo il 

background professionale dello Studente.
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il sistema mod. BMD1/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Motore “Brushless” AC: caratteristiche elettriche e 

	 meccaniche

•	 Trasduttori di posizione: il resolver

•	 Controllo di velocità con doppio anello velocità-corrente

•	 Struttura dell’azionamento

•	 Campo di applicazione

•	 Analisi dello stadio di potenza a transistor IGBT

•	 Architettura del microcontrollore

•	 Rampe di accelerazione e decelerazione

•	 Rilievo delle forme d’onda di tensione e corrente sulle fasi 

	 del motore

•	 Modifica dei parametri di controllo

•	 Risposta dinamica del sistema

•	 Analisi ed utilizzo del software di supervisione con PC in 

	 esperienze di impostazione / lettura della velocità

•	 Tracciamento grafici velocità/corrente

•	 Esperienze di ricerca guasti nell’azionamento

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Struttura di montaggio EDUBOX

•	 Schema sinottico vari blocchi circuitali componenti il 

	 sistema

•	 Test-points di misura

•	 2 Indicatori bar-graph per velocità e corrente

•	 Pannello di comando esterno con interruttori e 

	 potenziometro rotativo

•	 Sistema di simulazione guasti non distruttivi: possibilità di 

	 inserimento di max 8 guasti tramite altrettanti switch

Alimentazione: 	 230 Vca 50 Hz monofase - 2 kVA

		             	 (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni:  	 380 x 330 x 130 mm

Peso: 		  ca. 6 kg

CARATTERISTICHE AZIONAMENTO:

•	 Set-point di velocità impostabile con potenziometro o PC

•	 Range di regolazione della velocità: ±3000 rpm

•	 Tensioni ausiliarie ottenute con convertitore DC/DC

	 interno al drive

•	 Stadio di potenza a 6 transistor IGBT

•	 Retroazione con resolver

•	 Controllo: bidirezionale a 4 quadranti con doppio anello

	 velocità / corrente

•	 Tempi accelerazione / decelerazione programmabili

	 da 0,00 s a 99,99 s

•	 Protezioni per sovra / sotto tensioni

•	 Ponte raddrizzatore monofase da rete

CARATTERISTICHE UNITÁ MOTORE:

•	 Basamento metallico

•	 Motore Brushless a magneti permanenti in

	 neodimio-ferro-boro

•	 Resolver calettato sull’albero motore

•	 Tensione nominale di armatura: 3x200 Vrms

•	 Corrente nominale di armatura: 3x3,3 Arms

•	 Velocità nominale: ±3000 rpm

•	 Coppia: 7,8 Nm

Dimensioni: 	 350 x 120 x 150 mm

Peso: 		  ca. 5 kg

SOFTWARE:
Programma di acquisizione dati e supervisione:
•	 Scheda d’interfaccia a bordo dell’apparecchiatura,

	 completa di convertitori A/D e D/A

•	 Collegamento a PC via USB/Bluetooth (PC non incluso)

•	 Software grafico in ambiente Windows 7/8 o superiore
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AZIONAMENTO VETTORIALE AD
ORIENTAMENTO DI CAMPO PER 
MOTORE ASINCRONO TRIFASE
Mod. FOC/EV

Negli ultimi anni si sono imposti, nel panorama degli azionamenti 

AC, gli azionamenti vettoriali ad orientamento di campo.

Questi, utilizzati con motori asincroni trifasi, permettono di 

ottenere delle prestazioni, in termini di precisione e disponibilità 

di coppia, superiori a quelle ottenute con i tradizionali 

azionamenti scalari.

L’azionamento vettoriale ad orientamento di campo 
per motore asincrono trifase mod. FOC/EV permette allo 

Studente di apprendere, dimostrare e sperimentare i concetti 

fondamentali degli azionamenti vettoriali, arricchendo il proprio 

background teorico con gli aspetti pratici della progettazione e 

manutenzione industriali.

La potenza dell’azionamento, le soluzioni circuitali, i componenti 

impiegati fanno sì che il programma di formazione venga svolto 

su un prodotto totalmente industriale e non su un sistema 
in scala ridotta.

AZIONAMENTO VETTORIALE AD ORIENTAMENTO DI CAMPO 
PER MOTORE ASINCRONO TRIFASE mod. FOC/EV
L’azionamento mod. FOC/EV è essenzialmente costituito da:

•	 Un inverter vettoriale industriale per motore
	 asincrono trifase bidirezionale
•	 Un’unità esterna costituita da motore asincrono 
	 trifase 

Le modalità di controllo disponibili sono:

•	 Orientamento di campo con sensore di velocità
•	 Orientamento di campo senza sensore di velocità 
	 (Sensorless)
•	 Controllo V/Hz
L’azionamento è montato nella struttura EDUBOX, un innovativo 

sistema di presentazione didattica che unisce l’efficacia 

dimostrativa alla funzionalità operativa. Nell’insieme compatto 

trovano posto:

•	 Il circuito elettronico dell’apparecchiatura
•	 Uno schema sinottico con diagramma a blocchi 
	 dettagliato
•	 Un pannello con comandi, segnalazioni, punti di 
	 misura
•	 Un simulatore di guasti non distruttivi
L’azionamento si collega all’unità esterna tramite cavo 

a 8 poli. Inoltre, una scheda dedicata presente a bordo 

dell’apparecchiatura mod. FOC/EV, permette l’interfacciamento 

a PC per esperienze di acquisizione dati. La parametrizzazione 

dell’azionamento avviene tramite tastierino con visualizzatore 

LCD oppure tramite PC con software dedicato fornito 

con il sistema. Infine, un sistema di simulazione consente 

l’inserimento di 8 differenti guasti, non distruttivi, tramite 

altrettanti switch; i guasti inseriti sono tra i più diffusi nell’ambito 

di utilizzo industriale del sistema.
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

L’azionamento mod. FOC/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

•	 Motore asincrono trifase: caratteristiche elettriche e 

	 meccaniche

•	 Controllo vettoriale ad orientamento di campo (F.O.C.)

•	 Controllo di velocità e di coppia

•	 Analisi dell’inverter trifase a IGBT

•	 Modulazione vettoriale “space vector”

•	 Forme d’onda di tensione/corrente sulle fasi del motore

•	 Risposta dinamica del sistema

•	 Programmazione dell’azionamento tramite tastierino o PC 

	 con software dedicato

•	 Analisi ed utilizzo del software di acquisizione dati da PC

•	 Esperienze di ricerca guasti nell’azionamento

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Struttura di montaggio EDUBOX

•	 Schema sinottico vari blocchi circuitali componenti il 

	 sistema

•	 Test-points di misura

•	 Pannello di comando esterno con interruttori e 

	 potenziometro rotativo

•	 Sistema di simulazione guasti non distruttivi: possibilità di 

	 inserimento di max 8 guasti tramite altrettanti switch

Alimentazione: 	 230 Vca 50 Hz monofase - 1,5 kVA

		             	 (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni:  	 380 x 330 x 130 mm

Peso: 		  ca. 10 kg

CARATTERISTICHE AZIONAMENTO:

•	 Set-point di velocità impostabile con potenziometro o PC

•	 Range di regolazione della velocità: ±3000 rpm

•	 Tensioni ausiliarie ottenute con convertitore DC/DC

	 interno al drive

•	 Inverter trifase con 6 transistor IGBT

•	 Modulazione SVM (Space Vector Modulation) per

	 mantenere il livello di rumorosità al minimo

•	 Possibilità di controlli: sensorless, con encoder e V/Hz

•	 Programmazione dell’inverter tramite tastierino con 

	 visualizzatore LCD retroilluminato o PC con software 

	 dedicato ed interfaccia seriale

•	 Controlli ottenibili: velocità e coppia

•	 Procedimento di autotaratura (auto-tuning) per i regolatori 

	 di corrente, di flusso e di campo

•	 8 Riferimenti di velocità interni e 4 rampe interne lineari o 

	 ad “S”

•	 Ingressi digitali per encoder ed analogici differenziali

•	 Uscite protette contro la messa a terra accidentale ed il 

	 cortocircuito di fase in uscita e controllo di sovraccarico

•	 Segnalazioni allarme sul visualizzatore del tastierino

CARATTERISTICHE UNITÁ MOTORE:

•	 Basamento metallico

•	 Tensioni di fase nominali: 3x230 V

•	 Motore asincrono trifase con rotore a gabbia di scoiattolo

•	 Velocità nominale: ±3000 rpm

Dimensioni: 	 400 x 120 x 170 mm

Peso: 		  ca. 10 kg

SOFTWARE:
Programma di acquisizione dati e supervisione:
•	 Scheda d’interfaccia a bordo dell’apparecchiatura,

	 completa di convertitori A/D e D/A

•	 Collegamento a PC attraverso interfaccia sopra descritta 	

	 (PC non incluso)

•	 Software grafico in ambiente Windows 7/8 o superiore
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MINI ROBOT CON
MOTORI PASSO-PASSO
Mod. MRB-4/EV

La robotica rappresenta, dal punto di vista elettronico,      

l’applicazione più completa di tutte le tecniche di controllo, di  

regolazione e di utilizzo dei Personal Computer per la gestione 

delle macchine. L’apparecchiatura costituisce un primo 

approccio all’analisi delle prestazioni e degli impieghi dei robot.

MINI-ROBOT CON MOTORI PASSO-PASSO mod. MRB-4/EV

Il robot è una apparecchiatura di dimensioni e prestazioni   

contenute, per rispettare le esigenze didattiche, ma permette 

la massima interazione dell’utente con la stessa; risulta in 

sostanza una “macchina” aperta. 

Il Robot mod. MRB-4/EV possiede 5 gradi di libertà, gestiti da 

5 motori passo-passo, per i movimenti della base, della spalla, 

del braccio, del polso e della pinza che costituisce la mano; il 

polso può muoversi verticalmente o ruotare. L’apparecchiatura 

è completa dell’unità di controllo  e del relativo programma di 

gestione che permette di muovere il Robot con controlli diretti, 

creare una sequenza di movimenti, eseguire una sequenza 

precedentemente programmata.

-M
R
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Con il supporto del Testo in dotazione, vengono affrontati i 

seguenti argomenti di studio:

•	 	Analisi della filosofia di base di un robot

•	 	Struttura di un robot

•	 	Analisi delle tecniche di movimentazione (utilizzo di motori 

passo-passo)

•	 	Analisi delle problematiche di interfaccia verso il computer e 

tecniche di pilotaggio

•	 	Analisi del software di comando con particolare riferimento a: 

- Algoritmi di movimento dei motori passo-passo

- Movimentazione mediante autoapprendimento

•	 	Applicazione del robot in piccole esperienze di tipo 	
industriale
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SPECIFICHE TECNICHE:

Il Robot presenta 5 assi di movimentazione ed una pinza.

Essi sono descritti di seguito:

•	 BASE: è montata sulla struttura principale di appoggio del   

robot ed è collegata all’unità di controllo. Essa può essere 

ruotata in senso orario e in senso antiorario fino a compiere 

un angolo di 300°

•	 SPALLA: si muove verticalmente sulla base e permette un 

sollevamento / abbassamento di 90°

•	 BRACCIO: è incernierato intorno ad un asse orizzontale con 

la spalla permettendo un sollevamento / abbassamento di 

90°

•	 POLSO/SOLLEVAMENTO: il movimento permette lo          

spostamento verticale della pinza di 180°                                         

•	 POLSO/ROTAZIONE: Rotazione della pinza di 200°

•	 PINZA: Costituisce l’unità di presa effettiva e può essere  

aperta o chiusa mediante un  motore                                            

Funzionamento ON LINE / OFF LINE:
•	 	ON LINE: movimentazione degli assi e simulazione grafica 

contemporanea

•	 	OFF LINE: solo simulazione grafica senza movimento del 

robot

Movimentazione in COORDINATE WORLD:
ORIGINE nel punto centrale della BASE e 3 coordinate X, Y e Z 

che descrivono la posizione della PINZA nello spazio

Movimentazione in COORDINATE ASSIALI:
5 coordinate che descrivono individualmente la posizione di 

ogni asse, (ASSE 1, 2, 3, 4, 5) senza ORIGINE comune

Software di PROGRAMMAZIONE:
Per l’acquisizione dei punti di movimentazione, si seleziona 

la modalità JOG e poi COORDINATE WORLD  oppure  ASSIALI. 

Selezionando i pulsanti +/- relativi ai 3 ASSI: X, Y, Z o ai 5 

ASSI 1, 2, 3, 4, 5, si muove il robot in una posizione voluta. 

Selezionando JOINT o PTP viene memorizzata la posizione ed 

entrando in modalità EXECUTION si può visualizzare l’istruzione 

relativa aggiunta automaticamente al listato del programma. 

Per le istruzioni ARITMETICHE e di GESTIONE di FLUSSO  si 

utilizzano dei Templates grafici entrando in “Command Panel” e  

inserendo i parametri desiderati oppure scrivendo direttamente 

le istruzioni entrando in “Editor”. In tale posizione si può anche 

controllare la correttezza sintattica del programma (Debug).

Una volta inserito un programma corretto, esso può essere 

eseguito entrando nella modalità “Execution”.

MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE APPLICAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO

Altre caratteristiche dell’apparecchiatura sono:

•	 	Numero di assi: 5

•	 	Risoluzione: 1 mm

•	 	Capacità di carico: 250 grammi

•	 	Ripetibilità: 1mm

•	 	Presa: Pinza parallela 

•	 	Motore Pinza: Motore CC

•	 	Motori giunti: Motori passo-passo

•	 	Controllo di posizione: Anello aperto

Alimentazione: 	 230 Vca 50 Hz monofase - 350 VA

Dim. Robot: 	 Max estensione in verticale: 425 mm
			   Max estensione in orizzontale: 330 mm

			   Dimensione Controller: 300 x 200 x 150 mm

Peso Robot: 	 8 kg

Peso Controller: 	 3 kg
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Obiettivo:

	 . Utilizzare il software didattico e le

	    applicazioni di sviluppo, controllo e 		

	    simulazione

	 . Sviluppare, assemblare e analizzare varie 		

	    tipologie di circuiti

	 . Utilizzare gli strumenti sia di generazione 		

	    che di misura di segnali per l’analisi dei circuiti

Apparecchiature:

	 . Software didattico

	 . Moduli per l’assemblaggio di circuiti analogici 	

	    e digitali con componenti predisposti e 		

	    breadboards

	 . Software CAD-CAE per lo sviluppo di circuiti

	    elettronici: disegno, simulazione, 			

	    posizionamento e connessione dei componenti

	 . Fresatrice dedicata per la produzione di circuiti 	

	    stampati

SVILUPPO DI PROGETTI 

SOFTWARE E STRUMENTI
PER LO SVILUPPO DI PROGETTI
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SOFTWARE DIDATTICO
MULTIMEDIALE		   

STRUMENTI PER LO
SVILUPPO DI PROGETTI	

LABORATORIO CIRCUITI PCB

BANCHI DI LAVORO
E COLLAUDO

SP 6

SP 16

SP 42

SP 48

SOFTWARE E STRUMENTI
PER LO SVILUPPO DI PROGETTI 
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INTRODUZIONE E STRUTTURA
DEI PACCHETTI			     	

ELETTRICITÁ DI BASE		     		  Mod. E-WIN/EV

ELETTRONICA GENERALE	    		  Mod. G-WIN/EV

ELETTRONICA DIGITALE		    		  Mod. D-WIN/EV

MICROPROCESSORE 8 BIT	    		  Mod. M-WIN/EV

MICROPROCESSORE 32 BIT	    		  Mod. P-WIN/EV

SENSORI E TRASDUTTORI	    		  Mod. R-WIN/EV

CONTROLLO DI PROCESSO	    		  Mod. S-WIN/EV

SOFTWARE 
DIDATTICO
MULTIMEDIALE

SP 7

SP 8

SP 9

SP 10

SP 11

SP 12

SP 13

SP 14
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SOFTWARE
DIDATTICO
MULTIMEDIALE

INTRODUZIONE
Un nuovo modo di apprendere l’Elettronica, unico 
nel suo genere: le Tecnologie Informatiche unite alle 
Apparecchiature Didattiche Tradizionali.

Questo software didattico multimediale costituisce un insieme 

completo per lo studio TEORICO / PRATICO / SPERIMENTALE 

dell’elettronica generale e digitale, dei sistemi automatici, del 

microprocessore e delle telecomunicazioni.

Il software didattico multimediale per l’elettronica utilizza 
la tecnologia del World Wide Web applicata alla didattica 
per rendere l’insegnamento e l’apprendimento semplici 
come la navigazione in Internet. 

Contenuti multimediali, ipertesti, simulazioni ed animazioni, 

questionari con verifica immediata dell’apprendimento, fanno 

di questo prodotto uno strumento unico nel suo genere per la 

formazione in tutti i settori dell’elettronica.

Può essere efficacemente utilizzato dal Professore per 

spiegare la lezione, direttamente con un personal computer o 

tramite l’impiego di una lavagna luminosa con Proiettore LCD 

computerizzato per illustrare a tutta la classe le videate e le 

simulazioni realizzate dal software.

Il software è suddiviso in lezioni che permettono al Docente di:

• Spiegare la lezione mediante la teoria inserita nel computer 

• Simulare in modo dinamico il fenomeno fisico o il circuito in  

   esame 

• Guidare alla realizzazione di esperienze pratiche di verifica   

   sperimentale.

   Il software può anche essere utilizzato dallo Studente per

   lo studio individualizzato, per la verifica diretta

   dell’apprendimento e per le esercitazioni sperimentali.

Sono disponibili i seguenti pacchetti per:

• Elettricità di base		  “E”

• Elettronica generale	 “G”

• Elettronica digitale	 “D”

• Microprocessori		  “M” e “P”

• Sensori e trasduttori	 “R”

• Controllo di processo  	 “S”

STRUTTURA DEI PACCHETTI
Ogni pacchetto è formato da una serie di lezioni, ognuna 

suddivisa in 4 parti:

•    TEORIA

•    SIMULAZIONI

•    QUESTIONARIO

•    SPERIMENTAZIONE

TEORIA: viene presentato l’argomento mettendo in evidenza 

i principali fondamenti teorici, con testi, grafici, disegni e 

immagini.

È possibile muoversi all’interno del materiale didattico con le 

tecniche ipertestuali.

SIMULAZIONI: il fenomeno o il circuito in esame viene 

analizzato in varie condizioni operative. Si utilizzano strumenti 

elettronici simulati sul video del computer.

QUESTIONARIO: il computer propone allo Studente domande 

ed esercizi e controlla le risposte. Viene immediatamente 

verificato il grado di apprendimento.

SPERIMENTAZIONE: il computer guida alla realizzazione 

delle esperienze pratiche di laboratorio sui vari moduli di 

sperimentazione.

Vengono proposte misure da effettuare con verifica della 

correttezza delle stesse.
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SOFTWARE
DIDATTICO
MULTIMEDIALE

ELETTRICITÁ DI BASE
Mod. E-WIN/EV

Questo pacchetto di programmi fornisce all’utente tutte le 

nozioni relative alle leggi ed ai circuiti in corrente continua 

ed alternata, che risultano propedeutiche per i successivi 

argomenti. Si considera necessaria la sola conoscenza dei 

principi della fisica ed il possesso dei più elementari strumenti 

di matematica.

Si inizia con l’introduzione alle grandezze elettriche per passare 

poi allo studio dei teoremi fondamentali per la soluzione delle 

reti elettriche in continua. Lo studio di capacità ed induttanza, 

unitamente al campo elettrico e magnetico, permette poi di 

esaminare i circuiti in regime transitorio. Si termina infine con 

le grandezze e i circuiti in corrente alternata.

L’elenco completo delle lezioni è riportato di seguito:

Corrente continua
•    Grandezze elettriche e legge di Ohm

•    Principi di Kirchhoff

•    Teoremi di Thevenin e Norton

•    Capacità ed induttanza

•    Circuiti in regime transitorio

Corrente alternata
•    Grandezze elettriche alternate

•    Circuiti risonanti ed accoppiati

-E
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SOFTWARE
DIDATTICO
MULTIMEDIALE

ELETTRONICA GENERALE
Mod. G-WIN/EV

Questo pacchetto di programmi offre un panorama completo di 

tutti gli argomenti di elettronica generale, partendo dallo studio 

dei dispositivi base fino alle loro applicazioni più comuni, per 

concludere con lo studio degli amplificatori operazionali. 

Lo studio dei dispositivi discreti e dei circuiti elementari è 

importante per la comprensione delle caratteristiche di circuiti 

più complessi e dei circuiti integrati monolitici.

Per questo motivo vengono ampiamente illustrate le 

caratteristiche di tutti i principali dispositivi a semiconduttore. 

Per la comprensione degli argomenti trattati si considerano già 

noti i fondamenti di elettricità di base, dalla legge di Ohm ai 

teoremi fondamentali delle reti elettriche.

L’elenco completo delle lezioni è riportato di seguito:

Componenti elettronici

• Diodo

• Diodo Zener, varicap

• UJT, PUT

• SCR, DIAC, TRIAC

• Transistor: concetti fondamentali

• Polarizzazione del transistor

• Circuito equivalente transistor

• Amplificatori piccoli segnali (1)

• Amplificatori piccoli segnali (2)

• J-FET

• MOS-FET

Alimentatori
•	 Stabilizzazione

•	 Protezione

Amplificatori
•	 Amplificatore differenziale

•	 La reazione: studio statico

•	 La reazione: studio dinamico

•	 Amplificatori per grandi segnali in classe A

•	 Amplificatori per grandi segnali in classe B

Oscillatori
•	 Generalità sugli oscillatori

•	 Oscillatore RC a sfasamento, Colpitts,

	 Hartley, Meissner, al quarzo

Circuiti a scatto
•	 Multivibratore astabile, monostabile e bistabile

•	 Trigger di Schmitt

Amplificatori operazionali
•	 Caratteristiche generali e misura dei parametri

•	 Invertitore e non, Sommatore e Sottrattore

•	 Derivatore e Integratore

•	 Generatori di forme d’onda

•	 Filtri attivi

-G
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SOFTWARE
DIDATTICO
MULTIMEDIALE

ELETTRONICA DIGITALE
Mod. D-WIN/EV

Questo pacchetto di programmi affronta gli argomenti relativi 

allo studio dei Circuiti Digitali, partendo dai Fondamenti di 

Logica per arrivare fino ai circuiti a Media Scala di Integrazione 

(MSI). 

Si inizia con lo studio dei fondamenti di logica, dall’Algebra di 

Boole fino alle funzioni logiche ed ai problemi connessi con 

la minimizzazione. Vengono poi esaminati i circuiti logici e le 

famiglie logiche TTL e CMOS, con analisi del funzionamento e 

delle prestazioni. 

Si prendono poi in considerazione le reti logiche combinatorie 

e le reti sequenziali. Per le reti logiche combinatorie vengono 

analizzati alcuni circuiti tipici quali codificatori e decodificatori, 

sommatori, comparatori, ecc…

Per le reti logiche sequenziali si analizzano prima i diversi tipi di 

flip-flop e successivamente i contatori e gli shift register.

Infine si affronta lo studio di alcuni circuiti MSI, prendendo 

in considerazione le medesime funzioni delle lezioni 

precedenti (comparatori, contatori, shift register, multiplexer e 

demultiplexer) realizzate però con circuiti integrati.

L’elenco completo delle lezioni è riportato di seguito:

Fondamenti di logica
•	 Algebra di Boole

•	 Funzioni logiche

•	 Minimizzazione di funzioni logiche

Famiglie logiche
•	 Circuiti logici e famiglie logiche

•	 Famiglia logica TTL

•	 Famiglia logica CMOS

Logica combinatoria
•	 Logica combinatoria: generalità

•	 Circuiti combinatori I

•	 Circuiti combinatori II

Logica sequenziale
•	 Circuiti sequenziali e Flip-Flop

•	 Registri a scorrimento

•	 Contatori

Circuiti MSI
•	 Decodificatori e comparatori

•	 Shift register, Multi/Demultiplexer

•	 Contatori binari e decadici integrati
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SOFTWARE
DIDATTICO
MULTIMEDIALE

MICROPROCESSORE A 8 BIT
Mod. M-WIN/EV

Questo pacchetto di programmi affronta lo studio dei 

microprocessori.

Si presuppone che l’utilizzatore conosca solamente 

l’elettronica digitale, senza avere alcuna conoscenza specifica 

dei microprocessori. Successivamente viene guidato alla 

comprensione di tutti gli aspetti connessi allo studio di questo 

componente.

Il programma completo risulta diviso in tre distinte sezioni.

Si inizia analizzando i sistemi di numerazione impiegati ed, 

in modo generale e senza riferimenti specifici, la struttura 

interna del microprocessore. Si prosegue con lo studio del 

microprocessore Z80 e del sistema a microprocessore mod. 

Z1/EV che costituirà il supporto pratico per le sperimentazioni 

previste. La seconda sezione è relativa alla programmazione di 

un microprocessore ed in particolare dello Z80.

Sono esaminati vari tipi di istruzioni, inserendo per ognuna 

di esse degli esempi pratici. La terza sezione è relativa allo 

studio dei dispositivi hardware presenti in un sistema a 

microprocessore (interfacce seriale, parallela, analogica) con 

alcuni esempi applicativi.

L’elenco completo delle lezioni è riportato di seguito:

Il microprocessore a 8 bit
•	 Il microprocessore e il microcomputer

•	 Sistemi di numerazione ed aritmetica

•	 All’interno del microprocessore (parte I)

•	 All’interno del microprocessore (parte II)

•	 Il microprocessore Z80

•	 Il modulo mod. Z1/EV

La programmazione
•	 Introduzione alla programmazione

•	 Istruzioni di trasferimento dati

•	 Istruzioni aritmetico-logiche

•	 Istruzioni di salto e chiamata

•	 Istruzioni di I/O, polling, interrupt ed altro

Hardware, interfacce ed applicazioni
•	 Decoder, Latch, Buffer, Clock

•	 Dispositivi di memoria

•	 Interfaccia parallela e seriale

•	 Interfacce analogiche (D/A e A/D)

•	 Applicazioni: Stepper motor ed Encoder

Il pacchetto di programmi è integrato con un simulatore 

delle istruzioni del microprocessore Z80. Le 150 istruzioni del 

microprocessore sono state opportunamente ridotte a circa 70 

(le più importanti e significative) e per ognuna di esse è stata 

sviluppata una simulazione che ne illustra in modo completo il 

funzionamento.

I punti principali che caratterizzano il pacchetto di lezioni sono:

•	 Non sono richieste conoscenze propedeutiche

	 particolari

•	 Il microprocessore viene introdotto in forma

	 generale senza far riferimento ad un tipo specifico

•	 Si illustrano in modo dettagliato il microprocessore 

	 Z80 e i suoi componenti

•	 La programmazione viene introdotta in forma

	 generale, per qualsiasi microprocessore

•	 Viene preso in esame lo Z80 analizzando le

	 istruzioni più importanti

•	 Per ognuna delle istruzioni vi è una specifica

	 simulazione video, unita ad una serie di programmi

	 per ogni gruppo di istruzioni

•	 Sono stati sviluppati e completamente illustrati 30

	 programmi completi

Come supporto per la sperimentazione si usa il modulo 
mod. Z1/EV.

Il modulo mod. Z1/EV è collegabile al Personal Computer e 

viene fornito il software per:

- Assemblare i programmi

- Trasferire i programmi sul mod. Z1/EV per la verifica diretta

Ciò trasforma il tutto in un sistema completo per lo sviluppo di

Software per microprocessore.

Dopo il microprocessore a 8 bit, possono essere analizzati 

microprocessori a struttura più complessa (32 bit INTEL presenti 

nei Personal Computer).

-M
W

IN
-0



20
B

-I
-S

P
E

LE
T

T
R

O
N

IC
A

 E
 S

IS
T

E
M

I

SP 12 ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 7657 r.a. - Fax +39 0422 860 784 - E-mail: italia@elettronicaveneta.com

SOFTWARE
DIDATTICO
MULTIMEDIALE

MICROPROCESSORE A 32 BIT
Mod. P-WIN/EV

L’elenco completo delle lezioni è riportato di seguito:

•	 Microcomputer e microprocessori

•	 Introduzione alla programmazione

•	 Programmazione in codice macchina

•	 Programmazione in linguaggio Assembler

•	 Il microprocessore a 32 bit 80386

•	 Il microprocessore 80386EX

•	 Il 32 bit Microprocessor Trainer mod. Z3/EV

•	 Programmazione avanzata

•	 Gestione delle interruzioni

•	 Memorie RAM ed EPROM ed interfacciamento

	 a microprocessore

•	 Interfaccia parallela e seriale

•	 Conversione D/A e A/D

Come supporto per la sperimentazione si usa il modulo 
mod. Z3/EV.

Il modulo mod. Z3/EV è collegabile al Personal Computer e 

viene fornito il software per:

- Assemblare i programmi

- Trasferire i programmi sul modulo mod. Z3/EV per la verifica     

  diretta.

Ciò trasforma il tutto in un sistema completo per lo sviluppo di

Software per microprocessore.
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SOFTWARE
DIDATTICO
MULTIMEDIALE

SENSORI E TRASDUTTORI
Mod. R-WIN/EV

Questo pacchetto di programmi intende offrire, nell’ambito 

dell’Elettronica Industriale, un panorama completo di tutti gli 

argomenti relativi ai dispositivi e alle tecniche di trasformazione 

di grandezze fisiche in segnali elettrici.

I trasduttori, infatti, sono dispositivi che trasformano una 

grandezza fisica (accelerazione, velocità…) in un’altra di natura 

diversa, generalmente di tipo elettrico (tensione).

Le potenze in gioco sono molto piccole e la legge di 

trasformazione è per lo più lineare. 

Essi sono impiegati nei sistemi di controllo per ottenere la 

misura della grandezza fisica controllata sotto forma di segnale 

elettrico. In funzione della grandezza fisica di ingresso, si hanno 

trasduttori di: posizione, velocità, accelerazione, pressione, 

temperatura, livello, portata…

Caratteristiche richieste ai trasduttori sono la linearità, la 

precisione, la stabilità, la sensibilità, la velocità di risposta, il 

potere risolutivo e l’escursione tra la grandezza minima e 

quella massima misurabile.

L’elenco completo delle lezioni è riportato di seguito:

•	 Trasduttori di temperatura

•	 Trasduttori di luminosità

•	 Trasduttori di posizione angolare (synchro)

•	 Trasduttori di posizione lineare

•	 Trasduttori di pressione

•	 Trasduttori di forza

•	 Trasduttori di posizione angolare (encoder)

•	 Trasduttori di velocità (dinamo tachimetrica)

•	 Trasduttori di accelerazione

•	 Trasduttori di prossimità

•	 Trasduttori di portata a mulinello rotante

•	 Trasduttori di livello di tipo magnetico
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SOFTWARE
DIDATTICO
MULTIMEDIALE

CONTROLLO DI PROCESSO
Mod. S-WIN/EV

Questo pacchetto di programmi prende in esame gli argomenti 

relativi allo studio del Controllo di Processo. Gli argomenti 

fondamentali per l’elettronica industriale, relativi ai trasduttori 

e sensori, sono trattati in un altro pacchetto. Il programma è 

diviso in tre sezioni distinte.

Si inizia con lo studio della regolazione di potenza, cioè di quei 

componenti (SCR e TRIAC) e circuiti normalmente impiegati 

quando si devono pilotare dispositivi che necessitano di elevata 

potenza. Successivamente si prende in esame il problema 

della simulazione di processo, studiando tutte le tecniche 

matematiche per la rappresentazione e per la simulazione di 

un qualsiasi processo. 

Qui vengono analizzati a fondo i problemi connessi alla 

regolazione dei processi con particolare riguardo alla catena 

aperta e alla catena chiusa. Nella terza parte vengono studiati 

alcuni processi fisici reali, quali:

•	 Il controllo di luminosità

•	 Il controllo di temperatura

•	 Il controllo di un motore in c.c.

Viene anche affrontato lo studio del motore passo-passo, un 

dispositivo che si incontra spesso nei processi industriali.

L’elenco completo delle lezioni è riportato di seguito:

Regolazione di potenza

• Regolazione di potenza a controllo di fase

• Regolazione di potenza a zero-tensione

Simulazione di processo

• Sistemi di controllo

• La regolazione di processo

• Descrizione del simulatore di processo

• Regolazione a catena aperta

• Regolazione a catena chiusa

• Processi non lineari

Controllo di processo

• Controllo di luminosità

• Controllo di temperatura

• Controllo di velocità motore c.c. (I)

• Controllo di velocità motore c.c. (II)

• Comando di motore passo-passo
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STRUMENTI PER LO SVILUPPO
DI PROGETTI

SOFTWARE:

	 SOFTWARE CAD-CAE PER LO SVILUPPO E LA
	 SIMULAZIONE DI CIRCUITI				    Mod. TINA		  SP 17

MODULI DI SVILUPPO E SPERIMENTAZIONE:

	 MODULO DI SPERIMENTAZIONE 			   Mod. C20/EV		  SP 21

	 MODULO DI SVILUPPO				    Mod. C30/EV	 	 SP 23

	 MODULO PER L’ANALISI E LA REALIZZAZIONE DI
	 ESPERIMENTI DI ELETTRONICA DIGITALE		  Mod. E18/EV		  SP 25

	 MODULO DI SVILUPPO				    Mod. C30-1/EV		  SP 27

	 MODULO SVILUPPO PROTOTIPI			   Mod. MCMBB/EV		 SP 29

	 UNITÁ DI ALLESTIMENTO PROTOTIPI 		  Mod. Z1A/EV		  SP 30

	 TRAINER PER LABORATORIO DIGITALE		  Mod. IDL-800A 		  SP 31

ALIMENTATORI	E BOX PORTAMODULI:

	 UNITÀ DI ALIMENTAZIONE 				    Mod. PS1-PSU/EV		 SP 32

	 BOX PORTAMODULI 					    Mod. BOX/EV		  SP 32

	 ALIMENTATORE COMPATTO				   Mod. PS3-C/EV		  SP 33

STRUMENTAZIONE:

	 UNITÀ STRUMENTAZIONE 				    Mod. IU9/EV	 	 SP 34

	 SISTEMA INTERATTIVO MULTIMEDIALE CON
	 STRUMENTI VIRTUALI E UNITÀ DI CONTROLLO	 Mod. SIS4-P/EV   		 SP 35

	 OSCILLOSCOPIO A 2-CANALI COLLEGATO
	 AL PC MEDIANTE USB 				    Mod. IU11-A/EV		  SP 36

	 GENERATORE DI FUNZIONI COLLEGATO
	 AL PC MEDIANTE USB				    Mod. IU12-A/EV		  SP 37

	 ANALIZZATORE DI STATI LOGICI 			   Mod. IU13/EV		  SP 38

	 CANCELLATORE DI EPROM				    Mod. EC-80	 	 SP 39

	 PROGRAMMATORE UNIVERSALE DI EPROM 		 Mod. EP-80		  SP 40

	 PROGRAMMATORE UNIVERSALE			   Mod. UP-80		  SP 41
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STRUMENTI PER LO SVILUPPO
DI PROGETTI

TINA Software di Simulazione
Circuiti Analogici, Digitali, Simbolici, 
RF, VHDL, MCU e MIXED mode

Il software di simulazione TINA è un pacchetto software 

per analizzare, progettare e testare in tempo reale circuiti 

elettronici analogici, digitali, VHDL, MCU e mixed.

Per inserire graficamente il circuito viene usato un software 

“schematic entry”. Gli schemi possono essere arricchiti  

aggiungendo testo ed elementi grafici come linee, archi, frecce 

e forme varie.

I componenti possono essere selezionati in una vasta libreria 

di 20.000 modelli di produttori. L’editore schematico supporta 

l’inserimento di disegni di tipo gerarchico.

Strumenti di analisi del circuito con oltre 20 modalità di analisi 

e con 10 differenti strumenti virtuali. I risultati possono essere 

presentati nella finestra principale del pacchetto, mediante 

gli strumenti virtuali, o nel modo interattivo dove è possibile 

modificare il circuito anche durante il funzionamento, eseguire 

la simulazione, valutare il funzionamento ed eventualmente 

modificare nuovamente.

Strumenti di presentazione avanzati per produrre relazioni 

e presentazioni dei diagrammi schematici, con note e  formule 

richieste nell’analisi simbolica. Possono essere utilizzati 

diagrammi di Bode, di Nyquist,  poli e zero, risposte transitorie 

e forme d’onda digitali. 

Possono essere importati modelli Spice per creare nuovi 

componenti  per sub circuiti.  TINA rappresenta automaticamente  

questi subcircuiti come blocchi rettangolari o altre forme 

definibili con l’editore “Schematic Symbol Editor”.

Il programma prevede strumenti  per analizzare le conoscenze 

degli studenti  e per monitorare il progresso e le tecniche di 

ricerca dei guasti. 

Strumenti Virtuali: Oscilloscopio, Generatore di Funzioni, 

Multimetro,  Analizzatore di risposta con Bode, Analizzatore 

di Reti,  di Spettro,  Analizzatore Logico, Generatore Logico di 

Segnali, Registratore dei dati. 

Misure in tempo reale per software di simulazione con 

strumenti virtuali. 

Con l’unità hardware TINALab II  Real Time T&M e gli strumenti 

virtuali, il Professore può creare uno strumento di insegnamento 

potente e multifunzionale. Possono essere usati tutti gli 

strumenti come il multimetro, l’oscilloscopio, l’analizzatore di 

spettro, l’analizzatore logico, il generatore di funzioni arbitrarie 

o il generatore di segnali.

SIMULAZIONE ANALOGICA  

L’Analisi DC calcola il punto operativo e la caratteristica di 

trasferimento dei circuiti analogici non lineari.

L’Analisi AC calcola la tensione, corrente, impedenza e potenza 

e i diagrammi di Bode e Nyquist.

L’Analisi dei transitori visualizza la risposta transitoria dei 

circuiti analogici e analogici digitali misti.
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SIMULAZIONE DIGITALE  

L’analisi include anche i circuiti digitali e un potente simulatore. 

Viene risolta l’equazione degli stati logici in ogni nodo e viene 

visualizzato il risultato.

SIMULAZIONE MIXED
Vengono analizzati anche i circuiti composti sia da sezioni 

analogiche che digitali. 
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EDITORE SCHEMATICO

I componenti vengono selezionati da un’ampia ed aggiornabile 

libreria e poi cablati graficamente per l’assemblaggio di 

qualsiasi circuito.

EDITORE DI EQUAZIONI

Il programma include un editore di testo e di equazioni per 

integrare le annotazioni teoriche, i calcoli, i grafici degli ingressi 

e delle uscite e i risultati delle misure.
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EDITORE DEI SEGNALI DI ECCITAZIONE

Possono essere definite delle forme d’onda arbitrarie per 

l’eccitazione dei circuiti sia analogici che digitali. Possono 

essere usate tutte le funzioni aritmetiche standard, definire 

variabili di procedure. Le forme d’onda digitali possono essere 

create come una sequenza di tempo e livelli logici associati. Una 

volta definito, il segnale di eccitazione può essere visualizzato, 

verificato e salvato.

EDITORE DI DIAGRAMMI

Possono essere create presentazioni con diagrammi di Bode, 

Nyquist, risposte ai transitori, forme d’onda di risposta ai 

SUB CIRCUITI
Possono essere semplificati gli schemi concentrando porzioni 

di circuito in sub circuiti. Il programma automaticamente 

rappresenta questi sub circuiti come un blocco rettangolare 

nello schema generale.

Essi possono essere creati partendo da elementi Spice, come 

elementi nuovi o forniti dal costruttore mediante CD.

EDITORE DI COMPONENTI

Possono essere aggiunti e associati in famiglie omogenee 

gruppi di componenti creati in modo personalizzato.  

ANALISI SIMBOLICA

L’analisi simbolica produce la forma più vicina alla funzione di 

trasferimento, alla resistenza o impedenza equivalente, alla 

risposta di reti lineari analogiche. I poli e gli zeri dei circuiti 

lineari possono essere calcolati e visualizzati in grafici.

ANALISI DI FOURIER

 

Oltre al calcolo e alla visualizzazione della risposta nel tempo, 

possono venir calcolati i coefficienti della serie di Fourier e la 

distorsione armonica dei segnali periodici utilizzando la Fast 

Fourier Transform. 

transitori ed altri dati usando scale lineari o logaritmiche. 

Le presentazioni personalizzate possono essere stampate 

direttamente, ritagliate ed inserite in documenti esterni di 

presentazione.
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ANALISI DELLE TOLLERANZE

Possono essere assegnate le tolleranze dei componenti 

del circuito per calcolare l’analisi nella situazione di caso 

maggiormente sfavorevole (worst-case). Il risultato può essere 

elaborato anche statisticamente usando la media attesa, 

deviazione standard…

ANALISI DEL RUMORE

 

Determinazione dello spettro del rumore di un circuito riferibile 

sia all’ingresso che all’uscita. Può essere calcolata anche la 

potenza e il rapporto segnale/disturbo.

SPETTRO CON L’ANALISI DI FOURIER

La serie di Fourier è presentata sia in forma esponenziale che 

trigonometrica.
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OSCILLOSCOPIO CON MEMORIA

OPZIONALE

PROGETTAZIONE INTEGRATA DEI CIRCUITI STAMPATI
Progettazione dei PCB (Printed Circuit Board) multistrato con 

alimentazioni distribuite, algoritmi di posizionamento e disegno 

delle piste ottimizzati, ri-disegno delle piste manuale e in 

modalità “follow-me”, scambio  pin-gate, gestione delle aree 

da mantenere libere o da occupare, file di uscita  Gerber ed altri 

formati, visione dei circuiti in 3D,  circuiti stampati su supporto 

flessibile...

ANALIZZATORE DI SEGNALI

ANALIZZATORE LOGICO

GENERATORE DI SEGNALI DIGITALI

STRUMENTI VIRTUALI

MULTIMETRO DIGITALE

 
GENERATORE DI FUNZIONI
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I moduli di sviluppo permettono di realizzare in modo rapido 

dei circuiti funzionanti sia per sperimentare la funzionalità di un 

circuito specifico nuovo che per verificare la teoria che sta alla 

base del funzionamento di reti specifiche, delle varie leggi delle 

reti elettriche ( legge di Ohm, Kirchhoff, Thevenin, Norton…).

Essi sono costituiti da una serie di componenti elettronici 

attivi, passivi e IC e da una base per inserirli in modo da poter 

realizzare una vasta gamma di circuiti, analogici e digitali.

I manuali compresi con i moduli offrono un’ampia raccolta di 

schemi elettrici dei vari circuiti ordinati in base ai contenuti 

didattici di difficoltà progressivamente crescente.

Per ottimizzare dal punto didattico la comprensione teorica 

degli argomenti e il riscontro pratico nella realizzazione 

e nell’analisi del funzionamento del circuito, è molto utile 

affrontare gli argomenti nel modo seguente:

1.	 Analisi teorica del circuito con le equazioni principali

	 di funzionamento

2.	 Simulazione del circuito con un programma di simulazione

3.	 Realizzazione del circuito con il modulo C20/EV o C30/EV

4.	 Misura delle grandezze elettriche sul circuito reale

5.	 Confronto delle grandezze elettriche prodotte dal circuito

	 e dal  simulatore
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PER COMPLETARE LA FUNZIONALITÀ E L’UTILIZZO 
DEL SOFTWARE DI DISEGNO E DI SIMULAZIONE, 
SI POSSONO UTILIZZARE I MODULI C20/EV,  
C30/EV ED E18/EV COME MOMENTI DI VERIFICA 
SPERIMENTALE DEI CIRCUITI DISEGNATI E SIMULATI 
PRECEDENTEMENTE CON IL SOFTWARE. 
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MODULO DI
SPERIMENTAZIONE 
Mod. C20/EV

Il Modulo di Sperimentazione mod. C20/EV costituisce il 

supporto per lo svolgimento delle esercitazioni di Laboratorio 

di Elettronica Generale.

Permette una vasta gamma di sperimentazioni i cui argomenti 

risultano suddivisi in tre parti principali:

• Elettricità di base

• Dispositivi e circuiti elettronici

• Microelettronica lineare

Le esercitazioni relative al programma di Elettricità di base 

consentono di acquisire le conoscenze generali sull’elettricità, 

sui circuiti in corrente continua ed alternata e sull’uso della 

strumentazione elettrica mentre quelle relative al programma 

di Dispositivi e Circuiti Elettronici prevedono il rilievo delle 

caratteristiche dei componenti a semiconduttore ed il loro 

impiego nei circuiti elettronici di base. Lo svolgimento del 

programma di Microelettronica Lineare consente di esaminare 

il funzionamento dei circuiti integrati lineari e le loro tipiche 

applicazioni.

Fanno parte di tale argomento anche gli Amplificatori 

Operazionali nelle loro varie connessioni, i regolatori di tensione, 

i timer e gli amplificatori audio integrati.

MODULO DI SPERIMENTAZIONE mod. C20/EV
Il sistema è costituito da un circuito base forato con passo 

opportuno e da un ampio set di componenti saldati su basette 

con piedinatura standard adatta per l’inserimento nel circuito 

di base. In questo modo è possibile assemblare qualsiasi tipo 

di circuito inserendo i componenti desiderati. Le alimentazioni 

e i collegamenti tra componenti vengono effettuati mediante 

cavetti.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE
Il modulo mod. C20/EV permette l’analisi teorica e la 

sperimentazione dei seguenti principali argomenti:

Elettricità di base:
•	 Richiami sull’elettricità, unità di misura e simboli

•	 Sorgenti di elettricità in corrente continua, interruttori e relè

•	 Uso di fonti di alimentazione e di strumenti di misura

•	 Legge di Ohm

•	 Circuiti resistivi in serie e parallelo, partitori, attenuatori

•	 Principi di Kirchhoff

•	 Principio della sovrapposizione degli effetti

•	 Teorema di Thevenin e di Norton

•	 Potenza in corrente continua

•	 Trasferimento di potenza

•	 Capacità e condensatori

•	 Induttanze e bobine

•	 Segnali alternati: forma d’onda, valore medio ed efficace, 

	 periodo e frequenza

•	 Impiego del generatore di funzioni e dell’oscilloscopio

•	 Circuiti resistivi, induttivi, capacitivi in corrente alternata

•	 Potenza attiva e reattiva

•	 Trasformatori

•	 Risonanza serie e parallelo
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Dispositivi e circuiti elettronici:
•	 Introduzione ai semiconduttori

•	 Giunzione PN, diodo

•	 Raddrizzatori a singola semionda, a doppia semionda, a 

	 ponte di Graetz

•	 Circuiti di livellamento e filtraggio

•	 Circuiti limitatori, duplicatori di tensione, di fissaggio

•	 Caratteristiche del diodo Zener, Varicap

•	 Componenti optoelettronici

•	 I termistori NTC e PTC

•	 Transistors NPN e PNP

•	 J-FET, MOS-FET, UJT, PUT, DIAC, SCR, TRIAC

•	 Connessioni del transistor: emettitore comune, collettore 

	 comune, base comune

•	 Stabilizzazione del punto di lavoro

•	 Parametri caratteristici per piccoli segnali

•	 Amplificatore con doppio carico

•	 Amplificatore a più stadi: accoppiamento RC, a 

	 trasformatore, diretto

•	 Amplificatore differenziale

•	 Circuito Darlington, Cascode, Bootstrap

•	 Amplificatori in classe A e in classe B

•	 Configurazione push-pull, a simmetria complementare, 

	 single-ended

•	 Oscillatori: RC, ponte di Wien, Colpitts, Hartley, Meissner, a 

	 quarzo

•	 Multivibratori monostabili, bistabili, astabili, trigger di 

	 Schmitt

Microelettronica lineare:
•	 Amplificatore operazionale integrato: parametri 

	 caratteristici

•	 Configurazione dell’amplificatore operazionale: invertente 

	 e non invertente, sommatore, sottrattore, integratore, 

	 differenziatore, comparatore, logaritmico

•	 Multivibratore monostabile e astabile

•	 Convertitore tensione-frequenza

•	 Generatori di forme d’onda sinusoidale, rettangolare, 

	 triangolare, a rampa

•	 Filtro attivo passa basso, passa alto, passa banda

•	 Regolatori monolitici di tensione; stabilità dell’uscita al 

	 variare del carico e dell’alimentazione

•	 Timer integrato: caratteristiche ed applicazioni

•	 Amplificatore audio di potenza: parametri caratteristici

SPECIFICHE TECNICHE:
•	 Disponibilità di boccole variamente connesse per la 		

	 realizzazione rapida dei circuiti

•	 Pannello con serigrafia delle connessioni tra le boccole

•	 Componenti su supporto con terminali metallici e

	 serigrafia di identificazione del componente

Dimensioni scheda: 386 x 248 x 50 mm 

ACCESSORI:
•	 Set di 140 componenti (resistenze, condensatori,

	 induttanze, potenziometri, trasformatori, diodi, transistor, 

	 circuiti integrati, ecc.) necessari per lo svolgimento di tutte 

	 le esercitazioni suggerite nel manuale

•	 Valigetta per contenere i componenti

•	 Set di cavetti di collegamento
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(*) I manuali compresi con i moduli offrono un’ampia raccolta 

di schemi elettrici dei vari circuiti ordinati in base ai contenuti 

didattici di difficoltà progressivamente crescente.

Per ottimizzare dal punto didattico la comprensione teorica 

degli argomenti e il riscontro pratico nella realizzazione e 

nell’analisi del funzionamento del circuito, è molto utile 

affrontare gli argomenti nel modo seguente:

1.	 Analisi teorica del circuito con le equazioni principali di

      funzionamento

2.	 Simulazione del circuito con un programma di simulazione

3.	 Realizzazione del circuito con il modulo C20/EV

4.	 Misura delle grandezze elettriche sul circuito reale

5.	 Confronto delle grandezze elettriche prodotte dal circuito

      e dal  simulatore

MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE ESERCITAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE (*)

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc / 0.5A

+5 Vcc / 2A
24 Vca

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO
- GENERATORE DI FUNZIONI

INDISPENSABILE
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MODULO DI SVILUPPO
Mod. C30/EV

Il modulo di sviluppo mod. C30/EV consente la realizzazione e 

la verifica di una vasta gamma di circuiti di elettronica lineare 

e digitale; permette di acquisire la manualità indispensabile nel 

cablaggio e nel test dei circuiti.

MODULO DI SVILUPPO mod. C30/EV

Il modulo è suddiviso in varie parti ognuna delle quali realizza 

una funzione specifica. In particolare sono presenti i blocchi:

•	 VOLTAGE: consentono di connettere al modulo tutte le

	 tensioni necessarie provenienti da un alimentatore

	 esterno (versione STANDARD) oppure generate

	 internamente (versione STAND ALONE).

•	 FUNCTION GENERATOR: è un generatore di funzioni con

	 frequenza variabile e forma d’onda sinusoidale,

	 triangolare, quadra, impulsiva; tutti questi segnali sono

	 ottenibili simultaneamente. L’ampiezza e la componente

	 continua del segnale sono regolabili separatamente per 

	 ogni forma d’onda di uscita.

•	 TTL GENERATOR: è un generatore con tensione di uscita a

	 livello TTL e frequenza variabile tra 1 Hz e 1 Mhz.

•	 INGRESSI LOGICI: sono costituiti da una serie di 8 

	 interruttori e 2 pulsanti.

•	 TASTIERA ESADECIMALE: I’unità è realizzata tramite una

	 tastiera a sedici tasti con a fianco 4 zoccoli da cui

	 prelevare il segnale corrispondente al tasto premuto,

	 e 4 led la cui decodifica esadecimale consente di

	 individuare quale tasto è stato premuto.

•	 INGRESSI ANALOGICI: è costituita da 4 potenziometri

	 di valore diverso di cui sono disponibili i tre terminali:

	 possono pertanto essere utilizzati nei circuiti realizzabili 

	 tramite le breadboard.

•	 DISPLAY: è composto da un display a quattro cifre.

	 La codifica per ogni cifra del display è in logica BCD e

	 per ogni cifra sono disponibili quattro zoccoli per poter

	 introdurre il valore da visualizzare.

•	 INDICATORI LOGICI: sono realizzati con led a cui si accede

	 tramite zoccoli. I livelli logici sono TTL e se il livello logico

	 è alto il led corrispondente si accende.

•	 BREADBOARD: nel modulo sono inserite 4 breadboard che

	 permettono di inserire i componenti elettronici per 

	 realizzare i diversi circuiti. Le BREADBOARD sono estraibili 

	 dal modulo per poter conservare il circuito realizzato.

-C
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PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo permette l’analisi teorica e la sperimentazione dei 

seguenti principali argomenti:

•	 Raddrizzatori a singola e doppia semionda

•	 Alimentatori stabilizzati a componenti discreti e a circuiti 

	 integrati

•	 Amplificatori: differenziali, a larga banda, selettivi, in classe 

	 C, a simmetria complementare

•	 Oscillatori Meissner, Hartley e Colpitts

•	 Multivibratori astabile, monostabile e bistabile e trigger di 

	 Schmitt

•	 Regolatori di tensione con UJT, SCR, DIAC e TRIAC

•	 Circuiti con amplificatori operazionali

•	 Multivibratori, oscillatori, filtri attivi ad operazionali

•	 Generatori di forme d’onda

•	 Porte OR-AND-NOR-NAND-NOT a componenti discreti ed a 

	 circuiti integrati e reti logiche combinatorie

•	 Reti logiche sequenziali con flip-flop RS, D, JK, JK Master-

	 Slave e Latch

•	 Registri a scorrimento a 4 bit

•	 Contatori binari e decadici

•	 Decodificatori e driver per display a 7 segmenti o 

	 multiplexer e demultiplexer

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Piastra di montaggio inseribile ed estraibile con

	 breadboard di 2200 punti di connessione

•	 Generatore di funzioni con:

	 -     forma d’onda: sinusoidale, quadra, triangolare, 

	       impulsiva con uscite indipendenti e

             contemporaneamente utilizzabili

	 -     frequenza 0.1 Hz ÷ 100 kHz

	 -     ampiezza: variabile tra 0 e 16 Vpp (per l’uscita 

	       impulsiva variabile tra 0 e 8 V)

	 -     offset: variabile ±8 V

	 -     ampiezza e offset controllabili indipendentemente

	 -     durata dell’impulso: aggiustabile indipendentemente 

	       dalla frequenza

•	 Generatore TTL: 1 Hz ÷ 1 Mhz

•	 Tastiera esadecimale

•	 Display a 4 cifre codificato in BCD

•	 8 Interruttori e 2 pulsanti con circuito antirimbalzo

•	 8 Diodi led con driver

•	 1 Altoparlante 8 Ohm, 0.5 W

•	 4 Potenziometri di valore 2 KOhm, 5 KOhm, 10 KOhm e

	 100 KOhm

Dimensioni: 386 x 372 x 40 mm

ACCESSORI:
•	 Set di 240 componenti comprendente: resistenze, 

	 condensatori, trimmer, diodi, transistor, SCR, triac, circuiti 

	 Integrati, led, display, ecc

-C
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(*) I manuali compresi con i moduli offrono un’ampia raccolta 

di schemi elettrici dei vari circuiti ordinati in base ai contenuti 

didattici di difficoltà progressivamente crescente.

Per ottimizzare dal punto didattico la comprensione teorica 

degli argomenti e il riscontro pratico nella realizzazione e 

nell’analisi del funzionamento del circuito, è molto utile 

affrontare gli argomenti nel modo seguente:

1.	 Analisi teorica del circuito con le equazioni principali di

      funzionamento

2.	 Simulazione del circuito con un programma di simulazione

3.	 Realizzazione del circuito con il modulo C30/EV

4.	 Misura delle grandezze elettriche sul circuito reale

5.	 Confronto delle grandezze elettriche prodotte dal circuito

      e dal  simulatore

MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE ESERCITAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE (*)

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc / 0.5A

+5 Vcc / 2A
24 Vca

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO

INDISPENSABILE

OPZIONALE
VERSIONE STAND ALONE
AL POSTO DELL’ALIMENTATORE PS1-PSU/EV
Il modulo viene fissato al box portamoduli al cui interno si trova:

•	 Alimentatore con le seguenti tensioni di uscita: 

+5 Vcc / 2A, ±12 Vcc / 1A, +30 Vcc / 4A, 24 Vca / 4A

•	 1 Voltmetro digitale a 3 cifre con indicazione della polarità e 

possibilità di misurare tensioni continue ed alternate

•	 Alimentazione da tensione di rete 220V / 50Hz
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MODULO PER L’ANALISI E LA
REALIZZAZIONE DI ESPERIMENTI
DI ELETTRONICA DIGITALE 
Mod. E18/EV

Il modulo permette l’analisi e la realizzazione di una vasta 

gamma di circuiti di elettronica digitale. I componenti necessari 

sono già presenti nel modulo e sono montati in modo da 

rendere molto agevoli le sperimentazioni, soprattutto per 

quanto riguarda i circuiti logici più complessi.

MODULO PER L’ANALISI E LA REALIZZAZIONE DI 
ESPERIMENTI DI ELETTRONICA DIGITALE mod. E18/EV
I collegamenti tra i terminali dei dispositivi logici, connessi 

direttamente a quelli dei circuiti integrati assemblati, vengono 

realizzati mediante cavetti elettrici. In corrispondenza di ogni 

integrato sono serigrafati lo schema logico, le funzioni relative 

ai terminali (Pin-Out) ed altre indicazioni che possono risultare 

utili durante l’ esercitazione.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo mod. E18/EV permette di analizzare e realizzare 

esperienze riguardanti:

•	 Porte logiche AND, OR, NAND, NOR, XOR a due ingressi

•	 Inverter

•	 Famiglie logiche TTL e CMOS

•	 Interfaccia TTL-CMOS e CMOS-TTL

•	 Buffer three-state

•	 Flip-flop

•	 Latch

•	 Contatori BCD, binari, avanti/indietro

•	 Registri a scorrimento

•	 Comparatori a 4 bit

•	 Sommatore completo a 4 bit

•	 Multiplexer e demultiplexer

•	 Monostabile

•	 9 bit parity generator

•	 Decodificatore BCD-decimale

•	 Decodificatore / driver BCD-7segmenti e display a led a

	 7 segmenti

•	 Codificatore decimale - BCD

•	 Selettore BCD

-E
18
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SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Pannello frontale con serigrafia dei blocchi componenti il 

	 modulo e boccole per l’accesso ai punti di ingresso e di 

	 uscita dei circuiti

•	 Protezione elettronica nel caso di applicazione di tensioni 

	 errate che potrebbero danneggiare il modulo;

	 la protezione si disinserisce automaticamente al ripristino 

	 delle tensioni corrette

•	 Presenza di 10 led con relativa boccola di accesso per la 

	 visualizzazione del livello logico presente nei punti di 

	 ingresso/uscita

•	 Presenza di 10 interruttori con relativa boccola per poter 

	 prelevare il livello logico voluto da usare come ingresso 

	 per i vari circuiti

•	 2 Pulsanti per prelevare impulsi sia positivi che negativi da 

	 applicare quali ingressi ai vari circuiti

•	 Presenza di due zoccoli da 20 pin ciascuno per poter 

	 inserire ed analizzare ulteriori circuiti integrati non

	 presenti sul modulo

•	 Generatore di clock a bordo con frequenza di uscita 

	 selezionabile tra due valori (1Hz e 10kHz)

Dimensioni: 386 x 372 x 40 mm

-E
18
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(*) I manuali compresi con i moduli offrono un’ampia raccolta 

di schemi elettrici dei vari circuiti ordinati in base ai contenuti 

didattici di difficoltà progressivamente crescente.

Per ottimizzare dal punto didattico la comprensione teorica 

degli argomenti e il riscontro pratico nella realizzazione e 

nell’analisi del funzionamento del circuito, è molto utile 

affrontare gli argomenti nel modo seguente:

1.	 Analisi teorica del circuito con le equazioni principali di

      funzionamento

2.	 Simulazione del circuito con un programma di simulazione

3.	 Realizzazione del circuito con il modulo E18/EV

4.	 Misura delle grandezze elettriche sul circuito reale

5.	 Confronto delle grandezze elettriche prodotte dal circuito

      e dal  simulatore

MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE ESERCITAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE (*)

INCLUSO

ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
+5 Vcc / 2A

+12 Vcc / 0.5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO

INDISPENSABILE
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MODULO DI SVILUPPO
Mod. C30-1/EV

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Raddrizzatori a singola e doppia semionda

•	 Alimentatori stabilizzati a componenti discreti e a circuiti 

integrati

•	 Amplificatori: differenziali, a larga banda, selettivi, in classe C, 

a simmetria complementare

•	 Oscillatori Meissner, Hartley e Colpitts

•	 Multivibratori astabili, monostabili e bistabili e trigger di 

Schmitt

•	 Regolatori di tensione con UJT, SCR, DIAC e TRIAC

•	 Circuiti con amplificatori operazionali

•	 Multivibratori, oscillatori, filtri attivi ad operazionali

•	 Generatori di forme d’onda

•	 	Porte OR-AND-NOR-NAND-NOT a componenti discreti ed a 

circuiti integrati e reti logiche combinatorie

•	 Reti logiche sequenziali con flip-flop RS, D, JK, JK Master-Slave 

e Latch

•	 Registri a scorrimento a 4 bit

•	 Contatori binari e decadici

•	 	Decodificatori e driver per display a 7 segmenti o multiplexer 

e demultiplexer-C
30

1-
0

Il modulo di sviluppo mod. C30-1/EV consente la realizzazione 

e la verifica di una vasta gamma di circuiti di elettronica 

lineare e digitale; permette inoltre di acquisire la manualità 

indispensabile nel cablaggio e nel test dei circuiti.

Il modulo è suddiviso in varie sezioni ognuna delle quali realizza 

una funzione specifica. In particolare sono presenti i blocchi:

•	 TENSIONI: consentono di connettere al modulo tutte le 

tensioni necessarie provenienti da un alimentatore esterno 

(versione STANDARD) oppure generate internamente 

(versione STAND ALONE).

•	 GENERATORE di FUNZIONI: sono disponibili le seguenti 

forme d’onda: impulsiva, sinusoidale, triangolare e quadra 

su 3 uscite: una per la forma d’onda impulsiva (ampiezza e 

larghezza dell’impulso regolabile), la seconda per la forma 

d’onda sinusoidale / triangolare e quadra (ampiezza e offset 

DC regolabile) e la terza per l’uscita TTL. Per tutte le 3 uscite, 

l’intervallo di frequenza è compreso tra  0.1 e 100 kHz. Sono 

previsti 6 intervalli: 0,1 Hz, 1 Hz, 10 Hz, 100 Hz, 1 kHz, 10 

kHz con un controllo di frequenza accurato che estende gli 

intervalli;  

•	 GENERATORE TTL: è un generatore con tensione di uscita a 

livello TTL e frequenza variabile tra 1 Hz e 100 kHz;

•	 INGRESSI LOGICI: sono costituiti da una serie di 8  interruttori 

e 2 pulsanti;

•	 TASTIERA ESADECIMALE: l’unità è realizzata tramite una 

tastiera a 16 tasti e  4 terminali da cui si possono prelevare i 

segnali e  4+1 LED la cui decodifica esadecimale consente di 

individuare quale tasto è stato premuto. Essa include un IC 

per la decodifica di 16 tasti;

•	 INGRESSI ANALOGICI: è costituita da 4 potenziometri di 

valore diverso di cui sono disponibili i tre terminali. Essi 

possono pertanto essere utilizzati nei circuiti realizzabili 

tramite le breadboard;

•	 DISPLAY: la sezione è  composta da un display a quattro 

cifre e per ogni cifra sono disponibili quattro zoccoli per 

poter introdurre il valore da visualizzare. 

•	 INDICATORI LOGICI: sono realizzati con 10 LED a cui si 

accede tramite zoccoli. I livelli logici sono TTL.

•	 ALTOPARLANTE: 8 Ohm, 0,5 W

•	 BREADBOARD: nel modulo sono comprese 4 breadboard 

per un totale di 2200 punti di connessione che permettono 

di realizzare i diversi circuiti. Le breadboard sono estraibili 

dal modulo per poter conservare il circuito realizzato.
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SPECIFICHE TECNICHE:

•	 	Piastra di montaggio inseribile ed estraibile con breadboard 

a 2200 punti di connessione

•	 	Generatore di funzioni con:

-	Forma d’onda: Impulsiva con larghezza ed ampiezza 

regolabile

-	Forma d’onda: Sinusoidale /quadra / triangolare con 

regolazione dell’Offset e dell’Ampiezza 

-	Forma d’onda: segnale TTL 

-	Frequenza comune delle forme d’onda: 0.1 Hz-100 KHz in 6 

intervalli: 0,1 Hz, 1 Hz, 10 Hz, 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz

-	Ampiezza variabile tra 0 e 20 Vpp (la forma d’onda impulsiva 

ha una uscita variabile tra 0 e 12V)

-	Offset: variabile tra +10V e -10V

-	Ampiezza ed offset della forma d’onda sinusoidale, quadra, 

triangolare regolabili mediante controlli separati

-	Durata dell’impulso: regolabile indipendentemente dalla 

frequenza

•	 	La tastiera esadecimale utilizza un encoder a 16 tasti;

•	 	Display 4-Digit con codifica  BCD;

•	 	8 deviatori e 2 pulsanti con circuito antirimbalzo;

•	 	10 Led con driver;

•	 	1 Altoparlante: 8 Ohm, 0.5 W;

•	 	4 Potenziometri: 2 KOhm, 5 KOhm, 10 KOhm e 100 Kohm;

•	 	4 Selettori decimali BCD (0000 – 9999);

•	 	6 Led per le indicazioni delle tensioni di alimentazione; 

Dimensioni: 386 x 248 x 40 mm

Per facilitare l’assemblaggio dei vari rami dei circuiti elettrici 

i potenziometri, le alimentazioni, l’altoparlante, il generatore 

di funzioni, i display, la tastiera esadecimale, i selettori BCD,  

i LED,  i deviatori ed i pulsanti possono essere collegati alle 

breadboard mediante una doppia connessione femmina. Le 

alimentazioni, I potenziometri e I deviatori possono pure essere 

collegati mediante un connettore femmina Ø 2mm. 

ACCESSORI:
Set di  240 componenti: resistenze, capacità, trimmer, diodi, 

transistor, SCR, Triac, circuiti integrati, LED, display, ecc.

OPZIONALI

VERSIONE STAND ALONE
(AL POSTO DELL’ALIMENTATORE PS1-PSU/EV)

Il modulo viene fissato al box porta moduli al cui interno si 

trova l’alimentatore con le seguenti tensioni di uscita:

•	 1,3÷24 Vcc / 1A, ±12 Vcc / 1 A, +5 Vcc / 2 A, 2 x 24 Vca / 0,5A.

•	 1 Voltmetro digitale a 3 cifre con indicazione della polarità e 

possibilità di misurare tensioni continue ed alternate

•	 Alimentazione da tensione di rete 220V / 50Hz

-C
30
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ALIMENTATORE PS1-PSU/EV
 - NON INCLUSO -

STRUMENTAZIONE - NON INCLUSA -
- MULTIMETRO
- OSCILLOSCOPIO

INDISPENSABILE

(*) I manuali compresi con i moduli offrono un’ampia raccolta 

di schemi elettrici dei vari circuiti ordinati in base ai contenuti 

didattici di difficoltà progressivamente crescente.

Per ottimizzare dal punto didattico la comprensione teorica 

degli argomenti e il riscontro pratico nella realizzazione e 

nell’analisi del funzionamento del circuito, è molto utile 

affrontare gli argomenti nel modo seguente:

1.	 Analisi teorica del circuito con le equazioni principali di

      funzionamento

2.	 Simulazione del circuito con un programma di simulazione

3.	 Realizzazione del circuito con il modulo C30-1/EV

4.	 Misura delle grandezze elettriche sul circuito reale

5.	 Confronto delle grandezze elettriche prodotte dal circuito

      e dal  simulatore

MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE ESERCITAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE (*)

INCLUSO
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MODULO
SVILUPPO 
PROTOTIPI
Mod. MCMBB/EV

Il modulo Mod. MCMBB/EV è uno dei moduli che costituiscono 

il sistema di Elettronica Pratica Interattiva - IPES.

Esso permette di assemblare un ampio numero di circuiti 

utilizzando 4 BREADBOARD come supporto e una varietà di 

componenti.

MODULO SVILUPPO PROTOTIPI MOD. MCMBB/EV
Tale modulo permette l’implementazione diretta da parte del 

docente o degli utilizzatori di circuiti nuovi particolari o di 

sezioni circuitali relative ad argomenti già incontrati nell’uso di 

altri moduli ed oggetto di ulteriori approfondimenti.

I circuiti vengono assemblati direttamente nei supporti in base 

alle specifiche esigenze come pure i collegamenti relativi alle 

modifiche dei parametri circuitali o dei guasti.

Vengono forniti dei manuali con gli schemi elettrici di vari 

circuiti già collaudati e da assemblare direttamente.  

Tutte le esercitazioni vengono introdotte da una sezione teorica 

che permette di verificare le caratteristiche e i valori delle 

grandezze elettriche misurabili sui circuiti funzionanti. 

Mediante il software AUTORE EL.VE. SOFTWARE è possibile 

creare delle lezioni costituite dalla parte teorica e dalle 

esercitazioni con modifica dei parametri circuitali e inserimento 

dei guasti.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

Il modulo permette l’analisi teorica e la sperimentazione dei 

seguenti principali argomenti:

•	 Raddrizzatori a singola e doppia semionda

•	 Alimentatori stabilizzati a componenti discreti e a circuiti 

	 integrati

•	 Amplificatori: differenziali, a larga banda, selettivi, in 

	 classe C, a simmetria complementare

•	 Oscillatori Meissner, Hartley e Colpitts

•	 Multivibratori astabile, monostabile e bistabile

•	 Regolatori di tensione con UJT, SCR, DIAC e TRIAC

•	 Circuiti con amplificatori operazionali

•	 Multivibratori, oscillatori, filtri attivi ed operazionali

•	 Generatori di forme d’onda

•	 Porte OR-AND-NOR-NAND-NOT a componenti discreti ed a 

	 circuiti integrati e reti logiche combinatorie

•	 Reti logiche sequenziali con flip-flop RS, D, JK, JK Master-

	 Slave e Latch

•	 Registri a scorrimento a 4 bit

•	 Contatori binari e decadici

•	 Decodificatori e driver per display a 7 segmenti o

	 multiplexer e demultiplexer

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 Circuito stampato con trattamento protettivo

•	 4 Bread-Board per la realizzazione di prototipi e circuiti

•	 Insieme di componenti elettronici

•	 Set di 140 componenti (resistenze, condensatori,

	 induttanze, potenziometri, trasformatori, diodi, transistor, 

	 circuiti integrati, ecc.) necessari per lo svolgimento di tutte 

	 le esercitazioni suggerite nel manuale

•	 Valigetta per contenere i componenti

•	 Set di cavetti di collegamento

Dimensioni: 386 x 248 x 50 mm

-M
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ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
±12 Vcc – 0.5A

1.3÷24 Vcc – 0÷2A Var

INDISPENSABILE

MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE ESERCITAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO
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UNITÁ DI
ALLESTIMENTO 
PROTOTIPI 
Mod. Z1A/EV

I vari sistemi a microprocessore prevedono normalmente la 

possibilità di sviluppare delle applicazioni collegate mediante 

opportune interfacce al BUS principale dei dati, degli indirizzi e di 

controllo. Lo sviluppo di tali applicazioni costituisce un esempio 

completo di progettazione della sezione hardware e della 

programmazione del software necessario in modo semplice 

e rapido. L’assemblaggio dei componenti necessari per la 

sezione hardware aggiuntiva viene effettuato direttamente su 

BREADBOARD a bordo del modulo o collegabili esternamente.

UNITÀ DI ALLESTIMENTO PROTOTIPI mod. Z1A/EV
Questa unità permette di sviluppare, in modo semplice, 

tramite utilizzo di BREADBOARDS, delle applicazioni 

specifiche, di interesse particolare per l’utilizzatore relative 

al microprocessore Z80 (Modulo mod. Z1/EV). Essa risulta 

direttamente collegabile al Bus di Espansione del modulo mod. 

Z1/EV e presenta inoltre una sezione circuitale di decodifica 

degli indirizzi per semplificarne l’utilizzo.

PROGRAMMA DI FORMAZIONE:

•	 Bus dei dati e degli indirizzi e segnali di controllo

•	 Interfacciamento di dispositivi

•	 Studio della programmazione dei sistemi a

	 microprocessore a 8 bit

SPECIFICHE TECNICHE:

•	 2 Breadboards

•	 Buffer dati e indirizzi

Dimensioni: 386 x 123 x 40 mm
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ALIMENTATORE
PS1-PSU/EV

 - NON INCLUSO -

ALIMENTAZIONE
+5 Vcc / 1A

±12 Vcc / -0,5A

BOX PORTA MODULI - BOX/EV
- NON INCLUSO -

INDISPENSABILE

MANUALE TEORICO SPERIMENTALE DEL 
MODULO CON GUIDA ALLE ESERCITAZIONI
MANUALE DI INSTALLAZIONE, UTILIZZO E 
MANUTENZIONE

INCLUSO
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TRAINER PER
LABORATORIO
DIGITALE
Mod. IDL-800A

Il modulo di sviluppo del Trainer mod. IDL-800A permette di 

realizzare una vasta gamma di circuiti elettronici.

Permette anche di effettuare in tempo molto rapido 

l’assemblaggio dei circuiti. Comprende pure un generatore di 

segnali e un multimetro digitale.

Il modulo include un set di componenti per realizzare un 
ampio numero di circuiti digitali.

Sono presenti i seguenti blocchi:

BREADBOARD
È presente una breadboard con un numero totale di 1896 

punti collegabili mediante conduttori di nickel per permettere 

l’inserimento di tutti i componenti e formati DIP,  mediante 

terminali e conduttori. Essa può essere cambiata e sostituita 

per varie altre finalità e può inoltre essere collegata a pannelli 

dimostrativi cablati.

ALIMENTAZIONE DC
Alimentazione DC variabile:
•	 Tensione di Uscita Positiva 0 ÷ +15V 

•	 Tensione di Uscita Negativa 0 ÷ -15V 

•	 Corrente di uscita massima 300mA 

•	 Regolazione di linea <0.05%/V (a 25°C) 

•	 Regolazione di carico <30mV 

Alimentazione fissa: 
•	 Tensione di Uscita Positiva 5V ±0.25V 

•	 Corrente di uscita massima 1 Amp 

•	 Regolazione di linea <50mV 

•	 Regolazione di carico <100mV 

•	 Tensione di Uscita Negativa -5 ±0.25V 

•	 Corrente di uscita massima 100mA 

•	 Regolazione di linea <25mV 

•	 Regolazione di carico <30mV 

Tutte le alimentazioni DC includono una protezione contro 
il corto circuito.

GENERATORE DI FUNZIONI
Intervalli di Frequenza:
- 1Hz - 10Hz

- 10Hz - 100Hz

- 100Hz - 1KHz

- 1KHz - 10KHz

- 10KHz - 100KHz

- Uscita onda sinusoidale: da 0 a 8 Vp-p Variabile

- Uscita onda triangolare: 6Vp-p Fissa

- Uscita onda quadra: 8 Vp-p Fissa

VOLTMETRO DIGITALE (DVM)
- 3-1/2 Digits Display a LED 

- 4 Intervalli di tensione:

•	 0-199.9V Tutta scala 

•	 0-19.99V Tutta scala

•	 0-1.999V Tutta scala

•	 0-199.9mV Tutta scala

 Impedenza di ingresso: 10 MOhm per ogni intervallo

DUE DISPLAY A LED A 7 SEGMENT 
- Operazioni a catodo COMUNE

QUATTRO CONNESSIONI PER PUNTI DI MISURA /
CONNETTORE A BANANA / PRESE ADATTATORI BNC 

OTTO VISUALIZZATORI A LED CON BUFFER

OTTO DEVIATORI PER GLI INGRESSI DATI DIGITALi

DUE DEVIATORI FUNZIONI

DUE PULSANTI PER GLI INGRESSI IMPULSIVI

Set di componenti per realizzare circuiti digitali: 
flip-flops, porte AND-NAND-OR-NOR-NOT, shift registers, 

contatori, codificatori e decodificatori, display a 7-segmenti, 

comparatori, multiplexers, demultiplexers…

Dimensioni: 	 480 x 360 x 200 mm

Peso: 		  4.2 kg
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UNITÁ DI 
ALIMENTAZIONE 
Mod. PS1-PSU/EV

BOX
PORTAMODULI 
Mod. BOX/EV

L’Unità di alimentazione è realizzata in un contenitore 

appositamente studiato e costituisce un insieme ergonomico 

con il Box porta moduli. Sulla piastra frontale serigrafata, sono 

riportate, boccole e LEDs, per il prelievo e la visualizzazione 

delle tensioni di uscita. Quest’ultime sono pure disponibili su 

connettori DIN posti sul lato destro dell’alimentatore. L’Unità di 

alimentazione è universale, poiché è adatta ad alimentare tutti 

i tipi di moduli prodotti da Elettronica Veneta S.p.a.

Le tensioni fornite sono:

–	 Uscita S1: +30 Vcc – 4A. Tensione raddrizzata, filtrata, 

	 protetta con fusibile. LED indicatore presenza tensione

–	 Uscita S2: 24 Vca – 4A. Protezione con fusibile.

	 LED indicatore presenza tensione

–	 Uscita S3: +5 Vcc – 2A

–	 Uscita S4: +12 Vcc – 2A, -12 Vcc – 1A. Tensione

	 stabilizzate, protette in modo elettronico da cortocircuiti

	 e sovraccarichi. LEDs indicatori presenza tensione

–	 Uscita S5: 1.3 Vcc ÷ 24 Vcc, 1A. Tensione stabilizzata, 

	 protetta in modo elettronico da cortocircuiti e

	 sovraccarichi. LEDs indicatori presenza tensione

–	 Uscita su connettore DIN: 24 Vca – 0 – 24 Vca, 0.5A.

	 Tensione protetta con fusibile

(Le uscite S1 e S2 forniscono 4A singolarmente e 2A se 

utilizzate simultaneamente)

Alimentazione: 	 230 Vca 50 Hz monofase - 200 VA
		             	 (Altra tensione e frequenza su richiesta)
Dimensioni: 	 415 x 185 x 195 mm

Peso: 		  8 kg

Supporto per l’alloggiamento dei moduli di sperimentazione.

Il fissaggio dei moduli è realizzato con un sistema di tipo 

“plug-in”.

Dimensioni: 	 415 x 400 x 110 mm

Peso:		  3 kg
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ALIMENTATORE
COMPATTO 
Mod. PS3-C/EV

Fornisce le tensioni continue necessarie per l’alimentazione 

dei moduli di sperimentazione.

Utilizzato insieme ad un modulo didattico costituisce la 

soluzione più compatta ed economica.

Utilizza il cavo di interconnessione standard per collegarsi 

al connettore DIN presente sul modulo didattico rendendo 

impossibile una errata alimentazione dello stesso modulo.

L’alimentatore è pienamente compatibile con i moduli 

del sistema IPES prodotti da Elettronica Veneta S.p.A. che 

richiedono le tensioni: +5Vcc e ±12Vcc.
SPECIFICHE TECNICHE

•	 Ingresso AC universale: da  90 a 264Vca

•	 Protezioni:

	 cortocircuito / sovraccarico / sovratensione / sovratemperatura

•	 Contenitore completamente plastico

•	 Indicatore LED presenza alimentazione

•	 Tensioni fornite:

	 - USCITA 1: +12 Vcc, 0.8A
	   Tensione stabilizzata, protetta in modo elettronico da
	   cortocircuiti e sovraccarichi

	 - USCITE 2: -12 Vcc, 0.3A
	   Tensioni stabilizzate, protette in modo elettronico da
	   cortocircuiti e sovraccarichi.

	 - USCITA 3: +5 Vcc, 2.5A

•	 Potenza disponibile: 25W (max)

•	 Cavo di uscita: 150 cm terminato su presa DIN
	 standard compatibile con i moduli didattici
	 Elettronica Veneta S.p.A.

•	 Cavo di alimentazione: incluso 

Dimensioni: 108 x 67 x 36 mm
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UNITÀ
STRUMENTAZIONE
 
Mod. IU9/EV

L’unità di Strumentazione mod. IU9/EV comprende un 

generatore di funzioni, un multimetro ed un frequenzimetro. 

Viene normalmente collocata sull’alimentatore in modo da 

poter collegare in modo agevole le sonde di misura al modulo 

sperimentale. 

CARATTERISTICHE TECNICHE
Generatore di funzioni
•	 Forma d’onda: sinusoidale, triangolare, quadra

•	 Frequenza: variabile da 0.1 Hz a 100 kHz

•	 Ampiezza: variabile da 0 a 16 Vpp

•	 Offset: ±10V

•	 Impedenza di uscita: 50 Ohm 

Frequenzimetro
•	 Funzioni: frequenza, periodo, tempo, contatore di impulsi

•	 Gamma: da 10 Hz a 10 MHz

•	 Impedenza di ingresso: 1 MOhm

•	 Sensibilità: 100 mV

•	 Indicazione: tramite 7 cifre a display a led

•	 Base dei tempi: 0.01 – 0.1 – 1 – 10 sec.

Multimetro
•	 Misura di:

	 - Tensioni continue ed alternate

	 - Resistenze

	 - Correnti continue e alternate

•	 Display a 3 1/2 cifre

•	 4 Portate per tensione cc: 200 mV, 2 V, 20 V, 200 V

•	 4 Portate per tensione ca: 2 V, 20 V, 200 V, 750 V

•	 4 Portate per resistenza: 2 KOhm, 20 KOhm, 200 KOhm,

	 2 MOhm

•	 2 Portate per corrente: 200 mA, 10 A

Alimentazione: 	 230 Vca 50 Hz monofase - 10 VA

		             	 (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni:  	 410 x 125 x 150 mm

Peso: 		  3 kg
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L’UNITÀ MOD. IU9/EV È PREVISTA PER ESSERE
POSIZIONATA SOPRA L’ALIMENTATORE MOD. PS1-PSU/EV
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SISTEMA INTERATTIVO 
MULTIMEDIALE CON 
STRUMENTI VIRTUALI E 
UNITÀ DI CONTROLLO 
Mod. SIS4-P/EV

L’unità mod. SIS4-P/EV è collegata mediante una connessione di 

tipo USB al Personal Computer e comprende un set di strumenti 

virtuali fondamentali per le esercitazioni di elettronica.

È presente inoltre il controllo per l’inserimento guasti e modifica 

dei parametri per i moduli sperimentali MCMxx/EV.

  

Essa viene normalmente collocata sull’alimentatore in modo da 

poter collegare in modo agevole le sonde di misura al modulo 

sperimentale. La console presenta sul lato frontale le boccole 

e i connettori BNC per gli strumenti di misura e di generazione 

dei segnali e il connettore per l’inserimento guasti sui moduli 

sperimentali; sul lato laterale destro la presa di alimentazione e 

il connettore USB tipo B.

Essa include diversi strumenti di misura e di controllo per i 
circuiti elettronici presenti nei moduli sperimentali MCM:

•	 N° 2 Multimetri da 3 ¾ cifre 

•	 N° 1 Generatore di segnali

•	 N° 1 Frequenzimetro

•	 N° 1 Oscilloscopio Doppia Traccia Digitale con

	 analizzatore di spettro 

•	 N° 1 Generatore di pattern digitale

•	 N° 1 Analizzatore di stati logici

Gli strumenti e la sezione di inserimento guasti sono costituiti 

da una sezione hardware/firmware per l’acquisizione.

L’ elaborazione dei segnali,  i parametri di misura, l’inserimento 

guasti  e la visualizzazione dei valori e dei grafici vengono gestiti 

mediante un Personal Computer collegato all’unità mediante  

interfaccia USB.  

CARATTERISTICHE GENERALI:
INSERIMENTO GUASTI:
-  N. 24 guasti / 24 relay

INTERFACCIA PC:
-  USB 12 MHz

Alimentazione: 	 230 Vca 50 Hz monofase - 20 VA

		             	 (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni:  	 386 x 90 x 100 mm

Peso: 		  3 kg

CARATTERISTICHE TECNICHE:

N° 2 Multimetri:
-	 3-3/4  cifre

-	 Misura di Tensione e Correnti: DC /AC

-	 Intervalli di misura tensioni: 400mV /4V / 40V / 80V

-	 Intervalli di misura correnti DC/AC: 200mA,8A

-	 Resistenze: 400, 4k, 40k, 400k, 4M, 40MOhm

N° 1 Generatore di segnali:
-	 Forme d’Onda: Seno, Onda Quadra, Triangolare, Continua

-	 Intervallo di Frequenza: 0,1 Hz –  1MHz

-	 Tensione di Uscita: ± 10Vpp e uscita TTL

-	 Regolazione di  Ampiezza, Offset, Frequenza

N° 1 Frequenzimetro:
-	 Misura di frequenza, periodo, conteggio eventi, intervallo

	 di tempo

-	 Intervallo di Frequenza: 0.1Hz – 1 MHz

-	 Ingresso analogico: 1 MHz, ingressi TTL

N° 1 Oscilloscopio Doppia Traccia Digitale:
-	 2 Canali, AC/DC

-	 Ampiezza: 20/50/100/200/500mV, 1/2/5V per divisione

-	 Frequenza di campionamento: 100Hz – 40 MHz per traccia

-	 Trigger: interno/esterno

N° 1 Generatore di Pattern Digitale:
-	 N. 8 canali TTL e segnale di Clock

-	 Frequenza di Uscita: 100 Hz – 1MHz

-	 Lunghezza pattern: 1024 bytes

N° 1 Analizzatore Stati Logici:
-	 N. 8 canali TTL, ingressi di Clock 

-	 Frequenza di campionamento: 100Hz – 1 MHz

-	 Memoria: 1024 bytes
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L’oscilloscopio digitale mod. IU11-A/EV utilizza la capacità di 

calcolo del PC per visualizzare i segnali elettrici.  Esso presenta 

un’elevata risoluzione grafica fino a 0,15 mV, un’ampia banda 

passante ed una frequenza di campionamenti fino a 1GHz.

La connessione USB rende lo strumento virtuale semplicemente 

collegabile ed operativo e quindi particolarmente adatto all’uso 

congiunto con un LapTop per effettuare misure sul campo. Le 

dimensioni sono particolarmente ridotte e sviluppate in verticale 

in modo da costituire una stazione di lavoro compatta anche nel 

caso di utilizzo con un normale Personal Computer da tavolo.

Il software incluso è molto flessibile e potente per integrare 

la sezione hardware di interfaccia esterna. Viene fornita una 

libreria DLL per poter integrare la funzionalità dell’oscilloscopio 

in un qualsiasi programma software specifico.

CARATTERISTICHE TECNICHE
Oscilloscopio: 
•	 	Base dei tempi: 20ns ÷ 100ms per divisione 

•	 	Sorgente di trigger: CH1, CH2, EXT o libero 

•	 	Livello di trigger: fronte di salita o di discesa 

•	 	Livello di trigger level: regolabile in tutto lo schermo 

•	 	Inerpolazione: lineare o raccordata 

•	 	Markers per: tensione e frequenza 

•	 	Intervallo di ingresso : da 5mV a 2V/divisione 

•	 	Sensibilità di ingresso: 0.15mV risoluzione grafica 

•	 	Funzione di auto configurazione e  opzione X10 

•	 	Funzione di pre-trigger  

•	 	Indicazioni grafiche sullo schermo: True RMS, dBV, dBm, picco 

a picco, Duty cycle, Frequenza… 

•	 Lunghezza di memorizzazione: 4K campioni / canale 

•	 	Frequenza di campionamento in tempo reale: da 25kHz a 50MHz 

•	 Frequenza di campionamento per segnali ripetitivi: 1GHz

Analizzatore di spettro: 
•	 	Intervallo di frequenza: 0...1.2kHz a 25MHz 

•	 	Scala del tempo lineare o logaritmica 

•	 	Funzionamento: FFT (Fast Fourier Transform) 

•	 	Risoluzione della FFT: 2048 linee 

•	 	Canale di ingresso FFT: CH1 o CH2 

•	 	Funzione di zoom 

•	 	Markers per frequenza ed ampiezza

Registrazione dei transienti: 
•	 	Base dei tempi: da 20ms/div a 2000s/div 

•	 	Tempo massimo di registrazione: 9.4 ore/videata 

•	 	Memorizzazione automatica dei dati 

OSCILLOSCOPIO
A 2-CANALI
COLLEGATO AL PC
MEDIANTE USB
Mod. IU11-A/EV
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•	 	Memorizzazione automatica per più di 1 anno 

•	 	Numero massimo di campioni: 100/s 

•	 	Numero minimo di campioni: 1 sample / 20s 

•	 	Markers per ampiezza e tempo 

•	 	Registrazione e visualizzazione delle schermate

SPECIFICHE TECNICHE
Informazioni Generali: 
•	 	Ingressi: 2 canali, 1 ingresso di trigger esterno 

•	 	Impedenza di ingresso: 1Mohm // 30pF 

•	 	Banda passante: da DC a 60 MHz ±3dB 

•	 	Tensione massima di ingresso: 30V (AC + DC) 

•	 	Ingresso: DC, AC and GND 

•	 	Alimentazione direttamente dalla porta USB (500mA)

Caratteristiche minime del PC richieste: 
•	 	PC IBM compatibile 

•	 	Sistema operativo: Win98SE o maggiore 

•	 	Scheda grafica SVGA (raccomandato min. 800x600, 1024x768) 

•	 	mouse 

•	 	porta 1.1 or 2.0 USB compatibile 

•	 	Lettore CD Rom 

Include: 
•	 	Oscilloscopio con connessione  USB 

•	 	2 x 60MHz sonde per oscilloscopio (PROBE60S) 

•	 	Cavo USB 

•	 	CD con software 

•	 	manuali 

Dimensioni: 55 x 190 x 200 mm
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GENERATORE
DI FUNZIONI
COLLEGATO AL PC
MEDIANTE USB
Mod. IU12-A/EV

Il generatore di segnali mod. IU12A/EV utilizza la capacità di 

calcolo del PC per generare vari tipi di segnali elettrici.  

Vengono generati tutti i segnali standard: onda sinusoidale, 

triangolare e quadra.

I segnali sono elaborati nel PC e prodotti mediante il generatore 

di funzioni DDS (Direct Digital wave Synthesis).

Frequenze fino a 2MHz.

Presenta due uscite uguali e una uscita Sync TTL.

Tensione di uscita: da  1mVpp a  10Vpp  a 600 ohms.

Tutte le uscite sono isolate galvanicamente dal PC per evitare 

problemi di misura con i riferimenti di tensione.

E’ incluso l’alimentatore.

CARATTERISTICHE TECNICHE

•	 Intervallo di frequenza: da 0.01Hz a 2MHz 

•	 Stabilità di oscillazione a quarzo 

•	 Uscite galvanicamente isolate dal PC 

•	 Bassa distorsione dell’onda sinusoidale

•	 Due uscite parallele per le forme d’onda 

•	 Uscita di sincronizzazione a livello-TTL 

•	 Può memorizzare fino a 8192 punti della forma d’onda 

•	 Forme d’onda standard: seno, quadra e triangolare 

•	 Include una libreria predefinita di forme d’onda:

	 rumore, scansione, ... 

•	 E’ possibile creare delle forme d’onda specifiche

	 con l’editore di forme d’onda integrato 

•	 Intervallo di frequenza di scansione: da 0.0001Hz a 25MHz 

•	 Tempo di scansione: da  1ms a 10 hours 

•	 Opzione di estensione di banda visualizzata utilizzando

	 il corrispondente oscilloscopio collegabile al PC

•	 Generazione di sequenza d’onda automatica utilizzando

	 un file o la linea RS232 di un PC 

•	 E’ disponibile la libreria DLL per lo sviluppo di

	 software specifico

SPECIFICHE TECNICHE

•	 Intervallo di ampiezza: da 100mVpp a

	 10Vpp @ 1KHz// 600ohm carico / 0V offset 

•	 Risoluzione di impostazione di frequenza: 0.01% 

•	 Attenuatore interno 40 dB  (uscita divisa per 100) 

•	 Sintesi delle forme d’onda diretta / digitale (DDS), 

	 memorizzazione fino a 8192 punti 

•	 Risoluzione di ampiezza: 0.4% della scala totale 

•	 Offset: da  0 a -5V o +5V max. (risoluzione del 0.4%

	 della scala totale) 

•	 Risoluzione verticale : 8 bits (0.4% della scala totale) 

•	 Frequenza di campionamento: 50MHz 

•	 Distorsione tipica dell’onda sinusoidale (THD): < 0.08% 

•	 Impedenza di uscita: 2 x 50ohm 

•	 Alimentazione: adattatore standard 9V DC, 600mA (incluso) 

Dimensioni: 55 x 190 x 200 mm

Sistema minimo richiesto:  
•	 IBM compatible PC 

•	 Windows™ 98SE, ME, 2000, XP, Vista * 

•	 Scheda grafica SVGA (min. 800x600) 

•	 Mouse 

•	 Porta USB port 

•	 Lettore CD Rom 

Include: 
•	 Generatore di funzioni  con connessione  USB

•	 Cavo USB  

•	 CD con software 

•	 Manuali
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ANALIZZATORE
DI STATI LOGICI
Mod. IU13/EV

Analizzatore di Stati Logici con le seguenti caratteristiche:
•	 40 MCampioni/secondo
•	 16 Canali
•	 128K Campioni per Canale 
•	 Modo Temporizzazione / Stato 
•	 Triggers avanzati 
•	 Analisi di protocolli di comunicazione standard (RS-232, SPI, I2C-Bus) 

•	 Interfaccia utilizzatore Windows 9x/Me/2000/NT/XP 

CARATTERISTICHE GENERALI
L’Analizzatore di Stati Logici, combinato con un Personal 
Computer standard costituisce uno strumento completo e ad 
elevate prestazioni per la ricerca dei guasti e per la valutazione 
della funzionalità  dei circuiti digitali.
Un analizzatore logico è lo strumento corrispondente 
all’oscilloscopio per i circuiti analogici. Esso permette 
di campionare un elevato numero di segnali digitali e di 
memorizzarli in modo sequenziale in una memoria ad alta 
velocità o in buffer di memoria.
Un analizzatore di stati logici può anche riconoscere condizioni 
logiche o sequenze di condizioni che compaiono nei dati di 
ingresso. 
Le informazioni acquisite vengono  visualizzate come le forme 
d’onda (digitali) in un oscilloscopio  o come una lista di numeri 
che rappresentano una sequenza di stati logici. L’Analizzatore 
di Stati Logici è molto compatto e comunica con il Personal 

Computer mediante la porta parallela.

MEMORIA DI ACQUISIZIONE
L’Analizzatore di Stati Logici, con i suoi 128K campioni di 
acquisizione per canale, costituisce lo strumento ideale per 
l’acquisizione e l’analisi di applicazioni con un gran numero di dati.

 Modi di acquisizione dei dati
L’Analizzatore di Stati Logici può operare in due modi differenti: 
modo TIMING e modo STATUS. Il modo Timing è ideale 
quando devono essere acquisiti dei dati con flusso costante 
determinato da un clock fisso. Il risultato viene visualizzato 
come una forma d’onda dove il tempo viene presentato in 
modo lineare nell’asse delle X e lo stato logico corrispondente 
nell’asse delle Y.
Nel modo State, invece, viene utilizzato un clock esterno e 
quindi viene effettuata la sincronizzazione dei dati campionati 
con la transizione di stato che avviene nel circuito sotto test.

Condizioni di Trigger avanzate
L’Analizzatore di Stati Logici permette di gestire condizioni di 
trigger molto potenti, come il trigger sul fronte, il trigger sul 
percorso e modalità di trigger con specifiche avanzate con la 
finalità di effettuare il trigger sui dati da memorizzare in eventi 
molto specifici. L’obiettivo è quello di effettuare il debug del 
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circuito sotto test nel modo più efficace. Possono essere 
aggiunti filtri di controllo dei dati di ingresso. 
Il trigger funziona sia nel modo Timing che nel modo State e 
può essere utilizzato per controllare sotto quali condizioni i dati 
campionati vengono effettivamente acquisiti nella memoria.
Quando uno o tutti i filtri di memorizzazione sono abilitati, i 
dati saranno memorizzati dall’analizzatore solo se il segnale 
collegato al filtro abilitato sarà allo stato logico “VERO”. 
L’Analizzatore di Stati Logici prevede una funzione che aiuta ad 
estendere le capacità di trigger all’utilizzo con altri strumenti: 
l’Uscita di Trigger.
L’Uscita di Trigger (disponibile sul connettore BNC presente 
sul pannello frontale) viene generata quando le condizioni di 
trigger dell’analizzatore sono soddisfatte; in questo modo può 
essere utilizzato per effettuare il trigger su un sistema di misura 
esterno o su altri dispositivi. Per esempio, esso può essere 

utilizzato per effettuare il trigger su un oscilloscopio esterno.

Estensione di Bus
L’Analizzatore di Stati Logici permette di estendere gruppi di 
canali di ingresso nel bus. L’interfaccia utente visualizza i gruppi 
di dati acquisiti come specificato. L’ordine con cui i canali di 
ingresso costituiscono il bus è utilizzato per determinare il 
valore numerico del bus ad ogni campionamento e viene 

visualizzato dall’analizzatore.

 Analisi Seriale
L’Analizzatore di Stati Logici inoltre, effettua una serie di 
scomposizione seriale degli algoritmi che permette di eseguire 
una speciale analisi sui dati preliminari acquisiti.
Definendo una delle tre possibili analisi seriali (Canale 
Asincrono seriale, Canale Seriale Generico Sincrono, I2C-Bus) 
l’interfaccia utente automaticamente visualizza la serie di 
caratteri appropriata o le caratteristiche del pacchetto.
Il protocollo RS-232, RS-485 e SPI sono un esempio delle 

sequenze analizzabili.

Rilevazione delle anomalie
Per evitare di perdere eventi troppo veloci o impulsi brevi, 
l’Analizzatore di Stati Logici prevede una logica di cattura 
degli impulsi anomali capace di identificare transizioni di 
segnali più dettagliate di quanto permesso dalla frequenza di 
campionamento (fino a una risoluzione minima di 50 ns).

Interfaccia Utente molto efficiente
Tutte le funzioni dell’analizzatore sono gestibili dall’utente 
mediante un’interfaccia Windows 9x/Me/2000/NT/XP.
Una finestra per le forme d’onda visualizza in modo grafico i 
dati acquisiti.
I canali di ingresso sono associati in modo specifico per 
aumentare il grado di chiarezza e  di comprensione dei dati. 
Inoltre, una finestra di Listing prevede una presentazione 
alternativa dei dati campionati.
I dati campionati sono visualizzati come una lista di valori 
numerici logici invece di una rappresentazione grafica .
Una libreria di interfaccia (DLL) è disponibile per 
l’interfacciamento diretto del’analizzatore con programmi  
sviluppati per applicazioni specifiche.
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CANCELLATORE
DI EPROM
Mod. EC-80

Il cancellatore di EPROM è alloggiato in un contenitore di 

alluminio anodizzato ed è semplice ed immediato da utilizzare. 

Esso è diviso in due parti:  in quella inferiore è assemblata la 

sezione elettronica e la visualizzazione; in quella superiore 

vengono inserite le EPROM da essere cancellate utilizzando un 

coperchio a cursore con interruttore di sicurezza.

Possono essere cancellate fino a 5  EPROMS. 

Sul pannello frontale sono presenti l’interruttore ON/OFF, il  LED 

e il cursore del temporizzatore programmabile.  

Il cancellatore di  EPROM è alimentato da una tensione esterna 

di 12 Vcc.

SPECIFICHE TECNICHE:

Potenza assorbita: 		  4 W

Lampada UV (UV4W12V): 	 1 x 4 W

Lunghezza d’onda UV: 	 253,7 nm

Starter

Timer programmabile:

Alimentazione (W-800): 	 12 V dc

Dimensioni: 150 x 75 x 42 mm
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PROGRAMMATORE
UNIVERSALE
DI EPROM
Mod. EP-80

Il PROGRAMMATORE UNIVERSALE permette la programmazione 

di un’ampia varietà di tipi di dispositivi: EPROM, E2PROM, PROM 

seriali, FLASH, LD / CPLD / FPGA, MPU / MCU…

La gran parte dei dispositivi programmabili con piedinatura di 

tipo DIP, SDIP, SOP, SSOP, TSOP, PLCC, QFP, o BGA può essere 

programmata direttamente mediante lo zoccolo di inserimento  

DIP40 presente o mediante uno specifico ADATTATORE/ 

CONVERTITORE.  

Una porta parallela ad alta velocità permette di collegare il 

programmatore alla gran parte dei PC portatili o da tavolo con 

sistema operativo Windows 95/98/NT/2000/XP. 

Grazie ad un aggiornamento della CPU, il PROGRAMMATORE 

UNIVERSALE consente velocità di programmazione 5 volte più 

elevate rispetto i programmatori standard.

Il PROGRAMMATORE UNIVERSALE permette la gestione di varie 

tipologie di componenti a piedinatura modulare per garantire 

eccellenti capacità di programmazione ad alta velocità, alta 

affidabilità e flessibilità di espansione.

Tutti i drivers per le varie tipologie di piedinatura del 

PROGRAMMATORE UNIVERSALE sono completamente 

programmabili per rispondere alle moderne esigenze di 

programmazione e test e per integrare velocemente i nuovi 

aggiornamenti dei dispositivi presenti nel mercato.

Il PROGRAMMATORE UNIVERSALE utilizza drivers dedicati per 

le varie tipologie di piedinatura per garantire forme d’onda 

accurate, velocità di programmazione elevata con protezione 

contro correnti eccessive, rilevazione di inserimento errato dei 

componenti, auto diagnosi …

Dispositivi programmabili
Possono essere programmati oltre 7000 dispositivi:  EPROM, 

E2PROM, PROM seriali, FLASH, PLD/CPLD/FPGA, MPU/MCU…

in piedinatura tipo DIP, SDIP, SOP, SSOP, TSOP, PLCC, QFP, o BGA.

Utilizzo – Sistema operativo Windows
Dopo la lettura del dispositivo campione sorgente da duplicare o 

lo scaricamento del file da PC, l’utilizzatore deve solo selezionare 

le funzioni TEST DISPOSITIVO VUOTO, PROGRAMMAZIONE o 

AUTO dal menu principale e poi premere il tasto “YES” per 

iniziare l’operazione di programmazione. Le operazioni sono 

quindi molto semplici.

Affidabilità – Utilizzando tecnologia di dimostrata affidabilità, 

la qualità della programmazione è perfetta 

Elevata flessibilità di espansione – sono disponibili oltre 

800 ADATTATORI e 150 CONVERTITORI per future espansioni e 

per garantire un grado elevato di espansione e di flessibilità

Ideale per ambienti di sviluppo – Un elevato numero di 

dispositivi programmabili e la elevata capacità di espansione 

aiutano i tecnici a realizzare in tempi veloci aggiornamenti su 

prodotti da presentare direttamente sul mercato 

•	  Piedinatura standard del programmatore: 
	 DIP40, Textool

•	 Altre piedinature:  SDIP, SOP, SSOP, PLCC, MLF …

	 mediante CONVERTITORI o ADATTATORI opzionali

•	 Programmazione: componente singolo

•	 Controllo: Controllore Single chip, tasto “YES” per lanciare

	 l’operazione di programmazione, Indicatori

	 LED di stato GOOD, LED di stato  BUSY

•	 Porta di Interfaccia:  Porta parallela

•	 Funzioni:  Carica File, Leggi Campione, Programma,

	 Verifica, Auto, ID Test, Checksum, Test dispositivo

	 non programmato, Cancella, Sicurezza,

	 Proteggi / Sproteggi, Modifica, Trasferisci File,

	 Trasferisci Funzione, Configurazione, Auto-Test.

Caratteristiche richieste per il Personal Computer:
	 - Intel Pentium o microprocessore compatibile

	   con 32MB  di RAM

	 - 1 porta parallela, 5 MB di spazio sul disco rigido liberi

	    e Sistema operativo  Windows 95/98/NT/2000/XP 

	 - CD-ROM

•	 Alimentazione esterna:
	 - Ingresso tensione AC : 100 - 240 Vca / 50-60 Hz

	 - Uscita tensione DC : 5V /1,5A , 12V /1.5A

•	 Dimensioni: 245 x 220 x 50 mm

•	 Peso: 2 kg.

•	 Temperatura di funzionamento: 0-40 °C

•	 Sicurezze Standard: Approvazione CE
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PROGRAMMATORE
UNIVERSALE
Mod. UP-80
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Programmatore Universale di tipo professionale e tascabile con 
zoccolo a 48 Pin e collegamento USB 2.0. Ideale per il laboratorio 
di sviluppo e  utilizzabile in tutte le applicazioni mobili  e  quindi  
in prossimità dell’apparecchiatura da programmare (field 
programmer). 

•	 Zoccolo DIL 48pin universale
•	 Programma la maggior parte dei componenti attivi dalla 

EPROM al Microcontrollore 
•	 Collegamento USB 2.0
•	 Alimentazione tramite collegamento USB
•	 CPU 200 MIPS ARM-9
•	 RAM interna da 64 MB 
•	 Tempi di programmazione estremamente brevi
•	 3 Tensioni di programmazione fino a 25V
•	 Programmazione in bassa tensione fino a 1,3V
•	 Linux 2.6 installato

Supporta: EPROMs, EEPROMs, FLASH EPROMs, EEPROMs seriali, 
NV-RAM, LPC, FPGA, EPLD, GAL, PALCE, Microcontrollori, fino a 
DIP48 senza la necessità di adattatori o circuiti supplementari.

Tecnologia
Programmazione High-Speed.  Gli algoritmi di programmazione 
risiedono all’interno del processore 200 MIPS ARM-9, 
sviluppato in ambiente Linux. Tramite un FPGA il processore 
regola direttamente i Pindriver e gli algoritmi necessari 
alla programmazione del componente. L’FPGA permette la 
realizzazione di State-Machine, UARTs ecc. e assiste anche 
la programmazione di componenti critici che con soluzioni 
Software semplici non sarebbe possibile.
I tempi di programmazione arrivano ai minimi ammessi dai 
componenti stessi. Utilizzando la memoria Ram interna da 
64MB è possibile immagazzinare all’interno i dati anche di 
grossi componenti e nel caso di programmazioni multiple non 
sarà necessario ricaricarli.
Per ciascun pin dello zoccolo di programmazione sono 
disponibili i seguenti segnali:
•	 Uscita logica: Livello-High da 1,3 V a 5,0V regolabili
•	 Entrata logica: soglia di cambio da 0,5V a 5,0V regolabile
•	 Tre tensioni di programmazione indipendenti fino a 25V
•	 Massa
•	 Tre diversi carichi innestabili per il Pull-up e Pull-down
•	 Cicli regolabili

Programmazione In-System (ISP) 
I segnali per la programmazione In-System possono essere 
prelevati mediante l’utilizzo di un adattatore specifico oppure 
direttamente dallo zoccolo ad inserimento zero a 48-pin del 
programmatore. Per tutti i componenti supportati il software 
fornisce utili informazioni per il collegamento.

Supporto JTAG
E’ possibile la cancellazione, la programmazione e la verifica di 
componenti con porta JTAG (joint test action group, IEEE Std. 
1149.1). Sono supportati i seguenti formati: file SVF-Script in 
formato XSVF (Xilinx) e JAM Byte-Code Player (ALTERA).

Caratteristiche di Sicurezza
Per ogni azione viene controllato l’assorbimento di corrente, il 
corretto posizionamento come il collegamento di ciascun pin 
al componente. Viene così ampiamente escluso un utilizzo non 
corretto del componente o dello strumento.

Software 
Il software funziona con tutte le versioni di Windows a 32 Bit. 
Oltre alle funzioni di base come lettura, programmazione, 
comparazione e cancellazione possono essere impostate 
funzioni speciali per il componente selezionato. L’editor 
integrato offre molteplici possibilità di utilizzo del programma 
contenuto nel componente, che può essere aperto o salvato 
in formato Binario, Intel-Hex, Motorola-S oppure in Jedec. Le 
fasi della programmazione in produzione sono supportate da 
funzioni statistiche e da programmazione con numeri di serie.
Il software viene continuamente sviluppato per supportare 
nuovi componenti e gli aggiornamenti vengono messi a 
disposizione, gratuitamente, sul nostro sito internet. 

Utilizzo senza alimentatore
Il programmatore viene alimentato direttamente dalla porta 
USB del computer e solo in casi specifici richiede l’utilizzo delle 
batterie o dell’alimentatore. Lo strumento è certificato per 
l’utilizzo con l’USB e richiede al massimo 500mA. Una limitazione 
viene posta solamente per i vecchi componenti NMOS o per 
alcuni microcontrollori complessi che richiedono elevate tensioni 
di programmazione. Questi componenti sono evidenziati nel 
Software di utilizzo. Anche se questi componenti sono certificati 
per l’USB, si consiglia l’utilizzo dell’alimentatore incluso oppure, 
per le applicazioni esterne, delle batterie (6xAAA non incluse).

SPECIFICHE TECNICHE
•	 Zoccolo inserimento zero a 48-pin
•	 48 pin driver universali
•	 Processore 200 MIPS ARM-9 RISC
•	 64 MB RAM, 8 MB Flash
•	 FPGA (50K Gatter, 64Kb RAM)
•	 Collegamento USB 2.0 High-Speed Device
•	 3 regolatori lineari per l’alimentazione interna
•	 4 regolatori per le tensioni di programmazione e per 

l’alimentazione interna 
•	 2 regolatori lineari per livelli logici in uscita e comparatori 

logici in ingresso 
•	 Microcontroller per il controllo delle tensioni interne di alimentazione
•	 Microcontroller per il controllo delle tensioni di programmazione
•	 Trasduttore Digitale-Analogico ad 8 canali
•	 Trasduttore Analogico-Digitale a 16 canali

Dimensioni: 80x115x33mm (+7mm zoccolo)
Peso: circa 185g

Include:
•	 Alimentatore
•	 Cavo USB
•	 CD contenente Software e Manuali
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LABORATORIO
CIRCUITI PCB

SISTEMA CAD-CAE STRUMENTAZIONE VIRTUALE	 Mod. VTD/EV	 SP 43

FRESA CNC PER CIRCUITI STAMPATI  			   Mod. CR-PCB/EV	 SP 44

LABORATORIO SVILUPPO DI CIRCUITI STAMPATI			   SP 46
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SISTEMA CAD-CAE
STRUMENTAZIONE
VIRTUALE
Mod. VTD/EV

Tra l’ideazione e l’immissione nel mercato di un dispositivo 

elettronico sono presenti diverse fasi quali la progettazione del 

circuito, la simulazione, la realizzazione del circuito stampato, 

la realizzazione del primo prototipo e il suo collaudo.

Tali attività richiedono la disponibilità di un corredo di 

apparecchiature e di strumenti ad alta precisione ed affidabilità 

e l’utilizzo di procedure efficienti e ben documentate e quindi 

riutilizzabili successivamente nello sviluppo di prodotti analoghi 

(approccio richiesto pure dalle normative ISO 9000).

Il sistema permette la realizzazione di una applicazione standard 

utilizzando procedure ed apparecchiature industriali.

PROGETTAZIONE DEL CIRCUITO
Software CAD-CAE per lo sviluppo di progetti elettronici

•	 Progettazione dello schema elettrico

•	 Simulazione

•	 Progettazione del layout del circuito

•	 Posizionamento e collegamenti tra componenti automatici

•	 Postprocessing

REALIZZAZIONE DEL CIRCUITO STAMPATO
Fresatrice dedicata per l’incisione del circuito stampato 

collegata a Personal Computer:

•	 3 assi: X, Y e Z 

•	 Corsa degli assi X / Y / Z (mm): 290 x 335 x 70

•	 Passaggio Alto in mm: 105

•	 Dimensione della tavola: 500 x 600 mm

•	 Motori Ibridi tipo BRUSHLESS a 900W con cuscinetti ad

	 elevate qualità. Elevata stabilità di rotazione anche

	 se sottoposti ad elevate variazioni di carico.

	 Presentano una elevata coppia anche a velocità minima.

•	 Velocità di Rotazione: 8000 – 26000 giri/min

•	 Precisione di ripetibilità: ±1/100 mm

•	 3 interruttori di riferimento/fine corsa con precisione

	 <1/100 mm

•	 Sigillo di gomma siliconica per proteggere il mandrino 

•	 Interfaccia Seriale / Ethernet, 2 ingressi digitali e 2 uscite

	 digitali

•	 Tipo del File di ingresso: GERBER

•	 kit con 20 utensili di incisione – 25 utensili di foratura

•	 Adattatore per aspirapolvere per rimuovere la polvere

	 prodotta 

VERIFICA FUNZIONALE E COLLAUDO DEL 
CIRCUITO
Viene utilizzato un set di strumenti virtuali di stimolo e di 

acquisizione installati su Personal Computer e collegabili 

direttamente alla scheda :

•	 Oscilloscopio a 2 canali con memoria e frequenza di

	 campionamento di 50 Ms/s

•	 Frequenzimetro / contatore programmabile a 2 canali

	 con intervallo di frequenza 10 Hz ÷ 100 MHz e conteggio

	 di eventi da 0 a 9999999999

•	 Generatore di funzioni (onda sinusoidale, quadra, 

	 triangolare) programmabile da 10 Hz a 10 MHz e ampiezza

	 0 ÷ 5 Vpp

•	 Uscite analogiche programmabili ad 8 canali con tensioni

	 selezionabili ±9 Vcc e corrente di uscita di 10 mA

•	 Voltmetro programmabile a 2 canali con intervalli di

	 misura 4 ÷ 200 V e funzioni matematiche di somma, 

	 differenza, prodotto e rapporto

•	 Capacimetro con intervallo di misura 10 pF ÷ 100 pF

•	 Alimentatori:

	 Tensione di uscita fissa: ±5 Vcc / 5 A

	 Tensione variabile 0 ÷ +15 Vcc / 200 mA

	 Tensione variabile 0 ÷ -15 Vcc / 200 mA

•	 Generatore di sequenze di test con testi di indicazione

	 delle operazioni, comandi di programmazione automatica

	 degli strumenti di stimolo e memorizzazione delle misure

	 effettuate

•	 Data logger per la memorizzazione dei dati provenienti

	 dal frequenzimetro / contatore, voltmetri programmabili,

	 alimentatori variabili.

APPLICAZIONI STANDARD
Applicazione di tipo analogico comprendente:

•	 Sezione di amplificazione

•	 Sezione di oscillazione

•	 Sezione di inserimento guasti

Applicazione di tipo digitale comprendente:

•	 Sezione a logica combinatoria/sequenziale

•	 Sezione di visualizzazione

•	 Sezione di inserimento guasti
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FRESA CNC PER 
CIRCUITI STAMPATI  
Mod. CR-PCB/EV

La Fresa CNC per circuiti stampati mod. CR-PCB/EV, ideale per 

un utilizzo didattiche, si caratterizza per:

•	 	Semplicità d’uso

•	 	Lavorazione accurata e precisa

•	 	Design innovativo

•	 	Struttura rigida in acciaio

•	 	Dimensioni di lavorazione: 160 mm - asse Z

SPECIFICHE TECNICHE:

Caratteristiche generali:
•	 Dinamica e prestazioni di lavorazione elevate

•	 Rigidità della struttura

•	 Cambio utensili rapido ed affidabile anche manualmente 

e acquisizione dell’offset dell’utensile mediante sensore 

utensile per riferimento asse Z automatico

•	 Corsa assi XYZ: 310 x 220 x 160 mm

•	 Visibilità di lavorazione: 180°

•	 Illuminazione: a LED ad elevata luminosità

•	 Installazione e messa in funzione immediata

•	 Conforme alle direttive di sicurezza europee 

•	 Lavorazione 3D

Caratteristiche elettriche:
•	 Controllo digitale degli assi micro-step

•	 3 assi con interpolazione elettronica

•	 Comunicazione: RS232C (convertitore USB - RS232C)

•	 Alimentazione: 230V monofase

•	 Potenza: circa 2 kW 

Drive:
•	 	Motori passo passo con gestione micro-step

•	 	Vite a sfere diametro 12mm con filettatura di 5mm sull’asse 

X, Y e Z

•	 	Guide su rotaie prismatiche con sfere di ricircolo sull’asse X e Y

•	 	Protezione degli assi mediante guarnizioni ermetiche su X, Y e Z

•	 	Ingrassatore sulle guide a ricircolo di sfere

Sicurezze:
•	 Protezione totale con visione a 180° in policarbonato e 

lamiera zincata

•	 Rilevamento di apertura della protezione

•	 Chiusura elettromagnetica della protezione controllata dal 

mandrino

•	 Conforme alle direttive di sicurezza europee “macchine n° 

98/37/CE”

•	 Pulsante di emergenza a fungo

Caratteristiche meccaniche:
•	 Corsa asse X: 310 mm

•	 Corsa asse Y: 220 mm

•	 Corsa asse Z: 160 mm

•	 Dimensioni tavola: 375 x 320 mm

•	 Architettura: portale fisso con tavola mobile nell’asse Y

•	 Struttura: saldata in acciaio

•	 Passaggio tra colonne: 450 mm

•	 Passaggio sotto il portale: 115 mm

•	 Passaggio sotto il mandrino: 165 mm

•	 Velocità massima: 100 mm/s

•	 Massimo avanzamento:  100 mm/s

•	 Motori standard: motori passo passo da 90Ncm

•	 Risoluzione: 0,003 mm

•	 Ripetibilità: 0,02mm

•	 Elettromandrino serie HF da 800W a cambio utensile 

manuale

•	 Velocità di rotazione del mandrino: 4000 ÷ 24000 giri/min, 

raffreddato ad aria

Alimentazione: 	 230 Vca 50 Hz monofase 

		             	 (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni:  	 620 x 850 x 730 mm

Peso: 		  81 kg
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•	 Kit di utensili: N°17 utensili per incisione e foratura di circuiti 

stampati

•	 Staffe di fissaggio delle lastre 

•	 Chiavi chiusura utensile

SOFTWARE:
Driver interfaccia G-PILOTE
Il software G-PILOTE è un programma di gestione macchina 

interfacciato direttamente con il controllo numerico. Il 

software permette l’importazione dei file ISO già processati 

da un software CAM, di gestire tutte le movimentazioni 

macchina, gli azzeramenti pezzo e gli eventuali azzeramenti 

utensili. Inoltre, durante il ciclo di lavoro, è possibile tramite dei 

cursori, intervenire su velocità di lavorazione, giri mandrino e 

visualizzare il tempo residuo di lavorazione. OPZIONALI

SOFTWARE PERCIVAL PER CIRCUITI STAMPATI
Software per trasformare i files Gerber ed Excellon trasmessi 

da un programma CAD elettronico, in un percorso utensile per 

isolare le piste. Esso realizza l’impostazione delle traiettorie 

di isolamento per contornazione e foratura da un circuito 

esistente. Esso calcola i contorni e le zone di collegamento e 

fissaggio dei componenti e gli alesaggi dei fori di inserimento 

dei terminali. 

SOFTWARE PER L’EDIT, LAYOUT E SBROGLIO DI PCB:
ORCAD: per il disegno degli schemi elettrici, la simulazione e 

lo sbroglio dei circuiti stampati, oppure 

EAGLE: CAD elettronico per la stesura degli schemi elettrici, 

PCB layout e sbroglio delle piste.

MANUALE DI UTILIZZO E MANUTENZIONE

INCLUSO
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LABORATORIO
SVILUPPO DI
CIRCUITI
STAMPATI

CALANDRA, CESOIA, PIEGATRICE - Mod. 600

•	 Lunghezza letto: 610 mm

•	 Spessore max di taglio, piegatura, calandratura: 0,8 mm

•	 Angolo di curvatura: 90 °

•	 Diametro min. di calandratura: 43 mm

•	 Dimensioni: 960 x 410 x 610 mm

•	 Peso: 130 kg

BROMOGRAFO DOPPIA FACCIA Mod. DF 2080

Progettato per la fabbricazione di PCB a doppia faccia. Usa 

il metodo di incisione fotografica a raggi UV. Include una 

pompa a vuoto interna di alta qualità per un’ottima risoluzione 

dei dettagli. Con timer di programmazione e controllo a 

microprocessore. Permette di memorizzare fino 32 tempi di 

esposizione, anche senza alimentazione. 

Tutte le funzioni sono facilmente introdotte tramite tastiera e 

visualizzate sul display. Per ragioni di sicurezza, non è permesso 

alcun contatto visivo tra i tubi UV e l’operatore.

•	 	Area di esposizione: 500 x 375 mm 

•	 	12 UV tubi, 20 W 

•	 Possibilità di operazione a singola faccia

•	 Dimensioni esterne: 635 x 600 x 290 mm - Peso: 35 kg ca.

•	 Alimentazione: 220/240 VCA-400 W 

MACCHINA DA INCISIONE Mod. GA 1300

Macchina da incisione compatta, per PCB di singola e 

doppia faccia. Totalmente fabbricata in PVC, ha un coperchio 

trasparente per controllare il processo di incisione. Una pompa 

ad alto standard produce la schiuma per togliere il rame. Un 

termostato mantiene l’ottima temperatura del cloruro ferrico. 

•	 	Area utile: 220 x 280 mm

•	 	Serbatoio cap: 2 lt

•	 	Pompa inclusa

•	 	Termostato 100 W

•	 	Alimentazione: 230 Vca +/- 10%-50 Hz

PIANO ILLUMINATO Mod. PL40

-	 Area di lavoro: 400 x 330 x 80 mm 

-	 Luce sottostante: 2 tubi,  8W

-	 Alimentazione:  230V +/- 10 %- 50Hz
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STAZIONE DI SALDATURA A TEMPERATURA 
CONTROLLATA Mod. SSD-3

Alimentazione: 230 Vca – 40W – Range di temperatura: 160 - 

400°C – Completa di supporto saldatore

PRESSA PER RIVETTI PER FORI METALIZZATI 
Mod. RPR

Pressa meccanica per inserire i rivetti nei PCBs. 

Per fornire conduttività sui fori dei PCB tra i due lati del circuito 

a doppia faccia. Include un dispositivo per differenti diametri 

di rivetti e 1000 rivetti. Permette buoni contatti anche senza 

saldatura. 

Rivetti disponibili: 0,6 a 0,8 mm

Standard: Rivetti tubolari secondo DIN 7340, Form A

Materiale: Rame, blank

TRAPANO DA TAVOLO Mod. TBM 220

Area di lavoro: 220 x 120 mm ca.

Colonna di acciaio al cromo: 20 x 280 mm.

Motore elettrico testato VDE 220 – 240 V (85 W)

Basso livello di rumore 

3 pulegge

Velocità:  1800, 4700 e 8500 RPM

Corsa: 30 mm. Con indicatore di profondità

Distanza dal centro colonna al centro mandrino: 140

BACINELLE DI SVILUPPO
Varie dimensioni.
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BANCHI DI LAVORO
E COLLAUDO

CONSOLE ALIMENTAZIONE E STRUMENTI		  Mod. 1444-A/EV	 SP49

CONSOLE ALIMENTAZIONE	  			   Mod. 1500-A/EV	 SP 50
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CONSOLE ALIMENTAZIONE
E STRUMENTI
Mod. 1444-A/EV

Nella console mod. 1444-A/EV sono montati tre alimentatori 

stabilizzati, un generatore di funzioni, un multimetro digitale ed 

un oscilloscopio a doppia traccia. 

Altri strumenti (frequenzimetro, generatore RF, ecc...) sono 

inseribili su richiesta. 

La console può essere agganciata meccanicamente al tavolo 

mod. TOP/EV (o ad un qualsiasi tavolo da laboratorio).

SPECIFICHE TECNICHE CONSOLE
•	 	N. 1 Alimentatore stabilizzato c.c. (0 ÷ 30 V, 0 ÷ 2A), con 

protezione elettronica di corrente ed indicatori digitali di 

tensione e corrente

•	 N. 1 Alimentatore stabilizzato c.c. (+12 Vcc 2A, -12 Vcc 1A), 

con protezione elettronica di corrente

•	 N. 1 Alimentatore in alternata (0 ÷ 250 Vca, 1A), (2 x 24 V, 5A), 

con indicazione digitale della tensione

•	 N. 1 Generatore di funzioni sinusoidale, quadra e triangolare 

(range: 50 mHz ÷ 10 MHz), con tensione di uscita ed offset 

regolabili

•	 N. 1 Multimetro digitale (misura di V, A, cc/ca, Ohm), con 

visualizzatore 4 3/4 digit

•	 N. 1 Oscilloscopio a doppia traccia (40 MHz):

- impedenza di ingresso: 1 MOhm, 15 pF;

- sensibilità: 5 mV/div (1 mV/div);

- attenuatore: da 5 mV/div a 20 V/div, sequenza 1-2-5;

- tempi di scansione: 0.1 µs – 0.5 s/cm

•	 Protezione sull’alimentazione con interruttore automatico 

bipolare ed interruttore differenziale ad alta sensibilità (30 

mA)
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CONSOLE 1444-A/EV

TAVOLO TOP/EV

Alimentazione: 	 230 Vca 50 Hz monofase - 500 VA

		             	 (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni:  	 2000 x 450 x 250 mm

Peso: 		  60 kg

Dimensioni tavolo TOP/EV: 2000 x 1000 x 860 mm

Su richiesta si forniscono banchi da laboratorio predisposti con 

la console mod. 1444-A/EV mobile.

Questa soluzione permette di:

•	 	Abbassare la console e bloccarla per rendere disponibile 

tutta la superficie del tavolo;

•	 	Sollevare la console per procedere alle esercitazioni 

sperimentali con alimentazioni e strumenti disponibili nella 

console mod. 1444-A/EV.
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TAVOLO TOP/EV

CONSOLE 
ALIMENTAZIONE
Mod. 1500-A/EV

Nella console mod. 1500-A/EV è montato un set di alimentatori 

dalle caratteristiche professionali e dall’impiego generale; 

sono disponibili tensioni continue ed alternate, fisse e variabili, 

protette dai sovraccarichi e dai cortocircuiti. La console può 

essere agganciata meccanicamente al tavolo mod. TOP/EV (o 

ad un qualsiasi tavolo da laboratorio). 

Sulla parte posteriore della console ci sono 4 prese per 

l’allacciamento di eventuali strumenti che possono essere 

appoggiati sulla parte superiore ricoperta da un tappeto di 

gomma.

SPECIFICHE TECNICHE

• Alimentazioni continue

- Uscita 1: +5 Vcc – 2A

- Uscita 2: +12 Vcc – 2A, -12 Vcc – 1A

Tensioni stabilizzate protette in modo elettronico dai 

cortocircuiti e sovraccarichi

- Uscita 3: 0 ÷ 30 Vcc / 0 ÷ 2A

Tensione e corrente regolabili con potenziometro multigiri per 

la tensione, un giro per la corrente

• Alimentazioni alternate

- Uscita 4: 2x0 ÷ 24 Vca – 4A (isolata)

- Uscita 5: 0 ÷ 250 Vca – 1A (non isolata)

Interruttore d’alimentazione generale magneto-differenziale

Alimentazione: 	 230 Vca 50 Hz monofase - 500 VA

		             	 (Altra tensione e frequenza su richiesta)

Dimensioni:  	 1000 x 340 x 185 mm

Peso: 		  30 kg

Dimensioni tavolo TOP/EV: 2000 x 1000 x 860 mm
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CONSOLE 1500-A/EV





MODELLO DESCRIZIONE PRODOTTO PAGINA

1444-A/EV CONSOLE ALIMENTAZIONE E STRUMENTI SP 49

1500-A/EV CONSOLE ALIMENTAZIONE SP 50

BMD1/EV SERVOMECCANISMO DI AZIONAMENTO PER MOTORE BRUSHLESS EP 79

BOX/EV BOX PORTAMODULI
EP 8

SP 32

C11/EV MODULO DISPOSITIVI E REGOLAZIONE DI POTENZA EP 17

C16/EV MODULO DISPOSITIVI OPTOELETTRONICI EP 19

C18/EV MODULO CONVERTITORI DC/AC  E DC/DC CON SCR-BJT-MOS EP 20

C20/EV MODULO DI SPERIMENTAZIONE SP 21

C22/EV MODULO RADDRIZZATORI MONOFASE E TRIFASE AC/DC EP 21

C23A/EV MODULO INVERTER PWM MONOFASE  EP 23

C24/EV MODULO ALIMENTATORE SWITCHING AC/DC EP 25

C30/EV MODULO DI SVILUPPO SP 23

C30-1/EV MODULO DI SVILUPPO SP 27

CR-PCB FRESA CNC PER CIRCUITI STAMPATI SP 44

D-WIN/EV SOFTWARE DIDATTICO ELETTRONICA DIGITALE SP 10

DSD1/EV SERVOMECCANISMO DI AZIONAMENTO PER MOTORE DC-SHUNT EP 73

E-WIN/EV SOFTWARE DIDATTICO ELETTRICITÁ DI BASE SP 08

E16/EV MODULO DISPOSITIVI PER SISTEMI A MICROPROCESSORI EP 11

E18/EV
MODULO PER L’ANALISI E LA REALIZZAZIONE DI ESPERIMENTI DI 
ELETTRONICA DIGITALE SP 25

EC-80 CANCELLATORE DI EPROM SP 39

EP-80 PROGRAMMATORE UNIVERSALE DI EPROM SP 40

F03A/EV MODULO CONVERTITORI A/D E D/A  EP 28

F04/EV SET DI MODULI APPLICATIVI PER MICROPROCESSORI E MICROCONTROLLORI EB 53

F09/EV
MODULO TRASDUTTORE DI POSIZIONE CON ENCODER E CONDIZIONATORE 
DI SEGNALE EP 35

F11A/EV MODULO INTERFACCIA PARALLELA EP 12

F12/EV MODULO INTERFACCIA SERIALE EP 13

FOC/EV
SERVOMECCANISMO DI AZIONAMENTO VETTORIALE AD ORIENTAMENTO DI 
CAMPO PER MOTORE ASINCRONO TRIFASE EP 81

G-WIN/EV SOFTWARE DIDATTICO ELETTRONICA GENERALE SP 9

G13/EV MODULO TRASDUTTORI E CONTROLLO DI LUMINOSITÀ    EP 50

G14/EV MODULO CONTROLLO DI VELOCITÀ PER MOTORE DC EP 62

G16/EV MODULO CONTROLLO PER MOTORE PASSO-PASSO EP 64

ELETTRONICA
CATALOGO N. 20-B

EB		  ELETTRONICA DI BASE SISTEMA I.P.E.S.

EP		  ELETTRONICA PROFESSIONALE AVANZATA  - SISTEMA M.P.T.

SP		  SVILUPPO DI PROGETTI

INDICE PRODOTTI
ORDINATI ALFABETICAMENTE PER MODELLO
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G22/EV
MODULO TRASDUTTORE DI POSIZIONE POTENZIOMETRICO E 
CONDIZIONATORE DI SEGNALE  EP 31

G23/EV
MODULO TRASDUTTORE DI POSIZIONE CON SYNCHRO RESOLVER E 
CONDIZIONATORE DI SEGNALE EP 33

G24/EV MODULO TRASDUTTORE DI PRESSIONE E CONDIZIONATORE DI SEGNALE EP 41

G25/EV MODULO TRASDUTTORE DI FORZA E CONDIZIONATORE DI SEGNALE EP 43

G26/EV MODULO SIMULATORE DI PROCESSO EP 66

G27/EV
MODULO TRASDUTTORE DI POSIZIONE CON LVDT E CONDIZIONATORE DI 
SEGNALE EP 32

G28/EV
MODULO TRASDUTTORE DI VELOCITÀ E ACCELERAZIONE E CONDIZIONATORE 
DI SEGNALE EP 45

G29/EV MODULO TRASDUTTORE DI PROSSIMITÀ E CONDIZIONATORE DI SEGNALE EP 36

G29A/EV MODULO SENSORI FOTOELETTRICI EP 38

G30A - G30B/EV MODULO TRASDUTTORE E CONTROLLO DI PORTATA E LIVELLO EP 47

G33/EV MODULO ANALOG SWITCH E SAMPLE & HOLD EP 27

G34/EV MODULO TRASDUTTORE E CONTROLLO DI TEMPERATURA EP 52

G35/EV MODULO TRASDUTTORE E CONTROLLO DI PRESSIONE EP 55

G36A/EV MODULO TRASDUTTORI E CONTROLLO DI VELOCITÀ E POSIZIONE EP 57

G37/EV MODULO CONTROLLO DI VELOCITÀ PER MOTORE TRIFASE EP 60

G40/EV MODULO SENSORI AD ULTRASUONI EP 39

IDL-800A TRAINER PER LABORATORIO DIGITALE SP 31

IU11-A/EV OSCILLOSCOPIO A 2-CANALI COLLEGATO AL PC MEDIANTE USB SP 36

IU12-A/EV GENERATORE DI FUNZIONI COLLEGATO AL PC MEDIANTE USB SP 37

IU13/EV ANALIZZATORE DI STATI LOGICI SP 38

IU9/EV UNITÁ STRUMENTAZIONE SP 34

M-WIN/EV SOFTWARE DIDATTICO MICROPROCESSORE 8 BIT SP 11

MCM1/EV SCHEDA ESPERIMENTI CIRCUITI E SISTEMI IN CORRENTE CONTINUA EB 15

MCM2/EV SCHEDA ESPERIMENTI CIRCUITI E SISTEMI IN CORRENTE ALTERNATA EB 16

MCM2A/EV SCHEDA ESPERIMENTI ELETTROMAGNETISMO EB 18

MCM2T/EV SCHEDA ESPERIMENTI CIRCUITI E SISTEMI TRIFASI EB 17

MCM3/EV SCHEDA ESPERIMENTI SEMICONDUTTORI EB 21

MCM4/EV SCHEDA ESPERIMENTI TRANSISTOR E LORO POLARIZZAZIONI EB 22

MCM5/EV SCHEDA ESPERIMENTI CIRCUITI AMPLIFICATORI DI TENSIONE E DI POTENZA  EB 23

MCM6/EV SCHEDA ESPERIMENTI OSCILLATORI A BASSA ED ALTA FREQUENZA EB 24

MCM7/EV SCHEDA ESPERIMENTI AMPLIFICATORI OPERAZIONALI EB 25

MCM7A/EV SCHEDA ESPERIMENTI CONVERTITORI V/I, I/V, V/F, F/V EB 26

MCM8/EV SCHEDA ESPERIMENTI LOGICA COMBINATORIA E SEQUENZIALE EB 29

MCM8A/EV SCHEDA ESPERIMENTI CONVERTITORI A/D E D/A EB 30

MCM9/EV SCHEDA ESPERIMENTI LOGICA AVANZATA ED APPLICAZIONI EB 31

MCM9A/EV SCHEDA ESPERIMENTI LOGICHE PROGRAMMABILI FPGA EB 32

MCM9B/EV SCHEDA ESPERIMENTI LOGICHE PROGRAMMABILI AVANZATE FPGA/SPI/VHDL EB 33

MCM10/EV SCHEDA ESPERIMENTI ELETTRONICA INDUSTRIALE  EB 59

MCM11/EV SCHEDA ESPERIMENTI ELETTRONICA DI POTENZA  EB 60

MCM12/EV SCHEDA ESPERIMENTI CONTROLLO DI LUMINOSITÁ E TEMPERATURA EB 61

MCM12A/EV SCHEDA ESPERIMENTI CONTROLLO DI VELOCITÁ E DI POSIZIONE EB 62

MCM12B/EV SCHEDA ESPERIMENTI CONTROLLO DI PRESSIONE  EB 63

IN
D

IC
E

 A
LF

A
B

E
T

IC
O



MCM12C/EV SCHEDA ESPERIMENTI CONTROLLO DI PORTATA E LIVELLO EB 64

MCM13/EV SCHEDA ESPERIMENTI MOTORE DC, SINCRONO E PASSO A PASSO EB 65

MCM14/EV SCHEDA ESPERIMENTI SENSORI E TRASDUTTORI EB 66

MCM15/EV SCHEDA ESPERIMENTI UPS - INVERTER MONOFASE EB 67

MCMBB/EV MODULO SVILUPPO PROTOTIPI SP 29

MFI-LC/EV SCHEDA DI INTERFACCIA USB PER PC EB 68

MFI-U/EV INTERFACCIA PER PERSONAL COMPUTER EP 9

MPD1/EV
SERVOMECCANISMO DI AZIONAMENTO PER MOTORE DC A MAGNETI 
PERMANENTI EP 75

MRB-4/EV MINI-ROBOT CON MOTORI PASSO-PASSO EP 83

P-WIN/EV SOFTWARE DIDATTICO MICROPROCESSORE 32 BIT SP 12

PCTS/EV TRAINER PERSONAL COMPUTER – MANUTENZIONE E RICERCA GUASTI EP 14

PID-S1/EV REGOLATORE DIGITALE PID FOUR LOOPS EP 69

PS1-PSU/EV UNITÀ DI ALIMENTAZIONE
EP 8 

SP 32

PS3-C/EV ALIMENTATORE COMPATTO SP 33

PSLC/EV ALIMENTATORE EB 7

R-WIN/EV SOFTWARE DIDATTICO SENSORI E TRASDUTTORI SP 13

S-WIN/EV SOFTWARE DIDATTICO CONTROLLO DI PROCESSO SP 14

SIS3-U/EV UNITÀ DI  INSERIMENTO GUASTI EB 7

SIS4-P/EV
SISTEMA INTERATTIVO MULTIMEDIALE CON STRUMENTI VIRTUALI E  
UNITÀ DI CONTROLLO SP 33

SM1/EV SERVOMECCANISMO DI AZIONAMENTO PER MOTORE PASSO-PASSO EP 71

SW-D-MCMXX/EV C.B.T. SOFTWARE INTERATTIVO MULTIMEDIALE EB 8

SW-X/EV GESTIONE CLASSE EB 11

TID1/EV SERVOMECCANISMO DI AZIONAMENTO PER MOTORE ASINCRONO TRIFASE EP 77

TINA SOFTWARE CAD-CAE PER LO SVILUPPO E LA SIMULAZIONE DI CIRCUITI SP 17

UP-80 PROGRAMMATORE UNIVERSALE SP 41

VTD/EV SISTEMA CAD-CAE STRUMENTAZIONE VIRTUALE SP 43

Z1/EV SCHEDA ESPERIMENTI MICROPROCESSORI A 8 BIT EB 37

Z1A/EV UNITÀ DI ALLESTIMENTO PROTOTIPI SP 30

Z2/EV SCHEDA ESPERIMENTI MICROPROCESSORE A 16 BIT EB 39

Z3/EV SCHEDA ESPERIMENTI MICROPROCESSORI A 32 BIT   EB 41

Z10/EV SCHEDA ESPERIMENTI MICROCONTROLLORE ST62E25 EB 43

Z11/EV SCHEDA ESPERIMENTI MICROCONTROLLORE PIC 16F84 EB 45

Z12/EV SCHEDA ESPERIMENTI MICROCONTROLLORE 8051 EB 47

Z20-A/EV SISTEMA DI SVILUPPO DSP EB 52

Z50/EV SCHEDA ESPERIMENTI MICROCONTROLLORI E APPLICAZIONI EB 49

EL.VE. SOFTWARE - EDUCATIONAL AUTHOR SOFTWARE EB 12

LABORATORIO SVILUPPO DI CIRCUITI STAMPATI SP 46

SOFTWARE SCAMBIO VIDEO-TASTIERA-MOUSE EB 9

RETE LOCALE EB 9
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Elettronica Veneta S.p.A. vieta la duplicazione o la divulgazione delle informazioni presenti in questo catalogo senza autorizzazione.
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