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SOMMARIO 
Delta Erre Safe s.r.l. è un’azienda veronese che si occupa di apparecchiature elettroniche 
di sicurezza: centrali di rivelazione incendio, gruppi di alimentazione, pannelli ottico 
acustici, rivelatori gas e antintrusione. 
L’obiettivo dello stage svolto è stato quello di sviluppare un terminale di visualizzazione 
e programmazione (TLC) da utilizzare in abbinamento con due tipi differenti di sensori 
intelligenti: sensori di rivelazione gas serie GD1xx e rivelatori lineari di fumo DLFB. Il 
progetto comprendeva anche la realizzazione di un banco di collaudo per il test dei 
terminali durante la fase di produzione. 
L’implementazione è stata quindi suddivisa in quattro grandi fasi:  
·  Realizzazione delle funzionalità base del terminale TLC: gestione tastiera, display, 

led, alimentazione, rivelazione guasti interni, etc; 
·  Gestione rivelatori di gas secondo esigenze interne all’azienda; 
·  Gestione barriere di fumo tramite seriale RS485 secondo le specifiche tecniche e il 

protocollo di comunicazione definiti dall’azienda richiedente; 
·  Realizzazione del banco e del software di collaudo per la verifica dei componenti 

hardware e delle funzionalità software utilizzati durante la produzione. 
 
La realizzazione del terminale TLC si è conclusa con l’approvazione del prodotto finale 
da parte dell’azienda richiedente ed il dispositivo è attualmente in produzione, applicato 
sia ai rivelatori di gas sia alle barriere rivelatrici di fumo.  
Il banco di collaudo realizzato permette di effettuare un controllo completo, quasi 
totalmente automatizzato e veloce del terminale. Il software permette il salvataggio dei 
dati riguardanti il collaudo all’interno del database aziendale, permettendone poi la 
consultazione in caso di guasti/riparazioni e per valutare le non conformità previste dalla 
certificazione di qualità dell’azienda. 
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1 INTRODUZIONE 
Il progetto sviluppato durante il tirocinio svolto è nato dall’esigenza, sia da parte della 
nostra ditta sia dell’azienda produttrice delle barriere di rivelazione fumo DLFB, di avere 
un dispositivo di interfaccia con i rivelatori che permettesse di eseguire operazioni di 
manutenzione e taratura sui sensori in modo facile e senza doverli togliere dagli impianti 
sui quali vengono installati. 
 
L’architettura generale di collegamento tra il terminale ed i rivelatori è la seguente: 
 

 
 

1.1 Il terminale TLC 
Questo dispositivo portatile doveva poter provvedere: 
·  Al dialogo con i rivelatori GD1xx  e DLFB tramite specifico collegamento seriale e 

con un’organizzazione di tipo Master-Slave. Il dialogo sarà gestito per mezzo di 
protocolli di comunicazione proprietari sviluppati dai costruttori dei rivelatori; 

·  Alla gestione della parametrizzazione dei rivelatori ed alla lettura ed interpretazione 
dei valori di misura ricavati dagli stessi; 

·  Alla comunicazione con l’utilizzatore tramite display e tastiera; 
·  Alla minimizzazione dei consumi energetici dato l’utilizzo di alimentazione a 

batterie; 
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DLFB 
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5V 
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Il terminale è stato sviluppato utilizzando i seguenti componenti hardware: 
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- Microcontrollore MC9S08AW 
L’MC9S08AW è un microcontrollore ad 8-bit prodotto da Freescale appartenente 
alla categoria Automotive, che lavora con una tensione tra 2,7V e 5,5V e che 
gestisce al suo interno: 
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La scelta di questo microcontrollore è stata dettata da motivi di affidabilità, di 
reperibilità e di gestione (il componente è già utilizzato su altri prodotti) ed anche 
per l’ottimo rapporto tra prestazioni e costo del componente.  Inoltre per la 
realizzazione del firmware Delta Erre Safe potrà utilizzare tool di sviluppo e 
ambiente operativo già impiegati per la realizzazione di altri prodotti, con 
l’evidente vantaggio di ottimizzare i costi e i tempi di realizzazione. 
 

- Interfaccia TTL  
L’interfaccia TTL “open collector” viene utilizzata per la comunicazione tramite 
segnali CK e DT con i rivelatori di gas serie GD1xx. Il controllo dei segnali CK 
(clock) e DT (I/O data) è gestito direttamente da software tramite routine di 
interrupt collegate al timer interno del microcontrollore. 
Maggiori dettagli sulla gestione di questa interfaccia verranno forniti nel capitolo 8. 
 

- Interfaccia RS485 
L’interfaccia RS485 viene utilizzata per la comunicazione tramite SCI con il 
rivelatore di fumo DLFB. Il driver utilizzato è di tipo a basso consumo (aspetto 
fondamentale per l’alimentazione a batteria) e con range di funzionamento esteso 
relativamente ai livelli di segnale. Maggiori dettagli sulla gestione di questa 
interfaccia verranno forniti nel capitolo 9. 
 

- Interfaccia BDM  
L’interfaccia BDM è specifica per i microcontrollori Freescale ed è utilizzata per le 
operazioni di debugging e per la programmazione del firmware sul terminale. 

 
- Memoria E2PROM 

Nonostante l’utilizzo di una memoria esterna non sia strettamente indispensabile 
per questo tipo di dispositivo, si è scelto di inserire una memoria EEPROM da 64K, 
da utilizzare eventualmente per la gestione dei messaggi in più lingue e per i dati di 
configurazione. La memoria è di tipo seriale con bus I2C ed è direttamente collegata 
al microcontrollore che dispone di una sezione apposita per questa tipologia di bus. 
 

- Display alfanumerico 
Il display utilizzato è di tipo alfanumerico, a 16 caratteri per 2 linee, basato su 
microcontrollore HD44780. E’ stato scelto questo tipo di display per ragioni di 
compatibilità con il contenitore ed inoltre per motivi di costo, di reperibilità e di 
basso consumo. Il display è interfacciato al microcontrollore tramite bus parallelo a 
8 bit e tramite segnali di controllo che consentono le operazioni di scrittura e di 
comando. Il display è dotato di retroilluminazione a led la cui accensione, 
controllata da software, potrà essere attivata a tempo tramite un’operazione da 
tastiera.  
Una volta che il terminale è in comunicazione con il DLFB, la retroilluminazione 
viene comandata direttamente dal rivelatore di fumo. 
 

- Tastiera a Matrice 4x4 
La tastiera a matrice è gestita tramite 4 righe di selezione (output) e 4 segnali di 
stato colonna (input). I contatti della tastiera sono realizzati direttamente sul 
circuito stampato tramite apposite piazzole metallizzate con una speciale placcatura 
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che ne previene l’ossidazione. I tasti sono invece in gomma, con contatti in gomma 
conduttiva, e sono vincolati tra loro da un supporto comune.  
E’ stato scelto questo tipo di tastiera poiché non costosa, affidabile, compatibile con 
il contenitore che si intende utilizzare e semplice da gestire con un numero ridotto 
di I/O.  
 

- Led e buzzer 
Il telecomando TLC-PRM è dotato di alcuni led e di un buzzer piezoelettrico. 
I led saranno accesi / lampeggianti per indicare lo stato del terminale e dei rivelatori 
ad esso collegati. 
Il buzzer si attiverà con un suono breve per indicare la pressione di un tasto o potrà 
essere attivato con un suono di durata maggiore per segnalare particolari situazioni 
(guasti, allarmi, selezioni errate, etc.). 
 

- Sezione di Alimentazione 
Il dispositivo può essere alimentato in 3 differenti modalità: 
�  Tramite 4 batterie ricaricabili NIMH da 1,2V (4,8 V) o in alternativa tramite 

quattro pile alcaline da 1,5V (6V); 
�  Dal rivelatore di Gas; 
�  Collegando il caricabatterie anche senza la presenza delle batterie. 
Il terminale dovrà provvedere, una volta effettuata la connessione, 
all’alimentazione del rivelatore DLFB qualora lo stesso non disponga di sorgente di 
alimentazione propria. 
 

- Switch elettronico di accensione/spegnimento  
L’accensione e lo spegnimento del dispositivo avvengono tramite uno switch 
elettronico realizzato con un transistor MOS a canale P  che intercetta il positivo di 
alimentazione generale. L’accensione avviene meccanicamente tramite un tasto 
dedicato (Enter) ed in seguito è confermata dal microcontrollore che la mantiene 
attiva per il tempo previsto. Lo spegnimento è gestito dal microcontrollore e può 
avvenire a tempo, per inattività del dispositivo, o tramite la pressione prolungata 
(5S) del tasto di accensione/spegnimento (Enter). 
 

- Regolatore a 3,3V 
Tramite un regolatore lineare, a basso consumo, la tensione di batteria viene 
stabilizzata a 3,3V per l’alimentazione del microcontrollore e dei dispositivi logici e 
di interfaccia ad esso collegati. 
Il regolatore può fornire una corrente massima di 250mA e può lavorare con una 
tensione di ingresso compresa tra min 3,7V e max.10V. 
 

- Step-Up Converter 
E’ presente un regolatore switching, basato sul dispositivo MC34063 in 
configurazione step-up, per la generazione della tensione di 13V necessaria per 
alimentare il sensore DLFB. Il regolatore è predisposto per fornire in uscita una 
corrente massima di 50mA è può operare con una tensione di ingresso compresa tra 
min 3,7V e max.40V. 
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- Sensore di gas GD1xx 
I rivelatori di gas della serie GD1xx sono impiegati per 
rivelare la presenza di sostanze combustibili o tossiche in 
un’atmosfera costituita principalmente da aria e sono stati 
concepiti e sviluppati per offrire caratteristiche professionali di 
sensibilità e stabilità. Il rivelatore è costituito da due schede: 
�  Una scheda base interamente controllata da un 

microprocessore che sovrintende tutte le funzioni di misura del gas da rilevare e 
di controllo dell’elemento sensibile; 

�  Una seconda scheda, gestita da un microprocessore, permette al rivelatore di 
interfacciarsi sulle linee di rivelazione indirizzate e di trasmettere alla centrale le 
informazioni di guasto, allarme e preallarme.  
 

- Sensore di fumo DLFB 
DLFB è un rivelatore lineare di fumo a riflessione analogico-
interattivo ideale per sorvegliare ampie superfici ma anche edifici 
particolarmente alti dove il fumo non può essere rilevato dai 
rivelatori puntiformi fissati a soffitto.  
La particolare copertura da 3 a 100m, il collegamento diretto su 
loop senza moduli di interfaccia e senza alimentazione esterna e la 
possibilità di selezionare diverse soglie di intervento, rendono 

DLFB un rivelatore lineare altamente performante nel mercato di riferimento. 
 
Per lo sviluppo del firmware di controllo del prodotto si è scelto di utilizzare un 
ambiente di sviluppo dedicato e l’interfaccia di emulazione e programmazione ML12 
della P&E.  
Il linguaggio di programmazione utilizzato per l’implementazione del codice è il C.  
 
È stata fatta la scelta di questo ambiente e questo linguaggio perché sono già stati 
utilizzati da Delta Erre Safe per lo sviluppo di altri prodotti. 
 
Per il collaudo del prodotto finale si è creato un apposito banco di test a cui viene 
abbinata un’applicazione software sviluppata in Visual Basic, che provvede ad eseguire 
numerosi controlli automatici e a guidare l’operatore nei passaggi manuali della 
procedura di collaudo. 
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1.2 L’azienda 
Delta Erre Safe S.r.l. è un’azienda specializzata nella produzione e commercializzazione 
di apparecchiature  servizi per la rivelazione incendio, gas e antintrusione nel mercato 
della distribuzione. 
Da azienda originariamente specializzata (sin dai primi anni 80) nella realizzazione di 
prodotti per clienti OEM, diventa leader, per i distributori della sicurezza, nella 
progettazione, realizzazione e commercializzazione di una gamma completa di prodotti 
(di produzione propria e del gruppo) e di accessori complementari al settore incendio 
quali: 
- centrali convenzionali, analogiche e di spegnimento 
- gruppi di alimentazione 
- pannelli ottico acustici 
- rivelatori di gas 
 
Nel 2005 Delta Erre è diventata parte qualificata del gruppo francese DEF, portando in 
dote un patrimonio di professionalità e flessibilità estremamente apprezzato. 
Ad oggi Delta Erre realizza il 50% del suo fatturato con l’esportazione e 
commercializza i suoi prodotti in tutta Europa per mezzo delle filiali di 
commercializzazione del gruppo DEF. 
 
Il gruppo DEF con sede a  Massy (Francia) è divenuto in 50 anni il leader francese della 
rivelazione incendio, attraverso le sue esperienze nella ricerca e sviluppo, nella 
produzione, nell’ingegnerizzazione, nell’assistenza tecnica e nella manutenzione. 
In qualche cifra, il gruppo DEF rappresenta 29 imprese, 1100 collaboratori, 3 fabbriche 
in Francia, 1 in Italia e 1 in Cina, 50 ingegneri e tecnici in ricerca e sviluppo e 134 
milioni di euro di fatturato nel 2009, frutto di una sapiente strutturazione del gruppo. 
Delta Erre Safe si inserisce a pieno titolo in questo contesto forte delle certificazioni 
ISO9001:2008 e NF (quest’ultima indispensabile per operare sul mercato transalpino). 
 
Delta Erre può vantare al suo interno, una rete commerciale presente attivamente su 
tutto il territorio nazionale, un’efficiente divisione produttiva, una qualificata divisione 
Ricerca & Sviluppo, una divisione per la qualità e una divisione amministrativa. La sede 
amministrativa e produttiva di Delta Erre Safe si trova a S. Giovanni Lupatoto (VR). 
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2 UTILIZZO DEL TERMINALE TLC 
 

2.1 Accensione/ Spegnimento 
Per accendere il TLC bisogna premere il tasto * (ENTER) in basso a 
sinistra sulla tastiera. Al momento dell’accensione sul display verrà 
visualizzata la versione firmware del prodotto e il livello di carica della 
batteria (o la presenza del caricabatterie se inserito). Per spegnere il TLC, 
premere per 2 secondi il tasto ENTER. In mancanza di utilizzo o di 

comunicazione per più di 2 minuti, il TLC si spegne automaticamente per risparmiare le 
sue batterie. 
Tra accensione e spegnimento (o viceversa), il tasto ENTER deve restare inattivo per 
almeno 3 secondi. Se, allo spegnimento, il carica batterie è collegato con il terminale, il 
display visualizza lo stato della ricarica delle batterie. 
 

2.2 Menù TLC 
Al momento dell’accensione il TLC comincia ad eseguire dei tentativi di 
comunicazione con i vari sensori. Se un dispositivo esterno è già collegato al terminale, 
il TLC riconosce automaticamente il rivelatore e sceglie di conseguenza il protocollo e 
l’interfaccia da utilizzare e le funzionalità da gestire. Se invece nessun dispositivo 
risponde alle interrogazioni del terminale, è possibile accedere ad un menù autonomo 
del TLC.  
 
Questo menù permette di: 
- Selezionare il tipo di dispositivo con cui comunicare; 
- Selezionare la lingua; 
- Visualizzare il livello di carica delle batterie; 
- Visualizzare il lotto di produzione del TLC. 
 

Menu Principale 

Rivelatore lineare di fumo Tentativo di comunicazione con il 
rivelatore lineare di fumo DLFB 

Rivelatore gas  Tentativo di comunicazione con il 
rivelatore di gas GD1xx 

Lingua 

Francese 
Inglese 
Italiano 
Tedesco 
Olandese 

Livello batterie Indica il livello di carica delle 
batterie espresso in % 

Lotto di produzione Indica il lotto di produzione del 
TLC 
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2.3 Gestione delle Batterie 
Per ricaricare le batterie, collegare il caricabatterie al TLC 
attraverso il connettore posto sul lato destro. Per delle batterie 
con capacità da 2200mAh, il tempo di carica è di 15 ore. 
Questo tempo è comunque in funzione della capacità delle batterie e della loro carica 
residua, ed è da considerarsi conclusa quando l’indicatore sul display si ferma. In ogni 
caso, si consiglia di non ricaricare le batterie oltre le 24h dato che una carica troppo 
lunga potrebbe danneggiare le batterie. 
 
Il TLC può essere alimentato attraverso: 
- Le sole batterie; 
- Le batterie mentre il caricabatterie è connesso; 
- Il solo caricabatterie (batterie assenti). 

 
Se il TLC è alimentato dalle batterie, all’accensione viene visualizzato il livello di 
carica delle batterie. Se invece il caricabatterie è connesso al TLC, questo collegamento 
viene segnalato sul display all’accensione. 
 

Attenzione 
L’utilizzo di pile non ricaricabili è vietato con il TLC. L’utilizzo di pile non ricaricabili 
presenta, qualora l’apparecchio sia connesso alla rete elettrico attraverso il 
caricabatterie, un rischio di esplosione. 
 

2.4 Modalità di configurazione 
Se all’accensione si tiene premuto il testo CE (Esc) insieme al tasto * (Enter), è 
possibile accedere direttamente ad alcuni parametri di configurazione del TLC. Questa 
particolare modalità è protetta da una password di 4 numeri per impedire che personale 
non autorizzato possa impostare questi parametri. 
 
I parametri di configurazione che è possibile impostare sono i seguenti: 
 

INDIRIZZO 
PARAMETRO SIGNIFICATO E POSSIBILI VALORI 

00 Selezione automatica delle periferiche. Questo parametro può 
essere impostato ai valori: 
- 01  : il terminale non esegue la selezione automatica dei sensori 

collegati ma comincia immediatamente a comunicare con 
il rivelatore di fumo (DLFB); 

- 02  : il terminale non esegue la selezione automatica dei sensori 
collegati ma comincia immediatamente a comunicare con 
il rivelatore di gas (GD1xx); 

- Altri valori   : con tutti gli altri valori il terminale esegue 
normalmente la selezione automatica dei 
sensori collegati. 
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01 Visualizzazione della misura del sensore di gas. Questo parametro 
può essere impostato ai valori: 
- 01  : il terminale visualizza il valore della misura in LIE, ppm, 

percentuale o count a seconda del tipo di sensore di gas 
collegato. Il valore di questa misura è da considerarsi 
indicativo, e non come un valore preciso. 

- Altri valori  : con tutti gli altri valori il terminale visualizza una 
stima del valore reale tramite una barra di stato. 
Inoltre visualizza anche le soglie di pre allarme 
e allarme per permettere un confronto con 
l’attuale valore. 

 
Oltre ai parametri sopra indicati, ci sono delle opzioni riservate che l’utilizzatore non 
può modificare. Tutti questi valori sono scritti nella memoria E2PROM del terminale.  
Dato che le operazioni di lettura/scrittura sono molto dispendiose dal punto di vista del 
tempo di esecuzione, le opzioni sono lette una sola volta all’accensione e una loro copia 
viene salvata in RAM, in questo modo è possibile utilizzarle senza dover comunicare 
con la memoria ad ogni singola operazione. 
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3 GESTIONE RIVELATORI DI GAS GD1xx 
I rivelatori di gas GD1xx prodotti da Delta Erre Safe dispongono di una porta seriale 
dedicata tramite la quale è possibile il collegamento del dispositivo TLC per la gestione del 
sensore. Il sensore viene collegato al terminale attraverso l’apposito cavo fornito in 
dotazione.  
Collegando il TLC al rivelatore di gas, esso riceverà alimentazione dallo stesso. Non è 
quindi indispensabile in questo caso la presenza delle batterie e, qualora presenti non 
verranno scaricate.  
 
Nota: il rivelatore di gas deve essere sempre alimentato in modo autonomo. 
 

 
 
Il collegamento del rivelatore provoca l’accensione automatica del terminale e, viceversa, 
scollegando il sensore avviene lo spegnimento. Una volta effettuati i collegamenti si avrà: 
- Sul display compare la tipologia e la versione SW del sensore di gas connesso; 
- Il LED verde «LINK» si accende fisso; 
 
Ricordare di attendere almeno 1 secondo tra 2 successive pressioni dei tasti, in quanto 
pressioni troppo ravvicinate possono compromettere la buona comunicazione tra il sensore 
di gas e TLC. In questo caso sul display comparirà “ERRORE DI COMUNICAZIONE”. 
 

Alimentazione 
sensore 

        +     - 

Connettore di 
collegamento 
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È possibile premendo il tasto # (Menù) accedere al menù di configurazione per 
la gestione del rivelatore di gas. Questo menù permette di scegliere il tipo di 
operazione che si desidera eseguire sul rivelatore di gas connesso. 
 
 

Menù 
Voce 

principale Operazione eseguita o selezione successiva 

Gestione sensore di 
gas 

Stato del 
sensore 

Visualizza lo stato attuale del sensore 

Misura 
Visualizza l’attuale concentrazione di gas 
misurato 

Test 
Allarme 
Preallarme 

Preallarme 
Visualizza la soglia 
Modifica soglia 

Allarme 
Visualizza la soglia 
Modifica soglia 

Filtro 
Preallarme 

Visualizza la soglia 
Modifica soglia 

Filtro Allarme 
Visualizza la soglia 
Modifica soglia 

Ritardo Iniziale 
Visualizza il ritardo iniziale (non 
modificabile) 

 

3.1 Stato del sensore 
Questa funzione visualizza l’attuale stato del sensore (Riposo, Allarme, Preallarme e 
Guasto). Questi diversi stati sono inoltre segnalati dai led presenti sul terminale:  
Riposo (led verde) �  significa che la misura del livello di gas rivelata dal sensore è più 

bassa della soglia di preallarme impostata; 
Preallarme (led rosso lampeggiante) �  significa che la misura del livello di gas è più 

alta della soglia di preallarme impostata ma più bassa della 
soglia di allarme prevista; 

Allarme (led rosso) �  significa che la misura del livello di gas rivelata dal sensore è più 
alta della soglia di allarme impostata; 

Guasto (led giallo) �  il terminale segnala un guasto del sensore o un comportamento 
non corretto. 

 

3.2 Misura 
Questa funzione permette di visualizzare il livello attuale di concentrazione del gas 
rivelato dal sensore. La misura non viene mostrata con il valore 
effettivo in L.I.E. o ppm, ma graficamente in rapporto ai livelli di 
allarme (A) e preallarme (P) impostati sul sensore. La misura e la 
visualizzazione vengono aggiornate ogni 10 secondi. Il valore visualizzato e’ 
un’approssimazione del valore effettivo misurato. 
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Nota: la taratura delle soglie è in ogni caso effettuata in modo preciso in fabbrica per 
mezzo di campioni di gas a percentuale predeterminata. 
 

3.3 Test 
Questa funzione permette di eseguire il test delle uscite di preallarme e allarme. Per 
effettuare il test selezionare questa fase dal Menù principale e scegliere l’uscita di 
allarme o preallarme di cui si desidera effettuare la prova. Il test delle uscite modifica lo 
stato effettivo del sensore e dura circa 30 secondi. 
Nota: L’attivazione delle uscite di preallarme/allarme in test  può avvenire con un 
ritardo di qualche secondo in funzione delle fasi d’elaborazione interne attive su sensore 
in quel momento. 
 

3.4 Preallarme 
Questa funzione permette di visualizzare/impostare la soglia di preallarme (soglia in 
L.I.E. o ppm secondo il tipo di sensore). La soglia può essere modificata dopo la 
visualizzazione premendo il tasto Enter, inserendo il nuovo valore e confermando 
l’impostazione nuovamente con il tasto Enter. Per verifica dopo alcuni istanti il display 
visualizza il nuovo valore inserito. È possibile terminare l’operazione e ritornare al 
Menù principale premendo i tasti # (Menù) o F3 (�  Backspace). 
 

3.5 Allarme 
Questa funzione permette di visualizzare/impostare la soglia d’allarme. La soglia può 
essere modificata operando come indicato per la soglia di preallarme. 
Nota: I valori in L.I.E. o ppm sono approssimati ed e quindi consigliabile,  non 
modificare le impostazioni  di  fabbrica  che  vengono  effettuate  in  modo  più  preciso,  
per  ogni singolo sensore,  con percentuali di gas campione. 
 

3.6 Filtro preallarme 
Questa funzione permette di impostare il filtro di ritardo attivazione del preallarme. 
Impostare un valore compreso tra 1 e 9 per ottenere un filtraggio breve (il sensore 
risponde in modo rapido al preallarme) oppure impostare dei valori multipli di 10 per 
ottenere un filtraggio corrispondente in secondi (es. impostando 20 si ottiene un ritardo 
di risposta di circa 20 secondi). Il valore Max impostabile e’ 240; l’impostazione di 
fabbrica e’ 15. 
 

3.7 Filtro allarme 
Questa funzione permette di impostare il filtro di ritardo attivazione dell’allarme. 
Impostare un valore compreso tra 1 e 9 per ottenere un filtraggio breve. Impostare dei 
valori multipli di 10 per ottenere un filtraggio corrispondente in secondi. Il valore Max 
impostabile e’ 240; l’impostazione di fabbrica e’ 15. 
Nota:  E’ consigliabile,  per  evitare  ritardi  di  risposta  eccessivi,  impostare  tempi  di  
filtraggio  non superiori a 60. 
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3.8 Ritardo iniziale 
Questa funzione permette di visualizzare il ritardo di attivazione del sensore dopo che lo 
stesso e’ stato alimentato e serve per consentire alla capsula di raggiungere le condizioni 
di funzionamento di regime. Il ritardo e’ impostato in fabbrica in base alla tipologia di 
gas rivelato. Questo valore non è modificabile. 
 

3.9 Impostazione Celle di memoria 
L’utilizzatore può leggere o scrivere (quando possibile) le celle di memoria che 
caratterizzano il rivelatore di gas tramite il dispositivo TLC.  
 
Questa modalità di gestione è stata creata solo a scopi di debug ad alto livello o di 
manutenzione del sensore in fabbrica. Normalmente l’utilizzatore finale non ha accesso 
a questa sessione in quanto i dati modificabili sono sensibili e possono compromettere il 
funzionamento del sensore stesso. 
 
Per utilizzare questa funzione di configurazione del sensore di gas bisogna accedere ad 
un particolare menù di configurazione che, per motivi di riservatezza, non viene qui 
riportato. In questa sezione l’utilizzatore può vedere il valore di tutta la memoria del 
sensore di gas dall’indirizzo 0 al 255 e può modificare i parametri contenuti nelle celle 
dalla 0 alla 99 inserendo un valore byte (0-255).  
 
Le celle di memoria, in base all’indirizzo, sono organizzate in tre categorie: 
000-099 = celle eeprom/flash riscrivibili 
100-239 = celle ram (1-149) 
240-255 = celle dati firmware dispositivo (flash non riscrivibile) 
 
Celle dati firmware:  
 

IND. 
CELLA 

SIGNIFICATO 

240 - 243 Stringa tipo sensore speciale: è significativa se tipo dispositivo=$50 
(cella 250) e se estensione tipo è diversa da quelle predefinite 

250 Tipo dispositivo. I tipi previsti sono: 
    $10H = sensore di metano 
    $30H = sensore di CO 
    $40H = sensore di O2 
    $50H = nuovo tipo sensore. Il tipo effettivo è definito in un’altra 

cella dedicata in flash 

251 Versione 

252 Estensione versione 

253 Spare 
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4 GESTIONE RIVELATORI DI FUMO 
Al momento della realizzazione del terminale, l’azienda produttrice dei rivelatori DLFB 
non aveva ancora portato a termine lo sviluppo del sensore. Si è reso quindi necessario 
creare un tool di simulazione per l’implementazione che rispecchiasse le caratteristiche, i 
comportamenti e le temporizzazioni fornite nelle specifiche di progetto. 
 
Quando il terminale TLC viene collegato ad un rivelatore di tipo DLFB, nonostante 
rimanga il master che gestisce la comunicazione, esso si comporta in modo totalmente 
passivo. Infatti, il TLC fornisce costantemente lo stato della tastiera e cede al DLFB il 
totale comando: 
·  dei 3 led (non quello di link); 
·  del display (compresa la retroilluminazione); 
·  del buzzer (compreso il suono di conferma quando viene premuto un tasto). 

 
Per maggiori dettagli sulla gestione di questa periferica vedere capitolo 9. 

 

4.1 Tool di simulazione 
Attraverso il programma realizzato è possibile simulare il comportamento del DLFB.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 



16 
 

Prima di cominciare la simulazione è necessario impostare la porta seriale sulla quale 
effettuare la comunicazione e il Baud Rate relativo. 
 

             
 

Se a questo punto si collega il TLC al PC, la comunicazione parte automaticamente una 
volta che il terminale (master) comincia ad inviare i messaggi di polling. 
 

 
 
Se la comunicazione avviene in modo corretto, il led verde di Link sul TLC rimane 
acceso durante tutta la durata della connessione. Tramite questo tool è possibile, come 
con il dispositivo DLFB: 
 
·  Comandare l’accensione, lo spegnimento e il lampeggio dei led 
 

 
           
 
 
 
 
 
 



17 
 

·  Visualizzare fino a 32 caratteri sul display 
 

 
           

·  Visualizzare dei caratteri speciali non compresi nel set del display 
 

·  Far lampeggiare le due linee di testo insieme o separatamente 
 

           
 

·  Spegnere o accendere la retroilluminazione (fissa o per 20 s) 
 

 
 

·  Accendere, spegnere, far suonare con 1, 2 o 3 beep il cicalino 
 

·  Attivare o tacitare il beep dei tasti quando vengono premuti. 
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Inoltre ad ogni messaggio di interrogazione viene mandato lo stato dei tasto ed è quindi 
possibile visualizzare se uno o più tasti vengono premuti. 
 

           
 
Inoltre è possibile anche simulare il caso di un errore nella comunicazione, selezionando 
anche il tipo specifico di anomalia riscontrata. In questo caso il led verde di link sul 
terminale TLC si spegne. 
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5 COLLAUDO DEL TERMINALE TLC 
Prima di eseguire il collaudo del terminale, è necessario: 
- Verificare che i componenti polarizzati della scheda siano installati correttamente sul 

circuito stampato; 
- Eseguire la programmazione della scheda, trasferendovi il firmware; 
- Assiemare tutti i componenti del prodotto finito (scheda stampata, display, tastiera, 

porta batterie, contenitore). 
 
Una volta eseguite tutte queste fasi preliminari si può cominciare il collaudo vero e proprio 
del TLC. 
 

5.1 Fase 1: Preparazione al collaudo 
- Lanciare il programma di collaudo TestTLC.exe e impostare la comunicazione con 

un Baud Rate pari a 9600 baud e la porta COM corrispondente.  
 

          
 

- Inserire Nome, Cognome, Ordine di Produzione e Numero del Lotto e selezionare 
“Sezione Collaudo”. 
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- Collegare il cavo di interfaccia RS485, il carica batterie e il coccodrillo rosso al TLC 
come riportato in figura:  

 
 

- Resettare il banco di collaudo tramite l’apposito pulsante sull’applicazione.  
 

- Premere il tasto Enter del TLC e verificare che il dispositivo si accenda 
visualizzando la scritta "Modalità Service".  

 

 
 

- Avviare le fasi automatiche di verifica. 
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5.2 Fase 2: Collaudo Automatico 
- Attendere che vengano eseguite tutte le fasi automatiche: 

�  Verifica della comunicazione con il dispositivo di collaudo e con il terminale; 
�  Controllo versione del firmware installata sul TLC e verifica checksum; 
�  Controllo che le principali tensioni di riferimento siano dentro i limiti attesi: 

�  Tensione 5V; 
�  Tensione VA; 
�  Tensione 13V; 

�  Verifica funzionamento delle batterie; 
�  Verifica funzionamento del carica batterie; 
�  Controllo che i consumi del dispositivo non superino quelli attesi; 
�  Verifica comunicazione con il sensore di gas GD1xx tramite il terminale TLC; 
�  Assegnazione del numero seriale; 
 

       
 

- Al termine delle operazioni premere “Ok” per passare ai controlli manuali se tutti i 
controlli hanno avuto esito positivo, altrimenti premere “Abort”. 

5.3 Fase 3: Collaudi Manuali 
- Verificare visivamente il comportamento in modalità Blink di tutti e 4 i led (Link, 

Red, Yellow e Green).  
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- Controllare il comportamento del Buzzer 

verificando che esegua 3 beep veloci. 
 

 
 
 

- Verificare che venga stampato sul Display il 
massaggio " PROVA  DISPLAY PROVA DISP 
BLINK", in cui la seconda linea in modalità 
Blink. 

 
- Comandare l’inizio del test della tastiera e premere in sequenza i tasti sul TLC. Una 

volta provati tutti i tasti selezionare “Fine Test Tastiera”. 
 

 
 

5.4 Fase 4: Registrazione del collaudo 
- Selezionare “Salva Collaudo” o “Stampa e Salva Collaudo”. 
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- Controllare che il TLC sia uscito dalla modalità Service (visualizzazione TLC + 

versione firmware). 
 

- Quando viene richiesto spegnere il dispositivo tenendo premuto il tasto Enter e 
segnalare l’avvenuto spegnimento (OK). 
 

 
 

- Verificare che il salvataggio dei dati sia andato a buon fine (non compare nessuna 
segnalazione d’errore). 
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6 ORGANIZZAZZIONE DATABASE 
Accendendo alla sezione “Visualizza rapporti” è possibile visualizzare i dati relativi ai 
collaudi di ogni singolo terminale TLC. 
 

 
 
La ricerca dei dati da visualizzare può avvenire attraverso vari criteri di ricerca: Codice 
Magazzino del prodotto, Operatore che ha eseguito il test, Data del collaudo, Ordine di 
produzione, Lotto e Seriale del prodotto. 
 

 
 

In generale vengono visualizzati tutti i dati generali relativi all’opzione di ricerca 
selezionata (tutti i collaudi eseguiti da un operatore, tutti quelli fatti in una determinata data 
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o appartenenti ad un particolare lotto di produzione) e l’esito positivo o negativo dei 
collaudi. Se invece si inserisce il lotto e il numero seriale del terminale, è possibile 
visualizzare a tutti i dettagli del collaudo avvenuto. 
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7 SVILUPPO DELLE FUNZIONALITÀ BASE TLC 
Il firmware di controllo è stato organizzato in più moduli sorgenti per la gestione delle 
funzioni del sistema, divisi in file.h e file.c, eseguiti ciclicamente all’interno di un loop 
infinito. 
 
Per lo sviluppo si è partiti con la gestione delle funzionalità di base del microcontrollore 
(inizializzazione del sistema, gestione dei timer, degli interrupt, dei reset, del convertitore 
analogico/digitale interno, etc), aggiungendo la gestione dei vari componenti del TLC (led, 
display, buzzer, tastiera, etc) ed infine integrando le parti di comunicazione e gestione dei 
sensori interfacciati al dispositivo. 
 

7.1 Modulo Main 
Le funzioni vengono eseguite con temporizzazioni differenti a seconda delle necessità: 

 
·  Ogni 6,7ms: 

- gestione del clock; 
- gestione della comunicazione con il sensore di gas quando richiesta; 
- lettura e conversione dei valori degli ingressi analogici; 
- refresh Watchdog software; 
- gestione stato di wait; 

 
·  Ogni 13ms: 

- Gestione della tastiera; 
- Gestione dei timer; 
- Gestione del display; 

 
·  Ogni 40ms: 

- Gestione dei led e del buzzer; 
- Analisi dello stato di funzionamento; 
- Gestione dell’accensione e dello spegnimento del dispositivo; 

 
·  Ogni 150ms/250ms/350ms/500ms: 

- Gestione del DLFB a seconda del modo di funzionamento; 
 

·  Ogni 3s:  
- verifica della tensione di batteria; 
- verifica della tensione di alimentazione fornita al DLFB; 

 
Vengono eseguite al di fuori del ciclo le operazioni di: 
- inizializzazione del sistema; 
- caricamento dei parametri del sistema memorizzati nella EEPROM; 
- servizi di interrupt; 
- gestione dei reset; 
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Schema a blocchi 
 

 
Si 
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Reset del 
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S
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Gestione Tastiera 

Verifica Tensione 
Batterie 

Verifica Tensione 
DLFB (13V) 

Conversioni 
ADC 

Sono passati 
13,33ms? Gestione Timers 

Gestione Display 

Gestione Comunicazione 
in Modalità Service 

Sono passati 
40ms? 

Gestione Led e Buzzer 

Verifica PwMode 

Gestione Power On 

Gestione Service 

User Interface 

Carica Opzioni 
da Memoria 

Inizializzazione 
del sistema 

Se GD1xx 
collegato 

Gestione segnale CK 

Comunicazione Gas 

Si 

No 

Si 

No 

Si 

No 

Si 

No 

No 

Sono 
passati 3s? 

Si 

No 

Modalità 
Service? 

Gestione Comunicazione 
in Modalità Service 

Sono passati 
500ms? 

Gestione 
Watch Dog 

Stato di Wait 
State 

Sono passati 
6,7ms? 
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7.2 Gestione ADC 
La lettura dei valori degli ingressi analogici avviene prima attraverso un servizio 
dedicato di interrupt, che provvede a salvare il valore istantaneo del canale di ingresso 
in una variabile accumulatore, e poi grazie ad una funzione che, ogni 4 letture 
istantanee, calcola le medie dei valori.  
Le variabili utilizzate per i controlli in tutto il firmware fanno riferimento ai valori medi, 
in modo da filtrare eventuali disturbi momentanei. 
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7.3 Gestione Tastiera  
La tastiera è gestita come una matrice 4x4 in cui ogni tasto viene codificato e 
decodificato come indicato nella tabella riportata in seguito. Anche in questo caso la 
lettura avviene con un filtraggio, per rivelare le variazioni di stato tra la pressione e il 
rilascio del tasto. 
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7.4 Gestione Timer 
I timer vengo gestiti sia attraverso servizi di Interrupt dedicati, che scandiscono le 
temporizzazioni, sia attraverso variabili contatore che fanno da base dei tempi per i 
timer. 
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7.5 Gestione Display 
Il display utilizzato è dotato di un suo specifico protocollo di comunicazione, con vari 
possibili comandi e modalità di visualizzazione, una sequenza di inizializzazione del 
display e tutte le temporizzazioni relative. 
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7.5.1 Protocollo di comunicazione 
I comandi di Scrittura e Lettura devono seguire le temporizzazioni riportate nei 
grafici sottostanti: 
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Le istruzioni e i comandi previsti dal protocollo di comunicazione del display sono: 
 

Istruzione 
Codice 

Descrizione 
RS R/W B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0 

Clear 
display 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Pulisce tutto il display e 
fa tornare il cursore nella 
posizione di partenza 
(indirizzo 0). 

Return 
home 0 0 0 0 0 0 0 0 1 * 

Fa tornare il cursore 
nella posizione di 
partenza (indirizzo 0). 
Inoltre il display viene 
spostato nella posizione 
originale. Il contenuto 
della DD RAM non 
cambia. 

Entry 
mode set 

0 0 0 0 0 0 0 1 I/D S 

Imposta la direzione in 
cui muovere il cursore e 
se spostare o no il 
display. Queste 
operazioni sono eseguite 
durante la lettura e 
scrittura dei dati.  

Display 
ON/OFF 
control 

0 0 0 0 0 0 1 D C B 

Imposta l’accensione e lo 
spegnimento di tutto il 
display, del cursore e il 
lampeggiare del cursore 
nella posizione. 

Cursor and 
display 
shift 

0 0 0 0 0 1 S/C R/L * * 

Muove il cursore e 
sposta il display senza 
cambiare il contenuto 
della DD RAM. 

Function 
set 0 0 0 0 1 DL N F * * 

Imposta la lunghezza dei 
dati di interfaccia, il 
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numero delle righe del 
display e lo stile del 
carattere. 

Set CG 
RAM 

address 
0 0 0 1 ACG 

Imposta l’indirizzo di 
CG RAM. I dati di CG 
RAM sono mandati e 
ricevuti dopo questa 
impostazione. 

Set DD 
RAM 

address 
0 0 1 ADD 

Imposta l’indirizzo di 
DD RAM. I dati di DD 
RAM sono mandati e 
ricevuti dopo questa 
impostazione. 

Read busy 
flag & 
address 

0 1 BF AC 

Legge il Flag Busy che 
indica quando vengono 
eseguite operazioni 
interne e legge il 
contenuto del contatore 
di indirizzo. 

Write data 
to CG or 
DD RAM 

1 0 Write Data 
Scrive un dato in DD 
RAM o CG RAM 

Read data 
to CG or 
DD RAM 

1 1 Read Data 
Legge un dato da DD 
RAM o CG RAM 

 

I/D = 1 : incrementa (+1)       
       = 0 : Decrementa (-1) 
S     = 1: Accompagna spostamento display 
S/C = 1 : Spostamento Display  
       = 0 : Movimento Cursore 
R/L = 1 : Sposta a Destra 
       = 0 : Sposta a Sinistra 
DL  = 1 : 8 bits                     
       = 0 : 4 bits 
N    = 1 : 2 linee                    
       = 0 : 1 linea 
F     = 1 : 5x10 punti             
       = 0 : 5x7 punti 
BF  = 1 : operazione interna 
       = 0 : può ricevere istruzioni 

DD RAM : Display Data 
RAM 

CG RAM : Character 
generator 
RAM 

ACG : CG RAM Address 
ADD : DD RAM Address, 

corrisponde 
all’indirizzo del 
cursore 

AC : contatore di 
indirizzo usato per 
gli indirizzi della 
DD RAM e della 
CG RAM 
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Il display deve eseguire una precisa sequenza di inizializzazione all’accensione per 
poter funzionare correttamente: 
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7.5.2 Messaggi di visualizzazione 
Se i messaggi da visualizzare sono differenti a seconda della lingua impostata, essi 
sono organizzati in array con le traduzioni nelle 5 lingue previste. In questo modo 
basta cambiare il parametro “lingua” nelle impostazioni e menù e messaggi da 
visualizzare sono già organizzati correttamente. 
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Se invece I messaggi sono uguali indipendentemente dalla lingua selezionata, gli 
array hanno una dimensione in meno e sono uguali qualsiasi sia l’impostazione della 
lingua. 
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7.5.3 Caratteri Speciali 
Il display ha al suo interno il set di caratteri indicato nella tabella sottostante: 
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È possibile generare dei caratteri speciali da inserire nella CG RAM, in modo da 
ampliare il set a seconda delle necessità specifiche. 
 

 
 
Per la gestione interna del TLC si sono resi necessari dei caratteri speciali sia per 
quanto riguarda la gestione delle batterie (indicatori di carica), sia per i caratteri 
accentati. I caratteri speciali, che variano a seconda della lingua selezionata, sono 
organizzati come nelle seguenti tabelle:  
 

TLC 
BATTERY 

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 

Lev Batt 0 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

Lev Batt 1 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0xFF 0x00 

Lev Batt 2 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0xFF 0xFF 0x00 

Lev Batt 3 0x00 0x00 0x00 0x00 0xFF 0xFF 0xFF 0x00 

Lev Batt 4 0x00 0x00 0x00 0xFF 0xFF 0xFF 0xFF 0x00 

Lev Batt 5 0x00 0x00 0xFF 0xFF 0xFF 0xFF 0xFF 0x00 

Lev Batt 6 0x00 0xFF 0xFF 0xFF 0xFF 0xFF 0xFF 0x00 

Lev Batt 7 0xFF 0xFF 0xFF 0xFF 0xFF 0xFF 0xFF 0x00 
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TLC 
FRANCAIS 

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 

è 0x08 0x04 0x16 0x11 0x1F 0x10 0x0E 0x00 

è 0x02 0x04 0x16 0x11 0x1F 0x10 0x0E 0x00 

à 0x08 0x04 0x16 0x01 0x16 0x11 0x0F 0x00 

ç 0x0E 0x10 0x10 0x11 0x0E 0x04 0x0C 0x00 

�  0x00 0x04 0x0E 0x15 0x04 0x04 0x00 0x00 

�  0x00 0x04 0x04 0x15 0x0E 0x04 0x00 0x00 

�  0x18 0x18 0x18 0x18 0x18 0x18 0x18 0x00 

�  0x1B 0x1B 0x1B 0x1B 0x1B 0x1B 0x1B 0x00 

TLC 
DEUTSCH / 

NEDERLANDS 
Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 

spare               0x00 

spare               0x00 

spare               0x00 

spare               0x00 

�  0x00 0x04 0x0E 0x15 0x04 0x04 0x00 0x00 

�  0x00 0x04 0x04 0x15 0x0E 0x04 0x00 0x00 

�  0x18 0x18 0x18 0x18 0x18 0x18 0x18 0x00 

�  0x1B 0x1B 0x1B 0x1B 0x1B 0x1B 0x1B 0x00 

 
I messaggi relativi al DLFB utilizzano delle tabelle differenti, fornite dal produttore. 
Al momento sono tutte uguali indipendentemente dalla lingua ma in seguito è 
prevista una diversificazione a seconda dei tipi di messaggi e di caratteri che si 
renderanno necessari. 
 
DLFB Byte 0  Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 

�  0x00 0x04 0x0E 0x15 0x04 0x04 0x00 0x00 

�  0x00 0x04 0x04 0x15 0x0E 0x04 0x00 0x00 

Quadrato vuoto 0x1F 0x11 0x11 0x11 0x11 0x11 0x1F 0x00 

Quadrato pieno 0x1F 0x1F 0x1F 0x1F 0x1F 0x1F 0x1F 0x00 

spare 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

spare 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

spare 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 

spare 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 
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7.6 Gestione led e buzzer 
I led di interfaccia sul TLC posso assumere vari stati a seconda del modo di 
funzionamento: 
- Off o On �  spento o acceso; 
- Blink �  lampeggio a diverse frequenze:  

�  Blink  
(320 ms On / 320 ms Off); 

�  Slow Blink  
(640 ms On / 640 ms Off); 

�  Shot Blink  
(100 ms On / 640 ms Off); 

�  Rev Blink  
(1 s On / 213 ms Off). 

�
�
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Il buzzer, oltre a gestire il suono per il feedback della tastiera, può anch’esso assumere 
vari stati: 
- Off / On �  spento o acceso; 
- Long Beep �  1 beep lungoo per segnalazione errore 240 ms 
- Beep � 1 beep di 40 ms 
- 1, 2, o 3 Beep �  commandi previsti per il rivelatore DLFB 
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7.7 Analisi dello stato del sistema 
Dato che il dispositivo può trovarsi in diverse modalità operative, si è resa necessaria 
una funzione che analizzasse il valore delle principali tensioni ed impostasse lo stato del 
TLC in uno dei seguenti: 
- TLC alimentato da 5V (sensore di gas collegato) e carica batterie collegato; 
- TLC alimentato da 5V (sensore di gas collegato) e carica batterie scollegato; 
- TLC alimentato da carica batterie; 
- TLC alimentato da batterie; 
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7.8 Parametri della EEPROM 
Il TLC è dotato di una memoria esterna al microcontrollore, utilizzata per memorizzare 
alcuni parametri rivelati per l’uso del dispositivo (versione del firmware, lotto di 
produzione, etc). Per scrivere / leggere su questa memoria è stato utilizzato un bus 
interno di tipo I2C, con il suo relativo protocollo di comunicazione. 
 
L’I 2C è un bus bidirezionale basato su 2 fili in cui le linee di dato e di clock sono 
entrambe alte se la comunicazione non è attiva. Per generare la condizione si START 
della comunicazione, il segnale di dato deve compiere una transizione da alto a basso 
mentre il segnale di clock rimane alto. Al contrario, una transizione da basso a alto del 
segnale di dato mentre quello di clock è alto, è identificata come una condizione di 
STOP. 
 

 
 
Durante la comunicazione, ogni byte trasmesso è seguito da un bit di conferma (ACK) e 
il segnale di clock genera un impulso positivo sia per gli 8 bit trasmessi che per il nono 
ricevuto. 
 
Bit di ACK  
Il bit di conferma (ACK) è un impulso a basso livello sulla linea di dato durante il nono 
colpo di clock alla fine di ogni trasmissione di byte sulla linea. Questo significa che 
nelle operazioni di scrittura lo slave genera un ACK al termine di ogni byte trasferito. 
Nelle operazioni di lettura lo slave genera l’ACK alla fine dei byte di comando e di 
indirizzo, e il master genera l’ACK quando riceve il byte letto dallo slave.  
 
Byte di controllo 
Il byte di controllo è sempre quello successivo alla condizione di START e serve per 
selezionare ed attivare il dispositivo specifico sul bus.  
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I primi 4 bit rappresentano il codice di controllo del dispositivo slave (ad esemprio, il 
codice di controllo di una EEPROM seriale è 0b1010). I successivi 3 bit rappresentano 
il chip select delle eventuali EEPROM connesse sul bus. L’ottavo bit è il bit R/W 
(Read/Write) che determina l’operazione richiesta per il dispositivo Slave: se R/W = 0 
l’operazione è di scrittura, se R/W = 1 l’operazione è di lettura. L’ultimo è il bit di ACK 
ed è sempre generato dallo slave. 
 
Byte di indirizzo 
Il secondo byte porta le informazioni di indirizzo al dispositivo slave e determina 
l’indrizzo effettivo che verrà letto/scritto in EEPROM. Se l’indirizzo è composto da una 
word viene spezzato in 2 parti e quella più significativa viene inviata per prima. 
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8 SVILUPPO GESTIONE GD1xx 
 

8.1 Protocollo di comunicazione TTL 
La comunicazione tra dispositivo TLC ed il rivelatore di gas è gestita in modalità 
“master-slave”, in cui il master è rappresentato dal TLC e lo slave dal rivelatore di gas.  
Il controllo dei segnali CK (clock) e DT (I/O data) è gestito direttamente da software 
tramite routine di interrupt collegate al timer interno del microcontrollore. Il clock è 
fornito dal TLC ed ha un periodo compreso tra min 7ms (3,5ms fase attiva, 3,5ms fase 
passiva) e max 50ms, il dato è letto dal sensore di gas sul fronte 5V-0V (fronte attivo). I 
comandi di protocollo sono eseguiti effettuando una pausa >100ms tra la fine di un 
comando e l’inizio del successivo per garantire la sincronizzazione tra master e slave. 
 

 
 
I segnali resi disponibili dall’interfaccia sono i seguenti: 
�  V+  Positivo +5V fornito dal rivelatore di gas per alimentare il terminale TLC; 
�  C Negativo. Comune segnali e alimentazione; 
�  DT Segnale di dato bidirezionale. Open collector normalmente aperto (livello 

logico 0) con pull-up a +5V, chiude verso C quando il segnale è attivo 
(livello logico 1). Il segnale può essere pilotato dal TLC o dal rivelatore. 

�  CK Segnale di clock fornito dal TLC. Open collector normalmente aperto 
(livello logico 0) con pull-up a +5V, chiude verso C quando il segnale di 
clock è attivo (livello logico 1). Il segnale è pilotato dal dispositivo TLC. 

Nota: TLC tiene il segnale di clock chiuso a negativo (livello logico 1) nelle pause tra le 
fasi di trasmissione per segnalare la presenza del collegamento al sensore di gas. 
 
Il protocollo di comunicazione è molto semplice, ed è costituito da 2 comandi. 
 
Comando di lettura 
Permette di leggere una cella di memoria ed ha il seguente formato: 
 
Master:   Slave: 
 
 
 

ID_Read 

Indirizzo 

LRC 

ID_Read 

Dato 

LRC 

CK 

Min 
3,5ms 

Min 
3,5ms 

Min 7ms 

Max 50ms 

Resync > 
100ms 

DT 

Bit7 Bit6 Bit0 
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LRC è calcolato partendo dal valore 0 ed effettuando lo XOR dei byte che costituiscono 
il messaggio escluso LRC. Dato è il valore letto dalla cella. 
 
Comando di scrittura 
Permette di scrivere una cella di memoria (solo indirizzi 000-099) ed ha il seguente 
formato: 
 
Master:  Slave: 
 
 
 
 
 
 
LRC è calcolato partendo dal valore 0 ed effettuando lo XOR dei byte che costituiscono 
il messaggio escluso LRC.  
Dato rappresenta l’esito dell’operazione di scrittura e può assumere i seguenti valori: 
 0xBB operazione di scrittura eseguita correttamente; 
 0xBD operazione di scrittura fallita; 
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9 SVILUPPO GESTIONE DLFB 
La comunicazione tra il rivelatore lineare di fumo e il dispositivo di controllo TLC è di tipo 
seriale asincrona, ed avviene tramite interfaccia SCI interna al microcontrollore che viene 
riportata su un’interfaccia fisica di tipo RS485 (half-duplex).  
 
I parametri impostabili della comunicazione sono: 
·  Baud rate: impostato a 9600 baud; 
·  Num. Bit: impostato a 8 bit; 
·  Parity Bit: impostato a N, nessuna parità; 
·  Stop Bit: impostato a 1. 

 
Il segnale in uscita viene trasformato in un segnale differenziale, come previsto dallo 
standar di comunicazione RS485. Questa particolare tipologia di interfaccia ha la 
caratteristica di essere molto resistente ai possibili disturbi che possono interferire con il 
segnale sulla linea. Infatti, se si verifica un disturbo, esso inciderà in modo uguale su 
entrambe le linee di dato, e quindi al ricevitore non verrà rilevato l’errore. 
 

 
 

9.1 Protocollo di comunicazione 
La struttura dei dati prevista dal protocollo fornitoci dal produttore è la seguente: 
 

 Significato 
Byte 1 XON 
Byte 2 Indirizzo 
Byte 3 Dimensione 
Byte 4 Comando 
Byte 5 

… 
Byte n 

 
Dati 

 
Byte n+1 LRC 
Byte n+2 XOFF 
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XON: Indicatore di inizio messaggo (0x11) 

Indirizzo : Indirizzo del dispositivo slave (DLFB=0) 

Dimensione: Dimensione del messaggio da XON e XOFF compresi 

Comando (ID): Identificativo del messaggio 

Dati: Dati e parametri del messagio 

LRC: (Longitudinal Redundancy Check) Byte di controllo su Indirizzo, 

Dimensione, Comando e Dati. Si calcola nel seguente modo: 

LRC=(Byte2) XOR (Byte3) XOR … (Byte n) XOR (0xFF) 

XOR = or esclusivo 

XOFF: Indicatore di fine messaggio (0x13) 

 
I dati sono inviati con codifica Big Endian (bit più significativo per primo). 
L’SCI è gestita dal microcontrollore attraverso routine di interrupt e prevede la seguente 
struttura di dati trasmessi e ricevuti: 
 

 
 
Nel protocollo fornito dall’azienda produttrice dei sensori DLFB  sono stati riservati 3 
comandi (ID) per la comunicazione con il TLC: 

 

ID (Hex) Tipo 
Interrogazione Risposta 
Dati Dim Dati Dim 

P (0x50) Polling Keys (2) 2 CmdSel (1) 
CmdVal (2) 
CmdParam (2) 
Text (32) 

37 

S (0x53) Selezione 
lingua 

Langue (1) 1 Langue (1) 1 

E (0x45) Risposta 
d’errore 

- - E 
R 
ErrType 

3 

 

9.2 Sviluppo DLFB sul dispositivo TLC 
Il master TLC interroga lo slave DLFB ogni 500ms per poter rilevare al meglio la 
pressione dei tasti (temporizzazione imposta dal protocollo). Il tempo di risposta del 
sensore dichiarato dal costruttore dipende dalla richiesta: varia da un minimo di 100� s 
ad un massimo di 2s.  
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Il DLFB può quindi controllare: 
·  Suono dei tasti: può accendere/spegnere il suono quando i tasti vengono premuti; 
·  Buzzer: può attivare/silenziare il buzzer e, se è attivato, può scegliere se fargli 

eseguire 1 suono breve, 2 suoni brevi, 3 suoni lunghi o un suono continuo; 
·  Retroilluminazione: può attivare/disattivare la retroilluminazione e, se è attivata, 

può scegliere se mantenerla accesa sempre o solo per un breve periodo (20 sec); 
·  Led: può accendere/spegnere o far lampeggiare tutti e 3 i led (rosso, verde e giallo); 
·  Display: può mandare al terminale fino a 32 caratteri che saranno visualizzati sul 

display del TLC. Può inoltre far lampeggiare la prima riga, la seconda o entrambe. 
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9.3 Sviluppo software di simulazione 
Il simulatore realizzato doveva rispecchiare fedelmente il comportamento del sensore. 
Sono quindi stati presi in considerazione tutti gli aspetti del protocollo citati sopra (Cap. 
9.1) ricreando tutte le possibili modalità operative del sensore, comprese quelle di 
errore. 
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10 SVILUPPO COLLAUDO DEL TERMINALE 
La comunicazione tra il TLC e il PC passa attraverso il banco di collaudo, che provvede ad 
inviare i comandi provenienti dall’interfaccia RS485 sulla SCI. 
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10.1 Sviluppo modalità Service su TLC 
Sul terminale TLC è stata sviluppata una particolare modalità operativa di Service, che 
permette al dispositivo di eseguire operazioni specifiche di controllo degli ingressi e 
delle uscite. L’attivazione di questo particolare stato è vincolata e controllata, in modo 
che non sia possibile accedere per errore. 
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10.2 Sviluppo software di collaudo 
Il software di collaudo sviluppato in Visual Basic ha il compito di comandare gli 
ingressi e controllare le uscite del banco, verificando così tutti i componenti e le 
funzionalità del terminale TLC. 
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10.3 Organizzazione DataBase 
La registrazione dei prodotti e dei collaudi sul DataBase è suddivisa in 2 parti: una 
principale su ZKP_ProdReg, dove vengono salvati i dati generali riguardanti il singolo 
prodotto, e una secondaria su ZKP_ProdRegDetail, in cui si registrano i dettagli 
riguardanti collaudi / tarature / etc. 
 

10.3.1 Struttura di ZKP_ProdReg 
- DocID: identificativo univoco del collaudo. Numero progressivo inserito 

automaticamente dal DataBase; 
- DocType: tipo di “documento”, se collaudo normale o verifica Banco di collaudo; 
- ProdType: tipo di prodotto collaudato (vedi registrazione prodotti); 
- ProdCode: codice prodotto magazzino del prodotto; 
- ProdVers: versione Firmware o Hardware del prodotto (vedi registrazione 

prodotti); 
- LotNum: numero del lotto del collaudo nel formato mmaa/Oxxx (�  mm = mese, 

aa = anno, O = Sigla Operatore, xxx = Identificativo Lotto); 
- SerialNum: numero seriale del collaudo; 
- ProdOrd: codice ordine di produzione; 
- UserName: cognome dell’operatore che ha effettuato il collaudo; 
- StardTD: ora di inizio del collaudo; 
- StopTD: ora di fine del collaudo; 
- GlResult: esito generale del collaudo, se positivo o negativo;  
- Note: campo per eventuali commenti o annotazioni; 
- Value1 - 3: campi per l’inserimento di valori globali che interessano tutto il 

collaudo; 
- Spare 1 – 5: campi liberi. 
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10.3.2 Struttura ZKP_ProdRegDetail 
- RowId: identificativo univoco della riga relativa ad una singola fase del collaudo. 

Numero progressivo inserito automaticamente dal DataBase; 
- RowType: tipo di riga. Se contiene un valore booleano (significativo solo 

LcResult)  
�  RowType = 1, se invece la fase comprendeva il salvataggio di dati 

numerici  
�  RowType = 2 e anche i valori Value 1 – 3 diventano significativi; 

- DocID: chiave esterna che fa riferimento ad un collaudo riportato nella tabella 
principale ZKP_ProdReg. Specifica a quale collaudo appartiene la fase 
salvata; 

- LcResult: risultato locale della fase del collaudo, se positiva o negativa; 
- Descr: stringa che descrive la fase di collaudo salvata; 
- Value 1 – 3: campi per l’inserimento di valori relativi alla fase del collaudo; 
- Spare 1 – 3: campi liberi; 

 

10.3.3 Dati Collaudo TLC 
Dati Globali 
DocType: 333 �  documento di tipo collaudo prodotto; 
ProdType: 852  �  Collaudo del prodotto TLC 
ProdVers: versione Firmware su microprocessore nel formato x.x.x; 
I dati Note, Value1 – 3 e Spare 1 – 5 non sono utilizzati. 
 
Fase CheckSum 
RowType: 1 �  valore Booleano; 
Descr: "Verifica Checksum"; 
I dati Value1 – 3 e Spare 1 – 5 non sono utilizzati. 
 

Fase 5V e Va 
RowType: 2 �  valori significativi; 
Descr: "Verifica 5V e VA"; 
Value1: valore 5 V; 
Value2: valore VA; 
I dati Value2 – 3 e Spare 1 – 5 non sono utilizzati. 
 

Fase 13V 
RowType: 2 �  valori significativi; 
Descr: "Verifica 13V"; 
Value1: valore 13 V Off; 
Value2: valore 13 V On con carico spento; 
Value3: valore 13 V On con carico attivo; 
I dati Spare 1 – 5 non sono utilizzati. 
 

Fase Batteria 
RowType: 2 �  valori significativi; 
Descr: "Verifica Batteria "; 
Value1: verifica tensione batterie; 
I dati Value2 – 3 e Spare 1 – 5 non sono utilizzati. 
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Fase Carica Batteria 
RowType: 2 �  valori significativi; 
Descr: "Verifica Carica Batterie "; 
Value1: tensione carica batterie senza carico; 
Value2: tensione carica batteria con carico attivo; 
Value3: corrente di ricarica batterie con carico attivo; 
I dati Spare 1 – 5 non sono utilizzati. 
 

Fase Consumi 
RowType: 2 �  valori significativi; 
Descr: "Verifica Consumi "; 
Value1: consumi a riposo (con DLFB Off e BackLight Off); 
Value2: consumi con BackLight accesa (DLFB Off); 
Value3: consumi con comunicazione DLFB attiva (BackLight Off); 
I dati Spare 1 – 5 non sono utilizzati. 
 

Fase Comunicazione Gas 
RowType: 1 �  valore Booleano; 
Descr: "Verifica Comunicazione Gas "; 
I dati Value1 – 3 e Spare 1 – 5 non sono utilizzati. 
 

Fase Led 
RowType: 1 �  valore Booleano; 
Descr: "Verifica Led "; 
I dati Value1 – 3 e Spare 1 – 5 non sono utilizzati. 
 

Fase Buzzer 
RowType: 1 �  valore Booleano; 
Descr: "Verifica Buzzer "; 
I dati Value1 – 3 e Spare 1 – 5 non sono utilizzati. 
 

Fase Display 
RowType: 1 �  valore Booleano; 
Descr: "Verifica Display "; 
I dati Value1 – 3 e Spare 1 – 5 non sono utilizzati. 
 

Fase KeyPad 
RowType: 1 �  valore Booleano; 
Descr: "Verifica Keypad "; 
I dati Value1 – 3 e Spare 1 – 5 non sono utilizzati. 
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CONCLUSIONI 
Gli obbiettivi prefissati sono stati tutti conseguiti durante lo svolgimento del tirocinio. 
Sono stati sviluppati: 

·  Il dispositivo principale (TLC) in grado di interfacciarsi con i due sensori 
intelligenti indicati nelle specifiche del progetto; 

·  Un software di simulazione della barriera rivelatrice di fumo DLFB; 
·  Un banco di collaudo per il test finale del terminale durante la fabbricazione; 
·  Un software di collaudo che guida l’operatore durante tutte le fasi di controllo; 
·  Un database in cui salvare i dati relativi al collaudo dei dispositivi. 

 
Non è stato possibile, al contrario del funzionamento con il rivelatore di gas, verificare 
l’utilizzo del TLC con il sensore di fumo in quanto l’azienda produttrice del DLFB, non ne 
aveva ancora terminato lo sviluppo e la realizzazione. 
Il banco di test automatico ha permesso di ridurre notevolmente i tempi medi di collaudo 
dei terminali, abbassando i costi di produzione del dispositivo e riducendo la possibilità di 
errore durante le procedure. 
Il database realizzato non solo permette di reperire tutti i dati relativi al collaudo in modo 
semplice e veloce, eliminando molti dei documenti cartacei previsti in precedenza, ma la 
sua struttura flessibile ne ha permesso l’impiego in tutti i collaudi supportati da PC 
realizzati in seguito. 
 
La grande versatilità del TLC è quella che, quando viene collegato ad un sensore che 
comunica con il protocollo DLFB, cede completamente il controllo di tutti i suoi 
componenti di interfaccia (led, buzzer, display e testiera). Questo rende il dispositivo 
estremamente versatile e ha permesso il suo utilizzo, senza dover apportare modifiche al 
firmware del teminale, con numerosi dispositivi sviluppati in seguito (sensori, alimentatori, 
schede, etc) che altrimenti non avrebbero avuto nessun modo per interagire direttamente 
con l’utente. 


