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Per un 2016 ancora più frizzante 

Chiudiamo il 2015 e salutiamo il 2016 
con un numero davvero eccezionale: 
160 pagine di progetti, co1si, 
articoli e informailoni dal mondo 
dell'elettroni ca. 
E questo dopo aver proposto nel 
corso del 2015 - 11 ventesimo di vita 
della nostra testata - una serie di 
progrni unici, innovativi e in molti 
casi anche divtnenti. 
Tra tutti ricordiamo Fishino, la 
scheda compatibile al 100% 
con Arduino Une>, con in più una 
connessione Wi-fi, RTC e microSO, 
ma soprattutto con 
tutti gli strumenti 
software per una 
facile connessione 
a Internet. Una 
board, scusate la 
presunzione, eh-. s• 
fosse stata pror10,ta 
dal gruppo di Ban1i 
~itrPl>bP 11 t0pt1cca to11 

• 

una scheda di cui si 
sentiva il b1so~no. specie in 
un mondo sempre più connesso. 
A proposito di Fishino, ritardiamo 
il Contest che abbiamo promosso a 
partire d• questo mese con ben tre 
oscilloscopi in palio: il premio per 
quanti proporranno le applicazioni 
più interessanti e innovative con 
questa scheda. 
Tornando all'anno che sta per finire, 
come non ricordare la Orink /'la.ker, 
la JO Verttx, la piattaforma domotica 
UOOìT, la boa1d Ethernetl'IPJ, il 
"Flusso (ana/iuatore", le board Lolla 
e le tantissime Breakout Board! 
Tu tti progetti che utilizzano quanto 
di meglio (e di più recente) i 
Produttori di Semiconduttori stanno 
proponendo al mercato. D'altra 
parte per realizzare progetti con 
caratteristiche innovative non si 
può prescindere dallo stato dell'arte 
della tecnolo~1a elettronica. 
Anche in questu numero, ecco 
dunque un.i ~filra di progetti in 

grado di soddisfare qu•lsiasi 
palato da Srima, il dispositivo 
per la misura21one dei parametri 
meteo e ambientali con connessione 
Bluetooth, a Presepìno, il progetto 
di presepe Arduino-based con effetti 
lumrnosi e sonori, da fish'n Tweet, 
per controllare le uscite di una board 
tramite Twitter (e Fishino). a Open 
Wheell Z.O, il nuovo balancing robot 
evoluto. 
E poi, ancora. gli sviluppi del 
progetto domotica con UOOìT, la 
br.akout board con NESSS, l'articolo 

dedicato al software dello 
shield LoRa, l'evoluzione del 

termostato intelligente 
Smartem e la board 
per trasformare 
Raspberry Pi in un 
oscilloscopio. E comP 
non bastasse, ecco 

la presentazione della 
scheda SmartEverything. 

l' introduzione a OSMC 
(per trasformare Raspberrv 

PI in un prestante Media (enter) 
e la presentazione dell'iniziativa 
Pred>1on Labs di Texas lnstruments. 
Per quanto riguarda r corsi, oltre 
alla terza puntata per imparare 
a realizzare App Android con 
Progessing. iniziamo ad occuparci 
di OpenSCAO. il software di 
modellazione e di editing 
tridimensionale. 
Insomma, un numero davvero 
imperdibile! 
Buona lettura e buon 2016. 
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Elettronica Insieme 
Queste pagine sono dedicate alle richieste, ai suggerimenti ed alle 
segnalazioni dei lettori. Raccomandiamo, per quanto possibile, di proporre 
argomenti di interesse generale. Contattateci num erosi all'indirizzo: 
redazione@elettronicain.it 

I p1in1i pr::.·doL per 
i: protoccllo Thread 

V:;p.:i 1 annundU ,J~·!i'r:;.111~~· .!014. non i1t• 
pii) Ft':ttiJL' J..•::irfun· t.'t 1'.~r-rt.:I, iJ priJIXOi'i'':J 
~, .... .,,i.,:is rwr ~·(:!,'t~t·r~ ia rtt•: •. !i·!.'t~N,':\ · 

•1;:·.s1kJ ~ t'tS!<:n:i ~1t. ... lu.•~'ll' •'!:t~•.nu11un1, 
A •:L''"' qt•t.!&o !t;cu;J.i..-.r t ,~ •11to ni·t 
d.'1•1nuicul"la? 

.t\ola1iro Luppi- RaJT1!1 

Poco più d1 un dnoo per la drffus1one 
di un protocollo wireless e un temPo 
decisamente troppo breve. Ricor+ 
diamo che 1 hread <..roup e nato nel 
lugllO del 101'1 su iniziativa di Nest 
lab> (Googlel e di poche altre az.endt 
(Yale Securl'.)'. ;111con t.abs. Samsung 
Electronics, Free-se.a·!? Senicordtic1or. 
Big .'•SS Fans e "-FJ.:,) cor loblea'vo 
di svilJpoare Jn p·otocollo oer reti 
rr~.sh a ta;s~ cc·r1sumo per hol'n(! au· 
to"Ylation, basato su!k;. standard IEEE 
802.5.4 e In grado di sost~u re tutti 
gli anuali protOlol!i di lUfl,uniVlZiol'M? 
IZigBee. z.w • .,., Blu•lw!h e W1FQ 
ut1liWt11n qu~>lo d1111J1to. superan 
done &e numero!K' hu111.dLlun1 (e<ces 
),iVO COOS-\UTI!'>, 'ot ~u..,..t 'Il urea.a, basse 
presta.teoc'l1, ?<e.). 
Thread e un p1ofn< olln np1:>1' che~· 
stisc.e not1v(!11wnll-' Pv6 Cl<t 1\t0va ge· 
neraz oie degl11nd1r1n1 del proroccllo 
l"te·net), <t'F> t1 Pfirl4i.\~ I pr nli d.te 
I velli de 11n0• llr. C51 ~ eh~ perrnet:e 
d con.,,ttE.*rf:"l in rno:ic sicorc Q tre 250 
d sposlti•.rl ad 11ria rPte mesh v.iirele~ 
a basso consumo. Le t=ttanaforme lo~ 
eils1ent' e mlionl di dcvlcc 802.15.4 
91à wl merca-10 possooo tunz;onare 
sulle reti Thrcacl in quanto è su'flcien­
tc un aggiornamento ~umware. 
Le attuali tccooloqic Ziq8ce e z­
\Vave non sono baSJti su IP e non 
possono funzionare f.uilmente con gli 
standard basati su protocolli 
Internet anche s: c.s·ste un 

cfHREA D j ·' 

eom,,,. .... 1:11tboJ, 

c;::lb*c " .:i 
e - : i 
e Ulu:t! $ 
[ ;:;;: "' 
( OM· J 

.., .... 
l~ , 

I ,, ..... .. J ,,.,.. -
L L%"'"JLJ __ 
live lo di ado.ttamerto che abolra 1Pv6 
a9I standu d di rete non basati su IP e 
: he prfnde il non· o ·oi 6loWP!IN (1Pv6 
:> ... er Low pcwcr •.Vircl.e::.s Personal 
Arca f\etv.•orks). 
Nell anno e mezzo trascorso dalla 
nascita, l'Associazione ha pubbfi<cltO 
(luglio 201>) le spec fiche tecnrche d' 
f hread ed ha visto ii numero d1 a~!tO­
ciati \alire ad oltre onanta. 
li gruppo Manche p1anrtic:ato l\1v\110 
di un programma d' cert1ficaz one éhe 
dovrebbe partire a breve Infine sono 
sta:i annuncia\ i pr mi prodotti 
Ad esempio. rreescale Se"Tiiconduc· 
to1, uno dei r:r·:in1ctor de1n- 1z1.:it •:a, 
ha presenta~ci Il 1uovo Kine~ls KV .. '·1" z.. 
un MiC':jCOritrol!cre coi ccnneuivlt! 
wireless per applicaziol"i ir ambf:o 
Internet of Things (loTl dotato di radio 
mu1ti·modc in ;:irùdo di gestire s!mul­
taneclmente s:a lv Sldnd'9rd Thread 
che quello Slue!ooU• Sma1V8lE. 

I .n strmdr.rd D/DS 

St:i t.J "f'i'SS:> .t·:~•k;•e- .:; ~t11 •:d,1 .. d ~vos. 
srti.·i,· i'! .~1• 1!ii10 ,:i.le.\•, Qo:.r: S.J11V 'e :1;,..;t­

f1•f''stfc1'!,, !i°J (jUt'S:r. ;,t~~n<tliJ\ .. i,1? 

Ko'°'rl' Mu1en:.1 • ,l(o:J:f1 

Lo standard .VDS (low volt.ige diffo­
rent1al stgnJl:og), noto anche come 
TIA I EIA 644, e uno s.tandatd che 

- I f ~:::::.. .! I i ......,,~ , 

e oc.oc CGl-FJ 
r.=;....,L~ 
t1m,..;;g 
c ..... 1 

-·· 
l <- .....:;:.,.;,,. 1 
[ ·~M-- 1 

spe-ciflr~ •~ c?.r~tteristiche elettric'ie di 
u'" pro-ocol o rf çomunicazlone seriale 
di tipo dlrt~rentia !P. a bassa potenza. 
L'l\.'OS pLO f JO?ionare a ·1e oc tà molto 
elevate utltluaido econonilci cavi 
twlsttd palr ii r~1'e. Poiché LVDS è una 
spedfica ~ i'JCllo fisico. molti standard 
e le app!iQZioni di comunicazione dat• 
la utiliUilllU, ~ggiungendo 11 layer dati. 
come definito nel modello OSI 
LVDS P<.tilh) int1odotto nel 1994. ed è 
divénl~lc) f>upc1ki11? 1n prodotti come 
te!evi<.o11 LCr>, -.i~1t-1l'l 1 di 1nfotainmen1 
AJl<>mo1 ivi", lii""'< ..,,Mre i"'dustrlali e 
\+ sionP arrif cialF-.rorrpute1 portatili 
e tah1Pr, .;;i:;rç.m 1 ·:ii comJn1cazione. Le 
a:::·p ira1i.-:ni tipi:-hP o;or o vide:> ad a ta 
·-·~locir7t 9~fir.::, trao;~eriment i :li dat . 
La Oil<.Vi tfln~inn~ di~erellziale util z· 
zata. <irca 350 rnV. consente ai sistemi 
LVOSoi consumare pochissima energia 
rispetto ad .:ltre tecnoiog e di traspor· 
to dati. ;\d cSt::mpio. rispetto ad uno 
standard simile (RS·d22). i! consumo d• 
encrqia è cii Jppena 8.75 mW contro 1 

J...7imll 
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PROGETTA & VINCI CON FISHINO! 
TRE OSCILLOSCOPI IN PALIO 
Fishino UNO._ 1-l riwoluzionari~ ' : 1·..,d~> :'ht .. 
Ultr a;pi?t:(l'.'?n1; ç. (ho ((omh1n~ .in.:t '."l<litlo1 

compatlblle al 100% con Arduino UM :on 
·~gslurtJ d ' un modukJ WiFI, di un Real 

T i1ne Oo(k ~di 'Jn lettore xr mi<roSO. 
_,j .id".e<!l e :;tJ~J prc:;en~tz :; ... i 73$..:i:.:·li 
·9ae 1 ;i9~ ed~:x.»~ib1ledl :.1r-:tLJJ :;·i 
.~6l:ur.;:.1'11' . .; \.Gtrpre!C J,;Jt!'))•J 

'r\'.'lVYf~;tt.'rti!>IKI(.:. ··1 

L'inteigra!l·~nl?' ~l?-11?. ftJn!IC· 
rall!~ \','i=i (~l:r~ e iE- d~l­
l'IITD ~ d: IQ r-kroSD) 
~·~llllE!J(' Ji r:t:i liZZ~'C 
Liì,) ,~1i.;,t di ;li~j)C·'ii1 ::i 
: .t)f1l10 lnh.li vin lot1::rner 
::- in gn~do di :-::·nnfttfrtj f 
t·a~rnet:~recati •ile-;ati in f>re­
:ecenza. 
-,:l ie po:;5j : ili a.p1>!k;;t:·ni <i ~~no: 

s :s:eni di h~1ne aJtornati;,n s;e 
::i l,b1 i o/!d lr lt111e. lr<1·r1l~ ... 11 \"l~I> 
Brc: .. ,"~'. 
dttlctlo•J:J..,.. ::or., i 1 111-:Jltf(f.) d • 1v1:1"°l ­
TP.r< P. <r.:.·icar,:) i oi?.fi <111!?. r;rp :;u;;"ld<: 
s E!nt·a nelca-rpo 1i c:.per..ra d' tl t''!:tl 
rctc\N.fl. 
robo: co 1rroll.:bili ... iJ rc:c: in qfa.c o oi 
tresr1~ne10:: trarri:e essa i d:ti ·i levati jé 

~~ .. 19.':'. 

., 
'"011 

Taballa 1 
v· 

P8r~metri rli Ve.';) 

un $:Agn;,fa v· 
differenzklie " • Ct. "Cl!. 

D:-iv~r 

w -

--- _____ _!·, --~ ---

v., L,~ 

Ta&.Jla 2 .. Confronto tra differenti 
tecrro/ogit- difft!rt;rl.'dUfi 

l'ctilizzc 
d 1r11no;.du :) 

·~vi-i r. 1;;:,, •. ; <:..­
;ro -~ (''.'>n f,nn\l\'1''~ 

ca h:·i · ... 2cke'a':o pè' 
o:tcr.cre pr~staz ori e ~v.:t.;­

c c.:p.icc ci :ur fonJrc :.inchi:: :erre ac:E>S 
p•::in:,. .:t.'\'CJO senza a n~cc-sstà di una 
s: ru1 J .• H.! <l rti.~ \";ifi ::~bt~111~ .. s,:;:·11 1i:u;: il 
r:::·n:r:.: li.: vic1 ;_~ h1l;:i1!"- i·1 qi çh ,.., r11c 11 ·;: ·1 ~ 

tO,(intht 11 ~S~rì/.(I ~·j '':p~· 11•t1 :11 rE-IE-, 

renci~ncto I clisoc;IU»':; si?n:)ri? tnr~ratrr.tr: 

--- --- ----- ,. 
, " --- --

"'n• R~c@kè,. 

:io r"ì',V. I·· ,!rt(I ti:.'i'-':I i1n:;l..,11·+o1·t.v 011E-O. il 
trasi"Tli:'tlilurf:' ini~t· :i i .. fi'f lhu;·" u:u1:--·n ;: 
:~~t.:.n:e di J,5 rr.A <12 P"'·ss;i '1tfrav?rc:;. 
ur13 ·esistenza di ter'Yli1az·o,.1e ~i 100/12:• 
Ohn1 cii'.. neo lvogo ~d uni1 di'tcrc i z.a di 
p.-,1~nzi;1k: di 350 'l!V. Ncll-lV05 i <.'a1orc 
;;5>olu1.:; d~lli.tcifc ·trza cli tensione n1i· 
1\•Jrr.t.;; t·a I:: dJe linee :Ji ustil:j <l=-1 t.h!v::r è 
compreso tr(I t.4/ e d~--=t r-1\', c.:.>n ~"ifl 111V 
d. \'a Oi€ tipi::r), 
LVMO: 111 :utti i Sl$t~-r.1 rllffo!(~n71.:th,1~ 
riduzi~ne- ò~I run:>re ~ dO'J1Jt2 al tlu!so 
d c~;.n12nt( .. i...g!...:ll' · cd-O:>j;O$tV nel due 
ctivL c:hi,;. <f«.:l ' a1npi clcttrc1n~·qnC1·d ..: .. e 
1~ .. :k:1)(;. .1d .1r n .. ll.;1si rc-:::iprocJ1ncntc. lo 
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La pc·~s blllta di esagulr~ rag~l·~rna'l'fl21-
h~ d:~l f s.;c:ch ..... ~ ntcrnet. g!~ P'Z'-' 5tJ 

;1 1i·,1cl!o •'r,rd>,.:.:ir::, pi.;·1n·cttcr~ k olr1·.:· d 
n·:c=rt:o di~x>itivi Sf-ll'pre ò:=;q ;)ffl.Y. s-e ·,zii 
I~ ne:e'.'i~i:i'I ci :.x>·1erh ·:e leq.~rf fis <.drr1e11tt 
ad ur con1pu~t-r. 'F.f ir:.~·1ti·1a·t' i'ti!>:> ;Ji 
ct1e~ta lx:ar:.: e propr.'rre '11f no! l ~.~ r;ç .. r · 
n.1n ty aoplicazlc·I ~ '1g ·nal , a'bl?r"'O ~?t~ 
·.:ta a q .. e9.a ·ni;;i$t va <he PREMIA CON 
TRE OSCILLOSCOPl le -rig ic1 ~~pi ozlvnl 
baçdllésulla boord Fishino. Tt1. i P-ffJ(:l"•lti 
...... , . ,111·10 t•1f'•: :-0'1liili c n l in~· ':·r·rl.1\" q,;.;:!li 
rh? ~1 <lr.~qftch~ra"n<: ai primi trP. ::,:;s:i ':er­
"anno pubi:: iati <H'<'"E ;t1I a rt .... ista. 
T Jttc· le intcr'r::zion· rei..': ve;: quP.s:~ ni­
ziat va rono : i!pc·ni :•ili al :i pagira: 
\\rwv1.elettronicain.it:fishinocontest 
-" sc.d:.:~11:'.d ci •.:.ui::~li;. •.ur tt•r)•..: è fissata al 
31marzo2016. t.rf1tlldltvil 

>l~.):i,;_:. a·:-.•ittli:: µt-1 I;: ir 1 .0: 1f~ :€-nt.e elett' ":J 
rr· t:19nt ti:.he .:_~pld .-~ : 11 ru111-:.>rt iod:.t~ in 
ll ljlJ<ll ll ll'>l .'l•l '-11 \ !t l ... P.IU : : ì1 1d111l:)fl-! fj ?!( 

poi ann1:1!.1r~L 
La bas5a t e " <'O"P 11r~·o?r17i;i F ron~pn-~ 
:U utll;zza·c ci'oJti intc~rati arme-:tati a 
i.s vQlt v n1i::nc. _J t~nsion: cli ·:·tf~e;: e a 
tensio11c di rnod~ (COilJ!\C' de! seçr1a!E- di;­
fe:ren!ia!e, ec e !S!enzialinen:€ fa te-nJiO 
ne rn~ia d~!le due iinee th:ll:.1 LU:JP u df 
fr: rtn?.Ji:l l.,. 1i'-p..-1 lu r1 t .. H ..i I v,1k11i 1r.ir1i1"1i 
~ M3$Sln' eoer "/<)'·) .çi:.;1;.nr:o In <t;:n.;;;rd 
seno 1 .. 1 :::. E- ' ,17::i \1, ('Or1 °/Alnr? ri;;i.;-::. 
d ' ,2 V. Ccn L1n·o~cil la:zic,nc di :ensiore 
d 3;0 11,,, ::cntrara a 1.2 \/ . .e cli~pcnibi!e 

un rn<irqinc di 1 ;125 V .su ci.lscu11 !:no de! 
se..:ir.a!e. C·.>n que~to rrargine. ·1 rice·.'ito'E­
re~ping~ ef .. -Kd~~rntnl~ il i JlllOU:! .:;i lllOtJ...;. 

t;()'l'lUlli:' 

L\'05 è ~;i..,P.11 lo:tl ·:> :K>p<:lr.f+' li~ I;, 1 1\~i J, 
d~!)!I anni «.:io. ptin1.:. rli il lorf! IF- r'~·lu;oiori 
dd -ro1i:or ~ci co11put~r no" enr10 c~s1 
~,~,,.~te- d.:i richicd~rc· una g'and~ velocit~ 

di trJ;;fcrir·iento. 
>.ttua!mente, nei disi:osi:h1i pila per:cf 
ma--ti. Il VD~ ~ 111 q:.:1:.I•.; l.1 1 1d;.,g iunq~1e 
\ lf l(l "i!l l)t. La :ii q 11 ...... 1 l <.i l:p'-: l '""l l-< 9..:i12?> 

: 



OSCILLOSCOPIO 2 CANALI 200 MHz 
CON GENERATORE 01 FUNZIONI 

"f "~ 
• I (.J J' ~ l) YI 

'IOHS" I • 
: 'P.filll e ii I Il ..- I itl'. ft f 

J~~·'1··ttcr ::on.t'ltonA.01~br. 
:ur:1: · f- .. 1.-11 ··1 ~• 

·,~t"'~.,ll! per 1na SI e~ coo~·o o 
'1 ll!1'('t0 r aie co1 li ::: 

·UU:iòHJ.A ~e 't~ e 

DSClllOSCOPIO 2 CANALI 70 MHz 
.. 1: \ , 1:c, .- J 1 
u-" ~ o t-1 ,I ·-»Yt 
! e 8( ' 

' ,. 
l:t .... stt-:s-: 

OSCILLOSCOPIO TASCABILE MDNDCANALE 
CON MEMORIA • 1 MHr 

~c-aJ 11.; e: ~11·11"'° Jffe1:01 VS:; 
~kA!1tlf 11 I( •,0(,11 1Ji;LI IJlt.l~~tb1lta,, :)(lh.i:I' .. 

fiEi 'o·rr·o d Dn:a 
('14.11 ·111 ·111111 s1111u;d1: +I-i 10 111 :i I 1/ lti' 
Ot•-JJI•) LCO fH 1.8' J wlorl 
t ( 11 ti.•1111•1 ISH ,1ti,111'1,J lltilr CJOle é!I h'JO 
r "'l~ll"tr d )Jnti t ad 1 nciro ~ .1 aiq1\l.J t~rmin:tle 

ancor~ pu spntt' t pc>S\lbde f,ue-nc~o 
• P"' ceppi• 'no u P<'f unav.toou 
di :ra\10< meno di 7/8 GbPS Sasso con 
wmo di tt'ltt'Qi.l .. 1~_. .. u 111'WT'h.1r•~•"' ru­
rro~1 td flf\.ta \'f'IOr ri d traS"rrmMtO. 
·•ndono~nce<• •nwle C 11'0 to •ti'lzza:a 
QUMll tfCl"IOk>gi&. 

[, :RcWAN, ,.,, t•:'.1 l:.;w c.:0;;1 

IoT ~w--;t i''"' dcrqL 11ti=;r· 

ç\) ~ .. rtl f, (tltl lllf(, ~'li llr'IHliiJ l f 

s.•~U1 J'11il1N fi.;...,ti 1"1t1'W tttn~l~t.:i WRa. 
\l1vrrr rtJ1'tt::.J'1 utu rrtt ro1•1,,/tf'- (1T per 1.1 
l"'IW ltA •'* •.J11•1 l<ftt PI iJ1'lt1 11111• 1 P11ltte 
l6rtU • ...,i,N lOICf.(f"' .. : ,J·.(it4'rt JW"..ior1rr 
t ...._yt .. ,.,. ,!r,; i.fl'c.:..t.-1 

/,;1h1r1J l tt1_1;l~u. - {"fl;,;'"' ',.\ff) 

Per real Udf• ~ t~ rete puoi isp1r..ini 
&:W'uft1mu ~1 lf~Jrti<of ~e otb dmO 
dtdutott 1 Jt"i.~d lt'Croogia e che~rO\~ 
i., queito ittsso """""° dtl a rt1ina. 
P\io• a~e d.lr~ 1.in occt-i.ata 

alJ 1n.z~:iva Tht \'orNO!i l'>l nqs nrr1> 1/ 
'""'h"'!J.,..lwo"' e~ cht" p<opor• 
d r•a 11'"' u ... TC\t 91ob*, IJ)eM 
9f•tJ1t~ e km cost. Ott' acquisire 1 dati 
degli oggtt11 d0'<4111f (OOl"lit'tll\' td 
\-tre es' 'long~NJ~ 1 ·.nea~o·t di q .. Mta 
niZiattva. \Vlenke G czemi.\n. ~riuscito 1n 
sole sei stn•mant'., coprirr 1· nlPt.t ( ttà 
d1 A1m1etd~m uthmndo 10 g••"""Y 
LoA.IWAN di 11Po commCfdalc che hanno 
yn costo unitar.o compreso tra mille e 
2 ml'a euro. Ord. n111 T/11ngs Nl'twmk. 
con un'ir1wahv,. "Il"" ~l<i su Ktek.s1aner, 
si propoM di 1•attznre del gateway 
mo•tO piU economia, del costo u1•t•ut0 
di drai 200 ttJ10. Pe1Quan10119Utt•d.<t 
I runnonamento delt1nfr1strut11.1ra 
vtnoono tom ti compor1e~t1 open SOtJrce 
ger I rOUtÌl"l9 e kt qtS~tone dti dati, 
c:ompat b 11 coo l "ftf'C.l;ta LoUa'i'litJ-1 

I ICUo<n'Tlf.~""'·nJ)l1•a:>aldeh 
a•chotet:t..ra di rete sono I T71e ~ttil qs 
OOIJtcYe I The Tral'IGS ~~od!t'lf p..t-::< ... ("tt 
di d.111 p·own fili• d.t •odJ • rl<ow1~ 
d.,; gJl.,Oy, vmgono noftrat J U'10 O plu 
Router, in '""'°ne dcl• ccnf19u'•' o~ 
t=-ffettu.lt.i <i.ti prurr t-tar o dtl gate.•.·ay. I 

901 ..... y fa<nr.od• Tht llltng• Nctw«I; 
è pre-CO"'figutatO con .. ~°"' T(1' d 
del~ tosp r.ito d.oll.l f ood.zloM 
""'""' i'>lall.mor• olug ard p ay 
1 P.cu:e< pi,bbl•c."o 1 pace"""' 
u: I uandc il pro1ocollo MOTI il p1u 
adano a Qt.esto lll'lOdi mes\a991 con 
funzlo,,.n'C<ltO <~In •ptn< che In 
downlnk. 
Per la 9cs1i0ne dei d•li <11rne u11 amo 
11 tool node RE D che consente u,,. 
facile connessione dlle pl~ttllformc 

d1 cloud piu d11fuse qual• B'vl Blucmll(. 
AWSIOT, FIWARE. P•"e.(om ~n T • 
OpenSensors lo 
L1nintlv• di IV cnkc Glc2eman M 
riscosso sub to un g•and·· 5-uCCt"t\O l.lnto 
elle in dee ne di c1tt• di tutto I moNtn 
sono nate delle commun ty '"'" h•n"4 
da:o•l-..a a reti ~1 lo'l.IWAN p. k' 

•poi azioni p " d ""'' • t• Sfrutlando q~)tl pt.Jltf(c)fma .. 
com:>·eu'."'!-ft"tt 9f1tu-u -?Otrtlti 
real 2Z2re in poctìs.s.mo tempo ;a lù.l 
lffe': per t.W"ia C+ltà Co:T\f" 1.- IU.t d YVff'bbè' 

essefe sufficoente un t.0lo çat~iNly tre~ 
mass mo. 
Per ql.olrto n9uarda 9li •nd-d!"V'tt, •neo. 
1n questo caso puoi tfdHt! 1sp1111ione 
dai nostri progel!I oppurt aspMtJrc 
I dispositivi proposti d• 71"1 Thln9s 
1\1.ctvtOJkche, o tre JI 9.1h•\•,•,1y low 
~0<1 , oa ir las~ ~1 svllu?po dt" unir& 
remote. la pJIMJ b.JsJW :.u Aid .. lno 
e pr0Qrammab1lc !Ori I trtacll1 on..1 ('I 
IOE. la seconda mo ·o piu p cc ola. a 
forma d portachldvi. dotJh' di sen'$O'I 
di movimel'\to e di tcm;>et'1ttJrJ 
~merrte entr.irrbt opton 1oorct. \a 
n'°"'h(tr(~\"drt cti, r;f'' wft.,.,)'e', COS CCW'Tt' 
l9ueway. 

THE THINGS 
NETWORK 

i 
lii i • i 

i Il 1\1 
i 

~ • • SI • 
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!G'IX p..:~ dc::i::> .. ~a 
e n 111 l r·\J :i .1rnn:·1.io:1 

f '" l llf,'J N,•;1l~'•'li'l'!t° J: !r~ r.1tt-J;.'t cho/ ]1 0r. 
St•.10\l1'1'"''~' .. --.:•.rp.t:it>f,';' <""1 lo .:.~m·.~tr1 
fl.NX. Di •1'.:tCi ,,, tr1oll:l f,.;'òf'.•1•1ttt!~·~ 

fì.l:ct'i o\t•_q!t!• - ;'A!!~l'!(l 

Id spcs1tlvl cui fai riferimer.:o sonc i 
modelli N~N5·10. N<.N'.> 21 e NU.~1.10, 
ricc11 asm~ttitori twiste<l·palr certi.i.:catl 
KNX P 1tddlt1a rt!dliztdre i, 1pianti per l'au 
tomazlont di edofic,, 
Lo mn:!ard KNX e il p!lno $'.~nd<rd 
>PCltO 31 mondo di buildi·g ao10~•-
1ion, 11tJi~nt!l!1 t~ Ud ld p auafC4nla e 
app!O'.'<:t .OC:.QIUI" ~ldindriirl E'U!Of)ee tEN 
SCO!IC lN UJ21•') t rr<>ndl.Jle (SCnEC 
1~543) .: ' tardar:! è m:o svi uppato 
do KHX A>>U<ld.vr >Ull t;;~~ ccl 'c;pc 
rl'4'1J'(I d"I ... l!Jl f :l ... h"l.Y .. -..:;Jfi 8.ati~C°'S, 83 
ettt) 
0.x:os:c stand11·d \'iene &:ir~men:e uti iz­
mo 10 lutte e appl c•.zicni del.i casa e 
cell''d (1ckJ. lh:J •;.tn110 :.J.11J'1llumit\.lliooc 
al cont 'l)lç <Il (lh;Pr~i ~;1;·rini rli tj:-urezza, 
.. ,,., dtrncnto. \!:n:flazione. aria .:·:indi· 
.11<10,11:1, n'\Of'lilcriJQQio, all'3rme-. c :intro ~lo 

de-ll'tt(~IV! e 1ni~uraziore ntel!iger te-. Bav 
t18US ebbe su,ces'o sop1attutto in Fran· 
ciò, l\l I~ e Sp~g·a. EIB piu nei pae;i te<:e· 
.. t 111 it> ro·dic1, EHS era in\•ccc fa soluione 
111 .. r"''"" c1,,, 1:Ycd utiori di elenroco-ne:sti 
:I blan(hi t bruni. Nel 199/, i trt- r.or )()rzi 
dcosc10 di associarsi per svilupo•re i.,-
.., ... 1'1')(' 11.,,Hea~odel~ '\:~s: intE-ll qffiti• 
In vr.pc 111a cue lo d~ t·Q\<dre un nu:1vo 
SQnCilrd indW.triile cOT'lt.lre dct p•.-.-:p:•·~ 
come standa"d merrancra e La SJ::€--
c 6Q IOH è stY.> p.tbbl>:a:a n~ primo 
inml"tr•de' 2002 d•l '.O,,sc~iazbre <NX: 
t bama wU• Sp<r< &a El8. conp eiata 
c0rt nuOVI mc<Cll'\iS'Ti di con"g .. ralk>tl-e 
t"COf'\ ~z:zi di com'1J"kazionect1gl'\3i.a· 

"',.,,, .... h•ll!l-'"I da Ila! SJS ed :t-S. 
>cr I scti di l<l\X Asse: •tlon. l'•::esso al 
,.s:.r'•lo)è prt,,;1, l'O);t.y e ix.o es;ere 
11111) H1h)O'. ltn ~&. c;ulls asi p ~t:J'orma, 
inn rTP nm11 fYr.clor -narc:h ah con Il 
~go KHX soro cert1tica:1 a garanzi3 de4 a 
rorJle com~tibi ·~~ n~erco1ne~Si0tte e:f 
1r1ti"-·opPrabilitl\ dti d·spositr .. stessi. 
f nlr.>ndn più n•llo <PI" ~CO, J)OS>ono 
essere utl izzati dltfererti meu ai trc1· 
smi~sionc. In :omoinaDone cc.n uia o 
più rn~dallm ci configurozionc. pcrmct 
terdo d cJ1Jsc 1111 t.V\htt.101'() <li \Ceçlien:~ l;i 
co1ritina?1orie più ~de9uata &I segmento 
di r1crc.::ito ~ cu ess.s ~ l.,dirlzza~:i ed 
dlt dJJOI totlu11~. ALLJctln1'!'1le \'Cngooo 
utilin"lt 11,,1o1~ 1 • .-11h 111 ... 1.ri l1o1 .. 1ni .sivi: 
• Uoo,»1no 11•'t"": e . .-.u; rt."'X TFJ: lo 
standard <.NX è tnsm@sso 'T"ecia"te u .. 
Ul.'O ~) >~rdto. {IC.llrth can~r:e 
suuttu1~·u " ' •1....- '-"'I •• 1w I Twi.sted 
Y~lr d t pn. ~ ~""l,. NtYrn "J CA'IOa 

concuno~ n:•;:~t :cn b:trato: ci~ 
bilS/S, SI mite i:I &ltiel~. I prodJot ce'1i­
fi,,...1i KHX: TP C (uf\ZICn.l"O sulla S:i?ssa 
1n~a bt..s diti :omoon•1t ce1:fxali 

Bati61JS ma non scJmbfa.,o i .. fo.T1azicn 
con c;ss1. Il Tv .. istC<I P~i~ di :1p' I :TP· 1> 
ulilil't.1 !() ~tfS'".O 1nczzo trasm·~:;· "~ma 
<"On t:itr1Hfl dì ~00 bilf!i . !limi e dllo E13. I 
P<O~Ottl CCl'll ficar ti~. KNX p.· funzio· 
nano e com1..n1cano fra di i010 s1.illa ste-ssa 
lintoit h,J>ç, 
.. Mnrl1Jl;t1/nrt11 41U tt're elettrH.A é~.J'JX P1...I: 
lo stand3rd l<.NX viene t·asmesso sulla 
f)fce~ srcntc rete elettr <:a median:e 
oode convc~liir.e.11 P~wer L n~ ~ 11' 
kP71Pl·11D\ pr<~nt• un blt·•te ;, 1100 
bit/$, siml t ! cuedo di t.llt I s;roc.ctt1 
conlfico EIB > KMC Pl·1101u1?lcnano e 
c1lnu.1nicanofre di ~o s.d a n:;s~ rete el 
ck:rltU110"1" .... r .. J uw·•l .m;N'f- 0011ica 

Il PO'~'e< LW'U lll x ·l(Pl· 132: :)l'l.'St'll< 
un bltotc d• 2400 blt!;s td ~ Ispirato da 
EHS l <umpur•ntl<••llfwti KN:<Pl 1~2 
ec 1:'1::.1 Jet'··"' u1~·1:J .. ol n <.ltx..'\a n:>:c 
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ma non CO"l"l1nlci'n() frA lorn 'il'n1a un 
conve~ltorc di pro1ocollo ccdlmo. 
• P.4i!10f1equonza (KNX ilFi: le mn:!•rc 
r.r-.X "'"'"+' 11,., .. ..,\,:1111 llll\'t' ,o il ~nale 
raelo. I ('llc;.r()i;Jtlv pni;~nn<\ fl'~'iPrf' ur,i· o 
blelre?'O"'l.i> le e prc~rtaro u .. .:)ltrate d 
3.3..4 kb1t/s, !»: l i.pp.ito Clart:f'"~Tente a I iR· 
ll!''rlC df'I A piillti.-CI "l"it St.t1dard tQ";<, 
-1?/E/Ml"'P: '"~X lrl. mn~o con.so. p.u 
c;s :ft' .rtlllZZrl:o tn u:rl:)ne ccn la spec 6Gè 
"KtJXn..."'t!P". che ;:tCITCttC lira~laT!n--
100 I toJ.ti-.q di freme K._.X ira.psu at 
in 1:1 
KHX puoe~~e u~1 1 w :os."' "!!9'' eçrF(i 
nu::.·.-i s..:i in quelli ~rccs. stcn:1. le 1nstalla-
11:>ni r<NX ;xhsont: t::u~r~ (,,1<.1 l 111~1u~ ..i·r· 
pi ate eo ada~te ')f:'lt..l'M.lo &... 111Jn1tf> ..,,i 
ge -ze. :n p~co ten,pp ! ro11 , .. ,_, .. ,1rr.-111i 
f na 12iari nlnl'Yll (es: quando suoentrano 
nuovi inqu1I n1111 t1n edlf1<.lo ::irnmerc ate). 
<NX offre oiverse 1nncJtif t~ 111 11)11l'i:Ju• 
raz,ore per I ~ reallZUiztonP. 01 prOl)err1 
KNX, 'uddMit n llvel I di d ttico t.l. Lo 
1roda ildcJ <..011r19ui.l2lOJ'C E f\'odc :::.:sy 
mo:ie) ili iti iad p.111 wrn1Aicl ln~tallazori 
ed è>datta ~· g I lrstallaw • l•nrlclco' 
compeienze di oose ~u KN~ Lo mcd.lii:> 
s-t.'.cdt fS~'I"'" Mod~I e ad.>t:a per~ i 
i""St.tl-ihw il ... lnt P~IH 1"9folt0f'Ìd 

SSll'na. I 'J .. 11 llMn~Ce>n""J•ito """ 
fCY'1'0ZOnt ~<l' rud'lno detl~ '"umo,,_ 
to ETS ec~e .ooo no·adoeirea il:Z:re 
1~)ldtltt11t:o 'f.n.,.1 .. ,~. l f" 'Tl6.'.1AI :Ad 
CO"'hnur.27(1'\P ~()n<'r, 

C.on1'gu,·.izionc :.cm;>i1<c '1..·Mode)~ 1a 

ccirfigt1ra? O'liC si attuo\ senu ·a~uto d' 
un PC ma usuftut!\CO d un coruroll~r 
centnle, di disch cod ~catorl o med,anre 
pulsanti. I prodot11 coMpatloill ptr I• mo­
d;;lità di installJzion: E·mode permettono 
n'>rnalmtnLI:! t.lelh! (u1\tio11i lirnh\ltC ~ 
SO"'O stati 1hl!fVdt ... d u1\1,1!lrt1lonid1 rre 
cii! g•andezi•. 
Cor.fiqurJzione di' srsr~m• '5·mode;. a 
prcgetldlia'"'• l'ln>\d 1•~1011\! e la ccn 
fgL.raz;.one avv1t"r'~ 1~\t•d11i11I..- un PC su 
CJi è LOStC.11.ltO il rS 1;,oftwarP, mPOifP 
i dat d. prc dotto de cos!J\lttortlono 
contfflUli nd dmLa1c cS. Lii mcdallta 
S·mcde e r SeJV.)11 ~lCJI 11'1\l.-rl <1too e e: 
tri.: ed 1n~e9·atort :I ~\t,.nu rflf'td"r-ati 
KNt. ec èapp ca~ In grandi ocomple;se 
ri~tdld.!JOl:i • 
._.o 1 f<>'lru1tnr1 d p1odO'!t1 K\U( o"rono 
galev:ay ron aftrf rett 1>9• e\emJ)to con 

, 



' 

"Il"""' .. ,.,, d .6utomaz:1one Otil'ecllk-~. 
rt-•1 lt" rfo1uct ,e, 1et• multi,,~1lt, re-ti IP, 
th. I ,i~t .. ni..t KNX piJO essere mappato 
P"' y li 11~yt-11t1 BACn~t (corre previsto 
dit lu .. 1.,u:J.nc;l 1nt,rn~1on;,l,. IS016484-
.5) 1;p:,u rt' ufT•, I!' po-ss1b lit.\ d' nteffac­
c 11111toh o <-un :a ttc~&og ~O Ali 
~9~ .... 11•·formavoo1 s0ino d1spol"'loi i 
\tJI ,1lt1 \VWW \nx if 

I vat:tagg. de 
n1t~1 ro di :::o "h•; -· ~--~-.... 

$.t·I~' :OC.1"'J'n' piit ~pnliJ parUrt di t"IPl..t-t...T 
,4...J,_..11 .. n n~ Mot!crwl1 t a1tori ""'~ 
>:.i. G.N SiC. ree. Qkl.'t 1 rotlr~ n1:-nr..,, 
.,, 1n.:li.:.kJlfWr; ~c.-W•tt"" i1' 1:1a...'10? 

..\t.in11" S11ir~1-CagWn 

La stor<• del semlcondu110111n121a 
ncgll onn 50 del se<:olo scor10 con i 
p~ml crons1siorrc.i1izzatl utl;faando i 
~rmonlo. b..'tl 0<esw ll<!•b, sos: tu 10 
dal si lc!o. r-oteriale con c.ratterhtidte 
nenamcmc ~>etto Tolti pur<i 
d v ro. Ed è PfOJ)(iO I >lllc.o. c~e na 
carattef ZZi:tO La stenia cei t1 .. n•h.tor 
primo: d~I c'rcultl Integro;! poi 
&raz e .:illc SJC ecceite1 li ca1a11eris.tiche. 
11111 clo h~ pcnnesso la 1ascl1a di 
un1"'cl .. s:ri" Ci attissifl)d tetnclog1a con 
proc ~ssl ci l<Jbb<icazlon~ sempre p•u 
sphd. dnlo un con:• b.co :leosrvo •lo 
S'tlu)J)H!i P'odolll r01"4:.11zu11 ada te 
preswo"icllesonod ,..,,la:iuna pa-:e 
iM00'1J'"te 'lel!.a f'l(blfè 'llla CUClldiana. 
Neg;I uft'mi ilOri, 1.u .. ,1o1, la ncorai d1 
bas: e quella applrcatlvo ha sondalo .a 
poss b lttJ di real1zu11e ~1n condutto·1 
utllluJndo al\Ji 1llcJter1al.; tra questi, 11 
GJN (nltturo d19allìc)e11 SIC (carburo di 
siliCIO) sooo Quelli che hanno offono le 
llfCStaZtoni nllQl.o<1, speclf Pff qw"IO 
ng.:it<W 1 di>pos liv d1 pa:tnu • qcel I 
.>Cl .i11a l1eqUt!IW, tanto che qutstl 
~t .. tliil'1 sono s~ 1scrm1 d1 diritto ftfb 
Qt'-"JICN d dt:1 "'NextVeneratJon POWPf 
SC1nito1 Jc.JL;ttors•. 
Rispetto •I >1l.t10, GaN e ~iC hanno un 
9ilP d1 ~ .. 1<J• più ampio tSI: 1, IV, SIC: 
3,3V. G•N: 3.AV); per qu•sto mol1vo, · 
d1s~!i1Jv1 reahzzati con q~tl mat~all 
Wl~CllO dfldle definr: "\'lld• Blnd Gllp 
S..• n tur:lur:oo·. 
Alt•d daff"''"""' nspetto al \I Ido r gu>rda 
~ f1c.,J1c. u1 rr.atto{E µp(c3; chPntl caso 
<.l<:I S.C è 440 \'Dite p ù grArd•. •In q.,e~o 
d<!lfu'lì, 'BOvoh.,LpPrlort. 
Pu1d 1é i ~i,pos1tiv1S.C hanno perdlt• 
s11-111i fiU:1Jvdmente1nferiort rl1.pfl'ltO 
di d•>IJ:,)~ tiv1 in silicio, I' .ittllno di 
4ut>l<.> llklte ·sale ca-isa'1tf' di ridurre 
c.Jr4Sl·Unlt'r•te ·e d1MPO'ÙO'll d• lp 
lllJ'J'd!t.'t.t-'"r:ft ..tre. In U'l di~pM ti\<> S (. 

- • I l,_l l.J i 24 a-.. ~7 .,.tw. U5D !W°'''f"iWI 
~· ........ es lJI J.) 

"-•" .... -.· t 4JC ll'IO . 

~~ct·-,~~·lli;Clr. 

f-~·--- c.......-ILtt• 14:- ~ ""°''"'' ~!° 
('---· h!t è!!!!.S ' '--"-

m:t~ dciSi'K ov B>::-~ttu ·o con 
atbono. da·\d() UO:JO ad u"'a nn•~ra 
cristil' 11i:i pil. P' tll.!id I:' .!itab1le. In ~lf''iTC"> 
modo l11 tCl1>1:.i1u: d1 rottura risu rr1d 11.n 
o·dìoc di g•a1 di:L!d ~upt:'rior~ ..ti ~Uir ln, 
conscntcnl.lc.:: J'1111µ1eqo di strati rro tn 1'it'1 
sottili 
Nel QSO dt-1 Cd~~ I.= ten.s1ooe di 
b·c;ikdo~""l t :t"tLO'dpiù a ta P la 
>.ro.ttu•tl ut 11.l.ldld ((Ja., .... su~ o C,.,.N <11 
S<C) J)(f:S«'lto -Rd lncQgKHP ..-nblJ-Jt. I 
sottili !ill"l· ti.nì ol:enu:o co .. sp-tn .. -n dl 
ot1Cl"ICll! .ulllir~ or~iazior.i an<hfl I-i Alta 
frcqucNo. 
Ad ogg~ cJunqut!, la tecno&o9iA (;;:iN ~I 
Si. offre <.utnt! rrunimo 8 voltP l;:i rlm~lt.A 
di polenld 10.,.110 all'arru•I• tP<nojC<)ta, 
coo ur1 nnqll(lrdmenro df'l r,.....,rlenza dal 
40%• 10~. 
Per QU.ci"l\O flQUitd.a liF (.:-MJ4Jto 
comn1"'oA da pochi\<i:no ·empo 
sooudupon1b1I. tran~ç:or Rf d- Pot~riza 
reòluul.J t.on quPStP iP<'llC:ll()!Jle, tn 
pdrlK.oldre con lit tP<nir.1 del nitruro 
d1 lJd·lio )U carburo oi Qfirio Ad 
e)E!'n•.PK>. all'ini1Kl rii q11iPst'anno. 
nfineun ha PfMPn·nro il suo portfc;illo 

d1 b .. .,.111 rt,.,rivn• i. te<nologl3 G•N 
e lw •,,.,un ci .in r •<f"'"'lone del i. suo 
ofe~ <.elkn-<;i:i:r.i ~Ga,.~ cen 
ptacf'.)SO flP'Dl~"~PC'l.,.lW a iOC/'J-<m/. 
ce<nolog • lr g<>n f"'rte de· vlnt 
d•ll ocqu"l1lr.n• :ii litE<na1ional 
Ret1lftl!r ~Pm('lrP 'nflneon na pre~en~.:ito 
•ll'ult1ma •dl>i<>n• d i ( uMW i suol prln-1 
d spu1klvl m enn tecnologta •GaN on 
S.C" e~• g•r>n!'eono un'ef'ic'cnZòl 
:superk>rf d~' "f.P.f· P, soprattu-:-:o ... nt3 
derM• d1 r>CIPrV> d'<lue V<llte sup:rtore 
11>petto• Ll tP<M"'.;la l.01.105 u: I ZlllOl 

- . - --- ---' '""'MCW'IHl:I 

f.no12. - ,ttOcibavra cn sii)Oficatiro 
Impano 5'.llt di~sloni e s.ui requisiti 
di anmemuone degli ampli~mori di 
pctenza lmpie9otl oggi nelle base-stati<>n 
che operano nelle gamn-.e di frequcnZòl 
1.8·2.2 GHz e 2.3·2,7 <::Hz I nuovi 
dl1po1i~vl conscntooo d operare con 
cna larg~ di Oilndaaoopii> rspcr:o 
a· t·a·s sto• RF LOM05. c~rmettcndoa lc 
oase-1111tion d suwonare o;;. frequc•z-. 
cpeot .. -e. Esll p•ese<>tano znche cna 
"'•;g o•e larghczza di barda istan:.111ca 
cte corserte aoll ope'atori d1 n:allzZor• 
'ecnlche di agore0<1zione dei dati, 
offrendo seNtzl In 4.SG. 
R'cordiamo lnnne che la tecnolog il 
G.lN ha avuto un ruolo fondamenta!• 
nello s\O'uppo e ne•la realiu.azione d. 
d.sposit1'1 iaser blu e. SO(J<anucto, d•1 LEO 
a luce !>anca. 

\\'Cb Forun1 
e supporto teenieo 

Hai un probi !llVI Q'Jn u-no det 
aro.utt pubblteat•? Vone-stt 
effettu•re una modifica" 

Ac.cadi al nostro Web Fof'\lm 
co· .. Q nostri tecn ci (ma anche 
g I altn lettori) ti aiuteranno n 

chiarire quals1as dubbio 
di natura tecnica. 

Colleg?.t a : 

www e>ettronk•ln.it/webforum 
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Seminario pratico STM32L4 
QueS1a In zlati'la. promossa da SI ca e 
SIMicroelectrfncs, ho .o >copo di fare co· 
noscere e lnsegnart> a realizzare applica .. 
zioni prattel>e con I mlcrocontrollorl della 
famiglia STM321.4 dr ST, b<lsot• su tecnolo-
9ia AAM Corte. M4, in g,.do di offrire ele­
vatissime prestazt0n1 con un consumo d1 
energia pardcolarmente contenuto (Ultra­
Low-Powerl. 
Il seminario - tenuto da pcnona•e tecnt<o 
d ST -comb•na la teo<i.l con csercoiazroni 
prauc:he, coinvolgendo anche addeltJ al 
mar1<etlng in grado d• offnre una compi~ 

ta panorall1ica sui p100ot4 

to STM32. 
Ogni partecipante ri 
cever~ un kit omaggio 
STM32L4 Oiscovcry e un 
set complero di IP1lonl e 
manuali; gli PC.Prri71 pratici 
consentiranno dt evidenziare 
la tecnolog,1.1 .tll.tt base dei pro-
dotto STM3ll4, m:ttendo in evidenD 
le possib11ì apphcazionj in campo lndi.r 
s1riaJe e nel settore delil't"'IP1tron1ca in­
dossabile. 

Verr•nno testate le fun2lo­
na1ilà più s19,lficative, dalle 
lrnee di c:omunicazione al 
clO<k, • analizzate le mo· 
dalit~ d'uso più frequenri, 

!ompcesi trucchi e scorda 
toie. 

Il SCO'llna<lo, della du<ara c!I una 
giornata. è gmu to, prev•• registra· 

l•one sul 11to del seminario. 
A Milano 1116~11 '.7 febbt'aio2016 ea Na· 
poi• 4 17 marzo 2016 
www..st.com 
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• 17-19 GENNAIO 2D16 

I ntersec 2016 
Oub1i • UAE 

A cavallo ira Europa e Asia. tlll aree 
geografiche con VOC.UIO'l• d ffercn­
ti (R&O Europa e U~ manufactu· 
ring l',r,saal. 1n1crsec che Si ivolge 
a Dubal - rappre<enta rldeale pun 
to do inconiro tra Aziende e mrr­
cati che hanno come riferimento 
la Sicurezza, att1•a e pass va, e chf' 
trovano in quest'area anche un im· 
portante sbocco commercaale 
Giunta d~a sua 1911 edizione, con 
i suoi I .300 espo11ton, lt1t~t I: 
diventala una delle più Importanti 
fiere a livello mo~diale per la Sicu­
rezza e la p·otczfonc aNlnccndlo. 
In grado di colrvo:gere qu~sl'anno 
quasi 30 mli.i vislta1orl (per l'esat· 
tezza sono stati 27.303 nel 2015, 
provenienti da 113 dlffNentl paesi). 
Grill!e anche all'organlnazaone e 

alfa promozt0"'1 di Messe Frankfurt, 
la manifestazio~e di Duba1 è In gra­
do da mette<e .n mostra una gam· 
ma completa di prodotti In ambito 
Commeroa: Security, lnformation 
SKumy, fire & Rescue, Satety & 
Health e Homeland 'iecunty & Poll-
0119, a cui fanno capo te cinque se­
zioni In cui si articola t'espo~. 
Durante fevento sono in program­
ma anche numero~ conferenze 
caranenzzate dalla p1~nza di 

emv 
• 

Ousseldorf. 23. - 25.02.2016 

e 
M•• 

1•1'L ---·-·---

1elaton di a~o piolilo e da temo d1 
grande anualna. dalla cybef secun­
ty 1n ambito 1ndustflale e commer­
ciale agU srrumenti per la sicurezza 
sul lavoro. 
wwwJnt1r1Hcupo.com 
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• 9-12 FEBBRAIO 201 lì 

ISE 2016 
Amsterdam • Olanda 

Anche quest'anno sar~ il centro fieristi· 
w RAI d Amterdam ad ospitare la IJ" 
edizione d1 lntegrated Systems Europe 
(ISE), la ptu importante manifestazione 
cont.1len1>1~ per i senore AN proles 
siona le e per I sistemi elewonocl in te 
9m1. In conslderalione del con~nuo 
e cons.stl!nte Incremento di \/lsna10<i 
che ha caratte<12nto e u tlfl'le edivo­
ni 151 mila presenze nel 2014 e qu \I 
60 mila I anno scorso). nonché dell'oc· 
wpaz1one d1 tutti gli sp•zi d1sponlb1li 
del complesso fieristico (compreso Il 
nuovo Amtrium buildmg. •ncora In 
costruzione e già interamente preno· 
lato da Samsung). quest'anno. per la 
prnna VOita la manifestazione s1 svol 
9l"a nelra~o do quanro g>Omi an~ 
tr('. come con54.etu6ne. clando tempo 
e modo al V$1tat0<i di scoprire t\Jfle 
' opportunità de 'evento e cr~e ~ 
m.glion occasìon• di bus~s. An<he 
pe<ché gh espos1t0<1 sono p1u d1 mille 
ed 1n proqramma ci sono pure nume· 
rosi Convegni, Seminari e Laboratori 
pratici In manCllnza di ulteriori spazi. e 
consldcra111 numen, la scelta di p•olun 
gare di un giorno 'a F era è stara quasi 
obb1 gat0<ca ISE è sicuramente a ma 
n festazJone europea d tecnologia che 
ha olvuto lo sv luppo più rapido la pri­
ma ediz~ si~ tenuta infatti a Ginevra 
nel 2004 con a l)o)rteopazione do 120 
"'l)O\ltor• e !a presenza di 3.500 ..n9-
taton. d<I allora in pochi anni, l'~to 
h• raggiunto più di 1.000 espositori e 
CS0.000 vls11atort Una delle ragioni di 

questo successo·~~ nella presenu 
- -. un unico luogo nt lo )tesso perio­
do - d1 tutte le piinupa ' aziende del 
setlO<e, lequali approfittano d1 un pub· 
bllco altamente qualificato per presen· 
tare le novità ed esporre i propri pro· 
dolll d1 punta. lltSogna poi considerare 
la crescente importanza di settori qwll 
Sman Buuding & Res1dcntlal Solutions, 
che Si sono aggiunti al rradlzlona!, mer· 
ca ti de Profession.11 A udO:> & V>deo e 
del Dig tal Si9""9"· 
Non bsogna dimenticare. infine che la 
)0(1e1a che Of9d"Uu tlSE nntegrated 
Systems Events LLQ ~ una JOrnt wn· 
ture tra lnfoComm lroteu1at10nal e CE· 
DIA, le due assoc1azionr leader a livello 
mondiale per l'industria audiovisiva. 
Un'Industria, quella audiovisiva. che 
sempre di plu sta convergendo verso 
r. mondo de!l1nlonn.1flon Technology, 
con strutture. standard e 11$!em di tra 
smi<;Sione <Ile sono g i <11"1'1 per I due 
strta< Forse anche 1n q~o risiede la 
•ig>one de suc~""u de!~ man festr 
oone di Amsterdam 
'Nonostdme r.lfluff9dmento ~ ma· 
mfestaz;one a quattro q1om1, abti.amo 
raggiunto il sold-out glA da ti'mpo. 
Ciò significa che ~nchc per i nosrrl 
espositori e parrner, questa e <r.ita ia 
decisione più corrrrt.i prr ospandere 
le opponunira di business di ISE. ha 
ffe<mato Ml<• 81/Jrl<man. lntegrated 

Systems E•ents' ~nilging O.rector 
'Si~ SICIXldlt-qw"d drc~Yt'r· 
r/J .tecolra posi!i•.an-enre ll'IChe dai vlsi­
!dtorr ha concluw. Come d1 consueto 
la giornata pre-fiera sarà dedtCata alle 
conferenze dr un giorno con. tra gll a~ 
tn, l'Aud10Forum orqanllllto da Con· 
nesslon~ il Digitai Slgnage Summit e 
Il Total Hosp1tahry Tcchnology Forum, 
dedicato all'Innovazione tccnolog.Cll 
nr l'hospit.al•ty (nrg.,ni77ato da Hotel 
Man<lgemenl lntematìonal 
www.it•urope..org 
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• 1 lì-18 DICEMlllE 2015 

SEMICON 
Japan 2015 
Tokyo • Giappone 

~ uno de'! piu 1mport.anti e"'enti pe• 
I ;ridum a g~se dei semicon­
duttori. con una v1)1one svll •nt<!l'd 
t•lefla produttiva che parte da• to­
ols di proqettaz1one per toccare le 
rnae<hine e le tecniche di produz10 
ne del wafer, fino al tes~ all'ispezlo· 
ne e al packaglng Tra e Iniziative di 
quest'anno. una serie d nuovi padl· 
glìoni e corferenze che cercheranno 
di dare una più pre<isa visione del 
futuro. con nnternet ol Th~ in 
pnmo plano anche da Queste ~ 
"Vlorld o11or si chiama f1n1Zlilt1va le­
gata a qllt"ito terrw con 1 leade< del e 
societd di microelettronica intenti a 
confrontarsi su come trasformare in 
realta questo paradigma. 
I Manufactunng 1nnovat1on Pavllion 
pr~ntera le aziende e le tecnolog•e 
ali avanguardia nella nce~ & svilup­
po nel campn dMla mtCroelerJonlCa. 
mett.?ndo n e..ndenu le lnnovaz.ooi 
1l'Cl'>04og~ nt'I materlillì, processi. 
me:iolog1a. mbaliggoo e test 
Nf'I 5m r ain.t '"" \ti n uf .ictur mg P a· 
vir10t1 ver• •no tNI uate le proble­
mattChe r"1•t1ve dd una uesota )O" 

slen1b1le drl 'etta<e, con particolare 
riferimento dlld tapc1eita produttiva 
ed alla richiesta dei wafer da 200 mm 
di wl si prev"de un aumento cons~ 
stenie della do'llanda. 
!.emicor Japan osp.ta anche padl· 
ghonl re<J"'"all gtappont'<l e d ahtt­
nallOnl. 
www.s1rilcon)apan.org 
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• 2·4 fEBBRAID 2016 

TUSExpo 2018 
L'Ala • Olanda 

Sarà ancor• l'A'• 4d ospildre d.11 2 al 
4 Febbraio 2016 la secondJ iidlzlòne 
dì The Unm•nned Sys1erns f"xpo ~ 
SExpo), la fiera europeadedlcataillsl­
Steml senza p<lota e al rel.lwo Wor.W 
Forum T\JSExpo è foc.ilou.110 sul 
meruto 1n rapida aesc11a citi sistemi 
a 9uida autonom.i ' sullt! applicazio­
ni COITll'llffC&a" e dviii n settori ciuali 
la s.curezza. l'~ricoltura. rindustna. 
la nct'<U 5Clelltifiu I intrattmmen· 
to e la tutela d!!tambieriie Secondo 
91i organizzaton, a Questa SKonda 
edlllOfll' parteci~anno circa ~ SOO 
Yl:>ot.ltotl internwoNll. dopo cM alla 

pnmaedìz10ne, nel febbraio del 2015, 
hanno partecipato oltre 1.500 vi,ita~ 
tori e 75 giorna1:sti. la manifestazione 
prevede un'area <'spositiva e un'arca 
can\-egnlstica, oltre ad un'atlw1tà dr 
matchmaking. Al centto de:le con­
fNenze, sia le più recenti tecnologie 
e le loro app~c.uioni, che glì aspettr 
normat1v1 e legali le.Jati all'utilizzo dei 
dlOlli L'area espo.itìva darà la possi-

MO S TRE MER C ATO 

Ti'IC 
U >1ANNED 
S ~STEMS 

~~~t~•~on tom 

blhtà al vlslt.1ton di tocc•re con 
mano 1 più rec~nu prodot1i d 
questo settore; sono prrv1sl1 
anche spa:d P<'' I centri di rictr 
e.i untver"t.I" e per le start-up 
che operano in questo ambito 
l<I coote«N come ~ delfe­
- de!Y cnt.l delr.a..a è da 
mette<(' In ·~~ al cluster 
~ HJgut.- Secvrlty Dr/!.J tHSD!. ire~ 
nosouto • llvello 1111ernaik>Nle come 
li luogo ide.ie per SY11uppall! pmdotu 
nel campo Miia Sl(Urezn. con 1 sme­
ml a guòd~ autonoma n grado d• dare 
un fort~ Impulso a q~to settar~. 
www.ruM•po.com 

f l'rl(O •iJ·JIO I "'110 d1 IUll• • fi,,,.,,,. M(>1 ca10 de 401 .. f> 11 -sJ)<'ntbi~ 

,IJJ 1110 •' 'WW '"'l!'f:IO-.' l!C.ll11.!I 

•Il \l ' llJ~ t l!fl( l'l.t fffl' t l••I« t.(flYeff< 

t n ,..OtT1rr•111011,;llt f••· t •Jl,1tol• 
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MLX7329D·M, transceiver programmabile multi-canale sub·&Ht 
Mel~,.; $ l\,l ntroéo;:to IALX7J290-M, 
"'" tr-0nsce1ver Rt- m..1ltrcana1e pens.:ito 
por opor.irc Mlle bande di lroqJC<12o 
:SM al di \Otlo del GHz corrprest! h.i 
100 MHz • %0 Mcll; '' orodotlo 'Orrn 
Kt due Cdn.Jl1 ·U· cid5tuno dotatod1 uri 
lfo1St"OtUtlOf~RFed l,ll"'r1(e!/iiOreRf Jd 
otr.ata "'"' b I ta Il chip e :otalmen10 
pr09r•mm.at:>i'e attraverso la SU.il 1nttt 
f.tccLJ Pt'11!eoc.i ~~1d!e SP . 
Qu.eos.to ( I?' partKoiorrr.eme ad.t~n 
pet lie applica:z-001 wrre ess a di ~o 
del GH1 e~ automaui.e do~• 
ci.1dNJh ed1fw:1 I monitoraigg o dello) 
prt\\IOllt.~ del pneumatici tTPMS). Id 

l(lttura tiutomahctt delle Jten.ze (A~ARJ. 
I s15tcrrl oi allarme sistemi d a:::es)o 

•ccnot~ "'""' et> a-e (P~ <a ~ 
stie.a "'leda e la t~a- suo~ 
lo do porl!Olò .n t.Sd13 varia fra ·20diln\ 
f 1 ldBm mentre ia s.ra senslbtl t.a di 
r<fz onie PUÒ rag9 ur-.gere ~ 120 dbm 
con un• amlllezza dr banda d1 ISk~ 
('on und "Veloc11a dt trasmisstonc Cfa11 
r•'ln .. s1r11a di 250kbps, il 1mnscC'i\'e1 6-

dflCht' 1fl 91dc.Jo di <j~I r~ vel0(.11..\ d,1• 

plv elévm. Grazoe al! alto grado"' pro 
ql~Mmaolllta, gli s·, l.poatoll c:h,• la•n9 
U!>O di OW>tO lC dispongono Ur dl"1PIC 
pos'l.1bi 11t.auando!i1 trdtta d1 c<>i1figurll 
re~ re.dia.are un·1nferff:!(oa d11n91e\~o 
d• t po R• E pos.silli e ·ego are "n "''P 
1antl~ di parametri PF ~~ nLifNltO 
d e.noi ~SOIUZJO!le d ~equenu u1( 

.... devr.wo"<? dello '••c«retw. e< •Ilo 
Kopo d sodd~nre ç-:""en "P"< f1<: 1 d 
,m opp"=>onp • MJ<73mw ~ lcr 
noto n un pack.age Q<>; a 32 P•ed "' do 
Sinm 11 S11m cara:terizza-:6 d-1 un 1n1H 
·-1tt lo di terrper.ttu[e operauve C001Pft' 
\O fra 4(1'( e llJ>"(. 
www.meleKls.com 

Atmel presenta la versioni 
Studio 7 del SUD IDE 

Atmel START 

Atmel ha annvn<iato 11 rilr 
>dO dr Al-I Sludo<> 7, tam­
~te d S\'llullPO lnreg'3to 
000 e graiu t0 della sode<à 
per la po-ogenazione del C.0-
dlCf d., pr0<essoo ATMEI. 
SMAl!T i,,sot; 1U tt<nolog"' 
ARWc An~ ha anche landa-
10 /\tml!I START. un• nuova 
e in1u111va planalonna gra· 
fic• per creare e confi9ur<11e 
appllo11 onl embede>Ed che 
conwntono agli sviluppa· 
1or1 di creare planaforme 

sdtwM!' ~IZU!e. 
Con rrnc:remento della com­
pleu1~ e r•umcnto delle 
fun1tonitllt~ 1lch1este, gli S\ri 
luppatorl ernbedd•d devono 
utilizzare ~lsteml di sviluppo 
più perlorman11 ma allo sies· 
so tempo più facll' da ume. 
Bas.ito sull'ultima vmlone 
di M1<ro1ofl Vlsual Studio 
Shell, nOE Atml'I Studio 7 r~ 
dllC<' dra.1.umenuo n tempo 
complHSiYo di ~ 
M. lornendo INQllOfamtnti 
S19n fic•tOVI ~ pre<U2J<Jni 
Il"' lo wrluppo f • ~bug 
con ur>'lnttrf;Ktla uttnte fa.. 
aie do usare; 11 tuno al 6~dl 
forn re una plu rapida rispo 
sta •Ile e;rgenzr dcl mercato 
con!l-umer, lndu~trla!e. dei 
Maker e molti .litri ancor.. 
www.•tmtl.com 

SB.0400 e SBD401, IC antibloccaggio per 
sistemi di frenatura di muta e scooter 
FrttSC• Semoconductor fw 
Pf"Sf"llto I nuovi circum 
Integrati S80'IOO e Sl!0401 
spec11icament• nudratl per 
moto e scoole<. Con qùesti 
minuscoli dlsposil<YI (appe· 
na 7X7 rlt'TI) - d~ Integrare 
nella centralina elettronica 
della moto (ECUI r1an sara 
peù necusorlo fart ricorso 
•· molto piu 9fandi ciccuiti 
1n::egratl ABS M uppati per 
le automoboll. rcalimindo 
nolevòll rrsporm. in temWli 
di costJ. Pf<O e spazio 
I llOOYO IC Sf!0.400 ~ lldatto 
per n10COC1(iopne con ABS 
wlle due ruote menne il 
modello SB0400 ~ deStrnato 
a sistemi monoruota ed in 
gent1e .-1 ~oote1 r- piccole 
moto. 
I nuovr dlspo111lv1 utlllzzano 

la "'° oo1og.. M\llog 
mored SMA~TMOS dr 
free>U·e. ed lnteg,.no 
uninterfaccb per •I stnSOrt 
di v<loctto\, I driver per le val· 
vole e la pompa motore e i 
·elativi s~tenll d1 sle\11c2za; 11 
tutto nel plu piccolo pac~ag< 
disponibile auvalmtnte sul 
me«ato. Inoltre. tntrlmbl I 
chio non neces11taf\O dJ dts 
sipa->Dff. con un ul'..er1oct n· 
spamWo di CO>~ e spflO() 

--"-<•ff.COlll 

VersaClock &, i generatori di clock di IDT con prestazioni al top 
IDT ha presentato la 'amiglla 
d generatori di ciod< pro 
grammab.i VetsaOodc 6, che 
otr re un• ,.,..,.""" fless!b.le 
•a t..sso consumo per affron. 
tare le più Impegnative ap· 
p11cez1001 ad alte presta~ool. 
Con un JillCf di rase inferi-Ore 
a SOO femtosecondi (fs1 i ge­
neratori dr dock Versadodc 6 
~ le miglron pttS!2.Zio<\i 
mal r~ntt c1ana famigria 
11....c'.lod. dr l)T, gaiie a una 
~ eccEDOnale dt 

Cilrittenstldled~r•ter.~ 
~ta e basso assorbimento. Con 
un jttter di flSe RMS rrrferiore 
a SOO fs wll'1nt110 intervallo 
di rnregrarlono da l 2 kHt a 20 

MHz nuovi d !pCNttvi soddt­
sfano i feQUIS<h prU Slringenò 
rn tenninl di JIT!et t rumore 
di W. rmpo>11 d•lie appliU 
z1on1 conformi • numerosi 
standard, come IOG Elhemt~ 
Sistemi di SI01i19e Sl\S e SATA. 
?Cl Exorcss Gen 112/3, XAU~ 
SRIO. nordlé quelli rela11YI 
alle rnterfacco PHY delle FPGA 
dr fasàd "la d• o111mJ gene­
raz>one. M tutto con una d•s!i­
pazione d poltnD dimezzata 
rispetto• qutlo dei dispos(wYI 

eone"""'~ l'•,,o•bimento di 
cooente di ba>!' di qoesu di­
spositM, pari• 30 mA. sempl­
fic.l il 11SpettO der requ~ltl tl!f· 
mte• e nduce la d~\ll);l1ionP di 
potenu del ~hh.•mo,), h'ohrf' I 
dlsposlt!Vf Ver<aClod< 6 linnno 
un f0<mato compatibile con 
quello delle rispettive contro­
P•t~ della famrglla VfO<lCloc~ 
s. ...,,pjrlic•ndo lf rtJl.na 
Z1onl di ~Zlc>N 10tobill con 
rnod;fldle progpn...S mtNmt, 
www.ldt.com 
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Tiristori di commutazione SIDAC per applicazioni a scarica capacitiva 
Utte'fuse ha pr~ent~lo ·1.hst 
nuove categorie di piodcnl: I• 
serie l<>o<l<OSI URP e X>oo<QGUR1' 
di tltls:ori di cornrnutillionc S!· 
DAC unidi(ezionali. Un SIDAC 
(abbrevlazlooe d1 Silicoo Diade 
for Altemating Current. cioè 
diodo al silicio per correntE' al· 
temata} è un interruttore a se­
micondunore utilizzato in com­
binazione con un <01tdei1:Sdtore 

t un l1tt5foimatore in circuiti ~il 
accensione a sc~rlca capac1tl'ia 
!CO'> oer lo genemio;>e d' pie 
chi oi alta tens•one. Le nuove 
serie offrono minori pl'fditc di 
commutazione rispetto ai pro­
dotti SIOAC esirtenti standard 
e ad alta energia la nuova pro­
genaZione di SIOAC oltre una 
magg!on! C()fl'ente a impulso 
ripetitivo OTRM) a ternpeiatwe 

MC 3Z bit con unità di calcolo in virgola 
mobile da Microchip 
Mic10Uiip iechnoloqy ~· •n11un 
c: •~to u!l(t nuqva seru:o d1 prodolf1 
della ~migl1(1 d1 m1crocontrollon 
• 3' ij,t P02M?.- ctie lmplemen· 
ii ub'unìtà tl.ll(lware di , ,lcolo 
n v.1901,i niob•le (FPUJ ad oltc 
Prestazioni e bassa latenu,, fidar 
!a pt'.r appricazioni 1nlen.sive di 
caltolo a $1ngofa e dopoia preci· 
.sione. 
a OUO•a seM PIC32["1Z ~f coma 

48 d1ffe/(;iti modelli e di1pona 
anche <!i u.n copv~rtitore tJnalc 
glco-dig fole :ADCJ • 12 bit ~ 18 
\l\~ps,àdJftò.-.o 1,..11\(1Vo:t~l.t9r1111·)· ,1 
d1 appl1ct:t1ron1 ~ bandt:t lilrga Pd 
ol<a velocità. lnollre, il PIC32ML 
Ef suppolld un vasto set d. istru· 
•ion P!'r DSP. La combinazione 
d1 ~n• FN' • pr~isoone doppia, 

imn set ~i istuuiona OSP e un ADC 
a~ e ev~Hll velocna cqntnbu~cp" 
'1'.'!9 'ordr~ 14 dens1t~ d~I tQll.fK ~, 
d1m1n01xe la latenza e accele ra te 
,erenaz O?I n applic~zionl ad alto 
mc~~ll<\ 
a seri, PJC32MZ gF utjli=i u 
ore hnagina1io1l Te-çhnolo~ies 

MIPS M·Oass con oerformance 
d 330 OMIPS ta 20C M'izl e 3,28 
CoreMart<.s /\1Hz 1nS4eme od Und 
melt\orla Flash oa 2 f\'I~ max nt 
rlpo tiual-~ne\ che corse~:• 
un ogglo1nanienio sul cornpo, 
IJlla RAM da 512 KB, uonch<' .~~ 
nutrita wri~ Q1 periferiche: pc1 
la connPniv.rà, ua cui ~thernet 
10/100 MAt. USB MAC/l'H)" ad 
atta velocità e due porte <.AN 
Come optiona è ànche dispo­
nibile- un ayanz.lto nwtore crit· 
tografi<o hardware ri<..cu di f1.Jn 
l•On:tlflit, con 1,1n ger'tPrdLorfi -di 
numen (d:,.u~h a !"1ppc.ir1t~ ifj 111l 
oll'Vato nusro d dati d• • 111Pn­
tic~rre. e1~09rafi:1rc e dca~ttare 
ne~tl standard A:S. 3DES, SHt\. 
MD5ekMAC. 
www.n-licrochlp.<om 

i'lmbrtnte superiori, una migli·~ 
re ters one di brea~r/lnn~ 
sco rtspello alle a ranerlstl,hc 
di temperatura e minore per 
dita di commutazione. Qut"!S[O 
consente a.1 circuiti esis1eoti di 
supportare uscite di tensione 
superiori e garantire uscite di 
tens<one stablN a temperature 
ambiente elevare. 
www.Utteffwe.com 

I I 
I I , 

I I I 
I 

Telemaco2, processori dedicati 
alla telematica per veicoli 
STMicroelect1onics ha lmro 
dotto una nuova fa1nigli<J di 
processori per applicazioni 
specifiche di telematica P. di 
connettività per impiego ao­
tomoUve. La noova famigUa 
Telemaco2 offre una serie di 
microcontroUori pfogram 
niabih basati su Linux. 1<ala 
bffl e di di<nension1 tidut1~. 
dedicati al sistemi 1n.car -rhf! 
migliorano la sicurezza, il 
comfort e i c<>nsuml I sistemi 
ba$atl su Te'emaco2 sono in 
grado di offetUJare chiamate 
automatiche in caio di inLi­
oente, ga,.,...tire corme!t1vitrl 
c.onttnl.'b Vt"ltura-<:k>od ( 011 
diagnostica auto a dlst•01a. 
nonché offdr< Indicazioni 
strad•ll In tempo reale. 
La telem.1tica è destinata a 
ricoprire un ruolo sempre più 
importante in tut1j i veitoh, 
da quelli ptivati alle floll• 
aziendali e al lrasportl pub­
blici. Ouesta teidenza è an­
che sosre1M.> da lmp~rtantl 
politiche governai~, come 

la receme noona della Co 
munità Europea <he impooe 
per tune le nuove automobi­
li """dute rn Europ• da aprii• 
2018 la tecnologia ·ee..11·, 
che consente alla vettura di 
chiamare automaticamente i 
scr\llzl di emergenza In '""' 
di inodente e di fornire ìm 
po11c1111i 1nr0tmaz1oni cOfnP 
l'esatta posizione del veicolo 
e la direzione di marcia. 
fino ad 099t questo settore 
della telematica ha utilizzato 
proc~sori che non sono çtati 
>pe<lhcameme progettati 
per q;eslo scopo, ce>n fun­
rionalit.i non ~1ie .. 
;preco di silicio. 
www.st.com 

AR0231 Al, sensore di Immagini di nuova generazione per automotive 
ON S..miconductor ha annun­
ciato la d1sponlbiilil di un,,,,,_ 
sore di immagini CMOS da 2.l 
megapi>:d (MP) dotato della 
ri~olwionar a tec11ologi~ LfM 
(LEO Fl1cker M1tig.ihon), che 
rapptesentb l.ln nuovo punto di 
r;rerlmento PEr la rPalim~nne 
di 5'stemi di assistenza alla gui­
da avaniati (A0/'5) per auto. In 
grado d1 atturare immagini vt-­
deo ad elevata dilldmìt• (HOR) 
in fo11nato IO&lp. i '"'"'°"' 
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AR0231AT suppOO;il la s1c::urei­
za funziooale delle appbr:a.ootu 
automobilisdche ~ le 
noonc ASIL B (Automotlvc S• 
letY 1n1egrity t<?Yel si 
Li tecnologia LFM. un brcvct 
to in corso di registrazione, ~i­mi"• il tipico sfarfallio ed alla 
frequenza (tliCKe') prevertie..,h:i 
dalla luce del semafori a ttll e 
dal I.vi a LED del ve;,oH, onde 
garantire P correno lull2ion• 
menro degli algorirmi di idcn 

11liraii<>ne det "'9""" strad.ili 
ui ogni concizlone di ilh.Jn'l.fl<t-
7inne. 11 -sore AR0231AT 
ha un formare <>ttko di 1f2,7 
poi id (6,82 mm) e una ma!Jice 
attiva di pixel in foonato 1928 
(oriLLOrrtale) x 1208 (vettiC<1-
le). Il ~e11sore AR0231AT vierl€ 
offerto in un conten 1l'O:e i8GA. 
111 da 11 mm x 10 mm e I 
primi campioni di va'uwlone 
sono già disponi bi I. 
www.onsemLcom 
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Nuova famiglia di processori AM57X 
Sltara di Texas lnstruments 

Per offrire aqli S\~lupJ.h)tu1i 
lnlegradone. scalabil tà e OP.. 
Hft"richfl' anuri "iolo ch,p,. l exas 
lostruments ha prc$C,i;no la 
tamlqli.J do processori AMS7x 
S.ur.. che COIT1P<•nd• ""'°' 
~it·vi con " pre­
~~zm pu ta'e­

vatc net amolto 
di q.,.... piana 
rorma dt prrx:es­
!Ori I processori 
SltDr• /\MS ìx 
sono pro~cna 

ti per un'ampta 
gamma di app1;. 
caz o•l MlbeddEd e ndustria 
O Qr311< all'esclusi'la art.hitet­
rura ece ogcoe~ <on cofeA~~ 
lOrtt.-A 1 S ~· Clllcok> >d al:e 
prestaz>on e al sistema C!>C 
ntr.o do •<o ir.eto (>-tosi 
lno l1f, PfOCei!•On AJ.1~/" in­
tPgrano proa>\IOl1 ti ~gnale 
d19 i.11 e~ IDSP: di TI per 
ana!hl t al~olo in tempo re 
al~. u~lt~ In temi><> r.• I• pm-
9rAr'1mobi!I :PRU) .. ( t>re AAfVI 
Cortex·M4 per i. fJnzlonl di 
oon11ollo. oltre ad acccle1~toli 
video e qr11fki per int.:tfaccie 

ult:>ntt;> avaf'\Zd:e e applicazio­
ni moltlm.dl•ll. poslzlo"3ndo 
i pr<)(CSSorl /\MS7x •I vertki 
dtl!a toto fa~ia d1 metcato. 
"'n-..1ova fMnigl1a ci processo­

" '>l!>ra AMSI• ~stata C<XCE­
plll m c1a1rinizio 
punl<lndo SL P'P 
\Yliani eievatP P 
massima ·rnegra­
zlore. 
Il p·ocessc1eoflr~ 
:::05ì ag!i s-v luppt"t· 
tor prestazion· 
lmparegQiabili 
che superano di 

0 1tre 11 ~percento quftft.., dt'I 
pH'JCfl<'C)n ARll.1 CtlrTPX·A'i 
quad-corc e del 280 percento 
q.-c41c d .. nomiòlli P'DO'SsOO 
AA'A Corttx A9 duòk:ore a:­
h.M nlll1Jt .. cMfu~ ... • mercato 
omc•<l<ltd. 
I procMWi S rara AM57x 
offroro Il massimo livello di 
11Ht.ocJld/•O~ d· twlmente a~ 
<ponlhll~ In romme<Clo per 
fun~onallt~ cl calcolo, control 
lo ·n tempo re-aie, connctti'lir.'.1 
t: rnJl\itned al tA. 
www.ti.com 

Tre nuovi microcontrollori 
ottimizzati par USB 
To1h ba Elecrrorvr< ru'O­
pe 'la presentato 1r~ :'\UOVI 
mlcrocontrollori ottimizz.lti 
per essere utlliua1i in pro­
dou i con u'lthf11tt1<1 U':iti. 
I chip fMPMOE5FWVG, 
1MPM067FWQG e 
TMPMOO!FWXBG seno gl 
ult m mod.111 <iJgg•u"lti au~ .. r,. dr d lf>O""' loshrba 
1~00 basr.t su core AA\1 
Cortex-MOe iitcqra:noal loru 
int1.?1no un COl"ltoHer USB. 
Qut' ... I• mKrcl(ontrollori han­
no • I loro t1terno l~S kS di 
memoria Fl3sh e 16 kB do 
SRA1'v1 e sono stati p1og .. 1-
1;.11 l)er é°')~t>re- utilizzati in 
t1varlatt ap:')Ucaz1on1. come 
dospos't vi Moom z 1.lbl•t.. 
PC pon.at li, ~nrC22.l:urE' ,,.... 
l\.ffte10 s1stetr1t indu~i 
te <o-ic~t.t~ton per se..-..sir 
r1 ,se,.,sor l";ubl. I ni.ICM chip 
supportano divCfs.c inte1r .. -

ce seriati cOIT'e use. so1 (Se 
rlol Periplleral lnterface) e 12C 
111 1111>dl'lht.\ Fast Mode Plus 
con v•locltA ol trasm1rnone 
fino a " Mbps. 
I c:or trollcr USB incorporati 
~1111~ttono dt semo ifica­
'" t tul ~g·mPnto e la ge­
st•cnt d~· dlsposltM USS. 
Possono anche turu·on.-.­
re c:omr df'i •senSOC' huh·. 
r{'l .. r~r'ndo e informazio­

ni forn•tt dal sensori a un 
controlle• principale o • un 
persona! computer. 
"ww.1'1sltibi.JtJf'N(Dn-JftJr1gr.cam 
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LTC7812, controllar DC/ DC sincrono 
boost + buck 
Linc~r Tcchoology prcscn 
13 rLTC7812, un oontrollc! 
.. w1r 1ono DC/OC a bassa cor­
r•nr• d qu "5<..W e a due 
"selle tboost T bud<).Ql.Qn 
docolcq.iti in =a. i coo 
"""" lndpenderJti Slf!Hlll 
~ • ..,,., • >t.,,_. (buà) 
•ogoiano 11 ter>slone d-1.Sd­
:'3 d.luro t~ooedl ing'es 
•O Ò't pu1' "'<eteSUoeiOoi', 
1nfenore o uguale al a ten­
sione di uscila, ma~renendo 
I~ rcgol<lzlone delle us:ire in 
cont11 .. 1unl dì avviamento .. , 
freddr'l • IOi!d dump, 
~. dotfetenzo del r<901&ori 
bJd<·boost comenzionali a 
5'11<1ulu o rducore.la sokuio­
,., btxN + ~l n Crt!iiC~t~ 
dt YLT0812 rom·sa ur.a 
~ """""' ai tran>mtl 
coii corr"1d 01 ingesso ed 
"'' ,,,. <c>ritinue COI" p.~ 

et ..... ~ .. wm~~ lldl>­
cooo la ttnsiono d n;ll)le 
e er.~f!4t.-ttu:rm· 
~ (E'~Q. l'lTCl812 
f1.1~11ic1 dd una t'!OSJone oi 
;ngres;.o <On"presa tra 4.SV 
o 3òV, CoPO l'clcc<ns1one la 
tcns;einr• vttiii .. nl.ln.tenuta 
d >O'! ~ .W Il CMllPl'tltO<l' 
1>00>1 ' ncrono p,rò ge 1e­
ra·e teo~on di usdtl fino 
,) 6{N p J•IÒ (1Jn;zi()nate 
mn u. July e}' !f. dtlo Ohi 
~s;naQOO~I Ptf fi~ 
tiare la ten>lonc d ingie<>o 
Q»W ut.heto por ctt>­
m~ ... ~ .. rr" ... v..a. 
www.Jinur com 

RZ/G, processori ad alte prestazioni 
grafiche 
Rd..,. !i.c:tronKS ha """'11-
~ ~11 Mi ~n. rta 3e'3 5€-e 
cli m cr'll)l'O«Ssorl RLG ~-e 
con~tMO 01 s11 lupt>iWP 1·1 
MOOO Mt'e'l'l\dmerne 1ap..ck~ 
-1: 1f>l1 CdZl:>n• ~d a te pres.ta­
non bas~-~ s1.. s ne-mi opCJ"J 
t vi qwli ;\1 1d'Oid e Lqux. Ld 
~1'111911 •• di ,;,,po~1 1r:1 P7if1 k 
".ll~la nrti9P~,,ata p~r geqir~ 
,,..terfaccla ()faiica u:~ntc d 

app iuzion induwiali pc~ IJ 
(fi')f!l~.Jt.e 1 ... p.:-t 911 ... pt redo­
• nli(t,, "'-I ~ I.e C-'•a .. 

:eos· che tccn<ne dcl o-=· 
an'\P.3"nl"'lte- j '1~ -a-nicia 
flZ/A •t.I'• >UC4'0".a Id qrorr.a 
>O (11 1> ..ala f1so'ol.one 11/'f.C,,A) 
alln ~or>O di s.uppori:a~e ap­
P lc.i:zlon• che rlchleoono pie 
~~zloni plU elevate q.ii>r. f1.:­
l,1hordziòne dell~ hnriagini, I 
nrr.noscl~ento detle i"nmai.:ii­
nl. o groli:o In 30 e k run,;ò'ni 
mulomcd~I ~oo .;aha • çoll.ru-
11.J, IO<.Op 
I ~ .. .,. f·LlG e com::x>Sta da 
dlit Yf•sion prirc pll la ver­
~ Il? G 1e cm "'~"""' uo • 
((lppta di (P\.I AAM Cortn·'-' 

' :i --­IU/G~ 

c!·ti: n;M-·'1 IO ru10 ... 1,~ Gltl,. ,,4 
vu1SJ:>f1f HZ/G"~1 cne 1nc ude­
.n~ coppiJ d CPU CorteJ1.·/\ I ~ 

CPU che Oll•rano fJlO a 1.5 GHz 
QtJ1"'<l11A "jl.r'lgnn'lmad1di<iKV. • 
•ivi <M<MtP (\ prqn-sfi r.l <E-­
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elle precedenti puntate abbiamo approfondi-
to la conoscenza del nuovo modulo EM1001 

di casa Tibbo (prima puntata) e posto le basi per la 
realizzazione di un sensore di temperatura smart, 
entrando nel dettaglio delle tecniche di program-
mazione per l’interfacciamento con il sensore di 
temperatura DS18B20 (seconda puntata). In questa 
terza puntata vi mostreremo come sia possibile 
condividere tali valori di temperatura tramite una 
piattaforma web. Avremmo potuto implementa-
re un Web Server all’interno del nostro modulo 
EM1001, ma questo avrebbo posto alcuni proble-
mi come la gestione di un indirizzo IP dinamico, 

l’implementazione di un database per il salvatag-
gio dei valori di temperatura e ralative soglie, la 
gestione della sincronizzazione oraria.
Per ovviare a tutte queste problematiche e rende-
re il progetto più semplice, ma al contempo ben 
strutturato, abbiamo deciso di “appoggiarci” a un 
server esterno verso cui inviare tutti i dati. 
Qualsiasi dispositivo che voglia accedere ai dati 
lo potrà fare semplicemente con una connessione 
Internet puntando verso il server esterno. Esisto-
no diverse alternative, ma abbiamo selezionato 
per voi ThinkSpeak, perché è una soluzione di 
tipo open source (il codice sorgente è disponibile 

 Dopo avervi descritto il 
nuovo modulo EM1001 
Tibbo e il suo impiego 

in un termostato, vi 
descriveremo le modalità 

di upload dei dati su 
un server esterno e  la 

trasmissione WiFi. Terza 
ed ultima puntata.

SMARTEM,  
IL TERMOSTATO 

INTELLIGENTE

 di SAVINO GIUSTO

N
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per gli sviluppatori al seguente 
link https://github.com/iobridge/
ThingSpeak). La Fig. 1 illustra 
quanto andremo a realizzare; 
come si può notare, sono state 
implementate all’interno di 
Smartem due funzioni:
1.	 getSogliaFromTalkBack(), la 

quale ha il compito di in-
terrogare periodicamente il 
server e ottenere il valore di 
soglia impostato dall’utente 
che provocherà l’attivazione/
disattivazione del sistema di 
riscaldamento;

2.	 setTemperaturaOnThinkSpeak(), 
la quale ha il compito di effet-
tuare il caricamento sul server 
dei valori di temperatura.

Ogni dispositivo mobile o PC 
potrà accedere a tali dati tramite 
una rappresentazione grafica che 
mostra in real-time l’andamento 
della temperatura. La modalità 
con cui trasmetteremo i dati sarà 
di tipo wireless ed in particolare 
WiFi. Esistono differenti soluzio-
ni in commercio e la stessa Tibbo 
ha una sua particolare proposta 
(cioè il modulo GA1000). Però 
abbiamo voluto presentarvi l’uso 
di un altro modulo (ESP-01) per 

mostrare come sia semplice inte-
grare EM1001 con altre tecnolo-
gie e produttori.
Per questo progetto ESP-01 e 
ThinkSpeak sono strettamente 
interconnessi; perciò abbiamo 
scelto di presentarvi nella prima 
parte dell’articolo il funziona-
mento del modulo WiFi, nella 
seconda parte la piattaforma 
ThinkSpeak ed infine nell’ultima 
parte il modo in cui essi, utilizza-
ti insieme, riescono a rendere il 
nostro progetto “Smart”.

IL MODULO ESP-01
Il modulo (Fig. 2) è basato sull’in-
tegrato ESP8266 e da qualche 
tempo viene molto utilizzato 
in virtù dell’elevato rapporto 
prestazioni/prezzo. L’ESP8266 è 
un chip che soddisfa pienamente 
le principali richieste del mondo 
IoT, vale a dire:
1.	 elevata integrazione (appena 

18mm x 13mm);
2.	 costo ridotto;
3.	 connessione senza fili (di tipo 

WiFi);
4.	 elevata flessibilità di program-

mazione; infatti, il modulo 
può essere utilizzato sia come 
periferica per un microcon-

trollore esterno (che utilizze-
remo in questo articolo) op-
pure in modalità stand-alone, 
poiché esso ha la possibilità di 
essere programmato.

La shield che abbiamo realiz-
zato e descritto nella seconda 
puntata prevede anche il socket 
per inserire tale componente. La 
Fig. 3 riporta la pin-out, mentre 
la connessione con il modulo 
EM1001 è visualizzata nello 
schema elettrico pubblicato nella 
seconda puntata, cui rimandia-
mo (fascicolo n° 200); come si 
può constatare, si tratta di una 
interfaccia UART con livelli 3,3 V, 
quindi compatibili con Tibbo.
Le istruzioni impartite al 
modulo ESP-01 sono 
inviate sotto 
forma di 

Fig. 1 - Flusso dati tra 
Smartem e ThinkSpeak.

Fig. 2 
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comandi AT Hayes, cioè i tipici 
comandi usati in passato sui 
modem telefonici. La Tabella 1 
riporta i principali comandi AT 
che sono anche quelli che abbia-
mo usato per la sua program-
mazione. Vediamo in dettaglio 
il loro utilizzo. Ogni comando 
deve sempre essere seguito dai 
caratteri di Carriage return (codi-
ce ASCII 13) e Line feed (codice 
ASCII 10) affinché venga effetti-
vamente interpretato.
Per accertarsi che il modulo ri-
sponda correttamente è sufficien-
te usare AT; se tutto è corretto, il 
modulo ci risponderà con OK. 
Il comando AT+CIPMUX=1 per-
mette di configurare il dispositi-
vo connessioni IP multiple.
Il terzo comando che ci servirà 
utilizzare è AT+CWJAP neces-
sario per collegare il modulo al 
nostro access point. La sintassi 
corretta prevede:

AT+CWJAP=”<access_point_
name>”,”<password>”

dove access_point_name deve es-
sere sostituito con l’identificativo 
SSID della nostra rete WiFi, men-
tre il campo password ha un ovvio 
significato. Esso deve essere 
eseguito all’avvio del dispositivo.
Prima di poter effettuare qualsi-
asi comuncazione con il server 
scelto, è necessario creare la 
relativa connessione; questo 
viene fatto tramite il seguente 
comando:

AT+CIPSTART=<id>, 
<type>,<addr>, <port>

dove id indica l’identificativo 
della connessione, type il tipo 
di protocollo UDP o TCP, addr 
l’indirizzo IP del server a cui 
connettersi ed infine port la 
porta tramite la quale stabilire la 
comunicazione. Ad esempio, per 
poter effettuare un collegamento 

Il numero 18 non è casuale, ma 
rappresenta il numero di carat-
teri presenti nel comando HTTP 
per richiedere una pagina web 
e cioè: GET / HTTP/1.0\r\n\r\n 
(\r: carriage return; \n: line feed). 
Esso è proprio il successivo 
comando che dobbiamo invia-
re. A questo punto il modulo ci 
risponderà con:

+IPD,4,530:
HTTP/1.0 302 Found
Cache-Control: private
Content-Type: ...

Come in tutte le cose, alla teoria 
dobbiamo associare sempre 
la pratica. È questo il motivo 
per cui abbiamo realizzato un 
firmware di test che consente di 
inviare i comandi AT al mo-
dulo ESP-01 tramite lo stesso 
Smarterm che abbiamo presen-
tato nella precedente puntata. Il 
codice (lo vedete nel Listato 1) 
rende il dispositivo un converti-

alla pagina web di Google, sarà 
necessario inviare al modulo 
ESP8266 la seguente istruzione:

AT+CIPSTART=4,”TCP”,” google.
com”,80

Dopo aver stabilito la connessio-
ne con il server, il comando che 
più utilizzeremo è sicuramente 
quello che predispone il modulo 
a ricevere comandi per interagire 
con il server:

AT+CIPSEND=<id>,<length>

dove id rappresenta l’identificati-
vo della connessione selezionata, 
mentre length indica la lunghez-
za complessiva dei caratteri da 
inviare per un massimo di 2.048 
caratteri. Per esempio, se vo-
gliamo richiedere la pagina web 
www.google.it, dovremo usare il 
seguente comando:

AT+CIPSEND=4,18

Tabella 1 - Principali comandi ESP8266 utilizzati.

Funzione Comando
Corretto funzionamento AT

Connessioni TCP/UDP AT+ CIPMUX?
AT+ CIPMUX=0
AT+ CIPMUX=1

Collegamento access point AT+CWJAP?
AT+CWJAP=”SSID”, “Password”

Crea una connessione con il 
server

AT+CIPSTART= 
<id>,<type>,<addr>, <port>

Invio dati TCP/IP AT+CIPSEND=<id>,<length>

Chiusura connessione TCP/UDP AT+CIPCLOSE=<id> o AT+CIPCLOSE

Riavvio del modulo AT+RST

AT+CIOBAUD?
Supported: 9600, 19200, 38400, 74880, 115200, 230400, 460800, 921600

Fig. 3
Connessioni del 
modulo ESP-01.
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tore seriale/ethernet, permetten-
do l’invio manuale di comandi 
tramite EM1001 e il modulo 
basato sull’ESP8266. Per l’invio 
manuale dei comandi possiamo 
far riferimento alla procedura 
descritta nel paragrafo “DEBUG-
GING TRAMITE SOFTWARE IO 
NINJA” della prima puntata. In 
questo modo avrete la possibilità 
di prendere dimestichezza con 
il modulo e provare i comandi 
appena descritti.

LA PIATTAFORMA THINKSPEAK
ThinkSpeak è una piattaforma 
applicativa appositamente 
sviluppata per semplificare 
lo sviluppo di dispositivi IoT. 
ThinkSpeak permette di realiz-
zare un’applicazione tramite i 
dati raccolti da uno o più senso-
ri dislocati in posizioni differen-
ti. Le principali caratteristiche 
che lo contraddistinguono sono:

Smartem. 
Ma prima di poter salvare dati 
sul canale è necessario registrarsi 
e crearne uno; ciò si effettua con 
la procedura di seguito descritta.
1.	 Andate all’indirizzo https://

thingspeak.com/ e fate clic su 
Registrati; sarà mostrata la 
schermata in Fig. 5. Immettete 
i dati richiesti e fate clic sul 
pulsate Crea Account.

2.	 Selezionate il pulsante New 
Channel; ci saranno mostrati 
i campi da riempire relativi 
al canale che vogliamo creare 
(Fig. 6). Tra i principali pos-
siamo citare:
•	 Nome, identifica il canale;
•	 Descrizione, un breve de-

scrizione dei dati relativi 
al sensore;

•	 Campo 1...8, rappresentano 
i valori da visualizzare nel 
grafico (nel nostro caso 
particolare selezioniamo 

1.	 raccolta dati in real-time;
2.	 elaborazione dati;
3.	 visualizzazione;
4.	 applicazioni e plug-in.

Alla base di ThinkSpeak ci sono 
i cosiddetti canali (“Channel”); 
un canale è dove vengono in-
viati i dati da memorizzare.
Ogni canale è caratterizzato da 
8 campi per i dati, 3 campi per 
la geolocalizzazione del sensore 
ed un campo di stato. 
Maggiori approfondimenti 
possono essere recuperati dalla 
guida online disponibile a que-
sto indirizzo https://thingspeak.
com/docs, dove potete anche 
visualizzare una dimostrazione 
live di un sensore di luce che 
pubblica dati su ThinkSpeak; 
notate che il grafico viene ag-
giornato in tempo reale ogni 10 
secondi: questo è proprio quello 
che realizzeremo con il nostro 

Listato 1 - Codice di prova per il modulo ESP8266 e EM1001
Osub on_sys_init
	 dim w as word
	 net.ip=”10.218.136.155”	 ‘<<<<<<<<<< modificare con un IP compabilile con la propria sottorete
	 sock.num=0
	 sock.rxbuffrq(4)		 ‘we ask for 4*256-16=1008 bytes for the RX buffer of socket 0
	 sock.txbuffrq(4)		 ‘we ask for 4*256-16=1008 bytes for the TX buffer of socket 0

	 sock.num=0	 	 	 	
	 ser.rxbuffrq(4)	 	 	 ‘we ask for 4*256-16=1008 bytes for the RX buffer of the serial port
	 ser.txbuffrq(4)	 	 	 ‘we ask for 4*256-16=1008 bytes for the TX buffer of the serial port

	 sys.buffalloc	 	 	 ‘And now ACTUAL buffer memory allocation 
	 sock.num=0	 	 	 	 	 	 	 	
	 sock.protocol=PL_SOCK_PROTOCOL_TCP		 ‘We set TCP
	 sock.localportlist=”2000,3000”	 	 	 ‘<<<<<<<<<< Listening ports. CHANGE AS NEEDED!
	 sock.inconmode=PL_SOCK_INCONMODE_ANY_IP_ANY_PORT	 ‘Accept connection from any host
	
	 ser.num=0											         
	 ser.baudrate=ser.div9600	 	 	 ‘We want to run at 9600bps
	 ser.enabled=YES	 	 	 	 	 	 	 ‘The serial port is now ON!
end sub

sub on_sock_data_arrival
	 dim rx_buffer as string
	 rx_buffer = sock.getdata(ser.txfree)
	 ser.setdata(rx_buffer + chr(13) + chr(10))
	 ser.send
	 end if	
end sub

sub on_ser_data_arrival
	 dim rx_buffer as string
	 rx_buffer = ser.getdata(sock.txfree)
	 sock.setdata(rx_buffer)	 	 ‘Rimbalza sul socket
	 sock.send
end sub
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solo il primo campo che 
riporterà la temperatura); 

•	 Rendi Pubblico?, permette 
di rendere pubblico il 
canale; in caso tale campo 
non sia spuntato il canale 
potrà essere visualizzato 
solo da chi possiede le 
credenziali per l’accesso.

	
A questo punto il canale risulta 
creato ed è già predisposto a 
ricevere e memorizzare i dati 
inviatigli (Fig. 7). 
Ora vi starete chiedendo che 
misure sono messe in atto per 
garantire la sicurezza dei dati; 
anche da questo punto di vista la 
piattaforma risulta ben struttu-
rata, poiché la scrittura dei dati 
è possibile solo se si possiede 
un’apposita chiave alfanumerica 
che è possibile recuperare sele-
zionando il tab Chiavi API. Quella 
che ci interessa è la chiave API di 
Scrittura. La Fig. 8 illustra quanto 
descritto. Qualora tale chiave di 
sicurezza dovesse essere compro-
messa, sarà sufficiente fare clic 
sul pulsante Genera Nuova Chiave 
di Scrittura per generarne un’altra 
in automatico.
Memorizzare un valore su 
ThinkSpeak, a questo pun-
to, è davvero molto sempli-
ce: è sufficiente richiamare il 
link https://api.thingspeak.com/
update?api_key=YOUR_CHAN-
NEL_API_KEY&field1=VAL e una 
volta ottenuto l’accesso, al posto 
di YOUR_CHANNEL_API_KEY 
dobbiamo inserire il valore 
della chiave di cui al punto 
precedente, mentre VAL deve 
essere sostituito con il valore 
numerico che vogliamo me-
morizzare (la temperatura nel 
nostro caso). Per effetto di ciò 
la stringa diventerà https://api.
thingspeak.com/ update?api_key= 
VZYA0JAFH0WNUPO8&field1 =7.
Se immettiamo questo indirizzo 
in un normale browser, ci verrà 

Fig. 4 - Guida online di ThinkSpeak (https://thingspeak.com/docs) 
ed esempio live di upload dei dati su un canale ThinkSpeak.

Fig. 5 - Schermata di registrazione a ThinkSpeak.

Fig. 6 - Pagina per l’inserimento dei dati relativi al canale da creare.
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qualsiasi dispositivo (che sia un 
PC, smartphone o modulo em-
bedded) per caricare a intervalli 
regolari i valori acquisiti.
Comincia quindi ad essere chiaro 
quanto l’uso della piattaforma 
ThinkSpeak ci abbia semplificato 
il compito della programmazio-
ne, infatti ci siamo risparmiati di 
sviluppare:

•	 il web server per la consulta-
zione dei dati;

•	 il database per la loro 
memorizzazione;

•	 la gestione della sincronizza-
zione oraria.

Fino a questo punto abbiamo vi-
sto come inviare un dato dal no-
stro sensore al server ThinkSpeak. 
Potremmo però avere necessità 
di effettuare l’operazione oppo-
sta: pensiamo ad esempio al caso 
del nostro sensore di temperatu-
ra e alla necessità di dover gestire 
una soglia di intervento del ter-
mostato. Ovviamente, qualcuno 
potrebbe obiettare che tale valore 
dovrebbe essere memorizzato 
all’interno del modulo embed-
ded, però questo pone un duplice 
problema:
1.	 necessità di una pagina web 

o un’interfaccia seriale per 
programmare la soglia;

2.	 necessità di avere accesso di-
retto al dispositivo, con tutte 
le complicazioni legate alla 
gestione di DNS dinamici.

Per ovviare a queste proble-
matiche ThinkSpeak mette a 
disposizione un’applicazione 
denominata TalkBack (signifi-
ca letteralmente “rispondere” 
poiché permette ad un qualsiasi 
dispositivo di interrogare il ser-
ver ThinkSpeak chiedendogli il 
valore di un parametro). Per im-
plementare questo meccanismo 
è necessario creare una TalkBack 
seguendo questa procedura:
1.	 selezionare Applicazioni → 

restituito il valore 1 ad indicare 
che  la memorizzazione è andata 
a buon fine e nella visualizzazio-
ne del grafico del canale com-

Fig. 7 - Cruscotto per il controllo e la configurazione del canale ThinkSpeak.

Fig. 8 - Pagina per la generazione e visualizzazione della chiave di scrittura.

parirà in automatico un punto 
rosso, indicante il valore e il 
timestamp (Fig. 9). Il medesimo 
metodo dovrà essere seguito da 

Fig. 9
 Il punto rosso

 rappresenta 
il primo dato 

caricato sulla 
piattaforma 

ThinkSpeak.
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TalkBack dall’interfaccia web;
2.	 selezionare il pulsante New 

TalkBack;
3.	 nella nuova pagina che si apre 

bisogna:
•	 scrivere il nome della 

TalkBack;
•	 riportare in Log to Chan-

nel il canale precedente-
mente creato;

•	 fare clic sul pulsante Add 
Command e quindi inserire 
in Position il valore 1 e in 
Command String il valore 
(ad esempio quello di 
soglia) che il nostro dispo-
sitivo embedded dovrà 
leggere. 

La pagina configurata apparirà 
come in Fig. 10. Con lo stesso me-
todo usato per caricare un valore, 
basta usare il seguente indirizzo 
per interrogare ThinkSpeak:

https://api.thingspeak.com/
talkbacks/TALKBACK_ID/commands/COM-
MAND_ID?api_key=API_KEY

dove TALKBACK_ID rappresen-
ta l’identificativo della talkback, 
COMMAND_ID l’identificativo e 
API_KEY è la chiave API genera-
ta in automatico da ThinkSpeak. 
Tutte queste informazioni sono 
recuperabili dalla pagina di con-
figurazione della talkback (come 
in Fig. 10).

INTERFACCIARE SMARTEM
CON THINKSPEAK
Ora che abbiamo compreso le 
potenzialità di ThinkSpeak in 
merito alle applicazioni IoT e il 
modo di pilotare il modulo WiFi 
ESP-01, siamo pronti a combina-
re entrambe le funzionalità per 
rendere operativo Smartem. Ci 
concentreremo sulle modalità 
di programmazione all’interno 
dell’ambiente TIDE. Riprenden-
do il diagramma di flusso ripor-
tato nella precedente puntata in 
Fig. 2, possiamo vedere che la 

funzione ON_SYS_TIMER richia-
ma periodicamente tre funzioni 
principali:
1.	 getTemperaturaFromDS18B20(), 

già analizzata nella seconda 
puntata;

2.	 getSogliaFromTalkBack(), ripor-
tata nel Listato 1, serve per 
recuperare il valore di soglia 
tramite TalkBack;

3.	 SetTemperaturaToThinkSpeak(), 
riportata nel Listato 2, serve 
per memorizzare il valore 
di temperatura sul server 
ThinkSpeak; questa funzione 
richiamata periodicamente 
permetterà di creare, grafi-
camente, l’andamento della 
temperatura nel tempo.

Entrambe le funzioni 2 e 3 sono 
state raggruppate all’interno del 
file di progetto ESP8266.tbs, in 
modo da costituire una sorta di 
libreria che possa essere utilizza-
ta anche per altri progetti. All’in-
terno dello stesso file potrete 
notare la presenza di una terza 
funzione utilizzata da entrambe 
le prime due: sendESP8266. Essa 
ha il compito di semplificare la 
comunicazione tra EM1001 e 
ESP8266, che, ricordiamo, sono 
connessi tramite la seriale 0. Il 
prototipo della funzione è:

function sendESP8266(comando as 
string, porta as byte, attesa as word, 
risposta as string) as boolean 

dove comando rappresenta la 
stringa da inviare tramite l’UART 
del Tibbo, porta indica la seria-
le del modulo EM1001, attesa 
rappresenta il valore del ritardo 
della funzione ritardo() ed infine 
risposta è la risposta attesa dal 
modulo con ESP8266. La funzio-
ne restituisce true se la risposta 
del modulo è effettivamente 
quella inserita nella chiamata a 
funzione, altrimenti false.
In base a quanto visto finora, sarà 
facile comprendere le istruzioni 
usate per l’upload della tempe-

Fig. 10 

Il modulo ethernet programmabile 
(cod. EM1001) viene fornito 
assemblato ed è reperibile presso 
Futura Elettronica al prezzo di 
59,00 Euro. 

Il materiale va richiesto a:
Futura Elettronica, Via Adige 11, 

21013 Gallarate (VA)
Tel: 0331-799775 • Fax: 0331-792287

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE
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ratura sul server ThinkSpeak 
(Listato 2):
1.	 connessione al server trami-

te la stringa di connessione 
(AT+CIPSTART);

2.	 indicazione del numero di 
caratteri da inviare al server 
per l’upload (AT+CIPSEND);

3.	 invio della stringa di invio 
valore al server ThinkSpeak;

4.	 chiusura della connes-
sione tramite il comando 
AT+CIPCLOSE.

Ogni volta che viene richiamata 
questa sequenza di comandi si 
memorizza un valore sul server; 
ripetendolo per un certo periodo 
si ottiene un grafico che riporta 
l’andamento della temperatura 
nel tempo. Più articolata è, inve-
ce, la funzione per recuperare il 
valore di soglia memorizzato sul 
server ThinkSpeak: in aggiunta 
al procedimento descritto, è ne-
cessario effettuare il parsing della 
risposta del server, all’interno del 
quale si trova anche il valore del 
campo richiesto. A questo scopo 
abbiamo usato le funzioni incluse 
nel linguaggio di Tibbo denomi-
nate instr, left e right (da riga 16 a 
riga 21 del Listato 2). 

CONCLUSIONI
Siamo ormai giunti al termine di 
queste tre puntate in cui vi ab-
biamo mostrato l’intero processo 
seguito per la progettazione di 
un dispositivo IoT. Abbiamo se-
lezionato per voi una piattaforma 
basata sul microcontrollore della 
Tibbo e lo abbiamo interfacciato 
con il sensore di temperatura 
della Maxim DS18B20; i valori di 
temperatura ottenuti sono stati 
inviati ad un server esterno per 
la memorizzazione e successiva 
consultazione. Ovviamente il 
progetto Smartem può essere 
espanso ulteriormente, dotando 
la shield realizzata di ulteriori 
sensori come umidità ed altri.

Listato 2 - Codice della funzione getSogliaFromTalkBack()
1.	 function getSogliaFromTalkBack(porta as byte, attesa as word) as string
2.	 	 dim appo_string as string
3.		  dim pos as word
4.	 	 dim riavvia as boolean
5.	 	 sendESP8266(talkBackString,0,6000,””)
6.	 	 sendESP8266(“AT+CIPSEND=4,72”,0,6000,””)
7.	 	 riavvia = sendESP8266(talkback2,0,6000,”ERROR”) 
8.		  ser.num = porta
9.	 	 ser.setdata(chr(13) + chr(10))
10.		 ser.send
11.		 ritardo(attesa)
12.		 while (ser.rxlen > 255)
13.		 ‘ Gestione delle stringhe superiori a 255
14.		 	 appo_string = ser.getdata(255)
15.		 wend
16.		 if (ser.rxlen > 0) then
17.		 	 appo_string = ser.getdata(ser.rxlen)
18.		 	 pos = instr(1,appo_string,chr(13) + chr(10) + “OK”,1)
19.		 	 appo_string = left(appo_string,pos-1)
20.		 	 getSogliaFromTalkBack = right(appo_string,2)
21.		 end if
22.		 sendESP8266(“AT+CIPCLOSE”,0,4000,”OK”)
23.		 if riavvia then
24.		 	 ‘ Se restituisce ERROR resetta il chip ESP8266
25.		 	 sendESP8266(“AT+RST”,0,120000,”Ready”)
26.		 	 sendESP8266(“AT+CIPMUX=1”,0,6000,”OK”)
27.		 	 io.num = PL_IO_NUM_30
28.		 	 io.state = HIGH
29.		 end if
30.	end function

Listato 3 - Codice della funzione setTemperaturaToThinkSpeak()
1.	sub setTemperaturaOnThinkSpeak(lung_temp as byte, temp_str as string)
2.		 sendESP8266(thingSpeakString,0,10000,”Linked”)	‘ Connessione al server
3.		 sendESP8266(“AT+CIPSEND=4,” + str(lung_temp),0,4000,”OK”)
4.		 sendESP8266(thingSpeakString2 + temp_str,0,4000,”OK”) ‘ Upload temperatura
5.		 sendESP8266(“AT+CIPCLOSE”,0,4000,”OK”)
6.	end sub

Listato 4 - Funzione sendESP8266()
1.	 function sendESP8266(comando as string, porta as byte, attesa as word, 
risposta as string) as boolean
2.	 	 dim rx_buffer as string
3.		  ser.num = porta
4.	 	 ser.setdata(comando + chr(13) + chr(10))
5.		  ser.send
6.	 	 ritardo(attesa)
7.	 	 if ser.rxlen > 0 then
8.	 	 	 	 rx_buffer = ser.getdata(ser.rxlen)
9.	 	 	 	 if (instr(1,rx_buffer,risposta,1) > 0) then
10.		 	 	 	 sendESP8266 = true
11.		 	 	 else
12.		 	 	 	 sendESP8266 = false
13.		 	 	 end if
14.		 	 	 sock.setdata(rx_buffer + chr(13) + chr(10))
15.		 	 	 sock.send
 	 end if
16.	end function

g
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tate costruendo il vostro primo robot rover? 
State armeggiando con encoder, segnali PWM, 

sensori di linea o distanza? Per analizzare questi 
componenti torna proprio utile un oscilloscopio, 
anche dalle caratteristiche non particolarmente 
professionali. Se avete nel cassetto un … vecchio 
Raspberry del tipo precedente all’uscita di Raspber-
ry Pi 2, allora la soluzione può essere il modulo che 
vi presentiamo in questo articolo. 
La scheda Velleman VM205, è uno shield apposita-
mente progettato per Raspberry Pi (modello B),per 
ottenere un oscilloscopio digitale in grado di vi-
sualizzare, memorizzare e analizzare forme d’onda 
sia analogiche che digitali. Lo shield, offre tutte le 
funzionalità di un oscilloscopio standard, con un 

canale analogico e ben dieci canali digitali. Come 
valore aggiunto il codice è disponibile gratuitamente, 
sia come applicazione pronta a funzionare, sia come 
codice sorgente e protocollo di comunicazione. A 
proposito, lo shield utilizza il bus SPI per comuni-
care con Raspberry Pi. Ma diamo un’occhiata alle 
specifiche:
•	 Sezione oscilloscopio: 

-	 massima frequenza di campionamento : 1MS/s
-	 banda passante: DC - 200kHz (-3dB)
-	 frequenza massima: 100kHz
-	 impedenza d’ingresso : 100kohm // 20pF
-	 massima tensione d’ingresso: 30Vp (AC + DC)
-	 ingresso: AC+DC
-	 risoluzione AD: 8 bit

Trasformiamo 
il nostro 

Raspberry 
Pi modello 

B in un 
oscilloscopio 

in grado di 
visualizzare 
sia segnali 

analogici che 
digitali.

OSCILLOSCOPIO
PER RASPBERRY PI

 di MARCO MAGAGNIN

S
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-	 lunghezza buffer SPI: 800 
campionamenti

-	 modalità di funzionamento: 
Run, Single

-	 trigger da 254 passi
-	 intervallo base dei tempi: 
divisione in 15 passi da 5µs 
a 200ms

-	 intervallo sensibilità di 
ingresso: divisione in 6 passi 
da 100mV a 5V

-	 sensibilità ingresso: 3mV 
risoluzione display

-	 marcatori time e Voltage
-	 lettura frequenza (tramite 

marcatori)

•	 Sezione analizzatore logico: 
-	 canali: 10
-	 registrazione: 10x800 samples

-	 massima frequenza di cam-
pionamento: 1MS/s

-	 massima tensione d’ingres-
so: 5VDC

Da quanto si evince non ci trovia-
mo di fronte ad uno strumento 
dalle caratteristiche particolar-
mente professionali, ma permette, 
a chi non ha particolari esigenze, 
di eseguire misure e controlli in 
ambiti dove le frequenze non 
sono particolarmente elevate. 
Quindi per effettuare misure 
audio e a fini didattici è, almeno 
nel nostro caso, un utile stru-
mento di misura e controllo nella 
realizzazione di robot, anche 
dalle caratteristiche evolute come 
i robot che partecipano alle com-

petizioni della lega RoboCup. Le 
caratteristiche di questo oscillo-
scopio sono più che sufficienti 
per analizzare le forme d’onda 
di encoder, driver per motori e 
segnali provenienti da sensori di 
vario genere.

SCHEMA ELETTRICO
Il cuore del circuito è il mi-
crocontrollore Microchip 
PIC24EP32GP202T, su architet-
tura a 16 bit. Per la descrizione 
generale del circuito rimandia-
mo alla esauriente descrizione 
contenuta nell’articolo “Il mio 
primo oscilloscopio digitale”nel 
numero 196 della rivista (Giu-
gno 2015) in quanto il circuito 
elettrico corrisponde pressoché 
totalmente a quello del modello 
EDU09, sempre di Velleman. 
La principale differenza è la 
possibilità di analizzare segnali 
analogici e la scelta di comunica-
re con Raspberry Pi utilizzando 
il bus SPI. Di conseguenza il 
software a bordo del microcon-
trollore Microchip implementa la 
comunicazione SPI verso Ra-
spberry Pi. 
Nella Fig. 1 è visibile il layout 
dello shield e lo schema dei 
collegamenti per gli ingressi 
analogico e digitali.

INSTALLAZIONE
Una volta estratto dalla sua con-
fezione sinceratevi che Raspberry 
Pi sia spenta ed installate lo shield  
sul connettore GPIO di Raspberry. 
Fate particolare attenzione a far 
combaciare i pin del connettore 
dello shield VM205 con i cor-
rispondenti pin del connettore 
GPIO, come visibile in Fig. 2. 
Per il prosieguo dell’installazione 
presupponiamo che abbiate a 
disposizione una SD Card con 
installata una versione recente 
di Raspbian, il sistema operativo 
principale disponibile per Ra-
spberry Pi, derivato da Debian. 

[schema ELETTRICO]
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Per approfondire l’argomento re-
lativo al sistema operativo GNU/
Linux e come preparare una SD 
Card con il sistema operativo 
Raspbian potete fare riferimento 
al libro “Raspberry Pi, il mio 
primo Linux embedded”. 
Inserite la SD Card nell’apposito 
alloggiamento sul microcontrol-
lore Raspberry Pi ed accendete il 
tutto. Per evitare di dedicare un 
monitor HDMI a Raspberry Pi, 
oltre che tastiera e mouse, utiliz-
zeremo Raspberry Pi da remoto, 
nella modalità nota come “he-
adless”. 
Collegatevi a Raspberry Pi utiliz-
zando il vostro PC con sistema 
operativo Microsoft Windows 
e gli strumenti Putty, WinSCP e 
Mobaxterm facilmente reperibili 
con una ricerca su internet ed 
installabili sia in modalità nor-
male che su una chiavetta USB in 
modalità “portabile”. Collegate 
Raspberry Pi alla rete di casa  con 
un cavo di rete. Ora dovete indi-
viduare l’indirizzo IP di Raspber-
ry Pi. Il modo più semplice è di 
aprire l’applicazione di configu-
razione del vostro router dove 
potete reperire l’indirizzo asse-
gnato a Raspberry Pi. Collegatevi 
a Raspberry Pi in remoto con 

PuTTY od anche con Mobaxterm 
con l’utente “root” e relativa pas-
sword se lo avete attivato, oppure 
con l’utente predefinito “pi” e 
password “raspberry”. 
Una volta collegati, se non lo 
avete già fatto, potete attivare 
l’utente “root” con il comando:

sudo passwd

vi verrà chiesto di impostare e 
confermare una password per l’u-
tente root. Ricordatevi di antepor-
re il comando “sudo” altrimenti 
modificherete unicamente la 
password per l’utente “pi”. Potete 
accedere all’utente “root” con il 
comando:

su

dopo il quale vi verrà richiesta la 
password di root.
Ora aggiornate il sistema operati-
vo con i classici comandi:

apt-get update

apt-get upgrade

apt-get dist-upgrade

Una volta aggiornato il sistema 
è bene espandere il file system, 
se non lo avete ancora fatto, e 

poi attivare i driver per il bus 
SPI, intallare il programma per la 
remotizzazione dello schermo ed 
il programma di gestione dell’in-
terfaccia grafica dell’oscillosco-
pio. Per le prime due operazioni 
utilizzate il comando:

raspi-config

che apre il menu dello strumento 
di configurazione di Raspbian.
Iniziamo con l’espandere il file 
system per occupare tutto lo 
spazio disponibile sulla SD Card. 
Per questo selezionate la voce di 
menu “Expand rootfs” e con-
fermate con “Yes” nella pagina 
successiva, ed in quella succesiva 
ancora rispondete con “No” alla 
proposta di eseguire il reboot 
immediatamente. Prima attivate 
il driver per la gestione del bus 
SPI, selezionate la voce di menù 
“Advanced Options” e, nella 
pagina successiva, selezionate 

“Enable SPI” (Fig. 3). Conferma-
te con Yes a tutte le domande 
(Fig. 4, 5, 6 e 7), uscite dal menu 
di raspi-config con “Finish” e, 
questa volta, accettate la proposta 
di reboot. A reboot terminato 
dovrete ricollegarvi a Raspberry 
Pi. Per sincerarvi che tutto sia 
andato a buon fine ed il driver sia 
correttamente installato potete 
utilizzare lo strumento WinSCP, 
collegandovi come utente “root” 
ed andando alla cartella /etc/
dev dove dovreste trovare le due 
entrate spidev0.0 e spidev0.1 come 
visibile in Fig. 8. In alternativa, 

Fig. 1

Fig. 2
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dalla finestra di terminale (PuT-
TY) potete dare il comando:

lsmod

che elenca tutti i driver intalla-
ti tra i quali troverete il driver 
spi-dev. Ora è tempo di scaricare il 
software di gestione dell’oscillo-
scopio ed installarlo su Raspberry 
Pi. Andate all’indirizzo dove sono 
disponibili i file di download per 
l’oscilloscopio VM205:

https://www.velleman.eu/support/
downloads/?code=VM205

Da questa pagina (Fig. 9) sele-
zionate la voce “Software package 

[piano di MONTAGGIO]

Elenco Componenti:

for VM205 with Pascal source code 
(Rev.10)” e salvate il file compres-
so in una cartella di comodo del 
vostro PC.
Dalla stessa pagina potete scarica-
re anche il manuale e gli altri do-
cumenti informativi sullo shield. 
Una volta scaricato decomprime-
te il file in una cartella di comodo, 
noi abbiamo nominato la cartella 

“osc”, come visibile in Fig. 10.
Fatto questo, è necessario trasfe-
rire la cartella scompattata nel file 
system di Raspbian. Il modo più 
comodo che conosciamo è di uti-
lizzare lo strumento WinSCP. Se 
non siete già collegati, configurate 
WinSCP per accedere a Raspberry 
Pi con l’indirizzo IP e l’utente 

root. Vi verrà chiesta la password 
di root e poi si aprirà la schermata 
dello strumento, composta da 
due finestre affiancate. 
Nella finestra di sinistra viene 
mostrato il file system su PC men-
tre in quella di destra è visibile il 
file system di Raspberry Pi. 
Per spostare file e cartelle da 
una parte all’altra è sufficiente 
trascinarle. 
Dunque posizionatevi sulla 
cartella lato PC che contiene i 
file scompattatati mentre lato 
Raspberry Pi posizionatevi sulla 
cartella /home/pi. 
Ora trascinate la cartella, nel no-
stro caso di nome “osc”, dal file sy-
stem del PC a quello di Raspberry 

R1, R11: 10 kohm (0603)
R2, R4, R6: 20 kohm (0603)
R3: 2,7 kohm (0603)
R5: 5,1 kohm (0603)
R7, R9: 1 kohm (0603)
R8: 11 kohm (0603)
R10: 100 ohm (0603)
R12: 75 kohm (0603)
R13, R14, R18: 1 kohm
                         (0603)
R15: 15 kohm (0603)
R16: 7,5 kohm (0603)
R17, R20: 1,5 kohm (0603)
R19: 2,2 ohm (0603)
R21, R23: 680 ohm (0603)
R22, R24: 2,2 ohm (0603)
R25÷R34: 10 kohm (0603)

R35÷R44: 1 Mohm (0603)
RV1: Trimmer 5 kohm MO
C1, C2: 100 µF 25 VL 
              elettrolitico (Æ8mm)
C3: 10 µF 16 VL elettrolitico (Æ4mm)
C4: 1 µF ceramico (0805)
C5: 10 µF 16 VL elettrolitico (Æ4mm) 
C6, C9÷C11: 100 nF 
                        ceramico (0603)
C7: 10 µF 16 VL elettrolitico (Æ4mm)
C8: 10 µF ceramico (0805)
C12: 2,2 pF ceramico (0603)
C13: 4,7 pF ceramico (0603)
C14: 12 pF ceramico (0603)
C15: 100 nF ceramico (0603)
C16: 10 pF ceramico (0603)
C17: 47 pF ceramico (0603)

C18: 100 pF ceramico (0603)
C19: 470 pF ceramico (0603)
C20: 680 pF ceramico (0603)
C21: 1 µF ceramico (0805)
C22, C23, C27: 100 nF cera-
mico (0603)
C24÷C26: 1 µF ceramico 
(0805)
D1÷D7: BAT85 (MiniMELF)
ZD1: Zener 5,1V 400mW
T1, T2: 2N2222A (SOT-23)
T3: 2N2907A (SOT-23)
L1: Induttanza 100 µH 
      (DO-214BA)
L2: Induttanza 33 µH
      (DO-214BA)
IC1: TLV272ID

IC2: PIC24EP32GP202T-I/SS
IC3: CD74HCT4052M 
IC4, IC5: 74HC14D 
RL1: Relè 5V 1 scambio 
 
Varie: 
- Connettore Board-To-Wire 
  Maschio 12 vie da CS
- Connettore Board-To-Wire 
  Femmina 12 vie
- Strip femmina 5 vie
- Connettore per Raspberry 
  Femmina 2x13 vie
- Distanziali Nylon F/F 20mm 
  2 MA (2 pz.)
- Vite Nylon 2 MA (4 pz.)
- Circuito stampato
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Pi (Fig. 11). Prima di chiudere 
WinSCP dovete dare i privilegi di 
esecuzione al file “VM205” all’in-
terno della cartella “osc”. 
Cliccate sul file VM205 col tasto 
destro del mouse e nel menu a 
tendina selezionate “Proprietà” e 

“spuntate” tutti i quadratini con i 
caratteri “x”. In questo modo dia-
mo la possibilità a tutti gli utenti 
di eseguire il file. Ora dobbiamo 
fare in modo di poterci collegare 
da remoto al desktop di Raspber-
ry Pi. Su Raspberry Pi utilizzere-
mo il programma “tightvncserver” 
e Mobaxterm sul PC. 
Per installare il pacchetto tigthvn-
cerver, dalla finestra di terminale 
(PuTTY) digitate il comando:

apt-get install tightvncserver

Durante l’installazione viene 
richiesta una password per colle-
garsi da remoto, sceglietene una 
di otto caratteri, digitatela e con-
fermatela. Alla seconda richiesta 
di una password per collegarsi in 

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7 Fig. 8
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sola lettura potete tranquillamen-
te rispondere di no. Terminata 
l’installazione dovete attivare una 
sessione di terminale remoto con 
il comando (Fig. 14):

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 9

tightvncserver :1 –geometry 

1024x768 –depth 24

A questo punto potete passare 
sul PC e lanciare il programma 
Mobaxterm. Una volta aperto clic-
cate sulla grossa “X” rossa in alto 
a destra in modo da attivare il 

“server X” sul vostro PC. Cliccate 
sulla voce di menu “Session” e 
scegliete l’opzione VNC. Inserite 
l’indirizzo IP del vostro Raspber-
ry Pi seguito dal suffisso :1 per 
esempio (Fig. 15):

192.168.0.10:1

Vi verrà richiesta la password per 
il collegamento remoto che avete 
impostato durante l’operazione 
di installazione di tightvncserver 
(Fig.16). 
Per magia in Mobaxterm si aprirà 

una scheda con all’interno il 
desktop di Raspberry Pi. Cliccate 
sull’opzione “FullScreen” per 
aprire il desktop a tutto terminale. 
Per tornare alla visualizzazione 
normale “appoggiate” la “freccia” 
del mouse sul bordo in alto dello 
schermo. Riapparirà una barra di 
menu sulla quale cliccate l’opzio-
ne “FullScreen”.
Dal desktop di Raspberry Pi apri-
te una finestra di terminale che 
utilizzerete per lanciare l’interfac-
cia grafica dell’oscilloscopio. Nel-
la finestra andate alla cartella che 
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contiene il programma “VM205” 
con il comando:

cd /home/pi/osc

e lanciate il programma con il 
comando (Fig. 17):

./VM205

A questo punto cliccate su “Run” 
per iniziare l’acquisizione dei dati. 

TEST DELL’OSCILLOSCOPIO
Per verificare che tutto funzioni 
a dovere colleghiamo un ca-
vetto al canale analogico dello 
strumento oscilloscopio, modifi-
chiamo la base dei tempi, im-
postando il valore 20 msec/div. 
Impostiamo a 1 V/div la scala 
delle tensioni. A questo punto 
impugnate il terminale del cavet-
to che fa capo al canale analogico 
e toccate con un dito l’estremità. 
Nessun timore, non c’è perico-
lo. Dovreste vedere una forma 
d’onda, più o meno sinusoidale, 
come quella mostrata in Fig. 16.  
Ogni ciclo della forma d’onda 
copre un intervallo da 20ms (0.02 
secondi). Dato che la frequen-
za è il reciproco dell’intervallo 
di tempo possiamo calcolare 
la frequenza di 1/0,02 = 50Hz, 
ovvero la frequenza della rete 

Fig. 13 Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16



40       Dicembre 2015 / Gennaio 2016 ~ Elettronica In
  

Elettronica In ~ Dicembre 2015 / Gennaio 2016      TM

elettrica. Siccome qualsiasi 
conduttore attraversato da una 
corrente alternata si trasforma in 
un trasmettitore di onde radio e 
il nostro corpo funge da rice-
vente, la forma d’onda ricevuta 
può essere evidenziata con un 
oscilloscopio, anche se un po’ 
distorta. 
Per sperimentare con il nostro 
oscilloscopio VM205 abbiamo 
deciso di utilizzare il modulo 

dell’oscilloscopio e l’uscita del 
segnale ad onda quadra all’in-
gresso digitale numero 5 (segno 
di spunta in corrispondenza del 
valore “5” a destra della videata 
dell’oscilloscopio). Il risultato 
è la forma d’onda a 50 Hz nella 
sezione analogica, questa volta 
assai meglio definita che nel caso 
precedente ed il segnale digitale 
corrispondente all’onda quadra 
nella sezione digitale.

EDU06, sempre prodotto da Vel-
leman, che vi abbiamo presenta-
to sul numero 197 della rivista. 
Il modulo EDU06 è stato appo-
sitamente progettato per testare 
gli oscilloscopi. Abbiamo colle-
gato il modulo EDU06 all’oscil-
loscopio VM205 come visibile in 
Fig. 19.
Di fatto abbiamo collegato l’usci-
ta del generatore di onda sinu-
soidale all’ingresso analogico e 

Questi progetti vengono prodotti 
dalla società Velleman e distribu-
iti in Italia da Futura Elettronica. 
L’oscilloscopio per Rasperry Pi 
B (cod. VM205) è disponibile al 
prezzo di 56,00 Euro, mentre la 
demoboard per oscilloscopio (cod. 
EDU06) costa Euro 24,00. Le 
schede vengono fornite montate e 
collaudate; il software dell’oscillo-
scopio VM205 è scaricabile dalla 
scheda on-line del prodotto.

Il materiale va richiesto a:
Futura Elettronica, Via Adige 11, 

21013 Gallarate (VA)
Tel: 0331-799775 • Fax: 0331-792287

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE

g

Fig. 17

Fig. 18

Fig. 19
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no dei circuiti integrati 
che hanno fatto la storia 

dell’elettronica allo stato solido 
è indubbiamente l’NE555, perché 
quando nacque permise di realizzare 
svariate funzioni particolari che prima 
potevano essere ottenute solo realizzando per 
ognuna un circuito specifico a componenti di-
screti; il 555 è un timer configurabile in vario modo 
che incorpora una coppia di comparatori le cui uscite 
sono collegate agli ingressi di SET e RESET di un flip-
flop RS, in modo da realizzare multivibratori astabili 
e monostabili, ovvero bistabili. 
Ma non solo: la possibilità di traslare la tensione di ri-
ferimento della coppia di comparatori, e perciò quella 
alla quale avviene la commutazione, consente di far 
generare all’NE555, nella configurazione astabile, se-
gnali di frequenza variabile, implementando un vero 
e proprio modulatore di frequenza (FSK) con pochis-
simi componenti esterni e con una minima occupazio-
ne di spazio sul circuito stampato.
Quale tributo al successo riscosso dall’NE555, che 

negli anni è stato peraltro 
migliorato nelle prestazioni 

(una ventina di anni fa lavorava, 
come astabile, a una frequenza massi-

ma di 200 kHz mentre i modelli prodotti 
attualmente si spingono a mezzo MHz), e 

in considerazione della grande utilità, sempre 
attuale, abbiamo dedicato al 555 una specifica brea-

kout board, vale a dire una scheda di prototipazione 
in formato miniatura che permette di sperimentarne 
le funzionalità e di integrarle in altri circuiti anche 
solo per la fase prototipale. La versione del 555 uti-
lizzata in questo circuito è quella SMD, per restare in 
dimensioni contenute, come abbiamo fatto in tutte le 
breakout board che avete visto pubblicate nei fascicoli 
dei mesi passati.

L’INTEGRATO 555
Prima di dare uno sguardo allo schema elettrico è 
opportuno spendere qualche paragrafo per analizzare 
lo schema interno dell’integrato, inizialmente prodot-
to dalla Signetics e poi da tante altre case costruttrici 

Permette di realizzare 
circuiti astabili e monostabili 

sfruttando il più popolare tra i 
circuiti integrati timer.

breakout
 board  

NE555

 di BORIS LANDONI

U
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di semiconduttori tra cui Philips, 
SGS-Thomson (ora STM), Fai-
rchild ecc. 
Come mostra la Fig. 1, il compo-
nente contiene due comparatori 
aventi in comune un partitore di 
tensione multiplo che polarizza 
per l’operazionale in alto l’ingres-
so invertente e per quello inferiore 
il non-invertente. Dei comparatori 
vengono resi accessibili dall’e-
sterno gli ingressi non-invertente 
di quello superiore (i termini 
superiore e inferiore si riferiscono 
al potenziale di riferimento che 
ricevono dal partitore multiplo, 
quindi quello superiore riceve la 
tensione più elevata...), corrispon-
dente al piedino 6 (TRESHOLD) 
e l’invertente di quello inferiore, 
corrispondente al piedino 2 (TRIG-
GER). Il nodo tra la prima e la 
seconda (considerate dall’alimen-
tazione positiva) resistenza del 

partitore multiplo di riferimento 
dei due comparatori (alimentato, 
come il resto degli stadi interni al 
555, dal piedino 8) viene portato 
all’esterno tramite il piedino 5 
(Control Voltage) e ciò permette di 
alterare le tensioni di riferimento 
dei comparatori, così da control-
lare con una tensione esterna la 
frequenza di lavoro nella configu-
razione astabile (operando lo shift 
di frequenza come si fa nei VCO, 
ossia gli oscillatori controllati in 
tensione) oppure la durata degli 
impulsi in quella da timer (mono-
stabile). 
Più esattamente, nella configu-
razione astabile, abbassando la 
tensione sul piedino 5 si accorcia 
il periodo della commutazione 
dell’uscita e quindi si incrementa 
la frequenza generata, viceversa 
lasciando salire la tensione fino al 
livello caratteristico (a vuoto, ossia 
senza alcun circuito collegato al 
piedino 5) o incrementandola, si 
allunga il periodo e si riduce la 
frequenza prodotta. Nella con-
figurazione monostabile, invece, 
la tensione altera la durata degli 
impulsi, il che permette, pilotando 
il trigger con impulsi a frequenza 
costante, di ottenere un modulato-
re PWM. 
Le uscite dei comparatori entrano 
una nel RESET (quella del compa-

ratore superiore) e nel SET (com-
paratore inferiore) di un flip-flop 
di tipo RS, che è un circuito logico 
la cui uscita diretta (Q) va a livello 
alto (corrispondente a circa il 
potenziale del piedino 8) quando il 
SET è a livello alto, ovvero assume 
lo zero logico se SET è posto a 
circa zero volt; l’uscita presenta 
un comportamento esattamente 
opposto quando ad essere stimo-
lato è l’ingresso RESET, il quale, 
posto a livello logico alto, resetta 
il flip-flop, intendendo con ciò che 
ne azzera lo stato di Q. Il flip-flop 
ha anche un’uscita complementata 
(/Q), la cui condizione logica è 
sempre l’inverso di quella Q; nel 
555 è collegata, tramite una resi-
stenza, alla base di un transistor 
NPN configurato ad open collec-
tor il cui emettitore è connesso 
a massa e il collettore al piedino 
DISCHARGE (7). Il transistor può 
commutare una corrente di collet-
tore di 200 mA, utilizzato in modo 
sink (ad assorbimento di corrente). 
L’uscita diretta, Q, è invece colle-
gata al piedino OUT (3) dell’inte-
grato attraverso un buffer interno 
push-pull, capace di erogare un 
massimo di 200 mA. Il negativo di 
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L’originale 555 in 
contenitore DIP 
a 4+4 piedini. A 
fondo pagina, lo  

schema a blocchi  
interno del 555, 

che vale per tutti i 
case.

Fig. 1 - Schema interno del 555.
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alimentazione, vale a dire la massa 
di riferimento dell’NE555 corri-
sponde al piedino 1, mentre al 4 
è connesso il reset a logica inver-
tita del flip-flop: questo piedino 
permette di resettare forzatamente 
il circuito dall’esterno applicando 
un livello logico basso.

SCHEMA ELETTRICO
Ora che sappiamo come è fatto il 
555 possiamo vedere lo schema 
elettrico della breakout board e 
ci sarà facile comprendere come 
funziona l’integrato nelle due 
configurazioni rese possibili da 
essa: il multivibratore astabile e il 
monostabile. Nella scheda l’inte-
grato (siglato U1) è montato nella 
classica configurazione che vede il 
piedino 1 collegato a massa e l’8 al 
positivo di alimentazione; anche 
il 4 (RESET invertito) è fisso al 
positivo, perché qui non c’interes-
sa utilizzare la funzione di reset 
esterno.
Il Control Voltage non viene 
utilizzato e, conformemente alle 
indicazioni del costruttore, lo 
colleghiamo a un condensatore di 
filtro (C5) terminante a massa; l’u-
scita, invece, pilota un transistor 
che serve ad amplificare la corren-
te erogabile, fino a 500 milliampe-
re. Il T2 è in configurazione open 
collector e può lavorare in circuiti 
alimentati a tensione non superio-
re a 45 volt cc; viene polarizzato in 
base tramite il partitore resistivo 
formato da R5 ed R6, cosicché si 
trova a riposo quando lo stato 
logico dell’uscita OUT è basso e 
in saturazione quando, viceversa, 
l’uscita si trova ad 1 logico (livello 
alto).  
Veniamo alla parte più interessan-
te del circuito, ossia i piedini 2, 6 
e 7, che sono quelli che opportu-
namente configurati consentono 
di ottenere le due modalità di 
funzionamento da noi proposte, 
ossia la monostabile e la bistabile: 
nel circuito sono gestiti tramite un 

doppio deviatore. Per ottenere la 
prima modalità bisogna spostare 
il deviatore su MONO, allorché il 
piedino DIS viene collegato a una 
batteria di condensatori selezio-
nabile mediante quattro jumper si-
glati t1, t2, t3, t4; la stessa sezione 
del doppio deviatore cortocircuita, 
escludendola, R2, utilizzata nella 
configurazione astabile, oltre a 
unire i piedini 6 e 7. 
L’altra metà del doppio deviatore, 
invece, collega il piedino 2 al col-
lettore del transistor T1, il quale 
funziona da interruttore statico 
per commutare lo stato dell’in-
gresso di trigger del 555; la base 
del transistor, tramite il partitore 
resistivo formato da R3 ed R4, vie-
ne polarizzata tramite la tensione 
che applicheremo all’ingresso IN. 
Quest’ultimo è dunque l’input di 
trigger, attivo nella sola modalità 

monostabile (dato che nella posi-
zione AST il deviatore esclude T1) 
e progettato per ricevere impulsi 
di tensione di valore compreso 
fra 3 e 12 volt (tipicamente TTL 
0/5V).
Il funzionamento come monosta-
bile si spiega così: partendo dalla 
condizione di condensatore di 
temporizzazione scarico (è quello 
collegato dai jumper tra il piedino 
6 e massa...), alimentando il cir-
cuito, inizialmente THR si trova a 
zero volt e quindi, per effetto del-
la polarizzazione interna dovuta 
al partitore multiplo, l’uscita del 
comparatore superiore si porta a 
zero logico risultando ininfluente 
ai fini dello stato del flip-flop. Il 
pin TRI in condizioni di riposo 
(nessuna tensione su IN) è al 
livello imposto dalla polarizzazio-
ne interna dell’integrato e perciò 

Tabella 1
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anche il secondo comparatore ha 
l’uscita a livello basso, perché la 
polarizzazione interna ne pone 
l’ingresso non-invertente a livello 
basso, pertanto anche l’uscita del 
555 assume questo livello.
Alimentando il contatto IN della 
scheda, il transistor T2 va in satu-
razione e il suo collettore trascina 
il piedino 2 del 555 a un potenzia-
le minore di quello imposto dal 
partitore interno, il che fa scattare 
l’uscita del relativo comparatore 
a 1 logico, il che setta il flip-flop, 
determinando il livello alto sul 
piedino OUT dell’U1. 
Per effetto di ciò l’uscita comple-
mentata del flip-flop si porta a 
livello basso e lascia interdire il 
transistor interno, il cui collettore 
è collegato al piedino 7, lasciando 
quindi caricare il condensatore di 
temporizzazione. 
Quando la differenza di potenzia-
le su quest’ultimo supera quella 
che il partitore di tensione interno 
al 555 applica al non-invertente 
del comparatore superiore, 
quest’ultimo commuta la propria 
uscita dal livello basso a quello 
alto e resetta il flip-flop, riportan-

impulso di comando sul trigger. 
Notate che se IN viene alimen-
tato continuamente, quando 
l’uscita OUT torna a zero logico 
il monostabile viene retriggerato 
e comincia un nuovo ciclo di tem-
porizzazione. Vediamo adesso il 
funzionamento astabile, ottenuto 
portando il doppio deviatore nella 
posizione AST: in questo caso 
il piedino 2 viene sconnesso dal 
collettore del T1 (quindi lo stato 
di IN risulta ininfluente) e da 
R6 viene rimosso il cortocircuito, 
cosicché i piedini 2 e 6 vengono 
uniti e il 7 risulta collegato solo ad 
R7 (che decide stavolta la frequen-
za di lavoro del multivibratore, 
sempre secondo la Tabella 1) e 
ad R2. THR si connette ad R2 e al 
condensatore scelto tramite i jum-
per, che diventa il Ct. La frequen-
za di commutazione dell’uscita 
dell’NE555 nella configurazione 
astabile è data dalla formula:

f = 1/2(Ct x 2R)

dove Ct è il condensatore selezio-
nato e R la resistenza data dalla 
somma di R1 ed R7 (valgono le 
considerazioni già fatte per il 
monostabile). Vediamo subito 
come funziona questo multivibra-
tore, supponendo di aver chiuso 
il doppio deviatore su AST e di 
alimentare il circuito in condizioni 
di condensatori scarichi. Trascu-
rando le vicende di C5, che si 
carica quasi subito e quindi non 
disturba la tensione di riferimento 
applicata dal partitore multiplo ai 
comparatori interni al 555, la con-
dizione iniziale del circuito vede 
i piedini 2 e 6 a circa zero volt e 
quindi l’uscita del comparatore 
inferiore a livello alto; ciò deter-
mina il livello logico alto sull’in-
gresso SET del flip-flop e lo stesso 
sull’uscita Q (la /Q si porta a 
zero logico lasciando interdetto il 
transistor collegato al DISCHAR-
GE e quindi il condensatore libero 

do a zero logico l’uscita OUT. 
Ciò avviene in un tempo pari a:

t = 1,1 x R x Ct

dove R è la resistenza di carica del 
condensatore di temporizzazio-
ne (Ct) inserito tra i piedini 6,7 e 
massa; essendo questa composta 
da R1 e dal trimmer R7, possiamo 
variare la durata dell’impulso con 
una certa flessibilità. La Tabella 1 
riporta tutte le possibili combina-
zioni tra i condensatori selezionati 
con i jumper e i valori minimi e 
massimi di R, corrispondenti ri-
spettivamente ad avere il cursore 
tutto verso i piedini 6, 7 e tutto 
verso R1. Il tempo ottenibile dalla 
formula è in secondi se R è espres-
sa in kohm e Ct in millifarad (1 
mF = 1.000 µF) ovvero R in Mohm 
e Ct in microfarad.
A questo punto lo stato logico 
basso all’uscita del flip-flop 
determina l’1 logico su /Q e la 
saturazione del transistor interno 
collegato al piedino 7, il quale 
quasi cortocircuita il condensatore 
di temporizzazione scaricandolo, 
fin quando non giunge un nuovo 

R1: 1 kohm (0805)
R2: 220 kohm (0805)
R3: 4,7 kohm (0805)
R4: 10 kohm (0805)
R5: 4,7 kohm (0805)
R6: 10 kohm (0805)
R7: Trimmer 1 Mohm 
C1: 3,3 µF ceramico
      (0805)
C2: 10 µF ceramico (0805)
C3: 33 µF 6,3 VL 
       elettrolitico (Æ 4mm)
C4: 100 µF 6,3 VL
       elettrolitico (Æ 4mm)
C5: 10 nF ceramico (0805)
T1: BC817
T2: BC817
U1: NE555DR

SW1: Deviatore 
2 vie

Varie:	
- Strip maschio
  4 vie (2 pz.)
- Jumper
- Strip maschio
   7 vie 90°
- Connettore
   JST 3 vie 
   passo 1.25mm
   da CS (2 pz.)
- �Connettore JST  

volante 3 vie  
passo 1.25mm (2 pz.)

- Circuito stampato
   S1229

Elenco Componenti:

[piano di MONTAGGIO]
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di caricarsi). A questo punto Ct 
prende a caricarsi attraverso la 
corrente che fluisce nella serie 
R1/R7 ed anche in R2, fin quando 
supera la tensione di soglia del 
comparatore inferiore, che è pari a 
1/3 di quella applicata al piedi-
no 8; ora l’uscita del suddetto 
comparatore si porta a zero logico 
e libera il SET del flip-flop, la cui 
uscita rimane comunque a livello 
alto fin quando la tensione ai capi 
del Ct, continuando a crescere, 
non si porta a un valore superiore 
ai 2/3 della tensione di alimenta-
zione del 555, ovvero alla soglia di 
commutazione del comparatore 
superiore. Quando ciò accade, l’u-
scita del comparatore superiore si 
porta a livello logico alto e resetta 
il flip-flop, la cui uscita diretta 
passa a zero logico mentre la /Q 
si porta a livello alto, mandando 
in saturazione il transistor interno 
collegato al piedino 7, il quale 
attraverso R2 scarica il conden-
satore Ct. La situazione rimane 
questa fin quando la tensione su 
detto condensatore non scende al 
disotto della soglia di commuta-
zione del comparatore inferiore, 
allorché l’uscita di quest’ultimo 
torna a livello logico alto e setta il 
flip-flop, che riporta Q a 1 logico e 
/Q a zero. In questa condizione il 
condensatore riprende a caricarsi 
perché il piedino 7 torna aperto. 
La carica avviene nuovamente 
fino a 2/3 della tensione applicata 
tra i piedini 1 e 8 del 555, quindi il 
ciclo ricomincia. Per effetto di ciò 
abbiamo l’uscita OUT dell’integra-
to che si mantiene a livello alto nel 
periodo che serve al condensatore 
Ct affinché la tensione ai suoi capi 
passi da 1/3 a 2/3 della tensione 
di alimentazione (parliamo di 
5Vcc, quindi il passaggio è tra 1,67 
e 3,33 volt...) e a livello basso (zero 
volt circa) nel tempo che trascorre 
da quando il Ct, in fase di scari-
ca, vede scendere la tensione ai 
propri capi da 2/3 della tensione 

di alimentazione ad 1/3. I tempi 
dipendono dai valori delle resi-
stenze R1, R2 ed R7 e sono tanto 
più simili quanto più R2 è piccola 
rispetto alla somma di R1 ed R7: 
infatti la carica avviene attraverso 
tutte e tre le resistenze mentre la 
scarica avviene solo attraverso R2. 
Va anche detto che la scarica al 
valore di soglia di 1,67 V è, parità 
di resistenza, più rapida della ca-
rica a 3,33 V, quindi per un certo 
valore di R2 la durata dell’1 logico 
all’uscita del 555 è pari a quella 
dello stato zero. Il ciclo descritto 
prosegue fin quando si mantie-
ne la tensione di alimentazione, 
ovvero non si sposta la levetta del 
doppio deviatore.
Concludiamo la descrizione del 
circuito dicendo che, trattandosi 
di una scheda di prototipazione, 
abbiamo previsto sia due connet-
tori per l’alimentazione e i col-
legamenti di uscita e ingresso di 
trigger, sia una fila di piazzole a 
passo 2,54 mm che permettono di 
montare un pin strip maschio per 
innestare la scheda su hardware 
esistente. Il connettore dell’ali-
mentazione è quello che porta 
5V, GND e IN (l’ingresso TTL di 
trigger nella modalità monostabi-
le) mentre l’altro, oltre a ripetere 
i 5V trasporta le uscite, che sono 
quella del 555 (OT) e il collettore 
del transistor T2 che realizza l’u-
scita di potenza (OC). Sul pin strip 
troviamo invece tutti i contatti dei 
due connettori.

REALIZZAZIONE PRATICA
Spiegato il funzionamento dei due 
circuiti ottenibili dalla breakout 
board, vediamo come realizzare 
quest’ultima a partire dal circuito 
stampato, ottenibile per fotoinci-
sione seguendo le due tracce (il c.s. 
è a doppia faccia) dei lati rame sca-
ricabili sotto forma di file immagi-
ne dal nostro sito www.elettronicain.
it insieme ai file del progetto. 
Ottenuta la basetta e procurati i 

componenti, tutti per montaggio 
superficiale, potete iniziare a 
disporli ognuno con i terminali 
in corrispondenza delle rispettive 
piazzole (che avrete avuto cura di 
spalmare con pasta flussante allo 
scopo di agevolare le saldature) 
stagnandoli poi a partire dalle 
resistenze e dai condensatori non 
elettrolitici, per proseguire con il 
555, i due transistor e i due con-
nettori miniatura. Terminate con il 
doppio deviatore, gli elettrolitici e 
il trimmer. I jumper si realizzano 
unendo le rispettive piazzole con 
una goccia di stagno. L’orienta-
mento dei componenti è visibile 
nel piano di montaggio pubblicato 
in queste pagine. Ricordate che 
il montaggio di componentistica 
SMD richiede un po’ di manualità 
e una buona vista da vicino: se 
non l’avete procuratevi una lente 
d’ingrandimento, che vi aiuterà 
a verificare che i componenti più 
piccoli siano saldati correttamente 
e che non vi siano baffi di stagno 
a unire terminali dell’integrato 
o pad di componenti vicini. Alle 
doti “fisiche” dovete aggiungere 
del filo di lega saldante da 0,5 
mm di diametro, una pinzetta per 
posizionare i componenti e un 
saldatore a punta finissima da non 
più di 20 watt. g

Tutto il materiale può essere acqui-
stato presso Futura Elettronica. 
La breakout con timer  NE555 (cod. 
BREAKOUT016) viene fornita as-
semblata e compresa di cavetti al 
prezzo di Euro 11,00.

Il materiale va richiesto a:
Futura Elettronica, Via Adige 11, 

21013 Gallarate (VA)
Tel: 0331-799775 • Fax: 0331-792287

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE
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ual è il livello dell’inquinamento 
atmosferico vicino alla vostra casa o 

al luogo di lavoro? Quali la temperatura e 
l’umidità? Immaginate di poterle conoscere, 
condividerle immediatamente e confron-
tarle con altri luoghi della vostra città, in 
tempo reale... Potrebbe, e come, questa in-
formazione, migliorare la qualità del nostro 
ambiente? Vediamo come connettere i dati, 
la conoscenza e le persone, per costruire uti-
li indicatori aperti e applicazioni distribuite. 
Un termine che ricorre spesso ultimamente 
è Smart City, che significa territorio urbano 
che permette di soddisfare le esigenze dei 
cittadini, delle imprese e delle istituzioni, 
mediante l’ausilio di strumenti innovativi 
e partecipazione attiva. L’uso di tecnologie 
open e di sensoristica a basso costo aiuta 
lo sviluppo di questa rete. In quest’ottica 

Monitoriamo 
temperatura, umidità 
e altri parametri 
pubblicandone i valori 
su un servizio web 
pubblico. Prima puntata.

STIMA:
MISURAZIONE 
DI PARAMETRI 
METEO E AMBIENTALI
 di PAOLO PATRUNO E DANIELE CASTELLARI 

Q
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si colloca il progetto RMAP, che 
proponiamo di sfruttare median-
te un sistema modulare basato su 
unità Bluetooth equipaggiate con 
sensori, che tramite smartphone 
accedono a Internet e si collegano 
al sito web corrispondente.

IL PROGETTO RMAP
Il progetto RMAP (Rete di Moni-
toraggio Ambientale Partecipa-
tivo) è promosso da istituzioni 
come ARPA - Agenzia Regionale 
per La Prevenzione e L’Ambiente 
dell’Emilia Romagna Servizio 
Idro-Meteo-Clima, ARPA Agen-
zia Regionale per La Prevenzione 
e L’Ambiente del Veneto, Dipar-
timento informatica Università 
di Bologna e Cineca (Consorzio 
Interuniversitario per il supercal-
colo e l’innovazione tecnologica). 
Il progetto si pone come obiettivo 
di: 
•	 raccogliere e distribuire dati 

ambientali rilevati dai cittadi-
ni; 

•	 rendere disponibili questi dati 
anche ai servizi meteorologici, 
alle agenzie di prevenzione 
ambientale, alla Protezione 
Civile e ad istituti di ricerca; 

•	 fornire feedback ai fornitori di 
dati in modo che essi abbiano 
servizi per testare e migliorare 
la qualità dei dati; 

•	 divulgare temi scientifici e sen-
sibilizzare il pubblico sui temi 
ambientali; 

•	 coinvolgere scuole e università 
a scopi formativi; 

•	 creare un circolo virtuoso tra 
enti formativi, pubbliche am-
ministazioni, aziende private e 
cittadini. 

RMAP, di fatto, comprende una 
serie di standard atti a favorire 
lo scambio di dati ambientali tra 
istituzioni e tra cittadini e con-
siste in un insieme di specifiche 
riguardanti: 

-	 protocollo di rilevamento 

dati (www.raspibo.org/wiki/
index.php/Gruppo_Meteo/Di-
sciplinareStazione);

-	 collocazione sensori;
-	 accuratezza dei sensori;
-	 elaborazioni sui campiona-

menti;
-	 sistema per lo scambio dati 

(www.raspibo.org/wiki/index.
php/Gruppo_Meteo/RFC-
rmap);

-	 protocolli di trasmissione;
-	 formati dati;
-	 metadati.

I moduli Stima che qui presentia-
mo, aderiscono a tale standard e 
permettono di pubblicare i dati 
sul server http://rmap.cc; sono 
stati sviluppati all’interno delle 
attività di RaspiBo, gruppo di 
maker della provincia di Bologna. 
Misurare temperatura e umidità 
non è sicuramente una novità, 
ma  il progetto che presentiamo 
si distingue per l’approccio e le 
soluzioni tecniche adottate. 
La progettazione modulare per 
espandibilità e versatilità, l’a-
dozione di protocolli e formati 
standard che lo rendono compa-
tibile e integrabile, l’attenzione a 
concetti scientifici per il campio-
namento, le soluzioni completa-
mente open, lo rendono speciale 
per chi vuole qualcosa più di un 

“giocattolo tecnologico” per fare 
misurazioni ambientali. 

I MODULI STIMA
In questa prima puntata presen-
tiamo il modulo Stima Blue-
tooth, che si appoggia a uno 
smartphone o a un PC dove un 
apposito software si occuperà 
dell’invio dei dati al server rmap.
cc; il modulo acquisisce i dati e 
li invia tramite Bluetooth allo 
smartphone o al PC.  Sul server 
i dati vengono archiviati e sono 
presenti alcuni tools per la vi-
sualizzazione grafica; il software 
utilizzato sul server è completa-

mente open. La suite di moduli 
Stima è molto ampia e permette 
di soddisfare differenti esigenze: 
vi sono moduli collegabili con 
cavo ethernet e alimentati via 
PoE, moduli alimentati a batteria 
che comunicano con un modulo 
radio e moduli basati su Raspber-
ry Pi, che oltre a raccogliere dati 
collegati alla GPIO fungono da 
veri e propri server per l’archi-
viazione e la visualizzazione dei 
dati. Nelle prossime puntate ne 
presenteremo alcuni, partendo 
da quello che comunica (ed è 
alimentato) tramite ethernet, 
nonché quello con Raspberry Pi, 
che svolge tutte le funzioni di un 
server RMAP per l’acquisizione, 
archiviazione, visualizzazione e 
upload dei dati.
 
SENSORI
I sensori utilizzati per acquisire 
i parametri ambientali devono 
essere compatibili con il bus 
I²C, altrimenti si può risolvere il 
problema utilizzando un micro-
controllore che adatta le letture 
(analogiche o digitali) e le ela-
borazioni (contatori, medie ecc.) 
rendendole disponibili su registri 
interrogabili tramite I²C-Bus. 
Ricordiamo che il protocollo 
I²C prevede l’utilizzo di un bus 
formato da due linee bidireziona-
li, chiamate SCL e SDA, le quali 
trasportano, rispettivamente, 
il segnale di sincronizzazione 
(clock) e i dati (la linea è bidire-
zionale). Abbiamo scelto il bus 
I²C in quanto: 
•	 è diventato lo standard per 

una serie di integrati tra cui i 
sensori; 

•	 vi si possono collegare fino a 
127 dispositivi; 

•	 la comunicazione è bidirezio-
nale (read e write) con velocità 
sufficienti per i nostri scopi; 

•	 la lunghezza operativa dei cavi 
è adeguata al nostro utilizzo 
(anche alcune decine di metri). 
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I sensori vengono interrogati 
tramite remote call procedure in 
formato json (json-rpc). Quando 
richiesto, tutti i sensori vengono 
interrogati “in parallelo” ossia 
i sensori vengono impostati e 
configurati all’accensione, poi, a 
richiesta vengono attivati e gli 
viene impartito il comando di let-
tura. Il driver del sensore attende 
il tempo necessario per avere 
la misura disponibile; siccome 
non tutti i sensori leggono nello 
stesso tempo, si attende il tempo 
necessario al sensore più lento, 
cosicché si effettuano tutte le 
letture. In questo modo si riesco-
no a campionare tutti i sensori 
solitamente entro i 3 secondi 
e, considerando i tempi per la 
pubblicazione dei relativi dati sul 
server, si riescono a campionare i 
sensori ogni 5 secondi. Tenendo 
i sensori normalmente in moda-
lità sleep, si riducono i consumi. 
Ogni sensore può restituire valori 
multipli (ad esempio temperatu-
ra e umidità). Di seguito, vedete 
un esempio di interrogazione e 
risposta di un sensore di tempe-
ratura: 

(SEND):    {“jsonrpc”: “2.0”, 
“method”: “getjson”, “params”: 
{“node”: 1, “type”: “TMP”,  
“driver”: “I2C”, “address”: 72}, 
“id”: 0}
(RECEIVE): {“jsonrpc”:”2.0”,”result
”:{“B12101”:30633},”id”:0}

B12101 indica che il numero che 
segue è una temperatura espres-
sa in centesimi di gradi Kelvin, 
quindi 33,18 °C. Le “remote 
procedure” disponibili sono do-
cumentate sul wiki del progetto, 
accessibile da Internet alla pagina 
www.raspibo.org/wiki/index.php/
Gruppo_Meteo/RemoteProcedure.

JSON RPC
Il protocollo JSON-RPC (Remote 
Procedure Call in formato json) 
funziona inviando una richiesta 
a un server che lo implementa; 

il client in questo caso è tipica-
mente un software che intende 
richiamare un singolo metodo 
su un sistema remoto. Possono 
essere passati parametri multipli 
al metodo remoto come array di 
oggetti; il metodo stesso, poi, può 
esso stesso ritornare parametri 
multipli. Un metodo remoto è 
invocato inviando una richiesta a 
un servizio remoto usando HTTP 
o un socket TCP/IP o una porta 
seriale, come trasporto. Tutti i 
parametri trasferiti di ogni tipo 
sono singoli oggetti, serializzati 
usando JSON. Una richiesta è 
una chiamata a uno specifico 
metodo disponibile sul sistema 
remoto; deve contenere tre speci-
fiche proprietà: 
•	 method, che è una stringa col 

nome del metodo da invocare; 
•	 params, che è un array di 

oggetti come parametri al me-
todo invocato; 

•	 id, che è un valore di qualsi-
asi tipo, usato per riferire la 
risposta alla richiesta a cui si 
sta rispondendo. 

Il server che riceve la richiesta 
deve rispondere con una risposta 
valida a tutte le richieste ricevute. 
Una risposta deve contenere le 

proprietà descritte di seguito. 
•	 result: i dati ritornati dal me-

todo invocato. Se c’è un errore 
invocando il metodo, il valore 
deve essere null. 

•	 error: uno specifico codice di 
errore se l’invocazione del me-
todo ha dato luogo a un errore, 
altrimenti null. 

•	 id: l’id della richiesta a cui si 
sta rispondendo. 

TRASPORTI
Il concetto di trasporto in Stima 
è simile, ma non rigidamente 
aderente ai concetti del modello 
ISO-OSI e possono essere attivi 
o passivi. Nel caso dei trasporti 
passivi, il compito è fornire un 
canale logico-affidabile di comu-
nicazione end-to-end per fornire 
servizi al soprastante livello che 
in Stima è JsonRPC. Nel caso dei 
trasporti attivi, corrisponde al 
protocollo (Session Layer) per la 
pubblicazione dei dati su un ser-
ver (broker). In pratica i trasporti 
passivi permettono di eseguire 
procedure remote codificate in 
formato json specifiche dell’im-
plementazione Stima; quelli attivi 
permettono la pubblicazione 
su server (broker) dei messaggi 
aderenti allo standard R-MAP. 
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Trasporti Passivi sono: 
•	 seriale; 
•	 TCP/IP; 
•	 Bluetooth (Serial Port Profile); 
•	 NRF24. 

Trasporti attivi sono invece	
MQTT e AMQP. 

UN SISTEMA MODULARE
Passiamo ora a vedere come è 
stato progettato il sistema sul 
piano hardware; daremo un’oc-
chiata generale per poi arrivare 
ai dettagli e capire meglio come 
funziona. Il progetto è stato svi-
luppato utilizzando il software 
open source di progettazione 
elettronica KiCad (gli abbiamo 
dedicato un corso nei fascicoli dal 
n° 184 al 189); per l’apertura dei 
file, disponibili su github all’in-
dirizzo https://github.com/r-map) 
è necessaria l’ultima versione ad 
oggi rilasciata di KiCad, in quan-
to il formato dei file è cambiato 
rispetto alle versioni precedenti. 
A livello hardware abbiamo 
progettato differenti moduli: un 
modulo è composto da alcune 
board ed è collegabile a uno o 
più sensori. I moduli si differen-
ziano tra loro soprattutto per la 
modalità con cui comunicano con 
il server; i dati possono essere 
inviati via Bluetooth, oppure via 
LAN, rete mobile e via dicendo. 

BOARD STIMA-I2C
Questa board, assieme a Micro-
duino core+, è utilizzata in tutte 
le configurazioni di Stima perché 
a bordo si trovano connettori per 
l’alimentazione, il bus I²C ecc. 
Abbiamo detto che la board può 
essere alimentata a 5V tramite 
il connettore micro USB, ma se 
lo preferite è presente anche il 
connettore P1, al quale potete 
collegare un alimentatore stabi-
lizzato.
Il connettore P3 permette di 
collegare al modulo altre perife-
riche I²C; su di esso sono presenti 
entrambe le tensioni di alimenta-
zione. Se si vuole connettere un 
sensore remoto è consigliabile 
collegarlo all’uscita a 5 volt e 
utilizzare uno stabilizzatore a 
3,3 V vicino al sensore stesso, per 
evitare cadute di tensione lungo 
la linea. 
Il connettore P4 viene utilizzato 
per forzare, al boot, l’aggiorna-
mento delle variabili di confi-
gurazione memorizzate sulla 
EEPROM del micro. P2 aggiunge 
la possibilità di collegare alla bo-
ard alcuni relé, rendendo il tutto 
predisposto per svolgere alcune 
funzioni di domotica. 
Per alimentare alcune periferiche 
come, ad esempio, il modulo 
Bluetooth, e’ necessaria una ten-
sione di 3,3 V; per questo motivo 
abbiamo utilizzato uno stabiliz-
zatore con output a 3,3 volt di 
ridotte dimensioni REG113NA 

MODULO STIMA BLUETOOTH
Il modulo è composto da tre 
board, che sono una Microduino 
core+, una Stima-I2C e una Stima-
Bluetooth. E’ possibile collegare 
più sensori tra quelli al momento 
supportati (sensori per la tempe-
ratura, umidità, pressione, precipi-
tazione e vento); una breakboard 
per alcuni sensori verrà presentata 
nelle prossime puntate; per il mo-
mento sulla board Stima-I2C è già 
presente un sensore di temperatu-
ra con cui poter fare tutti i test. 

BOARD MICRODUINO CORE+
Il cuore di ogni modulo è la board 
Microduino core+, basata su un 
microcontrollore Atmega644P; ha 
64 k di flash necessari a contenere 
tutto il software per la lettura dei 
sensori e la gestione dei protocolli 
di comunicazione, 4k di SRAM, 
due porte seriali che utilizzeremo 
per la comunicazione wireless e il 
debug. Questa board, nata da un 
progetto su Kickstarter di micro-
duino.cc è molto semplice infatti 
vediamo oltre al micro, un quarzo, 
qualche condensatore ed un led, 
insomma il minimo necessario che 
viene integrato di volta in volta 
con l’uso di shield. Notate che la 
cpu viene alimentata a 5 V sem-
plicemente con una porta usb del 
pc o batteria esterna come quelle 
che si usano per gli smartphone; 
dato che alcune periferiche vanno 
alimentate a 3.3 V è necessario uti-
lizzare uno shield appositamente 
progettato per fornire questa 
tensione. Lo shield Microduino-
USBTTL verrà utilizzato solo per 
caricare il firmware nella fase pro-
pedeutica e lo potremo poi riutiliz-
zare per la programmazione di 
altri moduli Stima. E’utile anche 
per ottenere tutta la messag-
gistica di debug inviata sulla 
porta seriale 0. Un consiglio, 
caricate il firmware da subito 
ed una volta terminata la salda-
tura sarete già pronti per i test!

[schema elettrico 
STIMA-Bluetooth]
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(U3), lo stesso utilizzato an-
che dagli shield di Microduino. 
All’uscita di tale integrato è col-
legato anche un LED (D1) che ne 
indica il regolare funzionamento. 
Per proteggere i componenti da 
scariche elettrostatiche (tipica-
mente quelle dei fulmini) sono 
stati collegati ai pin del bus I²C 
e delle linee di alimentazione 
alcuni diodi di protezione (scari-
catori) racchiusi nel componente 
ESDA6V1-5SC6 (U2) i quali si 
occupano di assorbire eventuali 
eccessi di tensione. 
Per darvi la possibilità di testare 
subito la board collegandola 
al PC o allo smartphone, è già 
presente un sensore di tempera-
tura I²C modello TMP275(U4); 
già dalla prima connessione, in 
attesa di ampliare il vostro set di 
sensori, avrete la possibilità di 
verificare che tutto il sistema sia 
regolarmente funzionante. 
Non collegate contemporanea-
mente questo shield con lo shield 
Stima-I2C in quanto entrambi 
alimentano la linea a 3.3V e si 
potrebbero causare danni.

BOARD STIMA-BLUETOOTH
Vediamo più in dettaglio lo sche-
ma del modulo Stima-Bluetooth: 
si tratta di uno shield equipaggia-
to con una board preassemblata 
HC05 (lo shield è compatibile 
anche con la versione HC06) e 
pochi componenti aggiuntivi. 
Il modulo HC05 trasporta su 
Bluetooth la comunicazione 
seriale (profilo SPP) rendendo 
Stima capace di comunicare sia 
col PC che con lo smartphone; in 

questo modo possia-
mo montare Stima in 

versione mobile sulla bici-
cletta, oppure stabilmente sul 

terrazzo. L’HC05 richiede una 
tensione di alimentazione di 3,3 V 
a differenza del microcontrollore 
che è alimentato a 5 V perciò è 
sempre necessario abbinarlo allo 
shield Stima-I2C o USBTTL. Il 
microcontrollore invia i dati da 
pubblicare sulla seriale 1, la-
sciando disponibile per il debug 
e la programmazione la porta 
seriale 0. Sulla board è presente 
anche un LED che lampeggia per 
indicare lo stato della connessio-
ne Bluetooth oltre ad un partitore 
di tensione che riduce a 3,3 V i 
segnali in arrivo dall’ATmega. 
Volendo è possibile realizzare un 
prototipo come mostrato nella 
Fig. 1 utilizzando una breakout 
board per hc05 e una SparkFun 
Digital Temperature Sensor Brea-
kout - TMP102. 

REALIZZAZIONE PRATICA
Per rendere le loro dimensioni 
compatibili con Microduino, le 
board montano alcuni componen-
ti SMD il cui montaggio richiede 
un po’ di manualità ed esperien-
za, oltre ad attrezzatura adeguata. 
Procurati tutti i componenti, vi 
consigliamo di iniziare con il 
connettore USB, che richiede un 
posizionamento preciso ed ha pin 
al limite del contenitore; prose-
guite poi con i circuiti integrati 
e i componenti passivi. A com-
pletamento delle schede vanno 
poi montati i connettori THT, 
ponendo attenzione ai connettori 
P1, P2, P3, P4 di Stima-I2C, che 
vanno saldati sulla faccia opposta 
a quella che ospita i componenti 
SMD. La saldatura della board 
Bluetooth non richiede parti-
colari indicazioni; sebbene non 
sia strettamente necessario, vi 
consigliamo di saldare tutti i pad 
della scheda HC05 per renderla 
più resistente meccanicamente, 
dato che l’antenna sporge rispetto 
al profilo di Microduino. Com-
pletate la saldatura delle board e 
verificate attentamente che non 

[piano di montaggio STIMA-I2C]

R1: 150 ohm (1206)
C1: 1 µF ceramico (1206)
C2: 10 nF ceramico (1206)
C3: 2,2 µF 16 VL tantalio (1206)
LD1: LED giallo (1206)
U1: TMP275AID
U2: ESDA6V1-5SC6
U3: REG113NA 
	
Varie:	
- Connettore Micro-USB da CS
- Pin strip femmina torniti 27 vie
- Strip maschio 5 vie 
- Strip maschio 6 vie 
- Strip maschio 2 vie (2 pz.)
- Jumper
- Circuito stampato S1232

Elenco Componenti:
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vi siano “baffi” di lega saldante a 
provocare connessioni indeside-
rate. Montati gli shield, impilateli 
mantenendo il microduino core+ 
al centro. Aggiungete anche lo 
shield USBTTL per caricare il 
firmware e poter leggere i mes-
saggi di debug. Una volta carica-
to il firmware potete rimuovere 
questo shield e saldare il ponticel-
lo JP2 sullo shield Stima-I2C per 
attivare l’alimentazione a 3.3V del 
bus microduino. Non collegate 
contemporaneamente lo shield 
USBTTL con lo shild Stima-I2C 
col ponticello saldato in quanto 
entrambi alimentano la linea 
a 3.3V e si potrebbero causare 
danni. Abbiamo progettato un 
interessante box per il modulo 
Stima-Bluetooth e i sensori (pre-
sentati nella prossima puntata); è 
composto da alcuni elementi im-
pilabili a seconda delle esigenze. 
Ora lo presentiamo nella versione 
con un comodo attacco a elastico 

da usare ad esempio sul manu-
brio della bici per monitorare il 
percorso delle nostre escursioni. 
Sono disponibili i file .stl per 
stamparlo con una stampante 3D: 
i file; i file (il progetto è di Mirco 
Bergamini) si scaricano da https://
github.com/r-map/rmap/releases.

IL FIRMWARE RMAP
I dettagli del firmware dei 
moduli Stima verrà esaminato 
nella prossima puntata. Per ora 
basti sapere che esiste un file di 
configurazione per le opzioni a 
tempo e che altre configurazioni 
sono salvate runtime su eeprom 
tramite json-rpc. Seguendo le 
istruzioni seguenti vi troverete 
installati tutti i file e le configura-
zioni necessarie per far funzionare 
l’IDE originale di arduino anche 
con le board microduino; questa è 
una grandissima comodità! 
Qui parleremo, invece, del 
software da installare nel PC 
per interfacciarsi con il server 
rmap.cc, chiamato Applicazio-
ne RMAP. Questo programma 
interagisce con l’utente tramite 
interfaccia grafica e permette la 
pubblicazione di dati ambientali 
sul server rmap.cc. I dati possono 
essere rilevati manualmente e a 
vista, oppure con il dispositivo 
Stima-Bluetooth in modo automa-
tico. L’app guida attraverso una 

sequenza di fasi: 
•	 identificazione della propria 

posizione; 
•	 inserimento dei dati manuali; 
•	 connessione e attivazione del 

dispositivo Stima-Bluetooth per 
il rilevamento automatico dei 
dati; 

•	 gestione della coda dei dati 
rilevati e connessione e invio 
dei dati al server. 

L’app ha due modalità di funzio-
namento: una interattiva e una 
in background. La modalità di 
esecuzione in background non 
richiede la presenza o l’intervento 
dell’utente e può essere concor-
rente all’esecuzione di altre appli-
cazioni. Nello sviluppo dell’appli-
cazione RMAP sono stati utilizzati 
Django e la libreria Kivy: Django 
è un web framework open source 
per lo sviluppo di applicazioni 
web, scritto in linguaggio Python; 
fornisce funzionalità che facilitano 
lo sviluppo rapido di applicazio-
ni per la gestione di contenuti. 
Django fornisce una soluzione 
integrata di amministrazione dei 
contenuti che può essere inclusa 
come parte di ogni sito basato su 
Django. Le principali funzionalità 
incluse sono: 
•	 astrazione del database relazio-

nale ad oggetti; 
•	 robusta API per la gestione del 

database; 
•	 sistema template basato su tag 

con ereditarietà dei template; 
•	 gestore di URL basate su 

espressioni regolari; 
•	 sistema “middleware” per 

lo sviluppo di funzionalità 
aggiuntive; ad esempio, com-
ponenti middleware che forni-
scono caching, compressione 
dell’output, normalizzazione 
dell’output, protezione CSRF e 
supporto per la sessione sono 
inclusi nella distribuzione prin-
cipale di Django; 

•	 supporto per localizzazione, in-
cluse traduzioni dell’interfaccia 

Fig. 1 -  Connessioni di Stima
a SparkFun Digital Temperature 
Sensor. Breakout - TMP102.    
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amministrativa, in molte lingue; 
•	 documentazione accessibile 

dall’interfaccia amministrativa 
(compresa documentazione 
automaticamente generata 
dai modelli e librerie template 
aggiunte dalle applicazione); 

•	 sistema di gestione degli utenti 
e loro autenticazione nell’appli-
cazione web; 

•	 sistema per la creazione e la 
validazione di form HTML. 

Quanto a Kivy, è una libreria 
Python per lo sviluppo di ap-
plicazioni su device mobili e/o 
multi-touch con un’interfaccia 
utente naturale (NUI); funziona 
su Android, iOS, Linux, OS X, e 
Windows. Distribuito con la licen-
za MIT, Kivy è un software libero 

e open source. Cellulari e tablet 
hanno portato con essi un cambia-
mento drammatico nell’uso delle 
applicazioni; la compatibilità è di-
ventata essenziale e ha aumentato 
il tipo di interazione che gli utenti 
si aspettano: gesti, multi-touch, 
animazioni e penne magiche. 
Kivy è una soluzione open source 
Python che copre queste esigenze 
di mercato con un approccio di 
sviluppo facile e rapido da impa-
rare. Kivy sta crescendo rapida-
mente e guadagnando attenzione 
come alternativa alle piattaforme 
di sviluppo standard. 

UTILIZZO DI RMAP
Eseguiamo l’applicazione e ve-
diamo come si presenta; l’inter-
faccia è schietta, per poter essere 
eseguita in ambienti differenti e 
bisogna dedicarcisi un poco per 
appropriarsi di tutte le funzioni 
disponibili. In alto abbiamo i 
pulsanti di navigazione tra le pa-
gine e quelli per attivare alcune 
funzioni; al centro le funzioni 
specifiche della pagina corrente 
e in basso i messaggi di stato e 
di errore, oltre ad alcune funzio-
ni chiave da eseguire prima di 
abbandonare quella pagina. 
Per pubblicare i dati sul ser-
ver RMAP.cc bisogna prima di 
tutto registrarsi: facendo clic sul 
pulsante Registrazione si apre la 
pagina web della registrazione, 
localizzata a http://rmap.cc/regi-
strazione/register/. 
Completata la registrazione, sa-
rete in possesso di uno user e di 
una password con cui accedere; 
entrate nel menu Impostazioni e 
in “Rmap” inserite “MQTT user” 
e “MQTT password” ottenuti 
durante la registrazione 
a rmap.cc. Per utilizzare 
Stima-Bluetooth il dispositi-
vo va associato col telefono/
PC come qualsiasi altro dispositi-
vo Bluetooth. Seguite le istruzioni 
di installazione specifiche per la 

vostra piattaforma. Iniziamo la 
navigazione delle varie pagine 
dell’App presentando, per il 
momento, solo una sintesi delle 
funzioni; un manuale d’uso più 
dettagliato è consultabile nella 
prima pagina della stessa App. 

Pagina “Avvia”
Il pulsante “Visualizzazione 
grafici” apre il browser con una 
URL per la visualizzazione di un 
grafico con i dati delle ultime ore. 

Pagina “Posizione”
Qui viene visualizzata una 
mappa, contenente un simbolo 
di forma circolare al centro, la 
cui funzione è di “mirino”. È 
possibile muoversi sulla map-
pa e “zoomare” per portare il 
mirino precisamente sulla nostra 
posizione e una volta trovata la 
posizione corretta si può salvare 
col pulsante “Salva posizione”. 
Se disponiamo di un GPS (come 
nell’uso di uno smarthphone an-
droid) possiamo, dopo averlo abi-
litato nel menu di impostazioni 
del telefono, attivarne l’uso nella 
nostra applicazione col bottone 

“Avvia GPS”. Se il GPS è attivo, il 
“mirino” si porta continuamente 
sulla posizione rilevata dal GPS. 
Con il pulsante “Salva posizione” 
è possibile impostare la posizio-
ne segnata dal “mirino” come 
nostra “Location” e un “segnapo-
sto” sulla mappa ne visualizzerà 

[piano di montaggio 
STIMA-Bluetooth]

R1: 8,2 kohm (0805)
R2: 15 kohm (0805)
R3: 150 ohm (0805)
LD1: LED rosso (0805)
U1: Modulo HC05 o HC06
	
Varie:	
- Pin strip femmina torniti 27 vie
- Circuito stampato S1233

Elenco Componenti:
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la posizione permanentemente 
salvata. Se nelle impostazioni è 
stata selezionata una stazione 
di tipo mobile, allora è possibile 
selezionare il successivo gruppo 
di misure che verranno effettuate 
come un “viaggio” dove la “loca-
tion” viene costantemente aggior-
nata dal GPS; il pulsante “Inizia 
Viaggio” serve a questo scopo.   

Pagina “Dati automatici”
Il pulsante “Configura” per-
mette di salvare sulla EEPROM 
del modulo Stima-Bluetooth 
le configurazioni necessarie al 
funzionamento del modulo, quali 
la definizione della sensoristica 
presente sul modulo; questa 
operazione va fatta una tantum 
dopo il caricamento del firmwa-
re sul modulo Stima-Bluetooth. 
Il bottone “Avvia trasporto” 
permette di verificare la possi-
bilità di creare il link radio tra 
il nostro PC/smartphone e il 
modulo stima-Bluetooth e lo 
stato viene visualizzato in fondo 
allo schermo. Il pulsante “Prendi 
dati” permette di effettuare un 
campionamento dei sensori e 
acquisirlo per l’invio al server. Il 
pulsante “Campionamento ON” 
attiva il campionamento auto-
matico dei sensori alla frequenza 
impostata nella configurazione. I 
dati rilevati dai sensori vengono 
visualizzati al centro della pagina. 

Pagina “Pubblica”
In questa pagina vengono visua-
lizzati i dati che sono accodati per 
la pubblicazione sul server. Infatti 
è possibile effettuare misure anche 
senza connessione a Internet, 
memorizzando i dati sul proprio 
dispositivo; quando la connes-
sione a Internet tornerà attiva, 
verranno automaticamente inviati 
al server. I dati hanno un proprio 
timestamp, quindi l’ora della mi-
sura sarà sempre quella corretta. 
Il pulsante “Connetti” attiva i 
tentativi di connessione al server; 
lo stato della connessione viene 
visualizzato in fondo allo schermo. 
Il pulsante “Esegui in background” 
è importante in quanto permette 
di eseguire l’applicazione RMAP 
in background, ossia liberando 
lo schermo (in particolare di uno 
smartphone) per fare tutte le altre 
operazioni cui è adibito il nostro 
dispositivo. Alla sua attivazione, 

Pagina “Inserisci dati”
In questa pagina è possibile 
inserire i dati rilevati con 
osservazioni a vista e quindi 
manualmente relativamente 
alla “location” corrente defini-
ta dal GPS del cellulare.
Per ulteriori approfondimenti 
fate riferimento al manuale 
d’uso dell’applicazione. 

Il server rmap.cc
Il servizio RMAP permette di inviare al server rmap.cc dati che poi vengono, ad 
esempio, visualizzati su grafici come quello visibile in Fig. 2, dove appare un 
tipico grafico della temperatura ambiente rilevata. 

Fig. 2

Fig. 3

Nella Fig. 3 è invece visibile una schermata contenente una mappa con i punti 
stazione, cliccando sui quali è possibile vedere i rispettivi parametri inviati. 
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sullo smartphone sarà presente un 
servizio “Rmap background” dal 
nome “station”. Nelle notifiche 
sarà presente la messaggistica di 
diagnostica relativa allo stato del 
link Bluetooth e alla connessione 
al server. 

COMPILAZIONE FIRMWARE 
STIMA-BLUETOOTH
Passiamo alla compilazione dello 
sketch per Microduino core+:
•	 installare l’IDE Arduino 1.6.5 

da https://www.arduino.cc/en/
Main/Software o tramite la pro-
pria distribuzione; 

•	 scaricare l’ultima versione 
del software stima (file stima-
sketchbookbluetooth) da https://
github.com/r-map/rmap/releases; 

•	 scompattare il file zip; 
•	 aprire l’IDE Arduino e in File 

-> Impostazioni -> percorso 
della cartella degli sketch sele-
zionare la cartella sketchbook 
appena scompattata dal file 
scaricato; 

•	 chiudere e riaprire l’IDE; 
•	 aprire il menu Strumenti e 

scegliere: 
	 1. Scheda: Microduino Core+ 

(644pa);
	 2. Processore: 

ATmega644pa@16M5V;
	 3. Porta: (quella disponibile); 

•	 dal menu Sketch impartire il 
comando Verifica e compila. 

Ora per uploadare il firmware sul 
microprocessore dovrete collega-
re alla Microduino core+ lo shield  
USB/TTL e connettere al PC il 
tutto; a questo punto, nell’IDE 
di arduino impartite il comando 
Sketch -> Carica. 

INSTALLAZIONE STIMA RMAP
L’installazione su Android è sem-
plicissima: è sufficiente ricercare 
tra le app su google play “rmap” 
(https://play.google.com/store/apps/
details?id=org.test.rmap), procede-
re all’installazione e accoppiare 

il dispositivo HC-05 inserendo 
come pin “1234”. L’installazione 
in ambiente Linux richiede la 
disponibilità di alcuni pacchetti e 
del comando pip. Prima di tutto 
bisogna installare Kivy seguendo 
le istruzioni che trovate alla pagi-
na http://kivy.org/docs/installation/
installation-linux.html. Il comando 
pip nelle distribuzioni Linux più 
diffuse lo si ottiene installando il 
pacchetto python-pip; per instal-
lare da utente non privilegiato 
l’ambiente RMAP si può usare 
virtualenv e pip; da terminale, 
bisogna eseguire: 

virtualenv --system-site-packages 
rmap
source rmap/bin/activate

pip install django
pip install configobj

pip install rmap

Per accoppiare il dispositivo 
Stima-Bluetooth cosigliamo di 
utilizzare Blueman-manager 
contenuto nel pacchetto Blue-
man; seguendo pochi passi, con 
l’interfaccia grafica risulta facile 
accoppiare il dispositivo HC-05 
inserendo come pin “1234”; il 
device RFCOM0 viene utilizzato 
per la comunicazione seriale. 
Ora bisogna attivare l’interfaccia 
utente grafica: 
source rmap/bin/activate
rmapgui

Windows
L’installazione in windows è 
molto semplice in quanto il file 
da scaricare è autoscompattante e 
comprende tutto l’ambiente neces-
sario a Rmap. Scaricare quindi il 
file rmapwindows da https://github.
com/r-map/rmap/releases/ ed ese-
guirlo per scompattarlo. Tramite 
le apposite interfacce di Windows 
procedere all’accoppiamento del 
dispositivo bluetooth HC-05 inse-
rendo come pin “1234” e richiede-
te la creazione della relativa porta 
seriale COM13  Per far partire 

l’applicazione a questo punto 
basterà eseguire il file rmapgui 
contenuto nella cartella rmap.

Mac OS X
Per l’installazione in MacOS X, 
prima di tutto bisogna installare 
Kivy sul sistema operativo di Ap-
ple seguendo le istruzioni reperi-
bili alla pagina web http://kivy.org/
docs/installation/installation-macosx.
html e poi installare gettext da 
http://www.ellert.se/twain-sane/. 
Fatto ciò, si impartisce: 

kivi -m pip install django
kivi -m pip install configobj
kivi -m pip install --upgrade rmap

Dopo aver accoppiato il dispositi-
vo Bluetooth inserendo come pin 

“1234”, si può attivare il program-
ma: 

kivy /Applications/Kivy.app/Con-

tents/Resources/venv/bin/rmapgui

Con questo abbiamo concluso; 
riprenderemo il discorso nella 
prossima puntata.

Tutti i componenti utilizzati in questo 
progetto sono di facile reperibilità. 
I master dei circuiti stampati possono 
essere scaricati dal sito della rivista. 
La board Microduino Core ATME-
GA644PA (cod. MDUINOCORE+) 
è in vendita al prezzo di Euro 15,50, il 
modulo Bluetooth Transceiver (cod. 
HC05) costa Euro 9,00 e il sensore 
di temperatura (cod. TMP102) è di-
sponibile a Euro  10,50. Questi ultimi 
componenti si possono acquistare 
presso Futura Elettronica.

Il materiale va richiesto a:
Futura Elettronica, Via Adige 11, 

21013 Gallarate (VA)
Tel: 0331-799775 • Fax: 0331-792287

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE

g
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n quest’ultimo articolo vedremo come utilizza-
re la scheda proposta nel fascicolo n° 199 per 

realizzare una rete composta da nodi indirizzabili e 
sicuri. Come abbiamo visto nel precedente articolo, 
l’integrato SX1278 della Semtech, su cui è basato 
lo shield, permette una sofisticata ed efficiente 
comunicazione in tecnologia LoRa (Long Range 
transmission). Questa comunicazione è bidirezio-
nale ed ha un consistente raggio di copertura: un 
centinaio di metri all’interno di edifici o circa un 
chilometro in campo aperto. La scheda opera nella 
banda dei 433 MHz ed è a basso costo; è quindi 
orientata ad applicazioni che vanno dalla “home 
automation” alla sicurezza, fino al monitoraggio e 
all’automazione in agricoltura.
Poiché la comunicazione è bidirezionale, la board 
si presta ad architetture di rete a “stella” o anche a 

“reticolo”: nel primo caso c’è un nodo privilegiato  
cui gli altri fanno riferimento, comunicando esclu-
sivamente con esso, mentre nel secondo ogni nodo 
può decidere di comunicare con qualunque altro.
Nella puntata precedente abbiamo visto come 
programmare la scheda per una comunicazione 
punto-punto; in tale applicazione l’attenzione è 

stata posta esclusivamente sulla verifica delle con-
dizioni di comunicazione e della portata raggiungi-
bile. Infatti l’applicazione era basata su un trasmet-
titore che lanciava un messaggio ed un ricevitore 
che ne faceva l’eco; non era presente alcuna forma 
di indirizzamento delle comunicazioni e volendo 
utilizzare più sistemi insieme l’unica discriminante 
delle trasmissioni delle singole unità poteva essere 
la frequenza portante.
È evidente che per realizzare qualunque struttura 
di rete è necessario un sistema di indirizzamento 
delle singole comunicazioni. Ma non basta: a causa 
della portata, che non è limitata a pochi metri, la 
trasmissione è facilmente intercettabile e quindi 
necessita di un sistema di protezione.
La Semtech ed altri soggetti della cosiddetta “LoRa 
Alliance” hanno progettato un protocollo di rete 
chiamato LoRaWAN; è abbastanza complesso e in 
esso le periferiche con sensori e attuatori (“End-de-
vice”) sono collegate a dei Gateway che instradano 
il traffico sulla rete Internet fino al server dedicato 
alla loro gestione. Il protocollo è complesso a causa 
delle molte variabili che sono gestite; prima fra tut-
te la gestione dell’alimentazione delle periferiche, 

Fornisce ad 
Arduino la 

comunicazione 
long-range 

basata su 
tecnologia 

LoRa. Terza ed 
ultima puntata.

LoRa 
SHIELD

 dell’ing DANIELE DENARO

I
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che si tende a ridurre al massimo. 
Inoltre sono gestiti in modo adat-
tativo sia il salto di frequenza che 

il data-rate. Il protocollo prevede 
anche la crittografia AES con 
chiave di 128 bit e prevede tre di-

verse tipologie di “End-device”: 
classe A, classe B e classe C. La 
classe A è quella di base e pre-
vede l’iniziativa da parte della 
periferica che, dopo la trasmis-
sione apre due piccole finestre 
temporali per la risposta da parte 
del server e poi si spegne. La 
classe  B ha la possibilità di avere 
delle temporizzazioni di ascolto, 
mentre la C può stare sempre in 
ascolto, perché evidentemente 
non ha problemi di alimentazio-
ne. Le specifiche del protocollo 
LoRaWAN possono essere scari-
cate dal sito della Semtech.
Il protocollo LoRaWAN è troppo 
complesso per una struttura più 
limitata come può essere una 
piccola rete privata per utilizzo 

Fig. 1 
Struttura 

di una rete 
LoRaWAN.

Come proteggere le informazioni
La crittografia, ovvero l’attività di 
camuffare le informazioni verso occhi 
ed orecchie indiscrete, è antica prati-
camente come l’uomo. Senza contare i 
sistemi fisici di occultamento, come gli 
inchiostri simpatici di infantile memoria, 
già Giulio Cesare utilizzava regolarmente 
la crittografia a sostituzione di caratteri 
nei suo messaggi.
Si può dire che la crittografia nasce pro-
prio con il metodo della sostituzione di 
ogni carattere con un altro secondo uno 
schema che prende il nome di “chiave”. 
Non è il metodo ad essere segreto, ma 
la chiave, senza la quale non è possi-
bile rendere intellegibile il testo. Ma la 
crittografia a sostituzione di carattere ha 
un fondamentale punto debole: lascia 
inalterata l’informazione elementare, 
cioè il carattere. Per cui, nonostante la 
notevole complicazione dello schema 
di spostamento, avvenuto nel corso dei 
secoli, l’analisi statistica della frequenza 
dei caratteri nel messaggio codificato, 
permette di ricostruire la chiave. Infatti, 
poiché ogni lingua ha una particolare 
distribuzione media dei singoli caratteri, 
se i messaggi sono molti o molto lunghi, 
è possibile associare il carattere vero al 

carattere di camuffamento.
Ma cosa succede se il metodo di sosti-
tuzione cambia continuamente secondo 
una meta-chiave? E’ questo il metodo 
utilizzato dalla macchina a rotori Enig-
ma, utilizzata dai tedeschi nella seconda 
guerra mondiale ed alla cui decriptazio-
ne ha lavorato il famoso matematico e 
precursore dell’informatica Alan Turing. 
Questa volta la distribuzione dei caratteri 
nel testo cifrato è uniforme e non for-
nisce alcuna indicazione. È necessario 
ricorrere ad altri trucchi, come l’intui-
zione di parte del contenuto o la ricerca 
esaustiva (“forza bruta”).
L’avvento dei computer, se da un lato 
ha aumentato a dismisura le esigenze 
di protezione -se non altro a causa 
dell’esplosione di comunicazione- d’altro 
canto ha fornito dei meccanismi formida-
bili di protezione: invece di trasformare i 
caratteri, vengono modificati i singoli bit. 
Già questo garantirebbe una notevole 
assenza di schema nel testo crittato, 
ma se poi ci aggiungiamo ripetute 
azioni non lineari con l’ausilio di chiavi 
particolarmente lunghe, il testo finale è 
praticamente non decodificabile in tempi 
umani ricorrendo al sistema della forza 

bruta. In pratica l’informazione di tutto il 
messaggio risulta sparpagliata come un 
rumore. Solo l’applicazione della chiave 
insieme al procedimento inverso può 
ricostruire il messaggio. 
Questo tipo di crittografia è detta 
simmetrica, perché la stessa chiave è 
utilizzata per la codifica e la decodifica. 
Ne consegue che la chiave deve essere 
comunicata tra gli utenti in modo sicuro. 
Attualmente il migliore sistema a chiave 
simmetrica è il sistema AES con chiave 
di 256 bit. Si stima che con i computer 
attuali i tempi di decifrazione con la 
forza bruta siano di milioni di anni.
Ma come si fa se la chiave non può 
essere comunicata in modo sicuro? 
Questa, per esempio, è la comune realtà 
dell’e-commerce, dove non è pensabile 
che per acquistare un prodotto si debba 
chiedere “per lettera assicurata” una 
chiave da utilizzare. Per fortuna negli 
ultimi decenni è stata sviluppata la 
crittografia asimmetrica, anche detta 
a chiave pubblica. Questa è particolar-
mente impegnativa a livello computazio-
nale e viene utilizzata soprattutto come 
canale sicuro per la comunicazione della 
chiave simmetrica utilizzata per l’effetti-
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locale. Per questo motivo ab-
biamo pensato di completare 
la libreria LORA con l’imple-

mentazione di una struttura di 
indirizzi ed una protezione con 
crittografia AES.

LIBRERIA LORA: INDIRIZZAMENTO
Nel protocollo da noi definito, è 
stato inserito un indirizzo del 
destinatario ed uno del mittente. 
L’indirizzo è a 16 bit (word) che 
permettono 65.534 possibilità (lo 
0 non è contemplato).
Per rendere più pratico il suo 
utilizzo, l’indirizzo è stato suddi-
viso in un indirizzo di rete ed un 
sub-indirizzo di “device”; però 
la suddivisione non è fissa e può 
essere decisa dall’utente, nel sen-
so che la porzione dell’indirizzo 
riservata alla rete e di conse-
guenza quella delle periferiche, 
è variabile. In pratica si tratta di 
definire il massimo numero delle 
periferiche indirizzabili (che sia 
una potenza di 2) e un indirizzo 

Fig. 2 - Esempio di costruzione dell’ indirizzo.

Tabella 1 - Indirizzamento.

setNetAddress(767,64) Definisce una rete di indirizzo 767 e con possibili 63 sub-indirizzi 
(0 non è contemplato) (ritornerebbe false se al posto di 767 ci fosse 3400) 

sendNetMess(7,1,”Test”,4) Spedisce il messaggio “Test” al sub-indirizzo 7 (lui è 1) 
(l'indirizzo di rete è stato definito dalla precedente funzione)

receiveNetMess(1,7,buff,8) Attende messaggio da 7 per lui (indirizzo 1). 
Se al posto di 7 ci fosse 0 , riceverebbe da tutti.

vo trasferimento del messaggio. Oppure 
viene utilizzata per garantire l’originalità  
del mittente (firma digitale, Fig. A) o 
l’integrità del messaggio. Infatti un altro 
aspetto della sicurezza è sapere se il 
messaggio è stato spedito dal soggetto 
indicato o da qualcuno che si è sostituito 
a lui, oppure  ha modificato il messaggio 
originale. Questo è il cosiddetto proble-
ma del “man in the middle”.
La crittografia a chiave pubblica è piut-
tosto complessa ed utilizza in sostanza 
l’aritmetica dei numeri primi o delle 
funzioni “ellittiche” e soprattutto fa am-
pio uso dell’aritmetica “modulare” (resto 

della divisione o aritmetica dell’orologio); 
la sostanza può essere riassunta così:
•	le chiavi sono due e unidirezionali 

(una codifica, l’altra decodifica);
•	le due chiavi sono in qualche modo 

collegate, anche se non in modo 
decodificabile;

•	le due chiavi sono intercambiabili (se 
la seconda codifica, la prima decodifi-
ca e viceversa).

C’è infine un ulteriore tipo di protezione: 
quello necessario per evitare che un 
soggetto esterno copi brutalmente il 
messaggio crittato e lo invii in secondo 
tempo senza esigenza di comprensione. 

Questo è un evento caratteristico dei 
radiocomandi unidirezionali che inviano 
sempre lo stesso messaggio per azionare 
un apparato: ad esempio per aprire le 
portiere di un auto. Poiché il messaggio è 
sempre uguale ed ottiene sempre lo stes-
so effetto, non c’è crittografia che tenga 
e basta ripeterlo così com’è. Per risolvere 
il problema è sufficiente rendere il mes-
saggio sempre diverso sincronizzandolo 
con il ricevitore: è ciò che viene realizzato 
con il “rolling code”. Un’alternativa più 
complessa è quella di rendere il radioco-
mando bidirezionale e fargli intraprende-
re un dialogo di “hand shaking”. 

Fig. A - Crittografia a chiave pubblica e firma elettronica



62      Dicembre 2015 / Gennaio 2016 ~ Elettronica In
  

Elettronica In ~ Dicembre 2015 / Gennaio 2016      63

di rete che sia compreso nello 
spazio che rimane nella “word” 
di indirizzo effettivo. Se l’indi-
rizzo di rete eccede, la funzione 
ritornerà “false”. Ovviamente 
tutti i nodi faranno riferimento 
a questa struttura con lo stesso 
numero di rete e diverso indiriz-
zo di nodo.
Nella Tabella 1 è mostrato un 
esempio di utilizzo di funzioni di 
spedizione e ricevimento.

LIBRERIA LORA: CRITTOGRAFIA
Anche se l’applicazione che 
potreste avere in mente non ha 
veri vincoli di sicurezza, non è 
opportuno far viaggiare in chiaro 
pacchetti radio alle distanze 
raggiungibili dalle trasmissioni 
LoRa. Per questo motivo abbia-
mo pensato a una soluzione che 
fosse ragionevolmente sicura ma 
anche praticabile su un hardware 
limitato come Arduino.

pesantisce pochissimo Arduino 
in termini sia di elaborazione che 
di occupazione di memoria.
Oltre alla crittografia AES, è stato 
aggiunto un byte al messaggio; 
tale byte ha un valore casuale 
ed ha lo scopo di rendere unici 
messaggi identici che si ripetono. 
Più che altro è stato pensato per 
consentire un’eventuale imple-
mentazione di una sicurezza ag-
giuntiva tipo rolling-code. Tenete 
presente che a causa del tipo di 
crittografia utilizzato, il valore di 
un byte si sparpaglia su tutto il 
messaggio codificato.
La chiave crittografica è definita 
direttamente nella funzione di 
attivazione della libreria LORA. 
La definizione della chiave è: 

PACCHETTO
Il pacchetto inviato e ricevuto in 
modalità LoRa (ovvero il paylo-
ad) è quindi composto come si 
può vedere in Fig. 4.
La funzione di spedizione lo co-
struisce aggiungendo al messag-
gio i due indirizzi (previa rico-
struzione in formato word) ed un 
byte di valore casuale. Quindi lo 

Per fortuna in rete è possibile sca-
ricare un software di crittografia 
AES adattato per Arduino. 
Questo software, che utilizza la 
memoria flash di programma per 
alcune strutture di base, è stato 
da noi leggermente modificato 
nella gestione della chiave.
La crittografia AES utilizzata è 
su chiave di 256 bit, ma invece 
di fornire un array di 32 byte, la 
chiave è generata in maniera 
pseudo-random a partire da 
un valore-seme del generatore 
random di Arduino. Questa mo-
dalità riduce l’occupazione della 
RAM ad un solo numero (inte-
ger), ma ha la controindicazione 
di essere utilizzabile solo per 
Arduino. Infatti se si utilizzano 
librerie matematiche differenti, la 
produzione di chiavi pseudo-ca-
suali a partire dallo stesso seme 
fornirebbe chiavi non coincidenti 
tra le varie schede della stessa 
rete.
La crittografia AES a 256 bit è 
considerata molto sicura, infat-
ti l’algoritmo compie un certo 
numero di spostamenti e permu-
tazioni con funzioni non lineari, 
producendo una sequenza di 
byte completamente masche-
rata e paragonabile a rumore 
puro. Solo l’utilizzo della chiave 
permette il procedimento inverso. 
Tuttavia la libreria utilizzata ap-

Fig. 3 - Crittografia AES 256 
per LORA.

Fig. 4 - Payload LoRa.

bool begin(unsigned int keyval); Inizializza e definisce la chiave per la crittografia
bool setNetAddress(unsigned int netAdd, unsigned int devRange); Definisce la struttura di rete

int sendNetMess(unsigned int devSubAdd, unsigned int
sendSubAdd, byte *mess, int lmess); Spedisce un messaggio

void receiveMessMode(); Si pone in continuous receiving mode

int receiveNetMess(unsigned int devSubAdd, unsigned 
int sendSubAdd, byte *buff, byte maxlen );

Verifica se è arrivato un messaggio a lui indirizzato. Ritorna 0 se non è arrivato nulla.
Se sendSubAdd è 0 accetta messaggi da tutti altrimenti restituisce -1 se il mittente non corrisponde.
Questa funzione va eseguita ripetutamente dopo aver utilizzato la precedente funzione.

unsigned int getSubNetSender();
byte getMarker();

Restituisce il mittente
Restituisce il marker

Tabella 2 - Funzioni LORA basilari.

Chiave

begin(33333)

Inizializza la libreria con la 
chiave 33333. La funzione 
verifica la presenza della 
scheda e ritorna false se 
non è agibile.
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codifica (con l’eccezione dell’in-
dirizzo destinatario) e lo spedisce. 
Il destinatario non è codificato 
per velocizzare il riconoscimento 
all’arrivo. Appena un pacchetto 
è arrivato, la funzione di rice-

zione per prima cosa controlla 
il destinatario: se coincide con il 
suo indirizzo procede, altrimenti 
lo scarta. Se è di sua competen-
za lo decodifica e verifica se lo 
aspettava dal mittente indicato 

(può anche accettare messaggi 
da qualunque mittente). Alla fine 
restituisce il numero di byte del 
messaggio contenuto nel buffer 
predisposto. Restituisce 0 se non è 
in arrivo alcun messaggio, oppure 
se il messaggio non è di sua com-
petenza. Nel caso di messaggio ar-
rivato si può chiedere il mittente o 
il marker casuale.

FUNZIONI DI LIBRERIA LORA
Le funzioni basilari per utilizzare 
la scheda in modalità LoRa all’in-
terno di una struttura di rete così 
definita sono veramente poche. La 
Tabella 2 ne propone il riassunto.
Ora vi mostriamo un semplice 
esempio che evidenzia la sem-
plicità d’uso: è contenuto nella 

Listato 1 - Sketch del nodo centrale
#include <LORA.h>
#include <SPI.h>

#define LORANET 333    // indirizzo di rete
#define DEVRANGE 16   // range di indirizzi di nodo
#define THISADD 1         // indirizzo di questo nodo
#define KEYVAL 111        // valore per la generazione della chiave AES

#define RXTIMEOUT 500    // timeout di replay

#define inplen 64        // buffer per la spedizione
#define reclen 64        // buffer per la ricezione 

LORA LR;                 // Class LORA instance
boolean SHIELD=true;
:
:
void setup() 
{
  Serial.begin(9600);
  if (!LR.begin(KEYVAL)) 
    {Serial.println(“No LoRa shield detected! Stop!”);SHIELD=false;return;}
  LR.setNetAddress(LORANET,DEVRANGE);
  Serial.print(“Net address  : “);Serial.println(LORANET);
  Serial.print(“Devices range: “);Serial.println(DEVRANGE);
  Serial.print(“My address   : “);Serial.println(THISADD);
  Serial.println(“LoRa transmitter ready...”);
  SX.setPower(PWR);
  showConfig();
  LR.receiveMessMode();   // set shield in continuous receiving mode  
}

void loop() 
{
  delay(200);
  if (!SHIELD) return;	 // se la scheda non è operativa non può fare nulla
  int nb;
  if ((nb=getInput())>0)                    //Se è stato inserito un comando
       {if (sendBuff(nb))getReplay();}      
  if ((nb=getMess())>0) {}  //Se è arrivato un messaggio spontaneo lo stampa
}

Fig. 5
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libreria e in questa sede ne vedremo le caratteristiche 
principali, lasciando ai lettori l’analisi del listato com-
pleto. L’esempio è formato da due sketch e rappre-
senta una struttura a stella in cui un nodo interroga 

Listato 2 - Sketch per i nodi periferici
#include “LORA.h”
#include <SPI.h>
/* Simulazione di sensori ed attuatori*/
#define psound 9         // pin for buzzer
#define pingo 8            // pin for push-button
#define pinf  7             // pin for signaling led
#define LORANET 333    //indirizzo di rete
#define DEVRANGE 16   //range di indirizzi di nodo
#define THISADD 2         //indirizzo di questo nodo (gli altri nodi lo avranno diverso)
#define KEYVAL 111        // valore per la generazione della chiave AES
#define MASTER 1          // indirizzo del nodo centrale
LORA LR;                // Class LORA instance
boolean SHIELD=true;
char recbuff[reclen];   //receiving buffer
char sendbuff[reclen];  //transmitting buffer
:
:

void setup() 
{
  pinMode(pingo,INPUT_PULLUP);
  digitalWrite(pinf,0);
  pinMode(pinf,OUTPUT);
  pinMode(psound,OUTPUT);
  Serial.begin(9600);
  if (!LR.begin(KEYVAL)) 
    {Serial.println(“No LoRa shield detected! It can’t perform echo!”);SHIELD=false;return;} 
  Serial.println(“LoRa receiver.”); 
  LR.setNetAddress(LORANET,DEVRANGE);
  Serial.print(“Net address  : “);Serial.println(LORANET);
  Serial.print(“Devices range: “);Serial.println(DEVRANGE);
  Serial.print(“My address   : “);Serial.println(THISADD); 
  SX.setPower(PWR);
  showConfig();
  Serial.println(“Waiting for message...”);
  LR.receiveMessMode();   // set shield in continuous receiving mode
}
void loop() 
{
  int nb;
  if (!SHIELD) {delay(200);return;}           // se la scheda non è operativa non può fare nulla
  if ((nb=getMess())>0)                            //Se riceve un comando lo esegue e risponde
       {decode(nb);LR.receiveMessMode();} // poi si rimette in ricezione
   if (getInput())                                        //Se il pulsante/interruttore è premuto manda un avviso
       {sendWarn();LR.receiveMessMode();} // poi si rimette in ricezione
}

gli altri, ma può ricevere anche degli avvisi sponta-
nei nel caso che sulla periferica si realizzi un certo 
evento. Nella nostra simulazione l’evento è l’azione 
su un pulsante (Fig. 5). Il primo sketch rappresenta 
il nodo centrale ed ha indirizzo 1 (indirizzo di nodo 
all’interno di una rete con 15 possibili nodi). Lo 
sketch inizializza la libreria e la scheda e poi si mette 
in attesa di un input da console o di un messaggio 
da una periferica. In caso di input da console (ovve-
ro un comando) invia il corrispondente messaggio 
ed attende la risposta che visualizzerà sulla console. 
Nel caso di messaggio spontaneo, lo visualizzerà 
sulla console. Trovate il codice corrispondente nel 
Listato 1. I comandi inseribili sono relativi alla richie-
sta di un eco, ad accendere/spegnere un LED, a far 
suonare un cicalino o a verificare l’azione su un pul-
sante o un interruttore. Lo sketch del nodo periferico 
(Listato 2), invece, non fa altro che attendere l’arrivo 
di un messaggio e verificare l’azione su un pulsante 
o un interruttore. Nel caso arrivi un messaggio (co-

SHIELD RESET

CHIP SELECT

IN /OUT PULSES

INT OR PULSES

INTERRUPT ON D3

D7

D10

D9

IO2

D3

D6

D8

D6

DATA

Fig. 6 - Impostazione della libreria.
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La shield Long Range (cod. FT1190M) com-
prensiva di modulo radio e tutti i componenti 
necessari al suo funzionamento, è disponibile 
a 39,50 Euro. Il modulo DRF1278F è disponi-
bile anche separatamene a 19,00 Euro. Ardu-
ino UNO (cod. ARDUINOUNOREV3) viene 
venduto a 24,50 Euro. Tutti i prezzi si intendo-
no IVA compresa.

Il materiale va richiesto a:
Futura Elettronica, Via Adige 11, 

21013 Gallarate (VA)
Tel: 0331-799775 • Fax: 0331-792287

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE

mando) lo esegue e risponde. Nel caso verifichi il 
cambiamento di stato di un pulsante o interrut-
tore, spedisce autonomamente un messaggio di 
attenzione.

CONCLUSIONI
In queste tre puntate abbiamo analizzato un 
componente molto sofisticato e flessibile come 
l’SX1278, sul quale abbiamo realizzato una 
shield di basso costo. Lungi dal pensare di aver 
esaurito le caratteristiche e le potenzialità di 
questa innovativa tecnologia, speriamo di aver 
realizzato una pratica ed efficiente base di lavo-
ro per sviluppare interessanti applicazioni. 
Sul sito di GitHub (github.com/open-electro-
nics/LoRa) è stata aperta una pagina relativa a 
questo progetto, dove oltre alla libreria potrete 
trovare applicazioni che sia noi ma soprattutto 
voi, vorrete condividere. Le applicazioni, lo ab-
biamo detto, sono pressoché infinite: dal sistema 
di allarme casalingo alla gestione dei sensori/
attuatori di una piccola impresa. Noi, per conto 
nostro, stiamo già pensando ad una miniatu-
rizzazione del transceiver che appoggiandosi 
sempre su Arduino (in formato miniaturizzato), 
possa risolvere situazioni dove lo spazio e/o 
l’alimentazione sono critiche. Per esempio un 
radiocomando bidirezionale tascabile. Poiché 
pensiamo che questa tecnologia sia valida in ter-
mini di rapporto prestazioni/prezzo, vi invitia-
mo a scatenare la vostra fantasia e a suggerirci o 
a sottoporci progetti in tema. Vi ricordiamo che 
con l’utilizzo di RandA su Raspberry la scheda 
LoRa può diventare un completo gateway per 
controllare periferiche WorldWide.
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vete conosciuto Fishino, il 
nostro Arduino dotato di 

connettività WiFi ed RTC, nel fa-
scicolo n° 199; ora è venuto il mo-
mento di vedere un’applicazione 
pratica della scheda, che permet-
te, in modo molto economico e 
semplice, la gestione remota di 
apparecchiature elettriche quali 
lampadine, caldaie, condiziona-
tori, antifurto, eccetera. L’unicità 
del sistema è costituita dal fatto 
di non richiedere apparecchiatu-
re di rete o server remoti esterni, 
ma solo una scheda Fishino UNO 
ed eventualmente uno o più 
shield per la gestione dei carichi 
applicati, che nel nostro caso 

 di MASSIMO DEL FEDELE

A

Controlliamo le uscite 
di uno shield di 
espansione Arduino 
montato sulla nostra 
Fishino Uno, 
tramite Twitter.

FISH’N
TWEET
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sono I/O Expander basati su 
MCP23017 (descritti nel fascicolo 
n° 181, cui rimandiamo per gli 
approfondimenti del caso). Que-
sto progetto, non realizzabile con 
un semplice Arduino nemmeno 
se dotato di shield WiFi o Ether-
net Shield, è stato reso possibile 
grazie alla capacità di Fishino di 
effettuare connessioni sicure con 
il protocollo https, disponibili 
solitamente su apparecchi di li-
vello superiore e decisamente più 
costosi; restare in tema Arduino, 
attualmente per realizzare un 
progetto equivalente occorrono 
una YÙN e un software decisa-
mente più complesso.
Prima di entrare nel merito del 
progetto vediamo i vari modi 
per controllare apparecchiature a 
distanza.

Controllo via SMS
Vantaggi:

•	 il ricevitore può essere reso 
portatile ed indipendente da 
infrastrutture di rete;

•	 risposta pressoché istantanea;
•	 gestibile da qualsiasi cellulare, 

anche non recente;
•	 portata limitata solo dalla 

copertura radiomobile.

Svantaggi:
•	 richiede una SIM sull’apparec-

chio controllato, che solita-
mente scade se non usata;

•	 richiede un dispositivo GSM, 
non economicissimo, per la 
ricezione;

•	 richiede una copertura GSM, 
cosa non sempre scontata.

Controllo via moduli radio
Vantaggi:
•	 il ricevitore può essere reso 

portatile e indipendente da 
infrastrutture di rete;

•	 risposta pressoché istantanea;
•	 molto economico.

Svantaggi:
•	 portata molto limitata e 

fortemente influenzata dalla 
presenza di eventuali ostacoli.

Controllo via Internet
Vantaggi:
•	 può essere reso portatile al 

costo di un ricevitore GPRS;
•	 può essere effettuato presso-

ché da qualsiasi PC o telefono 
cellulare;

•	 molto economico, se presso la 
destinazione è presente un’in-
frastruttura di rete;

•	 può diventare bidirezionale 
senza costi aggiuntivi e senza 
particolare difficoltà.

Svantaggi:
•	 richiede la presenza di un’in-

frastruttura di rete in ricezione 
o un costo aggiuntivo per il 
GPRS;

•	 la stabilità dipende dalla con-
nessione Internet;

•	 i tempi di accesso possono 
essere variabili a seconda della 
connessione e/o del metodo 
utilizzato;

•	 spesso richiede ricevitori 
complessi e/o un computer di 
appoggio;

•	 richiede un IP pubblico 
sull’apparecchio ricevente o 
l’uso di un servizio intermedio 
di terze parti;

•	 possono esserci problemi 
di sicurezza che richiedono 
accorgimenti particolari per 
evitare utilizzi non autorizzati.

Con questo progetto abbiamo 
cercato di unire i vantaggi del 
controllo via Internet, eliminan-
do alcuni degli svantaggi di tale 
tecnologia, sfruttando un servi-
zio ben noto a tutti: Twitter.
In pratica, i dispositivi vengono 
azionati inviando un semplice 
tweet con un formato particolare, 
dall’utente preimpostato (o più 
utenti, con qualche piccola modi-
fica al software).
Con questo sistema risolviamo 
le seguenti problematiche del 
controllo via Internet:

Fig. 1 

Fig. 2
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-	 la stabilità della connessione; 
nel caso la connessione sia 
momentaneamente assente, il 
comando viene solo posticipato 
ed eseguito al suo ripristino;

-	 il ricevitore risulta largamen-
te semplificato, dal lato sia 
hardware che software;

-	 non è richiesto alcun IP pub-
blico né un servizio di rete 
intermedio;

-	 la sicurezza è garantita dall’in-
frastruttura di Twitter, che 
lavora con connessioni sicure.

Come per tutte le cose, anche 
questo sistema non è esente da 
svantaggi, che sono principal-
mente la non immediatezza 
dell’attuazione (il tempo di 
propagazione di un tweet è di 
qualche secondo fino ad un paio 
di decine di secondi) ed alcune 
limitazioni (aggirabili) sull’invio 
di tweet duplicati.
Vediamo innanzitutto l’utilizzo, 
per poi passare alla descrizione 
del sistema.
Il controllo avviene tramite l’in-
vio di un Tweet con il seguente 
formato:

#hashtag porta ON/OFF

ove ‘#hashtag’ è un hashtag 
impostabile nel software (nel 
nostro caso abbiamo preimposta-
to #fishino), ‘porta’ è un numero 
di porta da attivare (vedremo i 
dettagli in seguito) e ‘ON’ o ‘OFF’ 
sono i comandi di accensione/
spegnimento della medesima.
Esempio:

#fishino 24 ON		 accende l’uscita 24
#fishino 10 OFF		 spegne l’uscita 10

Come detto sopra, tra l’invio del 
tweet e l’esecuzione del comando 
passa un tempo stimabile in 5-20 
secondi, dipendente dalla conge-
stione della rete di Twitter.
L’altro svantaggio di cui parla-
vamo sopra è l’impossibilità di 

inviare tweet duplicati in breve 
sequenza; per esempio:

#fishino 24 ON		  accende l’uscita 24
#fishino 24 OFF		  spegne l’uscita 24
#fishino 24 ON		  accende l’uscita 24

Il terzo tweet non viene accettato 
ma segnalato con un “hai già in-
viato questo tweet”. A ciò si può 
ovviare molto semplicemente 
aggiungendo qualche carattere a 
caso dopo la scritta ON:

#fishino 24 ON 123456	 accende l’uscita 24

I caratteri supplementari (123456) 
vengono trascurati dal ricevitore.

FUNZIONAMENTO
Partiamo dall’invio del tweet, che 
viene memorizzato e propagato 

da Twitter. Chiunque può vedere, 
ricevere e cercare il tweet nella 
rete da qualsiasi parte del mondo.
Utilizzando un PC o un telefo-
no cellulare si può effettuare la 
ricerca, per esempio, impostando 
come parametri il mittente del 
tweet e l’hashtag (Fig. 1).
Il risultato della ricerca è qualco-
sa di simile alla Fig. 2.
Come si nota, vengono mostrati 
i tweet corrispondenti al criterio 
di ricerca, dall’ultimo arrivato a 
quelli precedenti.
Analizziamo un po’ più in 
dettaglio un singolo tweet; ogni 
messaggio contiene:
•	 un mittente (@mdelfede in 

questo caso);
•	 nessuno, uno o più hashtag 

L’ hardware occorrente
Il progetto si propone di control-
lare utilizzatori elettrici o gestibili 
elettricamente tramite l’invio di tweet 
contenenti le istruzioni per governare 
i relé di schede di I/O applicabili a 
Fishino: si tratta di  shield FT1079 
della Futura Elettronica, sviluppati 
intorno all’I/O Expander MCP23017 
della Microchip. Questo integrato 
dispone in totale di 16 pin (suddivisi 
a livello logico in 2 diverse porte A 
e B) configurabili individualmente 
come ingresso o uscita. Nello shield 
gli 8 pin della porta A sono impostati 
come uscite e gli 8 pin della porta B 
come ingressi. Le uscite pilotano gli 
ingressi di un line-driver ULN2803, 
progettato appositamente per pilo-
tare carichi induttivi come le bobine 
dei relé (infatti al suo interno dispone 
di diversi stadi a transistor dotati di 
diodi di protezione della giunzione 
base-collettore). Gli ingressi sono 
invece collegati ad apposite sezioni 
circuitali che realizzano gli input 
digitali. Ogni ingresso dispone di un 

diodo di protezione, una resistenza 
di pull-up e un LED che ne segnala lo 
stato. Comunque in questa applica-
zione non usiamo gli input.
La gestione dell’MCP23017 avviene 
da I²CBus, realizzato con i piedini 
12 (SCL) e 13 (SDA), i quali sono 
collegati ai relativi pin di Fishino. 
L’MCP23017 offre la possibilità di 
generare un interrupt a fronte della 
variazione di almeno un pin pro-
grammato come input; nel nostro 
caso non abbiamo sfruttato questa 
funzione perché non ci serve acqui-
sire lo stato degli ingressi. L’indirizzo 
I²C dell’MCP23017 viene selezionato 
tramite il dip-switch SW1. 
Lo shield si alimenta tramite il Vin di 
Fishino, grazie ad un regolatore inter-
no, basato su un L78L05, che ricava 
5 V stabilizzati; per attivare questa 
opzione, il jumper JP5V va chiuso su 
5VR. Chiudendolo su 5VA, lo shield 
riceve i 5 V direttamente dalla linea 
+5V di Fishino; ciò è possibile solo se 
il numero di schede è limitato a due.

+
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(#fishino in questo caso);
•	 un messaggio di testo, com-

prendente gli hashtag e altro;
•	 un timestamp, ovvero data ed 

ora di invio.

Il tweet può anche contenere rife-
rimenti ad altre persone, immagi-
ni, URL, eccetera.
Nel nostro sistema sono impor-
tanti il mittente, utilizzato per 
consentire o negare l’accesso, gli 
hashtag,  utilizzati per differen-
ziare un tweet normale da uno 
di comando al sistema, il testo, 
che contiene il comando vero e 
proprio, ed infine il timestamp, o 
data e ora di invio, che serve per 
discriminare i comandi già ese-

mite software. Attualmente, per 
il nostro controller ci interessano 
solo le API di ricerca.
Il funzionamento di tutte le API è 
comunque abbastanza omogeneo 
e, una volta capiti i meccanismi 
di un loro sottoinsieme, risulta 
facilissimo utilizzarle.
Iniziamo con il superare il primo 
scoglio incontrato durante lo 
sviluppo, e che è lo scoglio più 
grosso che ha obbligato molti 
progetti analoghi ad utilizzare 
sistemi molto più complessi di 
Fishino e/o PC di appoggio per 
la ricerca dei tweet: la sicurezza.
Twitter utilizza, per rendere sicu-
ro il suo sistema, principalmente 
due meccanismi i quali prevedo-
no che:
•	 la connessione al server delle 

API debba avvenire con proto-
collo sicuro https;

•	 l’utente delle API debba auten-
ticarsi in uno dei due modi che 
vedremo in seguito.

Se il secondo requisito è relativa-
mente semplice da soddisfare, il 
primo impone -per contro- l’u-
tilizzo di un sistema in grado 
di effettuare connessioni con 
protocollo sicuro HTTPS. Que-
sto esclude automaticamente gli 
Ethernet Shield e WiFi Shield di 
Arduino, per esempio, che non 
sono in grado di utilizzarlo. Inve-
ce Fishino è in grado di eseguire 
connessioni https anche se col 
limite di una connessione per 
volta, vista la grande richiesta di 
risorse di memoria necessaria per 
la crittografia.
Vediamo, nel Listato 1, una 

guiti da quelli ancora da eseguire.
Ovviamente non possiamo uti-
lizzare una ricerca simile tramite 
un PC per controllare i nostri 
dispositivi, ma abbiamo bisogno 
di qualcosa di più “digeribile” da 
un sistema automatico, ed il più 
semplice possibile.
Per questo ci vengono in aiuto le 
API (Application Programming 
Interfaces) fornite da Twitter che 
permettono di effettuare, tra le 
altre cose, delle ricerche sui tweet.

LE API DI TWITTER
Le API in questione sono molto 
estese, permettendo di effettuare 
moltissime operazioni, sia di 
ricerca che di invio di tweet tra-

Listato 1
GET
/1.1/search/tweets.json?count=1&q=%23fishino+from%3Amdelfede&result_type=recent&max_id=647068135569387520&since_
id=646038066440896517 HTTP/1.1
Host: api.twitter.com
User-Agent: Fishino Twitter Client
Authorization: Bearer AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA(altri caratteri della chiave di autorizzazione)

Fig. 3
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richiesta https tipica alle API di 
Twitter, che andremo a esamina-
re in dettaglio. La prima riga è la 
richiesta vera e propria:
•	 GET /1.1/search/tweets.json?
	 è la richiesta alle API di ricerca 

dei tweet;
•	 count=1: è il numero di risul-

tati richiesti; ne vogliamo uno 
per volta;

•	 q= %23fishino+from 
%3Amdelfede significa che 
cerchiamo l’hashtag (%23, #) 
fishino proveniente (%3A,@) 
da mdelfede;

•	 result_type=recent significa 

All’ultimo Rome Maker Faire, 
Intel e Massimo Banzi hanno 
presentato Genuino 101, una 
scheda di sviluppo pensata per la 
scuola, il mondo dei maker e per 
quanti si avvicinano per la prima 
volta alla programmazione. 
Genuino 101 è basata su Intel 
Curie, un SoC a basso consumo 
dalle dimensioni ridottissime, 
nato per applicazioni wearable; 
esso implementa un modulo 
Bluetooth LE e un accelerometro 
giroscopio a 6 assi. Il core è un 
Quark x86 a 32 bit con clock 
a 32 MHz nel quale gira un 
sistema operativo RTOS ViperOS. 
La board utilizza anche un core 
ARC (Argonaut RISC Core) a 32 
bit anch’esso con clock a 32 
MHz. Per il resto la basetta ha 
lo stesso form-factor di Arduino 
UNO e dispone di 14 pin digitali 
di I/O (di cui 4 possono essere 
utilizzati come uscite PWM), 6 
ingressi analogici, un connettore 
USB per la comunicazione 
seriale e per il caricamento degli 
sketch, un jack di alimentazione 
e un connettore ICSP con SPI e 
I²C. Le linee di I/O funzionano a 
3,3V ma sono protette contro le 
sovratensioni fino a 5 V.
Genuino 101 sarà adottata 
da Creative Technologies in 
the Classroom, programma di 
physical computing attualmente 
implementato in oltre 300 
scuole. 

Arduino 
sposa Intel

Fig. 4

Fig. 5
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che vogliamo i risultati in ordi-
ne di tempo e non di popolarità;

•	 max_id= 647068135569387520; 
gli ID sono numeri di sequen-
za contenuti in ogni messaggio 
Twitter, e che forniscono la 
sequenza temporale dei mede-
simi; in questo caso vogliamo 
cercare un messaggio non suc-
cessivo al numero impostato;

•	 since_id= 46038066440896517

	 vuol dire che vogliamo un 
messaggio successivo al nume-
ro impostato;

•	 HTTP/1.1 chiude la query http 
specificando il formato del 
protocollo.

La seconda e la terza riga indi-
cano rispettivamente l’host cui 
viene inviata la richiesta (api.twit-
ter.com) e l’applicazione che la 

sta effettuando (Fishino Twitter 
Client); quest’ultima è arbitraria 
e serve solo ad identificare l’ap-
plicazione che utilizza le API.
La quarta riga è molto importan-
te, perché è quella utilizzata per 
l’autenticazione della richiesta 
sulla rete twitter:

Authorization: 
Bearer AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
(altri caratteri della chiave di autorizzazione)

Come già detto Twitter utilizza 
due metodi per rafforzare la sicu-
rezza delle connessioni: il proto-
collo https (che impedisce gli at-
tacchi tipo “man in the middle”) 
e delle chiavi di autenticazione. 
Queste ultime sono di due tipi: 
personali o di applicazione (ap-
plication-only); con il primo tipo 
di autenticazione il programma 
accede all’API come se fosse 
un utente specifico di Twitter 
ed agisce in suo nome; può, per 
esempio, inviare tweet come se 
fossero stati inviati da un PC. Il 
secondo tipo di autenticazione 
è invece legato all’applicazione, 
quindi parzialmente anonimo; 
non permette l’invio di messaggi 
ma solo alcune operazioni: per 
esempio la ricerca dei tweet. Nel 
nostro progetto abbiamo utilizza-
to il secondo metodo, che da un 
lato è più limitato perché Twitter 
pone dei limiti temporali all’uti-
lizzo delle API: non è possibile 
eseguire oltre 180 operazioni 
ogni 15 minuti come utente o 
come applicazione. Quindi, se 
eseguiamo 180 richieste in 15 
minuti come applicazione ce ne 
rimangono altrettante a disposi-
zione come utente. 180 richieste 
ogni 15 minuti equivalgono ad 
un intervallo di 5 secondi tra 2 
richieste.
Superare questi limiti vuol dire 
rischiare di farsi bloccare l’ac-
count Twitter, quindi è oppor-
tuno evitare richieste troppo 
frequenti. 

Fig. 6

Fig. 7
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OTTENERE UNA CHIAVE 
‘BEARER’ DI AUTORIZZAZIONE
Vediamo come creare un’ap-
plicazione Twitter e ottenere la 
relativa chiave di autorizzazione. 
Innanzitutto occorre essere regi-
strati a Twitter e aprire l’indiriz-
zo https://apps.twitter.com/. 
Facendo clic sul pulsante Create 
New App appare la schermata 
di Fig. 3. Qui occorre riempire 
alcuni campi obbligatori quali:
•	 Nome applicazione (Name); 

in questo caso, FishinoTe-
stApp;

•	 Descrizione applicazione 

(Description); in questo caso 
“Prova di applicazione Twitter 
per Fishino”;

•	 Sito web (Website) è un sito 
che dovrebbe contenere i 
dettagli dell’applicazione; è 
obbligatorio, ma può essere 
anche solo un segnaposto; in 
questo caso è www.fishino.it;

•	 Callback URL; non necessaria 
per i nostri scopi (lasciare in 
bianco).

In fondo alla pagina ci sono le 
usuali condizioni del servizio 
da accettare (selezionare la 

checkbox) e il pulsante per creare 
l’applicazione (Create your Twit-
ter application); cliccando appare 
la pagina di Fig. 4.
L’applicazione è stata creata e 
viene fornita (qui l’abbiamo oscu-
rata) la ‘consumer API key’, che è 
una delle chiavi necessarie all’uti-
lizzo delle API. Poiché vogliamo 
usare la ‘Bearer token’, ovvero 
la chiave necessaria in modali-
tà ‘Application only’, serve un 
ulteriore passo: in alto cliccate 
sul tab ‘Keys and access tokens’; 
vi apparirà la schermata in Fig. 
5, che informa che l’applicazione 

Listato 2
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// CONFIGURATION DATA		  -- ADAPT TO YOUR NETWORK !!! 
// DATI DI CONFIGURAZIONE	-- ADATTARE ALLA PROPRIA RETE WiFi !!! 

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// CONFIGURATION DATA		  -- ADAPT TO YOUR NETWORK !!! 
// DATI DI CONFIGURAZIONE	-- ADATTARE ALLA PROPRIA RETE WiFi !!! 

// here pur SSID of your network 
// inserire qui lo SSID della rete WiFi 
#define MY_SSID	 “CASA” 

// here put PASSWORD of your network. Use “” if none 
// inserire qui la PASSWORD della rete WiFi -- Usare “” se la rete non | protetta 
#define MY_PASS	 “unapassword” 

// here put required IP address of your Fishino 
// comment out this line if you want AUTO IP (dhcp) 
// NOTE : if you use auto IP you must find it somehow ! 
// inserire qui l’IP desiderato per il fishino 
// commentare la linea sotto se si vuole l’IP automatico 
// nota : se si utilizza l’IP automatico, occorre un metodo per trovarlo ! 
#define IPADDR	 192, 168, 1, 251 

// here put your application Bearer authorization key 
// see https://dev.twitter.com/oauth/application-only for details 
// inserire qui la chiave “bearer” di autenticazione dell’applicazione 
// vedere https://dev.twitter.com/oauth/application-only per dettagli 
#define BEARER “AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA..........” 

// here put your Twitter user name; if empty the application will react to ANY user 
// inserire qui il nome utente ai cui tweets il programma si attiva; se vuoto, il programma si attiva con TUTTI gli utenti 
#define TWITTER_USER “pippo” 

// here put twitter hashtag needed to trigger the event (without the # char!) 
// inserire qui l’hashtag necessario ad avviare l’applicazione (senza il carattere #!) 
#define TWITTER_HASHTAG “fishino” 

// here put the delay in milliseconds between requsts 
// there is a limit of about 180 requests every 15 minutes, so don’t put a too short time here 
// inserire qui il ritardo tra due richieste successive 
// c’è un limite di circa 180 richieste ogni 15 minuti, quindi non inserire un tempo troppo breve 
#define REQUESTS_INTERVAL 5000 
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non è ancora stata autorizzata 
(voce sotto ‘Your Access Token’). 
Facendo clic sul pulsante ‘Create 
my access token’ in basso si ottie-
ne la schermata di Fig. 6.
Sotto la voce ‘Your Access To-
ken’ appaiono ora due chiavi che 
vanno utilizzate per l’uso dell’ap-
plicazione in modalità normale 
(non Application-only), vale a 
dire come se foste voi ad eseguire 

una pagina all’indirizzo www.
fishino.it/bearer.php che permette 
di ottenere in modo facilissimo la 
cosiddetta ‘Bearer token’:
È sufficiente inserire la ‘consu-
mer_key’ e la ‘consumer_secret’ 
dell’applicazione, ricavate in 
precedenza, e premere il pulsan-
te ‘Generate token’ per ottenere 
la chiave da copiare ed incollare 
nello sketch. Ultima nota: la 
chiave appare sullo schermo in 
due linee per motivi di larghez-
za di pagina, ma è da copiare e 
incollare in una sola linea.

LO SKETCH PER FISHINO
Passiamo ora ad esaminare lo 
sketch (Listato 2) partendo dall’i-
nizio del file, dove abbiamo scel-
to di configurare pochi elementi 
per dare modo agli “impazienti” 
di provare subito il sistema.
Le impostazioni sono poche e 
semplici; chi già conosce le appli-
cazioni dimostrative di Fishino 
noterà che lo stile è sempre lo 
stesso e i contenuti variano di 
poco; in particolare, verso la 
fine del gruppo di impostazioni 
si notano quelle rilevanti per 
Twitter, ovvero la Bearer Token 
di cui abbiamo parlato al para-
grafo precedente (BEARER), il 
nome utente (TWITTER_USER) 
da cui devono provenire i tweet, 
l’hashtag che attiva il program-
ma (TWITTER_HASHTAG), da 
inserire senza il carattere di can-
celletto (#) e l’intervallo tra due 
richieste al sistema. Per quanto 
riguarda quest’ultimo, per ri-
spettare il mimite di 180 richieste 
in 15 minuti abbiamo impostato 
una richiesta ogni 5 secondi circa 
(#define REQUESTS_INTERVAL 
5000). Suggeriamo di non scende-
re sotto il valore 5.000 (millise-
condi) se non per brevi prove.

DESCRIZIONE DELLO SKETCH
Una buona parte dello sketch si 
occupa dell’inizializzazione della 

i comandi. L’ultimo passo per 
ottenere la chiave Application-
only, che è poi quella che use-
remo nella nostra applicazione; 
sarebbe il più complicato, visto 
che nelle pagine della documen-
tazione delle API viene spiegato 
come fare ma, purtroppo, non 
viene fornito un sistema per farlo 
in modo semplice. Abbiamo 
quindi provveduto a realizzare 

Listato 3
if (!client.connected() && !client.available()) 
	 { 
		  Serial.println(“\nStarting connection to server...”); 
		  if(client.connect(“api.twitter.com”, 443)) 
		  { 
			   Serial.println(“connected to server”); 

			   // run the query looking from given hashtag and user 
			   doQuery(client, “%23” TWITTER_HASHTAG); 
		  } 
	 } 

Listato 4
// run a query on twitter 
// esegue la query a Twitter 
void doQuery(FishinoSecureClient &client, const char *query) 
{ 
	 // if walkback is finished (nextID == -1) we reset sinceID to next found maximum ID 
	 // otherwise we let it as it is and continue the walk back 
	 // se il walkback è finito (nextID == -1) re-impostiamo il sinceID a dopo
	 // il massimo ID trovato 
	 // altrimenti lasciamo tutto come sta e continuiamo col walkback 
	 if(nextID == (uint64_t)-1) 
		  sinceID = maxID; 

	 client.print(“GET /1.1/search/tweets.json?count=1&q=”); 
	 client.print(query); 
	 if(strlen(TWITTER_USER)) 
	 { 
		  client.print(“+from%3A”); 
		  client.print(TWITTER_USER); 
	 } 
	 client.print(“&result_type=recent”); 
	 if(nextID != (uint64_t)-1) 
	 { 
		  client.print(“&max_id=”); 
		  client << nextID; 
	 } 
	 client.print(“&since_id=”); 
	 client << sinceID; 
	 client.println(“ HTTP/1.1”); 
	  
	 client.println(“Host: api.twitter.com”); 
	 client.println(“User-Agent: Fishino Twitter Client”); 

	 // send auth key to server 
	 // invia la chiave di autorizzazione al server 
	 client.println(“Authorization: Bearer “ BEARER); 
	 client.println(); 
	  
	 // reset nextID - it will be filled by parser if more results are pending 
	 // azzera il nextID - verrà riempito dal parser se ci sono altri risultati da leggere 
	 nextID = -1; 
} 
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Listato 5
// analyze data and act on devices 
// analizza i dati in arrivo da Twitter 
void parserCallback(uint8_t filter, uint8_t level, const char *name, const char *value) 
{ 
	 // check for user name 
	 // controlla il nome utente 
	 if(level == 3 && !strcmp(name, “screen_name”) && !strcmp(value, “\”” TWITTER_USER “\””)) 
		 gotUser = true; 
	  
	 // check twitter message - MUST contain the requested hashtag, a port number and word ON or OFF 
	 // controlla il testo del messaggio - DEVE contenere l’hashtag richiesto, un numero di porta e le parole ON o OFF 
	 else if(level == 2 && !strcmp(name, “text”) && value && value[0] && !strnicmp(value + 1, “#” TWITTER_HASHTAG, strlen(TWITTER_HASHTAG) + 1)) 
	 { 
		 // hashtag found, skip it 
		 // trovato l’hashtag, lo salta 
		 const char *p = value + strlen(TWITTER_HASHTAG) + 3; 
		  
		 // skip spaces after hashtag 
		 // salta gli spazi dopo l’hashtag 
		 while(*p && isspace(*p)) 
			  p++; 
		  
		 // read port number - sets it to 0xff if not found 
		 // legge il numero di porta - lo imposta a 0xff se non trovato 
		 if(isdigit(*p)) 
		 { 
			  port = 0; 
			  while(isdigit(*p)) 
				   port = port * 10 + *p++ - ‘0’; 
		 } 
		 else 
			  port = 0xff; 
		  
		 // if port not found, just leave 
		 // se non trova il numero di port ritorna 
		 if(port == 0xff) 
			  return; 
		  
		 // skip spaces after port number 
		 // salta gli spazi dopo il numero di porta 
		 while(*p && isspace(*p)) 
			  p++; 
		  
		 // chek for ON or OFF keywords - if not found sets port to 0xff and leave 
		 // cerca le parole chiave ON o OFF - se non trovate imposta la porta a 0xff ed esce 
		 if(!strnicmp(p, “on”, 2)) 
			  command = true; 
		 else if(!strnicmp(p, “off”, 3)) 
			  command = false; 
		 else 
			  port = 0xff; 
	 } 
	  
	 // look if there are previous tweets to handle 
	 // cerca se deve elaborare tweets precedenti 
	 else if(level == 1 && !strcmp(name, “next_results”)) 
	 { 
		 // get next tweet id to handle 
		 const char *s = strstr(value, “\”?max_id=”); 
		 if(s) 
		 { 
			  s += 9; 
			  nextID = readID(s); 
		 } 
	 } 
	  
	 // get max id of search, needet to go further after walk back 
	 // cerca il massimo ID corrispondente alla ricerca, necessario per proseguire dopo la ricerca all’indietro 
	 else if(level == 2 && !strcmp(name, “id”)) 
	 { 
		 uint64_t id = readID(value); 
		 if(id > maxID) 
			  maxID = id; 
	 } 
} 
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scheda, della connessione alla 
rete WiFi, eccetera. 
Per brevità rimandiamo agli arti-
coli di presentazione di Fishino; 
qui vediamo in dettaglio solo le 
parti più interessanti dello sketch, 
ovvero la gestione della connes-
sione sicura alle API di Twitter e 
l’utilizzo delle schede di espan-
sione I/O.
Per quanto riguarda la connessio-
ne alle API, notiamo subito una 
differenza rispetto agli sketch 
visti in precedenza:

 
// The web secure client used 
to access twitter API 
// il client https usato per 
l’accesso all’API di Twitter 
FishinoSecureClient client;  

Qui si nota l’utilizzo del Fishi-
noSecureClient al posto del 
precedente FishinoClient. Questo 
client viene utilizzato per le con-
nessioni sicure https.
La connessione alle API avviene 
tramite lo spezzone di codice 
contenuto nel Listato 3: prima 
viene controllato se il client è 
ancora connesso dal loop prece-
dente e/o se ha ancora dei dati 
da leggere, visto che i dati sono 
mantenuti in un buffer nel client 
anche dopo la chiusura dello 
stesso. In caso contrario viene 
aperta la connessione al sito api.
twitter.com sulla porta 443, che è 
quella utilizzata nelle connessio-
ni https.
Se la connessione ha esito positi-
vo, viene inviata la richiesta vera 
e propria tramite la funzione do-
Query(), che ha come parametri 
il client e l’hashtag da cercare. La 
funzione non fa altro che inviare 
i dati come visto durante la spie-
gazione delle API (Listato 4).
La particolarità di questa fun-
zione, a parte l’invio dei dati di 
ricerca veri e propri, sta nella 
gestione dei campi since_id e 
max_id che consentono di re-
stringere la ricerca in ben precisi 
limiti temporali.

Listato 6
// waits for data from twitter and parse them - return true on sucess, false if no data 
bool doReceive(FishinoSecureClient &client, JSONStreamingParser &parser) 
{ 
	 // wait 1 second max for data from server 
	 // attende al massimo 1 secondo i dati dal server 
	 unsigned long tim = millis() + 1000; 
	 while(!client.available() && millis() < tim) 
		  ; 
	  
	 // if no data is available, close the connection 
	 // se non ci sono dati, chiude la connessione 
	 if(!client.available()) 
		  return false; 
	  
	 // skip data up to 2 consecutive cr 
	 bool cr = false; 
	 while(client.available()) 
	 { 
		  if(cr) 
		  { 
			   if(client.read() == 0x0d && client.read() == 0x0a) 
				    break; 
			   else 
				    cr = false; 
		  } 
		  else if(client.read() == 0x0d && client.read() == 0x0a) 
			   cr = true; 
	 } 
	  
	 while(client.available()) 
	 { 
		  char c = client.read(); 
		  parser.feed(c); 
	 } 
	 return true; 
}  
 

Listato 7
	 // if port has been set, change its output 
	 // se la porta è stata impostata, ne modifica l’output 
	 if(port != 0xff) 
	 { 
		  // if no expanders found, check if pin is free on Fishino 
		  // and set its output (must be changed on Mega!) 
		  if(!numExpanders) 
		  { 
			   if(port == 4 || port == 7 || port >= 10) 
				   Serial << F(“INVALID PORT #”) << port << F(“ -- COMMAND DISCARDED\n”); 
			   else 
			   { 
				   Serial << “\n\nSETTING PORT “ << port << “ TO “ << (command ? “HIGH” : “LOW”) << “\n”; 
				   pinMode(port, OUTPUT); 
				   digitalWrite(port, command ? HIGH : LOW); 
			   } 
		  } 
		  else 
		  { 
			   uint8_t board = port / 8; 
			   if(board >= numExpanders) 
				   Serial << F(“INVALID PORT #”) << port << F(“ -- COMMAND DISCARDED\n”); 
			   else 
			   { 
				   Serial << “\n\nSETTING PORT “ << port << “ TO “ << (command ? “HIGH” : “LOW”) << “\n”; 
				   port %= 8; 
				   expanders[board]->digitalWrite(15-port, command ? HIGH : LOW); 
			   } 
		  } 
	 } 
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Per motivi di spazio e velocità, 
ad ogni richiesta scegliamo infatti 
di ricevere un solo tweet, che è 
l’ultimo presente in rete tra i due 
ID forniti; giocando su questi 
ultimi è possibile andare a ritroso 
richiedendo i tweet precedenti, 
fino all’esaurimento dei medesi-
mi. Finita la ricerca all’indietro, 
viene reimpostato il since_id in 
modo che nelle richieste succes-
sive vengano selezionati solo i 
tweet più nuovi.
Una volta inviata la richiesta, 
occorre ricevere ed analizzare i 
dati. Le API di Twitter rispon-
dono con una serie di dati in 
formato JSON e di dimensioni 
molto variabili, anche piutto-
sto grandi. Vista la limitatezza 
delle risorse di memoria della 
scheda, una memorizzazione di 
questi dati è impensabile; occorre 
quindi analizzarli man mano che 
arrivano. Per far questo abbiamo 
scritto una libreria completa per 
il parsing (scansione) dei dati in 
arrivo in modalità streaming, ov-
vero carattere per carattere, senza 
memorizzazioni intermedie. 
Questa libreria, JSONStrea-
mingParser, è diversa dalla mag-
gior parte delle librerie analoghe 
presenti in rete visto che, oltre 
all’analisi dei dati in tempo reale, 
non memorizza nemmeno i risul-
tati, se non quello corrente.
In pratica, i dati JSON hanno un 
formato simile a questo:

{
	 nome1 : dato1,
	 nome2 : {nome3 : dato3, nome4 : dato4},
	 nome5 : [dato6, dato7, dato8]
} 

Ovvero, i dati possono contenere 
valori semplici (stringhe, nume-
ri, eccetera) oppure liste di dati 
oppure array di dati. Il formato, 
arrivando ai dati semplici, è co-
munque sempre lo stesso:

nome : dato  

Il parser, quando determina un 
nome, esegue la scansione del 
dato; se questo è un tipo sempli-
ce, chiama una funzione predefi-
nita con i seguenti parametri:

void callback(uint8_t filter, 
uint8_t level, const char *name, 
const char *value

dove il parametro ‘filter’ è 
previsto per future espansioni, il 
parametro ‘level’ indica il livello 
di nidificazione del dato ed i pa-
rametri ‘name’ e ‘value’ indicano 
nome e valore del dato. Se il dato 
non è semplice ma costituito da 
una lista o da un array, il campo 

‘value’ assume il valore “<LIST>” 
o “<ARRAY>” e la scansione 
prosegue al suo interno.
Creando opportune funzioni di 
callback è quindi possibile ana-
lizzare al volo il contenuto del 
JSON ricevuto ed impostare le 

variabili opportune nello sketch.
L’attuale funzione di callback è 
contenuta nel Listato 5.
La funzione sembra comples-
sa, ma in realtà non fa altro che 
sfruttare i parametri ‘level’ e 

‘name’ per determinare se sono 
presenti o meno i campi richiesti 
nel tweet e, nel caso, ne estrae ed 
analizza i valori. 
Qui si nota che viene controllato 
l’utente che ha inviato il tweet, 
gli hashtag per vedere se c’è 
quello impostato, il parametro 

‘text’ per leggere i comandi invia-
ti e gli ID utilizzati per control-
lare la sequenza temporale dei 
tweet.
Come dicevamo, la funzione 
viene richiamata dal JSONStrea-
mingParser ogni volta che questo 
legge un valore dallo stream. Il 
parser, a sua volta viene utiliz-
zato dalla funzione doReceive() 

Listato 8
// find all available IOExpander boards 
void findIOExpanders(void) 
{ 
	 numExpanders = 0; 
	 for(uint8_t addr = 0; addr < 8; addr++) 
	 { 
		  IOExpanderMCP23017 *exp = new IOExpanderMCP23017; 
		   
		  // set expander address 
		  exp->begin(addr); 

		  // this is because expander board hasn’t reset connected to arduino one 
		  // and it checks register 0 upon init to see if board is present 
		  // (register should be 0xff, all A port as input) 
		  for(int i = 0; i < 16; i++) 
			   exp->pinMode(i, INPUT); 
		   
		  if(exp->init()) 
		  { 
			   // expander found, add to list and setup pins 
			   expanders[numExpanders++] = exp; 

			   // set pin modes 
			   for(int i = 0; i < 8; i++) 
				    exp->pinMode(15-i, OUTPUT); 
		  } 
		  else 
			   // not found, delete expander object 
			   delete exp; 
	 } 
	 if(numExpanders) 
		  Serial << F(“Found “) << numExpanders << F(“ I/O expander boards\n”); 
	 else 
		  Serial << F(“No expander boards found - using Fishino’s I/O pins\n”); 
}    
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Con SW1 si imposta l’address I²C dello shield I/O Expander: 
notate la corrispondenza tra A0, A1, A2 e i singoli dip.

come mostrato nel Listato 6.
Questa funzione non fa altro che 
leggere i dati dal client, saltare 
il preambolo HTTP (la cui fine è 
indicata da una linea vuota) ed 
inviare i restanti caratteri, uno 
alla volta, al parser, per l’analisi.
Una volta completata l’analisi 
dello stream di dati, in caso di 
comando valido la variabile glo-
bale ‘port’ conterrà il numero di 
porta da modificare e la variabile 
globale ‘command’ (booleana) 
sarà impostata a true se vorremo 
portare l’uscita a, valore HIGH, 
oppure false se la vorremo a 
LOW.
Vediamo la parte che attiva l’u-
scita, interessante per il fatto che 
prevede la possibilità di appli-
care gli I/O Expander a Fishino 
(Listato 7). Qui si nota per prima 
cosa il controllo sulla validità 
della porta (port); se è a 0xff il 
comando è da scartare, altrimenti 
viene proseguita l’analisi. 
Successivamente il codice agisce 
in modo differente se sono pre-
senti o meno le espansioni.
Nel primo caso, determina il 
numero di scheda di espansione 
(port / 8) e la porta sulla mede-
sima (port %8). Per esempio, un 
valore di port pari a 33 corrispon-
de alla scheda n° 4 (33/8) ed alla 
sua porta n° 1 (33 % 8 = 33 - 4 • 

8 = 1). L’operatore ‘%’ fornisce 
infatti il resto della divisione.
Nel caso non siano presenti le 
espansioni, lo sketch utilizza il 
numero di porta direttamente 
come I/O digitale del Fishino; 
controlla che sia un valore valido 
e che non vada a modificare pin 
utilizzati per altri scopi ed agisce 
su quello.

UTILIZZO DELLE SCHEDE
DI ESPANSIONE I/O
Lo sketch prevede, in modo 
completamente automatico, il ri-
conoscimento di eventuali schede 
I/O Expander anche connesse in 
cascata, fino ad un massimo di 8. 
L’importante è avere l’accortezza 
di fornire indirizzi I²C differenti 
ad ogni scheda.
All’avvio lo sketch controlla, nel 
setup(), se sono presenti le sche-
de e le numera in base all’indiriz-
zo I²C. Se ne trova, assegna i port 
di uscita in sequenza: da 0 a 7 per 
la prima scheda, da 8 a 15 per la 
seconda e così via.
Nel caso non venga rilevata 
alcuna scheda di espansione, lo 
sketch va in modalità stand-
alone utilizzando tutti gli I/O 
liberi di Fishino, e quindi le 
uscite 0, 1, 2, 3, 5, 6, 8 e 9, essen-
do le altre riservate al funziona-
mento delle periferiche incluse. 

In questo caso il numero di porta 
corrisponde al numero dell’I/O 
digitale di Fishino.
La numerazione delle schede 
avviene tramite lo spezzone 
di codice contenuto nel setup 
(Listato 8).
Si nota il ciclo che prova tutti gli 
indirizzi I²C possibili (da 0 a 7); 
per ogni indirizzo crea una varia-
bile IOExpanderMCP23017 (in 
modo dinamico, come puntatore), 
ne esegue il test di presenza e, 
nel caso funzioni la memorizza 
in un array di puntatori. Se la 
scheda non è presente elimina la 
variabile e riparte con la succes-
siva. In questo modo le schede 
vengono rilevate in ordine di 
indirizzo I²C.
Con questo abbiamo concluso 
la descrizione dell’applicazione 
Fish’n Tweets!
In un prossimo articolo vedremo 
come fare l’operazione inversa, 
ovvero far inviare dei tweet alla 
scheda quando alcuni pin di 
ingresso cambiano di stato, cosa 
utilissima per esempio per realiz-
zare degli allarmi o monitorare 
eventi in un luogo remoto.

Tutto il materiale necessario per rea-
lizzare questo progetto è disponibile 
presso Futura Elettronica. Lo shield 
Arduino I/O expander in kit (cod. 
FT1079K) è disponibile a Euro 34,00. 
La board Fishino (cod. FISHINOUNO) 
viene fornita montata e collaudata 
al prezzo di Euro 36,00. Software 
e sketck sono scaricabili gratuita-
mente sul sito www.elettronicain.it. 
I prezzi si intendono IVA compresa.

Il materiale va richiesto a:
Futura Elettronica, Via Adige 11, 

21013 Gallarate (VA)
Tel: 0331-799775 • Fax: 0331-792287

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE
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 di BORIS LANDONI

PRESEPINO:
IL PRESEPE 
CON ARDUINO



Centralina capace di simulare ciclicamente 
l’avvicendarsi del giorno e della notte, 
pilotando opportunamente fino a sei 
uscite (con cui alimentare LED o piccoli 
motori) corrispondenti alla luce del 
giorno, al bagliore delle stelle, al fuoco 
delle case, all’accensione della stella 
cometa e a due dispositivi mobili. Può, 
inoltre, controllare strip NeoPixel e, 
per rendere l’atmosfera più natalizia, 
riproduce musiche a vostra scelta.

82      Dicembre 2015 / Gennaio 2016 ~ Elettronica In
  

Elettronica In ~ Dicembre 2015 / Gennaio 2016      83

Gadget

sepe automatizzato pic-
colo o grande che sia, 
risulta semplicissimo. 
Oltre alle luci, il nostro 
Presepino permette di 
gestire anche l’audio, 
grazie a un innovativo 
modulo riproduttore 
di MP3 montato sulla 
scheda, capace di farvi 
ascoltare in altoparlan-
te (seppure in mono) i 
brani contenuti in una 
SD-Card che potrete 
scegliere secondo le 
vostre preferenze.

IL PROGETTO
Ma andiamo con 
ordine e vediamo 
innanzitutto le fun-
zioni disponibili, che 
differenziano la nostra 
centralina da quelle 
per il semplice control-
lo delle due luci che re-
alizzano la simulazione 
di alba e tramonto: con 
Presepino è possibile 
realizzare un controllo 
che va oltre il piccolo 
o grande presepe di 
casa, per arrivare ai 
presepi allestiti nelle 
chiese, negli oratori, 
nei locali delle comu-
nità e nei luoghi aperti. 
Per questo motivo 
abbiamo realizzato un 
circuito decisamente 
prestante, in grado di 
pilotare quattro carichi 
luminosi a LED fun-
zionanti a 12 volt e che 
assorbano una corrente 

ome ogni anno, 
all’approssimarsi 

delle Feste Natalizie 
pensiamo a un pro-
getto a tema che possa 
renderle originali e più 
calorose. Dato che da 
tanti anni non propo-
nevamo più quello che 
è poi uno dei classici 
dell’elettronica -il 
controllo delle luci 
del presepe- abbiamo 
deciso di optare per 
una centralina del ge-
nere, ma ci è sembrato 
giusto farlo in chiave 
moderna ed attuale; e 
per attuale intendia-
mo con un hardware 
conosciuto e apprez-
zato come quello che 
migliaia di sperimen-
tatori hanno trovato in 
Arduino. Ecco nascere, 
così, Presepino, ossia 
una centralina di con-
trollo luci e sonoro per 
presepe, il cui circuito 
è basato su un ATmega 
328 (quindi l’hardware 
di Arduino UNO) e 
nasce per comandare 
direttamente dei LED, 
con tutti i vantaggi del 
caso, primo fra tutti il 
fatto che lavora a bassa 
tensione e può quindi 
essere collocata anche 
a portata dei bambini, 
senza che ne derivi pe-
ricolo per la loro salute. 
Poi oggi, con la grande 
disponibilità di strip a 
LED, realizzare un pre-

C
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individuale di 6 ampere; questa è 
anche la massima corrente che la 
scheda può gestire e può essere 
aumentata stagnando abbondan-
temente le piste che portano dalla 
morsettiera di alimentazione ai 
MOSFET e da questi alle relative 
morsettiere di uscita. Per cor-
rente individuale si intende che 
ciascun canale può commutare 6 
ampere, ma per come è costruito 
lo stampato non è possibile assor-
bire 6 ampere costantemente da 
tutte le uscite insieme. Questi 
valori, considerato che il circuito 
nasce per pilotare strip a LED o 
comunque composizioni di LED, 
sono più che accettabili e per un 
presepe da casa sono sovrabbon-
danti, pur bastando anche per 
una struttura all’aperto, grazie 
all’efficienza luminosa dei LED. 
Le uscite della centralina sono 
sei, ma il firmware che forniamo 
contempla la gestione delle pri-
me quattro per implementare la 
simulazione della luce del giorno, 
di quella delle stelle, dei fuochi 
della capanna/grotta (di Betlem-
me) e delle case dei pastori, ed in-
fine di illuminare la stella cometa. 
Le luci si accendono e spengono 
gradatamente seguendo un ciclo 
che simula un’intera giornata.
A queste uscite di base potete 
aggiungere, intervenendo sullo 
sketch per l’ATmega 328, le 
altre due, cui potete assegnare 
il controllo di vari accessori del 
presepe come una ruota a pale, il 
movimento di personaggi anima-
ti o animali, ecc.
Per quanto riguarda le uscite 
di base, abbiamo suddiviso la 
sequenza completa in quattro 
fasi denominate giorno, tramon-
to, notte e alba. La durata delle 
fasi può essere regolata mediante 
trimmer, e l’escursione corri-
spondente si può reimpostare 
intervenendo sullo sketch (ma 
in maniera uguale per tutte); ciò 
vale dunque per il giorno e la 

notte, ma anche per le due fasi 
di transizione (tramonto e alba). 
Queste ultime due sono le fasi 
più suggestive: durante il tra-
monto, la luminosità del giorno 
(realizzata con i LED collegati 
all’uscita SOLE) diminuisce a 
poco a poco, mentre nel cielo 
iniziano a illuminarsi le stelle (si 
attiva l’uscita omonima); a un 
certo punto, prima che il ciclo si 
concluda, si accendono i fuochi 
delle case e della capanna (uscita 
FUOCO). Tra l’altro, il nostro 
circuito è in grado di simulare 
il tremolio della legna che arde, 
pilotando con un’opportuna 
sequenza di impulsi l’uscita 
FUOCO. Quando tutte le stelle 
in cielo sono completamente 
illuminate, appare anche la 
stella cometa (accesa dall’uscita 
COMETA). Ovviamente, salvo 
piccoli dettagli, durante l’alba si 
spengono gradatamente tutte le 
luci luminosi, mentre aumenta 
lentamente sino a raggiungere la 
massima luminosità la luce del 
giorno.

SCHEMA ELETTRICO
Scendiamo ora negli aspetti più 
tecnici, analizzando il circuito, 
che è basato sul microcontrol-
lore Atmega 328 nel quale gira 
l’apposito sketch che implemen-
ta il controllo delle uscite e del 
modulo che realizza il sonoro 
del presepe; il micro, siglato 
U1, all’inizializzazione imposta 
PB0 come uscita per l’invio dei 
comandi seriali a un’eventuale 
strip Neopixel, e PB1, PB2, PB3, 
PD3, PD5, PD6 come output 
per il controllo delle uscite a 
MOSFET a canale N (i transistor 
sono dei robusti STP36N06, da 
36 ampere di Id e 60V di Vdso) 
che materialmente commutano 
l’alimentazione sui LED o strip 
a LED corrispondenti. Le linee 
del micro utilizzate per gestire le 
uscite pilotano ciascuna il gate 

del proprio MOSFET attraverso 
un resistore da 1 kohm e ciascu-
na di esse e massa è applicato un 
LED (con rispettiva resistenza 
di limitazione della corrente) 
che accendendosi permette di 
monitorare lo stato del rispettivo 
transistor; ciascuna delle uscite 
fornisce impulsi rettangolari 
TTL-compatibili di frequenza 
costante e modulati in larghez-
za, secondo la tecnica PWM: ciò 
consente di variare il valore me-
dio della tensione applicata dai 
MOSFET ai carichi loro collegati 
e di conseguenza la potenza e la 
luminosità, con un’elevatissima 
efficienza in quanto la resistenza 
in stato di ON (piena conduzio-
ne) dei MOSFET è bassissima 
(appena 40 milliohm) e quindi 
la potenza dissipata, a parità di 
potenza trasferita, è limitatissi-
ma se confrontata a quella che 
comporterebbe un pilotaggio 
serie a tensione continua, dove il 
transistor dovrebbe sobbarcarsi 
la differenza tra la tensione di 
alimentazione e quella applicata 
al carico.
I segnali PWM vengono gene-
rati dai moduli PWM interni al 
microcontrollore, opportuna-
mente impostati dal firmware per 
ciascuna uscita.
L’attuale configurazione circuita-
le prevede di alimentare le strip 
di LED collegandone positivo 
e negativo rispettivamente a + 
e – della relativa uscita, tuttavia 
siccome i MOSFET possono “reg-
gere” tensioni drain-source in in-
terdizione pari a 60 volt, è anche 
pensabile partire da un’alimenta-
zione esterna anche a 24÷36 volt 
c.c. in modo da ridurre l’assor-
bimento a parità di potenza elet-
trica gestita. Se l’alimentazione 
non viene presa dal circuito, la 
striscia di LED va connessa con 
il + al positivo dell’alimentatore 
scelto e il – all’uscita della nostra 
centralina, fermo restando che la 
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massa dell’alimentatore e della 
scheda vanno unite.
Abbiamo detto in precedenza che 
la sequenza completa generata 
dal nostro circuito è composta 
da quattro fasi (giorno, tramonto, 
notte e alba) la cui durata può es-
sere regolata indipendentemente 
tramite gli appositi trimmer 
alimentati a 5 volt e la cui tensio-
ne del cursore viene letta da un 
I/O del microcontrollore confi-
gurato come input e acquisito 
tramite l’A/D converter interno 
all’ATmega; nel nostro progetto, 
l’ADC viene assegnato alle linee 
PC0÷PC5, con le quali si acquisi-
scono in scansione le tensioni dei 
sei trimmer presenti, vale a dire 
R1, R2, R3, R4 per le funzioni an-
zidette ed R5 e R6 disponibili per 
funzioni assegnabili a piacimento 
programmando opportunamente 
il microcontrollore. 
Per come è strutturato il firmwa-
re, la durata dei rispettivi cicli è 
direttamente proporzionale alla 
tensione applicata dal relativo 
trimmer, quindi portando il 
cursore di R1 verso massa, per 
esempio, si accorcia la durata del 
giorno, la quale invece aumenta 
portandolo verso il positivo dei 
5 V.
Attenzione ad un particolare: 
i trimmer R1, R2, R3, R4 non 
controllano direttamente il PWM 
delle uscite per le fasi, ma ne 
determinano i tempi di esecu-
zione; il duty-cycle dei segnali 
PWM alle uscite SOLE, STELLE, 
COMETA e FUOCO viene gesti-
to secondo la periodicità previ-
sta da apposite subroutine del 
firmware. Questo funzionamento 
è logico in quanto le fasi descritte 
coinvolgono più di un’uscita e, 
nel caso della transizione giorno/
notte (TRAMONTO), per esem-
pio, coinvolgono l’uscita SOLE 
e quella STELLE, che vanno in 
dissolvenza, come è, anche nel 
passaggio notte/giorno (ALBA), 
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seppure al contrario. 
I trimmer da R1 a R4 servono 
dunque per gestire la durata del 
GIORNO (R1), della NOTTE (R2), 
dell’ALBA (R3) e del TRAMON-
TO (R4). Il led LD8, pilotato dalla 
linea PB4, si accende brevemente 
quando la centralina passa da 
una fase all’altra.
La durata di ogni singola fase 
viene impostata tramite l’apposi-
to trimmer e la durata massima 
di ogni fase è di circa 100 secon-
di; per l’esattezza, la durata è ot-
tenuta dalla lettura dell’ADC su 
10 bit (tra 0 e 1.023) considerata 
in millisecondi, moltiplicata per 
100 dal firmware. Se volete tempi 
differenti potete editare lo sketch 
nella porzione che si occupa di 
determinare la temporizzazione, 
che per praticità riportiamo nel 
Listato 1. Si tratta sostanzialmen-
te della riga:

trimvalue[i]=trimvalue[i]*100;

Qui potete modificare il valore 
100 sostituendolo con ciò che vi 
aggrada: ad esempio, inserendo 
200 ottenete il raddoppio dei 
tempi, mentre con 50 li dimez-
zate.
Quanto agli altri due trimmer, 
sono personalizzabili da firmwa-
re, così come le uscite OUTEX1 
e OUTEX2; con lo sketch da noi 
fornito, R5 è libero mentre R6 è 
stato utilizzato per gestire il vo-
lume di riproduzione dell’audio.
Alle uscite a MOSFET possono 
essere collegate sia delle strip a 
LED, sia lampadine a 12 volt di 

dola nello sketch; la comunica-
zione è unidirezionale e gestisce 
un gruppo di LED.
NeoPixel è una particolare solu-
zione a LED RGB “intelligenti” 
per il controllo, ad esempio, tra-
mite Arduino; ogni LED NeoPi-
xel dispone di controller a bordo, 
interfacciabile con una sola linea 
dati. La libreria proprietaria che 
l’Adafruit (www.adafruit.com) 
rende disponibile liberamente fa-
cilita l’integrazione nell’ambiente 
Arduino.
Ogni LED RGB può essere gesti-
to individualmente tramite un 
apposito comando inserito nella 
stringa seriale e può produrre 
fino a 256 tonalità del proprio 
colore, determinando un totale di 

piccola potenza, ma anche singoli 
LED, motori elettrici per azionare 
ruote e altri meccanismi, come 
anche pompe per far muovere 
l’acqua in un laghetto o un fiume 
e tutto quello che la fantasia sug-
gerisce per realizzare un presepe 
più “vivo”.
Restando in tema uscite, è il caso 
di parlare di quella dedicata al 
controllo di  LED NeoPixel, che 
permette di aggiungere ulteriori 
animazioni luminose, come ad 
esempio la coda pulsante di una 
cometa. Le strip NeoPixel ven-
gono gestite in parallelo con una 
sola linea del microcontrollore 
(più in generale, di Arduino), che 
nel nostro caso è facilmente asse-
gnabile a piacimento specifican-

Listato 1
  if(runtime>time_trim+200){ 
    for (int i=0;i<6;i++){ 
      trimvalue[i]=(ReadTrimmer(i));   
      trimvalue[i]=trimvalue[i]*100;   
      delay (1); 
    } 
    time_trim=millis();    
  } 

int ReadTrimmer (int id){ 
  return(analogRead(trimmer[id]));  
}

Listato 2
void gestAudio(int track){ 
   
  digitalWrite (LEDPLAY,LOW); 
  if (playing==true){ 
      digitalWrite (LEDPLAY,HIGH); 
      track++; 
      if (track==5) track=1; 
        if (stopVol==false){ 
          if(runtime>time_volume_running+200){  
            if(startVol==false){  
              if (volume>3) { 
                volume=volume-3;  
                Serial.print(“dec “); 
                Serial.println(volume);   
              } 
              else 
              { 
                playtrack(track); 
                startVol=true;  
              }  
            } 
            else 
            {   
              if (volume<(trimvalue[TRIMMER_VOL]/3500)) { 
                volume=volume+3; 
               Serial.print(“inc “);  
               Serial.println(volume);    
              } 
              else 
              { 
                startVol=false;   
                stopVol=true; 
                Serial.println(“finito ciclo”);  
              }   
            }  
          time_volume_running=millis();   
          setvolume(volume);    
          }           
        }   
      }   
}  
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16.777.216 combinazioni di colore. 
Una particolarità dei LED NeoPi-
xel è che possono essere collegati 
in cascata in modo che la linea 
dati da uno passi al successivo, 
però il prezzo da pagare è che 
oltre un certo numero di LED, la 
velocità di gestione deve ridursi 
sensibilmente; a causa di ciò, se 
si devono realizzare matrici per 
mostrare della grafica veloce, oc-
corre impiegare molte linee con 
pochi LED ciascuna. Ma questa 
limitazione non interessa il no-
stro progetto, nel quale peraltro 
non è stata prevista una funziona 
predefinita per l’uscita NeoPixel, 
che potrete invece aggiungere 
editando lo sketch.
Il canale dati usato per la comu-
nicazione con i LED NeoPixel 
e quindi con le strip, è simile al 
tipo oneWire; la comunicazione 
avviene a un massimo di 800 
kbps.  
Per ogni strip di LED è possi-
bile impostare a piacimento la 
frequenza di refresh, in modo da 
rendere impercettibili determina-
ti giochi di luce, fermo restando 
il limite dettato dalla quantità di 
strip collegate. 
Il protocollo di comando del 
sistema NeoPixel prevede l’invio 
di gruppi di tre byte in una strin-
ga di 24 bit, ognuna delle quali 
contiene lo stato di illuminazione 
di ciascun colore base (prima gli 
otto bit del verde, poi quelli del 
rosso e infine quelli del blu). 
L’alimentazione prevista per i 
LED NeoPixel è a 5 volt, preleva-
bili dal contatto 5V del connetto-
re della scheda Presepino, dato 
che l’assorbimento di ciascuna 
strip normalmente non è elevato 
e che i LED tricolore NeoPixel 
vengono accesi alternativamen-
te. La massa di riferimento di 
alimentazione e dati (è unica e 
fa capo al contatto G della strip) 
è sempre quella del microcon-
trollore e va quindi connessa a 

Il modulo DFR0299
Il componente che utilizziamo per la 
riproduzione dell’audio permette di far 
riprodurre brani musicali MP3 senza 
dover utilizzare hardware costoso e impe-
gnativo sul fronte dell’elaborazione: infatti 
il DFR0299 è un completo decoder che 
attinge a un supporto SD-Card, decifra 
l’audio e poi lo amplifica on-board pronto 
per inviarlo a un altoparlante (da 8 ohm di 
impedenza) con quasi 3 watt di potenza. 
È quindi l’ideale quando si desiderano ri-
produrre file audio standard come gli MP3 
ma non si dispone delle risorse di calcolo 
(CODEC compreso) che la loro elaborazio-
ne diretta richiederebbe.
Il modulo nasce per essere gestito da Ar-
duino, il quale di fatto si limita a inviargli 
comandi seriali per gestire la riproduzio-
ne; tutto il resto lo fa il DFR0299. 
Questo dispositivo può essere utilizzato 
in stand-alone, alimentandolo a 5 volt (la 
corrente richiesta per erogare 3 watt su 
8 ohm, che si ottengono a 5 volt, è 0,45 
ampere), collegandogli un altoparlante e 
dei pulsanti. Oppure può essere usato in 
combinazione con un Arduino UNO o qual-
siasi altro dispositivo dotato di porta se-
riale TTL. Dispone di controllo tramite pin 
di I/O, tramite seriale o tramite ingresso 
analogico. Supporta fino a 100 cartelle; 
ogni cartella può contenere fino a 255 
brani MP3. La regolazione del volume, sia 
essa ottenuta per via seriale o localmente 
tramite pulsanti, prevede 30 livelli (± dalla 
posizione centrale). L’alimentazione previ-
sta è da 3,2V a 5V in continua (la corrente 

N° Pin Description Note
1 VCC Input Voltage DC3.2~5.0V;Type: DC4.2V

2 RX UART serial input

3 TX UART serial output

4 DAC_R Audio output right channel Drive earphone and amplifier

5 DAC_L Audio output left channel Drive earphone and amplifier

6 SPK2 Speaker- Drive speaker less than  3W

7 GND Ground Power GND

8 SPK1 Speaker+ Drive speaker less than 3W

9 IO1 Trigger port 1 Short press to play previous (long press to decrease volume)

10 GND Ground Power GND

11 IO2 Trigger port 2 Short press to play next (long press to increase volume)

12 ADKEY1 AD Port 1 Trigger play first segment

13 ADKEY2 AD Port 2 Trigger play fifth segment

14 USB+ USB+ DP USB Port

15 USB- USB- DM USB Port

assorbita in standby è pari a 20 mA). Le 
principali caratteristiche del modulo sono:
•	decodifica MP3 11172-3 e ISO13813-3 

layer3 audio decoding;
•	possibilità di equalizzazione Pop, Rock, 

Jazz, Classica;
•	 frequenze di campionamento in ripro-

duzione (kHz): 8/11,025/12/16/22,0
5/24/32/44,1/48

•	DAC a 24 -bit, che supporta una gam-
ma dinamica di 90 dB e un rapporto 
segnale/rumore di 85dB; 

•	supporto file system FAT16 e FAT32;
•	massima capacità di memoria indiriz-

zabile pari a 32 GB, 32G di USB disk, 
blocchi di 64 MB Flash NOR; 

•	dimensioni (mm): 20 x 20 x 13.

Per quanto nel nostro progetto lo utilizzia-
mo in mono, il modulo dispone di un deco-
der MP3 stereo le cui uscite sono disponibi-
li a basso livello e impedenza relativamente 
alta per pilotare amplificatori, ingressi di 
mixer, cuffie a 300 ohm ecc. L’amplificatore 
di potenza incorporato è mono e amplifica 
la miscelazione dei canali destro e sinistro. 
La tabella in questo riquadro riporta la 
piedinatura del modulo.

Piedinatura 
del modulo 
DFR0299.

Il modulo può essere 
utilizzato autonomamente 
con soli quattro pulsanti: 
S1 e S2 hanno la duplice 
funzione di controllo volume 
(premuti a lungo) o di skip 
tra brani (pressione breve).
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GND. Per gestire eventualmente 
strip molto lunghe e quindi con 
un assorbimento più elevato, sul 
connettore siglato NEOPIXEL 
abbiamo portato anche i 12 volt, 
prelevati direttamente a monte 
del diodo D1. A questa uscita è 
possibile ad esempio collegare 
un regolatore switching in grado 
di fornire la corrente necessaria 
all’intera fila di led NEOPIXEL.
Passiamo adesso all’audio del 
presepe, che viene ottenuto gra-
zie a un valido modulo siglato 
DFR0299 (lo trovate su www.fu-
turashop.it/mini-riproduttore-mp3-
montato-9145-dfr0299) controlla-
bile tramite interfaccia seriale a 
livello TTL; nel nostro circuito 
utilizza la seriale hardware del 
microcontrollore, la stessa 
impiegata in fase di program-
mazione per caricare lo sketch 
sul microcontrollore, ma ciò non 
costituisce un problema in quan-
to le linee RX e TX dell’ATmega 
vengono usate per una funzione 
alla volta, ovvero una volta che 
è stato programmato il micro, lo 

sketch le utilizza per gestire il 
modulo. Il DFR0299 nello schema 
lo trovate siglato U3; è  in grado 
di riprodurre direttamente i file 
MP3 e WAV memorizzati su una 
SD-Card della capacità massima 
di 32 GB purché formattata con 
FAT16 o FAT32, inserita nell’ap-
posito slot.
La particolarità di questo mo-
dulo è che è stato progettato e 
realizzato per il mondo Arduino: 
anche nella scelta del modulo, 
vedete, è evidente il vantaggio 
di avere a bordo della nostra 
scheda un’architettura Ardui-
no. Per la gestione del modulo 
è chiaramente stata sviluppata 
una libreria specifica (scaricabile 
anche dal nostro sito www.elet-
tronicain.it insieme agli altri file 
del progetto) che il nostro sketch 
include, la quale permette di 
decidere quale file riprodurre, 
regolare il volume ecc.
Il modulo contiene un decoder 
in grado di decomprimere l’au-
dio in formato MP3 e un control-
ler in grado di accedere via SPI 

ai dati contenuti nella SD-Card: 
man mano che lo stream di dati 
viene letto, il decoder lo tra-
sforma in audio non compresso, 
che poi viene amplificato da un 
piccolo finale integrato, mono 
con uscita a ponte, da 3 watt, 
che sono una potenza più che 
sufficiente a pilotare un altopar-
lante in grado di farsi sentire 
nell’ambiente. Se serve mag-
gior potenza, utilizzate l’uscita 
audio (+ e – SPK) per pilotare 
un amplificatore di potenza cui 
applicare una cassa acustica; in 
alternativa potete prendere l’au-
dio dai contatti 4 e 5, che sono le 
uscite audio a basso livello dei 
canali, rispettivamente, LEFT e 
RIGHT. In questo caso potete 
contare su un audio stereo. 
Tutte le funzioni del modulo 
U3 si governano da seriale con 
specifiche istruzioni che il mi-
crocontrollore impartisce; quelle 
riguardanti il volume vengo-
no generate leggendo l’ADC 
dell’ATmega quando campiona 
la tensione sul cursore del trim-

[piano di MONTAGGIO]

R1÷R6: Trimmer 10 kohm MO
R7÷R18: 1 kohm
R19: -
R20, R22: 470 ohm
R21: 4,7 kohm
R23, R24: 1 kohm
C1, C3: 100 nF ceramico 
C2, C4: 220 µF 25 VL
              elettrolitico
C5: 15 pF ceramico
C6: 15 pF ceramico
C7÷C9: 100 nF ceramico 
D1: 1N4007
U1: ATMEGA328P (MF1230)
U2: 7805
U3: Modulo DFPlayer Mini 
(DFR0299)
U4: Convertitore USB-TTL 

Elenco Componenti:
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mer R6. Abbiamo anche previsto 
di utilizzare, tra i comandi di ge-
stione della riproduzione (Play, 
Stop, Pause, FWD ecc.) solo 
quello di Play/Stop, che viene 
implementato con i tre pulsanti 
collegati al microcontrollore 
tramite le linee PD2, PD4 e PD7 
(tutte inizializzate come input 
dotati di pull-up interno) che 
hanno tutti la stessa funzione, 
ovvero quella di abilitare/disa-
bilitare l’audio (Listato 2). Più 
esattamente, la pressione di uno 
dei pulsanti P1, P2, P3 quando è 
in riproduzione un brano causa 
l’arresto del medesimo e la suc-
cessiva pressione fa ricominciare 
la riproduzione dall’inizio del 
brano arrestato in precedenza.
Quando l’audio è in riproduzio-
ne, il LED LD7 viene acceso dal-
la linea PB5 del microcontrollore, 
la quale nel normale funziona-
mento è utilizzata come output; 
le linee PD0 e PD1, facenti capo 
all’UART, vengono accoppiate 
al modulo U3 mediante resisten-
ze per evitare che in program-

mazione, ovvero quando alla 
scheda si applica il convertitore 
Seriale/USB, vi siano interferen-
ze tra le tensioni dei due moduli.
I file dell’audio che volete sia 
riprodotto devono essere scritti 
sulla SD-Card con nome nel 
formato 001.mp3, 002.mp3, 003.
mp3 e 004.mp3, perché il primo 
file viene richiamato durante 
la fase GIORNO, il secondo 
durante il TRAMONTO, il terzo 
quando viene acceso il FUOCO 
(fuoco tremolante) e il file 004.
mp3 viene richiamato quando 
arriva l’ALBA. 
Durante il passaggio tra una fase 
e l’altra, il volume di riprodu-
zione viene abbassato gradual-
mente fino al termine del brano 
e viene avviata, con volume in 
graduale aumento, la riprodu-
zione del brano successivo (tipo 
ciò che avviene alla radio o negli 
album musicali); questo vale nel 
passaggio dal brano da una fase 
alla seguente.
Detto ciò completiamo la descri-
zione del circuito con le parti 

finora tralasciate, ossia l’alimen-
tazione, l’oscillatore dell’ATme-
ga 328P e la programmazione 
in-circuit; per quanto riguarda 
la sezione di alimentazione, il 
circuito va alimentato con 12÷14 
Vcc (la corrente richiesta dipen-
de da quanti utilizzatori collega-
te alle uscite) tramite la morset-
tiera +/- PWR, la cui tensione 
giunge direttamente alle uscite 
a MOSFET e al connettore per 
NeoPixel. La tensione di alimen-
tazione principale giunge anche 
all’anodo del diodo D1, inserito 
per proteggere il resto del circu-
ito dall’inversione di polarità, e 
viene applicata all’ingresso del 
regolatore di tensione U2, com-
pito del quale è ricavare i 5 volt 
stabilizzati con cui funzionano 
il microcontrollore, i compo-
nenti di contorno e il modulo 
audio U3. L’eventuale converter 
Seriale/USB si alimenterà con la 
tensione dell’USB del computer 
cui verrà interfacciato. I conden-
satori posti sull’alimentazione 
d’ingresso servono a filtrare gli 

(FTDI5V)
LD1÷LD6: LED rosso 5 mm
LD7: LED verde 5 mm
LD8: LED giallo 5 mm
X1: Quarzo 16 MHz
Q1÷Q6: STP36NF06
P1÷P3: Microswitch

Varie:	
- Morsetto 2 poli passo
  5,08mm (8 pz)
- Strip femmina 8 vie (2 pz.)
- Strip maschio 3 vie (2 pz.)
- Strip maschio 4 vie
- Strip maschio 6 vie 90°
- Zoccolo 14+14
- Dissipatore (6 pz.)
- Vite 10 mm 3 MA (6 pz.)
- Dado 3 MA (6 pz.)
- Circuito stampato S1230
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controllore. Analoga è la funzio-
ne dei condensatori C3 e C4.
Veniamo ora all’interfaccia per 
la programmazione in-circuit, da 
utilizzare solo se volete caricare 
il bootloader in un microcon-
trollore vergine; a riguardo va 
detto che il microcontrollore 
fornito dalla Futura Elettronica 
(www.futurashop.it) con il kit è 
già programmato con bootloa-
der e sketch, ma chi preferisce 
procurarsi da sè l’ATmega 328P 

dovrà prima caricare il bootloa-
der per poter trasferire lo sketch 
dall’IDE di Arduino. 
Il connettore preposto è quello 
siglato ICSP e ad esso fanno 
capo le linee di reset (RST), 
MISO (ingresso dati del pro-
grammatore e uscita del micro 
U1), MOSI (uscita dati del pro-
grammatore e ingresso dati del 
micro), SCK (clock della comuni-
cazione seriale sull’SPI formato 
da MISO e MOSI), oltre che la 
massa e la Vcc, che durante la 
programmazione viene fornita 
dal programmatore per alimen-
tare il circuito. 
Ricordiamo che quando si pro-
gramma il bootloader il circuito 
deve essere alimentato attra-
verso la morsettiera +/- PWR. 
Concludiamo con l’oscillatore 
del microcontrollore, che è im-
postato come clock ricavato dal 
quarzo X1, in parallelo al quale 
troviamo la resistenza R19; i 
condensatori C5 e C6 comple-
tano l’oscillatore, che funziona 
a 16 MHz, frequenza più che 
sufficiente a gestire l’intero ciclo 
di lavoro della centralina.

REALIZZAZIONE PRATICA
Passiamo adesso alla costruzio-
ne della scheda, che richiede la 
preparazione (o l’acquisto, visto 
che il materiale è tutto dispo-
nibile presso Futura Elettro-
nica) di un circuito stampato 
a doppia faccia le cui tracce 
sono scaricabili dal nostro 
sito web insieme agli altri file 
del progetto; incisa e forata la 
basetta, realizzate le vie (ossia 
le interconnessioni tra piaz-
zole comuni alle due facce) si 
possono montare i componenti 
iniziando da quelli a più basso 
profilo (resistenze e diodo D1) e 
proseguendo con lo zoccolo del 
microcontrollore, il pin-strip a 
6 poli con terminali a 90° per il 
convertitore Seriale/USB (facol-

impulsi creatisi sulle piste per 
effetto dell’assorbimento dei 
LED e in generale dei carichi 
collegati alle uscite a MOSFET; 
ciò è necessario in quanto la 
pulsazione dell’alimentazione 
dei diodi è a frequenza elevata 
e altrimenti i disturbi (che poi 
sono abbassamenti di tensio-
ne pur lievi concomitanti con 
l’accensione dei singoli LED) 
potrebbero interferire con il cor-
retto funzionamento del micro-

Funzionamento delle uscite
La sequenza di accensione delle luci 
controllate dal nostro circuito. Di giorno 
l’unica lampada (o serie di lampade) 
accesa è quella che simula il sole e che 
illumina, appunto, “a giorno” il presepe. 
Questa lampada resta accesa per un 
tempo compreso tra 0 e 102 secondi a 
seconda di come viene settato il trimmer 
R1. Scaduto il tempo ha inizio una nuova 
fase: il tramonto, la cui durata dipende 
dal trimmer R4. Agendo su detto trimmer 
è possibile impostare un valore compre-
so tra 0 e 102 secondi circa. A poco a 
poco la luce del giorno si attenua mentre 
aumenta la luminosità delle lampade 
che simulano le stelle, sino al completo 
spegnimento del sole che coincide con 
la massima illuminazione delle stelle. 
Esattamente a metà di questa fase di 
transizione iniziano ad accendersi i fuochi 
delle case che raggiungono la massima 
luminosità al termine del ciclo. Da notare 
che questa uscita genera una luce tre-
molante che simula il bagliore del fuoco. 
Infine, al termine del ciclo, si illumina 
gradatamente anche la luce che simula la 
stella cometa. Il passaggio dalla minima 
alla massima luminosità avviene in tempo 
pari ad 1/4 di quello impostato per il 
TRAMONTO.

A questo punto ci troviamo in piena notte 
con le stelle in cielo che brillano, la cometa  
completamente illuminata ed i fuochi nelle 
case accesi col loro tipico tremolìo. La 
durata di questa fase (compresa, come 
per il giorno, tra 0 e 102 secondi circa), 
che è la NOTTE, viene impostata mediante 
il trimmer R2. Allo scadere del tempo im-
postato, ha inizio la quarta ed ultima fase: 
l’alba. Gradatamente l’intensità luminosa 
delle stelle si abbassa mentre aumenta 
la luminosità del giorno sino al  completo 
spegnimento delle stelle ed alla completa 
accensione delle lampade che simulano 
la luce del giorno. All’inizio di questa fase 
anche la cometa si spegne gradatamente 
ma molto più velocemente tanto che, tra-
scorso un periodo pari ad 1/4 del tempo 
impostato per l’alba, la cometa risulta 
completamente spenta. Sempre all’inizio 
di questa fase di transizione, anche la lu-
minosità dei fuochi inizia a calare sino allo 
spegnimento. In questo caso il passaggio 
dalla massima luminosità allo spegni-
mento completo avviene in un tempo pari 
ad 1/2 di quello impostato per l’ALBA, 
mediante il trimmer R3. A questo punto 
abbiamo simulato un ciclo di 24 ore ed il 
sistema si appresta a ripetere all’infinito la 
sequenza programmata.

GIORNO TRAMONTO NOTTE ALBA GIORNO TRAMONTO NOTTE ALBA

SOLE

STELLE

COMETA

FUOCO
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tativo), i trimmer, i pulsanti da 
c.s. e i LED, da orientare come 
indicato nel piano di montag-
gio, rammentando che il catodo 
è l’elettrodo situato dal lato 
smussato del contenitore. Ora 
inserite e saldate i due pin-strip 
femmina a 8 poli ciascuno per 
montare il modulo audio, il pin-
strip per l’ICSP (4 poli), le otto 
morsettiere e il regolatore 7805, 
che va tenuto in piedi con il lato 
delle scritte rivolto allo zocco-
lo del microcontrollore. Ora 
bisogna montare i sei MOSFET, 
ognuno dei quali va inserito nei 
rispettivi fori dello stampato 
dopo averne piegato ad ango-
lo retto i terminali ed averlo 
appoggiato (con il lato scritte 
verso l’alto) a un dissipatore 
di calore ad “U” tipo ML26 (22° 
C/W di resistenza termica).
Completate le saldature e 
verificato che ogni componente 
sia montato correttamente e nel 
verso previsto, inserite il modu-
lo DFR0299 nei propri pin-strip 

(orientandolo in modo che il 
porta-SD sia rivolto all’esterno 
del circuito) e il microcontrol-
lore, la cui tacca di riferimento 
deve essere rivolta al regolato-
re integrato U2. Nel DFR0299 
bisogna inserire una microSD 
della capacità desiderata, con 
già caricati (fatelo su un compu-
ter) i file audio desiderati; per 
essi vale quanto detto qualche 
paragrafo indietro, rammentan-
do che per ovvi motivi sarebbe 
meglio che la durata di ciascuno 
non ecceda quella impostata 
per la fase che deve accompa-
gnare, quindi, ad esempio, il 
motivo suonato per il giorno 
deve durare non più di quanto 
impostato per il giorno. Se il file 
dura meno in ogni caso non è 
un problema, in quanto il brano 
viene riprodotto ciclicamente 
fino alla fine del tempo imposta-
to per la relativa fase e quindi 
sfumato per tempo. 
Ricordate che i brani vanno pre-
feribilmente inseriti nella root 
della microSD, ma il modulo è 
comunque in grado di cercare 
nelle cartelle, fermo restando 
che l’ordine di riproduzione, se 
nella scheda esistono altri file 
audio, non sarebbe più garan-
tito.
A questo punto la centrali-
na può o meno richiedere la 
programmazione in base a 
come l’avete realizzata: se avete 
acquistato un microcontrollore 
vergine dovete, con il program-
matore ATMEL o una sche-
da Arduino impostata come 
programmatore (tecnica di 
programmazione stand-alone), 
caricare il bootloader utilizzan-
do, allo scopo, la connessione 
ICSP. Fatto ciò, rimuovendo il 
programmatore e montando 
il modulo d’interfaccia Seria-
le/USB nel connettore U4 (si 
tratta dell’FTDI5V, un modulo 
commercializzato dalla Futura 

Tutto il materiale di questo proget-
to può essere acquistato presso 
Futura Elettronica. La scheda pre-
sepe con Arduino (cod. FT1230K) 
viene venduta già programma-
ta a Euro 39,00; il convertitore  
USB/TTL (cod. FTDI5V) è dispo-
nibile a Euro 19,00, mentre il mini 
riproduttore MP3 (cod. DFR0299) 
costa Euro 12,00. Tutti i prezzi si 
intendono IVA compresa.

Il materiale va richiesto a:
Futura Elettronica, Via Adige 11, 

21013 Gallarate (VA)
Tel: 0331-799775 • Fax: 0331-792287

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE

g

Elettronica, www.futurashop.it, 
basato sull’integrato FT232RL 
della FTDI) si collega la presa 
USB di quest’ultimo a quella di 
un PC nel quale sia installato 
l’IDE di Arduino e si carica lo 
sketch (l’IDE vede la nostra 
scheda come una Arduino UNO, 
perché il bootloader caricato 
nell’ATmega 328P è quello). 
Tutto ciò non è richiesto se si 
acquista il kit di montaggio, 
dove il microcontrollore viene 
fornito programmato con le fun-
zionalità base (4 uscite gestibili 
da 4 trimmer). Comunque per 
rendere il progetto facilmente 
adattabile alle vostre esigenze 
diamo lo sketch, che potete 
scaricare dal nostro sito, insie-
me ai file del progetto. Anche 
se avete acquistato il kit ma non 
vi accontentate della configu-
razione base e volete provare 
ad apportare qualche modifica, 
dovete procurarvi e montare il 
convertitore Seriale/USB.
Bene, a questo punto non ci 
resta che augurarvi buon di-
vertimento e soprattutto Buone 
Feste!

Vuoi vedere 
il nostro 
presepe 3D 
realizzato con 
la stampante 
3Drag e 
illuminato 
da Presepino? Nulla di più 
semplice: collegati alla pagina 
https://youtu.be/X0Ivpg3FLGg. 
Dal nostro canale YouTube 
https://www.youtube.com/user/
ElettronicaIN/videos potrai anche 
vedere i video di moltissimi altri 
nostri progetti proposti in passato. 

Guarda Presepino
in funzione su YouTube!
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vviata nei primi 
mesi dell’anno,  

questa importante 
iniziativa di Texas 
Instruments si è ra-
pidamente affermata 
nella community di 
ingegneri e proget-
tisti che operano nel 
campo dell’elettronica 
analogica, un settore 
dell’elettronica che ne-
gli ultimi anni è stato 

“offuscato” dall’im-
petuoso avanzare del 
digitale. Ormai tutti 

hanno qualche com-
petenza di elettronica 
digitale e di program-
mazione, mentre sono 
sempre di meno quelli 
che hanno competen-
ze in ambito analogico. 
Forse proprio questa è 
stata la ragione che ha 
spinto TI a dare vita a 
questo progetto. Non 
bisogna infatti dimen-
ticare che tutti i dati 
e i segnali, prima di 
assumere una forma 
digitale, hanno una 

Texas Instruments supporta i progettisti 
di elettronica analogica con una 
importante iniziativa on-line: ne parliamo 
con Art Key, a capo di questo progetto.

PRECISION LABS
I CORSI ON-LINE DI 

ELETTRONICA ANALOGICA
DI TEXAS INTRUMENTS

 di ARSENIO SPADONI

A
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natura analogica e debbono esse-
re trattati, amplificati ed elaborati 
con tecniche analogiche, prima 
di essere trasformati in segnali 
digitali.
L’iniziativa, che prende il nome 
di Precision Labs, è dedicata agli 
ingegneri che operano in ambi-
to analogico ed agli studenti di 
ingegneria elettronica; tuttavia, 
in considerazione del fatto che i 
corsi partono da concetti di base, 
anche gli hobbysti, i semplici stu-
denti ed i makers possono trarre 
profitto da questa iniziativa. Le 
competenze tecniche acquisite 
potranno essere sfruttate per 
migliorare e accelerare il lavoro 
di progettazione.
Le risorse messe a disposizione 
sono completamente gratuite ed 
attualmente comprendono più 
di trenta hands-on con i relativi 
video.
Texas Instruments mette anche a 
disposizione una serie di stru-
menti per poter realizzare in pra-
tica gli esperimenti descritti nei 
moduli didattici. In particolare, il 
TI Precision Labs – Op Amp Eva-
luation Module (TI-PLABS-AMP-
EVM), del costo di 199 dollari, 
incorpora tutti gli strumenti per 
dare vita agli esperimenti; a sup-
porto di questa iniziativa sono 
anche disponibili altre risorse 
gratuite quali il TI Design refe-
rence designs e il TINA-TI SPICE 
model simulator.
Per alimentare i circuiti ed effet-
tuare le misure, è stato previsto 
l’impiego dello strumento Virtual 
Bench di National Instruments 
e del software Bode Analyzer Sof-
tware, appositamente realizzato 
da TI per Virtual Bench.
Questa combinazione, come ha 
osservato Chad Chesney, direc-
tor of data acquisition marketing 
di National Instruments “Fornisce 
un modo più coinvolgente e accessi-
bile per imparare e applicare concetti 
analogici. L’impiego di un’unica, 

intuitiva, interfaccia utente, garanti-
sce una migliore comprensione delle 
prestazioni complessive”.
Naturalmente gli utenti potranno 
utilizzare qualsiasi altra stru-
mentazione di laboratorio in loro 
possesso, purché abbia le caratte-
ristiche necessarie.
Questi, in sintesi, i vantaggi 
dell’iniziativa Precision Labs:
•	 Apprendere dall’esperienza: 

consente di vedere le nozioni 
teoriche applicate al mondo 
reale con esperimenti pratici e 
video.

•	 Ambiente di apprendimento 
personalizzato: consente di 
scegliere tracce su argomen-
ti specifici quali rumore e 
larghezza di banda, o su temi 
legati agli interessi o alle esi-
genze degli utenti.

•	 Accelera le competenze dei 
neo-laureati: facilita la tran-
sizione dalle nozioni teoriche 
apprese durante il corso di 
studi alle esigenze di progetta-
zione del mondo reale.

•	 Utile materiale didattico: 
include un manuale di labora-
torio e una cartella di lavoro 
scaricabili gratuitamente, così 
come l’Analog Engineer’s Pocket 

Reference di TI, che contiene le 
principali formule utilizzate in 
ambito elettronico.

•	 Supporto di esperti: il forum 
TI Precision Labs support forum 
è disponibile all’interno della 
TI E2E Community per ri-
spondere a qualsiasi domanda 
relativa a questa iniziativa.

Per accedere alle risorse di Preci-
sion Labs è necessario registrarsi 
e creare un account (assoluta-
mente gratuito) myTI.
Precision Labs è inserito nell’area 
didattica TI Training Center del 
sito di Texas Instruments dove 
sono disponibili numerose altre 
risorse che TI mette a disposizio-
ne di ingegneri e tecnici alla ricer-
ca di soluzioni per lo sviluppo 
dei propri progetti.
Per conoscere meglio alcuni 
aspetti di questa iniziativa di TI, 
abbiamo incontrato Art Kay, Li-
near Applications Manager, High 
Performance Linear di Texas 
Instruments.

D: Che cos’è esattamente Preci-
sion Labs?
R: Precison Labs è un’iniziativa 
di Texas Instruments che, a pochi 
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mesi dal suo lancio, è già molto 
famosa ed apprezzata all’interno 
della community degli ingegneri. 
Sappiamo che molti ingegneri 
che operano in ambito analogico, 
sia come progettisti che come 
sistemisti, utilizzano Precision 
Labs – Op Amps   per la forma-
zione interna. Il nostro team che 
lavora a questa iniziativa sta 
sviluppando nuovi materiali ed 
entro la fine dell’anno verranno 
proposti nuovi video e nuovi cor-
si. TI attribuisce grande valore a 
questo genere di contenuti, e per 
il futuro abbiamo in program-
ma di arricchire la gamma degli 
argomenti trattati.

D: Quale hardware bisogna 
possedere per realizzare i vari 
esperimenti? Ed è possibile 
utilizzare oscilloscopi e board 
differenti?
R: Gli esperimenti utilizzano 
componenti standard che pos-
sono essere montati su normali 
breadboard ed anche per il test e 
le misure è possibile fare ricorso 
ad una dotazione standard.  Il 
modulo di valutazione Preci-
sion Labs – Op Amp Evaluation 
Module (TI-PLABS-AMP-EVM) 

– rappresenta un sistema sem-
plice e pratico per realizzare gli 
esperimenti senza dover effettua-
re manualmente i collegamenti 
tra i vari componenti. Maggiori 
informazioni su questi elementi 
sono disponibili sul nostro sito. 
Nel caso l’utente non disponga 
della strumentazione necessaria, 
un’ottima soluzione da prendere 
in considerazione è il National 
Instruments Virtual Bench. Si 
tratta di uno strumento compat-
to che racchiude al suo interno 
tutto quanto serve per realizzare 
questo genere di esperimenti.

D: Quale feedback avete ricevu-
to finora dagli utenti?
R: I feedback sulla nostra inizia-

tiva TI Precision Labs sono tutti 
ampiamente positivi. Diversi 
ingegneri ci hanno detto che 
sarebbero stati contenti se aves-
sero avuto a disposizione uno 
strumento di formazione come 
questo anni fa, e ci hanno chie-
sto ulteriori video e contenuti. 
Abbiamo anche ricevuto richieste 
per introdurre corsi TI Precision 
Labs tra gli insegnamenti univer-
sitari, il che rappresenta un’im-
portante conferma della qualità 
dei nostri  contenuti.

D: A quali nuovi esperimenti 
state lavorando? E gli utenti 
possono richiedervi specifici 
argomenti?
R: Stiamo già sviluppando e 
preparando nuovi esperimenti e 
video; tra questi alcuni moduli 
di formazione sulla dissipazione 
negli amplificatori di potenza e 
sull’auto-riscaldamento.
Vogliamo che TI Precision Labs 
diventi la risorsa di riferimento 
per l’aggiornamento nell’ambito 
degli amplificatori e del segnale 
analogico. A questo proposito 
abbiamo anche dato vita al forum 
TI Precision Labs – Op Amps 
Forum sulla nostra community 
per ingegneri E2E, dove è pos-
sibile porre domande e fornire 
feedback sull’offerta formativa. 
Insomma... diteci la vostra!

D: Ritiene che questa iniziativa 
sia adatta anche ai makers?
R: Sicuramente. Iniziamo infatti 
con i concetti di base per poi con-
tinuare fino agli argomenti più 
avanzati. Questo rende semplice 
la fruizione anche da parte dei 
makers, che possono partire dal 
livello più adatto alle proprie 
conoscenze. Alcune persone 
potrebbero voler una panoramica 
generale, per poi poter scegliere 
un argomento specifico da appro-
fondire, altri potrebbero dare una 
rapida occhiata agli argomenti 
di base per poi concentrarsi sugli 
aspetti più complessi.

D: Texas Instruments ha in pro-
gramma iniziative simili su altre 
tecnologie?
R: Certo! TI ha appena lancia-
to un nuovo Training Portal 
che contiene video tecnici che 
spaziano tra diversi argomenti 
di progettazione analogica e 
digitale, come ad esempio under-
standing current shunt monitors e 
how to avoid common-error ampli-
fier pitfalls, con l’aggiunta di un 
nuovo video di formazione quasi 
ogni giorno.
Questo il link per accedere a 
Precision Labs:
http://www.ti.com/lsds/ti/amplifiers-
linear/precision-amplifier-precision-
labs.page g
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ualche anno fa un team di sviluppatori 
realizzò un programma chiamato Kodi 

Entertaiment Center, per trasformare in Home 
Theatre o Media Center la famosa console vide-
ogame Xbox di Microsoft, sfruttando le ottime 
qualità multimediali e la potenza di calcolo di 
quest’ultima. Kodi Entertaiment Center nacque 
come alternativa all’Xbox Media Player (XBMP), 
il programma originale Microsoft per la riprodu-
zione di contenuti multimediali, che equipaggia-
va l’Xbox, rispetto al quale aveva un’interfaccia 
grafica ed un core rinnovati; perciò al grosso del 
pubblico divenne noto come Xbox Media Center 
(XBMC). Una prerogativa di tale software era che, 
sebbene fosse nato per la Xbox, si poteva installa-
re su PC con sistema operativo Windows così da 
realizzare un completo Media Center o un Home 

Trasformiamo, grazie 
a un sistema operativo 
Linux-like, Raspberry Pi 
in un prestante 
ed economico Media Center.

INTRODUZIONE A

 di SAMUELE BRUNINI e BORIS LANDONI

Q

Theatre; ma siccome Kodi Entertaiment Center 
nasceva per la Xbox, si creò attrito con Microsoft, 
la quale rivendicò l’uso esclusivo del nome Xbox 
e l’installazione del programma solo su Xbox. Gli 
sviluppatori rinunciarono al nome XBMC e il 
programma venne chiamato semplicemente Kodi, 
per rompere ogni ponte col passato. Liberatosi dai 
vincoli “legali” Kodi potè essere sviluppato e reso 
disponibile anche per Mac OS, Linux, Apple TV, 
Raspberry Pi e Android.

DA APPLICAZIONE A SISTEMA OPERATIVO
Kodi è stato, nel tempo, sviluppato anche come 
sistema operativo multimediale autonomo, basa-
to su Linux (la distribuzione è Lubuntu) e perciò 
chiamato XBMCbuntu. Su questa scia è stato cre-
ato OSMC (Open Source Media Center), del quale 
parliamo in questo articolo, che è un media player 
(riproduttore di file audiovisivi) basato su Linux, 
ispirato dal progetto Kodi.

QUALCOSA SU KODI
Prima di passare alla descrizione di OSMC e alla 
sua installazione, spendiamo qualche paragrafo 
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sulle funzionalità multimediali di 
Kodi, perché sono le stesse.  Kodi 
può essere utilizzato per ripro-
durre la maggior parte dei forma-
ti multimediali. Riportiamo solo 
alcuni tra i più famosi formati:
•	 AVI, MPEG, WMV, QuickTi-

me, MP4, AAC;
•	 video MPEG-1/2/4, DivX, 

XviD, H.264, RealMedia e 
QuickTime, MJPEG, RealVi-
deo;

•	 immagini RAW, JPEG, GIF, 
BMP, PNG, TIFF, ;

•	 audio: MP3, AAC, MIDI, 
WAV/WAVE, MP2, Vorbis,  
RealAudio,  Compact Disc 
Digital Audio(CDDA);

•	 sottotitoli: AQTitle, CC, JACO-
sub, MicroDVD, MPsub, OGM, 
VOBsub, VPlayer.

Kodi riproduce tutti i file mul-
timediali direttamente dalle 
unità di memoria di massa, dalla 
root dell’hard-disk, oppure da 
una cartella o una partizione di 
Windows condivisa attraverso il 
sistema Samba (SMB) o, ancora, 
da iTunes attraverso il protocollo 
di comunicazione DAAP. Inoltre 
utilizza la porta ethernet e l’e-
ventuale accesso ad Internet; se 
rileva il collegamento a Internet, 
è possibile richiedere al databa-
se IMDb copertine e recensioni 
di film, e al database CDDB i 
titoli delle tracce di CD audio, la 
riproduzione di video in strea-
ming e l’ascolto di qualsiasi radio 

on-line. Ancora, Kodi può gestire 
elenchi di tracce, ha funzioni di 
galleria d’immagini, previsioni 
del tempo e dispone di numerosi 
effetti grafici coordinati con i file 
audio.
Kodi supporta come plug-in gli 
script Python, permettendo all’u-
tente di aggiungere funzionalità; 
gli script più utilizzati sono 
guide TV, previsioni del tempo, 
orari ferroviari, script per con-
trollare software e hardware PVR 
(MediaPortal, MythRV, TiVo, 
Reeplay), browser di stazioni 
di radio on-line (ad esempio 
SHOUTcast), browser di Internet 
TV, client di posta elettronica, 
programmi di file sharing P2P 
(BitTorrent, IRC) e altri.

E ORA ...OSMC
La differenza sostanziale tra 
OSMC e Kodi è che OSMC non 
è un’applicazione che gira su 
un sistema operativo, come ad 
esempio Windows o Linux, ma 
un sistema operativo con voca-
zione multimediale. Infatti esso 
è in grado di gestire l’hardware 
(telecomandi, WiFi, Bluetooth, 
tastiere...) e le risorse di sistema, 
oltre che di tenersi aggiornato. 
OSMC si installa dunque come 
sistema operativo: sull’unità di 
memoria di massa usata per il 
boot.
OSMC è basato sulla distribu-
zione di Linux Debian Jessie e 
mantiene gli stessi plugin e le 

medesime caratteristiche di Kodi 
ed anche di XBMC.

RASPBERRY PI DIVENTA
UN MEDIA CENTER
In questo articolo vi proponiamo 
di installare OSMC su Raspber-
ry Pi per realizzare un sistema 
multimediale che rispetto, ad 
esempio, a una smart TV:
•	 permette di riprodurre la mag-

gior parte dei formati video, 
immagine e musica, grazie a 
codec facilmente installabili;

•	 offre la possibilità di instal-
lare sorgenti da cui scaricare 
programmi (sono circa 30.000 
e continuano ad aumentare);

•	 permette l’integrazione con i 
social network;

•	 consente la condivisione di file 
all’interno della rete attraverso 
un server HTTP;

•	 essendo basato su Linux è pos-
sibile fargli svolgere compiti o 
eseguire applicazioni normal-
mente utilizzate su Linux (la 
gestione è possibile anche da 
linea di comando); 

•	 è completamente gestibile in 
remoto via SSH;

•	 contiene funzioni che hanno 
solo alcuni dispositivi come 
l’Airplay di Apple, quindi 
ha una buona compatibilità 
con dispositivi mobili come 
smartphone e tablet;

•	 è totalmente personalizzabile 
secondo le proprie esigenze;

•	 supporta la maggior parte 
degli adattatori Bluetooth USB, 
il che permette di scambiare 
file con OSMC o riprodurre 
su di esso musica dal nostro 
cellulare senza ricorrere a cavi 
dedicati.

Inoltre Raspberry Pi dispone dei 
GPIO, molto utili se vogliamo 
realizzare qualche progetto con 
LED IR o implementare modi 
per interagire con altre unità, o 
progetti come Ambilight, piena-

Fig. 1
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mente supportati da OSMC.
Abbiamo scaricato e testato 
OSMC su Raspberry Pi 2 e 
dobbiamo dire che c’è stato un 
grosso miglioramento rispetto 
alla versione per Raspberry Pi, 
in quanto le caratteristiche della 
nuova Raspberry Pi 2 permet-
tono di contare su un hardware 
più solido, soprattutto quando 
si vogliono utilizzare servizi di 
streaming da Internet, che richie-
dono molte risorse.
Il sistema operativo è molto 
fluido e non presenta partico-
lari problemi; oltretutto questo 
progetto open source è valido e 
la piattaforma viene mantenuta 
sempre aggiornata, fornendo 
quel supporto che spesso per 
l’utente determina la scelta di un 
sistema operativo. 
Se volete provare OSMC, di se-
guito vi spieghiamo come fare.

SETUP-INSTALLAZIONE 
Vediamo come si installa OSMC, 
partendo dal presupposto di 
disporre di una scheda Ra-
spberry Pi 2 dotata di monitor 
HDMI, mouse e tastiera, e di aver 
inserito la SD-Card nell’apposito 
lettore; ricordiamo che nella SD 
dovete aver installato il file scari-
cato dal sito ufficiale alla pagina 
https://osmc.tv/download/images/, 
la quale riporta le immagini dei 

file. Per la creazione dell’SD card 
potete utilizzare WinDiskIma-
ge. A questo punto inserite la 
chiavetta WiFi in una qualsiasi 
porta USB della Raspberry Pi e 
collegate il cavo HDMI alla Ra-
spberry Pi e al televisore/moni-
tor, quindi alimentare Raspberry 
Pi. Appena acceso il sistema, ci 
troviamo davanti la schermata in 
Fig. 1. Attendiamo circa 5 minuti 

che l’installazione sia terminata, 
condizione evidenziata dal fatto 
che la barra di progresso blu si 
allunga fino all’estremità a destra. 
Il sistema si riavvierà e appena 
acceso dovremo scegliere la 
lingua (con la tastiera) e dare poi 
la conferma facendo clic su yes 
(Fig. 2).
La pagina successiva ci propone 
l’accordo di licenza, che accet-

Fig. 2 Fig. 3

Il ‘Tera-Wifi’, il sistema di 
comunicazione wireless 
ultraveloce potrebbe presto 
divenire realtà, soprattutto 
dopo la pubblicazione della 
ricerca su Nature Photonics 
effettuata dal team guidato da 
Daniel Mittleman, dell’università 
americana Brown. I ricercatori 
hanno infatti creato i primi 
dispositivi capaci di smistare i 
dati trasmessi con tale tecnologia 
al fine di renderla in un futuro 
molto vicino commerciabile.
L’innovativa tecnologia Wi Fi si 
basa sull’uso di onde a frequenze 
più alte delle attuali, i Terahertz, 
che consentirebbero il trasporto 
di dati almeno 100 volte superiore 

rispetto al WiFi classico.
Al momento però mancano 
dispositivi capaci di diffondere 
tale tecnologia, ma il lavoro dei 
ricercatori della Brown University 
potrebbe costituire un tassello 
fondamentale verso la costruzione 
di un multiplexer di dati ad alte 
frequenze, che permetterà ad 
esempio di trasportare il segnale 
verso migliaia di telefoni su una 
singola fibra ottica.
“Siamo alla prima generazione, 
abbiamo creato un dimostratore 
e ci sono ancora molte cose da 
migliorare e studieremo per agire 
in tal senso”, rivela Nicholas Karl, 
uno degli autori della ricerca.

Sta per arrivare 
il Wi-Fi 
superveloce
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teremo cliccando su I Agree; a 
questo punto appare una nuova 
schermata come quella visibile in 
Fig. 3, che ci informa dell’impos-
sibilità per il sistema operativo di 
connettersi a Internet e ci propo-
ne due possibilità: qui clicchiamo 
su I’d like to set up networking ma-
nually perché configureremo in 
seguito la connessione ad Inter-
net, poi, nella nuova schermata 
che apparirà (Fig. 4), clicchiamo 
su Exit (ovvero premiamo il tasto 
Invio) per uscire. 

CAMBIO GUI
Per cambiare l’interfaccia utente 
(GUI) di OSMC nella classica 
di Kodi, bisogna cliccare su 
Impostazioni>Aspetto, allorché 
appare la schermata di Fig. 5.
Fatto ciò appare una nuova 
schermata di configurazione 
nella quale clicchiamo su Skin 
e poi nuovamente su Skin (Fig. 
6). Ora si aprirà la schermata in 
Fig. 7, dove dobbiamo cliccare su 
Confluence.

WIFI
Vediamo adesso come configura-
re la connessione WiFi in modo 
da permettere a OSMC di accede-
re a Internet per gestire e ripro-
durre gli stream audio e video in 
arrivo dalla Rete. Il primo passo 
da compiere, dalla GUI, è andare 
nella scheda Programmi (Fig. 8) 

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7 Fig. 8
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facendo clic sulla relativa voce di 
menu nella schermata di avvio.  
Ci troveremo davanti alla scher-
mata di Fig. 9, nella quale dob-
biamo cliccare su OSMC Settings. 
Fatto tutto questo, ci appare la 
schermata di Fig. 10, nella quale 

ora clicchiamo sull’icona centrale 
in basso (Network), allorché ci 
appare una schermata (Fig. 11) 
nella quale dobbiamo portarci 
nella scheda Wireless e qui veri-
ficare che la voce Enable Adapter 
sia spuntata (se non lo è, bisogna 

cliccarvi per attivarla). Ora fac-
ciamo clic su Wireless per col-
legarci alla rete desiderata (Fig. 
12); a sinistra della schermata 
abbiamo tre voci, corrispondenti 
ciascuna alla rete cui collegarsi 
(Wired è la LAN accessibile dalla 
presa RJ45 della Raspberry Pi).

CONNESSIONE VIA ETHERNET 
Se ci “accontentiamo” della 
connessione via cavo tramite la 
porta ethernet, ci basta connette-
re il cavo ethernet alla presa LAN 
della Raspberry Pi: la connes-
sione avverrà automaticamente 
perché OSMC provvederà a tutto 
e imposterà i parametri di rete.

COLLEGARSI 
TRAMITE SMARTPHONE
OSMC consente anche la con-
nessione ad uno smartphone, ad 
esempio per scaricare e ripro-
durre brani nella memoria di 
quest’ultimo come fosse un mo-
derno impianto hi-fi car multime-
diale. Per funzionare, le relative 
applicazioni devono essere in 
esecuzione su uno smartphone 
collegato alla stessa rete WiFi cui 
è collegata la Raspberry Pi con 
installato OSMC.
Il sistema operativo supporta 
applicazioni (app) per telefoni 
Android e Apple iOS; va notato 
che le applicazioni da noi utiliz-
zate non sono le uniche presenti 
sullo store, però sono quelle che 
consigliamo perché le abbiamo 
testate e risultano ben funzionan-
ti. Delle altre non abbiamo avuto 
esperienza pratica, quindi non 
possiamo esprimerci.

App Iphone
Per connettersi a Raspberry Pi 
con OSMC mediante i telefoni 
di Apple, bisogna cercare in 
Appstore “Sybu for Kodi and 
XBMC”, quindi scaricare e aprire 
la relativa applicazione; a questo 
punto attendiamo che l’iPhone si 

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11
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connetta al nostro media center. 
Ora possiamo utilizzarlo come 
un vero e proprio telecomando 
per gestire il nostro media center.

App Android
Vediamo adesso la procedura 
per connettere uno smartphone 
Android (la maggior parte degli 
apparati in commercio, come 
Samsung, Lenovo, Asus, LG...); 
la prima cosa da fare è cercare in 
PlayStore l’applicazione “Yatse, 
the XBMC”, quindi scaricarla ed 
aprirla. 
Al solito attendiamo che il nostro 
sistema Raspberry Pi con OSMC 
venga rilevato, quindi selezio-
niamo il nostro dispositivo e 
clicchiamo su OK. Ora possiamo 
utilizzare lo smartphone come un 
telecomando per gestire il nostro 
media center.

INSTALLARE UNA REPOSITORY
E GLI ADD-ON
Passiamo adesso all’installazione 
di un repository da utilizzare in 
OSMC; per eseguire questa opera-
zione è necessaria una connessio-
ne a Internet attiva e disponibile a 
Raspberry Pi. I passi da compiere 
sono:
1)	andare su SISTEMA>Gestione 

File e, nella finestra che si apre 
(Aggiungi sorgente File, Fig. 13) 
clicchiamo su Aggiungi; 

2)	nella schermata che appare, 
dove c’è scritto <Nessuno> in-
serire l’URL della sorgente cui 
attingere e sotto il nome della 
sorgente, cliccare su OK;

3)	andare nel percorso 
Sistema>Impostazioni>Add-on e qui 
clicciare su Installa da un file zip;

4)	cliccare sul nome che abbiamo 
assegnato alla sorgente prece-

dentemente (nel nostro caso 
bisogna cliccare su helix>reposi
tories>superrepo>superrepo.kodi.
helix.repositories.0.7.03.zip); cosi 
verrà installato un add-on; 

5)	cliccare su Scarica add –on> 
superRepo Repositories[Helix][v7] 
> add-on repository;

6)	scegliere la categoria degli 
add-on che intendiamo instal-
lare; per installarla, dobbiamo 
semplicemente cliccarci sopra;

8)	tornare indietro alla scheda 
scarica add-on, dove adesso 
troveremo la categoria appena 
installata; se ci cliccassimo so-
pra per aprirla non conterrebbe 
alcunché, quindi dobbiamo 
cliccarci su con il pulsante de-
stro del mouse e cliccare prima 
su controlla aggiornamenti e poi 
su forza refresh.

Adesso possiamo installare qual-
siasi add-on contenuto in quella 
categoria; questo add-on poi lo 
troveremo nella scheda corrispon-
dente. Se avremo installato un 
add-on inerente ai video, andre-
mo nella scheda Video>add-on 
video e troveremo i nostri add-on 
installati. Ora siete pronti: buon 
divertimento con OSMC! g

Il Kit Raspberry Pi OSMC (cod. 
RASPKODI) comprende un Ra-
spberry Pi 2, una micro SD card 
da 8GB con il sistema operativo in-
stallato, un cavo HDMI, un dongle 
WiFi, un contenitore plastico e un 
alimentatore switching, ed è dispo-
nibile presso Futura Elettronica al 
prezzo di 89,00 Euro IVA compresa. 

Il materiale va richiesto a:
Futura Elettronica, Via Adige 11, 

21013 Gallarate (VA)
Tel: 0331-799775 • Fax: 0331-792287

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE

Fig. 12

Fig. 13
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ra il 2013 quando presentammo una scheda di 
controllo per realizzare un clone del famoso 

SegWay: era il progetto OpenWheels. In questi 
ultimi anni l’attenzione verso i sistemi che permet-
tono di stabilizzare un sistema intrinsecamente in-
stabile non si è attenuata, anzi, basta guardare i nu-
merosi progetti proposti in rete per vedere quanta 
gente si sia cimentata nel realizzare semplici (e 
non) robot equilibristi, meglio noti col termine an-
glosassone “balanced robot”. Dal canto nostro, ab-
biamo evoluto il nostro primo progetto mettendo a 
frutto le nuove tecnologie che il mercato ci mette a 
disposizione; così è nata una nuova scheda che ab-
biamo chiamato OpenWheels2, la quale consiste in 
una board all-in-one utile a realizzare ogni vostro 
progetto rivolto alla movimentazione di robot. La 
scheda che andiamo a presentare è infatti equipag-
giata (ed espandibile) con tutto l’occorrente per 
realizzare robot anche complessi, quindi non solo 
del tipo a bilanciamento. Il progetto è stato dirot-
tato dal controllo di un clone di SegWay verso un 
robot bilanciato che chiameremo Personal Robot. 

CARATTERISTICHE
La principale innovazione riguarda il processore, 
che passa da un ATmega328P ad un ATmega2560 
mantenendo la compatibilità con Arduino e 
aumentando considerevolmente i pin disponibili 
e i moduli UART, molto utili per le funzioni di 
connettività. Il modulo IMU è ora più prestante, 
mentre gli stadi di  alimentazione e a MOSFET 
sono rimasti invariati. La nuova scheda ha dimen-
sioni simili a quelle della precedente e i connettori 
sono invariati, un facile aggiornamento a quanti 
abbiano realizzato OpenWheels.
Le caratteristiche della nuova scheda sono:
•	 compatibile con Arduino 2560;
•	 predisposta per utilizzare moduli XBee e  

Bluetooth;
•	 supporta sino a due motori DC con corrente 

massima di 20A (30A di picco);
• 	dispone di sensori di tensione e corrente sull’ali-

mentazione;
• 	predisposta con ingresso per encoder;
• 	supporta moduli IMU sia analogici che digitali.

Scheda scalabile 
per prototipare 
applicazioni di 

motion control sia di 
balancing robot 
sia di qualsiasi 

apparato 
su ruote.

E

OPEN
WHEELS

 2.0 dell’ Ing. MIRCO SEGATELLO
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PIN Funzione
1 +5V

2 GND

3 LCD

4 P1 (-)

5 P2 (+)

6 P3 (E)

7 PSTART

8 GND

Tabella 1 - Collegamenti del connettore BAR. 

PIN Funzione
1 GND

2 POT

3 +5V

4 +3V3

Tabella 2 - Collegamenti potenziometro
                   sterzo connettore POT.
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SCHEMA
ELETTRICO
Andiamo ora a descrivere lo 
schema elettrico, partendo dallo 
stadio di alimentazione: la tensio-
ne applicata ai contatti + e - PWR 
giunge all’integrato ACS758, uti-
lizzato per la misura della corren-
te assorbita, all’uscita del quale si 
trovano il partitore R10/R11 che 
il micro utilizza per misurare la 

di quella dell’alimentazione, così 
da pilotare il gate dei MOSFET. 
Per ciascun motore vengono 
utilizzati due integrati IRS2184 
e quattro MOSFET pilotati con 
soli due segnali: uno è il segnale 
che abilita il driver (shutdown) 

Fig. 1 
Balanced 
robot con 

Open 
Wheels2

tensione della batteria, il fusibile 
F1 e il diodo di protezione dall’in-
versione di polarità, che precede 
il regolatore di tensione switching 
LM2576 (U2) utilizzato per 
abbassare la tensione a 12V. La 
scheda nasce per un’alimentazio-
ne a 24V e, senza alcuna modifica, 
accetta fino a 11,5V; bypassando 
lo switching è possibile scendere. 
Sulla linea dei 12V troviamo due 
stabilizzatori di tensione lineari 
che forniscono rispettivamente i 
5V e i 3,3V necessari al microcon-
trollore e al modulo IMU. I due 
driver motori, in configurazione 
a ponte H, sono realizzati con 
integrati IRS2184, i quali sfrutta-
no un sistema di elevamento di 
tensione a pompa capacitiva per 
ottenere una tensione maggiore 

mentre il secondo è il segnale 
PWM di comando configurato 
in modalità locked-antiphase. In 
questa modalità, il segnale PWM 
giunge a entrambi i rami del pon-
te H ma in opposizione di fase: 
così la ruota rimane ferma con 
un duty-cycle del 50%. Ruotereb-
be alla massima velocità in una 
direzione con un duty-cycle di 0% 
e alla massima velocità in senso 
opposto con duty-cycle del 100%. 
Nel caso di balanced-robot in 
cui le ruote presentano continui 
cambi di direzione (per mante-
nere la posizione verticale); tale 
modalità permette di far lavorare 
i MOSFET di potenza con un 
duty-cycle attorno al 50%, evitan-
do segnali impulsivi molto rapidi 
come accade nella classica mo-

Fig. 2
Installazione scheda 
e motori.



LED Funzione
LD1 UART0 TX (USB/seriale monitor)

LD2 Presenza 5V

LD3 XBee ASS

LD4 UART1 RX (USB/serial monitor)

LD5 XBee RSSI

LD6 Connesso al pin 13 di Arduino

Tabella 3 - Funzionamento dei LED
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dalità sign-magnitude, in cui un 
segnale è adibito alla direzione ed 
uno al PWM. In questi ultimi dri-
ver, quando il robot si trova nella 
posizione di equilibrio il segnale 
PWM ha un duty-cycle molto 
basso ed il segnale di direzione 
ha continui cambiamenti di stato; 
se per motori che assorbono 
poche centinaia di milliampere 
ciò non costituisce un problema, 
nel caso di motori che assorbono 
diversi ampere può diventarlo. I 
MOSFET previsti nel progetto 
sono del tipo AUIRF2804, capa-
ci di gestire correnti impulsive 
di 200A e correnti continue di 
almeno 10A, senza riscaldare 
apprezzabilmente; abbiamo 
comunque previsto un connettore 
cui connettere una ventola per 
il raffreddamento forzato. Tre, 
sono i fusibili a protezione della 
scheda: uno da 1A per i circuiti 
di comando e due sulle due linee 
dei motori; questi ultimi vanno 
scelti in modo da interrompere 
il circuito di potenza in presenza 
di picchi di corrente eccessivi, 
solitamente presenti al momento 
dell’alimentazione da fermo dei 
motori. Il microcontrollore è un 
ATmega2560, lo stesso montato 
sulla scheda Arduino Mega, che, 
rispetto all’ATmega328 (della 
Arduino UNO), dispone di un 
maggiore numero di pin e di 
ben quattro moduli UART per la 
comunicazione seriale hardware. 
Gli ingressi analogici sono utiliz-
zati per la lettura della corrente 
e della tensione di alimentazione, 
oltre  che del potenziometro dello 
sterzo (se presente) e dell’accele-
rometro e del giroscopio analo-
gici, qualora siano presenti. È 
previsto un connettore di nome 
BAR, cui connettere dei pulsanti e 
un eventuale display LCD secon-
do la Tabella 1, ed un connettore 
per il potenziometro dello sterzo 
(Tabella 2).
Sulla scheda sono presenti i so-

cket per l’accelerometro analogi-
co MMA7361 e per il giroscopio 
analogico LPR403, oltre a quello 
per il modulo XBee; quattro 
connettori rendono disponibili 
i segnali TX ed RX degli altret-
tanti UART del microcontrollore, 
con relativa alimentazione. La 
seriale principale Serial0 fa capo 
al connettore FDTI, al quale può 
essere connesso un convertitore 
USB/seriale utile alla program-
mazione del microcontrollore, 
mentre la seriale Serial3 viene 
utilizzata per la telemetria e 
connessa al socket per il modulo 
XBee tramite i jumper XB1TX e 
XB1RX; la seriale Serial1 viene 
invece usata per il display LCD. 
Nella parte inferiore della scheda 
troviamo il connettore per il 
modulo IMU digitale MPU-6050 
della InvenSense e quello per la 
porta di comunicazione I²C-Bus, 
al quale collegare qualsiasi altro 
modulo IMU digitale. È presente 
anche un connettore per l’ingres-
so dei segnali provenienti da due 
encoder ed uno per l’alimenta-
zione generica di moduli esterni. 
Tutti i pin dell’ATmega2560 
non utilizzati nel progetto sono 
comunque resi disponibili sui 

connettori CN1,CN2,CN3 e CN4, 
utili per ogni eventuale espansio-
ne che desideriate implementare. 
Per ultimo abbiamo il connettore 
ICSP, che, come vedremo, sarà 
utilizzato per caricare il bootloa-
der sul microcontrollore.
Sono stati implementati diversi 
LED per segnalare lo stato di 
funzionamento, come riportato 
nella Tabella 3. 
Conclusa la descrizione dello 
schema, passiamo all’utilizzo 
pratico della scheda cimentan-
doci nella realizzazione di un 
balance-robot particolarmente 
sofisticato, in grado di mantener-
si perfettamente bilanciato anche 
nelle situazioni più critiche. 

LA MECCANICA DEL ROBOT
Partiamo dalla meccanica, stam-
pata con la nostra 3Drag ed 
opportunamente disegnata per 
accogliere l’elettronica (i file STL 
li potete scaricare dal nostro sito 

Fig. 3 - Connettori della scheda di controllo.
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www.elettronicain.it). Su questo 
basamento andremo a fissare 
i motori, la batteria e la scheda 
OpenWheels2. Sulla base fissere-
mo un’asta ricavata da un tubo 
di alluminio, sulla cui sommità 
abbiamo posto per le prove un 
piccolo vassoio che ci permetterà 
di contenere anche degli oggetti 
o, come abbiamo fatto noi, dei 
drink; nulla vieta di applicare 
qualsiasi altra cosa.  
Alla scheda di controllo vanno 
collegati i seguenti dispositivi:
-	 2 motoriduttori con encoder e 

ruote  
(2846-BALANCINGBOT);

-	 batteria LiPo 1.800 mAh/11,1 V 
(5400-LIPO1800);

-	 connettore maschio/femmina 
(7300-TCONNMF);

-	 deviatore unipolare a pulsante 
(8220-8701);

-	 deviatore unipolare a levetta 
per c.s. a 90° (8220-TS-8);

-	 2 moduli Xbee 2 mW serie 2 
(6168-XBEE2MW);

-	 XBEE EXPLORER USB 
(6168-XBEEDONGLE2);

-	 modulo Bluetooth controller 
DAGU (2586-DG010);

-	 accelerometro 3 assi + Girosco-
pio a 3 assi (2846-MPU6050);

-	 convertitore FTDI USB/seriale 
3,3V e 5V (7300-FTDI5V);

-	 fusibile (F2) 1A;
-	 fusibile (F1,F3) 5A.	

potete inserire un interruttore di 
accensione in serie alla batteria. 
La Fig. 4 illustra il cablaggio.

IL FIRMWARE
Il firmware è derivato da quello  
di OpenWheels, migliorato ed 
arricchito di nuove funzionalità. 
Per caricarlo è necessario installa-
re il bootloader nell’ATmega; allo 
scopo possiamo usare un apposito 
programmatore, oppure una co-
mune scheda Arduino usata come 
programmatore. 
In quest’ultimo caso aprite l’IDE 
di Arduino e caricate lo sketch 
di esempio denominato Ardui-
noISP.ino sulla scheda Arduino, 
quindi impostate come scheda 
target “Arduino Mega2560 or 
Mega ADK” accedendo al menu 
Strumenti>tipo di Arduino, poi 
impostate Arduino come pro-
grammatore (Strumenti>Program
matore>Arduino as ISP). 
A questo punto avviate la pro-
grammazione con il comando 
Strumenti>Scrivi il Bootloader. 
A procedura completata (sono 
richiesti alcuni minuti) sconnettete 
il programmatore ed interfaccia-
tevi direttamente al PC tramite il 
connettore FDTI con l’ausilio di 
un convertitore USB/Seriale: la 
vostra scheda sarà vista dall’IDE 
come una Arduino Mega.
Per verificare che tutto sia funzio-
nante, caricate lo sketch di esem-
pio Blink.ino e accertatevi che il 
LED LD6 lampeggi.
Per il momento potete omettere il 
modulo XBee ed assicurarvi che il 
modulo IMU sia correttamente in-
stallato; potete quindi fare alcuni 
test per verificare che tutto funzio-
ni (consigliamo di farlo prima di 
installare la scheda ed effettuare le 
connessioni).
Testiamo i sensori caricando 
sulla scheda lo sketch di nome 
PersonalRobot_TestSensor.ino 
disponibile con i file del proget-
to su www.elettronicain.it: i dati 

I moduli XBee e Bluetooth servo-
no per la telemetria. I componenti 
si trovano tutti presso Futura 
Elettronica (www.futurashop.it) e 
tra  parentesi trovate i rispettivi 
codici. 
Nel caso si utilizzasse un’asta 
lunga, potrebbe essere necessa-
rio prevedere un piccolo peso di 
circa 100 g per bilanciare il peso 
alla base dell’asta, dovuto ai mo-
tori ed alla batteria; quest’ultima 
avremmo potuto posizionarla in 
alto, ma avrebbe richiesto lunghi 
cavi che avrebbero introdotto una 
resistenza elettrica deleteria. 
Anche se non sembra, il peso 
posto in alto migliora la stabilità 
minimizzando nel contempo 
piccole oscillazioni dovute alla 
cedevolezza dei materiali.
A questo punto fissate i motori al 
supporto stampato in 3D, le rela-
tive ruote e la scheda elettronica, 
come visibile nelle foto dell’arti-
colo; l’unica precauzione è fissare 
a dovere la scheda. Per quanto 
riguarda i collegamenti elettrici, 
occorre fare molta attenzione, so-
prattutto per i motori che hanno 
incorporato l’encoder; riferitevi  
alla Fig.3.
È previsto un interruttore che 
sarà utilizzato per armare il robot 
connesso secondo le indicazioni 
della Tabella 4 ed un pulsante 
per il reset degli allarmi. Se volete, 

Fig. 4 
Connessioni scheda 

OpenWheels2.



Componente pin usati
Interruttore stand-by/Go Connesso tra i pin 2 e 7 del connettore BAR

Pulsante di reset (NA) Connesso tra i pin 4 e 8 del connettore BAR

Tabella 4 - Collegamenti elettrici motore sinistro

Arduino (programmatore) Openwheel2 (da programmare)
Arduino pin D12/MISO ICSP pin 1

Arduino pin +5V ICSP pin 2

Arduino pin D13/SCK ICSP pin 3

Arduino pin D11/MOSI ICSP pin 4

Arduino pin D10/RESET ICSP pin 5

Arduino pin GND ICSP pin 6

Tabella 5 - Collegamenti per caricare il bootloader usando una scheda
                   Arduino come programmatore.
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acquisiti saranno visualizzati 
direttamente su SerialMonitor di 
Arduino in modo grezzo, senza 
alcuna post-elaborazione. Con un 
semplice jumper potete simulare 
i pulsanti cortocircuitando gli 
ingressi P1, P2, P3, PStart ver-
so il pin GND; connettendo un 
display seriale sui pin +5V, GND, 
LCD del connettore BAR potre-
te verificarne il funzionamento. 
Ricordiamo che il display LCD è 
supportato sia nell’hardware che 
nel software, ma non utilizzato in 
questo progetto in quanto, come 
vedremo, abbiamo previsto altri 
sistemi per la visualizzazione dei 
dati. Se sono collegati i motori, 
è possibile testarli caricando lo 
sketch OpenWheelsTestMotorV2.
ino; il comando dei motori avviene 
da SerialMonitor con il semplice 
invio di caratteri. La cosa impor-
tante è che i motori ruotino nella 
direzione corretta e che il robot 
avanzi quando le ruote girano in 
senso orario.
Una delle più importanti inno-
vazioni rispetto alla precedente 
versione è l’utilizzo di un modulo 
IMU digitale basato sull’integra-
to MPU-6050 della Invensense, 
che contiene un accelerometro 
e un giroscopio entrambi a tre 
assi, oltre ad un microprocessore 
idoneo ad elaborare i dati acqui-
siti. La precisione e la risoluzione 
sono enormemente aumentati ed 
il livello di rumore che affligge 
da sempre gli accelerometri, qui 

è molto basso. Questo modulo 
che spesso si trova in commercio 
come breakout board con la sigla 
GY-521, è un ottimo compromesso 
tra prestazioni e costi; inoltre la 
sua interfaccia di comunicazione 
I²C è perfetta per l’abbinamento 
con Arduino. Come sempre la 
lettura dell’accelerometro e del 
giroscopio vanno fuse assieme al 
fine di minimizzare l’inevitabile 
drift dell’offset del giroscopio e 
limitare il rumore dell’accelero-
metro; tra le varie soluzioni, il 

filtro complementare si è rivelato 
efficace e facile da implemen-
tare (chi volesse approfondire 
l’argomento troverà interessante 
questo tutorial in lingua italiana: 
http://www.gioblu.com/tutorials/
sensori/193-filtro-complementare-e-
filtro-di-kalman).
Il firmware necessario a far 
funzionare il nostro robot si 
chiama PersonalRobot_V10.ino ed 
è scaricabile insieme a tutti gli 
altri file del progetto. Partiamo 
dicendo che nel progetto la scheda 

Fig. 5 - Montaggio  
del convertitore USB/seriale.

Fig. 6 
Serial 

monitor con 
i dati rilevati 

durante il 
test della 

sensoristica.
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Listato 1
void loop()
{ 
  time2=micros();
  dt = float(time2-time1)/1000000.0;  //cycle time
  time1=time2; 

  SoftStart();
  EstimateAngle();
  EstimatePos(); 
  Status();   
  PID();
  SetMotor();
  SetZero();   
  Telemetry(); 

  if (digitalRead(P1_pin) == 0)
  {
       // reset error
      statusFlag=0;          
      errorIMU=0;
      Integral=0;
      encoderCounterLeft=0;
      encoderCounterRight=0;
  }  
  delay(18);  //about 50Hz  
}

è posta in verticale, ma nulla vieta 
di posizionarla in orizzontale; in 
tal caso è necessario configurare il 
firmware lasciando la sola riga di 
codice utile:

//horizontal board
//Wire.write(MPU6050_ACCEL_YOUT_H);

//vertical board
Wire.write(MPU6050_ACCEL_ZOUT_H);

Lo sketch è suddiviso in bloc-
chi, ciascuno dei quali ha un file 
distinto in base alla funzione 
svolta; il file PersonalRobot_V10.ino 
contiene il codice principale dal 
quale sono richiamate le funzioni 
via-via necessarie. 
Il ciclo principale contiene solo le 
chiamate alle funzioni e la misura 
del tempo di ciclo (Listato 1).
L’intero ciclo di stabilizzazione 
dura circa 2 ms, ma con una 
funzione delay lo portiamo a un 
più ragionevole 20 ms, ovvero 
50 volte al secondo; la telemetria 
influenza molto il tempo di ciclo, 
che comunque viene ricalcolato ad 
ogni ciclo. Nel file EEPROM.ino 
sono presenti le funzioni necessa-
rie a leggere e scrivere nella me-
moria EEPROM dell’ATmega2560: 
nel nostro caso, tutti i parametri 

del controllo PID ed i valori di 
offset dei sensori. Nel file IMU.h 
sono contenute le funzioni che 
permettono di inizializzare i sen-
sori, misurarne l’offset e i valori 
istantanei. In applicazioni di que-
sto tipo il firmware è molto critico 
e contempla diversi parametri che 
devono assumere un ben preciso 
valore a seconda dell’hardware 
utilizzato; è sufficiente modificare, 
ad esempio, l’altezza dell’asta del 
robot, per modificarne il bari-
centro ed il momento d’inerzia; 
immaginate cosa può accadere 
sostituendo ad esempio i motori o 
variando qualche peso.
Oltre ai parametri canonici del 
controllo PID, ce ne sono alcuni 
meno critici ma ugualmente im-
portanti, che fanno la differenza 
tra un robot che sta in verticale 
ed uno che rimane in verticale 
anche se gli si appoggia un peso 
all’improvviso; in particolare, 
nella funzione MPU6050_init() 
osserviamo la riga di imposta-
zione del modulo MPU6050_
write(MPU6050_CONFIG, 0x04) 
che imposta un’azione di filtro 
dei dati dell’accelerometro e del 
giroscopio alla frequenza di 20 
Hz (parametro DLPF_CFG=4) 

assicurando una pulizia, in lettura, 
dei rumori indesiderati. Se il robot 
fosse stato più piccolo e fossero 
stati necessari tempi di reazione 
maggiori, questo valore avrebbe 
dovuto necessariamente salire 
(parametro DLPF_CFG più basso).  
Altro parametro relativamente 

importante è la frequenza di 
taglio del filtro complemen-

tare che fonde le letture 
dei sensori. La riga in cui 
viene definito è questa: 
float Comp_Filter_Con-
stant = 0.01; valori più 
bassi rallentano la misura 
dell’angolo (ma attenuano 

di più il rumore) mentre 
valori più alti permettono di 

ottenere una misura angolare più 
veloce ma maggiormente affetta 
da rumore.
La sezione che gestisce gli encoder 
è contenuta nel file Encoder.ino, 
sezione implementata ex-novo 
proprio per OpenWheels2: se si 
realizza un balanced robot, diven-
ta importante non solo la stabilità 
verticale, ma anche il manteni-
mento di un preciso punto rispetto 
al suolo, altrimenti può capitare 
che il robot se ne vada in giro per 
la stanza senza controllo a causa 
del drift di qualche sensore. Gli 
encoder forniscono informazio-
ni circa la rotazione delle ruote, 
quindi è possibile valutare quando 
il robot si è mosso. Utilizzando 
gli encoder su entrambe le ruote 
possiamo anche avere informazio-
ni sulla differenza di rotazione tra 
le due, cosa che porterebbe il robot 
a ruotare su se stesso a causa delle 
differenze tra i motori. Per questo 
motivo vengono determinate le 
variabili WheelsPos (DEG), che 
fornisce la posizione delle ruote 
in gradi, WheelsVel, che fornisce 
la velocità di rotazione delle ruote 
in gradi al secondo, e la encoder-
Dif, che fornisce indicazione sulla 
differenza di rotazione tra le ruote 
in gradi.
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A ciascuno dei due encoder è asso-
ciato un interrupt:

attachInterrupt(0, EncoderLeft,  
FALLING); //encoder pin2 int0 (ENC1) 
attachInterrupt(1, EncoderRight, 
FALLING); //encoder pin3 int1 (ENC2)

Per sapere se la ruota sta girando 
in senso orario (e quindi incre-
mentare il conteggio) oppure in 
senso antiorario (per decrementa-
re il conteggio) dobbiamo sfrutta-
re entrambi i segnali in quadratu-
ra forniti dagli encoder. Il secondo 
segnale è quindi connesso ad un 
ingresso digitale della scheda e la 
sua lettura durante l’interruzio-
ne fornisce indicazioni sul verso 
di rotazione della ruota (vedere 
Listato 2).
Il file denominato PID.ino è il 
cuore di tutto il sistema, perché 
contiene le righe di codice neces-
sarie alla stabilizzazione del robot 
(Listato 3). Si tratta, in definitiva, 
di un calcolo che tiene conto dei 
vari contributi in base a parame-
tri che l’utente dovrà inserire in 
modo molto preciso. Vediamone il 
significato:
-	 Pval, controllato dal parametro 

KP, è il valore proporzionale 
(più il robot si inclina e più è 
necessario compensare);

-	 Ival, controllato dal parame-
tro KI, è il valore integrativo 
e viene usato solo in cloni di 
SegWay e controlla la funzione 
per cui ad andatura costante è 
possibile riportare il manubrio 
in posizione verticale;

-	 Dval, controllato dal parame-
tro KI, è il valore derivativo e 
fa sentire il suo effetto tanto 
quanto maggiore è la tendenza 
a cadere;

-	 Ppos, controllato dal parametro 
KO, è il valore proporzionale 
per il posizionamento; maggio-
re è questo valore e maggiore 
sarà la precisione con la quale 
il robot mantiene la posizione 
rispetto al suolo;

-	 Pvel, controllato dal parametro 
KV, è il valore che insieme al 
valore Ppos permette di evitare 
che il robot si allontani dalla 
posizione iniziale.

Nel software di telemetria c’è la 
possibilità di impostare il para-
metro STEER, utile per impostare 
la sensibilità dello sterzo nel caso 
il progetto riguardi il clone di un 
Segway. Un ulteriore parametro 
denominato Kdm permette di 
mantenere l’orientamento origina-
le del robot compensando even-
tuali differenze nella rotazione 
delle ruote. Ovviamente gli ultimi 
tre valori devono essere azzerati 
in tutti i casi in cui si vuole che 
il robot si sposti, magari perché 
comandato a distanza. 
Analizzando il codice troviamo 
anche una riga utilizzata per com-
pensare il livello di carica della 
batteria: drive = drive * VBatA-
lim/VBatLevel; infatti a parità di 
potenza calcolata, quella effettiva 
sulle ruote, dipenderà dal livello 
di carica della batteria e noi non 
volgiamo che il robot si comporti 
in modo differente a seconda del 

livello della batteria.
Il file Motor.ino (Listato 4) contie-
ne le impostazioni e le funzioni 
per gestire i motori, primo fra tutti 
l’impostazione dei registri interni 
dell’Atmel, al fine di comandare 
i motori con un segnale PWM ad 
alta risoluzione (10bit) invece dei 
canonici 8bit usati per default in 
Arduino; inoltre la frequenza del 
PWM viene portata a valori di 16 
kHz, assicurando un movimento 
più fluido e silenzioso dei motori. 
Sempre in questa sezione, trovia-
mo altri due parametri denomina-
ti steerSensibilty e speedSensibility 
che, come suggerito dai loro nomi, 
definiscono la sensibilità rispet-
tivamente nella sterzata e nella 
velocità, qualora il robot venga 
comandato a distanza (Listato 5). 
In questa sezione troverete anche 
la compensazione della cosiddetta 
motor dead zone, che è il livello di 
tensione sotto il quale le ruote 
non girano. Se ad esempio il robot 
ha bisogno del 5% di potenza sui 
motori, ma questa non è suffi-
ciente a vincere gli attriti, le ruote 
non gireranno, con il risultato che 
il robot tenderà a cadere e richie-

Listato 2
void EncoderRight()
{
  // If pinA and pinB are both high or both low, it is spinning
  // forward. If they’re different, it’s going backward.
     if(PINL & 0b00000010)  
        encoderCounterRight++;
     else
        encoderCounterRight--;  
}

Listato 3
Pval = float(KP) * Angle;   
Ival = float(KI) * Integral;  
Dval = float(KD) * Gyro_Rate;
Ppos = float(KO) * wheelsPos;
Pvel = float(KV) * wheelsVel;
drive = Pval + Ival + Dval + Ppos + Pvel; 
drive = drive * VBatAlim/VBatLevel;  // for compensate Battery level
drive = constrain(drive, -250.0, 250.0);  //limit drive values
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derà un’ulteriore correzione, con 
il risultato di un bilanciamento 
incerto. Una semplice prova con il 
robot appoggiato al suolo vi per-
metterà di determinare il minimo 
valore di potenza alle ruote affin-
ché il robot si muova. La riga di 
codice che definisce questo para-
metro è: int deadZoneMotor = 10. 
La sezione SerLCD.ino attualmente 
non è utilizzata ed è stata lasciata 
per la compatibilità con il prece-
dente hardware. Il file telemetry.ino 
contiene le funzioni utilizzate per 
le comunicazioni con la scheda; 
nello specifico, per richiedere dei 
dati o impostare dei parametri. 
In ogni caso è l’apparecchiatura 
esterna a dover far richiesta di 
dati, in quanto Openwheels2 non 
invia in automatico alcun dato; si 
veda, al riguardo, la Tabella 6.
Ulteriori parametri di contorno 
sono usati per controllare lo stato 
di funzionamento ed eventual-
mente intervenire con degli allar-
mi; è il caso dei seguenti tre valori 
di tensione riferiti rispettivamente 
al valore massimo, minimo e 
nominale di alimentazione:

float VBatLmax = 12.6; //Max batt Volt
float VBatLmin = 11.5; //Min batt Volt
float VBatAlim = 11.8;  //Nominal batt Volt

Tali valori sono usati, oltre che per 
gli allarmi, anche per la funzione 
di compensazione di potenza sui 
motori.

Ulteriori interventi di protezione 
riguardano le variabili riportate 
nella Tabella 7. Il primo bit della 
variabile statusFlag non contiene 
un errore ma indica se il robot è in 
stato di standby oppure è armato, 
ovvero attivo e funzionante; que-
sta funzionalità è gestita tramite 
l’apposito interruttore. Nello stato 
di standby tutti i sistemi sono pie-
namente funzionanti, compresa la 
telemetria, ma il driver è disabili-
tato e le ruote non possono girare: 
potete quindi gestire il robot senza 
la preoccupazione di fare danni.  

Notare come a causa del driver 
di potenza la tensione minima di 
funzionamento non può essere 
inferiore a 11,5 volt, pena l’impos-
sibilità di portare i MOSFET nello 
stato di ON. Un ulteriore valore 
riguarda la massima corrente oltre 
la quale interviene lo shutdown 
dei motori; la funzione interviene 
in circa 20 ms, quindi non ha la 
stessa rapidità dei fusibili, ma 
offre una valida protezione nella 
maggior parte dei casi:

float IBatMAX = 3.0; 
// IBat MAX for shutdown MOTOR

Fig. 7 
Collegamento del 
convertitore USB/
seriale per telemetria 
via cavo.

Fig. 8 
Software per 

telemetria.

Listato 4
void initMotor()
{
  pinMode(ShutDown_pin, OUTPUT);   
  digitalWrite(ShutDown_pin, LOW);   //ShutDown driver at startUP   
  pinMode(PWMLeft_pin, OUTPUT);  
  pinMode(PWMRight_pin, OUTPUT); 
  
  // Phase and Frequency correct PWM on TIMER1
  //PWM_frequency = (16000000)/(2*Prescale_factor*ICR1) 
  //ICR1=(16000000)/(2*Prescale_factor*PWM_frequency)
  // ICR1=400  fPWM=20000
  // ICR1=500  fPWM=16000
  // ICR1=666  fPWM=12012
  // ICR1=1024 fPWM=7812
  TCCR1A = _BV(COM1A1) | _BV(COM1B1) ; 
  TCCR1B = _BV(WGM13) | _BV(CS10); 
  ICR1=500;
 
  // **********************************************************************
  // limit for driver compatibiliti  (5% di ICR1A) < drivePWM < (95% di ICR1A)
  // stop motor driver=stallMotor=ICR1/2;
  // **********************************************************************
  maxPWM = float(ICR1)*0.80/2; //0.95
  stallMotor=ICR1/2;   //25
  OCR1A = stallMotor;  //0=0%  ICR1/2=50%  ICR1=100%
  OCR1B = stallMotor;   
}  



Carattere ricevuto Funzione svolta
A risposta con tutti i parametri dei sensori e dello stato di funzionamento

E risposta con i parametri PID attuali

W+(PID parameters) ricezione parametri PID settati dall'utente

S salvataggio dei parametri PID attuali in EEPROM

Z set offset sensori

D+dataXY ricezioni valori per comando movimentazione

C reset errori ed encoder

Tabella 6 - Protocollo di scambio dati con OpenWheels2.

Allarme Stato
GO_Standby avvisa di robot armato/standby

VBat_under tensione di alimentazione troppo bassa

VBat_over tensione di alimentazione troppo alta

IBat_over corrente assorbita supera il limite impostato

Steer_error errore lettura potenziometro dello sterzo (solo per cloni di SegWay)

Acc_error errore lettura accelerometro

Gyro_error errore lettura giroscopio

Angle_error la misura dell'angolo eccede i limiti ammessi

EEPROM_error si è verificato un errore nella lettura dei dati in EEPROM*

Speed_error la velocità delle ruote eccede il valore massimo

Tabella 7 - Segnalazioni di allarmi.

* alla prima messa in servizio non vi sono dati in memoria quindi si verifica l’errore.
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Il LED LD6 lampeggia durante 
uno stato di errore; solo premen-
do il pulsante di reset (o tramite 
comando remoto) è possibile 
resettare gli allarmi. Vista la 
complessità dell’impostazione dei 
parametri e la necessità di visua-
lizzare lo stato operativo, abbia-
mo implementato un apposito 
software (OpenWheelsGUI_V20) 
per la gestione in remoto di tutte 
le principali operazioni, che per-
metta di visualizzare tutti i dati 
di telemetria anche graficamen-
te. Il software è stato scritto con 
Processing, perché è un ambiente 
di sviluppo che supporta diversi 
sistemi operativi. 
Per poter utilizzare il software di 
configurazione dovete montare il 
convertitore USB/Seriale, così da 
dialogare con la scheda tramite la 
seriale3 del microcontrollore, di-
sponibile sul connettore UART3: è 
sufficiente cablare le linee TX,RX e 
GND; la linea +5V non è necessa-
ria perché la scheda ha alimenta-
zione propria. Il software è molto 
intuitivo e una volta avviato è 
sufficiente selezionare la seriale 
utilizzata per la comunicazione: il 
software provvederà, ad intervalli 
regolari, ad interrogare il robot. 
Tutti i principali dati interni sono 
visualizzati, mentre il valore 
dell’inclinazione, la corrente 
assorbita e la potenza dei motori 
sono anche visibili in un grafi-
co. I campi in rosso permettono 
l’immissione dei parametri sem-
plicemente trascinandovi sopra il 
puntatore del mouse. Il pulsante 
RESET consente il reset di tutti 
gli allarmi, OFFSET consente la 
determinazione dell’offset dei 
sensori, READ permette di leg-
gere i parametri PID attualmente 
utilizzati, WRITE invia i parametri 
a video, mentre il pulsante SAVE 
consente di salvare nella memoria 
EEPROM del microcontrollore 
i parametri PID attualmente 
utilizzati.

CONFIGURAZIONE
TELEMETRIA WIRELESS
La telemetria/configurazione wi-
reless è decisamente più comoda, 
visto che il controllo completo del 
robot può avvenire in tempo reale 
mentre è in bilanciamento, è quin-
di semplice modificare i parametri 
al volo e vederne il comportamen-
to in tempo reale.
La telemetria che consente la mag-
gior portata può essere ottenuta 
con moduli XBee: anche la serie 
2 da 2mW di potenza assicura 
una buona portata delle comu-

nicazioni. I moduli XBee vanno 
programmati prima di essere 
utilizzati, perciò è necessario sca-
ricare il software XCTU della Digi 
all’indirizzo http://www.digi.com/
products/wireless-wired-embedded-
solutions/zigbee-rf-modules/xctu. Per 
la nostra applicazione è sufficiente 
che i due moduli comunichino in 
modalità trasparent mode. In questa 
modalità due moduli (e solo loro) 
possono sostituire a tutti gli effetti 
una comunicazione cablata. Per 
prima cosa inserite uno dei due 
moduli XBee nell’USB dongle 

Listato 5
void SetMotor()
{   
	 Steer = steerSensibilty * float(int(dataX)-127);
	 Speed = speedSensibility * float(int(dataY)-127);
    
	 drivePWM_L = int(  (drive*goStart) - Kdm*float(encoderDif) + Steer );  
	 drivePWM_R = int(  (drive*goStart) + Kdm*float(encoderDif) - Steer );  
    
	 // compensate motor dead band 
	 if (drivePWM_L>0) drivePWM_L += deadZoneMotor;
	 if (drivePWM_L<0) drivePWM_L -= deadZoneMotor;
	 if (drivePWM_R>0) drivePWM_R += deadZoneMotor;
	 if (drivePWM_R<0) drivePWM_R -= deadZoneMotor;    
       
	 dutyCycleLeft = stallMotor + drivePWM_L;// + Steer; 
	 dutyCycleRight = stallMotor + drivePWM_R;// - Steer;
       
	 dutyCycleLeft = constrain(dutyCycleLeft, stallMotor-maxPWM, stallMotor+maxPWM);
	 dutyCycleRight = constrain(dutyCycleRight, stallMotor-maxPWM, stallMotor+maxPWM);    
	 OCR1B = dutyCycleLeft;   //set PWM SX 250+-250
	 OCR1A = dutyCycleRight;  //set PWM DX 250+-250
}  
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ed impostate i parametri ID=0 e 
MY=0, quindi leggete i valori SH 
e SL. A questo punto scambiate 
i due moduli, trascrivete nuova-
mente i valori SH e SL ed imposta-
te sui campi DH e DL i valori letti 
sul precedente modulo: DH=SH 
e DL=SL. A questo punto scam-
biate nuovamente i due moduli 
ed inserite nel campo DH e DL 
del primo modulo i valori SH e 
SL del secondo modulo. In questo 
modo l’indirizzo di destinazione 
(D) del primo modulo coinciderà 
con l’indirizzo fisico del secondo 

modulo (S) e viceversa. A questo 
punto i due moduli sono pronti a 
comunicare. Non dimenticate di 
posizionare i due jumper XB1TX 
e XB1RX verso il “3” per mettere 
in comunicazione il modulo con 
la Seriale3 dell’Atmel adibita alla 
telemetria. Installate il secondo 
modulo su Openwheels2 e lasciate 
il primo connesso al PC, avviate il 
software OpenWheelsGUI_V20 e 
selezionate la porta seriale relativa 
al dongle XBee: partirà immedia-
tamente la lettura dei parametri. 
È possibile visualizzare tutti i 

[piano di MONTAGGIO]

R1÷R4, R7: 4,7 ohm (0805)          
R5, R6: 1 kohm (0805)
R8, R9: 2,2 kohm (0805)
R10: 47 kohm (0805)
R11, R13÷R16, R19: 4,7 ohm (0805)
R12: 33 kohm (0805)
R17, R18: 1 kohm (0805)
R20: 33 kohm (0805)
R21, R26: 10 kohm (0805)
R22÷R25: 1 kohm (0805)
R27, R28: 1 kohm (0805)
C1, C2: 10 µF 35 VL elettrolitico (B)
C3÷C5, C10: 100 nF ceramico (0805)
C6, C9: 1000 µF 35 VL elettrolitico

C7, C8: 10 µF 25 VL tantalio (A)
C11: 100 µF 35 VL elettrolitico (F)
C12: 220 µF 35 VL elettrolitico (F)
C13: 10 µF 35 VL elettrolitico (B)
C14÷C17: 100 nF ceramico (0805)
C18: 10 µF 35 VL elettrolitico (B)
C19: 100 nF ceramico (0805)
C20: 10 µF 35 VL elettrolitico (B)
C21÷C23: 100 nF ceramico (0805)
C24, C27: 1000 µF 35 VL elettrolitico
C25, C26: 10 µF 25 VL tantalio (A)
C28, C31: 100 nF ceramico (0805)
C29, C30: 10 µF 35 VL elettrolitico (B)
C32: 10 µF 35 VL elettrolitico (B)

C33: 100 nF ceramico (0805)
C34, C35: 10 pF ceramico (0805)
C36, C39, C41, C43: 100 nF ceramico (0805)
C37: 220 nF ceramico (0805)
C38, C40: 10 µF 35 VL elettrolitico (B)
C40: 10 µF 35 VL elettrolitico (B)
C42: 3,3 nF ceramico (0805)
C44: 10 µF 35 VL elettrolitico (B)
C45: 470 nF ceramico (0805)
C46: 10 nF ceramico (0805)
C47÷C49: 100 nF ceramico (0805)
C50: 3,3 nF ceramico (0805)
C51: 10 µF 35 VL elettrolitico (B)
C52: 100 nF ceramico (0805)

Elenco Componenti:

parametri di funzionamento com-
preso un grafico in tempo reale 
dell’angolo di inclinazione, della 
potenza sui motori e della corren-
te assorbita. Una riga di testo in 
basso riporta lo stato di funziona-
mento ed eventuali messaggi di 
errore. 
Esiste anche la possibilità di uti-
lizzare la telemetria via Bluetooth: 
in questo caso occorre attrezzarci 
di conseguenza dotando la scheda 
Openwheels 2 con un modulo BT. 
Per evitare di dover mettere mano 
allo sketch abbiamo utilizzato 



116      Dicembre 2015 / Gennaio 2016 ~ Elettronica In
  

Elettronica In ~ Dicembre 2015 / Gennaio 2016      117

D1: GF1M
D2÷D6: BAT42W
D7, D8: GF1M
D8: GF1M
T1: BC817
T2: BC817
T3÷T10: AUIRF2804S
Q1: Quarzo 16 MHz
U1: ACS758LCB-050U-PFF
U2: LM2576HVS-12/NOPB
U3: LM2937IMP-5.0/NOPB
U4÷U7: IRS2184S
U8: ATMEGA2560
U9: LPY503AL 

U10: MMA7361 
U11: XBEE1MWCHIP 
U12: TC1262-3.3VDB
U13: MPU6050 (GY-521)
L1: Induttanza 470 µH 850 mA
F1: Fusibile 1A
F2, F3: Fusibile 10A
LD1, LD2: LED verde (0805)
LD3÷LD5: LED rosso (0805)
LD6: LED giallo (0805)
P1: Microswitch

Varie:
- Porta fusibile da CS (3 pz.)

- Morsettiera 2 poli passo 5 mm 
- Morsettiera 2 poli passo 10 mm (3 pz.)
- Strip maschio 2 poli (2 pz.)
- Strip maschio 3 poli (4 pz.)
- Strip maschio 4 poli (6 pz.)
- Strip maschio 5 poli (1 pz.)
- Strip maschio 6 poli (1 pz.)
- Strip maschio 8 poli (5 pz.)
- Strip femmina 5 poli (4 pz.)
- Strip femmina 8 poli (1 pz.)
- Strip femmina 10 poli passo 2 mm (2 pz.)
- Jumper (2 pz.)
- Circuito stampato S1169

un modulo Bluetooth  che una 
volta configurato non richiedesse 
ulteriori istruzioni per il funzio-
namento, come il modulo DG010 
della Dagurobot, che va connes-
so sempre alla Seriale3 tramite 
il connettore UART3 (Fig. 10). 
Questo modulo viene venduto 
preconfigurato per il funziona-
mento con protocollo SPP (Serial 
Port Profile) alla velocità di 9.600 
bps; l’SPP permette al modulo 
di trasferire serialmente dei dati 
esattamente come farebbe un cavo 
e analogamente al funzionamento 

dei moduli XBee in transparent 
mode. Per la nostra applicazione è 
necessario impostare una velocità 
di comunicazione a 115 kbps e il 
nome della periferica in “PRobot”; 
allo scopo bisogna interfacciare il 
modulo al PC tramite il conver-
titore USB/Seriale. Usate un sof-
tware che possa inviare stringhe 
tramite la seriale come Cool-
TermWin oppure lo stesso Serial-
Monitor di Arduino, impostando 
la velocità di comunicazione a 
9.600 bps. Inviate quindi la stringa 
AT senza aggiungere alcun fine 

riga o ritorno a capo: se il modulo 
risponde con OK significa che la 
comunicazione è stabilita. Modi-
ficate il nome del dispositivo con 
il comando AT+NAMEPRobot e 
la velocità di comunicazione con 
il comando AT+BAUD8. A questo 
punto il modulo è configurato e 
pronto a funzionare nella moda-
lità richiesta. Anche il PC dovrà 
disporre della comunicazione 
Bluetooth; applicando il dongle 
è possibile abilitare alla comuni-
cazione Bluetooh qualsiasi PC. Se 
riscontrate problemi con i driver 
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di Windows, potete installare 
il software Bluesoleil della IVT 
Corporation. Non appena alimen-
terete il modulo il LED rosso si ac-
cenderà a luce fissa, mentre il LED 
blu lampeggerà; non appena vi 
sarete connessi al modulo il LED 
blu rimarrà acceso a luce fissa, ad 
indicare l’abilitazione alla trasmis-

sione. Per utilizzare la telemetria 
per PC è sufficiente specificare nel 
software la porta seriale assegna-
ta alla comunicazione SPP del 
dongle BT.

MESSA IN SERVIZIO
Con il software di telemetria 
avviato, è opportuno impostare 
tutti i parametri del controllo PID 
a zero e procedere alla determi-
nazione dell’offset; posizionate il 
robot esattamente in equilibrio in 
modo stabile e senza vibrazioni 
e premete il pulsante OFFSET: 
la taratura è automatica e richie-
de due secondi. Per evitarvi di 
ripetere l’operazione ad ogni 
accensione, i parametri vengono 
salvati nella memoria perma-
nente del micro. Ora portate il 
robot dallo stato di stand-by a 
quello di Go e resettate eventuali 
errori; non vi resta che agire sui 
parametri del PID per ottenere 
la stabilizzazione. Non esiste 
una procedura certa e sicura per 
determinare immediatamente 
i parametri corretti; il più delle 
volte serve molta pazienza e di-
verse prove per arrivare ad una 
stabilizzazione soddisfacente. La 
procedura ideale prevede che, 
partendo con tutti i parametri 
nulli, si alzi il solo parametro 
KP finché il robot non cominci 
ad oscillare; successivamente si 
abbassa il valore di KP in modo 
che il robot non oscilli, quindi si 
alza il valore di KV. Già que-
sti due parametri dovrebbero 
garantire la stabilizzazione e solo 
in un secondo momento si alza il 
valore di KO per assicurare che 
il robot mantenga la posizione. 
In un secondo momento potete 
provare ad alzare anche il valore 
di KD per verificare se la stabiliz-
zazione migliora.
Con il robot da noi proposto 
è stato sufficiente impostare: 
KP=160, KO=5 e KV=12 (i rima-
nenti parametri sono a zero).

CONTROLLO REMOTO
Non poteva mancare la possibi-
lità di controllare a distanza la 
movimentazione del robot: la 
filosofia di base è ingannare il 
robot facendogli credere di essere 
perfettamente bilanciato, anche 
se in realtà è leggermente (parlia-
mo di decimi di grado) inclinato, 
pertanto tendente a cadere. 
È sufficiente aggiungere o togliere 
un determinato valore alla varia-
bile Pvel affinché il robot avanzi 
o indietreggi, mentre, per farlo 
sterzare, dobbiamo modificare il 
valore del PWM dei due motori 
incrementando l’uno e diminuen-
do l’altro, in modo che la somma 
rimanga costante. Sommando 
i due effetti si può far virare il 
robot e quindi comandarlo in 

Fig. 9 - Sketch 
PersonalRobotGUI 

per comandare la 
movimentazione.

I prodotti presentati in questo 
progetto possono essere acquistati 
presso Futura Elettronica. La board 
Open Wheels 2.0 (cod. FT1169M) 
costa 145,00 Euro, la batteria Lipo 
1800 mAh/11,1V (cod. LIPO1800) 
è disponibile a 29,00 Euro. Il modulo 
Xbee 1 mW con antenna integrata 
(cod. XBEE1MWTANT) costa 36,00 
Euro, quello da 2 mW completo di 
antenna (cod. XBEE2MW) 36,00 
Euro, mentre l’Explorer Dongle 
V2 (cod. XBEEDONGLE2) è in 
vendita a 33,50 Euro. Il modulo 
Bluetooth controller DAGU (cod. 
DG010) è disponibile a 35,00 Euro, 
il convertitore FTDI USB-Seriale 
3,3V/5V (cod. FTDI5V) costa 19,00 
Euro, il motoriduttore con encoder e 
ruote (cod. BALANCINGBOT) è in 
vendita a 74,00 Euro.

Il materiale va richiesto a:
Futura Elettronica, Via Adige 11, 

21013 Gallarate (VA)
Tel: 0331-799775 • Fax: 0331-792287

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE

Vuoi vedere 
il nostro 
balancing robot 
in azione? Nulla 
di più semplice: 
collegati 
alla pagina 
https://youtu.be/FagvW4DdBPI. 
Dal nostro canale YouTube 
https://www.youtube.com/user/
ElettronicaIN/videos potrai anche 
vedere i video di moltissimi altri 
nostri progetti proposti in passato 
come il nostro segway opensource 
OpenWheels.

Guarda OpenWheels
in azione su YouTube!
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qualsiasi direzione con qualsiasi 
velocità (nei limiti consentiti dalla 
meccanica e della fisica). Come 
già accennato i parametri KO e 
Kdm devono essere posti a zero 
altrimenti il robot interpreterà i 
comandi di movimento come dei 
disturbi e cercherà di compensar-
li. Anche in questo caso abbiamo 
scritto un apposito software di 
nome PersonalRobotGUI_V10 
che permette di mantenere sotto 
controllo i principali parametri 
e nel contempo di comandare il 
movimento tramite un semplice 
joystick virtuale, da azionare con 
il mouse. 
Vista la criticità del robot, i co-
mandi dovranno essere graduali 
e fluidi e di certo non ci si può 
aspettare di avere un controllo im-
mediato come quello di un robot a 
quattro ruote.

CONTROLLO DA ANDROID
Abbiamo previsto la possibilità di 
comandare il robot tramite un’app 
Android, scritta grazie alla possi-

bilità dell’IDE di Processing di ge-
stire più piattaforme di sviluppo 
(potete approfondire l’argomento 
con il corso pubblicato attualmen-
te nelle nostre pagine). L’app (Fig. 
9) non è particolarmente comples-
sa o esteticamente sofisticata, ma 
fa il suo dovere, ricevendo i dati 
di telemetria e inviando i dati del 
joystick virtuale, implementato 
sul display e facilmente azionabile 
con il pollice. L’App è stata scritta 
per uno smartphone Samsung S4 
con display FHD e display AMO-
LED, per cui abbiamo preferito 
uno sfondo di colore molto scuro 
per evitare un eccessivo consumo 
di corrente durante il funziona-
mento. Per utilizzare lo smartpho-
ne, come telecomando dovete 
installare l’App di nome PRobot.
apk che troverete tra i file del pro-
getto. Non essendo stata prelevata 
dallo store ufficiale, l’installazione 
potrà avvenire solo se è stata atti-
vata la modalità di installazione 
da sorgenti sconosciute, di solito 
disponibile nella sezione sicurezza 
delle impostazioni.
Per prima cosa dovete associare 
la periferica Bluetooth accedendo 
alla sezione BT nelle impostazioni 
del telefono (la password è 1234); 
a questo punto potete avviare 
l’App, che è configurata per 

ricercare la periferica PRobot tra 
quelle associate e collegarvi a essa 
(Fig. 14). Non serve connettersi ad 
alcun altro dispositivo. Instaurata 
la connessione, sul display saran-
no visualizzati i dati di telemetria 
e potrete azionare il joystick per 
comandare il robot.
Bene, con questo abbiamo detto 
tutto; ora sta a voi dare forma al 
progetto, variando la meccanica o 
il firmware a piacimento.

Fig. 10 
Connessione modulo Bluetooth.

Fig. 11 
Configurazione modulo 

Bluetooth.

Fig. 12 - Software BlueSoleil per il Bluetooth.

Fig. 13 - Connessione al modulo Bluetooth da PC.

Fig. 14 - Associazione 
con PRobot.

g
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on sempre è possibile raggiungere il luogo 
dove vogliamo posizionare il nostro sistema 

di controllo domestico con un cavo di rete col-
legato al router della rete di casa. E non sempre 
si desidera inserire il sistema di controllo nella 
rete domestica ma si preferisce gestire una rete 
differente, in wifi. Per esempio se vogliamo 
posizionare il nostro sistema di controllo in un 
luogo non dotato di connessione internet, come 
un box auto, una serra od un giardino. In tutti i 
casi è necessario attivare le funzionalità di rete 
wireless su Raspberry Pi, che funge da sistema 
di supporto all’applicazione di controllo dome-
stico. In entrambe le configurazioni è necessario 
dotarsi di un “dongle” wifi, da scegliersi in base 
alle esigenze. Nel primo caso si dovrà configurare 

l’interfaccia di rete wifi a funzionare come Hot-
Spot, od Access Point, nel secondo caso si dovrà 
configurare l’interfaccia come client wifi della 
rete di casa ma con assegnato un indirizzo statico 
per poter raggiungere facilmente l’interfaccia 
web. Ovviamente il contenuto di questo articolo 
vale in generale, per qualunque utilizzo si voglia 
fare di Raspberry Pi, e non solo in associazione 
all’applicazione UDOiT. Cercheremo di toccare 
tutti gli argomenti che possono aiutare nelle con-
figurazioni citate, in quanto la configurazione di 
una connessione wifi è soggetta a molteplici va-
riabili, condizionate dal tipo di apparecchiature 
alle quali ci si vuole collegare, dal tipo di auten-
ticazione che si vuole implementare e dal tipo di 
dispositivo che si utilizza per la connessione. 

 di MARCO MAGAGNIN

N

DOMOTICA 
OPEN SOURCE 
con i moduli UDOiT

Attiviamo le 
funzionalità WiFi 

per controllare 
il sistema UDOiT 

senza cavi di 
rete, sia come 

client che come 
Access Point.
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ACCESS POINT
In Fig. 1 è visibile uno schema di riferimen-
to dell’architettura di rete wireless nella quale 
Raspberry Pi appare come Access Point e gli altri 
dispositivi come client associati allo stesso. 
La configurazione dell’interfaccia wifi di Raspberry 
Pi in modalità Access Point richiede l’installazione 
di pacchetti software dedicati e delle loro dipen-
denze, nella fattispecie un pacchetto che fornisca 
il servizio di Access Point e di autenticazione/
sicurezza ed un pacchetto per la gestione del 
server DHCP, quest’ultimo necessario per fornire 
gli indirizzi IP dinamici ai client che si collegano 
all’applicazione di gestione. Questi pacchetti, nella 
fattispecie “hostapd” e “isc-dhcp-server” sono 
già installati nell’immagine del sistema operativo 
scaricabile dal sito UDOiT. Sono solo da risvegliare, 
e tra breve vedremo come. Il punto “delicato” per 
la messa in funzione dell’Access Point è la scelta 
del dongle wifi. I dongle, come tutte le interfacce 
di rete wifi, USB e non, non sono tutti uguali, come 
visibile in Fig. 2. A parte forma, dimensioni e tipo 
di interfaccia le loro differenze principali risiedono 
nel chip adottato e nelle relative funzionalità rese 
disponibili. La diversità di queste caratteristiche è 
la causa principale dei mal di testa provocati a chi 
si avventura nel campo della configurazione delle 
reti wireless tentando di associare dispositivi diffe-
renti come smartphone di case diverse, tablet, PC, 
televisori, lavatrici ecc. Pressoché tutti i chip hanno 
la possibilità di essere utilizzati per collegarsi come 
client ad una rete wifi esistente. Come è noto la mo-
dalità client non è l’unica possibile per accedere ad 
una rete. Sono possibili anche la cosiddetta modali-
tà AD-HOC, nella quale due sistemi possono essere 

collegati “alla pari” senza distinzione tra Access 
Point e client. Una modalità monitor, che permette 
di “ascoltare” cosa succede nell’etere circostante, 
senza collegarsi fisicamente ad alcuna rete e, tra le 
ulteriori altre, anche la modalità AP o Access Point, 
per l’appunto, che permette di configurare la perife-
rica ed il relativo sistema ospitante come un Access 
Point in grado di gestire l’autenticazione, e la sicu-
rezza di accesso ai client che si vogliono collegare. 
Approfittiamo qui per approfondire un altro argo-
mento. Anche le tipologie e le caratteristiche dei 
sistemi di autenticazione non sono implementati 
tutti allo stesso modo sui diversi chip. A parte l’età, 
in quanto sui chip “vecchi” non sono implementati 
i sistemi di sicurezza più recenti, spesso ci si trova a 
confrontarsi anche con la lunghezza delle password. 
Per esempio non si riesceno ad associare ad un 
Access Point con una chiave di rete di 64 caratteri 
alcuni tipi di dispositivi (mai capitato?) che per-
mettono l’utilizzo solo di password più corte (per 
esempio 32 caratteri), altri dispositivi non accettano 
l’associazione tramite tasto (o funzione) WPS, e così 
di seguito. Tutta questa premessa per consigliarvi 
di scegliere con cura il dongle wifi da utilizzare per 
trasformare Raspberry Pi in un Access Point. Per 
inciso, la sicurezza del sistema di protezione della 
rete wifi non è di secondaria importanza, in quanto 
una rete wifi è esposta a chiunque sia in grado di 
intercettare il segnale wifi. Una protezione WPA2 
ed una chiave lunga e complessa mette al riparo da 

“orecchie” indiscrete, ed in genere ve ne sono. Prima 
di tutto deve essere un dongle compatibile con i dri-
ver presenti nel sistema operativo Raspian, ricorda-
tevi di aggiornare sempre il sistema con i comandi:

apt-get update
apt-get upgrade 
apt-get dist-upgrade

In questa scelta può essere utile consultare la lista 
delle periferiche per le quali è stata verificata la 
compatibilità pubblicata all’indirizzo (Fig. 3):

Fig. 2

Fig. 1

Gateway 
configurato come 

Access Point e 
server DHCP

Client Wi-Fi 
mobile Client Wi-Fi PC

Dongle
Wi-Fi

RETE Wi-Fi UDOiT

Eventuale connessione 
LAN Ethernet

Router
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http://elinux.org/RPi_USB_Wi-Fi_Adapters

La lista non riporta informazioni in modo siste-
matico sui dongle che offrono funzionalità come 
Access Point ma è possibile identificare quelli 
sicuramente “certificati”. Un metodo è quello di 
utilizzare la funzione del browser “Trova” cer-
cando “AP”. Il nostro consiglio è di scegliere tra 
uno di questi. Noi abbiamo utilizzato un TL-
WN722N della TP-LINK. Di seguito vi indichia-
mo il metodo per verificare se il wifi dongle fun-
ziona anche come Access Point. Potete utilizzare 
questo metodo per verificare se potete utilizzare 
qualche dongle wifi che avete già in casa. Per 
prima cosa avete bisogno del gateway Raspberry 
Pi configurato con l’immagine che contiene l’ap-
plicazione, con il dongle master di rete UDOiT ed 
il dongle wifi inseriti nelle rispettive prese USB. 
Per questa operazione Raspberry Pi deve essere 
collegata alla rete via cavo, ricordandovi di con-
figurare un IP statico come descritto nel numero 
200 della rivista. Per verificare che il dongle wifi 
sia stato riconosciuto correttamente dal sistema 
operativo Raspbian digitate il comando:

cat /proc/net/dev

oppure

ifconfig

In entrambi i casi vi dovrebbe apparire un’inter-
faccia con nome “wlan0”. In Raspbian i device di 
rete non seguono le regole degli altri device come 
SDCard, dischi, ecc. Per il network il file descrittore 
è in /etc/net/tun ma le interfacce disponibili sono 
reperibili in /proc/net/dev. Se trovate l’interfaccia 

di rete wlan0 è tutto OK (Fig. 4). Altrimenti bisogna 
capire il perché dell’intoppo. Per lo più si tratta di 
un dongle con un chip per il quale non è presente 
il driver. Potete indagare l’accaduto con i comandi 
(Fig. 5):

lsusb

e

dmesg

In genere l’unica operazione possibile per non 
impazzire è utilizzare un dongle con un chip per il 
quale è disponibile il driver. Per approfondire l’ar-
gomento potete fare riferimento al libro “Raspberry 
Pi – Il mio primo Linux embedded”. A questo pun-
to date il comando (Fig. 6):

iw list

Nella sezione “Supported Ciphers” sono elencate 
tutte le forme di autenticazione supportate dal 
dongle. Nella sezione “Supported interface modes” 
sono elencati i “modi” supportati dal dongle, tra i 
quali troviamo “AP”. Nelle altre sezioni troviamo 
le frequenze e le velocità di comunicazione suppor-
tate. Il primo passo è fatto. Ora è necessario confi-
gurare il servizio “Hostapd” ed il DHCP” server. 
Cominciamo dal server “Hostapd”. Il suo file di 
configurazione si trova in:

/etc/hostapd/hostapd.conf

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 3
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Per aprirlo utilizziamo lo strumento WinSCP e di 
seguito vediamo il suo contenuto.

interface=wlan0
driver=nl80211
#driver=rtl871xdrv
#driver=ath9k_htc
ssid=UDOiT
hw_mode=g
channel=6
macaddr_acl=0
auth_algs=1
ignore_broadcast_ssid=0
wpa=2
wpa_passphrase=raspberry
wpa_key_mgmt=WPA-PSK
wpa_pairwise=TKIP
rsn_pairwise=CCMP

Nell’immagine scaricabile dal sito UDOiT il ser-
ver è gia configurato. Potete modificare il nome 
dell’Access Point visibile all’esterno modificando il 
campo “ssid”. Il driver “nl80211” è il vecchio driver 
predefinito per interfacciare la maggior parte dei 

Fig. 7Fig. 6
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dongle usb e farli funzionare come Access Point. Se 
non dovesse funzionare con il vostro dongle, provate 
con gli altri due, uno alla volta, decommentando 
quello che si desidera utilizzare e commentando 
gli altri. Se nessuno dovesse funzionare, non resta 
che ricercare in internet, oppure cambiare dongle. 
L’entrata “wpa_key_mgmt=WPA-PSK” configura 
il tipo di protezione da applicare alla connessione, 
mentre nel campo “wpa_passphrase=raspberry” 
potete configurare la vostra password di protezione. 
Se eseguite qualche modifica, ricordatevi di salvare 
il file modificato. Ora tocca al server DHCP. Il file di 
configurazione lo troviamo in “/etc/dhcp/dhcpd.
conf” del quale di seguito è visibile la sezione che ci 
interessa.

subnet 192.168.42.0 netmask 255.255.255.0 {
range 192.168.42.100 192.168.42.150;
option broadcast-address 192.168.42.255;
option routers 192.168.42.1;
default-lease-time 600;
max-lease-time 7200;
option domain-name “local”;
option domain-name-servers 8.8.8.8, 8.8.4.4;
}

In questa configurazione il parametro subnet indica 
il primo indirizzo della classe che si vuole assegnare 
al DHCP, seguito dalla maschera di rete. Il parame-
tro “range” indica quali indirizzi vogliamo siano 
assegnati automaticamente a chi si collega chieden-
do il servizio DHCP per farsi assegnare un indirizzo. 
Chiaramente non può essere assegnato ai dispositivi 

alcun indirizzo statico che “caschi” nell’intervallo 
configurato.  Il parametro “option-routers” riporta 
l’indirizzo assegnato a Raspberry Pi, per intenderci 
quello che si utilizza per collegarsi a Raspberry Pi 
dal browser web. Nel parametro “option domain-
name-servers” si configurano gli indirizzi dei server 
DNS (Domain Name Server) che permettono la 
risoluzione dei nomi trasformandoli nei corrispon-
denti indirizzi IP, questo nel caso si voglia utilizzare 
Raspberry Pi come Access Point ma che funzioni 
anche come router verso la rete internet. La confi-
gurazione è un po’ complessa, per il momento sono 
stati configurati gli indirizzi dei server DNS messi 
a disposizione da Google. Anche in questo caso, se 
eseguite delle modifiche, salvate il file prima di chiu-
derlo. Ora dobbiamo assegnare l’indirizzo IP statico 
che abbiamo scelto per Raspberry Pi nel file di confi-
gurazione delle interfacce di rete, per chi ci segue da 
un po’ su questa rivista, il mitico file /etc/network/
interfaces, di seguito potete vedere riprodotta la se-
zione che descrive l’interfaccia Wlan0 (Fig. 7). Per gli 
utenti Windows, usate sempre WinSCP per naviga-
re nel file system ed editare il file:

#allow-hotplug wlan0
iface wlan0 inet static
address 192.168.42.1
netmask 255.255.255.0

In “address” configurate lo stesso indirizzo IP sta-
tico che avete configurato nel file di configurazione 
del server DHCP. Salvate e chiudete. Avete quasi 
finito. Non resta che fare in modo che i due server 
vengano lanciati al boot di Raspberry Pi. La scelta 

Fig. 9

Fig. 8
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fatta nel sistema è di eseguire lo start dei server 
“hostapd” e “isc-dhcp-server” al termine del pro-
cesso di boot, poco prima del lancio dei server della 
applicazione. L’ultimo script che viene lanciato 
durante il processo di boot è /etc/rc.local, nel quale 
si possono inserire i comandi necessari al lancio 
dei due server. Inserite i comandi prima di “bash /
home/RF/RF_init start” che è il comando di esecu-
zione dei server dell’applicazione UDOiT (Fig. 8).

# Print the IP address
_IP=$(hostname -I) || true

if [ “$_IP” ]; then
  printf “My IP address is %s\n” “$_IP”
fi

sudo service hostapd start
sleep 2
sudo service isc-dhcp-server start
sleep 2

bash /home/RF/RF_init start

exit 0

I due comandi sleep servono a dare il tempo ai 
server di partire e configurasi con comodo. Salvate 
anche questo file ed eseguite un 

reboot

del sistema. Attendete il tempo necessario al siste-
ma per ripartire ed attivare tutti i suoi componenti. 
Poi da un browser su un tablet, uno smartphone 

od un qualunque dispositivo dotato di connettività 
wifi, aprite il configuratore della rete wifi, cercate 
l’SSID che avete configurato per Raspberry Pi, in-
serite la password, aprite il browser ed inserite l’in-
dirizzo IP che avete configurato. Dovreste trovarvi 
la pagina di comando del sistema di automazione 
domestica (Fig. 9).

CONNESSIONE WIFI CLIENT
La seconda alternativa è di configurare Raspber-
ry Pi come client della vostra rete domestica. 
In questo caso dobbiamo seguire un percorso 
diverso, che richiede di assegnare un IP statico 
a Raspberry Pi (al di fuori dell’intervallo degli 
indirizzi distribuiti dal DHCP del vostro router) 
e configurare le credenziali di accesso alla vo-
stra rete come visibile nello schema di Fig. 10. In 
questo caso, per raggiungere il nostro obiettivo, 
dobbiamo tenere presente alcune condizioni che 
possono richiedere una “personalizzazione” della 
configurazione che andiamo descrivendo. 
A parte la scelta del dongle wifi, assai più vasta 
che nel caso della configurazione come Access 
Point, bisogna tenere presente il tipo di accesso 
che è stato configurato sul router, in particola-
re il tipo di protezione ed il tipo di password 
utilizzata. In secondo luogo è di gran lunga 
preferibile assegnare a Raspberry Pi un indirizzo 
IP statico, appartenente alla stessa classe assegna-
ta alla rete domestica, e che non sia all’interno 
dell’intervallo degli indirizzi assegnati dal server 
DHCP. Potremmo poi dover configurare manual-
mente i riferimenti ai server DNS, in quanto di 
solito vengono configurati durante il processo 
di assegnazione dell’indirizzo IP dinamico da 
parte del DHCP, cosa che non avviene nel nostro 
caso. Infine, un ulteriore tema è il collegamento 
automatico alla rete domestica all’accensione di 

Fig. 11

Fig. 10
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Raspberry Pi oppure dopo un eventuale reset del 
router di casa. Affrontiamo questi argomenti, uno 
alla volta. Come prima operazione configuriamo 
l’accesso alla rete locale. 
Il file di configurazione è:

/etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

Nel nostro caso lo troviamo già preconfigurato 
per una connessione con chiave WPA2. I para-
metri che configurano la connessione all’Access 
Point sono i seguenti:

network={
ssid=”SSID_RETE_WIFI”
psk=”PASSWORD_RETE_WIFI”
proto=RSN
key_mgmt=WPA-PSK
pairwise=CCMP
auth_alg=OPEN
}

Per una configurazione di rete leggermente di-
versa elenchiamo alcune alternative ai parametri 
citati, per configurazioni notevolmente differenti 
qualche ricerca in internet può essere d’aiuto, 
oppure si può utilizzare il configuratore wifi 

disponibile nel desktop di Raspberry Pi. Questa 
possibilità richiede di collegare Raspberry Pi ad 
un monitor HDMI (va bene anche il televisore, se 
dotato di un’entrata HDMI) oltre che a tastiera e 
mouse. Per attivare il desktop, dopo che è termi-
nato il caricamento del sistema operativo, esegui-
re il login con utente “pi” e password “raspberry” 
ed in seguito eseguire il comando “startx”. Clicca-
te sull’applicazione WiFi config e successivamen-
te sul pulsante “scan” (Fig. 11). 

Di seguito il significato di alcuni parametri:
•	 proto – RSN, come nel nostro caso indica 

l’utilizzo di uno schema di sicurezza WPA2; il 
valore WPA  indica l’utilizzo di uno schema di 
sicurezza WPA1;.

•	 key_mgmt - WPA-PSK pre-shared key è la 
modalità utilizzata nelle reti domestiche e nei 
piccoli uffici, WPA-EAP è invece utilizzata 
nelle organizzazioni con una gestione della si-
curezza centralizzata, per esempio utilizzando 
un server Radius;

•	 pairwise – esprimono la caratteristica delle 
chiavi di autenticazione tra access point e de-
vice: CCMP nel caso di WPA2 oppure TKIP nel 
caso di WPA1;

•	 auth_alg – algoritmo utilizzato per l’auten-

Come è noto il supporto predefinito per il sistema  
operativo di Raspberry Pi è la schedina SD 
Card, in formato normale o micro, a seconda 
dei modelli. Questo va più che bene per un uso 
hobbistico o per applicazioni che non richiedono 
particolari accorgimenti in termini di sicurezza 
dei dati e di prestazioni. Nei nostri articoli 
abbiamo sempre sottolineato il fatto che le 
SD Card presentano dei limiti nel numero di 
scritture, cosa di poca importanza nell’utilizzo, 
per esempio in una macchina fotografica, ma che 
può rappresentare un serio limite in applicazioni 
che fanno, per esempio, un pesante utilizzo di 
database. Nel tempo abbiamo descritto come 
utilizzare un hard disk per la partizione di 
root, al posto della corrispondente partizione 
sulla SD Card. In quest’ottica Western Digital 
ha approntato una soluzione al problema 
particolarmente aderente alle caratteristiche 
di Raspberry Pi. La soluzione, dal nome 
commerciale di PiDrive prevede:
•	 un disco fisso da un Terabyte, con interfaccia 

PiDrive - HARD DISK 
per Raspberry Pi

USB 3.0 modificata per adattarsi alle porte 
USB di Raspberry Pi, in modo da ottimizzare le 
prestazioni anche in assenza della porta SATA;

•	 un alimentatore dotato di doppia uscita per 
alimentare in contemporanea sia Raspberry Pi 
che l’hard disk;

•	 una micro SD Card, con adattatore, sulla quale 
ospitare la partizione di boot, obbligatoria per 
la partenza del sistema operativo di Raspberry 
Pi ed utilizzabile su tutte le versioni di 
Raspberry Pi.
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ticazione. Per la protezione WPA e WPA2 il 
parametro è OPEN, altre configurazioni sono 
SHARED e LEAP.

Se la vostra rete domestica ha uno schema di 
autenticazione diverso da WPA2 potete utilizza-
re l’applicazione “WiFi-config”, come indicato 
in precedenza. Per approfondire l’argomento 
relativo alla configurazione dei parametri di 
connessione agli Access Point potete consultare il 
documento all’indirizzo:

http://www.cs.upc.edu/lclsi/Manuales/wireless/files/
wpa_supplicant.conf

Questo per quanto riguarda la configurazione 
per l’accesso al router della connessione di rete 
domestica. Di solito dopo la connessione al router i 
dispositivi sono configurati per richiedere al server 
DHCP del router un indirizzo IP dinamico e le 
relative configurazioni associate. Nel caso della 
applicazione in esame è invece pressoché neces-
sario configurare Raspberry Pi con un indirizzo 
IP statico, in modo da poter accedere via browser 
all’applicazione, sempre con lo stesso URL. Per 
configurare un indirizzo IP statico si deve modifi-
care il file /etc/network/interfaces, in particolare 
nella sezione “wlan0”, dove wlan0 è il descrittore 
con il quale è identificato il dongle wifi. In caso 
siano attive sia la connessione via cavo che la con-
nessione wifi sulla stessa rete domestica, commen-
tate l’entrata “gateway” per l’interfaccia “eth0”. 

# /etc/network/interfaces

auto lo
iface lo inet loopback

iface eth0 inet dhcp

allow-hotplug wlan0
iface wlan0 inet static
address 192.168.1.12
netmask 255.255.255.0
gateway 192.168.1.1
wpa-conf /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

iface default inet dhcp

L’ultima riga della sezione wlan0 rimanda al file 
di configurazione “wpa_supplicant.conf “della 
connessione wifi per il riconoscimento della rete 
alla quale collegarsi e lo scambio delle credenziali 

per l’autenticazione. Se con la configurazione così 
impostata non si riesce ad accedere all’esterno, il 
problema può essere la risoluzione dei nomi, per la 
mancata configurazione dei server DNS. Si può sop-
perire aggiungendo in testa al file /etc/resolv.conf 
gli indirizzi dei server DNS resi disponibili da 
Google:

nameserver 8.8.8.8
nameserver 8.8.4.4

Infine un ultimo problema che potrebbe presen-
tarsi, anche se non necessariamente. All’accensio-
ne di Raspberry Pi, se l’Access Point è attivo le 
configurazioni che sono state impostate sino ad 
ora permettono la connessione automatica all’Ac-
cess Point stesso. Se però al momento dell’accen-
sione di Raspberry Pi l’Access Point non è attivo 
oppure, se la connessione viene persa dopo che è 
stata instaurata, può accadere che non venga più 
riattivata automaticamente. Per sopperire a questo 
inconveniente è possibile realizzare una procedura 
di recupero automatico della connessione wifi. In 
caso contrario sarebbe necessario riattivare la con-
nessione da linea di comando, oppure dallo stru-
mento “WiFi-config”, oppure ancora con un bel 

“reboot”. Il “salvagente” che andiamo a descrivere 
consiste di uno script che verifica se è possibile ac-
cedere al router mediante un ping. In caso positivo 
lo script termina, mentre in caso negativo, disatti-
va l’interfaccia di rete per riattivarla poco dopo, in 
modo da reinnescare il collegamento automatico. 
Questo script deve essere eseguito a intervalli 
periodici, per esempio ogni cinque minuti. Per 
questo si utilizza lo schedulatore interno cron. 
Cron è stato descritto nel libro “Raspberry Pi – Il 
mio primo Linux embedded” ma ne riassumiamo 
brevemente l’utilizzo nel seguito. Partiamo dallo 
script che vediamo listato di seguito. Iniziate col 
copiare le istruzioni in un file di nome “checkwifi.
sh” salvandolo nella cartella /home/RF/, il per-

Fig. 12
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corso completo sarà:

/home/RF/checkwifi.sh

#!/bin/bash

cd /home/RF

ping -c4 192.168.1.1 > /dev/null
if [ $? != 0 ]
  then
    echo “No network connection, restarting 
wlan0”
    /sbin/ifdown ‘wlan0’
    sleep 5
    /sbin/ifup --force ‘wlan0’
fi

Il primo comando dello  script esegue un ping 
all’indirizzo dell’Access Point. Per inciso è necessa-
rio modificare lo script nel caso l’indirizzo IP non 
corrisponda a quello dell’Access Point, codificando 
l’indirizzo IP corretto. In caso il ping abbia esito 
positivo lo script termina senza eseguire alcuna 
azione. Nel caso il ping non riceva risposta, lo script 
disabilita e riabilita, dopo un piccolo intervallo, 
l’interfaccia della rete wifi, in modo da provocare 
la riconnessione. Ora bisogna fare in modo che lo 
script venga eseguito ad intervalli regolari e, per 
completezza, all’accensione di Raspberry Pi. Per 
ottenere questo risultato è necessario eseguire 
un altro paio di configurazioni. Una nel file /etc/

rc.local per eseguire la connessione all’accensione di 
Raspberry Pi, come vediamo di seguito:

# Print the IP address
_IP=$(hostname -I) || true

if [ “$_IP” ]; then
  printf “My IP address is %s\n” “$_IP”
fi

bash /usr/bin/sudo -H /home/RF/checkwifi.sh >> /
dev/null 2>&1

bash /home/RF/RF_init start

exit 0

La seconda configurazione permette di eseguire il 
controllo della connessione ad intervalli regolari, 
diciamo ogni cinque minuti, per non interferire 
troppo con le elaborazioni normali. Per queste 
funzionalità utilizziamo il servizio di schedulazione 
cron che è il servizio predefinito in GNU/Linux per 
la gestione dell’esecuzione di programmi e comandi 
a tempo. Per funzionare, cron si appoggia a una 
tabella che contiene le “istruzioni” circa i program-
mi da eseguire e in quali istanti lanciarli. La tabella 
utilizzata da cron si gestisce con la funzionalità 
crontab la cui sintassi è la seguente:

crontab <opzione> dove opzione può assumere i 
valori -e, -l e -r.
Il comando: 

crontab –e

ci permette di aprire il file di configurazione prede-
finito di crontab.
Ogni riga del file di configurazione ha la seguente 
struttura:

*  *  *  *  *     comando da eseguire 
-  -  -  -  -
| | | | |
| | | | +----	 giorno della settimano (0-6) (0=Domenica)
| | | +-------	 mese (1-12)
| | +-------- -	 giorno del mese (1-31)
| +----------  -	 ora (0-23)
+------------   -	 min (0-59)

Ciascun parametro può essere configurato come 
serie di valori es: 0,3,7,9 come un intervallo es: 3-7 
oppure un misto dei due, esempio: 0,3,4-6,9 oppure 
ancora come frequenza */5 (ogni 5 minuti, ore, ecc.). 

Fig. 13

Fig. 14
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Nel nostro caso vogliamo che ogni cinque minuti 
venga eseguito lo script checkwifi.sh per verificare 
lo stato in essere della connessione e, nel caso, ri-
pristinarla. Nella finestra che ci mostra il contenuto 
del file aggiungete in fondo al testo, come visibile in 
Fig. 12, il comando indicato di seguito:

*/5 * * * * /usr/bin/sudo -H /home/RF/checkwifi.
sh >> /dev/null 2>&1

che significa: far eseguire lo script ogni cinque 
minuti di ogni ora, giorno e mese. Usciamo dal 
file con <CTRL>X, rispondiamo “Y” alla richiesta 
di salvataggio e confermiamo il nome del file con 

“Invio”. D’ora in avanti ogni cinque minuti verrà 
lanciato lo script.
Per modificare le impostazioni di cron richiamia-
mo la funzionalità:

crontab –e

Per vedere le impostazioni utilizziamo l’opzione:

crontab –l

mentre per interrompere l’esecuzione automatica 
digitiamo:

crontab –r

Un reboot metterà tutto in funzione. 

Prima di terminare indichiamo la soluzione di 
un ulteriore problema che potrebbe verificarsi, 
per esempio, a seguito di uno spegnimento di 
Raspberry Pi causato da una caduta della tensione 
di alimentazione. In questo caso la partizione di 
boot non viene smontata in modo corretto ed il 
tutto potrebbe risultare in una partizione “sporca”. 
Ve ne potete accorgere con il comando:

 dmesg | grep fsck

e ricercando la dicitura (Fig. 13):

FAT-fs (mmcblk0p1): Volume was not properly 
unmounted. Some data may be corrupt. Please run 
fsck

Anche in questo caso lo strumento per risolvere il 
problema è già preinstallato nell’immagine scari-
cabile dal sito UDOiT. Dalla finestra di terminale 
aperta con PuTTY ed alla quale vi siete loggati 

come utente “root” (password “pi”) smontate la 
partizione di root con il comando:

umount /boot

Andate alla cartella “dosfstools” con il comando:

cd /home/pi/dosfstools

e date il comando:

./fsck.fat -V /dev/mmcblk0p1

rispondete “1” al prompt, ed al termine date i 
comandi:

./fsck.fat -a /dev/mmcblk0p1
mount /boot

Il tutto è visibile in Fig. 14.
Per ora ci fermiamo qui, nei prossimi articoli af-
fronteremo l’argomento relativo alla personalizza-
zione del comportamento del sistema di controllo 
domestico, mediante l’utilizzo degli script che, in 
combinazione con le funzionalità messe a dispo-
sizione dalle “scene”, permettono di gestire tutta 
l’applicazione con estrema flessibilità. 
Ricordiamo che quanto descritto in questo arti-
colo si applica a Rasperry Pi indipendentemente 
dall’applicazione di controllo domestico. 
Per qualunque utilizzo che richieda di connettere 
Rasperry Pi alla rete wifi sia come client che in 
funzione di Access Point, potete fare riferimento a 
queste note. g

I prodotti presentati in questo progetto possono essere 
acquistati presso Futura Elettronica. Il dongle USB (cod. 
RFT868USB) costa 39,00 Euro, il sensore magnetico 
(cod. RFT868MAG) è disponibile a 49,00 Euro, il 
sensore di movimento (cod. RFT868PIR) è in vendita 
a 55,00 Euro, il modulo a relé (cod.RFT868REL) costa 
55,00 Euro e il modulo a dimmer (cod. RFT868DIM) è 
disponibile a 55,00 Euro. Il radiocomando a 4 canali (cod. 
RFT8684CH) è in vendita a 39,00 Euro, e la Raspberry Pi 
2 Tipo B (cod. 8326274RS) a 44,00 Euro.

Il materiale va richiesto a: 
Futura Elettronica, Via Adige 11, 21013 Gallarate (VA)

Tel: 0331-799775 • Fax: 0331-792287 - www.futurashop.it

per il MATERIALE
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er modellazione 3D, si intende la progettazio-
ne di una forma tridimensionale, la genera-

zione del modello e la sua rappresentazione in 
un formato elaborabile da un computer; general-
mente è il primo passo di procedure anche molto 
diverse tra loro: ad esempio serve per fabbricare 
oggetti fisici con strumenti a controllo numerico, 
ma anche per usi puramente “virtuali” come la 
realizzazione di immagini o filmati in grafica 3D.
Esistono due tecniche di modellazione 3D: manua-
le e algoritmica. Un modello può essere ottenuto 
anche per scansione. Le tecniche manuali sono 
ispirate a quelle tradizionali delle arti plastiche, 
nelle quali si manipola un materiale fino a far-
gli ottenere la forma voluta; nelle algoritmiche, 
invece, si usano tecniche di programmazione per 

descrivere l’oggetto. Le tecniche algoritmiche sono 
più adatte sia ad ottenere precisione che a ripro-
durre comportamenti simili più volte.
Anche per la rappresentazione in formato elabo-
rabile dal computer esistono svariati metodi: uno 
dei più diffusi, ad esempio usato da vari program-
mi famosi come Blender o Google Sketchup, è l’u-
so di mesh poligonali che descrivono la superficie 
esterna del modello. Però ne esistono svariati altri 
e tra questi, degna di nota è la geometria solida 
costruttiva (Constructive Solid Geometry - CSG) 
nella quale si descrive l’intero volume del model-
lo costruendolo a partire da primitive semplici 
come cubi, cilindri, sfere, combinate tra di loro 
mediante unioni, intersezioni e differenze.
Come si può immaginare, ottenere una rappre-

Chi stampa oggetti 3D ha bisogno di 
programmi di modellazione ed editing 
tridimensionale per creare e ritoccare 

file; un buon esempio è OpenSCAD, 
che permette tra l’altro di elaborare 

molti dei file scaricati da Thingiverse. 
Prima puntata.

CONOSCIAMO

OpenSCAD
 a cura di L.I.F.O. (Laboratorio Informatico Free&Open)

P
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sentazione realistica di forme organiche con questo 
sistema richiede molto lavoro; per contro, si trat-
ta di un sistema molto adatto alla descrizione di 
parti meccaniche: infatti queste tendono ad essere 
facilmente decomponibili in primitive geometriche, 
e sono più naturalmente rappresentate da oggetti 
naturalmente solidi che non da superfici delle quali 
ci si deve preoccupare di definire cosa si debba 
considerare “interno”. A seconda dell’obiettivo 
che si vuole raggiungere, infatti, si deve prestare 
attenzione a diversi aspetti della modellazione: se 
nella grafica 3D sono importanti l’aspetto esteriore 
del modello e le proprietà visuali delle sue superfici, 
lavorando su modelli che devono essere riprodotti 
fisicamente è importante la struttura vera e propria 
dell’oggetto, ed in questo una rappresentazione 
basata su solidi anziché superfici è indubbiamente 
di aiuto. 
OpenSCAD è un programma libero per la crea-
zione di modelli 3D basato sulla geometria solida 

costruttiva, che quindi eccelle nella modellazione 
di oggetti in cui è richiesta precisione: a partire dai 
più semplici come una scatola rettangolare fino a 
strutture o meccanismi complessi.
L’altra caratteristica immediatamente evidente di 
OpenSCAD è che i modelli non vengono creati 
tramite un’interfaccia basata sull’utilizzo del mouse, 
ma sono descritti in modo algoritmico in un sem-
plice linguaggio di programmazione: questa è una 
delle interfacce utente più semplici che permettono 
di ottenere la precisione richiesta dalle applicazio-
ni CNC, ed inoltre fornisce utili strumenti per la 
realizzazione di pezzi composti da parti ripetute o 
descrivibili con formule matematiche.
Queste caratteristiche, assieme alla facilità d’uso 
che lo caratterizzano, rendono OpenSCAD una buo-
na scelta per l’hobbista che vuole aggiungere ai suoi 
progetti di elettronica strutture o anche meccaniche 
prodotte con una stampante 3D come la 3Drag o 
con altri strumenti a controllo numerico.

Fig. 1 Fig. 2

Fig. 3 Fig. 4
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Grazie a tutte queste caratteristiche, OpenSCAD è 
uno dei programmi più usati per la realizzazione 
dei modelli 3D che si possono trovare sui vari siti di 
condivisione (come ad esempio Thingiverse), anche 
in virtù della facilità di realizzazione di modelli 
parametrici e facilmente personalizzabili.
Nella prima puntata di questo tutorial vedremo 
le funzionalità di base di OpenSCAD, sufficienti 
comunque alla realizzazione di contenitori persona-
lizzati per i propri progetti.
 
IL CUBO UNITARIO E ALTRI SOLIDI
Lanciando OpenSCAD, notiamo subito l’interfaccia 
divisa in tre parti: a sinistra c’è l’area che ospita il 
codice sorgente, mentre a destra si trovano l’area 
dedicata alla visualizzazione del modello renderiz-
zato ed una sezione dedicata al log dei messaggi del 
programma, che ci dà il benvenuto ricordando la 
licenza (GNU GPL) sotto cui è rilasciato il program-
ma (Fig. 1). Se non sono già visibili, chiediamo a 
OpenSCAD di visualizzare gli assi x, y e z nella 
finestra di renderizzazione (menu View → Show 
Axes) e possiamo procedere a descrivere il nostro 
primo modello. Nella sezione di sinistra scriviamo:

cube(1);

renderizziamo cliccando su Design → Compile e 
possiamo vedere apparire il nostro modello (Fig. 2).
OpenSCAD funziona con delle unità assolute, ma 
gli strumenti successivi generalmente le interpre-
tano come millimetri, quindi il nostro cubo da 1 di 
lato risulta veramente piccolo; per poterlo vedere 
chiaramente dovremo avvicinare un po’ il punto di 
vista: con il mouse nella finestra di rendering pos-
siamo usare la rotella per avvicinarsi ed allontanarsi, 
trascinare con il tasto sinistro per ruotare la visuale 
e trascinare con il tasto destro per traslarla (Fig. 3).

Dopo aver ammirato il nostro cubo da tutti i lati, 
procediamo a vedere un po’ meglio le primitive 
geometriche di OpenSCAD. Innanzitutto va detto 
che l’istruzione cube serve in realtà a disegnare dei 
parallelepipedi rettangoli (Fig. 4): le misure sui tre 
assi vengono indicate come un vettore, ovvero una 
tripletta di numeri tra parentesi quadre:

cube([3,4,5]);

Le altre due primitive solide più usate sono sphe-
re, il cui unico parametro è il raggio, e cylinder, 
che in realtà può disegnare anche tronchi di cono, 
specificando i raggi delle basi inferiore (r) e supe-
riore (r2). 
Molte primitive accettano poi il parametro center, 
che specifica di disegnare il modello centrato su 
tutti gli assi, e non a partire dal piano dell’origine:

sphere(3);

translate([-8, 0, 0]) cylinder(r=3, h=4, center=true);

translate([8, 0, 0]) cylinder(r=3, r2=1, h=4, 

center=true);

Qui abbiamo anche visto la nostra prima trasforma-
zione, translate(), che si applica all’elemento 
successivo e lo trasla secondo il vettore specificato 
come parametro.
Una trasformazione si può applicare anche a più 
elementi, racchiudendoli tra parentesi graffe: 
applichiamo una traslazione ad un cilindro ed una 
rotazione di 45° (Fig. 6) sia al cilindro traslato che 
ad un parallelepipedo:

rotate([0, 45, 0]) {

    cube([6,6,12]);

    translate([3, 3, 12]) cylinder(r=3, h=6);

}

Fig. 5 Fig. 6
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adatta fino a raggiungere i valori forniti. 
Ad esempio, sia scale([0.5,1,1])
sphere(r=10)che resize([5,0,0]) 
sphere(r=10) disegneranno una sfera deformata 
per essere lunga 5 sull’asse delle x e 10 lungo gli 
altri assi. Infine, mirror serve per ottenere una 
copia speculare di un modello e prende come pa-
rametro il vettore perpendicolare al piano rispetto 
al quale specchiare il modello. Come nel caso della 
rotazione, questo piano passerà necessariamente 
per l’origine. 

Fig. 7 Fig. 8

Intersezioni
Oltre all’unione e alla differenza di solidi, un’operazione comune 
è la loro intersezione: ad esempio un’intersezione tra un cubo 
ed una sfera è un metodo per ottenere un cubo con gli angoli 
arrotondati:

intersection() {
    cube(16, center=true);
    sphere(r=12);
}

Però bisogna fare attenzione nel caso si vogliano intersecare più 
oggetti mediante un ciclo for: dato che OpenSCAD effettua un’unione 
implicita degli oggetti contenuti nel ciclo, il risultato è che questa unio-
ne verrà usata come oggetto unico nell’intersezione.

intersection() {
    for (i=[0:5]) {
        rotate([0, 0, i*60]) translate([4, 0, 0]) sphere(r=10);
    }
}

La rotazione è descritta dalla trasformazione rota-
te, che prende come parametro un vettore con gli 
angoli dei quali effettuare le tre rotazioni rispetto ai 
tre assi. È importante ricordare che il centro di rota-
zione è sempre l’origine degli assi, quindi in molti 
casi è pratico preparare prima la componente con 
l’inclinazione giusta, poi traslarla nella sua posizio-
ne definitiva. 
Altre trasformazioni semplici sono scale, che 
moltiplica le dimensioni del modello per il valore 
fornito come parametro, e resize, che invece le 
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IL PRIMO MODELLO
Adesso, come nostro primo modello possiamo 
costruire una semplice scatola rettangolare, la cui 
base sarà composta dalla differenza tra due paral-
lelepipedi, di cui uno più piccolo e traslato delle 
dimensioni della parete:

difference() {

    cube([60, 40, 20]);

    translate([2, 2, 2]) cube([56, 36, 20]);

}

Una cosa importante da ricordare è che quando si 
fanno differenze e unioni di solidi, questi ultimi 
non devono avere facce o parti di facce in comu-
ne, ma debbono intersecarsi. Ad esempio, se il 
secondo parallelepipedo del cubo sopra fosse stato 
cube([56, 36, 18]) OpenSCAD non sarebbe 
stato in grado di stabilire come gestire la faccia su-
periore, e non avrebbe generato un modello valido.
Per evitare questi problemi, nei casi in cui non si 
possa abbondare con le misure in questo modo, 
basta aggiungere o togliere 0.01 dalla dimensione 
opportuna: è una differenza abbastanza piccola da 
non notarsi nel modello finito, ma sufficiente ad 
OpenSCAD per distinguere interno ed esterno.
Il coperchio, invece, sarà formato dall’unione di due 
parallelepipedi: uno largo come la scatola e l’altro 
più stretto, in modo da incastrarsi; ecco come viene 
costruito:

translate([0,0,20])

union() {

    cube([60, 40, 2]);

    translate([2, 2, -2]) cube([56, 36, 3.9]);

}

Compilando questo file sembrerà di vedere un pa-
rallelepipedo pieno, come in Fig. 7. Possiamo però 
sfruttare i modificatori di OpenSCAD per visualiz-
zare meglio la struttura dell’oggetto: premettendo 
un % ad un oggetto, questo verrà ignorato nella 
composizione del modello, ma sarà visualizzato in 
grigio trasparente, come si vede in Fig. 8.
Gli altri modificatori supportati sono *, che serve 
ad escludere totalmente una componente dal mo-
dello, ! che al contrario fa sì che venga renderizzata 
solo la componente specificata e # che usa normal-
mente la componente, ma la disegna anche in rosa 
trasparente; quest’ultimo, ad esempio, è utile per 
verificare il corretto posizionamento di componenti 
che vengono sottratte all’oggetto con l’operazione 
difference (Fig. 9).
Come ci si può aspettare da un linguaggio di pro-
grammazione, è possibile aggiungere dei commenti; 
OpenSCAD usa i commenti in stile C++ e con // si 
può inserire un commento da una sola riga, mentre 
con /* e */ si delimitano commenti da più righe.
Completiamo il nostro primo modello con qualche 
commento descrittivo e salviamo il file con estensio-
ne .scad. Prima di poterlo esportare nel formato 
STL per poterlo stampare, dobbiamo fare un ultimo 
passaggio: con il comando Design → Compile and 
Render (CGAL) facciamo calcolare correttamente il 
modello e dopo alcuni secondi, quando l’immagine 
sarà nuovamente apparsa, possiamo finalmente 
usare il comando Design → Export as STL... 
Il risultato è visibile in Fig. 10.
Per poter realizzare anche il coperchio, basterà to-

Fig. 9

Per ovviare a questo problema esiste un’istruzione apposta: 
intersection_for, che effettua un ciclo for effettuandone impli-
citamente non l’unione ma l’intersezione, in modo da essere
compatibile con l’operazione di intersezione.

intersection() {
  intersection_for (i=[0:5]) {
    rotate([0, 0, i*60]) translate([4, 0, 0]) sphere(r=10);
    }
}



136      Dicembre 2015 / Gennaio 2016 ~ Elettronica In
  

Elettronica In ~ Dicembre 2015 / Gennaio 2016      137

gliere il modificatore * dal coperchio, metterlo alla 
base e poi decommentare la riga con la rotazione, 
la quale fa in modo che il coperchio sia stampabile 
senza bisogno di supporti; adesso basta lanciare di 
nuovo Design → Compile and Render (CGAL) e 

quindi Design → Export as STL... (Fig. 11).

SCATOLA PER UN PROGETTO
Vediamo adesso una versione un po’ più complessa 
della scatola, descritta in modo parametrico e sfrut-

Fig. 10 Fig. 11

Progettazione di modelli per la stampa 3D
specifici e spesso diversi 
da quelli imposti da altri usi 
dell’STL come il rendering 
o la fabbricazione in CNC.
La prima considerazione 
da fare ovviamente è: i 
dettagli sono sufficiente-
mente grandi da apparire 
nell’oggetto stampato, 
considerando la precisione 
della stampante? 
Una stampante per hobbi-

sti come la nostra 3Drag 
lavora con strati spessi 
alcuni decimi di milli-
metro, per cui inserire 
dettagli più piccoli di 
mezzo millimetro risul-
ta inutile e contropro-
ducente, dato che non 
verranno riprodotti.

Un’altra verifica ovvia 
ma importante, riguarda 
il fatto che l’oggetto risulti 
sufficientemente robusto 
o abbia punti deboli che 
potrebbero rompersi: tra 

gli aspetti da controllare lo 
spessore delle pareti, che 
con le plastiche usate nella 
3Drag dovrebbe essere 
di almeno un millimetro, 
e che non ci siano parti 
troppo sottili soggette a 
particolare sforzo.
Sotto questo aspetto è 
importante ricordare che le 
stampanti lavorano a strati 
orizzontali: un oggetto 
lungo e stretto disposto 
orizzontalmente è formato 
da filamenti paralleli che 
gli danno una discreta 
resistenza; lo stesso pezzo 
stampato verticalmente è 
diviso in strati più deboli 
e sarà quindi più facile 
romperlo. Un esempio di 
rottura è visibile nella foto 
in questo riquadro: dei 
due lati, di uguali dimen-
sioni, quello stampato in 
orizzontale rimane intero, 
mentre quello stampato in 

verticale si rompe con un 
taglio netto lungo uno degli 
strati.
Le stampanti che lavorano 
deponendo filamenti di 
materiale hanno ovviamen-
te bisogno di una superfice 
di appoggio sulla quale 
deporli: se da un lato gli 
slicer possono ovviare al 
problema aggiungendo 
strutture di supporto, 
dall’altro tenere presente il 
vincolo in fase di progetta-
zione permette di ottenere 
oggetti rifiniti meglio e con 
minore spreco di materiale.
Da questo punto di vista, 
uno dei criteri da prendere 
in considerazione è l’ango-
lo con cui salgono even-
tuali sporgenze (overhang): 
angoli all’incirca sopra i 45 
gradi vanno generalmente 
bene, mentre sotto i 45 
è facile vedere i filamenti 
cadere nel vuoto.

Un esempio 
di rottura: dei due lati, entrambi 
20x20x2 mm, quello stampato in 
orizzontale rimane intero, mentre
quello stampato in verticale si
rompe con un taglio netto
lungo uno degli strati.

Anche se il nostro modello 
è stato compilato a dovere 
ed esportato correttamente 
in STL, non è detto che sia 
ideale per la stampa 3D, 
la quale presenta vincoli 
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tando più potenzialità di OpenSCAD. Il sorgente 
completo di questo modello è disponibile nel Lista-
to 1; (il file è scatola_arduino.scad) vediamo man 
mano che funzionalità abbiamo usato e come.
Innanzitutto prendiamo le misure di ciò per cui vo-
gliamo creare la scatola; dato che vogliamo renderla 
parametrica salveremo queste misure con alcune 
variabili.
Una cosa cui si deve fare attenzione è che le variabi-
li di OpenSCAD si comportano in modo peculiare e 
sono più simili a costanti parametriche che non alle 
variabili vere e proprie di altri linguaggi; in partico-
lare, il loro valore viene calcolato in fase di compila-
zione e non varierà nel corso del rendering.
Ad esempio, usando il comando echo per stampare 
testo nel log dei messaggi, il codice:

a = 1;

echo(a);

a = 2;

echo(a);

Per risolvere sia questo 
problema che il prece-
dente può essere utile 
fare attenzione all’orien-
tamento del pezzo in 
fase di stampa: a volte 
una semplice rotazione 
può eliminare gli effetti 
dell’overhang (l’abbiamo 
fatto per il coperchio della 
scatola semplice).
In alternativa all’appoggio 
su un filamento completo, 
si può prevedere un buco 
rettangolare su una parete 
verticale, facendo perciò 
appoggiare i filamenti 
sulle pareti laterali: questa 
tecnica (ponte o brid-
ge) può funzionare per 
piccole distanze, attorno 
al centimetro e dipendenti 
dalla velocità di stampa 
(velocità maggiori possono 
superare vuoti più lunghi, 
entro certi limiti). 
Anziché usare dei ponti, 

però, può valere la pena 
progettare l’oggetto in 
modo tale che non ci siano 
situazioni del genere, 
come ad esempio nella 
nostra scatola per arduino 
dove i buchi per i connet-
tori arrivano fino in cima 
al bordo (ma potrebbero 
essere chiusi da un oppor-
tuno coperchio).
Un’ultima considerazione 
riguarda il risparmio di 
materiale usato: è vero che 
lo slicer può lavorare molto 
su questo aspetto, special-
mente tramite le imposta-
zioni per il fill di modelli 
solidi, ma in alcuni casi il 
modello stesso può essere 
modificato per ridurne il 
volume stampato. 
Un esempio limite può 
essere l’uso di reticoli 
(tenendo presente i vincoli 
sugli angoli di crescita) al 
posto di pareti piene.

fornirà come risultato quanto di seguito:

ECHO: 2

ECHO: 2

Tornando alla nostra scatola, non avremo problemi 
ad impostare le misure della nostra scheda (nell’e-
sempio un Arduino UNO, che molti di voi avranno 
sottomano) tramite variabili il cui valore è imposta-
to all’inizio del file.
Dopo aver inserito dimensioni della scheda nei tre 
assi, posizione dei buchi di supporto (sulle coor-
dinate x ed y, relative alla scheda) e delle aperture 
da praticare nel bordo della scatola (nel nostro 
caso solo su un lato, per i connettori sporgenti di 
alimentazione e USB), possiamo impostare alcuni 
parametri come la larghezza delle pareti, il margi-
ne di tolleranza da lasciare attorno al contenuto e 
l’altezza dei supporti.
A questo punto abbiamo bisogno di una nuova fun-
zionalità di OpenSCAD: dato che vogliamo ripetere 
i supporti in posizioni diverse, ci conviene usare un 
modulo per definire la loro forma una sola volta.
I moduli corrispondono grosso-modo alle funzioni 
o alle macro di altri linguaggi di programmazione 
e per definirli basta usare la parola chiave module 
seguita da un nome, eventualmente dei parametri 
tra parentesi tonde e da una serie di istruzioni e 
componenti tra parentesi graffe.
Nel corso della costruzione del modello possono 
poi essere richiamati usandone semplicemente il 
nome, con i valori dei parametri tra parentesi tonde.
Nel nostro caso, definiamo un modulo pin al quale 
passiamo come parametri la posizione x,y in cui 
dovrà essere posizionato il pin rispetto alla scheda. 
Il codice del pin sarà semplicemente l’unione di due 
cilindri, traslata nella posizione voluta.
Passiamo quindi a definire la scatola vera e propria: 

Thingiverse Customizer
Navigando sui modelli per stampante 3D disponibili 
online, si può notare come OpenSCAD sia un programma 
molto usato: in particolare, è il linguaggio supportato 
dall’app Customizer di Thingiverse che permette di 
caricare modelli parametrici facilmente personalizzabili 
dagli utenti del sito.
La cosa più semplice che si possa fare è creare un file 
.scad che usi delle variabili dichiarate all’inizio, prima di 
ogni modulo, nel formato:

// Descrizione

variabile = valore_di_default;

Il Customizer permette molto altro: per approfondire l’ar-
gomento se ne può consultare la documentazione online 
all’indirizzo http://customizer.makerbot.com/docs. 
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come prima, la struttura princi-
pale sarà composta dalla diffe-
renza tra due cubi, con l’unica 
differenza che qui le misure sono 
calcolate a partire dai parametri 
impostati in precedenza.
Alla struttura principale, in 
questo caso vogliamo aggiun-
gere i supporti per la scheda e 
rimuovere i buchi per i connet-
tori sporgenti: in entrambi i casi 
abbiamo fatto uso di un ciclo for. 
In OpenSCAD i cicli for possono 
lavorare su un vettore oppure su 

Listato 1
/* ****** Board measurements ****** */

board_x = 69;
board_y = 53;
board_z = 13;

pins = [ 
    [14, 3],
    [15, 51],
    [66, 7],
    [66, 36]
];

// This assumes that all of the connectors are on one side.
connectors = [
    [3, 11],
    [31, 14]
];

/* ****** Build parameters ****** */

wall = 2;
ease = 1;
v_ease = 4;
pin_height = 2;

/* ****** Modules ****** */

module pin(x,y) {
    translate([x + wall + ease, y + wall + ease, wall - 0.01]) union() {
        cylinder(h=v_ease + pin_height, r=1);
        cylinder(h=v_ease, r=2.5);
    }
};

/* ****** Box ****** */

d = (wall + ease) * 2;

union() {
    difference () {
        cube([board_x + d, board_y + d, board_z + wall + v_ease]);
        translate([wall, wall, wall]) 
            cube([board_x + ease*2 , board_y + ease * 2, board_z + v_ease + 1]);
        for ( c = connectors ) {
            translate([-1, c[0] + wall + ease, wall + v_ease]) 
                cube([wall + 2, c[1], board_z + 1]);
        }
    }
    for ( p = pins ) {
        pin(p[0],p[1]);
    }
}

g

un range numerico: nel nostro 
caso lavoriamo sui vettori di 
pins e connectors. Se avessi-
mo voluto lavorare su un range, 
avremmo potuto utilizzare una 
sintassi come:

for (i=[0:2]) {

    echo(i);

}

la quale stamperà:

0

1

2

Nel caso delle aperture per i con-
nettori, in questo caso ci siamo 
limitati ad un lato soltanto, aven-
do una scheda con connettori 
sporgenti su più lati può essere 
un buon esercizio cambiare con-
nectors in un vettore di vettori di 
vettori e ciclare su due livelli.
Anche in questo caso, una volta 
finito e salvato il modello sarà 
sufficiente il comando Design 
→ Compile and Render (CGAL) 
seguito dall’esportazione in STL 
e si avrà un file usabile con i con-
sueti programmi per la stampa 
in 3D. Se vogliamo condividere il 
nostro modello anche su un sito 
che non supporti direttamente i 
formati .scad o .stl, possiamo an-
che salvare l’immagine presente 
nella finestra di preview: sempre 
dopo aver usato Compile and 
Render (CGAL) si può usare il 
comando Design →Export as 
Image... 

CONCLUSIONI
In questa puntata abbiamo solo 
iniziato a sfiorare la superficie 
delle potenzialità di OpenSCAD, 
volendoci concentrare soprat-
tutto sulle caratteristiche usabili 
immediatamente per la realizza-
zione di modelli semplici ma di 
uso pratico.
Nella prossima puntata di questo 
tutorial avremo modo di affron-
tare funzionalità più complesse, 
che rendono OpenSCAD un’ot-
tima soluzione per esigenze di 
modellazione a qualunque livello.
Ricordiamo che OpenSCAD è 
un programma di libero utiliz-
zo (sotto licenza GNU GPL) e 
multipiattaforma, disponibile 
nei repository della maggior 
parte delle distribuzioni Linux 
e scaricabile gratuitamente per 
Windows e OSX dal sito ufficiale 
http://www.openscad.org/. 
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L’IoT è alle porte 
ed è il momento 

di cominciare 
a sperimentare 

creando oggetti 
intelligenti e 

connessi. Possiamo 
farlo ora con una 
scheda Arduino-

like dotata di 
vari sensori e 

connettività 
wireless long-

range con la quale 
testare mille 

applicazioni, anche 
indossabili.

SMART EVERYTHING:
TUTTO DIVENTA SMART

 di BORIS LANDONI

l nome è di per sè un pro-
gramma e rivela già la voca-

zione di questa scheda: “rendia-
mo intelligente e connessa ogni 
cosa”. E infatti Smart Everything 
è una piattaforma di sviluppo di 
applicazioni dell’Internet delle 
cose (o IoT, se preferite) basata 
su un hardware Arduino, con 
tanto di connettori laterali per 
applicare gli shield Arduino esi-
stenti, e con una ricca dotazione 
di sensori e una connettività 

I wireless, inizialmente basata sul-
la tecnologia long-range SigFox 
della quale abbiamo parlato nel 
fascicolo n° 191. Si tratta, insom-
ma, di una scheda di prototipa-
zione che integra vari dispositivi 
e che può ospitarne altri sia sot-
to forma di shield Arduino, sia 
come breakout board da innesta-
re tramite gli appositi connettori 
proprietari di bordo.



142     Dicembre 2015 / Gennaio 2016 ~ Elettronica In
  

Elettronica In ~ Dicembre 2015 / Gennaio 2016      143

Al momento la Smart Everything 
è dotata di transceiver long-ran-
ge basato sulla tecnologia SigFox 
e nel seguito di questo articolo 
faremo riferimento a tale versio-
ne; i creatori della scheda hanno 
comunque annunciato che pros-
simamente verranno offerte due 
alternative basate, una ancora su 
un link radio long-range ma con 
modulo LoRa Semtech, e una 
dotata di WiFi, per le applicazio-
ni in cui consumo e portata non 
sono imperativi categorici. Que-
sto non significa che la versione 
WiFi sprechi energia, dato che 
comunque andrà a utilizzare una 
soluzione WiFi dell’Atmel, che 
ottimizza i consumi (anche se 
non a livello del LoRa Semtech o 
del SigFox) grazie a una modali-
tà di standby attivabile quando 
non serve ricetrasmettere dati.
In linea di massima le tre tecno-
logie di connettività sono tutte 
ottimizzate -pur nel loro conte-
sto- nei consumi di elettricità e 
sono state previste per soddi-
sfare le esigenze di diverse fasce 
di mercato. Una delle principali 
differenze tra esse riguarda il 
range di copertura della rete, in 
quanto la SigFox è orientata a 
reti nazionali o mondiali (simil-
mente a quella telefonica cellula-
re), LoRa alle reti urbane a corto 
raggio e il WiFi alle applicazioni 

localizzate.
La scheda SmartEverything è ri-
volta a due mondi: uno è quello 
industriale e professionale che 
trova all’interno di questa sche-
da una serie di tecnologie di un 
certo livello e innovative con cui 
sperimentare; il secondo è quello 
dei maker, diciamo “evoluti” che 
vogliono realizzare applicazioni 

in ambito IoT e con una buona 
dose di sensoristica, perché il 
mondo dei maker negli ultimi 
anni è cambiato nella visione di 
chi produce elettronica, com-
ponenti e tecnologie, passando 
da un mondo di “smanettoni” a 
uno di sperimentatori sempre 
più interessati a finalizzare il 
proprio impegno.
Oggi c’è una particolare at-
tenzione da parte del mondo 
industriale ad andare verso il 
mondo dei maker, perché viene 
visto come un mercato molto 
ricco e poi perché oggi sempre 
più il maker è il progettista di 
domani, perciò se acquisisce una 
tecnologia fin dall’inizio, poi se 
la porta dietro ed è probabile 
che la riutilizzi nel mondo del 
lavoro. Questo spiega perché la 
componentistica per il mondo 
dei maker è abbondantemente 
accettata anche dal mondo indu-
striale, in quanto i componenti 

Schema a 
blocchi della 
versione Fox 
della Smart 

Everything: il 
modulo BLE 

(Bluetooth) è 
opzionale.

La scheda vista senza la bobina per l’NFC
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offerti ai maker, magari sotto 
forma di breakout board, sono 
professionali e vengono offerti 
allo sperimentatore affinché 
realizzi le proprie applicazioni 
con essi.
SmartEverything si colloca a 
cavallo tra il mondo dei maker e 
quello della progettazione di ap-
plicazioni industrializzabili. Può 
essere usata dall’industria per 
fare prototipi per testare un sen-
sore o implementare un’applica-
zione, e può essere testata da un 
maker che vede in questa scheda 
un modulo Arduino dotato di 
uno shield corposo integrato; 
infatti, per disporre di tutti i 
componenti a bordo di SmartE-
verything (fermo restando che 
non di tutti l’industria offre uno 
shield), servirebbero almeno due 
o tre shield, più Arduino, natu-
ralmente. Il tutto occuperebbe 
uno spazio nettamente maggiore 
di quello richiesto dalla nostra 
scheda.
Inoltre con SmartEverything 
un “utente evoluto” può realiz-
zare un firmware basato su un 
sistema operativo Real Time 
leggero come freeRTOS; questo 
permette di gestire in maniera 
multitasking le varie risorse 
della scheda. Per lo sviluppo e il 
debugging può essere utilizzato 
il tootl Atmel Studio.
Smart Everything nasce ad 
opera di Claudio Pino di Amel-
Smart Everything nasce ad opera 
di Claudio Pino, ispirato dalla 
proposta di Marco Sangalli di 
Arrow Electronics (www.arroweu-
rope.com) -tra i principali player 
della distribuzione elettroni-
ca- di realizzare una evaluation 
board da fornire ai propri clienti 
per prototipare applicazioni IoT 
basate sulla tecnologia SigFox 
integrata nei recenti moduli 
Telit. Dato che SigFox fornisce 
una connettività assimilabile a 
una rete cellulare ma basata su 

SmartEverything in breve

Realizzata per conto di Arrow Europe, 
è una scheda di sviluppo IoT (Internet 
of Things) che offre un’ampia gamma 
di sensori e interfacce di comunica-
zione on-board per consentire una 
semplice connessione a basso costo 
e a basso consumo con il Cloud. La 
scheda SmartEverything di Arrow 
permette di ridurre i cicli di progetta-
zione e i tempi di sviluppo, offrendo 
all’utente la possibilità di connettersi 
rapidamente ai dispositivi di control-
lo via Internet. La scheda utilizza la 
soluzione di connettività della rete 
cellulare globale SIGFOX per realizzare 
l’accesso all’IoT.
Realizzata nel fattore di forma Arduino 
Zero, la scheda contiene un modulo 
Telit SigFox e un GPS con antenna 
embedded a scopo di localizzazione. 
Inoltre utilizza il software di device ma-
nagement M2M di Telit per facilitare 
un collegamento rapido ed efficiente 
dei dispositivi al Cloud. SigFox, nella 
versione Fox, che è quella attualmente 
proposta, usa una tecnologia radio a 
banda strettissima UNB (Ultra Narrow 
Band) per la connessione dei disposi-
tivi a una rete globale. L’UNB richiede 
pochissima energia e i dispositivi UNB 

Pin-Out degli header Arduino Compatibili.

operano sulle bande ISM disponibili 
a livello globale, che non richiedono 
alcuna licenza.
Tra le funzionalità della scheda, i 
sensori di prossimità, umidità, tem-
peratura e accelerazione di STMicro-
electronics. I limiti di accelerazione 
possono essere selezionati per step di 
± 2/4/8/16 g. La scheda dispone di 
un’interfaccia a basso consumo TDK 
Bluetooth per collegamenti short-ran-
ge, che ne consente l’impostazione e 
il controllo da uno smartphone, oltre a 
un tag NXP NFC con interfaccia seriale 
I²C per l’autenticazione. La scheda 
SmartEverything comprende anche 
una CPU USB “Host orchestrator chip” 
di Atmel basata sull’ARM Cortex-M0+ 
che gestisce tutto il traffico tra le 
periferiche. La crypto-autenticazione 
basata sul chip Atmel consente di 
implementare un completo algoritmo 
di sicurezza SHA-256 hash con MAC 
(Message Authentication Code). Sono 
compresi, infine, anche un’antenna 
Dynaflex a 868 MHz e i dispositivi di 
power management Linear Technology.
Arrow Electronics ha sviluppato la 
scheda SmartEverything anche in col-
laborazione con fornitori di componen-
tistica Elettronica in Italia. 

Layout della scheda 
in versione Fox vista 
senza modulo NFC.
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sistemi long-range e perciò a 
bassissimo consumo energetico, 
è sembrato logico integrare nella 
scheda -oltre ad essa- una serie 
di fonti di dati; nello specifico, 
dato che i dispositivi long-range 
nascono principalmente per in-
terconnettere oggetti intelligenti 
e quindi per l’Internet delle cose, 
e nello specifico per far viaggiare 
i dati relativi a dispositivi mobili 
e indossabili, il progettista ha 
voluto incorporare la sensoristi-

connettività SigFox ha fornito 
il ricevitore GPS, Atmel che ha 
messo a disposizione il micro-
controllore, NXP che ha messo 
a disposizione il transceiver per 
realizzare l’NFC e TDK che ha 
fornito il modulo per il Blueto-
oth basato su un integrato della 
Texas Instruments.
La scheda è praticamente una 
Arduino Zero, quindi centrata 
su un micro Atmel SAMD21 
basato su core ARM Cortex 

ca delle tipiche applicazioni IoT 
e quindi trasduttori per rilevare 
le principali grandezze fisiche.
Per creare l’assortimento di 
sensoristica e la dotazione della 
scheda, Arrow ha interessato 
aziende di cui tratta i prodotti 
proponendo loro di sponsoriz-
zare la realizzazione di Smar-
tEverything, fornendo ciascuno 
un componente; queste azien-
de sono ST, che ha portato la 
sensoristica, Telit, che oltre alla 

La tecnologia wireless SigFox
Per incrementare la portata di 
un sistema radio si possono 
seguire due strade: aumentare 
la potenza del trasmettitore 
o migliorare la sensibilità del 
ricevitore. Nelle applicazioni 
IoT non è possibile aumen-
tare la potenza del TX che, al 
contrario, deve essere la più 
bassa possibile per ridurre 
al minimo i consumi energe-
tici. Da questo punto di vista 
potenze dell’ordine di 1-25 
mW sulle frequenze sub-1 GHz 
sono accettabili. Con queste 
potenze e con una sensibilità 
standard del ricevitore dell’or-
dine di -110 dBm, la portata 
non supera i 30-300 metri. 
La sensibilità di un ricevitore 
è fortemente influenzata dal 
rumore intrinseco del dispo-
sitivo e da quello presente 
nell’etere. Per incrementare 
in maniera significativa la sen-
sibilità non resta che alzare il 
rapporto S/N (segnale/rumo-
re) ovvero, a parità di potenza 
del segnale, ridurre il rumore 
o incrementare la capacità del 

dispositivo a valle del demodu-
latore di discernere il rumore 
ed eliminarlo.
Le soluzioni adottate si 
riferiscono a due particolari 
tecnologie: la spread spectrum 
e la Ultra Narrow Band. Nel 
caso dell’UNB, il principale 
problema da risolvere risiede 
nella stabilità di frequenza 
dell’apparato, mentre lo svan-
taggio è la banda passante 
particolarmente bassa (nel 
caso della tecnologia SigFox 
i dati vengono trasmessi a 
100 bit/secondo). Tuttavia, 
nel caso di applicazioni IoT, 
i messaggi sono molto brevi 
per cui, anche con questa ve-
locità, possono essere inviati 
in un paio di secondi. L’altro 
grande vantaggio risiede nella 
possibilità di gestire da parte 
di un singolo ricevitore un 
numero incredibilmente alto di 
trasmettitori, come dimostrano 
i grafici nei quali si vedono le 
emissioni di pochi TX conven-
zionali (con già alcune collisio-
ni) paragonate con le emissio-

ni di 210 TX UNB senza alcuna 
collisione. Dal grafico in basso 
a sinistra in questo riquadro si 
vede che un ricevitore SigFox 
con tecnologia UNB integrata 
con Cognitive SDR (oltre a 
garantire una sensibilità di ben 
–126 dBm a cui corrisponde 
una portata che va da 1 a 10 
km) è in grado di gestire fino 
a 3 milioni di dispositivi nel 
caso ognuno di questi invii 3 
messaggi giornalieri occupan-
do appena l’8% dello spettro 
del canale utilizzato.
Le tecnologie long-range wire-
less nascono come alternativa 
alle reti radiomobili esistenti, 
che per l’IoT sarebbero inuti-
lizzabili in quanto i terminali ri-
chiederebbero troppa potenza, 
mentre gli oggetti da connet-
tere devono consumare po-
chissimo, essendo alimentati 
quasi sempre a batteria o con 
soluzioni di energy harvesting. 
Pensiamo, ad esempio, ad un 
rilevatore di fumo per impianti 
antincendio o ad un sensore di 
temperatura e umidità di una 
serra: il rilevatore di fumo deve 
inviare un paio di messaggi al 
giorno per dire che è “in vita” 
e, nel caso di incendio, un 
segnale d’allarme.
Per oggetti di questo tipo, che 
rappresentano una grande fet-
ta delle “Cose” da mettere in 
rete, è sicuramente più adatta 
una rete realizzata ad hoc, fa-
cilmente scalabile e altrettanto 
facilmente implementabile: e 
sicuramente di gran lunga più 

economica di una rete GSM. 
L’azienda francese SigFox si è 
impegnata principalmente nel-
la creazione di reti long-range 
che già coprono intere nazioni, 
lasciando a società partner la 
produzione dei dispositivi (chip 
e moduli) da utilizzare per 
realizzare i terminali; recen-
temente, ai produttori di chip 
già attivi in questo settore, si 
è aggiunta Atmel, che ha svi-
luppato il primo SoC certificato 
SigFox, low-cost dalle dimen-
sioni particolarmente conte-
nute che sicuramente darà 
un notevole impulso a questa 
tecnologia e alle reti in fase di 
realizzazione. 
La tecnologia SigFox opera in 
banda ISM (868÷869 MHz) e 
per rimanere nei limiti imposti 
la potenza emessa non supera 
i 10÷25 mW. Sulle frequenze 
ISM non è possibile trasmette-
re in continuazione ma con un 
“active time” limitato; questo 
è anche uno dei motivi per 
il quale SigFox ha scelto un 
massimo di 140 messaggi al 
giorno per oggetto.
SigFox è una rete wireless già 
sperimentata in Francia e che 
gode di una copertura piut-
tosto ampia a livello europeo 
con i primi gateway che stanno 
per essere installati anche in 
Italia e la disponibilità di chip 
low-cost (come quello di Atmel) 
con i quali realizzare le prime 
interessanti applicazioni. 
In figura vedete la configurazio-
ne di questa rete con una serie 
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M0+ a 32 bit; la nostra board 
ha anche i connettori laterali 
standard Arduino Zero, però a 
differenza della Zero, il micro 
che da vita all SmartEverything 
è il SAMD21J, che ha un nu-
mero maggiore di I/O, il che è 
utile per comandare e leggere le 
periferiche a bordo della scheda. 
Il micro Atmel SAMD21 dispone 
internamente, nella SmartE-
verything, di 256 kB di memoria 
Flash di sistema, di 32 kB di 

SRAM principale e di 12 kB di 
SRAM Low Power. Altra diffe-
renza con la Zero, che verrà me-
glio esposta più avanti in questo 
articolo, è l’assenza dell’EDBG a 
bordo.

L’HARDWARE VISTO DA VICINO
La scheda SmartEverything 
attualmente prodotta e chiama-
ta Fox, utilizza la soluzione di 
connettività della rete wireless 
globale SigFox per realizzare 

l’accesso all’IoT; allo scopo 
contiene un modulo Telit SigFox, 
oltre a un ricevitore GPS con 
antenna embedded finalizzato 
alla localizzazione dell’unità. Le 
versioni Lion e Wolf che verran-
no, avranno i link rispettivamen-
te LoRa e WiFi. 
La scheda inoltre utilizza il 
software di device management 
M2M di Telit per facilitare un 
collegamento rapido ed efficien-
te dei dispositivi al Cloud. La 

di gateway radio in grado di 
colloquiare con gli oggetti (un 
milione e più per ciascun gate-
way) che si trovano nell’area di 
copertura radio.
I dati ricevuti vengono 
inviati via GSM o rete fissa 
ad un sistema centrale di 
memorizzazione ed elaborazio-
ne e “distribuiti” ai Clienti me-
diante API di Internet in grado 
di automatizzare la gestione 
dei dispositivi e implementare 
l’integrazione dei dati.
L’infrastruttura è talmente 
semplice e poco costosa, che 
la copertura dell’intero territo-
rio francese è stata realizzata 
in poco più di un anno.
Si calcola che un terminale 
SigFox con chip di ultima 
generazione alimentato con 
due batterie a stilo da 2.700 
mA sia in grado di funzionare 
per circa 20 anni inviando 140 
messaggi al giorno.
Dal punto di vista tecnico la 
rete SigFox prevede l’invio di 
un massimo di 140 messaggi 
per oggetto connesso al gior-
no. Ciascun messaggio è for-
mato da un payload di 12 byte; 
nel caso di dati più lunghi, gli 
stessi vengono suddivisi in più 
messaggi in modo da rispetta-
re i 12 byte previsti. Ciascun 
dispositivo è identificato da un 
ID di 32 bit e da PAC utilizzabi-
le una sola volta per registrare 
l’ID SigFox. 
I nuovi dispositivi Atmel, ed in 
particolare il chip ATA8520, 
integrano un TX a basso 

stati supportati dai dispositivi 
prodotti dalla società francese 
Telecom Design che attual-
mente ha a catalogo i moduli  
TD1204, TD1205 e TD1208, 
gateway e ricetrasmettitori 
operanti sulla frequenza eu-
ropea ISM 868 MHz.  A questi 
prodotti si sono aggiunti i di-
spositivi Telit (LE51-868S, un 
gateway SigFoX a 868 MHz) 
e il ricetrasmettitore Silicon 
Labs Si446x in grado di ope-
rare tra 142 e 1.050 MHz e 
quindi di funzionare  sia sulla 
frequenza europea ISM 868 
MHz che su quella americana 
di 915 MHz.
A tali frequenze di lavoro, que-
sto compatto chip presenta 
una sensibilità di -127 dBm 
ed una potenza massima di 

+16/+20 dBm (50-100 mW).
A fianco della SigFox è re-
centemente scesa in campo 
Atmel che ha sviluppato il 
proprio SoC ATA8520 che ha 
ottenuto di recente l’omologa-
zione SigFox.
Il chip è in grado di operare 
a frequenze comprese tra 
315 e 915 MHz e può essere 
controllato tramite interfaccia 
SPI. Il dispositivo Atmel, –che 
contiene lo stack SigFox e il 
relativo identificativo univoco 
a 32 bit, oltre al protocollo 
di sicurezza AES– è in grado 
di assicurare una portata 
compresa tra 15 e 30 km, 
grazie all’elevata sensibilità 
del ricevitore e alla potenza di 
uscita in trasmissione, che è 
di +14,5 dBm.

consumo sia in trasmissio-
ne (appena 32,7 mA) che in 
modalità OFF (appena 5 nA); 
il chip può funzionare con una 
tensione compresa tra 1,9 e 
3,2 V ed è in grado di erogare 
una potenza RF di +14,5 dBm. 
Inoltre il dispositivo integra lo 
stack SigFox, l’ID, il PAC ed è 
predisposto per un sistema 
crittografico AES in grado di 
garantire la massima sicurezza 
da questo punto di vista. La co-
municazione avviene attraverso 
una porta SPI e il chip richiede 
circa 10 componenti esterni 
per funzionare. Nella classica 
configurazione questo dispositi-
vo viene controllato da un micro 
AVR ad 8 bit (ATmega328P). 
Fin dalla sua nascita, la rete 
ed il protocollo  SigFox sono 
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tecnologia di collegamento long-
range SigFox è del tipo radio a 
banda strettissima UNB (Ultra 
Narrow Band) per la connes-
sione dei dispositivi a una rete 
globale. L’UNB richiede pochis-
sima energia e i dispositivi UNB 
operano sulle bande ISM dispo-
nibili a livello globale, che non 
richiedono alcuna licenza.
Le funzionalità di questa sche-
da di sviluppo comprendono i 
sensori di prossimità, umidità, 
temperatura e accelerazione di 
STMicroelectronics i cui limiti 
di accelerazione possono es-
sere selezionati per step di ± 
2/4/8/16 g. L’accelerometro 

temperatura è un ST HTS221 e 
fornisce i dati di misura attra-
verso un canale digitale seriale 
direttamente al processore 
Atmel; l’elemento sensibile è un 
condensatore planare a dielet-
trico polimerico che rileva le 
variazioni di umidità (la misu-
ra è tra 0 e 100% RH) con una 
sensibilità di 0,004% rH/LSB e 
un’accuratezza di ±4,5% rH, tra 
20 e +80% di rH. Per la misura 
della temperatura, il range è tra 

-40 e 120 °C e l’accuratezza di ± 
0,5 °C tra 15 e +40 °C.
Il trasduttore di pressione è sem-
pre ST: si tratta di un LPS25H 
con elemento piezoresistivo 
dotato di logica a interfaccia I²C-
Bus. L’elemento sensibile è una 
membrana sospesa all’interno di 
un singolo substrato di silicio. Il 
trasduttore rileva pressioni da 
260 a 1.260 hPa con risoluzione 
di 1 Pa RMS e può sopportare 
sovrapressioni fino a 20 volte.
La scheda dispone di un’inter-
faccia a basso consumo TDK 
Bluetooth per collegamenti 
short-range, che ne consente 
l’impostazione e il controllo da 
uno smartphone, oltre a un tag 
NXP NFC con interfaccia seriale 
I²C per l’autenticazione (infatti 
nella foto si vede con applica-
ta la scheda bobina per l’NFC 
inserita nei connettori dedicati). 
La scheda SmartEverything 
comprende anche una CPU 
USB “Host orchestrator chip” di 
Atmel basata sull’ARM 
Cortex-M0+, che 
gestisce tutto 

è  ST LSM9DS1 triassiale che 
misura l’accelerazione lineare. 
Tutti i sensori comunicano sullo 
stesso canale I²C, che è lo stesso 
di Arduino Zero.
Il sensore di prossimità è un ST 
VL6180X che è insieme rilevato-
re di prossimità e luce; quest’ul-
timo misura con precisione il 
tempo che la luce impiega per 
viaggiare verso l’oggetto più 
vicino e tornare al sensore così 
da calcolarne la distanza. 
Combina un diodo emet-
titore IR, un circuito di 
misura e un sensore di 
luce in un solo package.
Il sensore di umidità e 

Il link giusto per l’IoT
L’impiego di oggetti connessi non è 
certo una novità, ma la crescita del 
comparto sta accelerando rapida-
mente: si calcola che l’IoT genererà 
ricavi per 1200 miliardi entro il 2020 
rispetto ai 200 miliardi di oggi. Gli 
oggetti collegati sono  spesso mol-
to semplici, isolati e funzionanti a 
batteria, con sensori che rilevano 
determinati eventi o informazioni una 
decina o un centinaio di volte al giorno 
e li inviano ad un sistema informatico 
centralizzato. Le informazioni possono 
riguardare qualsiasi cosa, dal consumo 
di energia, alla temperatura, umidità, 
posizione, presenze, dati sanitari e 
tanto altro ancora. 
La sfida che i fornitori di soluzioni di 
connettività di rete devono affronta-
re sta nella loro capacità di fornire 
soluzioni adeguate a questi prodotti, 
che spesso le tecnologie esistenti non 
possono fornire, sotto l’aspetto sia dei 
consumi energetici, sia dei costi.
Oggigiorno risulta evidente che le 
applicazioni legate all’Internet of 
Things hanno requisiti molto diversi 
rispetto ai cellulari ed agli smartphone; 
in quest’ultimo caso si procede verso 
la strada di una maggior larghezza 
di banda ed una maggior capacità di 
elaborazione a scapito della durata 
della batteria e di costi che risultano 
in ogni caso elevati, improponibili per 
infrastrutture con miliardi di oggetti 
connessi.
L’altra possibilità, quella della connet-

tività satellitare, presenta gli stessi 
problemi con costi elevati e consumi 
energetici incompatibili con lo svilup-
po di diffuse reti low-cost. Anche le 
soluzioni di connettività a corto raggio 
(Wi-Fi, ZigBee, ecc.) presentano un ele-
vato consumo energetico e sono molto 
complesse da gestire. La connettività 
Wi-Fi, per esempio, richiede la configu-
razione di ogni oggetto mentre infra-
strutture come ZigBee richiedono un 
elevato numero di concentratori, con 
conseguente complessità di installazio-
ne e manutenzione e persino maggior 
consumo energetico. In conclusione, 
dunque, si torna a quelle che sono le 
caratteristiche della rete SigFox e più 
in generale dei sistemi “low power long 
range” o LPWA (Low Power Wide Area) 
che risultano i più adatti ad un rapido 
sviluppo di infrastrutture IoT. Tecni-
camente anche un sistema cellulare 
GSM/GPRS/LTE  potrebbe essere 
definito long range, ma sicuramente 
non è low power.  Senza considerare il 
fatto che al contrario dei sistemi GSM 
e satellitari, i dispositivi LPWA  operano 
su frequenze radio libere e non sogget-
te a concessione governativa.
Il rapido dispiegamento di soluzioni 
destinate all’Internet of Things richiede 
dunque infrastrutture dedicate con 
elevata portata ma con consumi ridotti, 
dell’ordine (in trasmissione) di pochi 
milliwatt, per garantire molti anni di 
funzionamento senza manutenzione di 
alcun tipo.
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il traffico tra le periferiche. La 
crypto-autenticazione basata sul 
chip Atmel consente di imple-
mentare un completo algoritmo 
di sicurezza SHA-256 hash con 
MAC (Message Authentication 
Code). Sono compresi anche 
un’antenna Dynaflex a 868 MHz 
e i dispositivi di power manage-
ment Linear Technology.
La scheda Fox nasce in un 
contesto low power: non è stato 
previsto il WiFi perché non è un 
sottosistema a basso consumo; 
tutta la componentistica usata  
è low-power perché l’obiettivo 
è ottenere dalla scheda grande 
autonomia con piccole batterie. 
Pur essendo di base una Ardu-
ino Zero, la Smart Everything 
non dispone dell’EDBG (Atmel’s 
Embedded Debugger) dell’Amtel, 
che fornisce un’interfaccia per 
il debug che evita il ricorso a 
software addizionali; l’EDBG 
offre anche il supporto per 
le porte COM virtuali per il 
bootloader della scheda e la sua 
programmazione. L’EDBG è un 
componente che fa da debug-
ger a bordo della scheda, usato 
su Arduino Zero e sulle schede 
Atmel Xplained; la scelta di non 
montare l’EDBG dipende da va-
rie considerazioni, la prima delle 
quali è che in produzione non ha 
senso avere un componente in 
più, che viene usato solo in fase 
di sviluppo. Inoltre l’EDBG è un 
componente realizzato da Atmel 
per le proprie schede Xplained 
Pro e per Arduino, ma non viene 
rilasciato per produttori terzi.
Il prezzo che si paga per non 
avere l’EBDG è che bisogna 
utilizzare un programmatore 
esterno nel momento in cui si 
vuole impiegare Atmel Studio 
come debugger e quando si 
vuole aggiornare il bootloader, 
perché l’EDBG dell’Arduino 
Zero, per quanto riguarda l’IDE 
Arduino, si utilizza solamente 

per programmare il booloader; 
una volta che il bootloader è a 
bordo, l’IDE Arduino comunica 
attraverso la porta USB nativa e 
a quel punto la SmartEverything 
si usa come una Arduino Zero, 
nel senso che anche se il bootlo-
ader viene programmato con 
l’EDBG nel caso di Arduino 
Zero e con il programmatore 
esterno Atmel Ice nel nostro 
caso, una volta che il bootloader 
è a bordo della scheda l’EDBG 
non serve più. Quindi la scheda 
si programma tramite la USB na-
tiva esattamente come si fa con 
l’Arduino Zero e le altre schede 
Arduino che hanno la USB. 
I GPIO sugli header standard 
Arduino sono gli stessi eccetto 
due, che non è stato possibi-
le rimappare per come sono 
multiplexate le periferiche (è 
stato utilizzato un UART in più 
rispetto alla Zero) e quindi ci 
sono due I/O in più comunque 
gestiti dall’apposita libreria.

IL SOFTWARE
Sul lato della programmazione 
va detto che uno dei frutti della 
stretta collaborazione con il 
progetto Arduino è che questa 
scheda è una delle primissime 

schede che sono già imple-
mentate all’interno del nuovo 
IDE il 1.6.5, che ha la capacità 
di integrare tutta una serie di 
terze parti. SmartEverything è la 
prima scheda di terze parti già 
integrata.
I creatori di SmartEverything 
hanno voluto integrare la sche-
da nell’IDE 1.6.5 per rendere 
facilmente utilizzabile la board; 
come ambiente di sviluppo era 
era disponibile Atmel Studio, 
che è ricco, completo e gratuito, 
ma per poter utilizzare la sche-
da con Atmel Studio era neces-
sario un programmatore della 
Atmel, problema comunque 
risolvibile perché sono dispo-
nibili in commercio al costo di 
40÷50 euro ottimi programma-
tori. Per quanto questa soluzio-
ne fosse accessibile, rimaneva 
il problema che andava bene 
per i maker “di fascia alta”, i 
più evoluti, ma per quelli di 
livello medio e i principianti il 
programmatore Atmel e Atmel 
Studio non erano lo strumento 
ideale. Seguendo la filosofia 
Arduino, si è quindi pensato 
di fornire agli utenti un IDE 
semplificato e capace di rendere 
trasparenti all’utente molti pas-

Fig. 1 - Selezione della scheda da Boards Manager dell’IDE.
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saggi. Sfruttando la caratteri-
stica del nuovo IDE Arduino di 
accettare schede di terze parti, 
i creatori di SmartEverything 
hanno sviluppato le librerie per 
integrare la scheda all’interno 
dell’IDE Arduino 1.6.5 e poi per 
sviluppare le librerie necessarie 
a utilizzare in modo semplice 
tutta la sensoristica onboard.
Quindi ogni componente 
all’interno della scheda ha una 
libreria con diversi esempi in 
perfetto stile Arduino, che per-
mette l’uso tramite ogni sketch; 
siccome le schede arduino ven-
gono integrate in Atmel Studio, 
la scheda SmartEverything sarà 

Fatto ciò, si accede all’omonima 
finestra dalla quale si seleziona 
la scheda (Fig. 2).
Per quanto riguarda le libre-
rie, attualmente per la Smart 
Everything Fox sono disponibili 
le seguenti:
-	 SmartEverything NFC 

NT3H1101 (comunicazione 
con NFC);

-	 SmartEverything SIGFOX 
LE51-868 (comunicazione 
wireless SigFox);

-	 SmartEverything VL6180X 
(sensore di prossimità).

Altre sono in preparazione e 
saranno disponibili e costante-
mente aggiornate sul sito web 
della scheda; gli unici compo-
nenti della Smart Everything 
per cui ancora non sono dispo-
nibili le librerie sono Crypto e 
BLE.
Per includere le librerie per la 
SmartEverything, una volta 
aperto l’IDE si entra nel menu 
Sketch, quindi si impartisce il 
comando Include Library e poi 
Manage Libraries…. Aperto 
Library Manager, dalla relati-
va finestra si sceglie la libreria 
richiesta (Fig. 3).

programmabile anche in Atmel 
Studio in due modi diversi: 
come una piattaforma SAMD21 
partendo da scratch e utiliz-
zando una libreria di Atmel, 
oppure in modo più semplice, 
utilizzandola come se fosse una 
scheda Arduino, quindi usando 
delle librerie che sono quelle 
che vengono dal mondo Ardui-
no. Il primo passo da compiere 
una volta installato l’IDE è 
installare il core della Zero; il 
secondo è caricare la scheda 
SmartEverything; allo scopo 
(Fig. 1) si deve aprire il menu 
Tools e impartire il comando 
Boards -> Boards Manager…

Tutto il materiale utilizzato in que-
sto progetto è disponibile presso 
Futura Elettronica. La scheda smart 
everything fox (cod. MCS7561BN) 
è in vendita a Euro 199,00, il mo-
dulo bluetooth per smarteverything 
(cod. MCS7561BLE) costa Euro 
25,00. I prezzi si intendono IVA 
compresa.

Il materiale va richiesto a:
Futura Elettronica, Via Adige 11, 

21013 Gallarate (VA)
Tel: 0331-799775 • Fax: 0331-792287

http://www.futurashop.it

per il MATERIALE

g

Fig. 2

Fig. 3
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3
ebbene conosciamo l’importanza della 
programmazione e le dedichiamo ampio 

spazio, la nostra è una rivista di elettronica 
quindi abbiamo deciso di focalizzare questo 
corso, oltre che sull’aspetto software, anche su 
quello hardware. Quindi in questa terza pun-
tata ci occuperemo dell’utilizzo dei sensori pre-
senti all’interno del nostro smartphone. Anche 
se potrebbe sembrare complicata, in realtà la 
gestione dei sensori è alquanto semplice ed una 
volta che vi sarete impadroniti della tecnica di 
lettura dei dati, potrete integrare queste perife-
riche hardware all’interno delle vostre appli-
cazioni. Andando a vedere con attenzione le 
caratteristiche del nostro smartphone Samsung 
Galaxy S4, utilizzato per testare gli esempi pro-
posti, scopriamo che i sensori disponibili sono: 
Accelerometro, Magnetometro, Giroscopio, 

RGB light, Barometro, Prossimità, Gestuale, 
Temperatura & Umidità.
Cominciamo con il focalizzare la nostra atten-
zione sull’accelerometro, ossia quel sensore che  
-detto in parole povere- permette di orientare lo 
schermo in automatico ogni qualvolta ruotiamo 
il nostro smartphone. Si tratta di un sensore 
MEMS (acronimo di Micro Electro Mechanical 
Systems ) che semplicemente misura l’acce-
lerazione durante lo spostamento del vostro 
smartphone, ma anche a dispositivo immobile 
la forza di gravità agisce su di esso. Il sensore 
integra sia una parte elettronica che una parte 
meccanica; in altre parole potremmo immagi-
narlo costituito da una piccola massa (realizzata 
con materiale conduttivo) mantenuta sospesa 
all’interno del sensore da elementi elastici; un 
apposito circuito elettronico rileva la capacità 

Impariamo a utilizzare i sensori integrati nel nostro smartphone come l’accelerometro, 
il sensore di prossimità e quello di illuminazione ambiente, ecc. Terza puntata.

dell’ing. 
MIRCO SEGATELLO

S
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Listato 1
/* ES7 accelerometro e magnetometro */
// Based on sketch of Eric Pavey 
  
// Imports per usare i sensori 
import android.content.Context; 
import android.hardware.Sensor; 
import android.hardware.SensorEvent; 
import android.hardware.SensorManager; 
import android.hardware.SensorEventListener;  
  
// Setup variabili 
SensorManager mSensorManager; 
MySensorEventListener accSensorEventListener; 
MySensorEventListener magSensorEventListener; 
Sensor acc_sensor; 
float[] acc_values; 
Sensor mag_sensor; 
float[] mag_values; 
  
void setup() { 
  orientation(LANDSCAPE);
  fill(200); 
  textSize(40); 
 } 

 void draw() { 
  background(0);
  if (acc_values != null) { 
   text((“Accelerometro: “ + acc_values[0] + “ “ + acc_values[1] + “ “ + acc_values[2]), 10, 50); 
  } 
  else { 
    text(“Accelerometro: non disponibile”, 10, 50); 
  } 
  if(mag_values != null) { 
    text((“Magnetometro: “ + mag_values[0] + “ “ + mag_values[1] + “ “ + mag_values[2]), 10, 100); 
  } 
  else { 
    text(“Magnetometro: non disponibile”, 10, 100); 
  } 
} 
   
// Override the parent (super) Activity class: 
// States onCreate(), onStart(), and onStop() aren’t called by the sketch.  Processing is entered at 
// the ‘onResume()’ state, and exits at the ‘onPause()’ state, so just override them: 
  
void onResume() { 
  super.onResume(); 
  println(“RESUMED! (Sketch Entered...)”); 

  // Build our SensorManager: 
  mSensorManager = (SensorManager)getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE); 
  // Build a SensorEventListener for each type of sensor: 
  magSensorEventListener = new MySensorEventListener(); 
  accSensorEventListener = new MySensorEventListener(); 
  // Get each of our Sensors: 
  acc_sensor = mSensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELEROMETER); 
  mag_sensor = mSensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_MAGNETIC_FIELD); 
  // Register the SensorEventListeners with their Sensor, and their SensorManager: 
  mSensorManager.registerListener(accSensorEventListener, acc_sensor, SensorManager.SENSOR_DELAY_GAME); 
  mSensorManager.registerListener(magSensorEventListener, mag_sensor, SensorManager.SENSOR_DELAY_GAME); 
} 
   
void onPause() { 
  // Unregister all of our SensorEventListeners upon exit: 
  mSensorManager.unregisterListener(accSensorEventListener); 
  mSensorManager.unregisterListener(magSensorEventListener); 
  println(“PAUSED! (Sketch Exited...)”); 
  super.onPause(); 
}  
  
// Setup our SensorEventListener 
class MySensorEventListener implements SensorEventListener { 
 void onSensorChanged(SensorEvent event) { 
    int eventType = event.sensor.getType(); 
    if(eventType == Sensor.TYPE_ACCELEROMETER) { 
      acc_values = event.values; 
    } 
    else if(eventType == Sensor.TYPE_MAGNETIC_FIELD) { 
      mag_values = event.values; 
    } 
  } 
  void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) { 
   // do nuthin’... 
 } 
}
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tra le armature del condensatore formato dalla 
massa flottante e dalla struttura fissa del sen-
sore. Sottoponendo il sensore a delle accele-
razioni (o all’attrazione della forza di gravità) 
la piccola massa flottante tenderà a spostarsi 
modificando la distanza tra le armature del 
condensatore; dalla variazione di capacità è 
possibile determinare lo spostamento della 
massa sospesa e quindi l’accelerazione impres-
sa. Il tutto ovviamente avverrà lungo i tre assi 
X, Y e Z, potendo in questo modo determinare 
i movimenti del dispositivo in ogni direzione. 
Una curiosità: in caso di caduta libera dello 
smartphone, si verificherà l’unica situazione in 
cui nessuna forza agisce su di esso e l’accelero-
metro fornirà zero per ciascun asse.
Questa particolare situazione viene rilevata 
dal chip a bordo dell’accelerometro, fornendo 
prontamente segnalazione alla CPU principale, 
la quale, preparandosi alla caduta (ed eventua-
le rottura) provvederà a salvare i dati più im-
portanti. Il giroscopio è un sensore che rileva la 
rotazione nei tre assi X, Y e Z dell’oggetto nel 
quale è installato; nel caso dello smartphone, 
viene utilizzato insieme all’accelerometro per 
determinare in maniera più precisa e dettaglia-
ta a quali movimenti è sottoposto l’apparato. 
Un altro sensore spesso presente nei nostri 
dispositivi “mobile” è il sensore di campo 

magnetico terrestre, chiamato magnetometro, 
utilizzato per la funzione bussola e per l’orien-
tamento automatico delle mappe. 
Il sensore di prossimità è stato introdotto negli 
smartphone touch screen per disabilitare il 
display durante le telefonate, onde evitare che 
il contatto con l’orecchio possa attivare fun-
zioni o comporre numeri indesiderati; entra in 
funzione quando si avvicina il telefonino al 
volto. Il sensore di luce è molto utile per rego-
lare l’intensità dell’illuminazione del display 
in maniera del tutto automatica, ottimizzando i 
consumi della retroilluminazione del display.
A livello di programmazione possiamo appog-
giarci alle funzioni interne delle API; anche 
se la stesura dello sketch non è immediata, 
prendiamo spunto da alcuni esempi dispo-
nibili sul sito di Processing. Con il Listato 1 
visualizziamo sul display i valori grezzi (raw 
values) dei tre assi dell’accelerometro e dei tre 
assi del magnetometro; per l’accelerometro 
noterete dei numeri molto “ballerini” a causa 
del forte rumore intrinseco del sensore, mentre 
il magnetometro -pur fornendo valori più 
stabili- risulta molto influenzato da corpi fer-
romagnetici nelle vicinanze. Abbiamo testato 
questa applicazione (Fig. 1) direttamente sul 
dispositivo, perché non sarebbe molto signifi-
cativo avviarla nell’emulatore in quanto non è 

Fig. 1 – Screenshot 
dell’applicazione del Listato 1.

Fig. 2 – Screeshot dell’esempio 
 MultipleSensors della libreria ketai.

Fig. 3 – Screeshot dell’applicazione
del Listato 3.
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in grado di fornire la lettura dei sensori. Ana-
logamente a come abbiamo fatto per questo 
esempio, troverete in rete esempi specifici per 
ciascun tipo di sensore, alcuni interessanti che 
potete trovare a questo indirizzo: https://github.
com/jeffThompson/ProcessingTeachingSketches/
tree/master/Android.
Volendo semplificarci la vita, possiamo ricorre-
re ad un’apposita libreria che ci viene in aiuto 
nella stesura di applicazioni che utilizzano 
i sensori del nostro dispositivo; la libreria si 
chiama Ketai Sensor Library for Android ed 
è disponibile all’indirizzo web:  https://code.
google.com/p/ketai/. Questa libreria consente 
di implementare l’utilizzo di tutti i sensori 
presenti nel nostro dispositivo oltre ad altre 
importanti funzioni che utilizzeremo più 
avanti nel corso; per la sua installazione fate ri-
ferimento alle indicazioni riportate nelle scorse 
puntate. Apriamo l’esempio d’uso della libreria 
chiamato accelerometer, disponibile tra i file 
della libreria (Listato 2) e avviamolo sul dispo-
sitivo; in esso viene importata la libreria Ketai.  
Giusto per farvi vedere in pratica l’utilità della 
libreria Ketai, abbiamo provato a scrivere 
un’applicazione chiamata Bussola, utilizzando 
la lettura del magnetometro (Listato 3) e impor-
tando Ketai. Una semplice immagine reperita 
in Internet (l’abbiamo utilizzata come icona) ed 
alcune righe di codice sono state sufficienti per 
realizzare un’app utile e dall’aspetto gradevole 

(Fig. 3). La libreria Ketai è una delle più com-
plete e offre notevoli spunti per applicazioni 
anche più sofisticate come ad esempio quelle 
che utilizzano il modulo NFC, ma altrettanto 
interessante la possibilità di utilizzare SQLite. 
Spesso è necessario dover salvare una piccola 
quantità di dati in modo persistente all’interno 
del nostro dispositivo; ad esempio è possibile 
chiedere all’utente alcune preferenze di fun-
zionamento, che ritroverà al successivo avvio 
dell’applicazione. Potremmo chiedere all’u-
tente la lingua in uso piuttosto che il colore di 
fondo, e salvare questi dati per poi recuperarli 
al successivo avvio. Un’applicazione può creare 
il suo database privato SQLite, sul quale ha il 
controllo completo, ed utilizzarlo per scrivere 
e leggere i dati secondo necessità. La libreria 
Ketai può tornarci utile anche nello sviluppo 
dell’interfaccia grafica, per la quale mette a 
disposizione alcuni importanti strumenti.

g

Listato 2
/* ES8 uso libreria Ketai */

import ketai.sensors.*;

KetaiSensor sensor;
float accelerometerX, accelerometerY, accelerometerZ;

void setup()
{
  sensor = new KetaiSensor(this);
  sensor.start();
  orientation(LANDSCAPE);
  textAlign(CENTER, CENTER);
  textSize(50);
}

void draw()
{
  background(78, 93, 75);
  text(“Accelerometer: \n” + 
    “x: “ + nfp(accelerometerX, 1, 3) + “\n” +
    “y: “ + nfp(accelerometerY, 1, 3) + “\n” +
   “z: “ + nfp(accelerometerZ, 1, 3), 0, 0, width, height);
}

void onAccelerometerEvent(float x, float y, float z)
{
  accelerometerX = x;
  accelerometerY = y;
  accelerometerZ = z;
}

    boxColor=false;
}

Listato 3
/* ES9 bussola */

import ketai.sensors.*;

KetaiSensor sensor;
PVector magneticField;

float angle;
PImage img;

void setup()
{
  sensor = new KetaiSensor(this);
  sensor.start();
  sensor.list();

  magneticField = new PVector();
  orientation(PORTRAIT);
  textSize(80);
  
  angle=0.0;
  img=loadImage(“bussola-antica.jpg”);
  imageMode(CENTER);
}

void draw()
{
  background(0);
  float Y=magneticField.y;
  float X=magneticField.x;  
  angle= -180*atan2(Y,X)/PI;
  //text(“x:” + X + “   y:” + Y, 0, 50);   
  textAlign(CENTER);
  text(“Angle: “ + int(angle) + “°”, width/2, 300);    
  translate(width/2, height/2);  
  rotate(angle*TWO_PI/360);
  image(img,0,0);    
}

void onMagneticFieldEvent(float x, float y, float z, 
long time, int accuracy)
{
  magneticField.set(x, y, z);
}
}



World §Qlar Cballenge i!Òt'~: .· - r . 
primo e ~~ondo'èpo!it~ .. per i ~eam pl~~',!!ii 

·.D.o'P'! cin<;tte,11iornÌ'~;gar• e 3.000'sfa., .po$1o, s~<ati ·((ali.i, •1cttùra, AUrùrtt ,.', . · 
loìnetri percor.;ì utilizzando •><lusiva-· dèll'IJni\'ersità del MichìQòll( ~'!'f\.il{ 
mente l'eno:ir9i~rlet ~lt, 11 fµ;,un OlrJO- Dtlran_t.e la s:etonda gìom;,lta ..it . du~ iTh ~ 
de.se NuonS.çila( h.a 'pr-ec;~dUtn di q_ùai>i ota.ndese fiprei:.de'hl la tc:s·ta) e nc(l'ùl- " • ~ 
, 1Q mi[tu.ti 5ul~ tr~guardo <;li A~~di<!,ti, · tiìna ~razionè dj$C~ Nuoh dife~e11a 
~'50J(lr ·Team Twf?n~~ fi\ltra squadra il ·prop_rio vaniagg10 ·Sia ,su Red Oh~ '2 .1 " 

oland~e fr:i·g.;\ta1 ag~ludlca;ndo~i ~r ,cha su Aurum, ~hiudendo al prfm9~ l 
~'ta *cnl\(ia VO(ta C'()n~Pr1Jri•1a il prirpo, posto con JJO ternpò' comptfssÌVQ Jj 
l\QSI~ nella cil~\,;ifi~~ della Wor{d SQ)ar · 37 on;,,S6 minuti e 56 sec:clndi.'~d 11n~ . 
Chàllo~gc. 11 team Nùon ·So1ar, delfl!- mediaor•rià di circa !IQKm!~h' ' . 
nl~~rsJta di' Dc~ ,aveva gl~•\nto la' V ,. • • • • • • • 

preceitc11ic edizione, quella dcl WJ 3. · v.ww.wor(d5ola'rc~lfefl!Je~@ · · 
'Sin dall.i p;ir.tcnl.'l le d.uc .squ.adrè si . . · 
sono alternate allatcsta della 9ara che ' . ~<I! 
quest'anno ha vjsto la prCsCnz~,di ben 

•· ···~-~4'!J tca1n 
1 
provénicnti da 25 na'Zleni. 

:-..~ella prima glom;a.ta-<ifgara1 t.ut;tavi~, 
· 'dopo u·n.·lniziale te~ta ~ ~t~. i.d1.1e· 

' team era~d scivol~tì al tec.zo.e-Quilrtò. 



FONTI RINNOVABILI 

\ll:iìlldtndll il)gf!!Mria Ml. PoHIM!lim 
lii l11ngo honno reallzzat<> un ae1eo sola­
re sEmD plloea che por<anll'il 400 chilo­
metri. sorvofeodo la for~ta amanonica. 
tenlando cosi di battere il record mon­
diale di un illM'omobile alirnt1nt.-to con 
teo~'!Ji• fotovoltaica, do po aver g~ bat­
tuto Il primato di volo contin•o per aero­
mobiU solclti 1nfer1(>ri Cli SO rhilogrammi, 
con una tratta di t:)en 81,S ore. 
Il velivolo sol.ire UAV, t..he-JW'>" 'Uldml:'n­
te 6,8 cfi1lo.9rammi, chiamato AdantlkSo­
lar, t~l'lttra una nuova impresa dccoUan 
do d..l e,el,Hn, iri 8r11,.ile. Per l'occasione 

l'aereo solate sar~ equipaggiato con .... 
serie di telecarnere e ~nsuri alfnmfflrici. 
Atlantil<Solar è munito di batlerle ad alta 
denslta energetica e moduli fotovottaici. 
01 gioroo l'energia viene parzlalrnentt 
UC\l.mulata nelle batterie per poi essere 
utiliZZ.lta an'he uelle ora n1lttumP. 
·Abbiamo già cosuuito un palo di vc//•o 
/i solari e $Ulmo in fase di tO$t. IJ oostro 
prossuno otnettivo è il volo a bassa quo· 
ta, per mappare il terreno con le tclcca 
1nere e c.~l1u{f'f! mapfH' in 'lfr, hil spie­
gato Roland Slegwart, docente d lslsteml 
autonom.i al Politecnico dt Zurigo. 

llvetlvolc solar< senza pilota potr~ e.r.e­
rt'> impit'-gdtO dtK'hf. per monitorare 70fl~ 
colpite da catastrofi e per lspczlonare 
luoghi a rischio, qarantencfo l'incoh.1nlità 
degfi esseri Umani. 

www.~1l<intlkscl~r.élhl.ch 



-Wattway, la strada fotovoltaica france!ie 

L'i1 .t1~nc:4i Col..ti. reali22erà in Fr.:ioci.) una 
s tr<tda f-c.1tov11IUtic:n, chian1at.a \"latl•Nay, 
b3S&t<" su una te<:nolog!a. che rende i 
pannelli fotovoltaici indistruttibili, gra­
zie ad una speciale resina che ricopre 

Il rivestimento sul quale transitano i 
veicoli. L'energia vlono prodotta, sen­
za co1lsun1arc ulteriore spazio, strur~ 

tando le superfici già 
occupate. le cc-Ile 
fcto\•ottaiche sono 
utilizzate per fatr 
bricare un rive)i i­

mento ricoperto d(I 
una speciale resin<t. 

(he protegge Il si­
stema, senza Influire 
negativamente sulla 

d rcolazlone del veicoli 
su strado. 

L·encrgia prodotta 
vi.:iggia poi sotto­

terra per esser~ 
i1n1nessa in 

rete. l a commerdallzzazlone del l)<ln­
nelli Woti:N•Y inizler.\ oJl'lnlzlo dcl 2016 
in Franc:ia, per poi ~p;indersl a.nchc 
dU'estero. in particolare nel f\"ord A1n~ 
rica. Al ir1001ento la strJtegi.l di vendita 
d i V.'all\vay si coocentra sulla ptoposta 
di installaie lo specidle "'pà\•imento1

' su 
tiuperfici limitate1 anche solo qualche 
c;entina·o di metri quadrati, per valutar­
ne i benefici, visto che con soli 15 me­
tri quadrati di superficie fotovoltaica si 
riesce a produrre energia sufficiente ad 
alimentare un sen1aforo. Da Colas fanno 
sapere che rivestendo il 2..S% <iell'inte­
ra superficie str.ada!e francese S\.lrel>be: 
possibile covrire il 10% del fabbi;ogno 
energetico ndzioncil~. 

\.1'WY>'.Y.'<ttfl'\•.;1ybycolt1s.c:o1n 




