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MINO, da Milano 
un esempio per l'Italia 

Si chiamerà MINO, Milano 
Innovation Oistrict, il nuovo 
Parco della scienza, del sapere 
e dell'innovazione progettato al 
posto dell'Expo di Milano. 
Una decisione, quella della 
destinazione dell'area Expo, ed 
un nome, MINO, presi in tempi 
ragionevolmente brevi, almeno per 
il nostro Paese. 
"Mind è un nome evocativo 
che richiama Milano 
e il suo sistema 
territoriale, ma 
anche il sapere, 
la conoscenza 
e l'innovazione 
- spiega 
Giuseppe Bonomi, 
amministratore 
delegato di Areaexpo 
- Il nome serve a creare un 
luogo e anche una nuova identità. 
L'eredità di Expo ha creato un 
patrimonio di credibilità ma l'area 
è in fase di trasformazione per 
diventare qualcos'altro". 
L'area ospiterà Human Technopole, 
il Campus scientifico dell'Università 
Statale, un grande centro 
ospedaliero come il Galeazzi e gli 
uffici e i laboratori di una lunga 
serie di imprese private attive nei 
settori della ricerca scientifica, 
medica e farmaceutica, delle lite 
sciences di cui proprio Milano è 
avanguardia europea. 
Un nome ed una iniziativa in 
sintonia con quella che è la 
nuova Milano, una città che è 
radicalmente cambiata negli 
ultimi 10-15 anni, e non solo nello 
skyline. Una città che è diventata 
capitale mondiale del Design, 
della Moda e dell'Innovazione, 

una città con una precisa visione 
del futuro che oltre la tecnologia 
ora mette in campo anche l'etica, 
con una capacità unica di legare 
competenze scientifiche e interessi 
umanistici. E questo al di là di chi 
ha governato la città in questo 
periodo. D'altronde Milano ha 
sempre avuto un ruolo importante 
nei momenti di cambiamento, 

come testimoniano le opere 
del Bramante e di 

Leonardo; anche nel 
dopoguerra, Milano 
era alla guida di 
un Paese alla 
riconquista del 
prestigio perso, 
guidata da uomini 

come Leopoldo Pirelli 
e Adriano Olivetti, che 

a Milano era di casa. Erano 
i tempi del grattacielo Pirelli (per 
anni il più alto edificio d'Europa) 
e dell'Olivetti Programma 101, il 
primo vero persona! computer al 
mondo. 
Una iniziativa importante, dunque, 
quella di MINO, non solo per 
Milano ma per tutto il Paese. 
Milano, sempre più capitale 
di un rinnovamento e di un 
cambiamento, può infatti diventare 
la locomotiva di una crescita 
economica che conduca finalmente 
il Paese fuori da quella crisi, 
non solo economica, che lo ha 
attanagliato neglì ultimi decenni. 

/') (' 
Il ~ 

/l' ·~ 
Arsenio Spadoni 

(Arsen>o Spadont@elertfOlllCalll lf) 
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Un CEBIT tutto nuovo cl aspetta a giugno: la più grande 
manifestazione dell'lnformation Technologycambla pelle 
e si trasforma in un Business Festival dell'Innovazione. 

FISHINO 

Una nuova libreria per le board Flshlno 
consente di i!Mare con sempllcltà notifiche 
push multi-device utilizzando Pushetta. 
Proviamola In abbinamento al rilevatore di fulmini. 

Scopriamo come caricare Il bootloader nella 
nostra scheda per loT, preparandola all'utilizzo. 
Seconda e ultima puntata. 

42 GADGET 

Disegna e scrive a tratto mediante un 
pennarello a punta fine, su fogli di carta ed altro 
materiale, guidato da una meccanica a due 
assl autocostruibile con una spesa ridotta. 
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Utillnlamo Il dispositivo di 
prototipazione di applicazioni 
indossabili e rilevamento di 
gesture trldlmensionall, per 
controllare la riproduzione 
di una playlist VLC con dei 
movimenti delle mani. 
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Acquisiamo i parametri delle previsioni del 
tempo a tre giorni via WiFi da un sito Internet 
speclalinato e li visualizziamo su un display 
e-lnk, realinando un sistema a bassissimo 
consumo ideale per l'alimentazione a pile. 

RASPBERRY PI 

VERO 
RETE 

Il custode elettronico che veglia sul 
riposo del nostro bimbo e sulle condizioni 
ambientali della sua cameretta. 

113 DIDATTICA 

Proseguiamo to studio e la conoscenza di App lnventor, 
il tool di sviluppo per applicazioni Android creato dal MIT 
e basato su un linguaggio di programmazione grafico. 
In questa terza puntata ananneremo due Interessanti 
famiglie di componenti, ossia Storage e Sensors. 
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La loT Security Suite per MPU SAMASD2 consente un rapido e facile utilizzo delle sue 
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Elettronica Insieme Richieste, suggerimenti e segnalazioni dei lettori 

Queste pagine sono dedicate alle richieste, ai suggerimenti ed alle 
segnalazioni dei lettori. Raccomandiamo, per quanto possibile, di proporre 
argomenti di interesse generale. Contattateci numerosi all'indirizzo: 
redazione@elettronicain.it 

IEEE 802.3bw 
lOOBASE-Tl 
l'Ethemet per le auto 

Ho letto del 11uovo transceiver Etlternet 
di Texas I11stru111e11ts DP83TC811S­
Q1 che dispone dell'i11tera gamma di 
i11terfacce 11111/timediali illdipe11de111i, 
Mli, RMll, RCMI/ e SCMI/ ecc. Posso 
utilizzare questo dispositivo a11clte sulla 
rete Et/temei domestica? 

Luigi Colombo · Milano 

Assolutamente no, questo ch ip 
nasce in fatti per ìl nuovo standard 
Ethernet per impiego automobi· 

. lì stico IEEE 802.3bw 1 OOBASE-Tl, 
studiato per venire incontro alle 
esigenze del mercato automobili­
stico e che utilizza un solo doppino 
intrecciato non schermato. 
Lo sviluppo di Ethernet 1 OOBASE· 
Tl è stato pensato per soddisfare 
le nuove esigenze del settore auto­
mobilistico: i sistemi avanzati di as­
sistenza alla guida richiedono una 
velocità di trasferimento dei dati 
più elevata, per sfruttare tutte le 
informazioni acquisite dalle nume­
rose telecamere, oltre a una bassa 
latenza, per gestire efficacemente 
il controllo adattativo durante la 
marcia. Le reti Ethernet consento­
no di supportare comunicazioni 
dati veloci e a costi contenuti col­
legando a un bus comune i diversi 
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sottosistemi elettronici presenti riel 
veicolo. L'adozione della tecnologia 
Ethernet permette di semplificare 
il cablaggio, ridurre i consumi di 
carburante, i costi di produzione 
e il time-to-market. Lo standard 
1 OOBase-Tl util izza le comunicazioni 
in modali tà full duplex, in modo che 
sia possibi le trasferire dati fino a 1 
Gbit/s. 
Questo standard, precedentemente 
noto come BroadR-Reach, è mirato 
ad aumentare il throughput dei 
dati e ad una riduzione del peso e 
del costo dei cablaggi all'in terno 
dell'automobile rispetto agli 
standard Ethernet 10BASE-T e 
1 OOBASE-TX. Altra caratteristica 
importante del lOOBASE-Tl è 
il basso livello di interferenze 
elettromagnetiche (EMI) ottenuto 
applicando il principio della 
sovrapposizione e specifici sistemi 
di encoding e scrambling. 
Naturalmente questo sistema 
consente anche la gestione dei 
dispositivi di infotainment di 
bordo. Se infatti osserviamo lo 
schema a blocchi dell'integrato 
DP83TC811 S-Ql possiamo 
notare che sono disponibili le 
interfacce Mli, RMll, RGMll e 
RGMll che presentano le seguenti 
caratteristiche: 
· Mli (Media lndependent lnterface) : 
- 4-bit-wide data lnterface 
• Receive and transmit controls 
• Receive and transmit clocks 

• RMll (Reduced Media lndependent 
lnterface): 

• 2-bit·wide data interface 
• Receive and transmit controls 
- Single clock reference 

• RGMll (Reduced Giga bit Media ln-
dependent lnterface): 

• 4-bit-wide data interface 
- Receive and transmit con trols 
- Receive and transmit clocks 

• SGMll (Serial Gigabit Media lnde· 
pendent lnterface): 

- 2-pin low-voltage differential si­
gnaling (LVDS) receive path 

• 2-pin LVDS transmit pa th hi 
Nato sull'esperienza (spesso falli-
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mentare) delle precedenti applicazio· 
ni automotive degli standard lOBASE· 
T, lOOBASE-TX e lOOOBASE·T, la nuova 
soluzione IEEE 802.3bw lOOBASE-Tl, 
specificà per questa applicazione, si 
sta rapidamente espandendo grazie 
soprattutto alla immunità ai disturbi 
ed alla riduzione di costi che garan· 
tisce. 

ACM; la nuova 
piattaforma di Xilinx 

Mi lza11110 riferito elle Xili11x lia realizzato 
e sta per la11ciare sul mercato degli FPGA 
a11cora pirì potenti. Di cosa si tratta? 

A11to11io Scarpa · Cagliari 

In rea ltà non si tratta di un nuovo 
tipo di FPGA ma di qualcosa di 
molto più complesso. ACAP 
(acronimo di Adaptive Computing 
Acceleration Platform) è la nuova 
tecnologia di Xilinx che promette 
prestazion i 20 volte superiori 
nelle reti neurali profonde e una 
larghezza di banda quattro volte 
maggiore nelle applicazioni wireless 
SG, tanto per fare degli esempi. Ma 
in tutti gli altri mercati dove verrà 
impiegata, automotive, industriale, 
aerospaziale e difesa, test e misure, 
medicale, broadcast e tanti altri, 
la nuova tecnologia di Xilinx 
porterà un significativo aumento 
delle prestazioni ed una maggiore 
efficienza energetica. 
Su l fronte ACAP sono riamasti impe­
gnat i per più di 4 anni o ltre 1.500 in­
gegneri di Xilinx che hanno rea lizzato 
una piatt aforma di elaborazione ete· 
rogenea multi-core altamente integra­
ta che può essere modificata a livello 
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hardware per adattarsi alle esigenze 
di un'ampia gamma di applicazioni e 
carichi di lavoro. 
L'adattabili tà di un dispositivo ACAP, 
che può essere eseguita d inamica ­
mente durante il funzionamento, offre 
livell i di prestazioni· e consumi per 
watt che non hanno confronti con 
CPU oGPU. 
Un dispositivo ACAP ha al suo interno 
una nuova generazione di FPGA con 
memoria distribuita e blocchi DSP 
programmabili via hardware, un 
SoC multicore e uno o più motori 
di calcolo programmabili via sof· 
tware, tutti collegati tramite un 
Network on Chip (NoC). ACAP ha 
anche funzionalità I/O programmabi li 
altamente integrate, che vanno dai 
controller di memoria integrati, 
alla tecnologia SerDes avanzata, 
ai convertitori RF ADC/DAC ed alla 
memorie ad elevata banda HBM (High 
Bandwidth Memory). 
Gli sviluppatori software potranno 
programmare la piattaforma ACAP 
utilizzando strumenti come CI C 
++, OpenCL e Python.; a livello RTL 
potranno essere utilizzati i tradizionali 
tool FPGA. 
Un sistema ACAP è ideale per accele­
rare una vasta gamma di applicazion i 
nell 'era dei big data e dell' intelli­
genza artificia le; tra questi possiamo 
annoverare: transcodifica video, 
compressione dati, database, ricerca, 

inferenza Al, genomica, visione artifi· 
ciale, archiviazione computazionale e 
accelerazione di rete. Gli sviluppatori 
di software e hardware saranno in 
grado di progettare prodotti basati su 
ACAP per applicazioni endpoint, edge 
e cloud:La prima fam iglia di prodotti 
ACAP, con nome in codice "Everest", 
verrà sviluppata con la tecnologia di 
processo TSMC 7nm è sa rà disponibile 
all'inizio del 2019. 

la risoluzione dei 
convertitori ADC 

Me11tre mi ~ clriaro che per convertire al 
meglio 1111a forma d'o11da analogica i11 1111 

seg11ale digitale è necessario effett11are il 
maggior 1111mero possibile di campiona· 
meuti, nou riesco 11 cnpire la relnzioue c11e 
c'è Ira la risolllzio11e i11 bit dell'ADC e la 
qualità del processo di co11versio11e. 

Stefano Bello· Venezia 

Ad ogni campionamento (che è bene 
siano il maggior numero possibile 
per ricostru ire fedelmente l'onda), il 
converti tore ADC effettua una misura 
della tensione che è tanto più precisa 
quanto maggiore è il numero dei bit 
dell'ADC. 
Come si vede nel grafico, se utilizzia· 
mo un ADC ad un bi t, ovvero con due 
soli livelli 1 o O, otteniamo una forma 
d'onda quadra: le cose vanno un po' 
meglio con un convertitore a 2 bit, an­
cora meglio con uno a 4 e così via. 
Se hai bisogno di un accurato livello 
di tensione è necessario utilizzare il 
maggior numero possibile di bit. Per 
determinare la ri soluzione che un 
convertitore è in grado di offrire, ov· 
vero per conoscere il va lore minimo 

\ 

' 



1-bit 

2·bit 

4-bit 

16-.òll 

di tensione che l'ADC è in grado di 
apprezzare, è sufficiente applicare la 
seguente formula: 
Step Size = Vpp I 2° 
Dope Step Size è il valore minimo 
che l'ADC è in grado di ri levare, Vpp 
la tensione massima del segnale da 
campionare e n il numero di bit del 
convert itore. 
Prendiamo ad esempio un'onda sinu- -
soidale con un intervallo di tensione di 
5 volt. Se utjlizziamo un convertitore 
ADC con risoluzione di 12 bit, il mini­
mo valore di tensione che riu~ciremo 
ad apprezzare sarà di: 
Step Size = SVI 4096 ovvero 1,22 mv. 
La Tabella consente dì conoscere 
immediatamente la risoluzione di un 
ADC che campiona un segnale a SV in 
funzione dei bit dell'ADC stesso. 

C'è onda e onda 

Ho visto che tra gli inverter a cosiddetta 
"or1da quadra modificata" d'uscita e quelli 
ad "onda sin11soidale p11ra" esiste-una 
differenza di prezzo consistente, anche 
di 2/3 volte. Come si giustifica questa 
differenza? /I mio inverter "cinese" da 
poc/1i euro co11ti11ua da anni ad alimentare 
delle lampade ad inca11desce11za senza 
problemi .. . 

Giovarmi Sini -Napoli 

L'inverter è un dispositivo elettronico 
che trasforma una tensione continua 
(solitamente 12 o 24 volt) in una 
tensione alternata a 220 volt, simile 
a quella che l'ENEL porta ìn tutte le 
case e che util izziamo normalmente 
per alimentare gli elettrodomestici, le 
luci di casa e i vari disposit ivi elettro· 
nici (TV, PC, impianto stereo, ecc.). 
L'inverter consente di avere a disposi­
zione una tensione a 220 volt in tutte 
quelle situazioni dove non è possibile 
allacciarsi alla rete elettrica, ad esem· 
pio, in barca, in auto, in località iso­
late, in campeggio, ecc. Gli inverter 
possono servire anche a casa, nell'i· 
potesi in cui venga a mancare la ten· 
sione di rete, e purché sia disponibile 
una batteria di potenza sufficiente. 
Recentemente sono stat i in trodotti 
(vedi Powerwall di Tesla) dei sistemi 
a batteria con inverter incorporato 
che, collegati ad un array di pannelli 
fotovolta ici, consentono di rendere 
autonoma la propria abitazione dalla 
rete elettrica pubblica, garantendo 
una sorgente ·a 220 volt per al imen­
tare tutte le utenze. Anche in questo 
caso, l'inverter provvede a trasforma· 
re la tensione continua presente ai 
capì della batteria di accumulo in una 
tensione alternata di potenza, suffi­
ciente ad alimentare elettrodo· 
mestici e lampade. 
Due sono le caratteri­
stiche più importanti 
di un inverter, da cui 

dipende ovviamente il prezzo: la 
potenza nominale e la tecnologia uti­
lizzata, ovvero la forma d'onda che il 
dispositivo è in grado di erogare all'u· 
scita. Per quanto riguarda la potenza, 
è evidente che l'inverter deve avere 
una potenza nominale pari o supe· 
riore a quella complessiva del carico 
da alimentare. Per quanto ri guarda 
questo aspetto, bisogna considerare 
che molte apparecchiature assorbòno 
all'accensione - per un breve istante· 
una potenza che può superare anche 
di 2/3 volte quella nominale. È impor· 
tante perciò, nella scelta dell'inverter, 
che anche quest'ultimo disponga di 
una potenza dì picco adeguata alla 
potenza istantanea richiesta. 
E veniamo alla forma d'onda. 
Negli inverter più economici, lo sta· 
dio elevatore dell'inverter è seguito 
da un modulatore ad onda quadra; 
ne consegue che ìn uscita la forma 
d'onda è più simile ad un'onda quadra 
piuttosto che ad una sinusoidale (vedi 
immagine). Se l'onda presenta dei 
fronti di salita o discesa molto rip idi 
significa che esistono delle armoniche 
di frequenza tanto maggiore quanto 
più ripido è il fronte di sali ta o discesa 
e di ampiezza proporzionale allo sca­
lino in tensione dell'onda quadra di 

.. 
O> 
s~~~~~~-+-..-~~~-.--. 

~ 
- SineWave 

- Modified 
SquareWave 

Time 
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uscita. In altre parole, significa che 
questo genere di invert er non sono 
adatti ad alimentare elettrodome­
stici ·seri.sibili" come i televisori o 
gli impianti stereo. In questi casi, 
infatti, sent iremo del ronzio di fon­
do o not eremo dello sfarfallio nello 
schermo. Anche i motori non sono 
fat ti per funzionare con una tensio­
ne simile, alimentarli con un'onda 
quadra li danneggia, per cui se dob­
biamo alimentare un qualcosa che 
ha un motore (trapano, frigorifero, 
ecc.) è consig liabile uti lizzare un 
inverter "pure sine wave•. 
Forse solo le lampade ad incan­
descenza (non quelle a LED che 
utilizzano un sensibile circuito di 
controllo) e le resistenze elettriche 
di forn i e risca ldatori possono esse­
re alimentate senza problemi con 
gli inverter del primo tipo. 
Per quanto riguarda la differenza 
di prezzo, questa è (in part e) 
giustificata con la maggior 
complessità di un circuito di 
potenza che deve generare l'onda 
sinusoidale. 

Se il truck di EJ.on Musk 
non convince 

leggo sempre con interesse la vostrn 
rivista. S11l 1111111ero di Febbraio 110 
letto /'articolo sulla Tesla e sulla 
prese11tazio11e del loro camion 
elettrico Semi clze mi Ira lasciato 1111 

po' perplesso. Gli a11111111ci di Tesla 
mi sembrano perlome110 fm1tasiosi, i11 
quanto per spostare 1111a massa di 36 
to11 11ellate (1111 modemo TIR) le motrici 
Jza11110 4·500CV. Se, come dicono, il 
camio11 Semi lia 200kWJz di batterie 
e 800Km di a11to11omia sig11ifica che 
Ira 1111 motore elettrico su per gi1) da 
20kW cosa asso/11tame11te impossibile 
per una motrice. Oppure non /Ja 
200kWlr di batterie ma t1e lia 2000, 
quindi ci starebbe come m1to11omia 
e potenza con 4 motori per 1111 totale 
di 200kW, ma 11011 ci starebbe co11 il 
costo, visto che 2000kWl1 di batterie, 
a11clze se fossero solo 200€/kW, 
costa110 400000€ e porterebbero questo 
camlon completamente ft1ori mercato 
come costo. Per q11anto riguarda la 
s11persportiva 11011 vedo problemi 
11ell'acce/eraziot1e, ma nella velocità 
massima, visto che per fare 400Km/11 
dovrà avere dei motori di almeno 
4·500kW, ma per fare 1000Km di 
autonomia dovrà avere un bel fardello 
di balleria, che re11derit la 111acclri11a 
pesantissima, e quindi i11 difficoltà nel 
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fare la velocitit massima. So110 corretti i 
mie; ragionamenti? 

Fabio Fiorava11zo • Vicenza 

Effettivamente i dati snocciolati da 
Elon Musk durante la presentazione 
del nuovo camion Semi Truck e del­
la Roadster 2 vanno presi per quelli 
che sono: l'annuncio di una nuova 
avventura e di un prodotto che 
quando arriverà sul mercato (dopo 
qualche anno) non risponderà esat­
tamente a quanto annunciato (per 
prezzo, prestazioni o altro). È già 
successo con la prima Roadster, con 
la Model X e con la Model 3. anche 
se c'è da osservare che alcune volte 
le prestazioni sono risultate supe­
riori a quanto dichiarato in sede 
di presentazione. In tutti i casi, tra 
l'annuncio e la reale disponibili tà 
del prodotto passano sempre 2/3 
anni, che nel campo delle tecnolo­
gie di cui stiamo parlando possono 
garantire sviluppi sorprendenti, sia 
dal punto di vista tecnico che per 
quanto riguarda i costi. E, ancora 
una volta (come già successo per 
le Tesla elettriche, Space X, Hyper· 
loop, ecc.), va riconosciuto a Elon 
Musk di essere riuscito a guardare 
(non a caso dicono di lui che sia 
un visionario) da un punto di vista 
completamente diverso un siste­
ma dì trasporto ritenuto dai più 
ormai consolidato. In fondo non 
era difficile immaginare un camion 
elettrico: in questo caso, infatti, al 
contrario delle vetture, non ci sono 
problemi di spazio o di peso per le 
batteri e e il mot ore elet trico è enor­
memente più semplice del motore 
a gasolio, sia per quanto riguarda 
la manutenzione che il rendimento. 
Tornando "a bomba• alle carat­
teristiche tecniche, il nuovo TIR 
util izzerà quattro motori elettrici a 
magneti permanenti (g li stessi della 
Model 3) da 271 CV cadauno per 
complessi'ti 1 .084 CV. La potenza, 
dunque ri sulta più che adeguata ai 
gravosi compiti del veicolo. Com-

plessivamente questi motori con­
sumano circa 2 kWh al miglio per 
cui, effettivamente nella versione 
long-range con autonomia di 500 
miglia (800 km ci rca) il veicolo do· 
vrà essere dotato di un pacco batte­
rie da 1.000 kWh che, nella vers ione 
con minore autonomia scenderà a 
600 kWh. Tanti, in ogni caso, sia in 
termini di costo che di peso. Attual­
mente però, grazie alle economie di 
scala consentite dalla GigaFactory 
e anche grazie all'ottimizzazione 
del nuovo format o delle celle, il 
costo delle batterie al li tlo si aggira 
attorno ai 125 $/kWh, con un tar· 
get price di 100 $/kWh per il 2020 
quando verranno consegnati i primi 
camion. Il costo del pacco batterie 
si attesterà dunque tra i 60 e i 100 
mila dollari, in linea con quello che 
è il prezzo finale del veicolo. Per 
quanto riguarda il peso, attualmen­
te siamo arrivati a valori di 150· 180 
Wh/kg con un target per il 2020 di 
200 Wh/kg. Ciò significa che il pac­
co batteri e del nuovo Semi peserà 
tra 3 e 5 tonnellate, va lore anche 
in questo caso compatibile con un 
veicolo con una capacità di ca rico 
di 36 tonnellate. Infine, dobbiamo 
tener conto che il t ruck Semi di Te· 
sia Motor sarà il capostipite (un po' 
come lo è stata la Roadster) di una 
categori a di veicoli che sicuramente 
in pochi anni sara soggetta ad una 
rapid issima evoluzione tecnologica. 
Naturalmente per la Roadster 2 val­
gono le stesse considerazion i appe­
na fatte per il nuovo TIR elettrico. 
A nostro avviso la vera incognita 
per Elon Musk e la sua Tesla Motor 
è un'a ltra: quella di possedere la 
capacità di tra~forma re un sogno 
visionario in una realtà industria le, 
per molti versi sicuramente più 
complessa. Anche perché c'è chi, 
pur non avendo le stesse intuizioni 
di Elon Musk, ha una consolidata 
t rad izion·e industriale in questo 
settore e t anti mi liard i da invest ire 
(leggi: tedesch i e cinesi). 



\~ 

La Carta di Smith 

U11 mio amico radioamatore utilizza spesso 
quello che lui cltiama la Carta di Smitlt 
per controllare e mettere a p1111to la sua 
stazione HF. Di cosa si tratta esattamente? 

Roberto Merlo - Torino 

La carta di Smith è uno strumento mol­
to usato per risolvere t utti i problemi 
di adattamento delle linee a rad io- · 
frequenza. Si tratta di un diagramma 
circolare, costituito da due serie di 
circonfereni:e che si intersecano e che 
consentono di determinare l'impeden­
za, o più spesso, l'ammettenza, nelle 
sue due componenti, reale ed immagi­
naria, della linea in ogni suo punto. 
L'uso della carta di Smith è cresciuto 
in modo costante negli anni ed essa è 
ancora oggi largamente utilizzata, non 
solo come aiuto nella risoluzione di al­
cuni problemi, ma anche per mostrare 
graficamente come alcuni parametri 
RF cambiano al variare della frequenza. 
La Carta di Smith relativa a una serie 
di dati numerici risulta, infatti, in molt i 
campi, di più immediata comprensione 

ri spetto a una tabella contenente le 
stesse informai:ioni. Dal punto di vista 
pratico, la cart a di Smith consente di 
scegliere il punto adatto lungo la linea, 
per inserire lo stub in grado di com­
pensare la parte reattiva, indesiderata, 
del carico e permettere al generatore 
di vederne solo la parte resistiva e non 
generare, di conseguenza, onde rìfles­
se indesiderate. Nella sua forma più 
comune è un diagramma bi-dimen­
siona le che permette il calcolo grafico 
approssimato di una funi:ione. Si basa 
su una rappresentazione dei dati in un 
opportuno sistema di coordinate non 

cartesiane. Come il regolo calcolatore, 
è uno strumento grafico di ca lcolo 
analogico. 
La carta di Smith viene tracciata sul 
piano complesso del coefficiente di 
riflessione, e i va lori rappresentati sono 
tipicamente impedenze o ammettenze 
normalizzate, o in alcuni casi entram­
bi, che sono rappresentate con colori 
diversi per permettere di distinguerle. 
Con semplici costrui:ioni grafiche è -
possibile convertire ammettenze o 
im.pedenze normalizzate nel corrispon­
dente coefficiente di riflessione. 
La parte della Carta di Smith utilizzata 
più frequentemente è quella posta 
su lla circonfereni:a di ragg io o quella 
collocata nella zona centrale. L' impie­
go della Carta di Smith per il calcolo e 
la veri fica delle impedenze d i una linea 
di trasmissione non è semplicissima 
comporta spesso disag i di tipo grafico, 
sopra ttutto in situai:ioni complesse 
come la presenza di più impedenze di 
carico e/o componenti discreti all' in­
terno di una linea. 
Per questo motivo esistono delle 
soluzion i software e web-based che 
ne consentono un util izzo molto più 
semplice. 

Wel>Formn 
e supporto tecnico 

Hai un problema con uno dei 
circuiti pubblicati? Vorresti 
effettuare una modifica? 

Accedi al nostro Web Forum 
dove i nostri tecnici (ma anche 
gli altr i lettor i) t i aiuteranno a 

chiari re qualsiasi dubbio 
di natura tecnica. 

Collegati a: 

www.e/ettron/caln.lt/webforum 
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SU Elettronica In TROVI 
SEMPRE L'ISPIRAZIONE 
PER CREAZIONI UNICHE! 
Mese dopo mese 
realizza i progetti 
descritti sulla rivista, 
rimani aggiornato 
con i nostri Corsi, 
approfondisci 
la conoscenza delle 
tecniche e dei 
componenti più avanzati 
con i nostri tutorial 
e le nostre news. 

COME ABBONARSI 

CD on line 
compilando il modulo riportato nella 
pagina "Abbonamenti" del nostro 
sito www.elettronicain.it. 

® mail 
scrivendo a abbonatl@elettronlcalnJt 
oon i dati riportati nel coupon a lato. 

® posta 
compilando il modulo di abbonamento 
riportato a lato e Inviandolo al seguente 
indirizzo: 

FUTURA GROUP srl 
Via Adige 11 
21013 Gallarate (VA) 

® telefono @fax 

9 Giugno 1781: 
nasce, in Inghilterra, George Stepbeason. 
Nel 1814 progettò la sua prima locomotiva con 
un sistema che oonferiva alle ruote plà adesione 
sulle rotaie e quindi maggiore trazione. 
Stephenson è giustamente riconosciuto come 
il padre delle ferrovie a vapore britanniche. 

telefonando a 
+39-0331-752668 

compilando il modulo di 
abbonamento riportato 
a lato e inviandolo al 
seguente numero: 
+39--0331·792287 

PER I RINNOVI ATTENDERE NOSTRO AVVISO 

-::;-., '\ • .' 

~;\~ '·: 



IN OMAGGIO PER TE: 

+ I 1 VOLUME A SCELTA I della collana "L'Elettronica per tutti". 

Sì desidero abbonarmi per un 
anno alla rivista Elettronica In . 
. Riceverò i seguenti omaggi: 

DISCOUNT CARD "futura Elettronica" 

UNO, A SCELTA, TRA QUESTI VOWMI 
della collana "L'Elettronica per tutt1•. 

Resto in attesa del primo numero 
e degli omaggi. 

CAP: 

Telefono: 

Data:-~--. Finna: 

FUnJRA GROUP ari 
Via Adige 11 • 21013 Gallarate (VA) 

Tel. +39·0331·752668 •Fax: +S9·0331·792287 



POWER 
FORTRONIC 
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AUTOMOTIVE 2018 
La terza edizione del Convegno AU­
TOMOTIVE 2018 si terrà dal 9 all'll 
luglio 2018 presso il Politecnico dì 
Milano (Bovisa Campus). 
AUTOMOTIVE 2018 riunirà per tre 
giorni in un evento internazionale la 
comunità automobilistica e dell'ln­
formation and Communication 
Technology per presentare e discu­
tere i risultati più recenti della ricerca 
scientifica e tecnologica in questo 
settore, con particolare attenzione 
alle applicazioni e alle nuove tenden­
ze. La Conferenza prenderà in consi­
derazione tutti gli aspetti relativi alla 
tecnologia dei veicoli elettrici, delle 
autovetture autonome connesse e 
delle infrastrutture relative. 
Il Comitato direttivo e il Comitato tec­
nico della Conferenza comprendono 
esperti del mondo Accademico e del­
le Associazioni nonché rappresentati 
dell'industria automobilistica e auto­
rità pubbliche. 
Il programma di AUTOMOTIVE 2018 
sarà strutturato in sessioni scientifi­
che, speech e tavole rotonde, riguar­
danti gli aspetti tecnici, le tendenze 
di mercato e il quadro normativo. 
Verranno anche affrontati aspetti le­
gali, etici e sociali relativi alla nuove 
opportunità offerte dalla tecnologia 
in ambito automobilistico. 
AUTOMOTIVE 2018 si rivolge ad un 
pubblico accademico e industriale, 
professionisti attivi nel settore auto­
mobilistico, tra cui designer, proget­
t isti, e produttori, nonché funzionari 
della pubblica amministrazione, ana­
listi e investitori interessati a questo 
settore in grande sviluppo e di eleva­
to impatto sociale. 
https://convegnf.aeit.it/automotive/ 
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Ritorna il 20 giugno dal sensore al cloud, •sensor to sunset". 

GET CONNECTED by Arrow 
La giornata prevede al mattino una sessione Plenaria 
dove si succederanno speech di grande attualità sui 
temi del momento come lndustry 4.0, Sicurezza in 
ambito loT e Vertical Market, con la partecipazione 
di Microsoft, il Politecnico di Milano, loT Block Chain, 
Arduino; Vodafone e Digitai Transformation. 
Nella seconda parte della giornata ci sarà la possibilità 
di partecipare a show case con applicazioni e proof of 
concept e speech tematici focalizzati su sensoristìca, 
wireless, cloud, sicurezza e soluzioni embedded. 
Alcuni interventi saranno dedicati ai Management 
aziendali, addetti degli Uffici Acquisti e del Marketing 
durante i quali verranno presentati i nuovi servizi 
Arrow come Value Recovery, lndiegogo, My Arrow e 
altri ancora. 

n 
n 
e + 

I 
Il mercato dell'loT è in contìnua evoluzione e Arrow 
Electronics è attenta a questi cambiamenti, pronta a 
fornire nuove soluzioni chiavi in mano. 

Saranno presenti circa 40 fornitori e 20 tra incubatori 
e system integrator. Oltre 900mq di show case 
consentiranno di incontrare i maggiori player del 
mercato suddivisi per tecnologia (Connectivity, 
Sensors, Cloud&Security, Embedded-SOM&LCD) e 
di interagire con applicazioni loT connesse al cloud. 
Sarà anche possibile fare un'esperienza "from sensor 
to sunset•, dal sensore al cloud. 

I I I 

: 
Per fare conoscere i nuovi scenari nonché prodotti e 
soluzioni in grado di rispondere alle nuove esigenze, 
anche quest'anno Arrow organizza GET CONNECTED, 
l'evento di una giornata dedicata al mondo dell'loT che 
offre la possibilità di toccare con mano l'intero ecosistema, 

Quest'anno GET CONNECTED si terrà all'Hotel NH 
Milano Congress Centre di Assago (Milanofiori) il 20 
giugno 2018. 

I I I 

www.arrow.com 

Keysight HOTSPOTS, a Roma il 14 giugno 2018 
Da più di 75 anni KeysightTechnologles 
aiuta scienziati, ri cercatori e progettisti 
ad affrontare ogni sfida nel campo del­
la misura per ottenere risultati precisi 
e certi. La storia di Keysight affonda le 
sue radici nelle attività nel campo della 
misura svolte da Hewlett-Packard sin 
dalla sua fondazione nel 1939, che fu­
rono poi scorporate nel gruppo EMG 
di Agilent, la quale, successivamente, 
diventò un'azienda completamente 
indipendente. Attraverso tutti questi 
cambiamenti, Keysight ha aiutato le 
aziende a sviluppare prodotti elettro­
nici tecnologicamente avanzati e a in­
trodurli sul mercato in tempi più brevi 
e ad un costo più basso. 
Con l'iniziativa HOTSPOTS, Keysight 
promuove una serie di seminari tecnici 
che offrono a quanti operano profes­
sionalmente nel settore delle comu­
nicazioni wireless, dell'aerospazio e 
difesa, nel settore automobilistico, 
dell'energia, dei semiconduttori e in 
svariate diverse realtà, una piattaforma 
per incontrarsi e discutere delle sfide 
che il futuro propone. 

Il programma dei seminari HOTSPOTS 
prevede i seguenti argomenti: 
- Fondamenti di Misure RF & Micro­

onde 
- Fondamenti di Misure ad Onde Milli­

metriche - NOVITA' 
- Fondamenti di Misure Digitali 
• Fondamenti di Misura sull'Integrità 

dei Segnali - NOVITA' 
- Misure Elettroniche nella Conversio­

ne di Potenza 
- Fondamenti di Misure su Materiali & 

Dispositivi 
• Fondamenti di Misure su Dispositivi 

loT 
- La Taratura: come scegliere la solu­

zione più idonea 

KEYSIGHT HOTSPOTS 

Mm ex'perts More knowledge. More in-d •pth 

Il prossimo appuntamento è a Roma 
il 14 giugno 2018 con un seminario su 
"Fondamenti di Misure su Materiali & 
Dispositivi" con il seguente program­
ma: 
- Benvenuto e Introduzione: Keysight 

nella Misura & Collaudo 
- Sfide e Soluzioni in applicazioni dì 

test per l'Ingegneria e la Scienza dei 
Materiali 

• Soluzioni di Test Avanzate per la Mi­
sura di Impedenza 

• Caratterizzazione di Dispositivi & 
Materiali dalla continua alle onde 
millimetriche & THz 

- Caratterizzazione Elettrica di dispo­
sitivi in GaN & SiC con lo strumento 
Keysight B 1 SOSA 

Comprendere le proprietà dei mate­
riali (sia naturali che artificiali) è im­
portante per diversi motivi. Questo 
seminario offre una panoramica delle 
principali tecnologie emergenti e di 
come Keysight offra · delle soluzioni 
capaci di superare anche le sfide della 
misura più difficili. 
www.keysight.com 
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• 5· 7 GIUGNO 2018 

PCIM Europe 2018 
Norimberga • Germania 

Con quasi 500 espositori (il 51% prove­
niente dall'estero), l'edizione 2018 di PCIM 
si prepara a superare ancora una volta i 
numeri record del 2017, confennandosi l'e­
vento europeo più importante per l'elettro­
nica di potenza. Un evento che vede la pre­
senza di tutti i keyplayer globali ma anche 
di tantissime aziende di piccoli dimensioni 
che operano nell'ambito dell'elettronica 
industriale. L'attenzione si concentra sui se­
miconduttori di potenza e sui componenti 
passivì, proposti rispettivamente dal 36% 
degli espositori; gli alimentatori e i sistemi 
di controllo del calore occupano il secondo 
posto col 25% mentre bobine e materiali 
magnetici vengono proposti dal 20% degli 
espositori. Questi temi rendono l'evento 
particolarmente interessante per i visitatori 
dei settori dell'elettronica industriale, dell'e­
lettromobilità, dei veicoli, dell'automazione 
e dei sistemi di alimentazione. Nel padiglio­
ne 6, durante tutti i tre giorni della fiera, è in 
programma una nutrita serie di conferenze 
dedicate agli attuali sviluppi del settore ed 
alle tendenze future. In agenda sono pre­
viste, tra le altre, due conferenze dal titolo 
"From Niche to Mainstream - SiC Power 
Devices as Enabler for Revolutionary Desi­
gns" (lnfineon Technologies) e "Automoti­
ve Power Modules - Design Changes and 
Technology /nnovations to Come?" (Yole 
Développement) nonché due tavole ro­
tonde organizzate dalla rivìsta professiona­
le "Bodo's Power Systems' su "SiC -Devices 
for the Future Desigrl' e "GaN - Devices for 
the Future Desigrl'. Parallelamente alla fiera 
si terrà la Conferenza internazionale dedica­
ta all'elettronica di potenza che, con oltre 
300 contributi inediti, tenterà di colmare il 
divario tra ricerca e industria; la Conferenza 
rappresenta il punto d'incontro per esperti 
e utilizzatori dell'elettronica di potenza di 
tutto il mondo. 
www.pcim.de 



• 26-28 GIUGNO 2018 

SENSOR + TEST 
Norimberga • Germania 

SENSOR + TEST è una delle più im­
portanti manifestazioni mondiali de­
dicata ai sensori e alle tecnologie di 
misura e test; nel 2017 sono stati ben 
569 gli espositori provenienti da 29 
paesi diversi che hanno presentato i 
loro prodotti nei padiglioni della Fiera 
di Norimberga, città tedesca che ospi­
ta la manifestazione. Le Conferenze 
internazionali che integrano l'evento 
- ettc2018 European Test and Teleme­
try Conference e /TG I GMA-Fachta­
gung Sensoren und Messsysteme 
2018 - offrono ai partecipanti lo stato 
dell'arte della ricerca in questo campo 
nonché una visione del futuro di que­
sto settore. Oltre alle Conferenze sono 
previste 55 presentazioni da parte 
delle aziende espositrici che propor­
ranno i loro ultimi sviluppi, prodotti 
e servizi nei padiglioni 1 e 5 durante 
tutti i tre giorni della fiera. Tra queste, 
una sessione speciale sul tema "Sen­
sor and Measuring Technology in the 
Industriai Internet'. Particolarmente 
apprezzate dai visitatori sono le dimo­
strazioni pratiche offerte da numerosi 
espositori, specie quelle relative ai test 
sui veicoli. Tutte le informazioni ag­
giornate su espositori, conferenze e 
altre iniziative sono disponibili online 
sul sito web di SENSOR +TEST. 
www.sensor-test.com 

m SENSOR+TEST 
OIE MESSTECHNIK ·MESSE 
The Measuremenl Fa1r 

Numb$19 C-.rmany 

26. - 28.6.2018 

• 19-21 GIUGNO 2018 

IFSEC lnternational 
Londra • UK 

IFSEC IMOVNE201B 
INTERNATlONAL O<A:<LLONOON UK 

I 

• 

IFSEC lnternational è l'appunta­
mento europeo di riferimento per 
i produttori di sistemi per la sicu­
rezza fisica e informatica; l'anno 

·scorso la manifestazione ha visto la 
presenza di oltre 27 mila visitatori 
provenienti da 116 differenti paesi. 
Gli espositori sono stati circa 600, 
con una discreta rappresentanza di 
aziende italiane. 

occupano professionalmen­
te di sicurezza: strumenti 
indispensabili per installato­
ri, integratori, distributori e 
consulenti, che costituisco­
no il target della manifesta­
zione londinese. Agli instal­
latori, IFSEC offrirà un ricco 
programma di dimostrazio­
ni pratiche e Show Me How 
con applicazioni complete 
mentre per gli integratori ci 
sarà la possibilità di confron­
tare tecnologie differenti e 
seminari di più alto livello. 
Queste le principali aree te­
matiche di IFSEC 2018: 

,., Hff 

Quest'anno più che mai IFSEC cer­
cherà di dare risposte più precise 
alle nuove esigenze di un mercato 
in continua evoluzione; nel 2017 il 
panorama della sicurezza è cam­
biato in maniera significativa con 
attacchi sempre più complessi che 
hanno sconvolto il mondo. In un 
panorama sempre più connesso 
sono aumentati i cyber-attacchi 
mentre altre minacce sono cresciu­
te nell'imprevedibilità e nell'invasi­
vità. Persone, perimetri, prodotti e 
database appaiono più vulnerabili 
che mai. La manifestazione, sud­
divisa in sei aree tematiche, oltre 
a mettere in mostra il meglio di 
prodotti fisici e sistemi integrati in 
grado di aumentare il livello di si­
curezza, offre anche un ventaglio 
di risorse (seminari, convegni, pre­
sentazioni) che hanno lo scopo di 
accrescere le capacità di quanti si 

CENTOBUCHI (AP) 
FIERA MERCATO 
DELL'ELETTRONICA 
Centro Logistico Orlando Marconi 
Organizzazione: Federvol 
Tel: 3477433924 
Fax: 0734841316 
federvol@gmail.com 
www.federvol.it 
14 e 1s Luglio 2018 

• Physical & Peri meter Secu­
rity 

• IT & Cyber Security 
Video Surveillance 
Access Contro! 

• Integrateci Security 

n 
e + 

• Intruder Alarms, Detectors and 
Sensors 

Anche quest'anno ICE e ANIE Sicu­
rezza organizzeranno una parteci­
pazione collettiva italiana a IFSEC 
lnternational, che quest'anno si 
svolgerà dal 19 al 21 giugno 2018 
presso il Centro Espositivo ExCeL di 
Londra. 
www.ffsec.events/international/ 

LOCRI (RC) 
MOSTRA MERCATO 
DEL RADIOAMATORE. 
DELL'ELETTRONICA 
E DEL COMPUTER 
Istituto di I' Grado F. Maresca 
Organizzazione: G.C.S. 
Tel: 3382704739 
gallcosimo@tiscali.it · www.cisarlocrinet 
21 e 22 Lugllo 2018 

L'elenco aggiornato di tutte le Mostre Mercato del 2018 e dei più importanti eventi 
nazionali e Internazionali di elettronica, sicurezza e fonti rinnovablll è disponibile 

sul sito www.elettronicain.it 
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AMS introduce un progetto di riferimento per sensore di · 
pressione sanguigna senza bracciale gonfiabile · 

::: :::::::: .......... 
~ ·· ... ••• ••r .... .. .... . ... .. ':: . ::; ,. . .. 

più ampia di dispositivi e mercati finali 
quali il monitoraggio automobilistico o 
il controllo 'personale della salute. 

I I 

I 

AMS ha annunciato il rilascio del pri­
mo progetto di riferimento di sensore 
per pressione sanguigna basato sul 
suo IC AS7024: questa soluzione può 
eseguire misurazioni della pressione 
arteriosa 24 ore su 24, precise, veloci 
e convenienti. Il nuovo design di ri­
ferimento basato su AS7024 integra 
tutti i componenti hardware, incluso 
I' AS7024, nonché il software necessa­
rio per implementare la misurazione 
della pressione sanguigna, la misura­
zione della frequenza cardiaca (HRM), 
la variabilità della frequenza cardiaca 
(HRV) e l'elettrocardiogramma (ECG). 
Il sensore AS7024 comprende tre 

LED', fotodiodi, un front end ottico 
con sequencer per HRM e un front 
end analogico per ECG in un package 
a basso profilo da 6, 1 x 2,7 mm. Que­
sta soluzione apre la strada al monito­
raggio dei segni vitali in una gamma 

li software proprietario nel progetto di 
riferimento AS7024, sviluppato in colla­
borazione con alcuni partner, analizza 
le misurazioni HRM e ECG sincronizzate 
per calcolare la pressione sanguigna . 
l'accuratezza delle misurazioni della 
pressione arteriosa dell' AS7024 è stata 
convalidata in uno studio clinico con­
dotto presso l'Università di Medicina 
di Graz, in Austria, secondo lo standard 
IEEE per dispositivi indossabili senza 
bracciale gonfiabile. 

I I I 

ATS344, sensore differenziale ad effetto 
Hall con magnete di polarizzazione 

Allegro MicroSystems Euro­
pe ha introdotto un nuovo 
IC con sensore ad effetto 
Hall programmabile ad alta 
precisione, completo di 
magnete di polarizzazione. 
L'ATS344 di Allegro include 
due sensori ad effetto Hall, 
funzionamento differenziale 
e un package comprenden­
te anche un magnete per la 
polarizzazione. 
Il sensore dispone di un'u-

scita PWM in current-mode 
per ridurre al minimo il 
numero di pin. ~ presente 
anche una EEPROM in gra­
do di supportare tino a 100 
cicli di lettura/scrittura sulla 
quale vengono memorizzati 
i parametri di calibrazione. 
L'ATS344 è ideale per ap­
plicazioni automobilistiche 
che richiedono il rilevamen­
to ad elevata risoluzione del 
moto lineare (long stroke > 
Smm). 
li magnete di back-bias 
integrato semplifica note­
volmente l'installazione e 
la messa in funzione, richie­
dendo solo un target ferro­
magnetico da rilevare. 
L'ATS344 è disponibile in un 
package SP a 3 pin. 
www.allegromicro.com 

www.ams.com 

KOE introduce un nuovo display TFT 
WXGA Rugged + 
KOE ha annunciato l'intro­
duzione di un nuovo display 
TFT Rugged+ da 7,0 pollici. 
li modello TX18D212VM­
OBAA con risoluzione WXGA 
(1280 x 768 pixel) presenta 
un formato di 5:3, un'ampia 
gamma di temperature di 
esercizio e la tecnologia IPS 
(In-Piane Switching), che ga­
rantisce prestazioni ottiche 
eccezionali da qualsiasi an­
golo di visuale. 
Il display Rugged+ da 7,0 
pollici è progettato per in­
stallazioni su veicoli e per 
ambienti industriali, medici, 
aerospaziali e marini ad alta 
affidabilità, soggetti a tem­
perature estreme, vibrazioni 
e urti meccanici. Le caratte­
ristiche ambientali e ott iche 
dei moduli di visualizzazione 

Rugged+ di KOE si ba­
sano sugli stessi rigo-
rosi standard impiegati 
nelle specifiche dei display 
destinati all'industria auto­
mobilistica. 
Il modulo di visualizzazione 
ha un controllo del dimme­
raggio integrato, che con­
sente di regolare la lumino­
sità della retroilluminazione 
con un PWM o un ingresso di 
tensione CC. 
www.koeJ-dlsplay.com 

LTM4661, regolatore Boost µModule compatto per sistemi ottici a bassa tensione 
Analog Devìces presenta 
l'LTM4661 Power by Linear, 
un regolatore µModule step­
up low power in package 
BGA di 6,25mm x 6,25mm 
x 2,42mm. Per completare 
un progetto sono necessari 
soltanto pochi condensatori 
e una resistenza, la soluzio­
ne occupa meno di lcmq su 
PCB a singola faccia o O,Scmq 
su doppia faccia. L'LTM4661 
incorpora un controllore a 
commutazione DC/DC, i MO­
SFET, induttori e componenti 

di supporto. L'l TM4661 fun­
ziona con tensioni di ingresso 
da 1,8V a 5,SV, e continua a 
operare fino a 0,7V dopo lo 
star;t-up. La tensione in uscita 
è regolabile tra 2,SV e 1 SV con 

.. : .. 

una sola resistenza. La combi­
nazione di un package piccolo 
e sottile e di un ampio inter­
vallo di tensioni di ingresso 
e uscita lo rende la soluzione 
ideale per svariate applica­
zioni, tra cui moduli ottici, 
apparati alimentati a batteria, 
sistemi di back-up, tensione 
di bias per amplificatori di 
potenza o diodi laser e piccoli 
motori in DC. L'LTM4661 può 
erogare 4A con continuità 
da 3,3VIN a SVOUT e, sempre 
di continuo, 0,7A da 3,3VIN 

a 12VOUT. L'LTM4661 usa il 
raddrizzamento sincrono, che 
raggiunge l'elevato livello di 
efficienza di conversione del 
92% (da 3,3VIN a SVOUT). La 
frequenza di commutazione 
è 1 MHz ed è sincronizzabile a 
un clock esterno da SOOkHz a 
1,SMHz. l'architettura a due 
fasi con singola uscita del­
l'LTM4661 e lo switch a lMHz 
garantiscono una risposta ve­
loce ai transitori su variazioni 
di linea e di carico. 
www.analog.com 
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lnfineon annuncia la 5 "' generazione di dispostivi CoolSET per sistemi di alimentazione 

lnfineon ·rechnologies an· 
nuncia la 5" generazione di 
sistemi CoolSET a frequenza 
fissa con tensione di 700 / 800 
V. Questa soluzione combina 
un controller PWM con gli 
ultimi MOSFET CoolMOS P7 
da 700 V e 800 V in un unico 
package. La singola piatta· 
forma supporta topologie di 
flyback isolate e non isolate. li 

nuovo CoolSET a 700 V I 800 
V a frequenza fissa utilizza un 
MOSFET supergiunzione ad 
alta tensione In combinazione 
con un regolatore di corrente 
Interno in una configurazione 
cascode. Questa combinazione 
offre un avvio rapido e una faci· 
le Implementazione della prote­
zione. li MOSFET a 800 V integra· 
to supporta ingressi fino a 350 V 

Arrow Electronics presenta la nuova sche­
da SmartEverything Tiger 
Arrow Electron Ics ha esteso la pro· 
pria famiglia SmartEverything con 
la scheda Tiger, basata sulla MCU 
multi-protocollo wireless Kinetis 
KW41Z di NXP Semiconductors 
per dispositivi connessi a bassissi­
mo consumo. 
Pronta per un immediato awio 
dello sviluppo, la scheda Tiger 
rappresenta una piattaforma ide­
ale per prodotti quali la chiusura 
Intelligente di porte, la tecnologia 
per le applicazioni portatili in am­
bito sanitario, i monitor indossabi­
li per uso sportivo, i controlli RF a 
distanza, tastiere e mouse wireless 
per computer, controllori di vide­
ogiochi, sistemi di sicurezza per 
controllo di accessi, applicazioni 
di energia intelligente e apparec­
chiature di rete. I connettori com­
patibili Arduino offrono agli utenti 
la flessibilità per aggiungere nuo­
ve funzionalità a valore aggiunto 
ai loro progetti, mentre le funzioni 
di sicurezza integrate nella MCU 
Klnetis KW41 Z, fra cui l'accelera­
tore crittografico hardware AES-
256 e un generatore TRNG (True 

Random Number Generator), 
consentono di avere la massima 
sicurezza dei dati e degli asset. 
Oltre all'efficiente core Arm Cor­
tex-MO+, la MCU wireless Kinetis 
KW41 Z contiene le due radio BLE 
(Bluetooth Low Energy) v4.2 e 
IEEE 802.lS.4, e può operare con 
più protocolli wireless concorren­
tì. La scheda Tiger integra anche 
la funzionalità Wi-Fi, che estende 
ulteriormente le opzioni di con­
nettività disponibili per gli utenti 
e supporta le applicazioni intelli­
genti end·node come ponte fra 
Wi-Fi e Thread o BLE. 
www.arrow.com 

CA. Le perdite di commutazione 
sono ridotte grazie alla partico­
lare modalità di funzionamento 
che riduce la frequenza di com· 
mutazione con carico medio e 
medio-basso. 
Oltre alle protezioni nel con· 
fronti dei cortocircuiti In-uscita, 
del sovraccarico e della sovra­
tensione, il CoolSET è in grado 
di rilevare anomalie nella linea 

.,, 
.. 

di ingresso. Tutte le modalità di 
protezione dispongono di rlprl· 
stino automatico per ridurre al 
minimo le interruzioni. 
www.infineon.com 

Da Nordic Semiconductor la prima 
soluzione Zigbee per il SoC nRf 52840 
Nordic Semlconductor 
annuncia la sua prima so­
luzione Zlgbee per il SoC 
multiprotocollo nRF52840. 
Si tratta di una release certi· 
ficata Zlgbee 3.0 che sarà di­
sponibile dalla seconda metà 
del 2018. Come con altre 
soluzioni mesh di Nordic, ciò 
consente il funzionamento 
simultaneo di Zigbee 3.0 con 
Bluetooth Low Energy uti­
lizzando il dispositivo 5140 
v6.0 So~Device. La soluzione 
multi protocollo di Nordic per 
il SoC nRF52840 consente 
casi d'uso che sfruttano di­
verse tecnologie wlreless. Gli 
esempi includono l'intera­
zione con una rete di illumi­
nazione intelligente Zigbee 
da uno smartphone tramite 
Bluetooth 5 o una rete di si­
curezza Z.igbee utilizzando i 
beacon Bluetooth per l'iden­
tificazione della posizione. 
L'SDK include diversi esempi 
tra cui il funzionamento si­
multaneo di Zigbee e Blue­
tooth 5 per lampade e Inter-

ruttori intelligenti. Zlgbee è 
una soluzione wlreless globale 
basata su standard che sfrutta 
l'IEEE 802.15.4 PHY e opera a 
livello globale in bande senza 
licenza a 2,4 GHz (e in altre 
bande di frequenza in alcune 
zone geografiche). Le veloci­
tà di trasmissione dati raw di 
250kbs può essere raggiunta a 
2,4 GHz (16 canali) e la distan­
za di trasmissione varia da 1 O 
a 100 metri, a seconda della 
potenza e delle caratteristi­
che ambientali. La tecnologia 
supporta reti mesh di grandi 
dimensioni (che consentono 
ai nodi di inoltrare messaggi 
ad altri nodi) e operazioni a 
bassa potenza per prolungare 
la durata della batteria. 
www.nordicseml.com 

MAX32660 e MAX32652, micro di Maxim dai consumi particolarmente bassi 

I progettisti di sensori lo T, sen­
sori ambientali, smartwatch, 
Indossabili medicali o di pre-
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venzione sanitaria ed altri 
dispositivi sonoposti a stretti 
vincoli dimensionali, possono 
oggi prolungare la durata delle 
banerie ed aumentare le fun­
zionalità utilizzando i micro­
controllori a bassissimo con­
sumo MAX32660 e MAX32652 
di Maxim lntegrated. Questi 
microcontrollori sono basati sul 
processore Arm Cortex-M4 con 
FPU e consentono ai proget-

tisti di sviluppare applicazioni 
avanzate in presenza di vincoli 
di consumo molto stringenti. Il 
MAX32660 offre ai progettisti 
una combinazione ideale, for­
nendo loro una quantità di me­
moria sufficiente per eseguire al­
cuni algoritmi avanzati e gestire 
sensori (256 KB di flash e 96 KB di 
SRAM). Offre inoltre un eccellen­
te rapporto consumo/prestazio· 
ni (fino 50 µW/MHz), dimensioni 

incredibilmente piccole (1,6 mm 
x 1,6 mm in contenitore WLP) ed 
un prezzo contenuto. 
Con 3 MB di flash ed 1 MB di 
5RAM integrati sul chip ed 
un dock fino a 120 MHz. Il 
MAX32652 costituisce una solu­
zione ad alta integrazione rivolta 
ai dispositivi lo T che puntano ad 
una maggiore capacità di elabo­
razione. 
www.maximintegrated.com • 



ISL913028, ISL91301A e ISL913018, 
nuovi PMIC multifase di Renesas 
Renesas Electronics annuncia 
tre nuovi dispositivi program­
mabili per la gestione dell'a­
limentazione (PMICs) che 
offrono Il più elevato livello di 
efficienza ed Il più piccolo fo­
otprlnt per applicazioni quali 
gli applicatlon processors ed i 
tablets. I nuovi PMIC sono stati 
progettati per alimentare pro­
cessori per l'intelligenza artifi­
ciale (Al), FPGA e sono l'ideale 
per generare le alimentazioni 
richieste dal 

all'ISL913028, ecco gli altri di­
spositivi presentati da Rene­
sas: ISL91301A, PMIC con usci­
ta tripla, e ISL91301 B, PMIC · 
con uscita quadrupla, sono 
entrambi in grado di fornire 
fino a 16 Ampere con un li­
vello di efficienza di picco che 
raggiunge il 94 %. I nuovi PMIC 
programmabili fanno leva sulla 
tecnologia di Renesas denomi­
nata R5 che consente di gestire 
una risposta veloce al transienti 

drives allo =~::.:=·:.""'" 
stato solido 

in un singo­
lo ciclo, una 
compensazio­
ne digitale ed 
una frequenza 
di switching 
di ben 6 MHz 
durante la va­
riazione del 
carico. Queste 

(SSD), e tran­
scelvers ottici 
ed una ampia 
gamma di al­
tri dispositivi. 
ISL91302B è 
un PMIC con 
uscita singola e doppia multi 
fase in grado di fornire fino a 
20 Ampere, con un livello di ef­
ficienza di picco che raggiun-
ge il 94 %in una soluzione che 
richiede una superficie di soli 
70 mmq. Questo significa un 
ingombro del 40 percento 
inferiore rispetto a quello dei 
PMIC della concorrenza. Oltre 

caratteristiche rendono più 
semplice la progettazione di 
alimentatori grazie alla possi­
bilità di utilizzare induttori di 
dimensioni ridotte (solamente 
2 mm x 2 mm con spessore di 
1 mm), piccoli condensatori ed 
un numero limitato di compo­
nenti passivi. 
www.renesas.com 

Sensore di immagini all'avanguardia per 
sensibilità e rapporto SNR 
ON 5emiconductor ha in­
trodotto il primo sensore di 
immagine CMOS da 2, 1 me­
gapixel, formato 1/1,7 pol­
lici con pixel BSI (Back Side 
lllumlnated) da 4,2 µ m di 
nuova concezione: I' AR0221 
garantisce una sensibilità im­
pareggiabile In condizioni di 
scarsa luminosità In ambito 
industriale. 
L'AR0221 offre una ecceziona­
le gamma High Dynamic Ran­
ge (HOR) con una risoluzione 
del sensore di 1936H x 1096 V, 
supporta il formato 1080p a 30 
fps e offre uA eccezionale rap­
porto segnale-rumore (SNR) 
nelle gamma del visibile e nel 
vicino infrarosso (NIR). Il suo 
rapporto 16: 9, i colori vividi e 
l'elevato contrasto lo rendono 
ideale per le più impegnative 
applicazioni Industriali. Il sen-

sore offre una doppia inter­
faccia dati: quella MIPI CSl-2 
4-lane e l'SLVS HiSPI. Proget­
tato per soddisfare specifiche 
di livello industriale, l'AR0221 
può operare in ambienti ester­
ni gravosi, con la temperatura 
di funzionamento che può 
varìare tra -30 'Ce+ 85 'C. Di­
sponibile In un package IBGA 
da 12 mmx 9 mm durevole, 
affidabile e robusto, presenta 
anche un rivestimento In vetro 
antirifle}so. 
www.onsemi.com 

STNRGDl 1, controller digitale per 
circuiti di alimentazione con elevati 
standard di efficienza 
li controller digitale di po­
tenza STNRGOl 1 di STMI· 
croelettron ics semplifica 
e accelera lo sviluppo di 
alimenta tori e adattatori 
da 90-300 W per compu­
ter, illuminazione a LED, 
apparecchiature medicali, 
telecomunicazioni e ap­
parecchiature industriali, 
rispettando i più rigorosi 
standard relativi all'effi­
cienza energetica. 
L'STNRGOl 1 combina un 
controller risonante LLC 
half-bridge con un con­
troller PFC (Power-Factor 
Correction) multi-mode, 
gestito da algoritmi di 
controllo best-in-class. 
Le periferiche digitali 
integrate che sfruttano 
la tecnologia SMED (sta­
te machine event state) 
della ST e l'hardware 
analogico proprietario 
accelerano le prestazioni 

del loop di controllo per 
un'eccellente risposta 
dinamica. La memoria 
non volatile viene forni­
ta anche on-chip, per la 
memorizzazione di para­
metri specifici dell'appli­
cazione. 
La facil ità di programma­
zione del controller digi­
tale STNRGOl 1 aiuta gli 
ingegneri a ottimizzare 
l'efficienza e le prestazio­
ni nell'intero intervallo di 
carico nonché sfruttare 
il funzionamento in mo­
dalità burst con carichi 
leggeri per massimizzare 
l'efficienza. 
www.st.com 

TLP5832, fotoaccoppiatore per gate 
driver con corrente di 2,5A 

-> 
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Toshiba Electronics Europe 
ha annunciato il lancio di un 
nuovo fotoaccoppiatore per 
gate driver alloggiato in un 
package S08L a basso profilo. 
Il TLP5832 fornisce una corren­
te di uscita di picco pari a 2,SA 
(IOPH, IOPL) e può pilotare di­
rettamente IGBT e MOSFET in 
applicazioni come gli lnverter 
per le applicazioni industriali, i 
condizionatori d'aria e le appli­
cazioni fotovoltaiche, e inoltre i 
servoamplificatori. 
L'adozione del package S08L 
fornisce un dispositivo che è alto 
appena 2,3mm - circa il 54% In 
meno rispetto ai prodotti attuali 
di Toshiba che sono disponibili in 
package SOIP6 e OIP8. li package 
S08L assicura il supporto alle 
moderne applicazioni, nelle qua­
li spesso l'altezza e lo spazio di 
montaggio sono limitati. 
Nonostante le sue dimensioni 
ridotte, l'IC offre una tensione di 

isolamento (BVS) di SOOOVrms e 
garantisce distanze di isolamen­
to in aria e superficiali minime di 
8,0mm, il che lo rende adatto per 
applicazioni che richiedono alte 
prestazionì di isolamento, ìnclusi 
i progetti critici per la sicurezza. 
Inoltre, il nuovo TLP5832 ga­
rantisce un tempo di ritardo di 
propagazione (tPLH, tPHL) di 
200ns e una deviazione del ri­
tardo di propagazione (tPskl di 
±80ns lungo l'in.tero intervallo 
di temperature operative da 
-40'C e+ 11 O'C. 
www.toshiba.semicon-storage.com 
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Controlla i tuoi dispositivi da remoto 
tramite LAN e Internet. 

SCHEDA ETHERNET 
CON 4 USCITE A RELÉ, 
8 I/O DIGITALI E 4 
INGRESSI ANALOGICI 
* 4 uscite a relé N.O. e N.C. 

con LED di stato; 
* Invio allarmi via e-mail; 
* Gestìone uscite relé in modalità 

manuale o tramite 
programmazione oraria; 

* Possibilità di associare 
un Ingresso digitale all 'uscita 
relé di una scheda remota; 

*Alimentazione 7-18 Vdc; 
*Dimensioni 107 x 100 x 20mm; 
*Web server integrato; 
* Fornita già montata e collaudata. 

SCHEDA ETHERNET 
CON 8RELÉ16A 
* 8 uscite a relé N.O. e N.C. 

con LED di stato; 
Alimentazione 12Vdc; 

* Dimensioni 143 x 84 x 20mm; 
• Fornita già montata 

e collaudata. 

* 2 uscite a relé N.O. e N.C. con LED di stato; 
* Alimentazione 12Vdc; * Dimensioni 85 x 66 x 20mm; 
* Disponibile applicazione gratuita per Android; * Fornita già montata e collaudata. 

·scHEDA ETHERNET CON 4 RELÉ 16A 

* 8 VO digitali e 4 ingressi analogici; * 4 uscite a relé N.O. e N.C. con LED di stato; 
* Alimentazione 12Vdc; 
* Dimensioni 143 x 84 x 20mm; 
* Disponibile applicazione gratuita per Android; * Fornita già montata e collaudata. 





che tenta dj conciliare una raffigurazione del 
nuovo che sta arrivando con un modello di 
business tradizionale, anche se in evoluzione, 
offrendo nuovi motivi di interesse per espositori 
e visitatori. Una strada che anche altre manife­
stazioni simili, come il CES di Las Vegas, stanno 
percorrendo, anche se con cambiamenti meno 
radicali di quelli preannunciati per CEBIT 2018. 
Un CEBIT, dunque, completamente rinnovato: 
nuovi temi, nuovi format, nuovo layout esposi­
tivo, nuova data alle soglie dell'estate. Mantiene 
il suo ruolo di appuntamento per il business, ma 
promette nuove emozioni. Al centro della sua 
attenzione ci sono gli otto temi forti della digita­
lizzazione: intelligenza artificiale, Internet del­
le Cose, realtà virtuale e aumentata, sicurezza, 
blockchain, droni e sistemi a pilotaggio remoto, 
mobilità futura e robotica umanoide. 

"Con la sua nuova, triplice fisionomia di vetrina delle 
innovazioni, di palcoscenico di conferenze di alto pro­
filo e di evento per un networking informale, il nuovo 
CEBJT offrirà una panoramica a 360 gradi delle 
soluzioni per la digitalizzazione delle aziende, della 
pubplica amministrazione e della società", spiega 
Oliver Frese, Responsabile CEBIT nel CdA di 
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Deutsche Messe. "Oltre che esperti dell'JT, addetti 
ai lavori del settore e decision maker di alto livello 
del mondo digitale e dell'indus~ria, con il nuovo 
concept vogliamo però interpellare sempre di più 
soprattutto la futura generazione dei decision maker 
delle aziende". 

QUATTRO AREE PER LA PRESENTAZIONE 
DI INNOVAZIONI E VISIONI DEL FUTURO 
Il nuovo concept di CEBIT prevede quattro 
aree o ambiti centrali: d!conomy, d!tec, d!talk 
e d!campus. Nell'area d!conomy professioni-
sti dell'IT e decision maker delle aziende, del 
settore pubblico e del commercio troveranno 
tutto quello che è necessario per digitalizzare 
con successo le attività dell'economia e della 
pubblica amministrazione. I settori espositivi di 
quest'area sono Digitai Business, Digitai Admi­
nistration, Internet of Things, Security, Commu­
nication & Networks, Channel & Distribution, 
Mobile Solutions e Data Center. Protagonisti di 
d!tec saranno invece sviluppatori, ricercatori e 
startup; d!talk sarà Io spazio dei visionari, dei 
pensatori trasversali, degli esperti e dei creati­
vi di tutto il mondo. Ma il cuore pulsante del 



nuovo CEBIT è d!campus - che prevede ampi 
spazi per chi voglia fare networking in un clima 
informale e rilassante, gustando street food e 
ascoltando musica dal vivo. 
CEBIT prenderà il via lunedl 11 giugno con un 
fitto programma di conferenze mentre l'esposi­
zione vera e propria aprirà martedl 12. 

IL FITTO CALENDARIO DI CONFERENZE 
Durante il "Take-off Monday" - il lunedl di 
apertura - relatori di alto profilo esploreranno il 
tema della digitalizzazione in vari format presso 
il Convention Center (CC) e alla Welcome Night 
in calendario la sera nel padiglione 11. 
Il primo highlight della giornata è una leggenda 
del mondo della realtà virtuale: lo statunitense 
Jaron Lanier, che terrà la keynote inaugurale 
del "Take-off Monday". Lanier è un pioniere 
della realtà virtuale e uno dei critici più feroci di 
Internet. Informatico, imprenditore, compositore 
e saggista, lavora come scienziato per Microsoft 
Research e ha ricevuto nel 2014 il prestigioso 
Premio tedesco per la Pace come riconoscimen­
to per la sua critica fondamentale ai modelli di 
business delle maggiori società di Internet. 

li forum Future Work spalanca gli scenari del lavoro 
futuro. 
Il forum, che si terrà subito dopo la keynote di 
Lanier, affronterà il tema della valorizzazione 
delle possibilità offerte dalla digitalizzazione 
dell'economia e del lavoro, allo stesso tempo 
dimostrando l'infondatezza dei timori di per­
dita del posto di lavoro e di qualificazione per 
l'uomo. Discuteranno tra l'altro del futuro del 
lavoro Christiane Benner, del Sindacato tede­
sco metalmeccanico IG Metall, e Dieter Spath, 
Presidente dell'Accademia nazionale tedesca di 
scienze e tecnologia. 

A clii serve la digitalizzazione? 
Un altro punto del programma del Take-off 
Monday è il CEBIT Executive Talk, che affronte­
rà il problema di come utilizzare le sempre più 
potenti tecnologie digitali af servizio dello svi­
luppo economico, del benessere e della coesione 
sociale. Interverranno tra gli altri Dieter Kempf, 
Presidente dell' Assoc;iazione federale dell'in­
dustria tedesca (BDI), Reimund Neugebauer, 
Presidente della Società Fraunhofer, e Frank 
Riemensperger, CEO di Accenture. 
Altri forum e occasioni di dibattito sul tema del­
la digitalizzazione con la presenza di esponenti 

di alto profilo del mondo dell'economia e della 
politica sono attualmente in fase di programma· 
zio ne. 

PIONIERI DI NUOVE IDEE E ICONE DELL'IT DAL 
VIVO SUL PALCO 
Al CEBIT è atteso l'autore del "Diario segreto di 
Steve Job", Dan Lyons, che il 14 giugno accom­
pagnerà il pubblico dietro le quinte del settore 
dell'high-tech rivelando quello che ha vissuto 
come dipendente nell"'inferno delle startup" (è 
l'espressione da lui stesso utilizzata). Ranga 
Yogeshwar, il più famoso giornalista scientifico 
tedesco, risponderà il 13 giugno alla provocato· 
ria domanda "Chi programma chi?", esponendo 
le sue opinioni più personali sul futuro del rap· 
porto tra uomo e computer. 
L'intervento di Julia Shaw promette invece un 
appassionante viaggio nella psiche umana: il 13 
giugno la ricercatrice londinese spiegherà infatti 
come la memoria dell'uomo possa essere mani­
polata e che cosa questo significhi in termini pra· 
tici. Il 12 giugno, Mikko Hypponen, il famoso 
esperto internazionale di sicurezza informatica 
che è anche Chief Research Officer dello speda· 
lista finlandese di IT Security F-Secure, illustrerà 
ai visitatori di CEBIT i maggiori rischi connessi 
al crescente successo di Internet of Smart Things 
e spiegherà come le aziende possono proteggersi 
dagli attacchi informatici. 
Lunedl 11 giugno è prevista anche Welcome Niglit 
con la presenza di personaggi di spicco del mon· 
do della politica tedesca ed estera, evento che 
preparerà il terreno per le tre giornate successi­
ve, dedicate al business nel quartiere fieristico. 
Il "Venerdl digitale" (15 giugno) CEBIT sarà 
aperto, con interessanti eventi e a una lariffa 
d'ingresso ridotta, a un più ampio pubblico ge· 
nerico interessato al digitale. La comunità inter· 
nazionale dei blogger si darà convegno a d !talk 
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e a CEBIT!Signals. Sono inoltre previste parti­
colari atti':ità per programmatori e sviluppatori 
(Coder & Developer) con format speciali come 
gli hackathon, e inoltre gare di volo per piloti 
di droni e occasioni di recruiting per studenti e 
giovani professionisti. 

CEBIT BLOCKCHAIN SUMMIT, UNA CORSA ALL'ORO 
VIRTUALE SULLA RETE 
La blockchain ha il potenziale di rivoluzionare 
interi settori dell'economia. Il Forum Economico 
Mondiale prevede che entro il 2027 circa il 10 
per cento del PIL globale sarà gestito con questa 
tecnologia. Nel suo "Hype Cycle for Emerging 
Technologies" - il quotatissimo grafico sul ciclo 
di vita delle tecnologie emergenti - anche la 
società di ricerca, analisi e consulenza Gartner 
Research, prevede la piena affermazione della 
blockchain nei prossimi cinque-dieci anni. Ecco 
perché CEBIT dedica a questa tecnologia un'in­
tera giornata tematica con il CEBIT Blockchain 
Summit, che si terrà giovedì 14 giugno al Grand 
Centrai Stage del padiglione 27. 
Il Summit sarà inaugurato dal professor Wolf­
gang Prinz dell'Istituto Fraunhofer per la tec­
nologia dell'informazione applicata (FIT), che 
spiegherà ai visi tatori di CEBIT che cosa si 
nasconde dietro il successo della blockchain e 
perché questa tecnologia ha un potenziale così 
elevato. Prinz si occupa da più di due anni delle 
basi tecniche della blockchain, e di sviluppo e 
analisi di applicazioni basate su ]Jlockchain. 

IL FUTURO DEL COMMERCIO 
CEBIT si occuperà anche del futuro del commer­
cio, sicuramente digitale, anche se molti com­
mercianti non sono ancora pronti per la svolta. 
Secondo un'indagine condotta di recente in 
Germania tra gli addetti al commercio dal!' As­
sociazione tedesca del settore digi tale (Bitkom), 
1'11 per cento degli intervistati non ha ancora 
un proprio sito web e addiri ttura il 77 per cento 
ha dichiarato di non essere aggiornato in tema 
di digitalizzazione. Esiste dunque un notevole 
potenziale ancora non sfruttato. 
Dall'll al 15 giugno CEBIT proporrà nuove 
idee e soluzioni che stimolino la trasformazione 
digitale - sia di piccoli dettaglianti sia di gran­
di gruppi commerciali, portando un "pieno di 
energia digitale" per il settore con un'offerta ben 
ar ticolata e mirata che prevede informazioni.sul 
futuro del commercio, su strategie di marketing 
e di vendita orientate alla clientela, supporto e 
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consigli per la creazione di sistemi multichannel, 
una rassegna di casi di best practice e colloqui 
con operatori del settore. I punti di incontro più 
importanti al riguardo saranno gli spazi "Multi­
channel & Web Presence" e '"Customer Centrici­
ty" nei padiglioni 16 é 17 dell'area d!conomy di 
CEBIT. 

Le soluzioni cloud NetSuite di Oracle 
La piattaforma business pienamente integrata 
NetSuite è la prima del suo genere sviluppata 
esclusivamente per il cloud ed è quindi facile 
da implementare, semplice da usare e scalabile 
praticamente per ogni esigenza. Assicura una 
funzionalità internazionale B2B e B2C che può 
essere anch'essa facilmente e prontamente im­
plementata, così da creare una brand experience 
indifferenziata e ininterrotta attraverso l'inte­
grazione della gestione dei clienti, degli ordini 
e delle giacenze, del marketing, della gestione 
finanziaria, dei servizi per il Point of Sale e dello 
shopping online. A CEBIT Oracle presenterà 
significativi esempi di applicazioni di NetSuite. 

Gli esperti Alexa di Amazon al "Customer Centricity 
Summit" 
Giovedì 14 giugno due forum saranno dedicati, 
nel padiglione 17, al commercio del futuro. Il 
primo appuntamento - il "Customer Centricity 
Summit", che si terrà sul Center Stage - presen­
terà soluzioni di marketing e di vendita centrate 
sulle attese e sulle esigenze del cliente. Si parle­
rà tra l'altro di analitica dei dati, di intelligenza 
artificiale, di CRM, di realtà virtuale e aumenta­
ta, di impiego di video. 

LA PRESENZA ITALIANA 
Tra le partecipazioni più significative al pros­
simo CEBIT quella di Zucchetti, prima azienda 
italiana per fatturato software, che presenterà 
a imprese e operatori IT la sua nuova offerta di 
soluzioni tecnologiche per il mercato internazio­
nale. 
Il Gruppo Zucchetti ha raggiunto delle dimen­
sioni veramente importanti: 466 milioni di 
fa tturato nel 2017, 150.000 clienti attivi, oltre 
900 business partner in Italia e 200 all'estero che 
op~rano in 50 differenti paesi. 
Soprattutto il grande successo riscontrato negli 
ultimi anni dalle soluzioni Zucchetti per le 
grandi imprese, ha convinto la software house 
italiana a intensificare la propria espansione 
ali' estero, sia mediante acquisizioni e/ o accordi 



di partnership con importanti player internazio­
nali, sia con una presenza diretta sul territorio. 
Rientra in questo disegno la nascita nel 2015 di 
Zucchetti GmbH, società con sede a Voelklin-· 
gen, nel distretto di Saarbriicken, in Germania, 
diventata il punto di riferimento per l'offerta del 
gruppo dedicata al mercato tedesco. 

"CEBIT è la più importante f iera internazionale del 
mondo ICT - ha dichiarato Dirk Schwindling, 
CEO di Zucchetti GmbH - e rappresenta quindi 
la 'migliore vetrina' per i vendor come Zucchetti che 
intendono non solo presentare a un pubblico molto 
qualificato il valore di un'offerta realmente innovati­
va, ma anche comunicare, in particolare alle aziende 
tedesche, la nostra vicinanza al cliente dal punto di 
vista prettamente territoriale, dalla gestione della 
trattativa, all'installazione delle applicazioni fino al 
supporto post vendita". 

"PRONTI - PARTENZA - VIA!": GIOVANI AZIENDE 
TENTANO IL DECOLLO 
L'obiettivo del nuovo CEBIT- generare busi­
ness, contatti e nuove idee - ne fa la cornice 
ideale per giovani aziende emergenti in cerca 
di partner d'affari e desiderose di presentarsi al 
mercato internazionale. Il loro punto d'incontro 
sarà "scalell": ormai collaudato hub per star-

tup,.investitori e a.ziende affermate, che verrà 
allesti to, dall'll al 15 giugno, all'insegna dello 
slogan "Ready - steady - go" ("Pronti - parten­
za - .via"!) nel padiglione 27 all'interno dell'area 
di d!tec. 

La nuova Tv delle startup 
Per la prima volta, verrà mandata in onda ogni 
giorno di fiera nel primo pomeriggio dal padi­
glione 27 una trasmissione TV live della durata 
di un'ora circa dedicata a newcomer, temi e 
retroscena del mondo delle startup. La trasmis­
sione verrà diffusa attraverso i canali di comu­
nicazione dei media parh1er dell'Associazione 
delle startup. 

li Founders Fight Club seleziona le migliori startup 
Chi è abbastanza coraggioso da potersi misurare 
con altri giovani imprenditori su di un palco 
aperto, potrà prendere parte alla "battaglia 
verbale" del Founders Fight Club. In ogni match 
due giovani imprenditori si contenderanno i 
favori d i una giuria di esperti in una scherma­
glia verbale di carattere imprenditoriale. Altri 
momenti del programma del Founders Fight 
Club sono i pane! tematici e di esperti e i "lanci" 
delle startup sullo "Startup Stage" di scalell. La 
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partecipazione sarà aperta a tutte le startup che 
esporrarmo a scalell. 

Le FuckUp Night presentano storie di fallimenti 
Non sempre le giovani aziende hanno successo. 
Possono anche fallire . Ecco quindi che le confe­
renze delle cosiddette FuckUp Night dimostre­
ranno come fallire i propri obiettivi faccia parte 
della vita e come da questa esperienza si possa 
anche imparare molto. In uno spazio temporale 
massimo di 15 minuti, mercoledl 13 giugno le 
startup racconteranno le storie dei loro fallimen­
ti e daranno a tutti i presenti preziosi consigli 
per il futuro. 
Le FuckUp Night sono un noto evento globale, 
un format internazionale nato in Messico nel 
2012: un incontro nel quale gli imprenditori 
condividono apertamente con il pubblico le 
proprie storie di fallimento e i propri errori. 
Forse anche Yannick Kwik potrà imparare 
qualcosa da questi incontri. Il famosissimo 
imprenditore che è alla guida delle FuckUp 
Night in tutto il mondo visiterà CEBIT il pros­
simo giugno per farsi un'idea della creativi­
tà, dei successi e dei fallimenti delle startup 
presentate. 

Investors Club: un'area VIP per potenziali investi­
tori 
A scalell sarà prevista un'area speciale per le 
aziende e i potenziali investitori che intendano 
approfittare della possibili tà di avere colloqui 
riservati con startup di loro interesse in un am­
biente esclusivo e tranquillo. 

Grandi attese per scale11 
La community delle startup guarda con grande 
interesse alla formula di scalell, alla possibilità 
di avere colloqui con aziende affermate, di tro­
vare investitori e di confrontarsi con altre realtà 
analoghe alla propria. 

"Abbiamo partecipato attivamente a scale11 fin dai 
suoi inizi al CEBIT, perché offre la preziosa oppor­
tunità di incontrare decision maker del B2B e di 
propÒrre i nostri servizi per l'innovazione azien­
da/e. Non vediamo l'ora di essere parte di scale11 a 
giugno", dice Philippe Thiltges, co-fondatore e 
managing partner dell'agenzia viennese WhatA­
Venture. 
Greta Kreuzer, CEO di Cosinuss di Monaco 
di Baviera, una giovane azienda che opera nel 
settore medicale, sottolinea: "Siamo molto lieti di 
partecipare a scale11 e a CEBIT, perché Il ci si sente 
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parte di una 'famiglia', di una rete che si impegna 
con tutte le sue forze ad aiutare le startup". 

LAYOUT E ORARI 
È nuovo anche il layout espositivo: i p,adi­
glioni da 9 a 13, da 14 a 17 e da 25 a 27, e 
l'area scoperta intorno al Tetto EXPO acco­
glieranno interessanti iniziative, mostre ed 
eventi di networking. Gli stand all'interno 
dei padiglioni sararn10 aperti dalle 10.00 alle 
19.00. d!campus rimarrà aperto invece fino 
alle 23.00 - con spazi dedicati alla cultura di­
gitale, a innovativo street food e ad esibizioni 
dal vivo di artisti famosi come la hip-hop star 
tedesca Jan Delay, attesissimo per la sera del 
13 giugno. • 

CEBIT IN BREVE 

DOVE: Centro Fieristico di Hannover (Germania) 

QUANDO: da lunedì 11avenerdì 15 giugno 2018. 

ORARI: Lunedì: 10.00 • 18.00 (Take-off-Monday: 
giornata riservata alle conferenze con 
pre-registrazione). 
18.00 • 20.00 Welcome Night (solo su 
invito) 

Martedì· Giovedì: 10.00 - 19.00 apertura 
del fronte espositivo nei 
padiglioni 
10.00 - 23.00 programma 
dlcampus 

Venerdì: 10.00 - 17.00 apertura dei padiglioni 
10.00 - 17.00 programma d!campus 

AREE/PROGRAMMA: dlconomy 

TEMI CENTRALI: 

Host, Connect & Secure your Business (padiglio­
ni 11-13) 
Digitai Enterprise, Digitai Office and Digitai Admi­
nistratlon (padiglioni 14-17) 

dltec 
Game Changlng Technologies, Emerglng 
Business cases & Partner Events (padiglioni 25-
27) 

dltalk 
Conferenze nei padiglioni 12, 13, 14, 16, 17, 
19, 20, 26 e 27 

dlcampus 
Mostre, musica dal vivo e Digitai Street Festival 
nell'area scoperta 

Intelligenza artificiale, blockchain, mobilità 
future, robotica, realtà virtuale / aumentata, 
sicurezza, dronl / sistemi a pilotaggio remoto, 
Internet of Things 

Sito: www.ceb1t.de 
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Fishino 
Design With Simplicity 

FISHINO UNO 

• Alimentazione: 
- da 7 a 12 Vdc (tramite plug) 
- 5 Vdc (tramite porta USB) 

• Compatibile al 100% con 
Arduino UNO 

• Modulo WiFi 
• Interfaccia per scheda MicroSD 
• Modulo RTC con batteria di mantenimento 

I TUOI PROGETTI 
DIVENTANO WIRELESS 

cod. FISHINOUNO cod. FISHINOMEGA 

€ 36,oo € 49,90 

• Sezione di alimentazione a 3,3 V potenziata 
• Compatibile con shleld e schede mlllefori 
• Peso 25 g 
• Dimensioni 76,5x53,5x 14 mm 

~ .. ~~!j!!.~,/', 
~ ...... FISHINOÒ2aox· .. ~ .. 
t:I; € 4 90 \ti\ 
tll! I )~ 

FISHIN032 .. .... /ì 
• Controller PIC32 bit ; · ..... ?,~0~ 
• Alimentazione: 
- 3,6 Vdc (tramite batteria esterna al litio) 
- da 3,5 a 20 Vdc (tramite plugo sull'ingresso Vin) 
- 5 Vdc (tramite porta USB) 

• Circuito di ricarica per batteria al litio 
• Compatibile con Arduino UNO 
• Modulo WiFi 
• Modulo RTC con batteria di mantenimento 
• Clock 120 MHz, riducibile via software 
• Interfaccia per scheda microSD 
• Codec audio stereo 
• Peso 29 g 
• Dimensioni 76,5 x 53,5 x 14 mm 

cod. FISHIN0 32 

€ 59,00 

cod. GUPPY 

€ 33,90 

FISHINO GUPPY 
• Alimentazione: 
- 3,6 Vdc (tramite batteria esterna al lit io) 
- da 6,5 a 20 Vdc (tramite plug) 
- 5 Vdc (tramite porta USB) 

Circuito di ricarica per batteria al litio 
• Compatibile al 100% con Arduino NANO 
• Modulo WiFi 
• Interfaccia per scheda MicroSD 
• Peso 10g 
• Dimensioni 75 x 20 x 18,5 mm 

' ~~!.~!!.~,/', 
.e,;•' <Od. •,~ 
~/

0

RSHINOMEGASOX\.0 
:: € 5,90 \~ 
~~..,, . j:z! 
~t :r;j 

FISHINO MEGA- ··· ···r;~.j&·~~ 
• Alimentazione: 
- 3,6 Vdc (tramite batteria esterna al litio) 
- da 3,5 a 20 Vdc (tramite plug) 
- 5 Vdc (tramite porta USB) 

• Circuito d i ricarica per batteria al litio 
• Compatibile al 100% con Arduino MEGA 
• Modulo WiFi 
• Interfaccia per scheda MieroSD 
• Modulo RTC con batteria di 

mantenimento 
• Stadio di alimentazione 

switching (5 Vdc e 3,3 Vdc) 
• Compatibile con shield e schede mllleforì 
• Peso 37 g 
• Dimensioni 101,5 x 53,5 x 15 mm 

FISHINO PIRANHA 

cod. PIRANHA 

€ 44,90 



Una nuova libreria per le board Fishino 
consente di inviare con semplicità 

notifiche push multi-device 
utilizzando Pushetta. 

Proviamola in abbinamento al 
rilevatore di fulmini. 



bool Fishetta : : sendPushNotification (String text) 
( 

if (client . connect {_serverName; 80)) 
{ 

//Send data to the server 
client . print (" POST /api/pushes/ " ) ; 
client . print (channel) ; 
client . println{" / HTTP/1.1"); 
client . print( "Host : " ) ; 
client . println {_serveÌName); 
client . print("Authorization: Token " } ; 
client . println (apikey) ; 
client . println ("Content- Type : application/json") : 
client . print ("Content-Length : "l; 
client . println (text . l ength {) + 46) ; 
client . println () : 
client . print("( \ " body\" : \"") ; 
client . print (text. c_str (}) ; 
client.println ("\ ", \ "messaqe_type\" : \ "t<>xt/plain\" f") ; 
client. println O ; 
client . stop() : 

return true; 

app che consente di inviare notifiche push a più 
dispostivi utilizzando una semplice API KEY. Senza 
entrare nel dettaglio (rimandiamo, per la descrizio­
ne completa di Pushetta e del suo funzionamento, 
al relativo articolo pubblicato nel fascicolo n° 194) 
ricordiamo che per inviare una notifica push da un 
dispositivo come un Arduino (o Fishino nel nostro 
caso) è necessario inviare una richiesta HTIP GET 
all'indirizzo api.pushetta.com, contenente il nome del 
canale, la chiave API e il testo del messaggio. 
Ciò detto, passiamo alla descrizione della nostra 
nuova libreria, che si può scaricare gratuitamente 
dal sito www.ftshino.it, oppure dalla repository Gi­
tHub www.gith1tb.com/signorettaelfis/1etta. 
Per comprendere meglio Fishetta richiamiamo alcu­
ni concetti base di Pushetta: si tratta di una web-app 
tutta italiana che consente di inviare notifiche push 
a più dispositivi contemporaneamente: smartphone, 
tablet, smart TV, ecc. I vantaggi rispetto ai tradi­
zionali mezzi di comunicazione (e-mail, messaggi) 
sono numerosi: tracciabilità, gratuità e istantaneità. 
Non è necessario inserire alcun numero di telefono 
e accedendo alla dashboard possiamo vedere le sta­
tistiche come numero di utenti'che hanno sottoscrit­
to il canale e numero delle notifiche inviate. Pos­
siamo anche variare le impostazioni del canale: ad 
esempio nasconderlo in modo che altri non possano 
sottoscriversi o renderlo accessibile al pubblico. 

COME FUNZIONA 
Per utilizzare Fishetta nella nostra applicazio~1e 
dobbiamo aggiungere nello sketch corrisponden­
te la riga #i11cl11de<Fishetta.h> e dichiarare due 
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costanti: il nome del canale Pushetta e la chiave API, 
che è univoca per ogni utente. Dichiariamo succes­
sivamente l'ogget~o della libreria in modo tale da 
associare anche le due costanti. L'oggetto dichiarato 
è così strutturato: 

Fishetta p11sh (CHANNEL,APIKEY); 

per inviare la notifica push non è necessario altro 
che richiamare la funzione 

p11sh.sendP11shNotification(Stri11g); 

Bisogna precisare che questa funzione è del tipo 
boolean, quindi riceviamo un valore "tr11e" in caso di 
effettivo invio e 'false" in caso contario. 
Ma cosa fa la nostra Fishino quando invia una no­
tifica? Ebbene, nel Listato 1 possiamo vedere il codi­
ce (dal file Fishetta.cpp) che servirà per effettuare la 
richiesta HTIP GET. 
Fishetta risulta utilissima perché non richiede molte 
risorse e non deve instaurare una connessione 
HTTPS con il server, riducendo all'osso l'uso della 
RAM del modulo WiFi ESP2866 installato sulle 
board Fishino. 

LA NOSTRA APPLICAZIONE 
Nel fascicolo n° 217 della nostra rivista abbiamo de­
scritto il sensore AS3935, utile per rilevare fulmini 

Pushetta • """ A..,,...,,, 

Signup for Free 
Account 
Citate )'O~ frtt j({Ount; 

~wrNme 

Pa w11tt1 .. 
Aire.ad)' have an A<covnt? lO-O n tO 'I 11,1 :01 

Fig. 1 - Pagina di registrazione al sito web di Pushetta. 



Schema di 
cablaggio di Fishino e della 
breakout board rilevatrice 

i:li fulmini. 

Tabella 1 - Connessioni del circuito. 

Fishino 

GND 
5V oppure 3,3V 

03 
A4 (SDA) 

A5(SCL) 

WkFP 
GND 
Vcc 
IRQ 
SDA 

SCL 

Listato 2 ·,~J~ .· 
Mde!ine A53935 ADDRESS Ox03 
Meline IRQ PIM 3 
rishi noAS3°93S AS3935 (AS3935 ADDRESS, CS_PIN , dig i tal PinTointerrupt (IRQ_PINJ) ; 
rishetta push {CllANNEL, APIKEY) ; 

fino a 40 km di distanza. In questo articolo andremo 
ad associare ad un rilevamento l'invio di una noti­
fica push. Dobbiamo innanzitutto precisare che si 
è resa necessaria la scrittura di un'altra libreria per 
poter utilizzare il sensore in PC-Bus. Quelle repe­
ribili in rete, infatti, si sono dimostrate incomplete. 
La libreria FishinoAS3935 è scaricabile dal sito di 

b 
OownJ .... 

D Create a new Channel 

Channel 1con 

St.icci an im.irgr for Your charmel 

HW tn 0 

Fig. 2 • Creazione nuovo canale. 

Fishino e consente di utilizzare il sensore con SPI, 
o l'I2C. 
Dunque, analizziamo insieme l'hardware e lo 
sketch che ne permette il funzionamento. 

Creazione del canale 
Per creare un canale è necessario recarsi al sito 
www.pushetta.com registrarsi, scegliere uno usema­
me e una password e inserire il proprio indirizzo 
e-mail (Fig. 1). Dopo esserci registrati, entriamo 
nell'area r iservata e andiamo nella sezione "Chan­
nels", successivamente premiamo su "Adda chan­
nel". Compare una schermata come quella nella Fig. 
2; a questo punto non ci resta che compilare tutti i 
campi, inserire un'immagine che identifichi ciascun 
canale e premere su "Create". Andiamo nella sezio­
ne "Dashboard" e annotiamo la chiave API che ci 
servirà successivamente. 

L'hardware necessario 
Per realizzare la nostra applicazione dobbiamo in­
terconnettere la breakout board sensore di fulmini 
descritta nel fascicolo n° 217 secondo lo schema di 
cablaggio mostrato in cima a questa pagina. Da esso 
vediamo che il pin Vcc del sensore è collegato al SV 
della nostra Fishino Uno (in teoria è possibile ali­
mentarlo anche a 3,3V). I pin GND, SDA e SCL del 
sensore sono collegati ai reciproci della board. Il pin 
IRQ della breakout board basata su AS3935 è colle­
gato al pin D3 del Fishino; questo servirà a generare 
il segnale di interrupt ogni qualvolta verrà rilevato 
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Wire .begin {) ; 
Wire . setCl ock (400000) ; 

Serial.println ("Starting"J; 

!\$3935. reset () ; 

if ( !l\53935 . calibr ate {)) 
Serial .println ("Tunin9 out of range , check your wiring, 

your sensor and rnake sure physics laws have not changed! "') ; 

AS3935 . setindoors ( l ; 

AS3935 . setNoi sefloor(6) ; 
AS 3935 . enableDi sturbers () ; 

printAS3935Regi sters () ; 

AS3935IrqTri99e red • O; 
attachinterrupt(di9ital?inT0Interrupt(3} , AS3935_ISR, RISING) ; 

un fulmine o w 1 disturbo radioelettrico consistente. 
Tutto ciò che serve a cablare le due unità è riassunto 
nella Tabella 1. 

LO SKETCH ARDUINO 
Passiamo dunque ad analizzare il codice dell'appli­
cazione proposta, che riportiamo nel Listato 2; come 

Listato 4 _.:"J~ 

H (AS3935Itqrriggered) 
( 

I I reset the flag 
AS3935IrqTriggered • O; 
11 !irst step is to fìnd out what caused interrupt 
Il as soon as we read interrupt cause req:ister, irq pin 9oes low 
i nt ìrqSource • AS3935 .getinterruptSourceO ; 

vedete, andiamo a definire alcune costanti e a creare 
gli oggetti delle nostre librerie: AS3935_ADDRESS 
idenfica l'indirizzo PC-Bus del modulo AS3935, che 
di norma è Ox03; IRQ_PIN è il pin che va collegato 
al pin D3 della scheda. Non utilizzeremo il pih DS 
definito come SI_PIN, perché il suo collegamento si 
rende necessario soloin caso si voglia utilizzare il 
sensore in SPI. Definendo loggetto AS3935 possia­
mo notare "digitalPinTolnterrupt(IRQ_PIN)": in tal 
modo impostiamo il pin D3 come pin di interrupt. 
Infatti se avessimo omesso questa parte, la nostra 
Fishino/ Arduino non sarebbe in grado di ricono­
scere l'interrupt. Il codice riportato nel Listato 3 è 
incluso nella setup dello sketch e serve ad instau­
rare la connessione con il sensore, eseguire il reset 
dei registri, calibrarlo e selezionare le modalità di 
lavoro. Nel caso in cui il sensore sia installato in 
un luogo chiuso non è necessario apportare alcuna 
modifica al codice. Se invece volessimo utilizzarlo 
all'esterno, dovremmo modificare AS3935.setlndo­
ors0; in AS3935.set0utdoors(); : in tal modo il sensore 
regolerà in automatico il guadagno. Passiamo ora 

Il returned value is bitmap lield, bit O - noise leve! too high, bit 2 - disturber detected, and linally bit 3 - lightning! 
if (irqSource & ObOOOll ( 

Serial.println( "Noise l eve! too hiqh, try adjusting noise floor"l ; 
push. sendPushNotilication ("Noise level too high, try adjusting noi se floor"); ) 
if (irqSource & Ob0100} ( 

Serial . println(" Disturber detected") ; 
I I push . send?ushNotilication ("Disturl:>er detected"l ; 
} 

if (irqSource & OblOOOJ 
( 

11 need to rind how far that lightning stroke , !unction returns approximate distance in kilometers, 
11 where value 1 represents storm in detector' s near victinity, and 63 - very distane, out of range stroke 
11 everything in between is just distance in kilometers 
int strokeDistance = AS3935 .9etLi9htningOistanceKm O; 
if (strokeDistance = 1 l ( 

Serial.println ('1Storm overhead, watch out !"); 
push .sendPush!lotilication("Storm overhead, watch out!");) 

if (stJ:okeOistance - 63) ( 
Serial . println ("OUt of range lightning detected. "); 

push.sendPushNotilication("OUt of range li9htnin9 detected. "); I 
if (strokeOistance < 63 && strokeOistance > 1) 
( 

Stri.ng stroke • "Lightning detected "; 
stroke +• (strokeDistance, DEC) ; 
stroke +- " kilameters away. "; 
Serial . println (stroke} ; 

push . send?ushNot ilication (stroke) ; ) 
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'• {} • ~ 1 1/ •,7 

Pushetta Pushetta 

Add custom channel 

SUBSCRIBED 

Stazione meteo n. 
Invia notlfidl• push ogni 60 minuti e~ 
i dati raccohi dalla stazione met~ 

Channel Fishino subscrìbed 

No notification yet OK 

Fig. 3 • Schermata al primo awio 
de/l'applicazione. 

Fig. 4 • Registrazione 
ad un canale. 

Fig. 5 · Il pop-up al termine della 
registrazione ad un canale. 

ad analizzare il codice contenuto nel loop del nostro 
sketch, che potete vedere nel Listato 4. All'avvio di 
ogni loop, la scheda Fishino controlla che non ci sia 
un cambiamento di stato sul pin di interrupt, per poi 
riportarne il valore a zero. Andrà poi a leggere il va­
lore sul registro del sensore in modo da determinare 
cosa sia stato a determinare questo cambiamento. Il 
pin IRQ arriverà ad un livello logico basso. In base 
al valore ottenuto da registro possiamo determinare 
se è stato rilevato un fulmine, un disturbo o se il 
livello del rumore è troppo alto. In caso dovessi.mo 
rilevare un fulmine, non dovremmo fare altro che 
stabilire la distanza in cui è scoccato: se il valore è 
1, riceveremo una notifica che ci avverte di prestare 
attenzione e che il fulmine è sopra le nostre teste. Se 
il valore è compreso tra 1 e 63, ci viene inviata una 
notifica che ci indica la distanza dal fulmine. Se iJ 
valore è maggiore di 63, il fulmine è fuori portata, 
ma ne saremo comunque informati. 

CONFIGURAZIONE DELL'APP 

Passiamo adesso all'impostazione dell'app: pren­
diamo lo smartphone e dopo aver scaricato l'app 

"Pushetta" dal Play Store o da iTunes, configuria­
mola per ricevere le notifiche push. Al primo avvio 
ci comparirà la schermata di Fig. 3; dopo esserci 
spostati nella sezione "Subscriptions", premiamo 
sul pulsante in alto a destra nell9 schermo e poi 
su "Add custom channel" (Fig. 4). Ora inseriamo 
il nome del nostro canale e premiamo Invio sulla 
tastiera. Se tutto è andato a buon fine, ci comparirà 
w1 pop-up come quello mostrato nella Fig. 5. A 
questo punto il nostro dispositivo è pronto a riceve­
re le notifiche dal canale al quale si è sottoscritto. La 
Fig. 6 mostra una schermata dell'app che riporta le 
letture dei fulmini. 

CONCLUSIONI 

Termina qui la nostra presentazione della nuova 
libreria per le board Fishino; ora non dovete fare 
altro che sperimentare per semplificare e rendere la 
vosh·a vita sempre più connessa in rete. • 

Pushetta 

DISCOVER NOTIFICATIONS SUBSCRJPTIONS 

• .,n;u-. IV ·~V4VIV/ '""'fl""' IVlllUI 4VIV 

Olsturber detected 

Fishino 
Sent 1 O feb 2018 /ex pire 1Omar2018 

Fishino 
Sent 10 feb 2018/expire10 mar 2018 

Dlsturber detected 

Fishino 
Sent 10 feb 2018/expire10 mar 2018 

Fishino 
Sent 1 O feb 2018 I ex pire 1 O mar 2018 

Lightning detected 1 O kìlometers away. 

Fig. 6 • Schermata di lavoro del/'app. 
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ANTENNINO: Scopriamo 
come cari care 
il bootloader 
nella nostra 

scheda per IoT, 
preparandola 

all'utilizzo. 

L'ARDUINO À ..,. 

CON L'ANTENNA 

A vete conosciuto Antennino leggendo la prima 
puntata di questo articolo, nella quale abbia­

mo presentato il progetto e descritto l'hardware 
nei dettagli. Riprendiamo quindi da dove ci siamo 
fermati, ossia dalla programmazione del suo micro­
controllore allo scopo di caricare il bootloader. 
Questo perché, come tutte le board basate su archi­
tettura Arduino, Antennino prevede nell'ATmega 
un bootloader, che è un firmware eseguito nella 
fase di bootstrap (avvio) del microcontrollore e che 
permette di eseguire alcune operazioni preliminari, 
la più importante delle quali è gestire il caricamen­
to dei nostri sketch tramite l'IDE di Arduino impie­
gando un economico convertitore USB/seriale. 
Esistono tanti bootloader per Arduino: potreste 
anche caricare quello cla~sico che viene impiegato 
normalmente in Arduino Uno o anche scegliere 
quello del progetto Moteino realizzato da Felix 
Ruso, che r iteniamo più interessante perché ha 
la possibilità di gestire l'aggiornamento wireless 

Seconda e 
ultima puntata. 

dell'Ing. MIRKO UGOLINI 

del firmware. Per fare questo, Ruso ha dovuto 
aggiungere del codice, quindi la dimensione del 
bootloader è passata da 512 byte a 1 kB, cosa che 
riduce lo spazio nella Flash mernory utilizzabile 
dagli sketch; questa rinuncia viene, però, ripagata 
largamente dai benefici della programmazione da 
remoto. Ruso ha anche personalizzato la libreria 
del modulo RFM69. 

CARICHIAMO IL BOOTLOADER 
Vediamo subito cosa ci serve per caricare il bootlo­
ader sul nostro Antennino: la programmazione 
richiede un programmatore con interfaccia ICSP 
(In Circuit Serial Programming, ossia che permette 
la programmazione del chip montato nel circu-
ito dove viene impiegato) ed un software che lo 
gestisca; infatti non basta il semplice convertitore 
USB/seriale, che si usa quando nell' ATmega è già 
installato il bootloader. 
Anche qui abbiamo diverse alternative, una delle 
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Fig. 1 · Connettore e cavo di programmazione /CSP 
usato per caricare il BootLoader. 

quali è la possibilità di impiegare un semplice Ar­
duino Uno come programmatore di altri Arduino, 
sul quale deve essere caricato uno sketch specifico e 
ci serve un cavo piatto a sei poli terminante con un 
connettore avente la piedinatura indicata in Fig. 1. 
Nel fascicolo n° 164 abbiamo spiegato l'utilizzo di 
Arduino come ISP con Arduino (ed anche Internet 
è prodiga di suggerimenti); può anche essere utile 
il volume Arduino e le tecniche di programma-

0 Bit8umer · ATMEGA328P 

file Memories F11ses !oofs .l:!elp 

• ~ ""' ~ a !'\\~\~ ~...i 
J'f AV!!dude l. AVRMomoo.s * AVR"*t ; MomaòCll 

AVR Onice ATMEGAJ2tl' ln~J 

Fig. 2 · Tab AVRDude"di BitBurner. 
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zione dei microcontrollori Atmel (acquistabile su 
www.futurashop.it). Volend,o utilizzare un program­
matore commerciale, potremmo adottare quello 
disponibile sul sito di Futura elettronica: http:// 
www.futurashop.it/programma tore-usb-nvr-3-in-1-u­
sbavrprogv2 (Fig. 1).. 
Per quanto riguarda il software anche qui le possi­
bilità sono molteplici. Alcuni utilizzano un softwa­
re della Atmel (ora Microchip) che si chiama Atmel 
Studio. Ma è un software pachidermico (soprattut­
to nelle ultime versioni) e se la vostra necessità è 
solo quella di caricare il bootloader su Antennina 
vi consigliamo vivamente di utilizzare un software 
molto più leggero. La scelta cade forzatamente su 
Avrdude, un software open source che deve essere 
impiegato a riga d i comando. Naturalmente usarlo 
a riga di comando non è il massimo della semplici­
tà, quindi quello che vi proponiamo di utilizzare è 
BitBurner. Il cuore di questo programma è sempre 
Avrdude, però dotato di GUI (interfaccia grafica) 
che ne agevola enormemente l'utilizzo. Il software 
è scaricabile da questo indirizzo: https://sourceforge. 
net/projects/bitburner. Il programma è essenziale: si 
presenta con una sola interfaccia con quattro tab 
con cui è possibile fare tutto. Ricordatevi che il pro­
grammatore ICSP deve essere settato per lavorare a 
3,3 V. Di seguito analizziamo i passi della program­
mazione con BitBurner. 

COLLEGARE IL PROGRAMMATORE 
E INDIVIDUARE IL MICRO 
Per evitare confl itti con il bus SPI, dobbiamo 
attivare il resistore di pull-up collegato al pin di 
Chip-Select sul modulo RFM69 chiudendo il pon­
ticello J9. Rimuoviamo (se presenti) le batterie da 
Antennina, colleghiamo il programmatore ISP alla 
porta USB del nostro PC, inseriamo il connettore 
ICSP femmina del programmatore alla porta ICSP 
maschio di Antennino facendo a ttenzione al verso 
di inserimento, quindi mandiamo in esecuzione 
BitBurner. 
Selezioniamo il primo TAB (AVRdude) e nella 
schermata che si apre (Fig. 2) selezioniamo il no­
sh·o Chip (ATmega328P) dalla combo A VR Devi­
ce; dalla combo Programmer, scegliamo il nosh·o 
.programmatore (ad esempio Atmel AVR ISP mkII) 
e la porta di comunicazione (USB). 
Ora viene la parte più delicata, quindi seguite 
passo-passo le varie fasi. Andiamo sul Tab "A VR 
Fuses" di Fig. 3 e clicchiamo sul pulsante "Read": 
con questa operazione andremo a leggere la confi­
gurazione attuale (predefinita) dei vari Fuse Bit del 
nostro microcontrollore. Ci sono moltissimi para-
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Fig. 3 - Tab AVRFuses predefinita di BitBurner. 
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metri, ma non fatevi spaventare. Poi spiegheremo 
nel dettaglio le varie opzioni 
Se tutto funziona come previsto dovrebbe apparire 
un messaggio nel box di log, dove, a conferma che 
bitBurner utilizzi A VRDUDE, viene visualizzato 
lo script di A VRDUDE che viene invocato ed il 
relativo risultato. Se viene riportato "Fuses OK" 

"Read Fuses Successful" significa che il nostro chip 
(Device signature Oxle950f) è stato individuato in 
modo corretto. 

PROGRAMMARE I FUSE BIT 
I fuse bit sono particolari registri del rnicrocontrol­
lore che permettono di configurare il comporta­
mento di alcuni aspetti dello stesso. Per esempio 
consentono di definire quale sorgente deve essere 

utilizzata per il dock di sistema: l'oscillatore 
interno, una sorgente di dock esterna, oppure 
un quarzo o risuona.tore esterno, la porzione di 
memoria riservata al bootloader, il livello minimo 
di tei:sione di alimentazione che permette di fare 
partire il rnicro ed altre in1postazioni essenziali per 
il corretto funzionamento del rnicrocontrollore. 
Questa fase è molto delicata perché se sbagliamo 
a settare i valori dei Fuse Bit potremmo trovarci 
con un ATmega328P che non ne vorrà più sapere 
di partire; ad onor del vero esiste una procedura di 
sblocco ma richiede del lavoro supplementare. 
Un errore molto comune è quello di impostare il 
micro "dicendogli" di utilizzare come sorgente di 
dock una sorgente esterna e quindi il chip all'avvio 
si attende che su un certo pin sia presente un dock 
con una certa frequenza; e se non glj forniamo tale 
segnale, il nostro caro ATmega328p non si scomo­
derà proprio a partire. 
Bene, fatta questa piccola premessa utile a rendervi 
consapevoli della delicatezza e importanza dei fuse 
bit, mettiamoci al lavoro. 
I fuse sono suddivisi in quattro blocchi: "LOW 
FUSE", "HIGH FUSE", "EXTENDED FUSE", 

"LOCK BIT". Questi registri sono detti Fuse, "Fu­
sibili", anche se in pratica non c'è nulla che venga 
bruciato materialmente nella memoria del micro­
controllore: sono detti così perché essi sono salvati 
nella Flash, quindi nella memoria non volatile 
del rnicrocontrollore: essi perciò non perdono il 
loro valore quando viene tolta l'alimentazione. In 
pratica si tratta di quarto registri da un Byte (8bit) 
ciascuno. Per definirne lo stato di questi registri 
possiamo usare la notazione binaria oppure quella 
esadecimale. Quando diciamo o ci riferiamo al 
fatto che un valore sia settato/non settato, pro­
grammato/non programmato, bisogna prestare 
attenzione al fatto che 1 significa non settato (non 
programmato) mentre O significa settato (program­
mato) quindi, in un certo senso la logica è invertita. 
Questo modo di operare apparentemente illogico 

El mm 
7 CKOIV8 

6 CKOUT 

5 SUT1 

4 SUTO 

3 CKSEL3 

2 CKSEL2 

1 CKSEL1 

o CKSELO 

Note 

Quando settato divide il clock per 8 

Quando settato il clock è presente sul pin CLKO PBO 

Imposta il tempo di awio del microconuollore 

Seleziona la fonte del clock 

Tab ella 1 - I Low Fuse. 
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trae origine dall'architettura interna delle memorie 
Flash, le cui celle dopo che sono state cancellate 
(formattate) hanno tutte il valore 1. Questo spiega 
la strana logica usata dai fuse per memorizzare i 
valori. 

LowF11se 
Iniziamo con una carrellata sui Low Fuse, riportati 
sinteticamente nella Tabella 1, e con la loro impo­
stazione. 

CHDIVB (Clock Divide): in alcuni casi si rende ne­
cessario abbassare il dock di sistema dividendone 
il valore per 8. Per esempio se scegliessimo come 
sorgente di clock quella interna a 8MHz e il flag 
CKOUT fosse settato, avremmo un dock di sistema 
a lMHz. Il valore predefinito è CKOUT=O (settato). 
CKOUT (Clock 011t): questa impostazione permet­
te di fare apparire il segnale di dock di sistema sul 
Pin PBO permettendo di pilotare altri circuiti.11 
valore predefinito è CKOUT=l (non settato). 
SU11.ISUTO (Start Up Time): questi due fuse impo­
stano il tempo di avvio del microcontrollore dopo 
un reset oppure dopo l'uscita da una condizione di 
sleep (risparmio energetico). Quando viene fornita 
alimentazione ad un circuito oscillatore, questo 
necessita di un certo periodo di tempo nonché di 
un certo numero di oscillazioni prima che il dock 
fornito sia stabile ed il suo valore corrispondente 
a quello nominale. Analogamente, il ripristino da 
una condizione di stand-by, introduce le stesse 
problematiche perché il rnicrocontrollore richiede 
un certo tempo e alcuni numeri di cicli di dock per 
riportare a piena operatività tutte le periferiche 
interne. Le combinazioni dei due fuse SUTl e SUTO 
determinano l'intervallo da attendere prima che 
il processo di avvio/ripresa si possa considerare 
completato (in forma di un'attesa in ms e di un'at­
tesa in cicli di clock): più tale intervallo è lungo, 
più tempo quindi viene concesso al rnicrocontrol­
lore per avviarsi/risvegliarsi, più saremo sicuri che 

mmmm Noto 

RSTOISBL Resel Esterno disabllltato 

6 OWEN Debug Wìre abilitato 

5 SPlEN SIP e data Download Abllltato 

4 WOTON WatchOog sempre Abllitato 

3 EESAVE Previene la cancellazione della EEPROM 

2 BOOTSZ1 Setta la Dimensione di memorta del Boot Loader 

BOOTSZO 

O BOOTRST Setta Il vettore di reset del Boot Loader 

Tabella 2 - Gli High Fuse-degli ATmega. 
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il processo verrà compiuto correttamente. In alcuni 
casi di utilizzo in cui si evidenzia l'esigenza di un 
avvio/ risveglio più rapido, si può ridurre il tempo 
a disposizione al costo di una eventuale inéapacità 
di completare l'operazione. Tale incapacità può 
manifestarsi occasionalmente se i valori di avvio 
sono brevi (valori 0-1) ma può capitare anche che 
il microcontrollore non sia più in grado di avviarsi 
se si scelgono i tempi più brevi in assoluto (valori 
0-0). I tempi impostati da questi fuse vengono 
sommati al ritardo aggiuntivo introdotto tramite 
il fuse CKSELO. I valori predefiniti sono SUT1=1 e 
SUTO=O (14 ck + 65 ms) cosl da fornire il maggior 
tempo possibile al microcontrollore. 

CKSEL (Clock So11rces/Clock Selectio11) 
I fuse CKSEL3, CKSEL2, CKSELl impostano il 
tipo di fonte per il segnale di dock, mentre il fuse 
CKSELO introduce un ulteriore tempo di ritardo 
per l'avvio/risveglio del microcontrollore, tempo 
che viene sommato a quello ottenuto mediante i 
fuse SUTl, SUTO. Le fonti di dock selezionabili 
sono: 
oscillatore interno a 8 MHz; oscillatore interno 
a 128 kHz (utilizzato solo per determinate appli­
cazioni e tramite programmatori particolari, non 
compatibile con l'ambiente di Arduino); fonte di 
dock esterna (esempio: un circuito oscillatore); 
quarzo o risonatore ceramico esterno (con diversi 
campi di frequenza). Le combinazioni sono mol­
teplici: vengono presi in considerazione diversi 
parametri, tra cui il consumo del quarzo e la sua 
frequenza, tutte riportate sulla scheda tecnica del 
microcontrollore. 
Nota: nel programma BitBurner, per agevolare 
l'utente la configurazione relativa alla frequenza 
del clock e ai ritardi di startup si selezionano dalla 
combo box SUT_CKSEL in cui sono e lencate tutte 
le possibili combinazioni. 

Higl1 Fuse 
Passiamo adesso all'impostazione degli High Fuse, 
che sono descritti nella Tabella 2. 
RSTDISBL (Extemal reset disable): il pin PC6 è 
deputato al reset del micro. Portando tale pin a 
massa si ottiene il reset de microcontrollore e si 
può reinizializzare il funzionamento se qualche 
cosa va storto nel codice. In qualche caso particola­
re può essere necessario 'usare il pin PC6 come un 
normale Pin di 1/0 e qtùndi in questa eventualità 
il Flag RSTDISBL deve essere settato (=0). Atten­
zione però che con questa impostazione si perde 
la possibilità di riprogrammare il chip. Un motivo 



~----@t!§l§1ii@i!§@N§ii;@Hfo4* 
1 1 256wofd 4 OXOOOO Ox3EFF OX3FOO 

1 o 512word 8 oxoooo OX3DFF OX3EOO 

o 1 1024 word 16 oxoooo OX3BFF OX3COO 

o o 2048word 32 oxoooo OX37FF OX3800 ~ 
Tabella 3 • Possibìli valori per la dimensione del Boot/cader. 

per disabilitare il reset potrebbe anche essere la 
necessità di impedire la riprogrammazione o lo 
scaricamento del firmware per ragioni di copyright. 
Valore predefinito (RSTDISBL=l) non settato. 
DWEN (deb11gWIRE e11able): abilitando questo 
fuse si accede alla possibilità di eseguire quella che 
viene indicata con on-chip debuggin, ma è richiesto 
un particolare programmatore (tipo A VR Dragon). 
Quindi anche questo Flag non deve essere alterato 
rispetto al valore predefinito altrimenti si perde il 
controllo sulla possibilità di riprogrammare il chip. 
SPIEN (E11able Serial progra111111illg a11d Data 
Dow11loadi11g): come sappiamo, i chip ATmega 
possono essere programmati tramite l'interfaccia 
ISP. Se disabilitiamo questa opzione non saremo 
più in grado d i farlo e quindi è necessario lasciare 
questa impostazione settata. U valore predefinito è 
SPIEN=O (settato). 
WDTON (WatclrdogTimer Always 011): il 
WatchDog è in linea di principio un timer che 
provoca il reset del controllore se non riceve un 
segnale di conferma del funzionamento corretto 
del chip entro uno specifico intervallo di tempo. D 
Watchdog può inoltre essere settato via software. Il 
valore predefinito WDTON =1 (non settato). 
EESA VE (Preseroe EEPROM memonj): quando 
i chip Atmega sono programmati la memoria 
eeprom è cancellata come lo è la memoria desti­
nata ad ospitare il codice. Il fuse EESA VE può 
essere usato per notificare al chip di preservare la 
EEPROM. Questo può essere utile quando si vuole 
aggiornare il firmware ma si desidera mantenere 
le configurazioni memorizzate nella EEPROM. Sic­
come l'impostazione predefinita è EESA VE =0, la 
EEPROM viene cancellata durante l'aggiornamen­
to del firmware. 
BOOTSZ1 & BOOTSZO (Boot loader Size): il bo­
otloader è utilizzato per inizia lizzare i dispositivi e 
verificare le comunicazioni esterne. In generale, Ar­
duino usa un bootloader per comunicare con un PC 
e capire se deve caricare uno sketch. Il bootloader è 
memorizzato nella stessa memoria in cui è caricato 
il nostrç> sketch e siccome il bootloader può avere 
d iverse dimensioni, noi possiamo e dobbiamo dire 
al chip quanto spazio riservare per il bootloader. 
Notate che le dimensioni specificate sono in word 
(1 word=2 byte) quindi 512 word=l.024 byte. 
BOOTRST Select reset vector: quando questa fuse 

è settato, nella fase di reset, l'esecuzione del codice 
inizierà dalla posizione iniziale del bootloader 
altrimenti se il fuse non è settato il programma 
inizierà dalla locazione di memoria di partenza 
del programma OxOOOO. Quindi anche se abbiamo 
configurato i fuse BOOTSZ1 & BOOTSZO non set­
tando il fuse BOOTRST la presenza del bootloader 
verrà ignorata. Il valore predefinito è BOOTRST=l 
(non settato). 

Exte11ded Fuse 
Procediamo con gli Extended Fuse, riportati nella 
Tabella 4 e vediamo che gli unici significativi sono i 
BODLEVELO, 1 e 2, meglio descritti nella Tabella 5. 
Questi Fuse (sul chip Atmega 328p) sono utilizzati 
solamente per settare il livello del BOD (Brown­
Out Detector). Vediamo di cosa si tratta: i chip 
A Tmega possono diventare instabili o inaffidabili 
quando la tensione di alimentazione non è suffi­
ciente. Per esempio un 328P può lavorare in modo 
corretto a 16MHz se la sua tensione di alimentazio­
ne raggiunge almeno i 4V. Per valori di tensione 
sotto i 4V il chip ha una alta probabilità di com­
portarsi in modo imprevedibile. Per assicurarsi che 
il chip abbia una tensione adeguata per svolgere 
il suo lavoro, viene in aiuto il registro relativo ai 
BODLEVEL con il quale è appunto possibile spe­
cificare la tensione minima di lavoro del chip. La 
tensione viene monitorata da un blocco operativo 

mu1.rn1~ Noto 

7 Non useto/rlscrvato 

6 Non usato/riservato 

5 Non usato/riservato 

4 Non usato/riservato 

3 Non useto/riservato 

2 BODLEVEL2 Setta li livello di tensione del rllovatore di Brown-out 

1 BODLEVEL1 

O BODLEVELO 

Tabella 4 • Gli Extended fuse. 

BODLEVEL2,1,0 

111 

110 

101 
100 

Tensione 

BOD Dlsabled 

1.8V 

2.7V 

4,3V 

Tabella 5 · Possibili valori del BODLEVEL. 

ELETTRONICA IN - Giugno 2018 39 



801100010 = Ox62 

Bit Nome Descrizione Valore Note 

7 CKDIV8 Divide clock per 8 o Settato 

6 CKOUT Clock su pin PBO 1 Non settato 

5 SUT1 Seta il ritardo di 1 Non settato 14ck+65 
4 SUTO startup o Settato ms 

3 CKSEL3 o Settato 

2 CKSEL2 
Clock Source 

o Settato Clock Inter-

CKSEL1 1 Non settato no8MHz 

o CKSELO o Settato 

Tabella 6 - Valori predefiniti per i Low Fuse. 

interno al chip stesso. Se la tensione scende sotto il 
valore prestabilito il chip viene resettato. Il valore 
predefinito è BODLEVEL2, BODLEVELl, BODLE­
VELO (=1 non settato). A causa del fatto che alcuni 
bit non sono utilizzati, il loro valore può risultare 

"fluttuante" per cui dopo la programmazione del 
fuse esteso la rilettura del regish·o può dare un 
errore di verifica del valore scritto in memoria. In 
questo caso si consiglia di considerare solo il valore 
dei primi 3 bit e di impostare a O i bit dal 3° al 7°. 

Lock Bit 
Le impostazioni di questo registro permettono di 
disabilitare la possibilità di leggere o scrivere nella 
memoria ed impedirne quindi la riprogrammazio­
ne. Questo registro è molto delicato e vi consiglia­
mo di lasciarne le impostazioni inalterate (Ox3F) 
altrimenti correte il serio rischio di ritrovarvi con 
chip completamente bloccato. 

I valori predefiniti 
Ciò detto, diamo uno sguardo all'impostazione 
predefinjta dei Fuse Bit nei microcontrollori ATme­
ga 328/328P vergini, ovvero come sono impostati 
in fabbrica. La Tabella 6 riporta le impostazioni 
predefinite per i Low Fuse, la Tabella 7 riguarda 
gli High Fuse e la Tabella 8 riporta i valori prede­
finiti degli Extended Fuse. Su BitBurner Individu­
iamo la sezione "Fuses & Lock bits" e clicchiamo 
sui due pulsanti Read. Questa operazione permette 

HIGH Byte Fuses Il I I 

Bit Nome Descrizione Valore 

di acquisire i valori presenti in questi "registi" e 
probabilmente non saranno quelli che servono a 
noi. Andiamo quindi a scrivere i valori seguenti: 
L:OxDE H:OxDC E:Ox05 LB:Ox3F e clicchiamo sui ri­
spettivi pulsanti Write. Nell'Area di log sottostante 
dovremmo avere dei messaggi. Al termine provia­
mo a verificare i dati scritti e clicchiamo nuovamen­
te su Read: se tutto è -andato a buon fine dovremmo 
ritrovare i valori che abbiamo inserito noi e nessun 
messaggio di errore nella finestra di log. 

SCRIVIAMO IL BOOTLOADER SUL CHIP 
Scarichiamo i file dal repository GitHub accessibile 
da https://github.con1/LowPowerLab/DuaiOptiboot 
cliccando sul pulsante verde "Clone or Download" 
come vis ibile in Fig. 2. 
Scarichiamo lo zip Dua!Optiboot-master.zip, quin­
di scompattiamolo in una cartella di appoggio: ad 
esempio C: \ TMP\. Quello che ci interessa è il file 
che si trova in questo percorso: 

C: \TMP\Dual0ptiboot-master\Dua l 0pt l boot_V5 . 0_ 

atmega328_Bl i nkD9 . hex 

n file indicato è il bootloader adatto al nostro mi­
crocontrollore ATmega328p, che prevede il LED di 
notifica settato sul pin di I/O 09. 
Su BitBurner individuiamo il Tab con l'indicazio­
ne /1 A VR Memories" (Fig. 3), selezioniamo il file 
del bootloader da caricare, poi nella combo box 

"Memory Programmer" selezioniamo "Flash Only" 
e clicchiamo sul pulsante "Write". 
A questo punto nella finestra di Log dovremmo ve­
der apparire una barra di progressione che indica 
la percentuale d i caricamento ed al termine dell'o­
perazione, un messaggio rassicurante che ci indica 
che il caricamento è andato a buon fine. 
Se tutto va cosl, siamo a posto: il nostro Antennino 
ora ha un cuore pulsante ed è pronto ad ospitare i 
nostri Sketch. 

Note 

T RSTDISBL Reset Esterno disabilitato 1 Non settato 

6 DWEN Debug Wire abilitato 1 Non settato 

5 SPIEN SIPabilitato o Settato Permette programmaùone SIP 

4 WDTON Wathdog Timer ON 1 · Non settato. 

3 EESAVE Preserva eeprom 1 Non settato cancella eeprom quando carico programma 

2 BOOTSZ1 

BOOTSZ1 

1 Non settato 
Bootloader memory size 256 Word = 512 KB 

1 Non settato 

o BOOTRST Boot Loader reset Vector 1 Non settato 

Tabella 7 - Valori predefiniti degli High Fuse Fuses. 
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Fig. 2 · Pagina Github del Progetto Moteino. 
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f AVR<llde • AVR Memories \';:< AVR Fu11ea ; ,ou...-, 

Rallh 

Fig. 3 • Tab AVRMemories in BitBurner. 

811111001 = OxF9 
B~ Nome Descrizione Valore Note 

7 Non usato/riservato 1 Non settato 

6 Non usato/ riservato 1 Non settato 

5 Non usato/riservato 1 Non settato 

4 Non usato/riservato 1 Non settato 

3 Non usato/riservato 1 Non settato 

BODLEVEL2 o Settato 

1 BODLEVEL1 BOD leve! o Settato 
BOD leve! 
2,7V 

o BODLEVELO 1 Non settato 

Tabella 8 • Valori di fabbrica degli Extended Fuse. 

CONCLUSIONI 
Bene, si chiude qui questa seconda ed ultima 
puntata di Antennino; abbiamo spiegato che cos'è 
il bootloader e tutte le sue particolarità, scendendo 
in ogni dettaglio, quindi siamo passati alla scelta 
del bootloader, del programma con cui caricarlo 
nel microcontrollore di Antennino e alla procedura 
di installazione per fare in modo che Antennino sia 
gestibile dall'IDE di Arduino attraverso la connes­
sione USB del computer. Ora che avete il bootloa· 
der potrete installare i vostri sketch. 
In un prossimo articolo inizieremo a programmare 
Antennino, iniziando con uno sketch Hello World 
che però utilizzerà due moduli: uno per simulare 
un nodo sensore ed uno per implementare un sem­
plice gateway. 
Dunque, restate "connessi" e scoprirete nuovi ed 
utili sviluppi del progetto. 

La scheda Antennino (cod. ANTENNINOJ è in vendita 
montata e collaudata presso Futura Elettronica al prezzo 
di Euro 39,00. È disponibile, separatamente, anche il di· 
splay OLEO 12C da 0,96" (cod. OLED096CJ al prezzo di 
Euro 11,00. I prezzi si intendono IVA compresa. 
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Disegna e se · 
a tratto median~ 

n pennarello a punta fine, 
i.U fogli di carta ed altro 

m,ateriale, guidato da 
una me1eanica a due assi 

aut struibile con 
ridotta. 

e o~esso accade, da semplici sperimentazio­
ni amat,oriali si giunge ad un prodotto commer­

ciale di larga 'di/.fusione: è il caso delle stampanti 30 
e delle macchin~NC, facilmente acquistabili ora 
in kit di montaggiò~çhe in poche di lavoro diventa· 
no veri e propri strwdioti di lavoro che poco hanno 
da invidiare a prodotti · · ben più costosi. 
L'utilizzo di software o , completamente 
gratuito, offre lo spunto agli ap · onati di svilup-
pare le proprie personalizzazioni, o mag-
giormente la diffusione di queste tecno Un 
·omo ci è capitato tra le mani un set com 

otore passo-passo e relativo driver di com 
ci ha prontamente ispirato. 



Neanche il tempo di bere un caffè, che già l'idea si 
era materiii!izzata nella nostra mente: una scheda 
Arduino, un tondino di acciaio, alcune parti stam­
pate in 30 e ci possiamo autocostruire un plotter a 
due assi dal costo irrisorio. 
Vediamo quindi come procedere. 

ASSEMBLAGGIO 
La meccanica è senz'altro il punto cruciale di tutto il 
progetto e normalmente quello che incide maggior­
mente sui costi d i realizzazione. Se ci accontentiamo 
di realizzare un semplice plotter in cui non sono 
richiesti particolari sforzi meccanici, come invece 
avviene in una fresa, possiamo permetterci alcune 
semplificazioni che ci permettono di abbattere note­
volmente i costi. 
Ecco come realizzare il plotter: per prima cosa 
procura tevi un tondino di acciaio rettificato del 
diametro di 8 mm e ricavatene due pezzi da 21 cm e 
due da 29 cm. Per realizzare i supporti, tra le varie 
soluzioni, la stampa 3D ci è sembrata la soluzione 
più economica e idonea, ma se proprio non avete la 
possibilità di utilizzare una stampante 3D, qualche 
ora di lavoro di "falegnameria" potrebbe andare 
ugualmente bene. 
La stampa 3D potrebbe comportare alcune leg­
gere bave sui pezzi stampati, che van-
no rimosse con cura con un taglieri­
no o della carta vetrata a grana 
fine; eventualmente ripassa-
te i fori dove si incastrano 
i tondini, con una punta 
da trapano dal diametro 
d i 8,25mm. Il piatto 
deve sconere age­
volmente ma senza 
avere dei giochi, 
normalmente questa 
funzione è svolta da 
dei cuscinetti li-
neari, ma per 
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Tabella 1 - Materiale occorrente alla realizzazione. 

Componente 

Partì meccaniche stampate in 30 

Barra rettificata diametro 8mm 
lunghezza 1m 

N°2 Motore passo passo 28BYJ·48 
con driver ULN2003 

N' 1 Scheda Arduino UNO 

N' 1 Servo da modellismo da 9gr 

Codice 

2828-BARRA8 

2846-SM2003DB 

7300-ARDUINOUNOREV3 
730o.'SERV0206 

N • 1 Alimentatore Switchrng 5 VDC / 2 A 
uscita plug 8822·AL5V2A 

1m di filo da pesca da 0,5mm 
di diametro 

Jumper di collegamento 

base di supporto 35x25cm facoltativo 

semplificare lasciamo che la guida in acciaio scona 
direttamente sulla plastica, tanto le velocità in gioco 
sono molto basse. Per la movimentazione dei due 
assi, utilizzeremo due economici motori passo­
passo unipolari siglati 28BYJ-48 che vengono forniti 
assieme al loro driver, mentre il movimento del 
pennino di stampa è affidato a un comune servo da 
modellismo. La Tabella 1 riporta le parti occorrenti 

a realizzare il nostro mini-plotter: la mag­
gior parte si trova presso Futura Elettro­
nica e nella colonna Codice trovate il 
relativo codice prodotto. 
L'assemblaggio è abbastanza intuitivo; 

potete prendere spunto dalle foto 
in queste pagine, tenendo pre-

Fig. 1 - Il plotter 
assemblato. 



sente che sarà necessario aggiungere qualche vite e 
potrebbe essere necessario qualche foro aggiuntivo 
non previsto in fase di progettazione; al termine po­
tete fissare l'intera struttura su di una base in legno. 
Il risultato è un'area di stampa di òrca 15x15 cm 
con una risoluzione migliore di 0,01 mm; il tutto, 
con una spesa decisamente contenuta. 
Per ridurre ulteriormente i costi nori abbiamo utiliz­
zato le solite pulegge abbinate a una cinghia, bensl 
del semplicissimo filo da pesca, che, grazie alla sua 
elasticità, permette la giusta aderenza alle pulegge 
utilizzate per far spostare il pennino. Usate l'accor­
tezza di avvolgere più volte il filo sulla puleggia, 
affinché non slitti, come potete vedere nella Fig. 2, 
che mostra anche in che modo tale filo dev'essere 
fissato al piatto. Nelle Fig. 3 e Fig. 4 potete vedere il 
fissaggio relativo ai motori dei due assi. 
Per quanto riguarda il pennino, abbiamo previsto 
due piccoli supporti adatti ad accogliere un classico 
pennarello indelebile, di quelli usati, ad esempio, 
per scrivere sui CD/DVD. I due supporti (i relati­
vi file per la stampa 30, scaricabili dal nostro sito 
www.elettronicain.it, sono Pensupport e Pensupport2) 
una volta stampati, vanno posizionati sul blocco di 
movimento dell'asse X, con della semplice colla. 
Per sollevare ed abbassare il pennino viene utilizza­
to un comune servo da modellismo, che va fissato 
con della colla in modo che la squadretta si trovi a 
ridosso del pennino (Fig. 5). Una piccola molletta 
sarà sufficiente affinché la squadretta possa alzare 
ed abbassare il pennino. 
Conclusa la meccanica potete procedere con il ca­
blaggio elettrico, che per comodità nel nostro proto­
tipo abbiamo eseguito con dei semplicissimi jumper 
terminati; seguite lo schema di cablaggio mostrato 
nella Fig. 6 per interconnettere elettricamente tutti 
gli elementi. 
Diciamo subito che il sistema supporta anche i due 
finecorsa di zero macchina, che però in questo pro­
getto non utilizziamo. Una piccola attenzione va po­
sta nel corretto verso di avvolgimento del filo nelle 
pulegge, infatti invertendolo il piatto di muoverà al 
contrario. Se volete, potete invertire il verso di rota­
zione elettricamente, semplicemente scambiando i 
fili INl con IN4 e IN2 con IN3 nel driver dei motori. 
Tutto il òrcuito funziona a SV ma l'assorbimento 
in corrente può raggiw1gere gli 800mA, pertanto 
sconsigliamo di al imentare il tutto dalla USB del 
PC, è invece preferibile alimentare almeno i motori 
ed il servo con un piccolo alimentatore stabilizzato, 
e lasciare la sola scheda Arduino alimentata dalla 
porta USB. Un piccolo alimentatore da 5V (1 o 2 
ampere) tipo quelli da cellulare va più che bene, in 

Fig. 2 • Fssaggio del filo da pesca sul piatto. 

Fig. 3 - Particolare fissaggio 
motore asse X. 

Fig. 4 • Particolare 
fissaggio puleggia asse X. 

Fig. 5 - Particolare 
fissaggio pennino. 
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Schema di cablaggio 

alternativa potete alimentare il tutto tramite il p lug 
di Arduino ma con un alimentatore switching da 
9VDC/0,8A, come quello distribuito dalla Futura 
Elettronica con il codice 8220-PSSE0908. 

ILSORWARE 
Per utilizzare il nostro plotter sarà necessario in­
stallare un apposito firmware sulla scheda Arduino 
ed un software di gestione lato PC. Il firmware che 
utilizzeremo è una versione derivata dal famoso 
GRBL, software open source creato per gli hobbi­
sti che desiderano realizzare plotter o macchine 
CNC. Questo nasce per l'impiego in macchine a 
controllo numerico a tre assi con motori bipolari e 
driver dedicati. Per i nostri scopi serve una ver­
sione modificata adatta all'uso di motori unipolari 
e controllo dell'asse verticale con un servo da 
modellismo. La pagina di riferimento è la seguen­
te: https://github.com/ruizivo/GRBL-28/n;j-48-Servo. 
Potete scaricare i file dal sito indicato oppure 
utilizzare i file della rivista, una volta scompattati, 
vi ritroverete con una cartella di nome GRBL-28byj­
Servo che contiene a sua volta la cartella di no~e 
grbl, che andrà copiata per intero nella cartella 
delle librerie di Arduino. Avviate l'IDE di Arduino, 
aprite l'esempio di nome grb/Upload.ino e caricatelo, 
come si farebbe con un normale sketch, nella scheda 
Arduino. Per gestire la stampa è necessario un ap­
posito software che possa dialogare con Arduino e 
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ASSEX 

Alimentazione SV 1 A 

Fig. 6 • Schema di 
cablaggio. 

le invii gli appositi comandi; per questo utilizziamo 
il software open-source UniversalGcodeSender­
vl.0.9 (UGS) che potete scaricare dal reposity 
https://github.com/winder/Universal-G-Code-Sender. Si 
tratta di un software mtùti-piattaforma scritto in 
Java che non necessita di installazione; per avviarlo 
è sufficiente cliccare sul file UniversalGcodeSender.jar. 
A questo punto siete pienamente operativi e potete 
iniziare i primi collaudi e tarature. 
Il firmware GRBL dispone di impostazioni predefi­
rùte che gli permettono un uso immediato; è tutta­
via necessario verificare il corretto verso di rotazio­
ne dei motori e la corretta distanza di movimento. 
Connettete la scheda Arduino al PC ed avviate il 
software UGS, impostate la porta di comunica­
zione, il firmware alla versione GRBL e la velocità 
di comunicazione a 115 kbaud, quindi avviate la 
connessione con il plotter: il firmware risponderà 
con la conferma di avvenuta connessione e fornirà 
la versione irtstallata. 
Prima di sperimentare con i comandi di sposta­
mento è necessario impostare alcuni parametri di 
funzionamento; per questo sfruttiamo la possibilità 
di inviare comandi al firmware GRBL tramite il tab 
Commands. Si h·atta di inviare semplici comandi di 
testo similmente ai comapdi AT dei modem. L'invio 
del comando $ permette di visualizzare l'help dei 
comandi, mentre con il comando $$si visualizzano 
le impostaziorù attuali. Per impartire comandi è 
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Fig. 8 - Gestione manuale del plotter con UGS. 

Commands File Mode Maelline Control Macros 

Eadl box can contaln a serìes or GCode commands seperate 
To execute the command d1ck lhe 'C' bulton lo tlie ten olthe I 

~~: 
0 1 G1 X+10 F200 

0 1 G1 X-10 F200 

0 MS 

~ M3S45 

Fig. 9 
Gestione 
Macros 
con UGS. 

sufficiente indicare- il codice del parametro da mo­
dificare ed il valore da impostare (Fig. 7). 
Per prima cosa riduciamo l'accelerazione dei motori 
inviando i comandi $120=5 e $121=5, poi modifi­
chiamo la massima velocità di movimento con i 
comandi $110=200 e $111=200, i valori dell'asse Z 
sono ininfluenti. Modifichiamo anche i parametri 
100 e 101 che specificano il numero di step necessari 
per far muovere il pennino di lmm: nel nostro caso 
138 impulsi. Ci sono anche comandi appositi per 
gestire manualmente il servo: con il comando MS 
riportiamo il servo nella posizione zero, mentre con 
il comando M3 45 spostiamo il servo di 45° (ovvia­
mente potremmo variare quest'ultimo valore se­
condo necessità). Con questi comandi potete anche 
verificare il corretto funzionamento del pennino ed 
impostare la corretta rotazione della squadretta. Il 
pemùno toccherà il piatto per caduta libera, perché 
iJ servo serve solo per alzarlo dal piatto. 
Dopo questa prima fase passiamo al tab Machine 
Control, dal quale sarà possibile interagire con il 
plotter manualmente (Fig. 8); ricordate che il punto 
zero macclùna si trova in basso a sinistra del piatto. 
Agendo sulle frecce potete eseguire piccoli movi­
menti; in questa fase verificate che premendo la 
freccia X+ il pennino si sposti effettivamente verso 
destra, se cosi non fosse è necessario invertire il 
verso di rotazione dei motori come indicato prece­
dentemente. Fate w1a prima verifica impostando 
uno spostamento di almeno 50mm e con una stecca 
verificate se effettivamente il movimento coincide, 
se cosi non fosse ritoccare i parametri 100 e 101 per 
gli assi X e Y rispettivamente. Nella scheda Ma­
cros (Fig. 9) è possibile impostare alcw1i comandi 
facilmente richiamabi li al bisogno, nel nostro caso 
abbiamo specificato rispettivamente: ritorno a zero 
(G91 XO YO), spostamento a destra di lOmm alla 
velocità di 200mm/ sec (Gl X+ 10 F200), spostamen­
to a sinish·a di lOmm alla velocità di 200mm/ sec 
(Gl X-10 F200), servo in posizione di riposo (M5) ed 
infine servo ruotato di 45° (M3 545). 

STAMPA 
Il software UGS accetta file di stampa in formato 
GCode, che sono semplicemente file di testo che 
contengono le coordinate e i comandi per il plotter. 
Assieme ai file del progetto, sul nosh·o sito troverete 
akwu esempi di file GCode, compresi alcuni utili 
per la taratura del plotter; il file square50x50.gcode 
stamperà un quadrato di 50mm di lato. rn questa 
fase potete verificare ulteriormente la precisione 
degli spostamenti. 
Passiamo ora alla stampa vera e propria spiegando 
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Fig. 10 ·Immagine 
convertita in bianco e 
nero con rapidresizer. 

Fig. 12 ·Immagine solo 
contorno elaborata 
con rapidresizer. 

passo-passo il procedimento tramite un esempio: 
supponiamo di voler stampare il popolare Topolino, 
partendo da un file immagine a colori che lo ritrae; 
siccome il nostro p lotter stampa a un solo colore, 
non possiamo stamparlo direttamente ma è neces­
sario prima convertirlo in bianco e nero; per fare 
questo utilizziamo un servizio 
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Fig. 15 · lnkScape: generazione file GCode. 

on-line disponibile all'indirizzo 
http://online.rapidresizer.com/pho­
togr11ph-to-pattern.php. Il risultato 
della conversione lo vedete in 
Fig. 10; le impostazioni predefi­
nite vanno già benissimo, quindi 
salva te il file elaborato in forma­
to PNG. Dal disegno in bianco 

• Oocument Properties (Shift• C... - o X {f! Ml GRBL Z-AXIS Seivo Controller X 

e nero è necessario ricavare un 
disegno con in evidenza solo le 
linee da tracciare (Fig. 11); per 
fare questo utilizziamo il ser­
vizio online all'indirizzo http:// 
online.rapidresizer.com/tmcer.php, 
nelle impostazioni selezionare 
centerune (Smoothness a metà) 
e salvate l'immagine elaborata 
in formato SVG. Se disponete 
di un'immagine tipo silhouette, 
entrambi questi passaggi non 
servono. A questo punto dovete 
utilizzare un software in grado 
di generare i file GCode adatti al 
nostro plotter: tra quelli free di 
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Servo UP 
Servo down 
Xaxisspeed 

Yaxisspeed 

AngJe for servo 

Delay 

Significato 

Comando per alzare il pennino 

Comando per abbassare il pennino 

Velocità avanzamento pennino asse X 
Velocrtà avanzamento pennino asse Y 

Angolazione del servo 
quando pennino basso 

Ritardo per staccare Il pennino 
dal foglio 

Tabella 2 • I parametri di stampa più rilevanti. 

M3 

MS 
200 
200 

45 

0.5 

facile utilizzo trovate lnkscape, scaricabile gratu­
itamente all'indirizzo https://i11kscnpe.org/e11/, a noi 

Fig. 15 
Alcune stampe 

realizzate. 

avviare la stampa: riapriamo UGS e 
nel tab file, tramite il pulsante Browse, 

selezionate il file GCode appena generato, 
quindi avviate la stampa cliccando sul pulsan­

te Send. Se cliccate su Visualize, vi sarà possibile 
vedere anche a video il movimento del pennino. 
Durante la stampa il software mostrerà i comandi 
inviati, il tempo di stampa e quello rimanente. A 
patto di accettare qualche compromesso sulla quali­
tà di stampa è possibile stampare i PCB direttamen­
te su vetronite ramata (non presensibilizzata), otte­
nendo un supporto da poter trattare direttamente 
con acido per la rea lizzazione dei circuiti stampati. 
La larghezza delle piste coincide con lo spessore del 
pennarello usato, che andrà scelto di conseguenza. 

CONCLUSIONI 
A differenza delle stampanti, il plotter è idoneo alla 
stampa su superfici rigide come cartoncini e tavo­
lette di legno; un'idea potrebbe essere sostituire il 
pennino con un LASER per poter eseguire incisioni 
di precisione sui materiali più disparati. Non è 
invece possibile sostituire il pennino con una fresa, 
perché la struttura meccanica non è sufficientemen­
te rigida e il filo non consente di trasmettere alla 
testa la forza necessaria. 

serve la specifica versione 0.48. Per poter gestire i 
file GCode è necessario installare l'apposito plug-in • 
che potete scaricare a!J'indirizzo ruzuzu.mediafire.com/ 
file/9x111160w1x6tdhmu/Ml+lnkscape+Extensio11.zip. " 

per il MATERIALE 

Per installare questo plug-in è sufficiente scompat- 11 materiale per realizzare questo progetto è di faci-
tare i file e copiarli nella cartella \App\J11kscnpe\ le reperibilità; quello elencato di seguito è invece di· 
slinre\exte11sions di InkScape (Fig. 12 e Fig. 13). sponibile presso Futura Elettronica. La board Arduino 
Avviate il software ed importate il file SVG prece- Uno Rev3 (cod. ARDUINOUNOREV3) è in vendita 
dentemente ricavato, oppme disegnatene uno a a Euro 24,50, lo stepper motor a 5 fili + driver con 
vostro piacimento; impostate come unità di misura i ULN2003 {cod. SM2003DB) è disponibile a Euro 
mm e settate l'area di lavoro in 150x150mm, quindi 4,90, la barra rettificata con diametro 8 mm lunga 1 

scalate l'immagine a seconda "della reale dimensio- metro (cod. BARRA8) costa Euro 8, il servo analogico 
ne di stampa desiderata. Dal menu path selezionate 9 g - 23x12,5x30 mm {cod. SERV0206) è in vendita a 
la voce object to path e per ultimo dal menu Exten- Euro 7,50 e l'alimentatore switching 5 VDC I 2 A con 
sions cliccate su MI GRBL Z axis Servo controller, si plug DC (COD. AL5V2A) è disponibile a Euro 8,50. 1 
aprirà una finestra di dialogo in cui potete impo- prezzi si intendono IVA compresa. 
stare alcuni parametri di stampa, il cui significato 
è riportato nella Tabella 2. Cliccate su Apply e il 
software provvederà a generare il file Geode (Fig. 
14); ad operazione conclusa, sullo schermo verrà 
mostrato il tracciato di stampa. Non ci resta che 

ELETTRONICA IN - Giugno 2018 49 



BATTERIE BATTERIE BATTERIA 

ALCALINE ALCALINE ALCALINA 

LR6AA 1,SV LR3AAA·1,SV 6LR61 -9V 

Blister Blister Bllster 

da4pezzi da4pezzl da 1 pezzo 

B f,50 
Cod. LR6·AA·4 e 

€ 1,50 
Coi!. LR03·AAA·4 

6 1,BO 
Cod. 8LR61 ·9V·1 

BATTERIE 
ALCALINE BATTERIE BATTERIE 

23A· 12V ALCALINE ALCALINE 
LR14C· 1,5V LR20D·1,5V 

Blister Blister 
da 2 pezzi da2pezzl 

e2 5o , 
Cod. 12V·23A·5 

ez,ao 
Cod. LR14·C·2 
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L a possibilità che 
su un'imbar­

cazione da diporto o 
su un peschereccio si 
presenti una condizione 
di pericolo a causa d i 
avverse condizioni me­
teorologiche è tutt'altro 
che remota; in partico­
lare può capitare che 
qualcuno cada in mare 
senza che altri membri 
dell'equipaggio se ne 
rendano conto in tempo 
per provvedere al salva­
taggio. Situazione anche 
più pericolosa è quella 

Ing. DANIELE DENARO 

del navigatore solitario 
che cada in mare abban­
donando l'imbarcazione 
a se stessa; in questo 
caso specifico sarebbe 
utile un meccanismo 
che fermasse in qualche 
modo la navigazione, 
come ad esempio una 
cordicella da fissa re al 
corpo, che venendo tira­
ta dall'allontanamento 
dalla barca fa spegnere 
il motore. 
Tale soluzione mecca­
nica può essere sostitu­
ita con una elettronica, 
applicabile anche a im­
barcazioni di grandi di­
mensioni; un esempio è 
il progetto qui descritto, 
che è basato sui moduli 
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radio LoRa. In realtà i sistemi LoRa, come fa inten­
dere il loro nome (Long Range) sembrerebbero poco 
indicati a segnalare l'allontanamento dell'apparato a 
poca distanza da una centralina di controllo, a meno 
di non voler utilizzare anche un modulo GPS che 
possa segnalare direttamente la posizione. Ma p~r 
questo progetto, che abbiamo chiamato Safety Sea, 
volevamo privilegiare la semplicità e l'economicità, 
per cui ci siamo basati esclusivamente sul raggio di 
ricezione, giocando sulla grande flessibilità e confi­
gurabilità dei moduli LoRa. Questo progetto è una 
delle tante applicazioni del sistema LoRa e non è da 

52 Giugno 2018 - ELETTRONICA IN ~ 

- - ~. AD>--

~5 -
I~ : ~I ~6 

'rir,o1 
.....::::::Oe GNO AD Al A2 

,, '7. J;, 
""' 

SWl 

considerarsi come sostito dei sistemi di sicurezza 
che ogni imbarcazione dovrebbe avere. 
Nella Fig. 1 abbiamo schematizzato il modo di fun­
zionamento del Safety Sea, che si compone di una 
centralina che interroga, ogni 15 secondi, dei rispon­
di tori (Safety Tag, Fig. 2) indossabili e da inserire 
in ihvolucri stagni. Nel caso che uno di questi Tag 
(fino ad 8) non risponda, viene attivata una sirena 
d'allarme e con essa due relè che potete utilizzare 
per azionare altri utilizzatori (un lampeggiante, per 
esempio) o interrompere l'alimentazione del motore 
della barca. Mentre la centralina è stata realizzata 



[piano di MONTAGGIO] .................................................................... : ................................................ . 

"" a 0 
~ 0 
e 0 
8 0 
r 0 
~ 0 

Elenco Com~onenti: 

C1: 100 nF ceramico 
R1 +R6: 4,7 kohm 
SW1: Dip·Switch 3 vie 

U1: MCP23017-E/SP 

Varie: 
-Zoccolo 14+14 
-Strip mashio 3 vie (2 pz.) 

con un Arduino corredato di shield LoRa (ed altra 
componentistica), per il risponditore è stata utiliz­
zata la scheda "Maduino" composta da un Arduino 
e da un modulo LoRa. Maduino è stata presentata 
nell'articolo della nuova libreria LoRa (fascicolo n° 
225) e in questa applicazione viene alimentata da un 
piccolo "PowerBank" a uscita USB. Il consumo del 
Tag è molto basso ed un piccolo "PowerBank" può 
durare anche diversi giorni. Per ridurre la portata 
radio abbiamo portato la potenza di emissione al mi­
nimo (circa 1,5 mW) e fissato i parametri Spreading 
Factor e Band Width ai seguenti valori: SF=7 e BW=8. 
In questo modo la sensibilità si è ridotta a circa 

-120dBm ed il raggio di azione si attesta intorno ai 
20m. L'immunità ai disturbi propria della modalità 
di trasmissione LoRa e l'utilizzo di un protocollo 
digitale, garantiscono una notevole affidabilità. 
Lo sketch del risponditore (SafettJ Tag) è abbastanza 
semplice (lo proponiamo nel Listato 1; N.B. I listati 
del pr9getto fanno riferimento alla libreria Arduino 
per i moduli LoRa scaricabile all'indirizzo: 
https:/ / github.com/ open-electronics/LoRa); non 
fa altro che attendere la riclùesta di risposta da parte 
del server (senza time-out). Per ridurre i consumi 
dopo aver risposto si mette in riposo per i primi 8 
secondi, confidando sull'intervallo di scansione del 
server che è impostato sui 15 secondi. Lo sketch è 
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-Jumper (2 pz.) 
-Strip maschio 8 vie (5 pz.) 
-Morsetto passo 2.54mm 6 vie (3 pz.) 
-Strip M/F 6 vie 
-Strip M/F 8 vie (2 pz.) 
-Strip M/F 1 O vie 
-Strip M/F 2x3 vie 
-Circuito stampato S1375 (69x55 mml 

unico, per cui l'indirizzo del risponditore è definito 
da un micro-switch a 3 bit. Questo switch viene letto 
alla partenza e forma un numero binario "n" da O a 
7 che sarà utilizzato per formare l'indirizzo n+2, cioè 
da 2 a 9 perché l'indirizzo O non è utilizzabile dalia 
libreria e l'indirizzo 1 è destinato al server. Sulla 
centralina, infine, i Tag sono nominati da 1 a 8, per 
semplicità (ovvero n+ 1). 

CENTRALINA 
La centralina, anche detta Server del nostro sistema, 
è alimentata a 12V, perché 12 volt è la bassa tensione 
tipicamente presente nelle imbarcazioni. Questa 
tensione alimenta Arduino Uno e tramite il regola­
tore interno ad Arduino, si ottengono i 5V necessari 
a far funzionare le schede di espansione. I 12 volt 
possono essere utilizzati da una sirena. La cenh·alina 
è stata pensata per essere posizionata nell'imbar­
cazione in modo da essere facilmente accessibile 
e di semplice utilizzo; ha infatti 8 grandi pulsanti 
che abilitano o disabilitano il controllo di altrettanti 

"Safety Tag". Ogni "Safety Tag" ha un indirizzo confi­
gurabile tramite un dip-switch presente sul conteni­
tore, affinché possa essere rilevato distintamente; va 
da sè che ciascuno dei tag deve avere un indirizzo 
univoco, vale a dire differente da quello degli altri 
abbinati al Server. 
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Fig. 1 · Principio di funzionamento. 

Come detto, gli indirizzi sono in forma binaria da O 
a 7, ma vengono normalmente indicati sulla centra­
lina con i valori da 1 a 8. I Tag attivi possono essere 
salvati nella EEPROM di Arduino Uno, cosicché 
all'accensione della centralina non c'è bisogno dì 
attivarli di nuovo. 
Nella Tabella 1 vedete l'impostazione dei quattro 
dip-switch di ogni Tag per ottenere gli otto possibili 
indirizzi: da sinistra a destra, i dip sono 1, 2, 3, 4. 
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Sostanzialmente l'hardware è composto da una 
scheda Arduino Uno, uno shield LoRa ed un espan­
sore di 1/0. L'espansione di I/O è necessaria per 
pilotare i pulsanti e i LED relativi ai Tag. Si è prefe­
rito utilizzare questo tipo di interfaccia a pulsanti 
invece di un terminale seriale, non solo per ridurre 
il costo, ma soprattutto per semplificare al massimo 
l'operatività. Sono inoltre presenti due relè opto­
isolati e pilotati da Arduino per utilizzo personaliz­
zabile. Questi relè vengono attivati contestualmente 
all'allarme e possono essere collegati a una sirena 
supplementare o ad un circuito di arresto dell'im­
barcazione. 
Come vedete nel relativo schema elettrico in que­
ste pagine, la scheda di espansione di I/O è basata 
sull'integrato MCP23017, perché di esso esistono 
librerie per Arduino. Questo componente comuni­
ca con Arduino tramite il bus 12C e di esso (quindi 
dello shield) se ne possono collegare al bus stesso 
fino ad 8, in quanto l'integrato è indirizzabile con 
3 bit. La scheda utilizzata ha un dip-switch a 3 
posizioni con indirizzo prefissato pari a O. La libreria 
da utilizzare è quella della Adafruit ed è scaricabi-
le al seguente indirizzo: lrttps://github.com/adafruit/ 
Adafruit-MCP23017-Arduino-Library; essa permette 
di trattare i 16 I/O aggiunti con lo stesso approccio 

GNO 

Fig. 2 ·A sinistra un'immagine della centralina, 
qui sotto ìl Safety Tag (risponditore). 



llMfiililfo©fl~ 
fincludo "LowPower . h" 
#include "LoraNode . h" 
LoraNode Node () ; 

idefine MASTERl\DD 1 

fdefine pinO 4 
ldefine pinl 5 
ldefine pi n2 6 

vo1d setup() 
( 

Node. b• n O; 
Node.LR. setLowPower (2); 
Node. setSpreadingFactor P l ; 
Node.setBandliidth (8) ; 
Node . setNodeAdd (setNodeNum () ) ; 

//Include la librer ia power-down 
//Include la libreria Lora 
//Istanza del nodo 

//Indirizzo del server (centralina> 

// microswitch 'per definire.l ' indirizzo 
I I " 
/./ " 

I /Start del modulo radio 
//Potenza a l minimo (2 dBm) 
//Spreadingractor cod . 1 
//Band Width cod . 8 
//Definisce il suo indiri zzo 

vo•d loop () //Quando arriva la richiesta {da 1} risponde 

if (1'1ode.newMessAvailabl e (MASTERADD, 0 ) ) { i mhere () ; ) 
nodesleep () ; //Dorme per 8 secondi 

void i mhere (} 
( 

//Risponde 

Node. wr iLeMe::;sage (MASTERADD, •00K", 500); 

void nodesleep () 
( 

Node . LR. setSl eepState ( l '·;e ); 
LowPow<'r . powerDown (SI EE1 8S , ADC_OFF, BOD_OFF); 

byte setNodeNum () 
( 

p_r.Mod (pi nO , INPUT PUL!.UF); 
pinM· de (pinl , . NPUT PUL• UF ); 
p nt' de (pin2, INPU' PU LU! ) ; 
byte num=O; -
if ( Jigita R~ad (pinO) ==l..OW) bLtSet (num, 0); 
if (diqitalRead (pinl)== WW) bitSet (num, l ); 
if (diq1talRcad (pin2) • •LOW) bitSet (num, 2); 
return num+2; //Indirizzo del tag 

dei pin di Arduino, quindi è possibile definire ogni 
singolo pin come ingresso o uscita ed è altresì possi­
bile leggere o scrivere il valore digitale con funzioni 
simili a quelle di base di Arduino. 
Lo sketch della centralina (che riportiamo nel Lista­
to 2) non fa altro che interrogare i Tag attivi ciclica­
mente con u11 intervallo temporale di 15 secondi; tra 
una scansione e l'altra controlla se è stato attivato 
o disattivato un Tag. Alla partenza, in ogni caso, 
verifica se è stata salvata una configurazione di Tag 

attivi ed in questo caso la ricarica. La configurazione 
dei Tag attivi può essere salvata in ogni momento in 
memoria EEPROM trarrùte il pulsante dedicato. Se 
un Tag non risponde viene attivato l'allarme. Questo 
può essere disabilitato dal pulsante di reset. Sono 
stati utilizzati come input digitali anche un paio di 
pin analogici AO (014) e Al (015); infatti, in Ardu­
ino, i pin analogici possono essere gestiti come pin 
digitali chiamandoli con la numerazione da 014 a 
019. 

Tabella 1 - Posizione dei dip-switch per identificare i tag. 
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Lo sketch utilizza la classe Tag (vedere Listato 2) cre­
ata per maggiore leggibilità del codice; questa classe 
definisce 8 oggetti Tag che contengono le caratteri­
stiche dei singoli risponditori (indirizzo, attivazione 
ecc.) e le funzioni che li manipolano. · 
Nella Fig. 4 riportiamo il diagramma di flusso corri­
spondente all'algoritmo utilizzato nel'Server. 
Come accennato, lo sketch del server utilizza una 
classe separata le cui istanze rappresentano gli 8 Tag; 
la classe tiene conto delle caratteristiche del Tag come, 
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ad esempio, se.è attivo, oppure qual è il suo numero 
di indirizzo o la porta corrispondente al pulsante di 
abilitazione/ disabilitazione o,·ancora la porta corri­
spondente al LED di segnalazione, ecc. Infine la clas­
se. Tag contiene i metodi (funzioni) che verificano se 
il pulsante è stato premuto, oppure che accendono/ 
spengono il LED corrispondente e le altre funzioni 
che modificano o leggono lo stato del Tag. 
Nel Listato 3 trovate il codice corrispondente alla 
classe Tag. 



REALIZZAZIONE PRATICA 
Passiamo adesso alla costruzione del sistema, 
che sarà composto da una centralina da assemblare 
in un contenitore (per il prototipo abbiamo utilizza­
to una scatola grigia per impianti elettrici) secondo 
lo schema in Fig. 3 e da un certo numero di tag, 
anch'essi racchiusi in un contenitore per elettronica 
inruvidualmente; i tag dovranno poi essere inseriti 
in una custodia impermeabile, magari da tenere al 
collo, come quella che vedete nelle foto in queste 
pagine, che è della Tribord. 
Iniziamo con la centralina, la cui elettronica è com­
posta da una scheda Arduino Uno sulla quale sono 
innestati, nell'ordine, uno shleld I/O Expander e 
uno LoRa Shield ultima versione; nelle foto vedete 
che agli header di tale shield abbiamo applicato due 
schede di conversione da essi a morsettiere minia­
tura, ma potete farne a meno se per il cablaggio 
utilizzate solo jumper per Arduino. 
L'alimentazione, prelevata da una presa jack da pan­
nello montata su un lato del contenitore, va portata 
alla scheda Arduino mediante un cavetto bipolare 
rosso-nero terminante con un jack adatto a quello 
del DC-in dell'Arduino Uno. Agli input Ax dello 

) 
Il tag con 
il cavo USB per 
il Power Bank, 
chiuso in una 
custodia impermeabile. 

shleld I/O Expander collegate i pulsanti previsti, 
da montare a pannello (magari prendete spun­

to dal prototipo che abbiamo realizzato) men­
tre alle uscite Bx collegate i LED di segna­

lazione. Alle porte D5e D6 connettete gli 
ingressi di una scheda relé a due canali, 

che nel caso specifico è il MODULO 
2 RELÈ 5 VDC 10 A della Futura 

Elettronica, contraddistinto dal 
codice prodotto 2846-RELA Y-
2CH. I relé di bordo serviranno 

a comandare una sirena a 12V 
(da montare su un lato della scatola 

dopo aver realizzato - con una sega a tazza 
montata su un trapano - il foro per affacciarla 

all'esterno) ed un carico ausiliario che eventual­
mente aggiungerete in base al bisogno. Sul pannello 
frontale, cioè dove avete montato i pulsanti, dispo­
nete un LED per ciascuno di quelli dedicati a.i tag. 
Quanto al tag, è composto da una board Maduino 
della quale portiamo all'esterno il dip-switch a 4 vie 
su un pezzetto di basetta millefori, cosi da renderli 
accessibili dal frontalino del contenitore; natural­
mente è una soluzione tra quelle possibili, perché 
ognuno di voi può decidere di disporre il dip-switch 
come meglio crede. 

loop() 

lnl.tlalozzazlone 

E' alata promulo 
.., pulsanle? 

NO!• 

E' scadulo 
1'1n1orva11o 

di scansiono? 

Ad ogni la9 ollivo viene 
sped.IO un messaggio 

d1 allo<W e viene allesa 
una nsposta wnmedtata 

\ 
I 

~ 

NO 
-+ 

Fig. 4 ·Algoritmo del server: 

-- - --
Viene eseguiti r8ll0n9 

J 
Pie<:olo ritardo 
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Listato 2 - Safety Sea Server ,.J!J,r. 
I include "LoraNode . hu 
!include "Adafruit_MCP23017. h" 
lincl ude "Tag . h" 
linclude SEZPl\OM . h> 
fdeline thisNode l 
LoraNocfe Node (t hisNode) ; 
Adafruit MCP23017 mcp; 
ìdefine psound 4 
ldellne pi nf 
fdcline pi nRl 
tdellne pinR2 
lde!lne areset 
ifdefine slist 
#deflne rlist 

6 
5 

8 
15 
H 

15000 I de fine SCANT IME 
boolean SHIELD= ruP; 
ldeJine n tag e 
Tag termlist ( ntag}; 
char Al ert( )• "active"; 
boolean fctl=tru ; 
boolean alarm•fa se; 
unsignE:d lonq T; 

void setup () 

//Include libreria Lora 
//Include libreria IO ... expansion 
I /Include classe Tag 
//Include libreria EEPROM 

//Ist anza nodo l (server) 
//Ist anza espansione 
I I pin per il cicalino 
11 pin per il led rosso di segnalazione 
Il pin per il relè l 
11 pin per il relè 2 
11 pin per il pulsante di reset allarme 
Il (Al) pin per il pulsante che salva la lista 
// (TIO) pin per il pulsante che cancella la EEPROM 
11 intervallo (millisecondi ) di scansione tag 

I I array di istanze tag (vedi classe TagJ 
//messaggio spedito ai tag 
/I controllo si/no (non utilizzato in questa versione) 
11 flag allarme ott 
I I timer 

( Serial . begln (9600) ; Il nel caso si colleghi un terminale seriale 
configure (); I I configura pin e istanze tag 
if (!Node . begln ()) (Sedal . println ("No LoRa shield detected! Stop!") ; SHIELD• .alse; return; ) 
Serial . print ln ("SafetySea LORa server . ") ; 
Node.LR. setLowPower (2); Il minima potenza <2 dBm : 1.5 mW) 
Node . setSpreadinqractor (?) ; I I conJigurazione di minima sensibilità 
Node . setBandNidth ( 9 ) ; I I 
Node.printAddresses (); Il in caso di collegamento a terminale seriale 
Node . printConfig (); 
Serial . pr1nt.1.n (" Start 
startcontrol O; 
T• millis I ) •SCANT!M~; 

surveillance server") ; 

void configu re ( ) 
I digitalWrite (pinf, LON); 

diqi taHo;rite <psound, LON); 
digi talNrite (pinRl , LON); 
digitalNritc (pinR2, LON); 
pinXode (pinf , OUTPUT) ; 
pinMode (psound , OU'!'PUT ); 
pinMode (pinRl,OUTPUT) ; 
pinModo (pinR2 , OUTPUT) ; 
pin~!ode (areset , IllPUT PULLUP); 
pinMode (slist ' INPUT PULLUP); 
pinMode (rlist , INPUT-PULLUP); 
mcp. begin () ; 

11 predispone il controllo periodico 
I I Inizializza il timer 

for ( nt i • O; i<nta9 ; i++) tetmlist(iJ . setTag (i ) ; // Inizializza l e istanze •rag 
l oadlist (); 

void loop () 
( termconfig (); 
if ( Cl lS () >T) 
{ Serial . pr. nr In ("Scansione tags") ; 

T• m.;.l l () •SCANTIME; 
if ( fctl ) termina lcontrol () ; 

void termcon!ig {) 

11 control lo continuo periodico 
11 controllo pulsanti 
11 se intervallo scaduto scansione dei tag 

11 scansione dei tag 

( for (i n t i • O; i <ntag ; H+) termlist [i ) .checkButton () ; 
if (alarm> // se allarme ON controlla se deve essere disattivato 
I i f (dlqita·R.,ad (areset ) -=LO,/) Il solo se Reset premuto a lungo 

(dalay (i000); H ( ~191 ,,JRead (areset) .. L >W) resetalarm() ; I 
) 
if (digita Read (Sl ist )=•l,OW) savelist() ; 
1f (digt talRead (rlist ) =•L0'1/) canclist () ; 

void terminalcontrol () 
I 1n TAGADD• l ; 

11 controllo di tutti i tag attivi 

UTILIZZO DEL SISTEMA 
Dopo aver collegato la centralina all'alimentazione 
a 12 volt, la si accende con l'interruttore luminoso. 
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A questo punto, dopo aver alimentato tutti i Tag 
collegandoli ai PowerBank, li si attiva sulla centralina 
pigiando il relativo bottone. Alla scansione dei Tag 

' 

' 

' 



' 

.. 

' 
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for { .nt i .aO;i<ntag;i++) 
( if (!termlist(il .isActive()) continue; 

TAGADD=termlist (il .get/\ddress () ; 

l 

Node. wn t 0Me•sa9e (TAGADD,Alert, 500); Il spedisce messaggio 
if (!Node.newMessAvailableCTAGADD,1000 )) setalarm Ci) ; Il no risposta• allarme 

} 

else termlistlil .blinkled() ; Il a l tri menti breve blink 
} 

J••••••,••,.•i•~~ · • .. •.•••••••• Funzioni accessorie•••••••••""•••• .. ••••••*•••••••/ 
void startcontrol () 
{ fct l •trul."; Sarial. print .... n ('\Control started!"); listtag() : } 

void listtag () 11, in ca so di collegamento a terminale seriale 
I int counte10 ; 

far ( int i=O;i <nta9; i++) ( iC Ctermlist(i). isllct i ve()) count++ ; } 
if {count••O) (Serial . pr nt...n ("No tag acti ve ! ") ; return;) 
Serial . pr1rit (count); Serial.pr nt (" active ta9s : "}; 
f o r { int i -=O; i<ntag; i++} 
( if (!termlist(il . isActive ()) conti nue ; Serial . pdnt Ctermlist(iJ .getName()); Serial . prlnt (" " ); f 
Serial . prtntln (); 

void sctalarm ( nt ta9) 11 attiva i due relè e il cicalino 
alarm=t lle ; 
termlist ( tagJ . setAlarm ( ruf' ~; 

Seri&l . prinr {"Al arm! On ta9 '\); Seria.l . println (tag<tl ); 
dcg. tdl'rlrite (pinRl, HIGH); 
d~gita1Wrtt0 (pinR2, HlGh); 
sound(0,0,0) ; Il suono continuo del cicalino 

··oid resetalarm() Il disatti va i due relè ed il cicalino 
i alarm•a.:alsc ; 

di91t•1Wr1 ·.e \pinRl, ~ON); 
digitaHh ... t-e {pinA.2, LOW); 
diqit<llW tf> (psound, t.ON); 
for C int i • O; i <ntag; i H ) termlist{ il . setAlarm(fa !se); 

vo1d blinkpinf ( i nt time, ' nt n) 
( int i ; 

byte p=l : 
for (i• O; i<n; i++ ) (d,gltalrlrito (pi nf,p); delay Ctlme) ; p• p ' l; f 
digit•H\r teCpinf, 0) ; 

vo1d sound ( int timeon, int ti1neotf, .1.nt n) 
( . nl i ; 
if (n .. O) ( digitarnr.te (psound, l) ; return;) 
!or (i=O; i<n; i++) 

( digitalW··ite Cpsound, 1); dehy (timeon); dlg' LaH~riLe (psound, 0); dehy(timeoff);) 
digitalWrit< Cpsound,0) ; 

vo d savelist () 11 salva i ta9 attivi su EEPROM (a parti re dalla posizione 20) 
( digitalWrite (pinf, HlGH ) ; 

tor ( _nt i c;O; i<ntag; i++) 
( EEPROM . wri te (20+1. termlist (il . isActi ve ()) : ) 

blinkpinf (300, 8); 
d;g1tdlWriu, (pinf , llIGH ) ; Il segnal a che in memoria c ' è una lista 

vo1d loadlist (} // se l a posizione 20 non ha val ore 255 carica 9li 8 valori successi vi 
( if (EEPROM . cad (20) .. 255) roturn ; 

!or ( nt i=O; i<ntag; iH) 
( te rmlist (il .setActive CEEPl\OM. read (20 +i )); ) 

blinkpinf (1000, 4) ; 
dJ.q1t11'tlrite (pinf , HIG!-l); Il segna l a c he in memoria c ' è una l ista 

vi id canclist () 11 pone a 255 il valore della posizione 20 rendendo nulla la lista 
l EEPROM. wnte \20, 255) ; 

blinkpinf (100, 12); 
d .. g ta WrL:.e (pinL i.OW) ; I I segna l a che in memoria non e ' è una lista 

' 

corrisponderà un breve lampeggio di ogni Tag abili­
tato. Nel caso il Tag non fosse raggiungibile si attive­
rà l'allarme. Per spegnerlo si può tenere premuto il 

pulsante di reset per circa un secondo. Ogni Tag può 
essere disabilitato premendo di nuovo il relativo 
pulsante un po' più a lungo fino a che il led verde 
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Listato 3 - Classe;.1~g 
·~~--~-~-··· ·--····· ···· ···· · ·· .. -··· 

H fndef Taq h 
fdeline Ta9_h 

extern Ad~ruit_MCP23017 mcp; / I Espansione d i 10 

class Taq 
( 

) ; 

public : 
void setTag( int. index) 
{ 

I I istanza con configurazione dei paratnetri 

address• index+2: 
name=-index+l ; 
active=-fc.1.-.se; 
alarm=-1a .. se; 

// index=indl ce del! 'array (da O a 7} 
11 indirizzo usat o per la trasmi ssione (da 2 a 9 ) 

I I nome del taq sul la consolle (da 1 a 8) 
11 inatti vo per definizione 
I I (non utilizzato in quest.a versione) 

pinbutton-'"'index; 
pinled• index+S: 
ledstat• O; 

11 indice della porta pulsante MCP (da O a 7J 
11 indice d ella porta led MCP (da 8 a lSJ 

11 stato del led 
Il configurazione pulsante e led con MCP23017 

mcp. pinMode(pinbutton, tt:PU'l') ; 
mcp.pullUp(pinbutton, !llGll J ; 
mcp. pin"'ode (pinled, ourPU1') ; 
mcp. d19itall'lr .te {pinled, LOW); 
oldb=l ; 

Il pull - up pulsante 

Il l ed spento 

int getAddress O { return address; } 
void setActive (nool act) 

I I va l ore di part enza della porta pulsante 

Il funzioni pubbliche (metodi J 

{active=act; if (active) (led (1) ; seron {) ; I e lse (led(OJ ; seroff (J ; )} 
bool isActive () { return active; } 
void setAlarm(boo1 al) {alarm=al ; } 
bool isAlarm () { r eturn alarm; } 
void led ( int stat.e) {mcp .digi tait' ....... e {pinled1 state> ; ledstat=state;} 
bool checkButton O 
( 

lf ( !active) { i f (button ()) setActive( true) ; returnd 
el ~e t if (buttonlong()) setActive( fa .... se); return; } 

) 
vo1d blinkled () 
{ 

11 cambia :stato due volte 

ledstat ledstat "'l ; mcp. d:i.9i tali·;.? .Lte (pinled1 ledstat) ; 
delay (300); 
ledstat•1edstat"'l ; mcp. d1qi tali'i'r l.lt> (pinl ed, l edstat); 

in t getName() l return nam<"'; t 

privule : 

int address ; 
bool active; 
bool alarm; 
int name; 
int pinl ed; 
byte ledstat ; 
int pinbutton; 
byte oldb; 

bool button O 
( byte b =mcp.aig talRead (pinbutton); 
byte ret= (b"'o l db) ' oldb; oldb:ob ; ret urn ret: J 

bool buttonlon9 ( ) 
oldb=mcp. diq ... talRead (pinbutton ) : 
if (old.b==l ) return -False ; 
int i; 
for (i a-O;i<lO : i -r+) 
{ 

oldb• mcp. d' gitalRead(pinbutton) ; 
if Coldb!• O) break; 

if (i >6 ) t'eturn true; 
else ret.urn ial~e; 

I I ve r-o solo se passa da alto a basso 

I I vero solo se r i mane premuto a lungo 

void sexon() Il utile solo se c •é un terminale ser iale collegato 
{ Seria1. pr.int ( "Tag " );Serial . pr1nl ( nam~ ): serill . prinu.r. (". ON"); J 
void seroff() 
f Serial. pr Hl._ ( " Tag ") ; Serial . pr int (name) ; Serial . pr l.ntln ("' OF'F");} 

iendif 
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non si spegne. Per evitare di abilitare tutti i Tag ad 
ogni riaccensione, si può salvare la lista dei Tag at­
tivi su EEPROM tramite il pulsante corrispondente. 
In questo modo ad ogni accensione saranno subito 
attivi. Usando questa modalità i Tag dovranno 
essere accesi prima della cenh·alina. La lista salvata 
può essere cancellata usando il pulsante corrispon­
dente, ma i Tag rimarranno attivi fino alla prossima 
accensione. Il raggio di azione varia dai 10 ai 25 
metri in funzione della collocazione della centralina, 
che potrebbe venire schermata <lalle infrastrutture 
dell'imbarcazione. Per ovviare a questa variabili-
tà si potrebbe portare l'antenna sul ponte esterno 
collegandola tramite un cavo, oppure inserire un 
commutatore nel circuito della centralina (letto dai 
pin di Arduino con idonea modifica dello sketch) 
per variare la potenza di trasmissione; in quest'ul­
timo caso si potrebbe sfruttare la bidirezionalità 
della trasmissione LoRa, comunicando la potenza di 
h·asrnissione cui i Tag si devono adeguare. 

Messaggio automatico 
- di aiuto 

- Stop navigazione 

Fig. 5 - Safety Sea 

in versione navigatore 

solitario. 

VERSIONE SEMPLIFICATA CON UN SOLO TAG 
Se si volesse utilizzare il sistema per fermare l'im­
barcazione, l'hardware ed il software si semplifiche­
rebbero molto perché non ci sarebbe più bisogno dei 

Elettronica del tag. 
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hnc1uoe "LoraNode . h" I/In• lu(!e librer. LoRa 

n t hlsNode 1 
LoraNode llode (thisNo'1e) ; I I !9tanza del nodo l 
f Jd1n• TAGADD 2 Il i ndirizzo del nodo Taq 

f defln• p inRl 6 11 pin re l el 
l dliflne pin R2 5 11 pin r e l e 2 

fd;,flne SCANTIME 10000 11 tempo di scansione 
11 (mil liaecondi> 

ar Alert ( ] • " active" ; 
u signed T; 

V 1'1 Ht - () 
( 

conllqure () ; 
Node. t ()) ; 

Node.LR.setLowPower(2); 
Node.setSpreadingFactor (7) ; 
Node. setBandWidth ( 8 ) ; 

T 11 () +SCANTIME; 

vo d conllgure () 
( 

d19 (p i nRl, ) ; 
digl (pinR2, ) ; 
pin> (pinRl, ) ; 
pinl- (pinR2, ~ ~) ; 

1 loop() 

H (. 11.is () >T) Il Controlla l ' unico 
Il Tag, se il tilllt!r 6 scaduto 

T•m () +SCANTIME; 
t ermi na lcont r o l () ; 

!se • (100); 

termina l control () 

Hode. (TAGADD, Alert, 500) ; 
lf ( Node.nevMessAvailable(TAGADD, 1000)) 

seularm() ; 
I 

v i .. ularm() 
( 

d.91ta.w 
d i. t 1ta1W 

(p i nRl, u ) ; 
(pi nR2, 1.rc ) ; 

pulsanti e dell'espansione di I/O. Lo sketch sarebbe 
composto di un semplice loop dove viene verificata 
la risposta dell'unico Tag. Nella Fig. 5 è schematizza­
to l'hardware necessario, mentre nel Listato 4 è éle­
scritto lo sketch che girerà nel server, il quale, come 
vedete, è semplificato di molto rispetto a quello del 
Listato 2. L'hardware e il software del Tag rimango­
no immuta ti. La versione semplificata ad un solo tag 
può essere utile, ad esempio, a chi naviga da solo: in 
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questo caso lo proteggerà dalla dispersione in mare, 
dato che quando si è da soli in barca non c'è nessun 
altro in grado di provvedere al salvataggio. Allo sco­
po si utilizzeranno i relé per &ttivare un teleallarme 
GSM e per spegnere il motore tramite interruzione 
del carburante o del circuito della chiave di a\tvia­
mento. 

CONCLUSIONI 
Con questo progetto abbiamo voluto proporvi 
un'applicazione inconsueta dei moduli LoRa che 
può risolvere una situazione di pericolo in mare, 
ma che dimostra la flessibilità e praticità dei mo­
duli stessi. Una fase di ulteriore sviluppo potrebbe 
prevedere l'utilizzo di moduli GPS per la localizza­
zione a d istanza dell'uomo in mare. In questo caso 
il tag verrebbe dotato di un piccolo ricevitore GPS 
e la scheda Maduino trasmetterebbe la posizione 
da esso rilevata, quindi l'allontanamento sarebbe 
determinato, dalla centrale, non da una perdita di 
segnale radio, ma da un dato sulla distanza del 
tag dall'imbarcazione (si potrebbe attivare una 
funzionalità tipo il geo-fence). In questo caso il link 
LoRa lavorerà a portata elevata, permettendo di 
geo-localizzare il Tag anche a distanza chilometri­
ca, sfruttando propriamente la potenzialità della 
trasmissione LoRa. • 

per il MATERIALE 

Tutti i componenti utilizzati in questo progetto sono di 
facile reperibilità; quelli e lencati di seguito sono dispo­
nibili presso Futura Elettronica. La board Arduino Uno 
Rev3 (cod. ARDUINOUNOREV3) è disponibile a Euro 
24,50, l'Arduino I/O Expander (cod. FT1375K) costa 
Euro 9,00, lo shield LoRa a 433 MHz per Arduino (cod. 
LORASHIELD433) è in vendita a Euro 31,00, il mo­
dulo a 2 relè 5 VDC I 1 O A (cod. RELAY2CH) costa 
Euro 8,00 e la board ATmega328 con LoRa 433 MHz 
(cod. MADUINOLORA433) è in vendita a Euro 31,00. 
1 prezzi si intendono IVA compresa. 
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N ella programmazione dei microcontrollori 
esistono codici, routine e frarnework di riferi­

mento, che consentono l'esecuzione sequenziale di 
comandi che vanno a comporre il funzionamento 
complessivo del sistema, quando è completo il suo 
sviluppo. Ma, per poter programmare un generico 
microcontrollore, è necessario utilizzare una se­
quenza di operazioni, codificate in un certo ordine, 
cosl da agire su registri specifici, le cui corrette 
impostazioni consentono l'effettiva esecuzione del 
codice. 
Quello che vi proponiamo in questo articolo. è uno 
studio sulla programmazione dei microcontrollori, 

con un focus sulle necessarie routine. Descriveremo 
Bootloader e sequenze di boot, per comprendere 
come funzionano i microcontrollori. E per capirne 
completamente ogni aspetto, faremo degli esem-
pi analizzando alcuni casi particolarmente utili e 
significativi, ovvero soluzioni targate ST Microelec­
tronics, con particolare riferimento alle funzionalità 
di bootloading built-in in microcontrollori ARM 
Cortex, ed altre, targate Infineon, afferenti alla fami­
glia XMClOOO. 
Dal confronto emergeranno tratti comuni e diffe­
renze la cui comprensione è fondamentale per poter 
programmare praticamente qualunque sistema. 
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Infine, analizzeremo questo argomento in chiave 
"making" per vedere se e come il movimento dei 
maker sia davvero riuscito a semplificare concetti, 
pratiche e software, rendendoli effettivamente ap­
petibili anche per chi non è specialista del campo. 

IL BOOTLOADER 
In informatica, il bootloader è il programma che, 
nella fase di avvio (boot) del computer, carica il 
kernel del sistema operativo dalla memoria "secon­
daria" (di archiviazione, o di massa) alla memoria 

"primaria" (per intenderci, la RAM), permettendone 
l'esecuzione da parte del processore ed il conse­
guente avvio del sistema. 
Il termine deriva dal fatto che il processo di avvio 
di un computer viene chiamato bootstrap (dal 
detto inglese to lift oneself by one's own bootstrap, 

"tirarsi su per le fibbie degli stivali"). Nel caso di più 
sistemi operativi installati sulla stessa macchina, il 
caricamento da parte del bootloader è preceduto 
dalla selezione del sistema operativo desiderato da 
parte dell'utente, h·amite un apposito boot manager 
(una soluzione molto nota agli estimatori di Linux è 
GRUB). 
La funzione fondamentale di un bootloader è dun­
que caricare ed eseguire un kernel di sistema opera­
tivo, unitamente ai processi ed ai servizi secondari. 
Nella maggior parte dei casi, questo richiede di 
accedere alla memoria di massa, per leggere il ker­
nel del sistema operativo, e, potenzialmente, anche 
altri file. Nei casi più semplici, il bootloader con­
tiene l'indirizzo dei blocchi di memoria in cui sono 
memorizzati i file da caricare, e deve, quindi, essere 
aggiornato se questi file vengono modificati. L'ac­
cesso al disco spesso avviene attraverso le funzioni 
fornite dal firmware (il BIOS nei sistemi PC IBM 
compatibili). 
Alcuni bootloader posseggono la capacità di inter­
pretare uno o più file system per trovare i file da 
caricare; in questo caso, possono anche caricare un 
file di configurazione dal disco, o permettere ad un 
utente (avanzato) di esplorare il disco alla ricerca 
di file da caricare per l'avvio selettivo di specifici 
servizi. Inoltre alcuni bootloader sono in grado di 
utilizzare le funzionalità fornite da alcune schede di 
rete (tipicamente ethemet) per scaricare un kernel 
dalla rete. 
Esistono, inoltre, alcune funzionalità aggiuntive· 
presenti in alcuni bootloader: 
• molti kernel supportano la possibilità di ricevere 

parametri di avvio per configurare il loro com­
portamento; il bootloader si occupa di passarli 
al kernel, e, in alcuni casi, consente all'utente di 

64 Giugno 2018 - ELETTRONICA IN 

editarne alcuni; 
• alcuni kernel prevedono che altri file siano resi 

disponibili durante il boot (per esempio nei 
sistemi Unix-like è comune l'uso di initrd. Il loro 
caricamento viene gestito dal bootloader; 

• un bootloader può mostrare all'utente un tnenù 
di possibili kemel da caricare, con relativi para­
metri, permettend0gli di scegliere quale sistema 
operativo avviare; 

• un bootloader può richiedere una password per 
consentire l'avvio del sistema. 

Il bootloader viene, in molti casi, installato in una 
posizione specifica di un dispositivo di memoria di 
massa -tipicamente nel primo blocco del primo di­
sco ("primo" rispetto all'ordine con cui i dispositivi 
sono collegati al calcolatore)- da dove viene caricato 
dal firmware. 
Ad esempio, nell'architettura del PC IBM-compati­
bile, il bootloader può essere memorizzato nel Ma­
ster Boot Record (MBR) del disco di avvio, oppure 
nel primo settore della partizione che ospita il siste­
ma operativo (nel qual caso deve essere richiamato 
da un boot manager installato nel MBR). 
Può essere collocato nel primo settore di un volume 
avviabile, come ad esempio un ambiente di ripristi­
no (un esempio è Windows Recovery Environment). 
Esistono alcune limitazioni imposte dalla tecnica e 
dai produttori di hardware e firmware, per aggirare 
le quali molti bootloader moderni operano ricor­
rendo al cosiddetto boot in due stadi: lo stage 1 e lo 
stage 2. Essi possono essere descritti come segue: 
• lo stage 1 è quello cui poc'anzi ci siamo rife-

riti chiamandolo boot manager e si occupa di 
mansioni molto elementari che possono essere 
codificate in relativamente poco spazio, come, 
ad esempio, ricercare il primo volume di sistema 
sul disco di boot, cercare, caricare il secondo 
stadio, più complesso ed esteso, in memoria e 
passargli il controllo; 

• lo stage 2 è il vero e proprio gestore di avvio del 
programma esecutivo o del sistema operativo, è 
molto più sofisticato, complesso ed esteso del 
primo e si oc.cupa principalmente di scegliere 
quale kernel caricare in memoria per poi ceder­
gli il controllo; esso comincia ad assomigliare ad 
w1 vero e proprio sistema operativo, per quanto 
minimale, sebbene sia più corretto chiamarlo 
programma esecutivo, dal momento che manca di 
molte delle caratteristiche dei sistemi operativi 
moderni, come ad esempio la multiprogramma­
zione e la gestione delle risorse. 

Si tratta di una suddivisione logica che rimarca 



diversi momenti della fase di avvio. Quanto alle li­
mitazioni, per esempio vi è la possibilità di caricare 
dal dispositivo di boot nella memoria centrale solo 
una piccola quantità di byte e trovarla posizionata· 
in un punto piuttosto sconveniente della memoria, 
come accade nei sistemi x86, dai primi 512 byte a 
partire dall'indirizzo OxOOOO:Ox7COO in avanti (ulti-
mo byte in OxOOOO:Ox7DFF). . 
Vale la pena di specificare che un singolo bootloa­
der è in grado di caricare molti tipi kernel (e quindi 
molti sistemi operativi) differenti su partizioni 
diverse. Naturalmente può essere caricato un solo 
kernel per volta. 

SUI MICROCONTROLLORI 
Lo sviluppatore einbedded si occupa di scrivere co­
dice che deve essere caricato e messo in esecuzione 
su dispositivi molto più piccoli di un Persona! Com­
puter. E allora, cosa cambia tra un microprocessore 
e un microcontrollore? Il bootloader è lo stesso? 
Naturalmente no! Il bootloader svolge funzioni 
simili, lavora in modo equivalente, ma quello per i 
microcontrollori è molto più semplice. 
Infatti, un bootloader è un programma che viene 
eseguito all'interno del microcontrollore al fine di 
poterlo programmare. Sembra una definizione un 
po' ricorsiva ma fondamentalmente si tratta di una 
routine che riceve il nuovo codice da una sorgente 
esterna, attraverso un bus di comunicazione dedi­
cato, al fine di poterlo correttamente caricare nella 
memoria del microcontrollore. 
Una delle nozioni che è importante tenere a men-
te della programmazione di un microcontrollore 
tramite componenti esterni specializzati e dedicati è 
il fatto che funziona a prescindere dal contenuto già 
presente all'interno. Infatti, i microcontrollori inizia­
no il processo di riscrittura delle aree di memoria 
in maniera del tutto agnostica rispetto al contenuto 
precedentemente presente all'interno della loro 
memoria. 
Previa opportuna verifica che la dimensione del 
nuovo firmware possa essere recepita per intero 
dal microcontrollore in oggetto, alla circuiteria già 
presente è possibile pensare di -affiancare hardware 
dedicato alla scrittura. 
L'interfacciamento potrebbe essere svolto in manie­
ra diretta, se i componenti elettronici fossero saldati 
direttamente sulla scheda, oppure tramite interfacce 
con un PC, per esempio RS232, USB o magari Ether­
net. Nel caso si desideri utiliz.zare un computer, il 
programma che dialoga con il bootloader dov:rebbe 
essere opportunamente configurato per inviare un 
file in formato *.bin oppure di tipo •.hex. 

Detta così, in effetti, sembra davvero molto sem­
plice. Ma che succede se c'è un errore nella comu­
nicazione? Che succede se i dati, oppure parte di 
essi, v.engono persi? E se per caso la comunicazione 
viene persa, che cosa accade alle aree di memoria? E 
se c'è un bug oppure il bootloader si corrompe? 
Queste sono tutte problematiche che vengono gesti. 
te proprio dal bootloader. 
Si parte con una prima istruzione finalizzata al reset 
del microcontrollore, che è fondamentale per inter­
rompere l'esecuzione del codice eventualmente già 
presente. Il bootloader comunica con l'host, il quale 
risponde con l'eventuale nuovo codice; non appena 
quest'ultimo viene inviato, quello precedentemente 
presente in memoria viene sovrascritto. 
All'interno di ciascun codice è sempre inserito un 
meccanismo di verifica che prevede un checksum, 
per il controllo dell'integrità dei dati; questa è una 
delle funzionalità che viene affiancata al semplice 
bootloader. Nel caso in cui l'immagine ricevuta non 
sia effettivamente intatta, deve poter essere gestito 
il caso di sostituzione o ripristino della vecchia 
immagine. Proprio per questo motivo, solitamente 
sono previsti due moduli distinti:-l'uploader e il 
bootloader. Il primo, infatti, è responsabile della 
scrittura all'interno della memoria della nuova 
immagine solo nel caso in cui essa sia stata ricevuta 
intatta e sia stato effettivamente scelto di sostituire 
la vecchia immagine con quella aggiornata. 
L'Uploader è parte dell'applicazione principale ed 
interagisce con l'host al fine di poter caricare un 
nuovo firmware. Ciò richiede aree di memorie se­
parate che devono essere necessariamente distinte 
da quelle dove c'è il programma principale. A tale 
scopo si utilizzano, per esempio, memorie EE­
PROM esterne collegate tramite interfaccia seriale. 
È anche possibile che siano impiegati altri micro­
controllori, che dispongono di ulteriore spazio di 
memorizzazione disponibile. 
L 'Uploader si occupa "semplicemente" della 
scrittu.ra del nuovo file ricevuto ma non è coinvolto 
nella sua esecuzione. Nel momento in cui è stato 
effettuato il caricamento, perché il programma 
possa essere eseguito, esso ha bisogno che il bootlo­
ader sia effettivamente in esecuzione; quest'ultimo, 
infatti, si occuperà del controllo della memoria, 
della gestione delle istruzioni e della loro esecuzio­
ne sequenziale. 
È importante notare che ciascun microcontrollore 
differisce dagli altri, in molti casi anche alt' inter­
no della stessa famiglia (per esempio la PIC 18F); 
per questo motivo, non è possibile pensare ad un 
bootloader che vada bene per tutti microcontrol-
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lori esistenti. La cosiddetta soluzione "one size fits 
all" non esiste per via del fatto che i comandi sono 
d ifferenziati, le aree di memoria hanno indirizzi 
d iversi, le istruzioni necessarie sono differenti e, 
sebbene le operazioni elementari, atomicamente in 
senso informatico coincidano (per esempio l'arresto 
del microcontrolJore, il reset ed il riavvio) servono 
routine differenziate affinché ciascuna possa essere 
eseguita correttamente. 
Le soluzioni a queste problematiche, globalmente, 
possono essere quelle descritte qui di seguito. 
• Basic: il dispositivo ha una linea di comunica­

zione seriale e vuole connettersi ad un host. Il 
bootloader viene eseguito a partire dall'istru­
zione di reset per poi iniziare uno scambio di 
messaggi al fine di iniziare la scrittura delle aree 
di memoria per poi eseguire il nuovo codice. Di 
solito, dopo un intervallo temporale di 500 ms 
in cui non ci sono state comunicazioni complete 
(per esempio, non sono avvenute risposte), il 
bootloader smette di effettuare "tentativi" ed 
esegue il codice caricato in precedenza nelle aree 
di memoria. In tal caso, il flashing dovrà essere 
eseguito nuovamente. 

• Program memory uploader: in questo caso, la 
memoria disponibile sul microcontrollore viene 
divisa in maniera tale da avere sia il programma 
già in memoria, sia la nuova immagine sia il 
bootloader. Quest'ultimo funzionerà in maniera 
tale da effettuare il reset ed il caricamento della 
nuova immagine nelle prime aree di memoria. 

• Extemal EEPROM Image: come nel caso pre­
cedente, è possibile pensare all'utilizzo di una 
memoria esterna come repository della nuova 
applicazione, tuttavia, fondamentalmente non 
cambia molto rispetto al caso precedente, a 
meno che non si stia pensando di cambiare il 
microprocessore o il microcontrollore in favore 
di uno con una maggiore disponibilità di memo­
ria oppure con un tipo o numero di periferiche 
differente. 

• TCP Bootloader. Esso implica l'utilizzo del pro­
tocollo TCP, e quindi di una connessione tramite 
indirizzo IP, per il caricamento dell'immagine. 
Tipicamente, questa modalità di caricamento 
viene scelta nel caso in cui si utilizzino macchine 
server dedicate per l'intero sistema. È possibile 
che questa modalità sia impiegata quando biso­
gna programmare più microcontrollori diversi. 
In questo caso, prima di procedere alla scrittu­
ra del dispositivo successivo, ·verrà effettuato 
un controllo delle operazioni svolte. Ciò pone 
alcuni problemi tecnici in termini di eventuali 
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ritardi nelle verifiche, che devono poter essere 
gestite opportunamente. Naturalmente, lo stesso 
bootloader, in questo caso, richiede di essere 
aggiornabile "sul campo", il che implica che esso 
stesso deve contenere lo stack TCP. 

Ciascuna di queste possibilità, inoltre, deve essere 
scelta sulla base di un'accurata valutazione di para­
metri quali: 
• la velocità di trasmissione; 
• il costo dei componenti; 
• la facilità d 'uso; 
• la manutenibilità. 

BOOTLOADER SU ARM CORTEX 
Una delle caratteristiche più interessanti dei micro­
controllori della famiglia STM32 d i ST Microelectro­
nics è la presenza del bootloader built-in, almeno 
per quanto riguarda la loro revisione più recente. 
Per tutti coloro che di programmazione, scrittura di 
firmware e debug fossero w 1 po' a digiuno, pre­
cisiamo che si tratta di una delle funzionalità più 
utili che lo sviluppatore possa immaginare, perché 
software e hardware necessari sono già presenti e 
vanno solo configurati. 
In particolare, è noto come e perd1è l'interfaccia 
JTAG rappresenti uno dei principali, se non il prin­
cipale, standard d i riferimento per le comunicazioni 
e l'interfacciamento ai microconh·ollori: essa viene 
innanzitutto utilizzata per effettuare la program­
mazione del microcontrollore. Dopo che il codice 
è stato compilato, infatti, esso può essere caricato 
utilizzando l'interfaccia JT AG sul microcontrol-
lore tramite una sequenza di controlJo specifica a 
seconda della versione e della revisione del singolo 
circuito integrato. 
Ma i vantaggi nell'utilizzo di questa interfaccia 
riguardano soprattutto il controllo ed il monitorag­
gio del funzionamento, anche a Runtime; il JTAG, 
infatti, consente l'accesso diretto alle aree di memo­
ria del microcontrollore in maniera precisa, ovvero 
consente di leggere, byte per byte, il contenuto 
presente. 
Concordemente è anche possibile effettuare con­
trolli per la verifica dell'integrità delle stesse aree 
di memoria, così da verificare che siano sempre 
accessibili e che siano integri anche i dati contenuti 
al loro interno. 
Grazie al JTAG, inoltre, è possibile verificare anche 
le funzionalità del microcçmtrollore in termùù di me­
moria RAM e, velocità di accesso e comunicazione. 
Per poter portare a termine tutte queste operazioni, 
però, di solito è necessario utilizzare: 
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• (opzionali) componenti hardware aggiuntivi; 
• un tool software dedicato; 
• un header (connettore fisico) aggiuntivo che con­

sente l'interfacciamento fisico, qualora la scheda 
in oggetto non lo preveda. 

Questo elenco risulta completo per tutti i dispositivi 
che siano già dotati di bootloader, il che però non è 
sempre vero. Esistono, infatti, microcontrollori che 
ne sono dotati ed altri che non hanno il bootloader 
interno. È molto interessante ed utile, quindi, capire 
che cosa cambia in un caso o nell'altro. 
Una delle funzionalità avanzate più interessanti 
abilitate per l'inclusione del bootloader sul micro­
controllore è il cosiddetto "debug in-circuit": esso 
consente di .eseguire la verifica del funzionamento 
senza dover interrompere una routine in esecu­
zione. È possibile, in particolare, far procedere il 
microcontrolJore nel suo funzionamento in modali­
tà step-by-step, così sarà possibile verificare oppor­
tunamente ogni singola operazione, ogni singola 
funzione chiamata ed il valore di ciascuna variabile. 
Questo tipo di funzionalità è estremamente utile 
quando si cerca di verificare il corretto funziona­
mento del circuito, ma soprattutto consente di isola­
re un eventuale malfunzionamento, identificandone 
più precisamente la causa. 
La famiglia STM32 è dotata di questa funzionalità 
ed è molto interessante vedere come può essere 
utilizzata. Dal punto di vista fisico, ci sono due 
pin che possono essere impiegati per decidere la 
sorgente del codice: essi possono essere utilizzati in 
configurazioni differenti che restano funzionalmen­
te allocate. In particolare, abbiamo: 
Se scartiamo l'idea di eseguire il codice che risiede 
nella memoria RAM, Bootl può essere mantenuto 
a livello logico basso é possiamo aggiungere uno 
switch oppure un jumper a BOOTO. 
Se dopo il reset BOOTO è a livello logico alto, il pro­
cessore si avvierà utilizzando il codice che risiede 
nella memoria di sistema: in pratica, direttamente 
dal bootloader. Mantenendo il pin a livello logico 
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basso, il sistema si avvia con il codice contenuto 
nella memoria Flash. 
Una volta capito come effettuare la scelta, è neces­
sario studiare la realizzazione dei collegamenti. Per 
farlo, è indispensabile prima di tutto capire che tipo 
di interfaccia si vuole utilizzare. In particolare, è 
possibile scegliere se basarsi su USART, USB, SPI, 
12CoCAN. 
Se vogliamo utilizzare l'interfaccia USART per acce­
dere al bootloader, è necessario connettere i pin Tx 
ed Rx attraverso un cavo seriale (Fig. 1). È fonda­
mentale notare che devono essere impiegati resisto­
ri di pull-up perché tutto funzioni correttamente. In 
difetto, il livello alto non potrà mai essere raggiunto 
e, di conseguenza, letto. 
Il corretto dimensionamento del resistore di pull-up 
è un fattore della fase di progettazione che viene, 
talvolta, sottovalutato. Fate molta attenzione al 
livello logico ed al valore di corrente che volete che 
il resistore garantisca, onde evitare ogni genere di 
problematica. 
Vale la pena di evidenziare che non è possibile 
dialogare con il micro direttamente, ma è necessario 
utilizzare un componente intermedio, indicato nella 
Fig. 1 come RS232 Transceiver. Il suo scopo è quello 
di fungere da interprete nella comunicazione. 
Per tutti coloro che non avessero familiarità con 
questo tipo di interfaccia, è anche importante notare 
che i pin Tx ed Rx sono indipendenti, proprio per 
via del fatto che le linee sono dedicate. 
Esiste anche una modalità di connessione che 
prende nome di DFU, acronimo di Device Firmwa­
re Update. In questa modalità, com'è evidente 
dalla Fig. 2, il microcontrollore viene interfacciato 
direttamente all'USB Host. Si vede chiaramente che 
l'alimentazione del bus richiede dei componenti 
dedicati, che implementano una rete di pull-up. In 
questo caso la differenza sta nel fatto che la rete è 
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Fig. 2 • Connessione 
tramite interfaccia 

usa. 
USB Host 

VBu 

dedicata all'alimentazione e non alle linee dati. 
Quando si utilizza J2C, invece, la configurazione 
prevede l'utilizzo di due linee dedicate, delle quali 
una serve per trasmettere i segnali di sincroniz­
zazione (SCL) e l'altra per la h·asmissione dei dati 
(SDA). 
Anche in questo caso, come nella prima configura­
zione, i componenti che implementano le semplici 
reti di pull-up sono dedicati alle linee dati (Fig. 3). 
Con l'interfaccia SPI i collegamenti sono, ancora 
una volta, composti da una linea dedicata alla 
sincronizzazione, e quindi ai segnali di dock (SCK), 
e da due linee dedicate alla trasmissione dati. In 
questo caso, in pa1ticolare, l'interfaçcia prevede che 
il dispositivo che funga da Host sia il Master della 
comunicazione mentre quello cui la trasmissione 
dati è "dedicata" si comporti da Slave. Viene tipica­
mente impiegata una semplice resistenza che riferi­
sce a massa il valore del segnale di dock (Fig. 4). 
Nella Fig. 5, infine, viene mosh·ata la connessione 
tramite interfaccia CAN. Qui l'Host comunica con 
il dispositivo tramite l'utilizzo d i linee dedicate che 
attraversano due transceiver e un cavo seriale. Tipi­
camente può essere utile l'impiego di un resistore 
da 120 ohm. Vale la pena di notare che l'esecuzione 
delle operazioni in questa fase prevede una serie di 
condizioni e controlli che sono riassunti nella Fig. 6. 
È proprio nella sequenza di operazioni che tale 
modalità di funzionamento risulta peculiare. 

+V 

12C Host 
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L'intera sequenza di avvio, infatti, prevede, a valle 
della scelta dell'interfaccia di comunicazione da uti­
lizzare, una sorta di handshake per la sincronizza­
zione. Segue la verifica dell'indirizzo, in questo caso 
J2C, e l'interfaccia di comunicazione prescelta per la 
programmazione, per cui, ovviamente, bisognerà 
controllare la specificità dell'indirizzo. 
Non appena viene stabilito che il target è quello cor­
retto, si passa a disabilitare ogni sorgente di inter­
rupt per poter interrompere l'esecuzione di qual­
siasi operazione, per poi successivamente abilitare 
l'interfaccia alla comunicazione. Questa è tma fase 
preliminare che dipende fortemente dalla famiglia 
di appartenenza del microcontrollore. In particolare, 
in questo caso, stiamo parlando di STM32F030xC. 
È molto importante notare che analoghe considera­
zioni, rispetto a quelle viste finora, possono essere 
fatte sulla produzione software provvista da diversi 
produttori, da Texas Instruments ad Analog Device 
passando per NXP ed Atmel. Dal momento che stia­
mo analizzando la dotazione software proposta da 
ST, ci focalizziamo su quanto offerto da questa com­
pagnia. In particolare, esiste una soluzione software 
che consente di effettuare il cosiddetto flash loader 
dell'applicazione tramite interfaccia grafica, su Win­
dows. Naturalmente è possibile anche utilizzarlo da 
riga di comando. Si tratta di uno script Python che 
potete trovare facilmente disponibile presso questo 
link: https://github.com/jsnyder/stm32/oader. Non vi 

o 

STM32 
Microcontroller 

Fig. 3 - Connessione 
tramite interfaccia 

PC. 
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SPI Host 
SCK 

GND 

sarà sfuggito che si tratta di un repository su Gi­
tHub, una piattaforma che ormai viene utilizzata in 
maniera sempre più pervasiva dalla maggior parte 
degli sviluppatori, soprattutto perché consente la 
redazione collaborativa del codice. 
Leggendo la documentazione potrete facilmente 
rendervi conto che, al fine di utilizzare questa rou­
tine, è necessario che abbiate installato Python. Per 
farlo, vi consigliamo di utilizzare come riferimen­
to il sito ufficiale: https://www.pi;thon.it/download/. 
Naturalmente potete eseguire uno script Python in 
qualunque ambiente, ovvero sistema operativo. Il 
prototipo della chiamata è il seguente: 

stm32 l oad er .p y (- hqVe1<vr ( ( -1 l e ngt h l (-p po r t i 

( - b baud) (-a add r J (lile . bin l 

e nella Tabella 1, tutti i parametri sono presentati 
nel dettaglio e spiegati. 
Come tutte le routine, anche questa ha delle impo­
stazioni predefinite, in particolare quelle riguardan­
ti la porta seriale; a riguardo è stata fatta la scelta 
di fissare il valore del baud-rate a 115.200, il che 
velocizza di molto il trasferimento dati rispetto ad 
un valore di 9.600, per esempio. 
Tuttavia è sempre possibile ridefinire sia l'indiriz­
zo della porta, sia il numero di simboli al secondo 
inviati tramite interfaccia seriale. Ciò dipende dal 
fatto che non sempre e non tutti i dispositivi sono 
necessariamente in grado di sostenere tali caratteri-

SCK 

GND 

STM32 
Microcontroller 

Fig. 4 - Connessione 
tramite interfaccia 

SPI. 

Tabella 1 - Parametri della chiamata. 

·h Help 

.q Quiet 

.v Verbose 

·• Erase 

·W Write 

·V Verify 

., Read 

Length 

·p Serial Port 

·b Baud rate (speed, default 115200) 

·• Target Address 

stiche logiche. Per questo motivo è stata resa possi­
bile la ridefinizione della porta, attraverso l'utilizzo 
del parametro "p", e del baud-rate, tramite "b". 
L'output della console suggerisce anche che, qua­
lunque sia il numero e il tipo di parametri che 
volete definire, l'ultimo campo da riempire sarà il 
nome del file binario che volete caricare sul vostro 
microcontrollore. 
Una volta che sarete entrati nella modalità adatta 
per effettuare il caricamento, il chip resterà in attesa 
dei dati provenienti dal computer. Dal momento 
che il baud-rate è un parametro fondamentale in 
questo tipo di comunica.zioni, sappiate che se non 
lo specificherete verrà impostato automaticamen­
te. Questo tipo di funzionalità è ottima perché le 
comunicazioni sono autoconsistenti ed ottimizzate, 
soprattutto nei casi in cui i programmatori siano 

Fig. 5 - Connessione 
tramite interfaccia 
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Fig. 6 · Operazioni e sequenza 
di boot/oading 

su STM32F030xC. 

Execute 
Bl_ USART _Loop 

fc<USARTx 

meno esperti nel controllare queste impostazioni. 
Per utilizzare questa routine Python è importante 
selezionare la modalità BOOTO high ed eseguire lo 
script. La procedura ha una sua durata temporale 
che, ovviamente, dipende dalla dimensione del 
firmware ma anche dal numero di simboli trasmes­
si per unità di tempo. Maggiore sarà il valore del 
baud rate, minore sarà il tempo impiegato per il 
trasferimento di dati, ovviamente a parità di dimen­
sioni del firmware. 
Una volta completata la procedura, è possibile por­
tare BOOTO a livello logico basso ed effettuare un 
reset della scheda. Fatto ciò, come in tutti i micro­
controUori, verrà ripresa l'esecuzione periodica e 
continua della routine caricata all'interno. 
Per chiunque voglia approfondire ulteriormente, 
sappiate che la documentazione ufficiale del bo­
otloader bult-in è disponibile nell' Application Note 
AN2606 http://www.st.com/stonline!products/literature/ 
an/13801.pdf. 

UN ESEMPIO CONCRETO: BSL XMC1000 
Quando si prende in considerazione la serie 
XMClOOO di Infineon, le cose cambiano legger­
mente; per dimostrarvelo focalizzeremo la nostra 
attenzione sull'applicazione di codici in uso su 
XMCll00/1200/1300/1400. 
I microcontrollori cui ci stiamo riferendo hanno un 
meccanismo di Bootstrap (Bootstrap Loader, o BSL) 
buiJt-in, il quale può essere utilizzato per il cosid­
detto Flash Programming. h'lfatti, come sarà gia 
risultato evidente nei paragrafi precedenti, lo scopo 
e l'intento delle aziende è quello di fornire delle 
soluzioni software che astraggorio questo livello 
di informazione, automatizzando questi processi. 
Resta, tuttavia, molto importante comprendere 
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come funzionano queste routine per poter modifi­
care, eventualmente anche in hardware, le soluzioni 
analizzate. 
Il meccanismo di funzionamento non prevede 
routine hardcoded all'interno della BootROM ed 
è proprio per questo motivo che le Flash routine 
devono essere implementate dall'utente. 
Per poter lavorare suHa specifica famiglia di cui 
stiamo parlando in questo caso è necessario utiliz­
zare una toolchain sviluppata direttamente da Infi­
neon, DA VE (Development Platform), attualmente 
giunta alla sua versione 4. 
La famigUa XMClOOO supporta efficacemente sia la 
modalità BSL Asyndu·onous Serial lnterface (ASC) 
sia la Sy:ndrronous Serial Interface (SSC). 
In generale, quando il dispositivo sarà connesso al 
computer tramite interfaccia ASC, saranno utilizza­
te due sezioni in particolare: 
• il Flash Loader program, che v iene inviato al di­

spositivo utilizzando il meccanismo di Bootstrap 
loading built.in. Una volta che il programma 
viene inviato ed eseguito, il Flash Loader Pro­
gram stabilisce la comunicazione per ricevere 
i comandi dall'Host Program in esecuzione sul 
Personal Computer; 

• l'Host Program, invece, in esecuzione sul PC, 
utilizza il protocollo di comunicazione definito 
per inviare i comandi e gli specifici codici da 
programmare. Va da sé che questo significa che 
si tratta di un programma scritto per la specifica 
applicazione e, pertanto, richiederà una riscrit­
tura ed, eventualmente, una reinterpretazione 
qualora si cambiasse l'interfaccia oppure il 
microcontrollore di riferimento. 

Ed ora, entriamo nel dettaglio e del bootstrap. 
Nella modalità ASC_BSL, l'utente può scaricare il 
suo programma di monitoraggio all'interno della 
memoria SRAM dell'XMClOOO a partire da uno 
specificato indirizzo di memoria, in particolare 
Ox20000200. Una volta ricevuto e memorizzato, il 
software verrà eseguito in maniera tale da abilitare 
le comunicazioni con il PC che funge da HOST per 
l'installazione, la cancellazione della memoria Flash, 
la programmazione e la verifica dei dati. 
Ci sono due operazioni che devono essere eseguite 
in via preliminare, ovvero l'accensione e il reset 
del· dispositivo, in quale poi rimarrà in attesa. 
L' ASC_BSL può comunicare con il PC Host in 
modalità full duplex opp.ure half duplex, una scelta 
che dipende da come viene riempito l'Header Byte. 
In particolare, Ox12 implica half-duplex mentre 
Ox6C full-duplex. Dal nome risulta abbastanza 
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immediato comprendere quali siano le differenze 
tra modalità asincrona e sincrona, viste le differenze 
delle necessità e dei requisiti delle comunicazioni 
asincrone rispetto a quelle sincrone. 
L' ASC loader supporta efficacemente entrambe le 
modalità attraverso il protocollo UART. 
Ci sono in realtà due modalità in cui funziona I' ASC 
Bootstrap Loader, ovvero: standard ed Enhanced; 
la differenza principale tra le due è che nel caso 
Enchanced, sono supportati baud-rate decisamente 
maggiori. 
A prescindere da quale modalità si decida di utiliz­
zare, in entrambi è necessario: 
• rilevare il baud-rate ed eseguire la sequenza di 

mode selection; 
• stabilire la sequenza di download. 
Per quanto concerne la prima, l'interazione tra 

il bootloader e l'Host avviene tramite protocol­
lo, quindi vi è un handshake, seguito da request/ 
Acknowledgment/ data. . 
Nella Fig. 7 si vede chiaramente che c'è una gran­
de differenza tra la modalità standard, molto più 
semplice, e quella Enhanced, nella quale viene 
anche negoziato un eventuale nuovo valore per il . 
baud-rate. 
Dopo che sono stati stabiliti il valore del baud rate 
nonché channel/mode, l' ASC Bootstrap resta in at­
tesa di 4 byte che comunicano la lunghezza dell'ap­
plicazione, ovvero la sua dimensione. Segue, quindi, 
la fase due, ovvero la sequenza di download, come 
viene mostrato nella Fig. 8. 
Il Flash Loader previsto per la famiglia XMClOOO 
implementa delle routine che servono per stabilire 
la comunicazione tra il PC ed il target device, ed 
implementa le seguenti funzionalità: 
• cancellazione delle aree di memoria; 
• cancellazione, programmazione e verifica delle 

pagine di memoria programmate; 
• cambio della modalità Boot Mode Index (BMI) 

sul dispositivo . 

Vediamo, in particolare, alcune delle procedure ri­
chiamate: nel caso della Flash Erase (Fig. 9), ciascun 
settore della memoria viene controllato al fine dfve­
rificare il fatto che sia pieno oppure no. Nel caso in 
cui non lo sia, viene impostata la modalità opportu­
na e si passa poi al settore successivo. La procedura 
viene iterata fino alla completa dimensione del file. 
Dopo aver eseguito l'operazione di Flash Erase, 
viene letto il file per poter verificare innanzitutto le 
aree di memoria, successivamente la loro contiguità 
ma soprattutto se sia il primo tentativo di scrittura 
oppure no. 
Naturalmente, questo controllo serve per verificare 
se sono presenti eventuali settori danneggiati. 
Se tutti i controlli hanno dato esito negativo, le aree 

Host XMClOOO Host XMC1000 

Cli 4 iength Bytes (LSB first) 4 Length Bytes ( LSB first) Cli 
V V 

e: 

)I Fig. 8 Cli 
;J 

Sequenza 
O' BSL_OK BSL_NOK Cli 

"' di download >- >-., ., 
nei due casi. i:> i:> 

>- Application program OI 
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e: stream e: 
;J ~ Vl a: 

BSL_OK 
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End of file 

sran 
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Mode= 3 
bl_send_header() 

Mark sector as erased 

End 

yes 

Fig. 9 · Procedura di Flash Erase. 

di memoria verranno scritte opportunamente fino 
alla dimensione desiderata (Fig. 10). L'operazione 
viene iterata fino al termine della dimensione del 
file da scrivere. Queste operazioni, che sono sempre 
indispensabili e comuni a tutti i microcontrollori, 
vengono eseguite in maniera integrata ed è proprio 
qui che, almeno su questa famiglia di n:ticrocontrol­
lori, risiede la differenza principale. 
Tutto quello che abbiamo descritto può essere 
mostrato anche graficamente e proprio per questo 
vediamo, adesso, l'interfaccia software tramite la 
quale impostare il valore del BMI (Fig. 11). 

IL CASO DEI MAKER 
Uno degli aspetti fondamentali della filosofia 
maker è la semplificazione di concetti complessi; 
tale esemplificazione può essere sia a livello · 
operativo che a livello nozionistico. Mentre i 
microcontrollori si diversificano e le aziende 
cercano di offrire soluzioni variegate, quanto sta 
capitando al momento coadiuva lo sforzo della 
comunità intera per creare soluzioni versatili 
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Mode= O 
bl_seno_neader() 

Store bytes rrom HEX 
file In write-buffer 

bl_send_data() 

Delete llle tirsi 256 
bytes in write·buffer 

bl_SMd_dataO 
(send remalnlng bytes) 

bl_send_EOT() 

End 

Fig. 10 
Procedura di Flash 

Programming. 

e adattabili a.più esigenze. Nello specifico, un 
maker riesce a scrivere codice e ad effettuare il 
caricamento dello stesso sul'microcontrollore anche 
senza preoccuparsi troppo di quale sia la tecnica di 
comunicazione, l'interfaccia in uso, ed ignorando, 
talvolta inconsapevolmente, tutto quello che sta 
d ieh·o la tecnica del bo_otloading. Chi comincia 
ad utilizzare Arduino molto spesso ignora la 
definizione delle sequenze di boot, o cosa sia un 
handshake. Concordemente, non è a conoscenza di 
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Fig. 11 · Utilizzo del tool dedicato per impostare il valore 
del BMI su dispositivi XMC1x00. 

molte altre grandezze variabili, funzionalità di cui 
finora abbiamo parlato nel dettaglio. Ciò non vuol 
dire che vi sia realmente la possibilità di ignorare 
tali entità. Esse restano comunque indispensabili. 

Come fa Arduino a garantire 1m approccio "maker" 
al problema? 
La risposta la possiamo dare studiando nel 
dettaglio come fare il condizionamento di un 
microcontrollore a bordo di un Arduino UNO, 
ovvero l'ATMega328. Vediamo, dunque, come un 
maker si approccia a questo tipo di problematiche, 
risolvendo il problema del caricamento del 
firmware sul micro stesso. 
La Fig. 12 riporta lo schema per la configurazione 
essenziale del microcontrollore, che possiamo diret­
tamente confrontare con le indicazioni per il carica­
mento del bootloader visibili nell'immagine in 
Fig. 13. Ma a cosa servono questi schemi? E come 
si usano? Ebbene, come abbiamo già accennato, i 

........ ...... ........ ...... .............. ....... ....... 

.............. .............. ....... ....... .............. 

. ............................. . .............................................. 
·············································· ·············································· :;;;· .... : ........ ;;;;j[;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; . .... - .......... ........... 

..... ..... . ....... . ..... ...... .... ..... . 
Fig. 12 · Schema di principio per il collegamento 

per la programmazione di un microcontrollore. 

microconh·ollori vengono, di solito, programmati 
attraverso un programmatore dedicato, a meno che 
non ci sia un firmware all'interno del microcontrol­
lore che consenta l'installazione di nuove funziona­
lità o la riscrittura del firmware presente attraverso 
un componente esterno. Quest'ultimo è proprio il 
bootloader. 
Se non si vuole utilizzare lo spazio in memoria 
Flash, e si vuole anche evitare di dover gestire pro·· 
blematiche di ritardo dovute proprio al bootloader, 
è possibile utilizzare un programmatore esterno. 
Per poter effettuare il flashi.ng del bootloader, è 
necessario dotarsi di un AVR-ISP (quest'ultimo è 
una sigla, un acronimo che sta per In-System Pro­
grammer), USBtinyISP, oppure creare un cosiddetto 

"Parallel Prograrnmer". Qualunque soluzione tra 

Fig. 13 · Schema di 
collegamento per la 
programmazione di 
un microcontrol/ore 
utilizzando Arduino UNO 
come programm~tore. 
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Fig. 14 - Selezione di Arduino ISP dal/'IDE di Arduino, 
utiflzzato come ambiente di programmazione per un 

microcontrolfore. 

queste scegliate, sappiate che dovrete utilizzare il 
connettore lCSP a 6 pin (disposti in due file da tre). 
Utilizzare questo connettore richiederà prima di 
tutto che stiate molto attenti all'orientamento per­
ché ciascuno dei pin disponibili ha una sua specifica 
funzione; e comunque, tenete presente che avrete 
bisogno di una alimentazione esterna per la scheda. 
Una volta fatto ciò, dovrete semplicemente utilizza­
re l'IDE di Arduino, selezionando la scheda corretta 
dalia sezione "Strumenti", per poi scegliere l'opzio­
ne "Burn Bootloader". 

Perché Ard11i110 rende possibile 
questa semplificazione? 
Perché l'lDE di Arduino non integra soltanto w1 

interprete dei comandi o alcune delle funzionalità 
più utili per i programmatori in termini di leggi­
bilità del codice. Esso, infatti, possiede ed integra 
una serie di funzionalità inerenti proprio all'inter­
pretazione del codice ed all'avvio delle sequenze di 
caricamento dei file comp ilati sulla scheda. 
Senza contare, peraltro, che l'interazione tra l'uten­
te e la scheda Arduino viene gestita come se fosse 
più ad alto livello, dal momento che lo scambio 
di messaggi avviene tramite un chip integrato che 
gestisce le comunicazioni tramite interfaccia RS232. 
Per quest'ultimo, inoltre, va segnalato che, all'atto 
dell'installazione dell'IDE di Arduino, vengono 
installati driver dedicati e, pertanto, processi com­
plessi come quelli già descritti sono gestiti come se 
fossero semplici periferiche che interagiscono con il 
sistema operativo. 
Questo grado di semplificazione spiega per quale 
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motivo un maker riesca, senza alcuna preparazione 
specifica preliminare, a gestire e maneggiare con 
semplicità procedure cosl complesse . 
Per quanto riguarda i bootl9ader di Arduino, esisto­
no diverse versioni: la differenziazione riguarda, tra 
le altre cose, anche il supporto all'hardware che, nel 
corso del tempo, ovviamente continua a cambiare. 
Nel caso di Arduino, al momento in cui scriviamo, 
le versioni sono diverse. Consideriamone due, per 
semplicità: NG e Diecimila. Entrambe funzionano 
con un baud rate pari a 19200 ed occupano circa 2 
kB di memoria Flash su ATMega168 (NG). La dif­
ferenza fondamentale sta nel tempo di attesa della 
nuova versione del firmware e nel numero di volte 
che viene acceso il LED connesso al pin 13 della 
scheda. Dal momento che nella versione Diecimila 
(e successive), viene implementato il reset auto­
matico, il suo bootloader deve aspettare un tempo 
veramente breve, inferiore ad un secondo, per il 
salvataggio. Concordemente, accende il LED con­
nesso al pin 13 soltanto una volta. Nel caso dell'NG, 
occorrono dai sei agli otto secondi ed il LED viene 
acceso tre volte. 
Versioni più vecchie, sulle prime distribuzioni 
delle schede della famiglia Arduino, avevano un 
baud-rate decisamente più basso, impostato aJ 
classico valore di 9.600. Naturalmente ci riferiamo 
a quelle ufficiali. È sempre possibile, ovviamente, 
utilizzare i bootloader esterni, prodotti da terze 
parti o da a ltri utenti della comu.nità. Naturalmente 
bisognerà tenere conto delle differenze e studiarlo 
opportunamente prima dell'impiego in maniera 
tale da verificare le impostazioni di frasi e la loro 
modificabilità. 
In ambiente Arduino, al comando "Scrivi il bo­
otloader" viene associata all'esecuzione di un tool 
open source che prende il nome di avrdude. Chi 
ha familiarità con questo ambiente di sviluppo o 
con questa famiglia di schede sicuramente si sarà 
trovato qualche volta con messaggi di errore che 
citano il nome di questa routine. Avrdude funziona 
eseguendo quattro passaggi fondamentali: 
• sblocca il bootloader sul chip; 
• imposta il çiclo per la scrittura; 
• effettua il loading del codice del bootloader; 
• blocca iJ bootloader. 

Naturalmente, le quattro operazioni sono gestite 
mediante impostazione fornite all'interno dei file 
di gestione di Arduino. Per questo motivo possono 
essere personalizzati opportunamente, cambiando i 
valori predefiniti per le routine di sblocco. 
Concretamente, per poter effettuare questa opera-



zione, è necessario utilizzare la routine ArduinoISP 
(Fig. 14). II nome di questa modalità, se vogliamo, 
suggerisce che sia possibile utilizzare una generi­
ca board Arduino come programmatore per altri . 
microcontrollori, sempre di tipo A VR. 
La routine può essere impiegata con successo con 
alcuni, piccoli e semplici accorgimenti. In partico­
lare, come dicevamo in precedenza, nelle versioni 
più recenti del bootloader è stata implementata una 
funzione di autoreset che serve proprio per garanti­
re l'interruzione dell'esecuzione di ogiù operazione 
in corso da parte del microcontrollore, l'halt e l'abi­
litazione alla scrittura. 
Per gestire opportunamente l'eventuale conflitto 
con questa funzione automatica, è possibile utilizza­
re un circuito molto semplice con una rete resistiva 
composta da una resistenza di valore pari a 120 Q e 
da un condensatore da 10 µF connessi direttamente 
al pin di reset (per intenderci, il primo della sezione 
di alimentazione suIIa versione UNO R3). Natural­
mente, come per tutti i valori nominali dei compo­
nenti discreti, entrano in gioco anche una serie di 
considerazioni circa le tolleranze dei valori sia della 
resistenza sia del condensatore. Fondamentalmen­
te, però, bastano resistenze di valore abbastanza 
contenuto, per intenderci al di sotto dei 200 n, per 
risolvere il problema. 
La soluzione più elegante e completa al problema 
dell'utilizzo di una board Arduino come program­
matore per altri microcontrollori è costituita dall'u­
tilizzo della scheda nella configurazione mostrata 
in Fig. 13. Una delle due schede, che funzionerà da 
programmatore, viene predisposta con a bordo il 
firmware ArduinoISP. L'altra, invece, diventerà il 
target su cui caricare il nuovo bootloader, oppure 
aggiornare quello precedentemente presente. 
Vale la pena di farvi notare che la versione UNO 
R3 consente la sostituzione del micro, dal momento 
che non si tratta di un componente di tipo SMD, 
ovvero a montaggio superficiale, ma di un integrato 
distribuito in package PDIP connesso tramite l'uti­
lizzo di apposito socket; questo facilita l'utilizzo da 
programmatore. Ovviamente, la scheda che fungerà 
da "sorgente" va collegata al P..C ed è alimentata 
tramite USB. La medesima alimentazione viene poi 
anche provvista alla scheda di destinazione. 
Fatti i collegamenti fisici, molto semplici in verità, 
si passa all'utilizzo di Arduino IDE, all'interno 
di questo ambiente è indispensabile verificare la 
versione della scheda connessa e l'indicazione della 
porta seriale tramite il menu "strumenti". Una volta 
selezionato ArduinoISP, alla fine della proceaura 
la nostra scheda sarà effettivamente diventata 

la "sorgente" e conterrà il firmware. Non servirà 
più riprogrammarla; ammesso che non dobbiate 
utilizzarla per altri scopi. 
Ora ~possibile programmare il microcontrollore 
A VR Atmel alloggiandolo correttamente nel socket 
della scheda di destinazione, collegare la scheda 
in questione ed osservare il trasferimento dei çlati . 
attraverso interfaccia seriale grazie ai LED Tx ed Rx 
che servono proprio a dare un feedback visivo delle 
trasmissioni in corso. 
Da questa breve descrizione, risultà evidente, come 
il settore "maker" si approcci ad un problema 
estremamente complesso godendo della possibilità 
di utilizzare strumenti molto semplici, modulari 
che sfruttano con facilità tutte le potenzialità dei 
microcontroliori. Il fatto che si possa utilizzare 
una coppia di integrati dello stesso tipo per 
due funzioni diverse comunica dei messaggi 
importanti: sul fatto che la programmazione faccia 
la differenza, sulla riutilizzabilità dei componenti 
e sull'importanza e l'efficacia della prototipazione 
rapida 

CONCLUSIONI 
Con questo, siamo giunti al termine di questo 
excursus nel mondo della programmazione 
embedded. Abbiamo trattato il bootloader, 
le operazioni e le sequenze di avvio per i 
microcontrollori da più punti di vista, analizzando 
la programmazione, l'implementazione ed il 
condizionamento con diverse soluzioni. 
Il vantaggio risulta evidente soprattutto per via 
del fatto che diversi esemplari della stessa famiglia, 
diverse famiglie di componenti ma anche diverse 
generazioni di microcontrollori prevedono metodi e 
tecniche differenti. 
Per l'ingegnere che si affaccia al mondo della pro­
grammazione embedded è davvero molto impor­
tante conoscere i principi basilari dell'interazione 
per poi poterli declinare. Infatti, è proprio dalla co­
noscenza della tecnica, in generale, che deriva una 
competenza variegata sui microcontrollori, spen­
dibile anche se non si conosce uno specifico micro 
quando vi ci si approccia per la prima volta. 
Inoltre, in questo articolo abbiamo anche visto come 
e quanto l'approccio e le soluzioni che vengono 
adottate in ambito "maker" possano avere un im­
patto significativo in ternùni di semplificazione e di 
immediatezza. 
In definitiva, possiamo affermare che comprendere 
il bootloader, nonché la sua realizzazione, è una 
condizione indispensabile per il corretto utilizzo di 
un microcontrollore, qualunque esso sia. 
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32 bit della Sf Microelectronics, operante con un 
dock di 32MHz, dotato di 80 kB di RAM, 512 kB di 
memoria di programma e 16 kB di EEPROM. Tue 
Tactigon (https://thetactigon.com/) è inoltre dotato di 
connessione wireless Bluetooth Low Energy ed ha 
a bordo una IMU a 10 gradi di libertà con accele­
rometro, giroscopio e magnetometro, sensore di 
temperatura e pressione barometrica. 

LA NOSTRA APPLICAZIONE 
In questo articolo utilizzeremo Tue Tactigon per 
interagire con un'applicazione da computer, inve­
ce che per comandare dell'hardware come abbia­
mo fatto, ad esempio, nel fascicolo di aprile scorso, 
in cui abbiamo realizzato w1 controllo di illumina­
zione a 4 canali via gesture. Più esattamente, The 
Tactigon funzionerà da controller a gesture del 
programma VLC per Linux installato in una board 
Raspberry Pi 3, interfacciato tramite Bluetooth. 
Abbiamo utlizzato Python 2.7.13 per gestire la 
ricezione dei comandi Bluetooth Low Energy ed il 
loro reinoltro a VLC. La libreria utilizzata è bluepy, 
che sfrutta il modulo BlueZ. 
Nell'articolo pubblicato nel fascicolo di aprile scor­
so abbiamo spiegato come installare e configurare 
correttamente questi due .software su Raspbian 
Stretch; senza ripeterci rimandiamo ad esso per gli 
approfondimenti del caso, ricordandovi comun­
que di abilitare le funzioni sperimentali per poter 
sfruttare il Bluetooth Low Energy. 
La libreria per il binding delle API VLC, v lc.py, è 
disponibile su GitHub al seguente link: https://gi­
tf111b.co111/oa11bert/python-vlc. Questa libreria ci mette 
a disposizione un'interfaccia con l'applicazione 
VLC, possiamo utilizzare tramite script python i 
comandi che siamo soliti dare tramite interfaccia 
grafica. È possibile procedere all'installazione 
tramite PiPy con il comando: 

pip install python- vlc 

Avendo mantenuto lo stesso firmware per The 
Tactigon, abbiamo cambiato solamente il compor­
tamento del codice python, il quale interpreta i 
comandi seguendo questo protocollo: 
• OxSASA: Play/Pause; inizia la riproduzione 

della playlist, oppure mette in pausa se già in 
riproduzione; 

• Ox0088: Stop; interrompe la riproduzione; 
• OxOOBB: Previous, ossia il comando passa al bra­

no/ video precedente; 
• Ox1515: Next, ossia il comando cl1e passa al bra­

no/video successivo. 
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È possibile estendere questo protocollo ed avere 
un controllo maggiore, ma lasciamo a voi l'eserci­
zio di implementare queste funzioni. Ad esempio, 
utilizzando una diversa gesture è possibile avan­
zare di un secondo nel brano, impostare lo scher­
mo intero oppure la finestra, e così via. 

THE TACTIGON - ARDUINO IDE 
Il firmware, ossia lo sketcl1 di Tue Tactigon, resta 
sostanzialmente invariato rispetto a quello dell'ar­
ticolo proposto in aprile scorso e si occupa di 
rilevare la posizione assunta dalla board desumen­
dola dalle letture dell'accelerometro. Il codice cl1e 
realizza questa funzione è riportato qui di seguito. 

if ( ! lastSupX " accData . x > threshold) 

lastSupX • true; 

lastlnfX • false; 

lastlnfY • false; 

lastSupY • false ; 

buflOa t a IO) • OxOO ; 

buflData (1 ) • OxBB; 

flash (); 

bleChar . update (buflData ) ; 

justSent • true ; 

Questo codice, che viene ripetuto per i due assi x 
ed y utilizzati, permette dì rilevare la posizione 
esatta della scheda. La variabile booleana last-



SupX viene utilizzata, appunto, per evitare che la 
stessa configurazione venga inviata ripetutamente 
e quindi alleggerire il carico alla Raspberry Pi 3; 
questo dettaglio, sebbene poco rilevante nell'appli­
cazione qui descritta, diventa importante quando 
The Tactigon deve cimentarsi in applicazioni 
decisamente più impegnative dal punto di vista 
del calcolo. 
Una volta superato questo controllo, viene valuta­
ta la disuguaglianza: 

ace Data . x > t h re shol d . 

In essa il parametro threshold è una soglia di acce­
lerazione, espressa in m/s2, che ci permette di sta­
bilire la sensibilità di The Tactigon alla "gesture" 
che andiamo ad eseguire; in altre parole, la soglia 
consente di rilevare come gestw·e il movimento 
sopra una certa velocità ed ignorare i movimenti 
lenti delle mani, lasciandoci liberi di muoverle sen­
za per questo impartire comandi errati. 
Invece accData.x è la componente dell'accelerazio­
ne registrata da The Tactigon sull'asse X. 
Abbiamo la possibilità di sfruttare l'IMU a 9 libertà 
di movimento per catturare le gesture d i cui 
abbiamo bisogno. Utilizzando la libreria fornita 
nel pacchetto di installazione di The Tactigon è 
facilmente possibile ottenere le informazioni su 
inclinazioni ed accelerazioni, per poter cosi pro-

grammare la scheda.e personalizzarla al massimo. 
Il modulo Bluetooth Low Energy integrato penserà 
alla comunicazione di queste gesture sotto forma 
di COJ:llandi come abbiamo pensato nel nostro 
firmware. 

RASPBERRY PI 3 - PYTHON 2.7.13· 
La Raspberry Pi esegue uno script python che: 
• esegue l'inizializzazione del player VLC, il cari­

camento della p laylist; 
• connessione alla scheda The Tactigon, cercando 

il mac address e gli UUID del servizio e della 
caratteristica; 

• imposta la notification sulla caratteristica 
Bluetooth Low Energy, per poter utilizzare una 
callback al momento della ricezione di nuovi 
dati; 

• la callback, quando attivata, esegue il parse dei 
comandi ricevuti tramite Bluetooth Low Energy 
e, grazie alla libreria di binding vlc.py, controlla 
le azioni del player VLC. 

Queste due righe di codice permettono di inizializ­
zare il nostro player VLC: 

med iaListPa t h • "file : I I /home/piNlc - t actigon/media/ 

playlist.xspf " 

i nstance • vl c. Inst ance ( ( "- - s ub- s ource=marq") +(me ­

diaLi s tPa th)) 

~ri~;fr:te;;;~1:!~h,1~fU1 
r~.~1t·r·~· ·1 

.:.u14'l •yu -,....,•O 
1 .. 1 ,.Jo)'fflll .... J 

r.ft ''11t, J 
'I (pli,.,• ... l _H.tul) ,9" t ••llU 

j11i::t;t~:,._,, 

Fig. 1 - Gesture corrispondente al PLAY.. 
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Fig. 2 - Gesture che mette in pausa ìl filmato. 

Per poterlo utilizzare, però, abbiamo bisogno di ot­
tenere una nuova istanza di media_list_player, ed 
associare una playlist, ovvero la nostra Media_list: 

list_player = vlc . Instance .media_list_player_ 

new ( i ns canee) 

list_player .set_media_list (Media_list) 

Adesso siamo in grado di interagire con il play-
er tramite i semplici comandi list_player.play(), 
list_player.pause(), list_player.next(), list_player. 
previous(), list_player.stop() utilizzati nel codice. 
La Fig. 1 mostra la posizione di The Tactigon 
corrispondente al playback del filmato in VLC e 
la Fig. 2 quella con cui si ottiene la messa in pausa 
della riproduzione del filmato. 
È possibile effettuare l'avanzamento, ma è neces­
sario ottenere l'istanza dell'oggetto MediaPlayer, 
chiamando il metodo list_player.get_media_play­
er(). Una volta ottenuto questo oggetto è possibile 
utilizzare le sue funzioni, come: 

· • ottenere informazioni sul media in riproduzio-
ne; 

• saltare ad un punto del filmato; 
• saltare capitoli; 
• impostare il mute ed il volume. 

Volendo, con opportune personalizzazioni è· possi­
bile agire su altre funzioni, associandole a gesture . 
comp1esse, oppure semplicemente più rapide di 
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quelle previste (giocando sulla soglia di sensibilità 
di The Tactigon). 

CONCLUSIONI 
Bene, ora che abbiamo ottenuto il controllo della 
nostra playlist tramite gesture, possiamo pensare 
ad ulteriori sviluppi dell'interazione tra Raspberry 

· Pi e The Tactigon via Bluetooth; infatti il concetto 
su cui si basa il controllo di VLC non è detto che 
non possa essere applicato e adattato a tante altre 
applicazioni. • 

-... 
~componenti utilizzati in questo progetto sono disponibili 

presso Futura Elettronica. La scheda Tactigonbasic 
bluetooth multisensore (cod. TACTIGONBASIC) viene 
venduta mo.ntata e collaudata al prezzo di Euro 89,00, 
la board Raspberry Pi 3 Tipo B+ (cod. RPl3BPLUS) 
è disponibile· a Euro 44,00. I prezzi si intendono IVA 

. compresa. 
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previsioni mpo a tre 
giorni via Wf 1 da un 

Internet specializzat 
visualizziamo su un disp 

e-lnk, realizzando un sistema 
a bassissimo consumo ideale 

per l'alimentazione a pile. 

Generalmente la stazione meteo è, nella sua 
canonica accezione, un sistema in grado di 

acquisire delle condizioni ambientali e atmosferiche 
come temperatura, umidità, pressione atmosferica, 
precipitazioni, desumendo da esse il tempo che 
farà a termine più o meno lungo. In queste pagine 
vogliamo proporvi una variante della tipica sta­
zione meteo, che non fa previsioni né rileva alcun 
parametro locale, ma semplicemente visualizza ciò 
che le "passa" un sito web specializzato (ce ne sono 
tanti) in previsioni del tempo; in pratica è un ter­
minale ... un client di un server web che permette di 
visualizzare le previsioni, nel nostro caso a tre gior­
ni (che sono tipicamente le più affidabili), fornite da 
un sito Internet ma senza dover utilizzare un Perso­
nal Computer, un tablet o uno smartphone per farlo, 
giacché il nostro sistema è stand-alone e dispone di 
un display da 4,3" di diagonale, in formato 4:3. 
Il tutto è molto compatto e prende posto in un fra­
me a cornice che farà belJa mostra di sè su qualsiasi 
mobile di casa. 

COME FUNZIONA 
Per svolgere il proprio compito, la nostra speciale 
centralina meteo si avvale di una board detta 
NodeMCU, ossia un sistema a rnicrocontrollore 
dotato di connettività wireless, nato e predisposto 
per funzionare da nodo di una rete wireless, che 
nel nostro caso è la comunissima WiFi; allo scopo 
integra un modulo basato sul popolare integrato 
ESP8266 (cuore di una gran quantità di moduli 
WiFi Iow-cost per il mondo Arduino e non solo), 
che si fa carico dello stack TCP /IP e si occupa della 
connessione WiFi. Tale modulo è interfacciato 
al rnicrocontrollore della board NodeMCU 
che governa la stazione meteo e lo abbiamo 
programmato affinché provveda a realizzare 
la funzione richiesta; nello specifico, il rnicro 
del NodeMCU si occupa dell'interfacciamento 
all'ESP8266 (ma non per la gestione della 
connessione WiFi, che è demandata ad esso), del 
puntamento al sito di riferimento e all'ottenimento 
dei dati da esso. Inoltre provvede alla gestione della 
visualizzazione sul display ePaper. 
Per ottenere informazioni meteo attinenti, il No-
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Schema di cablaggio 

Scheda Display 
cod. 2850·EPAPERUART43 

Interconnessione delle due unità costituenti 
la stazione meteo; non va scordata la 
resistenza posta sul contatto RST del node 
MCU. 

Modulo 
NodeMCU ESP8266 

deMCU legge dal firmware la località di cui si 
richiedono le previsioni (poi spiegheremo come si 
specifica la località ... ), quindi la comunica al sito 
di riferimento (abbiamo scelto www.wunderground. 
com) per avere il meteo della corrispondente area 
geografica. 
Il display ePaper che abbiamo utilizzato nel proget­
to è un 4,3" di diagonale prodotto dalla Waveshare 
e commercializzato dalla Futura Elettronica con il 
codice 2850-EP APERUART43. L'ampia dimensio­
ne dello schermo e la risoluzione che ne consegue 
(800x600 punti/pixel), la possibilità di scegliere tra 
quattro livelli di grigio, l'interfaccia seriale (di cui 
è strettamente necessario solo il pin RX se si igno­
rano le risposte ai comandi cl1e il display invia sul 
pin TX), l'alloggiamento per schede mini SO per la 
·memorizzazione di immagi1ù e la buona velocità di 
aggiornamento della schermata (il refresh completo· 
della pagina richiede solo 1,5 secondi) pongono 
questo visualizzatore al primo posto tra que!Ii pro­
dotti da Waveshare e lo rendono adatto a tutti quei 
progetti dove sono richiesti ampio spazio grafico, 
facilità d'uso, bassissimo consùmo e dove non sia 
necessario un continuo aggiornamento dei dati 
visualizzati (ricordiamo che ogni modifica della 
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pagina richiede almeno 1,5 secondi per il refresh) e 
siano sufficienti i livelli di grigio supportati. 
Inoltre la caratteristica inh"inseca dei display di 
tipo ePaper di mantenere memorizzata l'immagine 
anche in assenza di alimentazione, lo rende ideale 
per tutte quelle applicazioni in cui il consumo deve 
essere ridotto al minimo, magari perché alimentate 
a batteria. 

L'APPLICAZIONE 
Il modulo NodeMCU ESP8266 permette di gestire 
la nostra piccola e semplice stazio;1e per la visua­
lizzazione delle previsioni del tempo (attuale e 
previsione per i seguenti 3 giorni) recuperando i 
dati dal sito wunderground.com (che per un numero 
limitato di riclùeste giornaliere -500 al giorno con 
un massimo di 10 al minuto- è gratuito) e mostran­
dole in forma iconografica (con alcuni dati in forma 
testuale). Volendo superare questo limite, occorre 
acquistare un account a pagamento. 
Per ridurre al minimo i consumi, l'applicazione è 
strutturata in modo da attivarsi per pochi secondi 
ogni 20 minuti (questo valore è comunque modi­
ficabile in una #define dello sketch per adattarlo a 
specifiche esigenze di utilizzo), recuperare e scarica­
re i dati dal sito di wunderground.com dopo essersi 
collegato a questo, visualizzare le informazioni, 
mettere in power-down il display ePaper e porre in 
deep-sleep il modulo ESP8266 sino a quando il suo 



timer interno non avrà contato i suddetti 20 minuti 
(pari a 1.200 secondi o, come richiesto per l'ESP8266, 
1.200.000.000 microsecondi); poi viene generato un 
segnale su GPI016/ DO che, collegato con un pon- . 
ticello al pin RST, provocherà il reset della scheda, 
facendo ripartire il ciclo dall'inizio. 
Questo sistema consente di ottenere il completo 
spegnimento della scheda senza il bisogno di far 
girare una routine software nel microcontrollore; 
molto semplicemente, il firmware non prevede un 
loop ma viene eseguito in sequenza dall'inizio (con­
seguente a ciascun reset) fino alla messa in deep-sle­
ep del NodeMCU, cui segue l'impulso su GPI016/ 
DO che esegue il reset e fa ripartire l'esecuzione del 
firmware da capo (vedere il Listato 1). 

IL RECUPERO DELLE PREVISIONI 
Torniamo adesso sul modo in cui la nostra stazione 
meteo preleva i dati sulle previsioni meteo: per re­
cuperare le previsioni del tempo da visualizzare sul 
display utilizzeremo il sito wunderground.com. Per 
recuperare i dati occorre una API Key da inserire 
nelle richieste inviate automaticamente al sito dal 
nostri sistema; la API key viene assegnata ad ogni 
utente registrato, quindi dovete: 
1. registrarvi (gratuitamente) sul sito di Wunder­

ground: t111uw.wundergro11nd.com/; 
2. dal menu in alto alla home page, selezionare 

"More" che aprirà un menu a tendina; qui, sele­
zionare "Weather API for Developers"; 

3. generare una propria APikey di tipo "STRA TUS 
PLAN", FREE, ovvero gratuita. 

Si otterrà un qualche cosa che somiglia a 
"bf11dccc6988fc42" che è la APikey che vi occorre. 
Le istruzioni per l'utilizzo e l'elenco delle "parole 
chiavi" utilizzabili nelle richieste (che si ricevono 
nelle risposte dal sito), sono recuperabili dalla se­
guente pagina web: t111111v.wu11dergro11nd.com/weather/ 
api/d/docs?MR=1 (è molto utile il menu a sinistra 
della pagina). 
Ottenuta la API Key la utilizzeremo nel nostro 
programma per creare le richieste HTTP indirizzate 
al sito wunderground.com; ciascuna dclùesta, per lo 
scopo che ci siamo prefissati assumerà la forma se­
guente:,http://api.wunderground.com/api/_api_key_as­
segnata_jconditions!forecast/q/nazione/città.json. 
In essa, al posto di nazione va scritto lo Stato (con 
l'iniziale maiuscola, quindi il nostro Paese è Italy) e 
in luogo di città, appunto la città della quale si desi­
derano le previsioni meteo (ad esempio Milano). 
A ogni richiesta, il s ito ci risponderà con una pagi­
nata in formato json contenente tutte le informa-

zioni disponibili; siccome la pagina json può essere 
molto lunga (anche oltre i 10 kbyte), per risparmia­
re SRAM il nostro firmware la analizzerà in "tempo 
reale" durante la ricezione dei dati. Per fare ciò 
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Fig. 1 · Configurazione del NodeMCU. 
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void setup() ! 
char inChar ; 
11 
del'!,Y (1000); 
Il 
serial. begin (115200); 
Il 
pinMode !LED PIN , OUTPUT) ; 
digi talWrit~ (LED_PIN, LOW); 
myEPD I nit(); 
Il -
strcat (httpGet , MY APIKEY); 
strcat (httpGet, "/~onditions/ forecast/q/") ; 
s t rcat (httpGet, MY LOC) ; 
strcat (httpGet , ".json"); 
Il 
Hfdef _DEBUG 
Serial .print l n () ; 
serial .prin t l n (); 
Seria l .print (" HTTP GET : "); 
Serial .p r in tln <httpGet); 
Seria l . print l n ("Attende S secondi per stabilizzare E:SP8266" ) ; 
i endif 
deiay (5000); 
11 Si connette a l l ' access point 
WiFiMulti . add/\P (MY SSID, HY PASS) ; 
Il - -
Hfdef DEBUG 
Seria l . j;;int (" In attesa della connessione ... " ); 
t endif 
while (vliFi Mu l t i .run() ! • WL_CONNECTED) 

li fde f _ DEBUG 
Serial . print (" "): 
ilendi f 
delay ( 500 ) ; 

Ufdef _DESUG 
Serial .println (" connesso."): 
fendif 
I I Tutto pronto, i nizial izza ora il parser J SON 
parser. setCallback (jsonCallback, NULL) ; 
11 Effettua l a richiesta HTTP a l server ... 
HTTPClient http ; 
http . beqin (httpGet) ; 
int httpCode = http .GET(); 
11 
it (httpCode > 0) ! 

/I HTTP GET riuscita ... 
if (httpCode ·- HTTP CODE OK) ( 

11 get l enght o t docum;nt (is -1 when Server .sends no Content-Len9th héader) 
Hfdef _ DESUG 

abbiamo scelto di utilizzare l'ottima libreria "JSON­
StreamingParser" scritta da "Massimo Del Fedele" 
(estratta dalle sue librerie per Fishino). 
A tale libreria vanno passati, man-mano che vengo­
no ricevuti, i caratteri che compongono la pagina 
json; ogni volta che la libreria, esaminando i vari 

·caratteri, identifica una "chiave" (o altri parametri 
a scelta dell'utente), viene effettuata una chiamata 
a una funzione (call-back) nella quale cui si può 
decidere che azioni intraprendere. Il compita del 
firmware è catturare i soli valori delle chiavi di 
interesse (tra le tante presenti nel JSON) e memoriz­
zarli in un array per, al termine della ricezione del 
json, averli a disposizione e creare la videata con le 
previsioni del tempo aggiornate. 
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Come mostrato nel Listato 2, il nostro sketch 
estrae dal json i dati relativi all'orario locale ("lo­
cal_time_rfc822") temperatura e umidità ("temp_c" 
e "relative_humidity") pressione atmosferica 
("pressure_mb") visibilità ("visibility_km") icone 
del tempo ("icon", ossia sole o nuvole) periodo di 
validità delle previsioni ("period" con valore 3) e 
relative icone. 
Anche se la r isposta json entra molto nel dettaglio, 
abbiamo semplificato la sua interpretazione, rag­
gruppando una serie di risposte e creando una serie 
di icone (di dimensioni diverse per la situazione 
attuale, che è 200x200re per le previsioni dei giorni 
successivi (lOOxlOO) in B/N (formato bitmap di 
Windows). Tale icone debbono essere copiate nella 
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Serial .println ("Richiesta al server fatta con successo ... "); 
iendif 
int lung • http . getSizé O: 
11 Get the tcp stream 
WiFiCl ient • stream = http.9etStreamPtr (} ; 
11 read al l data from server 
Ufdef _DEBUG 
Serial . printl n (" ... stampa dei dati ricevuti . "); 

e l se 

iendif · 
Il 
fStar t JSON false ; 
J SONelemcnt = O; 
idxArray = O; 
parser . reset () ; 
cleaTArray (); 
Il 
while ( http.connected() && (lunq > 0) ) 

s i ze_ t stSize ~ stream- >available {); 
if <stSi ze) ( 

stream- >readByt es (& i nChar, 1} ; 

i f ( i nChar == 't ') fStartJSON s true ; 
i ifdef _DEBUG 
Serial . print (inChar) ; 
iendif 
if (fStartJSON) parser . feed (i nCharJ ; 
lung--; 

Hfdef _DEBUG 
Seri al . println () ; 
#endi f 
showResult (); 

Il HTTP GET fallita 
fifdef _ DEBUG 
Sei;ia l . print l n ("Ertore HTTP GET, richiesta al server fa lli ta ."); 
fendif 

h ttp . end (); 
11 Da il tempo al displ ay ePaper di termil'lare tutte l e operazioni 
cie l ay ( 10000) ; 
epd enter s t opmode () ; 
ciel;;y <2500); 
diqi talWri te <LED PIN , HIGH} ; 
11 Ent ra i n "deeP-sleep" per un periodo di POSTINGINTERVAL microsecondi (µsec) ... 
l::SP . deepS l eep ( POSTINGINTERVAL) ; 
11 ... ed, al risveglio, effettua un RESET della scheda ripartendo da capo con il setup{) . 

directory radice di una scheda mini SD che dovrà 
essere inserita nell'apposito lettore presente sulla 
scheda controller del display ePaper; cosl saranno 
richiamabili direttamente dal programma applicati­
vo attraverso il loro nome. 
Ma attenzione: la lunghezza del nome delle icone 
(e dei file leggibili dal display dalla SO) è limitata al 
formato 6,3 e il nome deve essere tutto in maiuscolo. 

CONFIGURAZIONE DEL NODEMCU 
Per programmare questa scheda sarà necessa-
rio aprire l'IDE Arduino e scrivere http://arduino. 
esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json 
nella casella di testo inferiore della finestra "URL 
aggiuntive per il gestore di schede", quindi fare 

clic su OK per continuare. Dopo aver fatto questo 
primo passaggio possiamo installare la scheda, 
cliccando dalla schermata principale dell'IDE 

"Strumenti>Scheda>Gestore schede ... " si aprirà la fine­
stra "Gestore schede" (Fig. 1). 
A questo punto, nella barra "Filtrate la ricerca" scri­
vete "esp8266" e se avete eseguito i passaggi prece­
denti correttamente, troverete l'opzione "Installa" 
disponibile (raccomandiamo di installare l'ultima 
versione disponibile). 
Dopo aver installato la scheda (lo spazio richie­
sto ammonta a circa 150 MB) poh·ete passare 
alla configurazione: nella schermata principale 
dell'IDE cliccate Strumenti>Scheda>NodeMCU 1.0 
(ESP-12E Module) e poi cliccate nuovamente su 
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Il display e-lnk 

Nato con gli e-book reader, è considerato un visualizzatore •a 
inchiostro elettronico"' perché riflette la luce come un comune 
foglio di carta bianca o la assorbe come l'inchiostro nero. Il 
display è COfY!POSto da due lastre (una delle quali è trasparen­
te), chiuse lateralmente, e tra le quali si trova una sostanza 
liquida contenente piccolissime sfere caricate elettricamente; 
in ciascuna delle microsfere, metà è positiva e colorata di nero, 
mentre l'altra metà è caricata negativamente ed è di colore 
bianco. Applicando un campo elettrico a speciali elettrodi sulla 
superficie delle lastre, si possono orientare le sfere in modo 
che appaiano bianche o nere; in altre parole, applicando la 
polarità positiva sulla lastra esterna (quella da cui guarda l'os­
servatore) le sfere si orientano con la metà negativa da quella 
parte e, siccome le semisfere negative sono bianche, nei punti 
polarizzati positivamente il display è bianco. Se invece si appli­
ca la polarità positiva sulla lastra interna e negativa su quella 
esterna, dall'esterno appare la metà nera (positiva). La tecnolo­
gia E-lnk permette di realizzare supporli sottili e flessibili, dato 
che la struttura a sfere non viene alterata dalla torsione o fles­
sione. Ma ciò che rende davvero unica la tecnologia E·lnk sono 
due caratteristiche: la prima è che tramite l'utilizzo delle sfere 
consente di rappresentare perfettamente un foglio stampato, 
dato che l'immagine (foto o testo) appare formata da punti, 
esattamente come avviene con una stampa a getto d'inchio­
stro, a laser o in tipografia; nei display E-lnk, analogamente a 
quanto si fa nelle macchine tipografiche, una zona è tanto più 
scura quanto più fitti sono I punti neri e viceversa. Non meno 
importante è il fatto che l'E·lnk è l'unico display praticamente 
zero-power: essendo basato su microsfere che una volta orien­
tate restano ferme, richiede elettricità solo quando bisogna po­
larizzare le lastre per orientare le sfere stesse e quindi soltanto 
per cambiare il contenuto dello schermo. Il tipico contrasto dì 
un display E·lnk è di 7:1, mentre l'angolo di visione è di 180 
gradi; il tempo di risposta (ossia di rotazione della sfera dalla 

Str11111enti>Upload Speed> 115200. 
Una volta fatto ciò, avrete terminato la configura­

zione e l'installazione della scheda e sarete pronti a 
programmare il NodeMCU! · 
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Schematizzazione del fùnzionamento dell'e-ink. 

parte nera a quella bianca) è intorno ai 700 ms (nella modalità 
a scala di grigio) e circsi 250 ms in bianco e nero. Dato che 
nascono per funzionare senza retroilluminazione i display E-lnk 
non sono destinati a TV e monitor, ma a leggere libri, giornali 
ed altri documenti alla luce del giorno; anzi, proprio l'assenza 
di luce propria li assimila alla carta stampata e consente di 
guardarli per ore senza affaticare la vista. 
La tecnologia E-ink è stata la base della realizzazione da parte 
di LG·Philips di display a colori. Il metodo di eccitazione rimane 
invariato rispetto a quello dei display monocromatici, rispetto 
ai quali però, quando un punto deve restare spento la sfera 
viene polarizzata in modo da girarsi mostrando il iato nero. 
Il fondo del display è una lamina di metallo che permette di 
far riacquistare all'insieme la forma originale anche se viene 
piegato più volte. Le sfere sono gestite da un sistema tipo il 
TFT degli LCD e ogni punto è diviso in tre sub-pixel, ognuno del 
quali contiene una mìcrosfera ed ha davanti un filtro colorato 
(rosso, verde e blu); la visualizzazione awiene come nella 
stampa a colori, però sì usano solamente i colori della proiezio· 
ne, anche se si lavora a riflessione dì luce: quando una sfera 
è ruotata dalia metà nera, Il colore non partecipa, mentre 
quando la stessa è dalia metà bianca, la luce si riflette su dì 
essa e torna all'esterno. Ogni pixel sì presenta di un colore 
formato dalia somma della luce riflessa dalle sfere girate dal 
lato bianco. 

LA COSTRUZIONE 

Bene, spiegato a sommi capi come funziona la 
nostra stazione meteo, vediamo come realizzarla; 

l a prima cosa è provvedere all'interconnessione tra 
il NodeMCU e il pannello ePaper, il cui cablaggio 
è descritto dall'apposito schema di collegamento 

visibile nella pagina accanto. Potete consultare la 
Tabella l, che riporta i collegamenti tra il display e 

il NodeMCU; in par ti colare, sul modulo ESP8266 
bisogna unirt: il GPI016/DO con il contatto RST, al 

fine di assicurare il reset automatico. Inoltre è neces­
sario collegare una resistenza da 2,2 kO 1/4W tra i l 

contatto di reset del display ePaper e il GND, cosl 
da evitare che, quando il Node MCU viene portato 
in deep-sleep e i pin di I/O vanno in condizione 

Il prototipo della stazione meteo visto da dietro, con in 
evidenza il cablaggio tra le due unità, awitate al telaio. 



three-state, il pin (divenuto flu~tuante) possa causa­
re un livello logico alto e forzare il reset del display, 
risvegliandolo prima del tempo. 
Per alimentare il tutto si può utilizzare o un ali­
mentatore con uscita SV su micro USB da collegare 
direttamente al NodeMCU o una scheda per la 
gestione e ricarica di un pannello solare con una 
batteria LiPo 3,7V /2.800 mAh, alimentata da un 
alimentatore AC/DC da SV connessa via microUSB 
alNodeMCU. 
L'insieme dell'elettronica va inserito in un conteni­
tore di dimensioni adeguate, che frontalmente abbia 
w1a cornice che consente di vedere il d isplay ePaper 
e che su] retro riporti il connettore di alimentazione 
ed abbia un foro per far passare un cavetto USB/ 
microUSB con cui collegare il NodeMCU al compu­
ter per caricare il firmware. 
Il nostro prototipo è stato assemblato su una cornice 
in plexiglass brunito composta da un telaio a V con 
piedistallo e da una cornice frontale che circonda 
l'ePaper, uniti tramite colonnine distanziali. Sulla 
parte anteriore del telaio abbiamo fissato il display, 
mentre all'interno del piedistallo, tramite distanzia­
li cilindrici in plastica abbiamo montato la scheda 
NodeMCU, rendendone accessibile il connettore 
microUSB. Le foto del prototipo che trovate in que­
ste pagine sono un utile spunto per la realizzazione. 

IL FIRMWARE 
Il programma per il nostro sistema è stato sviluppa­
to in ambiente Arduino IDE vl.8.5 con l'utlizzo del 

"core" ESP8266 v2.4.0 ed è ampiamente commentato. 
Caratteristica peculiare è che, contrariamente alla 
norma, il programma risiede interamente nella fun­
zione setupO (oltre ad una serie di funzioni accesso­
rie da essa richiamate), mentre la fw12ione loop() è 
completamente vuota. 
Questo perché, come già descritto, il programma 
si avvia, effettua le richieste, visualizza i dati e s i 
pone in "deep-sleep", condizione dalla quale esce 
con un reset che riavvia il processo da capo. In tali 
condizioni è evidente che non c'è nulla di ripetitivo 
e continuo da inserire nel loop(), ma solo una serie 
di istruzioni che, nel setupO, vengono ogni volta 
eseguite sempre come fosse la prima volta. 
Oltre al "c0re" per ESP8266, occorre installare la 
libreria "JSONStreamingParser" (fa parte delle 
librerie standard per Fishiito) e la libreria "epd" che 
si trova nell'archivio "4.3inch-e-Paper-Code.7z" 
scaricabile dal sito di Waveshare alla pagina https:// 
www.waveshare.com/wiki/File:4.3i nch-e-Paper-Code. lz; 
la libreria, una volta scompattato il file scaricato 
dal sito della Waveshare, va installata nella vostra 

Tabella 1 - I collegamenti da realizzare. 

Display oPaper 

GND (cavo nero) 

Vcc (cavo rosso) 

RX (cavo verde) 

TX (cavo bianco) 

RESET (cavo blu) 

WakeUp (cavo giallo) 

GND 

+3,3V 

GPIOl (TXDO) 

N.C. 

NodeMCU 

GPI013 (07 - modificabile da #define) 

GPI015 (08 · modificabile da #define) 

cartella delle librerie, tipicamente dentro sketchbook\ 
libraries\. 
Una volta configurato l'IDE è necessario aprire il 
programma e personalizzarlo modificando alcune 
#define che si trovano ad inizio programma subito 
dopo le #include, quindi salvarlo: 

#define MY_SSID "_ssid_della_rete_wifi_" 
#define MY_PASS "_password_della_rete_wifi_" 
#define MY_APIKEY "_api_key_assegnata_" 
#define MY _LOC "_località_di_interesse_" 

Le prime due riguardano l'SSID e la password della 
rete WiFi cui la stazione si connetterà per raggiun­
gere Internet e da essa il sito www.wunderground. 
com; le desumete dalla rete wireless, ovvero dalla 
pagina di impostazione del router WiFi. La terza 
riguarda la APIKEY assegnata dal sito, secondo 
quanto già spiegato. 
Relativamente alla #define MY_LOC "_località_ 
di_interesse_" occorre rispettare la sintassi 
ricavabile dal sito www.wunderground.com, ovvero 
la località va espressa con il formato nome_nazione_}_ 
nome_città_. Nel caso ci interessino le previsioni 
della zona di Milano dovremo mettere tra gli apici 
della #define il seguente testo: "Italy /Milano" cosi 
da avere: #define MY_LOC "Italy /Milano" 

Se volete simulare da browser la richiesta e vedere 
il codice json che viene ritornato (così da verificare 
anche il corretto formato della località), basta usare 
il seguente URL: http://api.wunderground.com/api/_ 
api_ketj_assegnata_jconditions!forecast/q/Italy/Milano. 
json, mettendo al posto di _api_key _assegnata_ la 
API KEY precedentemente ottenuta. 
Una caratteristica del codice che riteniamo interes­
sante far notare è che le varie indicazio.ni di "icona" 
ritornate nel json possono essere: 

"chanceflurries", "chancerain", "chancesleet", 
"chancesnow", "chancetstorms", "clear", "cloudy", 
"fl.urries", "fog", "hazy", "mostlycloudy", "m"ost­
lysunny", "partlycloudy", "partlysunny", "sleet", 

"rain", "snow", "sunny", "tstorms", '1 unknown" 
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~· .. ------·--~ ... .,....-._..~-----p-~---~-------·-·- 1 

void j1onC•llback(uintS t filter, ulnt8_t levet, const char • name, const char •value, void •cbObj) { 
char Udx(4(; -
Il 
1vi tch (JSONelement) I 

case O": 
I I JSONelement = O, attende di trovare ·1ocal time .rfc822 .. 
if (strcrnp(na me. " l ocal_tima rfc822·1 •• 0) ,- -

JSONe l ement++; 
strncpy (conditionArray [idxAruyJ , value, MAXSIZEl; 
cond i t i onArray [idxArray++ I (MAXSIZE) • OxOO ; 

bre&k; 
case 1 : 

Il JSONelement • l, attende di trovare "temp e" 
iC (strcmp{name, "témp e") •• 0) ( -

JSONelerr.ent++; -
atrncpy(conditionArray ( idxArrayl, value, HAXSIZ€); 
conditionArray(idxArray•+J (l'.AXSIZEJ • OxOO; 

) 
break; 

case 2: 
/I JSONele.ment = 2, etttende di trovare •relative humidity• 
if Cstrcmp(nair.e , •r..iative humidity") •• 0) I -

JSON'element++; -
strncpy (conditionArray ( idxArray) . value,. MA.XSIZE) ; 
conditionArray(idxArray++J (MAXSIZEJ • OxOO ; 

break; 
case 3 : 

11 JSONalemen t = 3, attende di trovare "pressore mb" 
if (strcmp (name, " pressure mb") •• O> ( -

JSONelement++; -
strncpy (conditionArray ( idxArray),. value, MAXSIZE); 
conditionArray(idxArray++] (MAXSIZE) • OxOO; 

breaJc; 
case 4: 

I I JSONelement ._ 4, attende di trovare '"visibility km"' 
if (strcmp(naJle, •visibility kll") •• 01 ( -

JSONele:nent++; -
strncpy (conditioMrray I idxArray), value , .MAXSIZE) ; 
conditionArray(idxArray++J [MAXSIZ&J • OxOO; 

break; 
case S : 

Il JSONelement • S, attende di trovare "icon" 
if (strcmp (name, " !con") •• 0) ~ 

JSONeleme nt ++ ; 
strncpy (cond i t i onArray ( idxArtay) , value,. MAXSIZE) ; 
conditionA r ray [ idxArray++J (MAXSIZE I • OxOO : 

break; 
e••• 6: 
caae 8: 
caae 10: 
CIH 12: 
cue 14: 
cue 16: 

I I JSONeler.ent • (6, 8, 10 , 12 , 14 , 16) attende di trovare ""peri od" con valore (2, 3, 4, 5,. 6, 1J 
11 ovvero di trovare ""period" con la stringa equivalente a ( (JSONelem.ent I 2) - 1) 
itoa ( ( (JSONelement I 21 - 1), 1Idx, 10); 
it ( (strerr.p(name, "'period") •• O> ' ' (st.rcmp(value , sldx) • • 0) ) JSONelement++; 
break; 

case 7 : 
caae 9 : 
case 11 : 
COH 1 3 : 
cose 15 : 
case 17 : 

Il JSONelement = (1 , 9, 11 , 13, 15 , 17) attende di t r ovare "icon" 
i! Cstrcmp(name, "!con") •• 0) { 

JSONelement++ ; 
strncpy (conditionArray( idKArray], value, MAXSIZE); 
conditionArray(idxArray++J (MAXSIZEI • OxOO; , 

break; 
default: 

breaJi:: 
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Il prototipo con collegato il cavo USB al NodeMCU, che 
permette anche /'alimentazione della stazione. 

e vengono associate ad un numero più ridotto di 
immagini presenti sulla SD e rappresentate da un 
numero identificativo che può essere: 

"04", "09", "04", "04", "13", "11", "06", "04", "15", 
"15", "07", "07", "07'', "07", "04", "10'', ''03", "11", 
"13", "16" 

Come si vede, alcune indicazioni di "icona" rice­
vute nel json vengono associate alla stessa icona 
grafica che viene presentata sul display. Esempio: 

"mostlycloudy", "mostlysunny", "partlycloudy", 
"partlysunny" vengono tutti associati all'icona con 
identificativo "07". 

Altra cosa da notare è che i nomi sia dei mesi che 
dei giorni vengono r icevuti nel json in inglese e tra­
dotti dal programma in italiano, h·amite l'utilizzo di 
due array dedicati. I messaggi testuali che vengono 
quindi inviati al display ePaper sono memorizzati 
in stringhe classiche del "C" dichiarate come co­
stanti (per ovvie ragioni di ottimizzazione). 
Altro dettaglio interessante è che alcuni metodi 
della libreria "esp" non sono stati utilizzati (perché 
richiedono l'utilizzo dei pin prefissati in libreria) 
ma abbiamo preferito loro delle versio1ù personaliz­
zate; per l'esattezza, nel firmware sono state create 
le seguenti funzioni che li rimpiazzano: 

- void myEPD_Init(void); 
- void myEPD_Reset(void); 
- void myEPD_WakeUp(void); 

Inoltre abbiamo creato alcune funzioni per "puli­
re" dai caratteri non necessari akwù valori che si 
ricevono dal file json, eliminando, ad esempio, i 
doppi apici (") o i prefissi (" _nt") al fine di snellire 
e semplificare il trattamento dei valori stessi. Una 
volta compilato il programma e caricato sul No­
deMCU, si può connettere quest'ultima scheda all'a­
limentazione che si è deciso di utilizzare; una volta 
alimentato l'insieme, si vedrà il LED blu presente 
sul NodeMCU accendersi e in concomitanza con 
questo evento assisteremo all'accensione del display 
ePaper (inizialmente apparirà bianco). Collegandosi 
alla rete e da essa a Internet, verranno recuperate le 
informazioni e una volta "visualizzate tali informa­
zioni, atteso il tempo necessario che la visualizza­
zione sia stabile, s i spegnerà sia il display che il LED 
blu, presente sulla NodeMCU, ad indicare l'en~ata 
in deep-sleep del modulo. Il ciclo si ripeterà aggior­
nando la situazione ogni 20 minuti (3 volte l'ora). 

Ad ogni aggiornamento delle informazioni vedrete 
il display diventare bianco e poco dopo mostrare 
i nuovi dati meteo con le relative nuove icone e i 
parametri aggiornati. 

CONCLUSIONI 
Bene, con questo abbiamo spiegato tutto quanto 
riguarda la nostra stazione meteo; sebbene sia in 
realtà un client appoggiato a un server web di pre­
visioni meteorologiche, il progetto presenta spunti 
interessanti e svolge egregiamente il compito che ci 
si aspetta. 
Il bassissimo consumo ottenuto con la modalità 
deep-sleep del NodeMCU e l'assorbimento nullo 
dell' ePaper nei periodi tra un refresh e l'altro 
consentono il funzionamento a batterie, volendo, 
ricaricate da un piccolo pannello solare; infatti 
l'unico momento in cui la stazione assorbe una 
corrente significativa è quando il modulo ESP2866 
trasmette in WiFi. • 

per il MATERIALE 

I componenti utilizzati nel progetto e lencat i di seguito 
sono disponibili presso Futura Elettronica. La board 
transceiver Wi-Fi con ESP8266 (cod. NODEMCUE­
SP) è in vendita a Euro Euro 9,50, il display ePaper da 
4,3 pollici (cod. EPAPERUART43) costa Euro 74,00 
e il supporto con pannello in plexiglass tagliato al la­
ser (cod. CASEMETEOSTATIO) è disponibile a Euro 
14,00. I prezzi s i intendono IVA compresa. 
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Il custode elettronico che veglia 
sul riposo del nostro bimbo e sulle 

condizioni ambientali della sua 
cameretta. 

FRUITNANNY, 
OVVERO IL BIMBO 
A PORTATA DI RETE 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •·• • • • • • • • • • • • di MARCO MAGAGNIN 

A volte, "sfogliando" il web alla ricerca di solu­
zioni a problemi comuni, capita di imbattersi 

in progetti decisamente significativi dal punto di 
vista dell'impiego di risorse finalizzate a risolvere 
un problema che ci si è posto. Nel nostro caso si 
tratta di assicurarci che il nostro bimbo, durante 
i periodi di riposo, goda di un sonno tranquillo e 
nelle migliori condizioni ambientali possibili. 
Il progetto che ci ha incuriosito è stato svilupp11to 
da Dmitry Ivanov, un ingegnere nel settore delle 
costruzioni, specializzato, guarda caso, nell'auto-

mazione di edifici. Nel tempo libero, tra le altre cose, 
si diletta nello sviluppare applicazioni informatiche, 
come quella di nome FruitNanny, che abbiamo 
notato visitando il suo sito e che vi presentiamo 
in questo articolo. Ci ha molto incuriosito la sua 
realizzazione in quanto è finalizzata a risolvere 
un problema molto comune, quale la supervisione 
del riposo di un bimbo, ideando una soluzione che 
supera i limiti di soluzioni simili, anche commer­
ciali e, per di più, offre un'ottima opportunità, dal 
punto di vista didattico. La replica di un progetto 
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Fig. f - Schema di riferimento. 

come questo permette di comprendere, per esempio, 
la differenza dei campi applicativi coperti da un mi­
crocomputer dotato di sistema operativo (per esem­
pio Raspberry Pi, con sistema operativo Raspbian), 
rispetto ad una scheda basata su microcontrollore 
monoprogramma come quelle appartenenti alla 
diffusissima famiglia Arduino. In questo secondo 
caso l'applicazione consiste in un unico programma, 
che dovrà esprimere tutte le funzionalità necessarie 
alla gestione della nostra applicazione. Nel caso sia 
necessario gestire funzionalità basate su eventi o 
su precise tempificazioni, dovremo farci carico di 
tutte le condizioni di concorrenza e di conflitto che 
possono venirsi a determinare. Inoltre, in genere, i 
microcontrollori sono dotati di una CPU monopro­
cessore. Questo obbliga a valutare e tenere conto 
dei tempi d i elaborazione delle singole funzioni, in 
modo da non sovrapporsi ad eventi, interrupt ester­
ni e temporizzazioni interne. In compenso vengono 
offerte garanzie nel caso di impieghi gravosi, cadu­
te di tensione e spegnimenti ... maldestri. Ottimi nel 
caso di impiego nell'automotive, automazione in­
dustriale e antifurti. I microcomputer dotati di siste­
ma operativo, di contro, sono particolarmente adatti 
·a gestire situazioni dove d iverse applicazioni etero­
genee sono chiamate a lavorare in modo collaborati­
vo per fornire una soluzione integrata ed omogenea. 
È il caso di un sistema di raccolta dati proveriienti 
da diversi sensori che vengono acquisiti e trattati 
da singole applicazioni specializzate, per poi essere 
memorizzati in un unico sistema di archiviazione 
e/ o visualizzati in modo distribuito, per mezzo di 
applicazioni web. Un'architettura di questo tipo è 
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costituita da molti moduli, ciascuno in grado sia di 
funzionare singolarmente che d i collaborare con al­
tri scambiando dati e messaggi. Essendo numerosi 
i moduli che devono funzionare pressoché simulta­
neamente, queste architetture traggono vantaggio 
da microcomputer dotati di CPU multiprocessori 
e da sistemi di software di alto livello in grado 
di gestire le risorse disponibili, assegnandole alle 
diverse applicazioni, secondo necessità. In partico­
lare, questo compito è svolto dai sistemi operativi 
come GNU/Linux nella distribuzione Raspbian per 
Raspberry Pi. Se ben progettate, queste architetture, 
nel caso di colli di bottiglia sulle risorse dedicate, o 
di necessità di espansione di carichi e funzionalità, 
possono essere scalate installando i diversi moduli 
su computer separati, con potenze e risorse adegua­
te al carico di ciascun modulo. 

DESCRIZIONE PROGETTO 
Tornando al nostro progetto, si tratta di un'archi­
tettura che ha la finalità di sorvegliare un bimbo 
durante il riposo. L'ambiente di riferimento è una 
stanza buia, o quantomeno in penombra. Obiettivo 
del progetto è sorvegliare il bimbo con una teleca­
mera che ne catturi eventuali m ovimenti "anomali", 
per esempio u.n risveglio anticipato. Se per caso il 
bimbo si mette a piangere, si vuole acquisire anche 
questa condizione per mezzo di un microfono. 
Infine si vogliono tenere sotto controllo i parametri 
ambientali della stanz~ come temperatura e umidi­
tà. Il tutto diventa utile quando queste informazioni 
vengono rese disponibili sulla rete per mezzo di un 
server web. 



Per quanto riguarda in particolare l'acquisizione 
di immagini video, trattandosi di una stanza in 
penombra, dobbiamo per forza orientarci verso una 
telecamera a infrarossi. Per una maggior visibili-
tà è anche opportuno dotare il nostro s_istema di 
un'illuminazione tramite LED che emettono nel 
campo degli infrarossi, in modo da "illuminare" la 
stanza senza "svegliare" il bimbo con luce visibile. 
Siccome non staremo sempre incollati all'immagine 
della stanza, vogliamo poter accendere e spegnere 
l'illuminazione a nostro piacimento. 
Infine, per semplificare l'interfaccia "utente" si 
vogliono raggruppare tutte le informazioni, im­
magini, suoni e grandezze misurate, in un'unica 
pagina web, fruibile da qualsiasi dispositivo dotato 
di browser come PC, tablet o smartphone. Come 
potete intuire, quello che vi presentiamo è un tipico 
progetto di "integrazione" di dispositivi e tecnolo­
gie. Le abilità richieste per portare a termine questi 
progetti non sono focalizzate unicamente sulla 
realizzazione di programmi ma sulla capacità di 
scegliere, installare e configurare applicazioni di­
verse, in modo che collaborino insieme. Una buona 
conoscenza dell'ambiente GNU/Linux, e Raspbian 
in particolare, è di sicuro aiuto per risolvere even­
tuali difficoltà che si possono presentare. 
Per quanto riguarda un'introdu.zione di base a 
Raspberry Pi e all'ambiente Raspbian potete far 
riferimento al libro "Entra nel mondo di Raspberry 
Pi 3" ed ai numerosi articoli già apparsi sulla rivista. 
Infine nella rete web si trovano moltissimi aiuti e 
suggerimenti. 

SCHEMA DEI COLLEGAMENTI 
Nella Fig. 1 potete vedere lo schema della soluzione 
proposta nel progetto, modificata, rispetto al pro­
getto originale, in base ai componenti che abbiamo 
potuto reperire con maggior facilità. In Fig. 2 sono 
visibili i riferimenti dei collegamenti al GPIO di 
Raspberry Pi. La configurazione "hardware" di 

"FruitNanny" è piuttosto semplice. L'elemento base 
è il microcomputer Raspberry Pi, nella versione 3. 
Se possedete già un Raspberry Pi 2 nel "cassetto" e 
volete destinarla a questo progetto, va benissimo, 
anche perché vi consigliamo di collegare Raspber­
ry Pi a Ila -rete locale di casa tramite cavo Ethemet, 
rendendo superflua la funzionalità WiFi. Se per 
diversi motivi preferite collegare Raspberry Pi via 
WiFi allora è preferibile utilizzare un Raspberry 
Pi 3 che dispone nativamente di connettività WiFi. 
Abbiamo raggruppato in questa descrizione sia. 
l'elenco dei dispositivi utilizzati che la realizza.zione 
dei collegamenti elettrici. La raccomandazione è di 
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Fig. 2 - Collegamenti al GPIO di Raspberry Pi. 

assicurarvi che Raspberry Pi sia scollegata dall'ali­
mentazione prima di eseguire i collegamenti. Come 
vedete in Fig. 1 al microcontrollore sono collegati la 
microcamera a infrarossi, nel nostro caso il modello 
2846-RASPBERRYCAMIR disponibile da Futura 
Elettronica. In alternativa è possibile utilizzare la 
camera a infrarossi ufficiale Pi Camera NoIR. Per 
quanto riguarda gli illuminatori agli infrarossi ab­
biamo utilizzato due kit FT1336K, collegati assieme 
a formare un illuminatore con otto LED IR. L'ac­
censione e lo spegnimento avvengono portando in 
stato di conduzione o di interdizione i Mosfet BS170 
presenti sul circuito, rispettivamente portartdo al 
livello alto (3,3V) o basso (GND) il Gate dei Mosfet 
stessi. Gli illuminatori IR vanno collegati in paralle­
lo come visibile in Fig. 3 e collegati con cavetti, con 
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Flg. 3 • Co/legamento illuminatori IR. 

Fig. 4 • Co/legamento camera al connettore CSI. 

connettore femnùna, al GPIO di Raspberry Pi. In 
particolare il positivo e negativo dell'alimentazione 
vanno collegati, rispettivamente, ai pin fisici 2 (+5V) 
e 6 (GND) del connettore GPIO mentre il cavetto 
di segnale (Gate dei Mosfet 85170) al pin fisico 3 
(GPl02). 
li cavo piatto della microcamera va inserito nello 
slot CSI (Camera Serial lnterface) di Raspberry Pi 
s ituato tra il connettore HDMI ed il jack di uscita 
audio/video. Per inserire il connettore sollevate 
la comicctta di blocco, bianca o nera a seconda dei 

modelli, dcl connettore CSI, tirando dolcemente 
\•erso l'alto le alette laterali. Inserite con attenzione 
il cavo pi<11to della telecamera nel connettore CSI 
curando di tenere la parte blu rivolta verso il jack 
audio/video e i connettori argentati verso)! connet­
tore liDMl, come visibile in Fig. 4. Verificate che il 
cavo piatto sia totalmente inserito e ben allineato, 
poi chiudete la coriiicetta d i blocco. 
Per il sensore di temperatura abbiamo utilizzato 
la scheda 2850-TEMPI JUM con a bordo il senso-
re OI-ffl 1 che permette di misurare temperature 
comprese tra o•c e +50°C e umidità relativa dal 
20% al 90%. Comunica con Raspberry Pi mediante 
un'interfaccia seriale a singolo filo, nel progetto 
corrispondente al pin fisico 18 che corrisponde 
al pin BCM GP1024. La comunicazione utilizza 
un protocollo basato su una serie di impulsi di 
handshaking iniziale seguiti da una scquen1,a di 
impulsi di trasmissione dei valori letti dai sensori, 
dalla durata dei quali si evince se si tratta di "zeri" 
o di "uno". La tensione positiva e negativa viene 
prelevata rispettivamente dai pin fisici 17 (+3,3V) e 
14 (GND). 
Il nùcrofono USB, del tipo 2846-USBMJCMlNI, è 
semplicemente inserito in un cormettore USB. 

REALIZZAZIONE PRATICA 
L'attività di realizzazione pratica del progetto consi­
ste delle seguenti fasi p rincipali: 

Flg. S • Contenitore stampato in 3D 
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Fig. 6 - Disposizione hardware 

1. Assemblaggio dei due kit FT1336K che richiedo­
no alcune saldature. Aspettate a saldare i LED in 
quanto è bene "aggiustarli" prima all'interno del 
contenitore. Le istruzioni per il montaggio sono 
incluse nei kit stessi, mentre potete trovare la 
descrizione completa nel numero 218 della rivista 
come parte dell'articolo ArduTrain; 

2. Realizzazione del cablaggio dei vari componenti 
tra loro e verso Raspberry Pi come visibile in 
Fig. 2; 

3. Preparazione del contenitore, visibile nella Fig. 5. 
Nel nostro caso abbiamo realizzato il contenitore 
con un processo di stampa 30; 

4. Installazione e configurazione' del software che 
costituisce l'applicazione. Vi consigliamo di 
installare e configurare il software prima di rin­
chiudere i componenti nella scatola, in modo da 
poter collegare monitor, tastiera e mouse. Tutto 
il processo di installazione e configurazione del 
software è descritto nel capitolo "Installazione 
Software"; 

5. Posizionamento dei componenti all'interno della 
scatola e chiusura della scatola stessa. La dispo-

Fig. 7 · Vista posteriore contenitore 

• 

Fig. 8 - Vista anteriore contenitore 

sizione dei componenti è visibile in Fig. 6. Ricor­
date di saldare i cavetti al plug d i alimentazione, 
posizionarlo nel suo alloggiamento sul retro della 
scatola e poi, dopo aver inserito Raspberry Pi, 
collegare positivo e negativo ai piedini 2 ( +SV) e 
39 (GND) del connettore GPIO. La scatola assem­
blata e chiusa è visibile nelle Fig. 7 e Fig."8. Nel 
posizionamento dei componenti all'interno della 
scatola fate attenzione all'allineamento dei LED. 
Vi avevamo consigliato di aspettare a saldarli 
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Fig. 10 - Configurazione WiFi - inserimento credenziali. 

dopo aver posizionato gli illuminatori nel loro al­
loggiamento. Ricordate? Fate anche attenzione ad 
inserire Raspberry Pi nella scatola. Non forzatela. 
Il rischio è di incrinare la micro SO Card, ren­
dendola inutilizzabile. Per inserire la telecamera 
togliete il "tappo" dell'obiettivo. 

Una volta chiusa la scatola, rimane accessibile un 
connettore USB, al quale andrà collegato il microfo­
no. Il connettore Ethemet può essere utilizzato per 
collegare FruitNanny alla rete locale, in alternativa 
al collegamento WiFi. Se volete collegare Rasperry 
Pi alla vostra rete locale in modalità WiFi dovete 
configurare la connessione di rete. Anche questa 
operazione è opportuno eseguirla prima di inserire 
Raspberry Pi nella scatola. Il metodo più sempli-
ce per eseguire la configurazione, è di utilizzare 
l'interfaccia grafica disponibile nel desktop. Questo 
richiede di utilizzare Raspberry Pi con monitor, 
tastiera e mouse. Aprite il configuratore di rete 
come visibile in Fig. 9. Selezionate la vostra rete 
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locale dall'elenco visibile nella finestra ed inserite le 
credenziali di accesso come visibile in Fig. 10. 

ARCHITmURA APPLICATIVA 
Ora che il tutto è stato assemblato e tutti i çollega­
menti sono stati controllati almeno un paio di volte 
è tempo di pensare all'architettura software. 
Il nostro obiettivo è di poter controllare a distanza, 
per mezzo di un browser web, i dati raccolti dai 
sensori "ambientali" collegati a Raspberry Pi. In 
particolare dovremo gestire: 
• Lo streaming video proveniente dalla telecamera 

a infrarossi; 
• Lo streaming audio proveniente dal microfono; 
• I dati numerici provenienti dalla lettura dei sen­

sori di temperatura e umidità; 
• Infine vogliamo la possibilità di accendere e spe­

gnere da remoto gli illuminatori infrarossi. 

A questo punto si presenta il problema principale 
nella progettazione di applicazioni di integrazione 
tra mondo fisico (sensori ed attuatori) ed interfaccia 
grafica per gli utilizzatori. Una volta definito uno 
schema di massima che rappresenti il flusso delle 
informazioni e le funzionalità richieste, è opportu­
no, sia dal punto di vista economico che dei tempi 
di realizzazione, cercare di ricoprire la maggior 
parte delle funzionalità con pacchetti esistenti e 
disponibili nei repository della distribuzione di 
sistema operativo, nel nostro caso Raspbian, op­
pure sui vari siti web di produttori di sensori e o 
realizzatori di applicazioni open source e di libero 
utilizzo (le due condizioni non sempre si verificano 
congiuntamente). Senza dilungarci eccessivamente, 
in quanto quello che vi presentiamo è un articolo 
e non un tomo voluminoso sulla progettazione di 
applicazioni complesse nel mondo GNU /Linux, vi 
elenchiamo le scelte fatte nel progetto, che potete 
vedere in forma grafica nella Fig. 11. 

• Per quanto riguarda il sistema operativo, la 
scelta non poteva che cadere su GNU /Linux ed 
in particolare sulla distribuzione Raspbian nella 
versione Stretch, l'ultima resa disponibile dalla 
Fondazione Raspberry Pi; 

• Per la gestione dell'applicativo web, è necessario 
utilizzare un server web, cioè un'applicazione, in 

· esecuzione permanente, in grado di acquisire le 
richieste dai browser che si collegano, di pagine 
e dati, e di rispondere utilizzando pagine già pre­
confezionate oppure richiamare le applicazioni in 
grado di produrre i dati all'occorrenza, nel nostro 
caso gli streaming audio e video ed i valori di 



Fig. 1 f - Architettura applicativa. 
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temperatura ed umidità provenienti dai sensori. 
La soluzione adottata in questo progetto è un 
misto tra le due tecnologie. Per questa funzione 
ci si avvale del pacchetto "Nginx" un server web 
molto leggero e configurabile che svolge ottima­
mente anche le funzioni di proxy, che sfruttere­
mo per la trasmissione dei flussi video e audio 
all'interno della pagina "contenitore"; 

• Gli streaming provenienti dalla camera a infra­
rossi e dal microfono sono, per loro natura, degli 
streaming multimediali ovvero flussi continui di 
pacchetti che devono essere trasmessi e ricevuti 
in sincronia, in modo da evitare di vedere imma­
gini ... rallentate e flussi di suoni a ... singlùozzo. 
Per questa funzionalità si è utilizzato il pacchet­
to "GStreamer" una libreria specializzata nella 
costruzione di "pipeline" (flussi di trasporto) per 
la trasmissione di dati multimediali. In particola­
re il flusso video viene trasmesso utilizzando lo 
standard H264 senza modifiche, mentre il flusso 
audio viene compresso utilizzando il codec 

"Opus". Entrambi i flussi di streaming vengono 
trasmessi via socket TCP /IP (pacchetti UDP); 

• Per collegare i flussi di streaming audio e video 
al browser, sul dispositivo utente, si utilizza il 
pacchetto "Janus WebRTC gateway". Come dice 
il nome questo pacchetto è un gateway ovvero 
un dispositivo di passaggio tra un applicazione 
ed un'altra, in particolare tra i flussi di streaming 
ed il protocollo HITP. La sigla RTC sta per Real 

Time Communication; 

. . ... . . . 
DHT11 

• Per soddisfare le richieste dei dati di temperatura 
ed umidità e per eseguire i comandi di accensio­
ne e spegnimento degli illuminatori infrarossi 
è necessario utilizzare un server applicativo, 
un'applicazione in esecuzione permanente che 
recepisca le richieste dal browser ed esegua le 
letture ed i comandi richiesti. Questa è la parte 
realizzata personalmente da Dmitry lvanov 
nell'ambito del progetto FruitNanny e disponi­
bile sul suo repository GitH ub. L'applicazione è 
realizzata in NodeJs, un ambiente di sviluppo ad 
eventi, programmabile in javascript. Sempre nel 
suo repository sono reperibili gli script in python 
che eseguono fisicamente le letture dei sensori 
e gli script bash per l'accensione e spegnimento 
degli illuminatori. Gentilmente, sono stati forniti 
anche tutti i file di configurazione dei vari pac­
chetti; 

• Per semplificare la lettura dei dati dei sensori di 
temperatura e umidità, utilizzando l'interfaccia 
seriale monofilo, si utilizzerà la libreria "Adafru­
it_Python_DHT" che fornisce il software di base 
per interfacciare i sensori ed il wrapper per poter 
utilizzare le funzionalità della libreria nei pro­
grammi python. 

INSTALLAZIONE SOFTWARE 
Con l'hardware assemblato ed uno schema gene­
rale dell'architettura da realizzare si può iniziare 
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ad installare i diversi componenti dell'architettura, 
configurandoli in modo da poter interagire tra di 
loro per ottenere gU scopi del nostro progetto. Per 
risolvere il problema grafico legato alla rappre­
sentazione dei s ingoli comandi, dato che inserirli 
semplicemente nel testo a colonne delle pagine 
dell'articolo portava a ritorni a capo e blocchi di 
comandi assai confusi, abbiamo preferito fornirv i 
le liste d i comandi in riquadri dedicati come si usa 
per i listati di programmazione. Abbiamo suddivi­
so i blocchi di comandi per argomento e inserito i 
comandi, quando possibile, come comandi singoli. 
Solo quando necessario, troverete i comandi in 
catena, che possono occupare più di una riga. Nei 
blocchi abbiamo inserito tutti i comandi necessari 
ad installare tutti i pacchetti richiesti, con le loro 
d ipendenze, con riferimento alla versione Sh·etch 
del sistema operativo Raspbian. Essendo Raspbian 
un sistema operativo, come in generale tutte le 
d istribuzioni GNU/Linux, in continua evoluzione, 
alcuni pacchetti possono risultare già inclusi nella 
configurazione predefinita. In altri casi, soprattutto 
nel caso della catena audio, a causa degli aggiorna­
menti successivi, può essere necessario intervenire 
sulla configurazione di qualche elemento. In questi 
casi il web, e l'esperienza, sono di sicuro aiuto. In 
fondo il motivo per il quale vi presentiamo questo 
progetto è principalmente d idattico. 
Collegate Rasperry Pi alla rete. Decidete se utilizza­
re una finestra di terminale dall'interfaccia grafica 

sudo apt-get lnstall glt 
sudo apt-9et install libraspberrypi-dev 
sudo apt ... 9e t install autoconf 
sudo apt-gct install automake 
sudo apt .. get install libtool 
sudo apt .. get install pkg- config 
sudo apt-get install alsa- base 
sudo apt-9et install alsa - tools 
sudo apt-get install alsa-\l tils 

Riquadro 1 - Installazione pacchetti di base. ' 

PIXEL, u tilizzando monitor, tastiera e mouse, oppu­
re collegandovi via SSH in remoto. 
Accendete Raspberry Pi e, dalla finestra di termina­
le eseguite i comandi d i aggiornamento all'ultimo 
rilascio di sistema operativo, kernel incluso. Digita­
te i comandi: 

sudo apt-get update 

sudo apt-9ct dist-upqrade 

sudo rpi-up<laté 

Poi installate i pacchetti di base necessari al perfe­
z ionamento del sistema operativo Raspbian ai fini 
del nostro progetto. In pratica eseguite in sequenza 
i comandi elencati nel Riquadro 1. Noterete che 
per alcuni pacchetti il gestore "apt" troverà che 
sono già installati ed aggiornati. Nessun problema, 
proseguite con il comando successivo. Man mano 
che vengono rilasciate nuove release di Raspb ian 
vengono inclusi in modo predefinito molti pacchet­
ti. li nosh·o elenco contiene comunque tutti quelli 
necessari. 

1i' pi@raspberrypi: - r.;]rQJl'.8) 

Pl Carncro Enoblc/019oblc conn~ction co thc Ro~pberry P1 Camera 
P2 SS!i 
P3 VNC 
P4 SPI 
PS I2C 

Enable/Disable remoee cornrnand line access eo your Pi using SSH 
tnable/Disable qraphical remote access to your Pi usino RealVNC 
Enable/Disable automaeic loading o! SP! Kernel module 
Er.able/Oisable aueom4eic loading o! I2C Kernel module 

P6 Serial ~r.able/Oisatle ~hel.: and kernel messaqes on ehe serial conneceion 
P7 1-W~re ~nable/D~~ab!e one-wi=e ir.te=!ace 
Pf Remote GP!O En&ble/Disa.ble remote acces~ eo GP!O pins 

<3ac~> 

Fig. 12 -Abilitazione Camera Pi. 
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~ Office 
(J) 111emet 

bf.Games 

lii Mouse and Keyboard Sett:ngs 

W i'laspbEfT}' P Conf:gura11on 

Fig. 13 · Configurazione microfono usa • Menu. 

Ora è tempo di abilitare la telecamera. Per questa 
operazione utilizzeremo le funzionalità rese dispo­
nibili dati' applicazione di configurazione di Ra­
spbian. Per eseguirlo digitate il comando: 

s udo raspi -config 

Dal menu selezionate "Interfacing Options" e nella 
pagina successiva la voce "Pl Camera", come visi­
bile in Fig. 12. 
Selezionate "Yes" nella pagina di configurazione e 
poi "OK" nella pagina di richiesta di conferma. 
La prossima operazione che andiamo a descrivere 

~'ect Controls 

No controls are marked as vis b'e Pleas!! open 
the Seleet Controls d1alog to se!E(! some 

Make Defau!t OK 

Fig. 14 - Configurazione microfono usa 
Scelta dispositivo. 

richiede necessariamente il desktop grafico, che, a 
sua volta, richiede l'utilizzo di monitor, tastiera e 
mouse, oppure con collegamento in desktop remo­
to. La configurazione serve a far riconoscere al si­
stema operativo, il microfono USB, come periferica 
predefinita di acquisizione suono. Dal menu aprite 
la funzionalità di configurazione "Audio Device 
Settings" come visibile in Fig. 13. 
Dalla tendina in alto nella pagina selezionate il 
microfono USB (Fig. 14). 
Nella sottopagina spuntate la voce "Microphone" 
(Fig. 15). 
Nella nuova pagina, impostate il livello del volume 

Sound eald uss . . . 
Se:ect CcnllOls _ o x 

No controls vis1b1e 

O Auto Ga n Convol 

l'I 

X 

$(!/ect Controls Close 

Fig. 15 · ConfìguraziorJe microfono USa 
Scelta controllo. 

• O X 

OK 
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SOond card. US6 PnP Sound Device (Alsa mixer) 

I Capture L 
Microphone 

Select Controls. Make Default X OK 

Fig. 16 - Configurazione microfono USB come predefinito. 

cd /home/pi 
sudo mkdi r f rui t nanny 
sudo e:hown pi :pi f ruitnanny 
g i t c l one https : //github . com/i vadim/frui tnanny 
chmod - R 755 /home/pi /fruitnanny 

Riquadro 2 - Installazione pacchetto FruitNanny da GitHub. 

sudo apt- 9et i nstal l gstreamerl . 0- tools 
s udo apt- get i nstall gstreame r l . 0- plugi ns - good 
sudo apt - get i nst al l gs t reamerl . 0- plugins - bad 
sudo apt-ge t i nst a ll gstreamerl . 0-plugins - ugly 
sudo apt- ·get install libgstreamerl . 0- dev 
sudo apt- get inst a l l libgstreamer- pl ug ins - basel . 0 - dev 
sudo apt- ge t i nst a l l gstr-eamerl . 0 - a.lsa 

Riquadro 3 - Installazione Gstreamer. 

di acquisizione per il microfono. Poi cliccate sul 
pulsante "Make default" ed infine confermate con 

"OK" (Fig. 16). Per quanto riguarda il microfono è 
tutto. Ora potete continuare con le installazioni e 
configurazioni. 
Scaricate il software realizzato da Dmitry lvanov 
dal suo reposito.ry GitHub. I comandi sono elencati 
nel Riquadro 2. Nel repository sono contenuti i 
programmi ed i moduli necessari alla realizzazione 
dell'applicazione web, alcuni file di configurazione 
per i server ed altri strumenti addizionali. Vedre-

mo il loro utilizzo successivamente. Come potete 
vedere nel Riquadro 2, il software viene installato 
inizialmente nella cartella /home/pi/. 
Nella cartella" /home/pi/fruitna1my / bini" i 
file video.sh e audio.sh contengono i coman,di di 
impostazione delle pipeline video ed audio per la 
trasmissione dei rispettivi streaming. Dovremo 
modificare questi file in seguito. 
Per installare GSh·eamer, il gestore dei flussi video 
e audio, eseguite i comandi elencati nel Riquadro 3. 
GStreamer è un'infrastruttura di streaming mul­
timediale. Le applicazioni che usano questa libre­
ria possono fare (quasi) qualsiasi cosa in ambito 
multimediale, dall'elaborazione del suono in tempo 
reale alla riproduzione di video. La sua architettura, 
basata su plugin, consente d i aggiungere nuovi tipi 
di dati o capacità di riproduzione semplicemente 
installando i plugin interessati, nel nostro caso quel­
li per la gestione di video ed audio. 
Tanto per cambiare, il repository ufficiale di Gstre­
amer non prevede i p lugin necessari a riconoscere 
le camere CSI per Raspben·y Pi. Fortunatamente il 
Sig. Jan Schmidt, australiano, ha realizzato e reso 
disponibile nel suo repository GitHub i sorgenti del 
pacchetto "gst-rpicamsrc", un wrapper costruito 

"attorno" alle funzionalità "raspivid" e "raspistill" 
in grado di trasformare i flussi provenienti dalla 
Camera Pi nel formato atteso da GStreamer. Essen­
do il pacchetto in fomtato sorgente, dopo averlo 
scaricato è necessario compilarlo ed installarlo. For­
tunatamente uno script bash fornito da Jan Schmidt 
facilita di molto il processo. I comandi li trovate nel 
Riquadro 4. 
Anche il Gateway RTC Janus deve essere installato 
a partire dai sorgenti. La sequenza dei comandi 
è disponibile nel Riquadro 5. Ricordiamo che il 
GatewayRTC ha lo scopo di veicolare gli sh·eaming 
video e audio verso il server web per poter essere 
riprodotti nel browser di chi si collega. La prima 
parte è finalizzata ad installare una serie di pacchet­
ti che sono richiesti per la compilazione e l'esecuzio­
ne del Gateway Janus. Il secondo blocco di comandi 
permette di scaricare i sorgenti di Janus dal repo­
sitory GitHub·. Infine il terzo blocco di comandi 
permette di compilare il Gat:way Janus, eseguire il 

9i t c lone htt ps : //gi t hub . com/t haytan/gs t -rpi camsrc / tmp/gst -rpi cams rc 
cd /tmp/gs t-rpicamsrc 
. /aut ogcn . sh --prcflx=/usr --libdir=/ usr/ l ib/c:arm- linux-qnueabihf I 
make 
s udo make i nst al l 

Riquadro 4 - Installazione plugin Gstreamer per Camera Pi. 
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build ed installare gli eseguibili ed i file di compila­
zione nelle cartelle di destinazione. 
I file di configurazione di Janus adatti al nostro 
progetto sono disponibili nella cartella: 

/home/ pi/ f rui tnanny I configura i ion/ j a nus I : 

• janus . cf9 - File di configurazione generale per Ja­
nus. Rispetto al file di configurazione originale 
vengono disabilitati alcuni plugin non necessari 
nel nostro progetto; 

• janus . transport . http . cfg - Abilita l'accesso a Janus 
da protocollo H'ITP; 

• janus . p1ugin . stream1n9 . ctg - Configura gli strea­
ming audio e video in modo da presentarli rispet­
tivamente sulla porta TCP 5002 per lo streaming 

1- Installazione pacchetti prerequisiti 
sudo apt- get install libmicrohttpd- dev 
sudo apt .. get install l ibjansson-dev 
sudo apt- 9et install libnice·dev 
sudo apt-get i nstall libssl-dev 
sudo apt ... get install libsrtp-dev 
s udo apt-get install libsofia-sip-ua -dev 
sudo apt-9et install libglib2.0- dev 
sudo apt-9et install libopus -dev 
sudo apt-get install libo99-dev 
sudo apt-get i nstal l pkg-config 
sudo apt-9et i nstal l gengetopt 
sudo apt-get i nsta l l libsrtp2-dev 

2- Scarico sorgenti Janus 

audio e 5004 per lo s h·eaming video. 

Per configurare correttamente il Gateway RTC 
Janus è sufficiente copiare i file di configurazione 
elencati sopra nella cartella di configurazione di 
Janus. I comandi sono riportati nel Riquadro 6. 
Il passo successivo consiste nell'installazione di 
NodeJs e di alcuni pacchetti aggiuntivi, per permet­
tere la comunicazione tra i programmi che eseguo­
no le letture dei sensori ed il server web, in modo 
da esporre sulla pagina web la rappresentazione 
grafica di temperatura ed umidità. Il tutto elencato 
nel Riquadro 7. 
Di questi tempi la privacy non è mai troppa, so­
prattutto quando si tratta di minori, quindi è bene 
crittografare la comunicazione degli streaming 

gi t clone https : //github . com/mèet.écho/janus-gateway /tmp/janus-gateway 
cd /tmp/janus-gateway 
git checkou t vO . 2 . 5 

3 - Compilazione ed installazione 
sh autogen . sh 
. /con.figure --disabl e-websockets --disable-data- channels --disable-rabbi tmq --disable-mqtt 
makc 
sudo make i nstall 

Riquadro 5 - Installazione GatewayRTC Janus. 

sudo cp /home/pi/fruitnanny/configuration/janus / janus. cfg /usr/local/etc/janus 
sudo cp /home/pi/ frui tnanny/configuration/janu s/janus . plugin . streaming. cfg /usr/ local/etc/janus 
sudo cp /home/pi /fru i tnanny/configura t ion/janus/janus . transport . http . cfq /usr/local /etc/janus 

Riquadro'6 - Copia file di configurazione GatewayRTC Janus. 

cd /home/pi/frui tnanny 
curl - .sL https : / /deb . nodesource . com/setup 6 . x I sudo - E bash -
s udo apt i nst all - y nodejs ' -

sta ndo in /home/pi/ 

npm install express 
npm i nstall ejs 

Riquadro 7 · Installazione nodejs. 
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c d /usr/l oca l /share/janus/certs 
sudo openssl req -x509 -sha256 -nod es - days 365 - newkey rsa : 2048 

-ke yout mycert . key - out mycert.pem 

Riquadro 8 · Generazione certificato SSL. 

qit clone https : //qithub. com/ada frui t/Ada f rui t_Pyt hon_DHT /home/pi / Adafru i t _ Python _ DHT 
c d / home/pi/l\daf r uit Pyt hon DHT 
sudo apt - get install- build-;;ssenti al python-dev python-pip 
sudo python setup . py ins tall 

Riquadro 9 ·Installazione libreria Adafruit_Python_DHI 

audio e video utilizzando il protocollo HTTPS. Per 
fare questo è necessario generare un certificato 
SSL (Secw·e Socket Layer) che contenga le chiavi 
di crittografia e consenta di certificare la comuni­
cazione. Per questo dobbiamo utilizzare i comandi 
indicati nel Riquadro 8. Lo stesso certificato sarà 
utilizzato per accedere, dal browser, al server web 
Nginx mediante il protocollo HTTPS. 
Durante la generazione del certificato vi verranno 
chieste alcune informazioni che permettono di per­
sonalizzare e rendere u.nivoco il certificato stesso. 

(Uniti 
Description=FruitNann y audio service 
After=network. tar9et 

(Service) 
user• pi 
Type•s imple 
ExecStart• /home/pi/ fruitnanny/bin/audio . sh 
Limi tNOfIL~=65536 
Restart• always 
KillS i gnal• SIGTERM 
Kill Mode=process 

( lnstall I 
Wa ntedBy=rnulti-user . target 

(Uniti 
Description• FruitNa nny vi deo service 
After • ne t work . target 

(Service J 
User• pi 
Type=simple 
ExecStart• /home/pi/ f rui tnanny /bin/video . s h 
LimitNOFILE•65536 
Restart =always 
KillSignal• SIGTERM 
Ki l l Mode=process 

( Install i 
wantedBy=multi-u$er . t a rget 
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Rispondere alle domande man mano che vi vengo­
no poste fino al completamento della procedura. 
Per poter accedere al GPIO per la lettura dei sensori 
e per l'accensione e spegnimento degli illuminatori 
infrarossi, senza dover ricorrere all'utente "root", 
è necessario far partecipare l'utente con il quale ci 
colleghiamo a Raspberry Pi (in genere "pi") al grup­
po "gpio". Lo si ottiene con il comando: 

sudo adduser $USER gpio 

Abbiamo anticipato che il sensore di temperatura ed 
umidità DHTll comunica mediante un protocollo 
seriale monofilo personalizzato. Adafruit ha realiz­
zato una librerìa che rende trasparente il protocollo 
seriale e permette di acquisire i dati dei sensori 
direttamente dai programmi python. Non resta che 
installare la libreria, prelevandola dal repository 
GitHub di Adafruit. 
I comandi sono nel Riquadro 9. 
Una delle funzionalità necessarie in un'applica­
zione "autonoma" o, come si dice "stand-alone" è 
che tutto parta automaticamente all'accensione 
del dispositivo che la ospita. Per far questo vi sono 
diverse possibilità. La più professionale è di affida­
re questo compito al processo di inizializzazione di 
tutti i processi di sistema, al termine della fase di 
boot. Il processo è "systemd" un notevole migliora­
mento, inserito nelle ultime versioni della distribu­
zione Raspbian, che ha sostituito il "vecchio" e più 
lento "initd". 
Nel nostro caso gli script di auto start sono già 
disponibili nel repository. Prima però dobbiamo 
modificarne un paio per rendere coerenti i riferi­
menti interni. Cominciamo èiallo script di auto start 
dello strearni.ng audio" /home/pi/fruitnanny I 
èonfiguration/ systemd/ audio.service". Lo dovete 
modificare come visibile nel Listato 1. 
Ora modificate lo script di autostart dello streaming 
video "/home/ pi/ fmitnanny I configuration/ sy­
stemd./ video.service". Lo dovete modificare come 
visibile nel Listato 2. Dopo aver salvato le modifi-



che copiate gli script di auto start nella cartella "sy­
stem" di "systemd" e abilitate·l'autostart. I comandi 
sono visibili nel Riquadro 10. 
A questo punto gli streaming audio, video e Janus 
vengono eseguiti come servizi, e possono essere 
gestiti con i comandi "systemctl". Per esempio per 
fermare un servizio digitate il comando: 

sudo systemctl stop SERVICE_NAME . 

Oltre a "stop" sono disponibili i comandi "start" 
"restart'' e "status". Ancora un po' di pazienza, sia­
mo verso la fine. 
Dobbiamo installare il server web Nginx, che avete 
già avuto modo di conoscere nell'articolo a lui dedi­
cato nel numero 224 della rivista. In questo progetto 
abbiamo il vantaggio di avere già disponibili i file 

1 • Copia degli script di autostart 

di configurazione. Seguite la sequenza di comandi 
elencati"nel Riquadro 11. Prima però è doverosa 
un'avvertenza. A seguito dell'ultimo comando vi 
verrà richiesto di inserire una password per l'uten­
te "fruitnanny" e di confermarla inserendola una 
seconda volta. 
Se volete, potete cambiare l'utente "fruitnanny" con 
uno a vostro piacere. 
Ricordatevi di prendete nota sia del nome utente 
che della password. Sono le uniche credenziali che 
vi permetteranno di accedere al mini-sito associato 
al nostro "guardiano". Lo scopo di nginx è di far 
raggiungere gli streaming provenienti da Janus e 
gestire le richieste verso nodejs da un'unica pagina 
e da un unico indirizzo URL (http://<indirizzo_IP _ 
di_Raspbern;Pi> ). Il proxy Nginx è impostato per 
instradare le richieste verso nodejs all'indirizzo 

s udo cp /home/pi/ frui tnanny/conllguration/systèmd/audio . service /etc/systemd/sys t em/ 
sudo cp /home/pi/fruitnanny/coniiguration/systemd/video. service /etc/systemd/system/ 
s udo cp /home/pi/ f ruitnanny/conflguration/systemd/janus . service /etc/systemd/systcm/ 

2 - Abilitazione e all'autostart e start dei processi: 
s udo s ystemctl enable audio 
sudo sys t emctl start audio 
sudo systemctl enable video 
sudo systemctl start video 
sudo systemctl enable janus 
sudo systernctl start janus 

.. .. ....... .. .... .. . ... . ·· ····· . 
Riquadro 1 O · Autostart audio, video e Janus. 

1 • Installazione Nginx 
sudo apt -9et install n9 l nx 

2· Rimozione dei file di configurazione predefiniti 
sudo rm - f /otc/nginx/sites .. enabled/default 

3 - Modifica file configurazione Nginx 
Andate a l la cartella /home/pi/fruitni!nny/confìgurati on/nginx/ 
Per entrambi i file fruitnanny http e fruitnanny http s modificare la configurazione 

root /opt/fruitnanny;- -
in 

root /home/pi/fru i tnanny; 

4- Copia dei file di configurazione per il progetto 
sudo cp /home/pi/ f rui tnanny I configura tioh/nginx/ f rui tnanny _http /etc/nginx/ s i tes ... avai l able/ f rui tnanny _http 
sudo cp /home/pi/ f :-uitnanny I confi9'°uration/nginx/ f rui tnanny _ht tps I etc/nginx/ si tes- available/ f rui tnanny _https 

5· Abilitazione dei nuovi file di configurazione 
s udo ln ~s /etc/nginx/s i tes-availab l e/fruitnanny _ht t p /etc/nginx/sites- enabled/ 
s udo ln -s /etc/nginx/s i tes- availabl e/f ruitnanny _https /etc/nqinx/sites- enabled/ 

6· Impostazione di un utente e password per /'accesso da web 
sudo sh - e "echo - n ' fruitnanny: / >> /etc/nginx/ . htpasswd11 

sudo sh -e "openssl passwd - aprl >> /etc/nginx / . htpasswd'' 

Riquadro 11 · Installazione e configurazione server web nginx. 

:i! ELETTRONICA IN - Giugno 2018 105 



@reboot nohup bash /home/pi/fruitnanny/node_s tart.sh /dev/null >2 /dev/null & 

Riquadro f 2 - Configurazione schedulatore Cron. 

Listato 3 - app_js_i 

" use strict"; 
const dht 1 = require {". /routes/dht" ) : 
const express • require (\'express"); 
const li9ht l • require (". /routes/light"); 
let app a eXpress () ; 
let conlig • I 

baby_birthday: "2016-03-15" , 
I; 
app. set C\view engine'' , "ejs") ; 
app . set ("viewsu, "server/views" ) ; 
app . use ("/public", express . sta tic ("public") >: 
app .9etC'/'', (req, res , next) • > ( 

res. render ( '\ index" , ( config } ) ; 
}) ; 
app . use("/api/light", li9ht l.default) ; 
app . use ("/api/dht", dht l .detault> ; 
app . listen(7000 , () • > T 

console . log {'\Exarnple app listenin9 on port 1000 ! "}; 
I) ; 

Listato 4 - route_slJIHtjs 

" use strict"; 
const e xpress = require C'express"); 
let e xec • require ( ' child process ') . exec ; 
let router • express.Routero ; 
router . qet("/current", (req , .res, next} ... > 

exec (\'python bin/dht22 . py'"' , function {err, stdout, stderr} { 
let values = stdout . split C' "); 

)) ; 

)) ; 

l et t • values [O I ; 
let h • values[l] ; 
let result • t humidity : h, temperature : t } ; 
res . json (result) ; 

Object .defineProperty (exports, "_esKodule" , ~ value : true l) ; 

exports . default "" router ; 

I ! /usr/bin/python 
i mport sys 
import Ado frui t _ DHT 

pin = 24 
humidity, temperature • Adafruit OHT.read retry (Adafruit OHT . DHTll , pin ) 
if humidity is not None and temp;rature i$ not None: -

print ( ' (0 : O. lf I ( 1 : O. lf I '. format (temperature , humidity) I 
else : 

print ( ' Fai led to get readin9. Try aga in !') 
sys . exit (1 > 

(http:!/127.0.0.1:7000) e verso il server Janus all'indi­
rizzo (https://127.0.0.1:8089). 
Per eseguire il punto 3 del Riquadro 12 utilizzate la 
funzionalità WinSCP. Aprite i file indicati, eseguite 
le modifiche e salvate. Ora qualche aggiustamen-
to per fare in modo che tutto funzioni a dovere. 
Modificate il file "/home/pilfruitnanny/server/app.js" 
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come indicato nel Listato 3. Modificate il file "/home/ 
pilfruitnanny/server/routes/dht.js" come visibile nel 

·Listato 4. Modificate il file "/11ome/pilfruitnanny/bin/ 
dht22.py" come visibile nel Listato 5. 
Intanto che avete lo strumento WinSCP aperto, co­
piate la cartella /home/ pi/ fruitnanny I public nella 
cartella /home/pi/ fruitnanny /views (trascinatela 



Fig. 17 · Pagina web di controllo del progetto 
FrultNanny. 

tenendo premuto CTRL). Questo accorgimento ri­
solve alcuni problemi di indirizzamento all'interno 
della pagina web. Ora è necessario lanciare l'appli­
cazione "app.js" e fare in modo che venga eseguita 
automaticamente al momento del boot. Per questo 
create nella cartella /home/pi/fruitnanny un file 
di nome "node_start.sh" con il contenuto visibile 
nel Listato 6. Per fare in modo che questo file venga 
eseguito al boot utilizziamo lo schedulatore cron 
con l'opzione "®reboot". Aprite lo schedulatore 
cron con il comando: 

erontab -e . 
Inserite in fondo al file di configurazione il co­
mando che trovate nel Riquadro 12. Salvate con 
CTRL+X e confermate. Eseguite un reboot. 
Ora tutto dovrebbe funzionare. Da un browser di 
un qualunque dispositivo collegato alla rete locale 
digitate l'URL 

f ! /bin/bash 

cd /home/pi/frui tnanny 
nohup node server/app. js > /dev/null >2 /dev/null 0 · 

http://<indirizzo_JP _di_Raspberry_Pi> 

Vi verranno chiesti utente e password per l'accesso. 
Ricordate? Una volta inserite le credenziali appa­
rirà la pagina visibile in Fig. 17. Il significato dei 
pulsanti dovrebbe essere intuitivo. I colori degli 
indicatori di temperatura rosso, giallo o verde dan­
no l'indicazione di quanto sia confortevole o meno 
l'ambiente di riposo per il nostro bimbo. A questo 
punto, se avete avuto la pazienza e la costanza di 
arrivare a concludere il progetto, non vi dovrebbero 
essere più dubbi sulle differenze di funzionalità e di 
destinazione tra un dispositivo dotato di microcon­
trollore ed un computer dotato di sistema operativo. 
Quello che vi abbiamo appena presentato è comun­
que un progetto di integrazione tra microcontrollori 
e microcomputer. Sia la Camera Pi che il sensore 
DHT sono dotati di microcontrollori che acquisisco­
no immagini e dati e comunicano con il microcom­
puter utilizzando protocolli digitali. Per chi volesse 
approfondire le funzionalità dei pacchetti utilizzati 
in questo progetto la migliore fonte di informazioni 
è sicuramente la rete web, oltre che qualche buon 
libro. Non possiamo che augurare al nostro bimbo 
sogni d'oro e buon lavoro a chi vorrà cimentarsi 
nella realizzazione di questo progetto. • 

• " 
per il MATERIALE 

Il materiale per realizzare il progetto è disponibile pres-
so Futura Elettronica. La board Raspberry Pi 3 Tipo B+ 
(cod. RPl3BPLUS) è in vendita a Euro 44,00, la teleca­
mera IR per Raspberry Pi (cod. RASPBERRYCAMIR) 
è disponibile a Euro 35,00, il modulo a LED IR (cod. 
FT1336K) costa Euro 4,80, la scheda con sensore 
temperatura e umidità DHT11 (cod. TEMPHUM) è 
in vendita a Euro 5,40, il mini microfono USB (cod. 
USBMICMINI) è in vendita a Euro 2,90 e il case per 
FruitNanny in stampa 30 (cod. CASEFRUITNANNY) 
costa Euro 75. I prezzi si intendono IVA compresa. 
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Entra nel manda 
di Raspberry Pi 3 

€ 14 00 
' cod. RASPBOOKP13 

Questo libro è rivolto a chi 

vuole avvicinarsi al mondo 

dei microcomputer dotati di 

sistemi GNU/Linux focalizzando 

l'attenzione sul recente modello 

Raspberry Pi 3, il più potente 

e contemporaneamente 

il più semplice da usare della 

serie. Una guida completa con 

spiegazioni, progetti pratici e 

schede per introdurre il lettore 

all'utilizzo iniziale, senza trascurare 

l'approfondimento di alcune 

funzioni avanzate disponibili 

nell'affascinante mondo della 

progettazione con Raspberry Pi. 



Primo volo supersonico 
per Virgin lialactic 
Dopo il tragico incidente del 2014, il 
velivolo SpaceShipTwo VSS Unity, ha 
completato con successo il primo volo 
supersonico; lo ha annunciato lo stesso 
Richard Branson, rilanciando il proget­
to di voli suborbitali a scopo turistico. 
La Vss Unity ha sorvolato il deserto 
del Mojave, in California a bordo del 
velivolo WhiteKnightTwo VMS Eve rag­
giungendo circa 14.000 metri di quota. 

Dopo pochi secondi Unity ha 
acceso i motori stac-

candosi dalla navetta madre acceleran­
do fino a raggiungere la soglia di Mach 
1.87 in circa 30 secondi di propulsione 
del razzo. In questa fase, il motore ibri­
do costruito dalla Spaceship Company 
ha permesso a Unity di effettuare per la 
prima volta il volo supersonico. 
Durante lo spegnimento del razzo, 
Unity ha continuato la sua corsa verso 
l'alto fino a oltre 25.000 metri di altezza 
prima di iniziare le manovre di discesa. 
Successivamente i piloti hanno aperto 
il sofisticato sistema alare che, grazie 
al suo design unico, permette il rientro 
del velivolo in modo affidabile, come 

un vero e proprio aereo. Il successo del 
volo, non può che sostenere gli ambi­
ziosi programmi di Branson per il futu­
ro, tra cui figura la sperimentazione di 
voli suborbitali in accordo con Altee e 
Thales Alenia Space che prevede la co· 
struzione di uno spazioporto sul suolo 
italiano. E non è tutto: Il magnate in­
glese ha anche pianificato l'inserimen­
to della sua Virgin Orbit nel mercato 
riguardante la fornitura di servizi di 
lancio per piccoli satelliti. 

www.virgingalactic.com 
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Vodafone: a settembre 
copertura l\IB-loT 
completata 

Vodatone Italia accelera 
sull'implementazione della 
tecnologia Narrowband­
loT (Narrowband Internet 
of Things) e annuncia la 
copertura del 100% dei 
propri siti 4G entro settem­
bre 2018, per creare una 
rete in grado di connet­
tere qualsiasi tipologia di 
oggetto, dalle biciclette ai 
container, fino ai contatori 
dell'acqua. L'Internet delle 
cose rappresenta il prossi­
mo capitolo della trasfor­
mazione del paese, di cui 
Vodafone è protagonista, 
anche attraverso la speri· 
mentazione SG che sta gui· 
dando a Milano. La coper­
tura nazionale attraverso 
la tecnologia Narrowband· 
ioT renderà possibili nuove 
applicazioni nei campi del 
monitoraggio ambientale 
e strutturale, dell'agricoitu· 
radi precisione, delle smart 
cities e delle smart utilities. 
Ad esempio sarà possibile 
connettere e monitorare 
contatori per l'efficienza 
dei sistemi idrici, cassonetti 
dell'immondizia intelligen· 
ti e parcheggi. 
Vodafone oggi connette cir­
ca 62 milioni di oggetti nel 
mondo, e 7,5 In Italia, dati in 
costante· aumento grazie alla 
rapida espansione della tec­
nologia loT in tutti i mercati 
e che incrementeranno ulte­
riormente con la diffusione 
del NS-lo T in tutto il territo­
rio. Attraverso la tecnologia 
NB·loT, infatti, sarà potenzial­
mente possibile connettere 
più di 3 miliardi e mezzo di 

Smart Buildings --"'"' M&NC..c4 

dispositivi. Una citra che è 
oltre trenta volte superiore 
al numero di SIM attive at· 
tualmente in Italia. l'NB·loT è 
uno standard di trasmissione 
dati su reti cellulari che Inte­
gra le caratteristiche di una 
rete low Power Wide Area 
(LPWA), con quelle delle reti 
cellulari su banda licenziata 
l TE 2G, 3G e 4G, consentendo: 
un basso consumo energeti­
co con durata delle batterie 
di oltre 10 anni; la copertura 
di aree remote, rurali e sotter­
ranee attraverso l'adozione 
di tecniche che migliorano la 
propagazione del segnale ra­
dioelettrico, fino a +20dBm. 
Il minor consumo energetico 
è reso possibile dai sensori 
intelligenti NB-loT che utiliz­
zano la modalità •a riposo•, 
limitando il consumo di ener­
gia solo quando ci sono del 
pacchetti dati da Inviare, e 
ottimizzando tutti quei pro· 
cessi, pre e post invio dei dat~ 
che richiedono più tempo ed 
energia. Questo è il motivo 
per cui le batterie dei sensori 
durano fino a dieci anni e non 
è necessaria alcuna fonte di 
alimentazione esterna. 
In questo modo, grazie a una 
lunga durata della batteria, e 
a una maggiore capacità di 
copertura, il Narrowband·loT 
permette già oggi di far co­
municare tra loro oggetti che 
prima d'ora non potevano 
essere connessi, sviluppan­
do così le potenzialità della 
tecnologia loT in svariati 
mercati. 

www.vodafone.it 



Il Lofar arriva in Italia 
Con oltre 25 mila antenne raggruppate 
in 51 stazioni distribuite in 7 stati euro­
pei, Lofar (Low Frequency Array) è la più 
estesa rete per osservazioni radioastro­
nomiche in bassa frequenza attualmen­
te operativa. li radiotelescopio europeo 
si estende ora anche all'Italia, con il con­
tratto per la realizzazione di una nuova 
stazione presso Medicina, in provincia di 
Bologna. Con la firma da parte dell'Istitu­
to nazionale di astrofisica (lnaf) del con­
tratto per la realizzazione della nuova 
stazione, Lofar si avvia a diventare ancor 
più esteso e ad accrescere di conseguen-

za le sue capacità osservative; l'lnaf è alla 
guida per l'Italia di un consorzio che ve­
drà nel prossimo futuro il coinvolgimen­
to di alcune università del nostro paese. 
Lofar è una struttura di livello mondiale 
per la ricerca astronomica progettata e 
sviluppata da Astron, l'Istituto olandese 
per la radioastronomia, e ora con l'Italia 
conta la partecipazione di otto stati in 
Europa. Grazie alla sua avanzata elet­
tronica, permette di captare onde radio 
provenienti dalle sorgenti più prossime a 
noi come il Sole, per spingersi fino ai flebi­
li segnali emessi da galassie e buchi neri 

lontanissimi ai confini dell'universo. 
René Vermeulen, direttore dell'lnterna­
tional l ofar Telescope (llt), è entusiasta 
dell'ingresso dell'Italia:• Attraversando le 
Alpi, Lofar otterrà una rete di antenne me­
glio distribuita in tutta Europa, a beneficio 
di tutti gli astronomi che potranno avere 
a disposizione una miglìore della qua/ìtà 
delle immagini raccolte. La nuova part­
nership con lit rafforza i legami di vecchia 
data di scambio e collaborazione nell'am­
bito della radioastronomia in Europa•. 

www.inaf.it 



MIT 
APPINVENTOR 

Proseguiamo lo studio e la 
conoscenza di App Inventar, il 
tool di sviluppo per applicazioni 
Android creato dal MIT e 
basato su un linguaggiq di 
programmazione grafico. 
In questa terza puntata 
analizzeremo due interessanti 
famiglie di compon enti, ossia 
Storage e Sensors. 

di FRANCESCO FICILI 

N ella scorsa puntata di questo corso ci siamo la­
sciati dopo aver introdotto il concetto di com­

ponente in MIT App Inventor (i componenti sono 
gli elementi che permettono di aggiungere funzio­
nalità all'app in sviluppo ... ) ed aver constatato e 
sperimentato quanto potente sia questo strumento, 
che ci permette sostanzialmente di creare l'interfac­
cia grafica della nostra app, di accedere alle varie 
funzionalità specifiche del nostro smartphone e di 
utilizzare i vari sensori che si trovano al suo interno 
e compongono la dotazione hardware. 
Abbiamo anche avuto modo di conoscere le inter­
facce di comunicazione presenti all'interno degli 
smartphone e, a contorno della definizione del 
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concetto di componenti, con un esempio pratico 
siamo riusciti a sperimentare l'utilizzo del compo­
nente notifier, che permette di notificare all'utente 
un messaggio al verificarsi di un certo evento. 

Sto rage 

File 

FusiontablesControl (!) 

TinyDB ? 

• TinyWebDB v 

Fig. 1 - Famiglia di componenti storage. 

In questa puntata riprendiamo da dove ci siamo 
fermati e analizziamo in dettaglio due nuove fami­
glie di componenti di App Inventor: la famiglia di 
componenti Storage e la famiglia di componenti 
Sensors. 
Anche in questa puntata, come nelle precedenti, per 
brevità utilizzeremo spesso l'acronimo Al per dire 
App Inventor. 

I componenti Storage 
La famiglia di componenti Storage contiene compo­
nenti per la gestione di file e dei data-base; in essa 
è inoltre presente un componente per la gestione 
delle Google Fusion Tables, che tuttavia non tratte­
remo in questo corso. La Fig. 1 riport.a una scherma­
ta che raggruppa la famiglia di componenti Storage 
nell'IDE di App Inventor. 
Ciò detto, passiamo adesso a un'analisi più di 
dettaglio dei singoli componenti ed in particolare 

PROPRIETA 

SINTASSI 

Nessuna 

EVENTI 

SINTASSI 

DESCRIZIONE 

DESCRIZIONE 

di proprietà, eventi e metodi che li caratterizzano. 
Ricordiamo anche brevemente la classificazione dei 
colori per i behaviours dei componenti: 
• Proprietà: verde; 
• Eventi: beige; 
• Metodi: viola. 

File Storage 
Si tratta di un componente non visibile (non-visible 
component) che permette di effettuare operazio-

J01splay h1dden compontnts 10 Vl/l'Ner 
Check 10 ste Prev1ewon Table1 s.1ze 

- - ---

-:;_-. 11 ii1 : ~ 

Scretnl 

Retneve 

Text lor labell 

Nc>n·visiblé componenra 

Fig. 2 - Layout della app di esempio per /'utilizzo 
del componente File. 

GotText(text text) 
Evento che indica che Il contenuto di un dato file è stato letto e fornisce il risutuito della lettura tramite il parametro 
•text". 

METODI 

SINTASSI 

Appendlofile(text text. text fl leName) 

Oelete(text flleName) 

Readfrom(text fileName) 

Savefile{text text. text flleName) 

DESCRIZIONE 

Appende il parametro •text• al file puntato dal parametro 'fileName". 

Cancella il file puntato dal parametro 'fileName'. 

Legge Il contenuto del.file puntato dal parametro "fileName'. 

SalVa il contenuto del parametro 'text' sul file puntato dal parametro 'fileName'. 

Tabella 1 - Proprietà, Eventi e Metodi del componente File. 
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Lbl FileContent • 

Fig. 3 - Codice grafico per l'app di esempio 
d'uso del componente File. 

text · 

ni di salvataggio e lettura su un generico file. Per 
impostazione predefinita, il componente lavora 
sulla memoria privata dell'app in esecuzione, ma 
se il path di salvataggio inizia con il simbolo slash 
("/"),allora il file viene creato rispetto alla directory 
relativa /sdcard. Proprietà, eventi e metodi del com­
ponente sono riportati sinteticamente in Tabella 1. 
Vediamo un semplice esempio pratico che ci faccia 
comprendere come funziona il componente File: 
creiamo un nuovo progetto in AI e aggiungiamo i 
seguenti componenti: 
• 2 componenti Button (chiamati Btn_Append e 

Btn_Retrieve); 
• 1 componente Label (chiamato Lbl_FileContent); 
• 1 componente File. 

A questo punto il layout della nostra nuova app 
dovrebbe somigliare a quello riportato nella Fig. 2. 

PROPRI ETA 

SINTASSI 

Nessuna 

EVENTI 
SINTASSI 

Nessuno 

DESCRIZIONE 

DESCRIZIONE 

DESCRIZIONE 

cancel!a tutti i dati contenuti nel DB. 

Ciò che ci proponiamo di fare è semplicemente di 
salvare la stringa ''Hello!!!" su file alla pressione del 
tasto "Append" e di recuperarla e stamparla sulla 
label alla pressione del.tasto "Retrieve". 
Passiamo ora alla schermata "Blocks" ed inseriamo 
il codice grafico riportato in Fig. 3. Come potete 
vedere s,empre dalla Fig. 3, abbiamo utilizzato i due 
metodi "AppendToFile" e "ReadFrom", collegati 
agli eventi "Button.Click" dei pulsanti Btn_Append 
e Btn_Retrieve, rispettivamente per salvare e legge­
re dal file "MyFile.txt". 
Il metodo di lettura è asincrono, nel senso che 
non restituisce immediatamente il testo letto, ma 
bisogna utilizzare l'evento asincrono "GotText" per 

Fig. 4 - Esecuzione 
del/' app di esempio 

tramite l'emulatore. 

n S$S~<build> 

Ktllo!!! 

X 

lllG "''"' 

METODI 

SINTASSI 

ClearAll() 

ClearTag(text tag) 

any GetTagS() 

cancella la enuy associata al tag passato come parametro. 

Ritorna la lista di tutti i tags contenuti nel DB. 

any GetValue(t~ tag. any 
valuelfTagNotThere) 

StoreValue(text tag. any valueToStore) 

Ritoma il valore immagazzinato in corrispondenza del tag passato come parametro. Se il tag non è presente rttorna 
il valore associato al parametro "ValuelfTagJsNotThere". 

Salva permanentemente il valore passato tramite il parametro "ValueToStore· associato tag passato tramite il 
relativo parametro. 

Tabella 2 - Proprietà, Eventi e Metodi del componente TinyDB. 
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accedere ai dati recuperati dal file stesso. 
Possiamo testare questa app usando un comune 
smartphone oppure l'emulatore: una volta avvia­
ta, premendo una volta sul tasto "Append" e la 
successiva sul tasto "Retrieve" si otterrà il risultato 
illustrato in Fig. 4. 
Come avrete potuto notare da questo esempio 
applicativo, il componente File è molto utile per 
salvare informazioni in maniera non volatile ed è 
estremamente semplice da utilizzare, tuttavia può 
risultare poco efficiente quando con esso si debba­
no gestire grosse quantità di dati; in tali situazioni 
sono più efficienti i componenti database. 

TinyDB e TinyWebDB 
MIT App lnventor mette a disposizione due tipi 
differenti di gestione dei DB: TinyDB e TinyWebDB. 
Il primo è un semplice servizio di storage locale che 
permette di salvare dati associandoli a dei tag, in 
maniera da agevolare la successiva fase di recupe­
ro. Ogni app ha una sezione di memoria riservata 
per lo storage locale alla quale TinyDB si appoggia, 
tuttavia non è possibile utilizzarla per scambiare 
dati tra diverse app, ma è possibile sfruttarla per 
scambiare dati tra diversi screen in una app multi 
screen. 
Analizziamo, come di consueto, eventi, metodi e 
proprietà di questo componente, aiutandoci con la 
Tabella2. 
Come detto in precendenza, Al implementa anche 
un componente che permette di gestire Database 
Remoti, chiamato TinyWebDB: si tratta di un set di 
servizi di comunicazione con un WebService che 
gestisce un database, molto vantaggioso nel caso in 
cui ci sia la necessità di scambiare dati tra app di­
verse o tra dispositivi diversi. Chiaramente occorre 

PROPRIETA 

SINTASSI DESCRIZIONE 

I01sp!ay hiddeneompO!'l.eMs 1n \f~11tt 
Check to see Pre'Jiew on Tablet s1Ze 

• ,,.._ 11 iìl e 1° I 
Scrttnl 

S!creooOS 

vakse To s:ore 

Rtkieved V~ue. 

Textf~ Laben 

Non·vislblt tomponé:nts 

T1n OBI 

Fig. 5 - Layout dell'npp relativo all'esempio di utilizzo de/ 
componente TiuyDB. 

anche impostare la parte lato server. Non ci dilun­
gheremo nella trattazione di questo componente, 
limitandoci, in questo corso, ad evidenziarne le po­
tenzialità, analizzandone eventi, metodi e proprietà; 
questi sono meglio descritti nella Tabella 3. 
Passiamo ora ad un semplicissimo esempio di uti-

ServiceURL 
Questa proprietà serve ad impostare la URl del webservioe con Il quale Il componente comunica per la gestione del 
DB 

EVENTI 

SINTASSI 

GotValue(text tagFromWebDB, any 
valueFromWebDB) 

ValueStored() 

WebServiceError(text message) 

METODI 

SINTASSI 

GetValue(text tag) 

SloreValue(text tag. any valueToStore) 

DESCRIZIONE 

Questo evento informa che il valore richiesto ai WebService è stato recuperoto e viene passato Insieme al relativo · 
tag. 

Questo evento informa che il WebService ha completato una precedente richiesta dì salvataggio. 

Questo evento Indica che il WebService ha segnalato un errore. 

DESCRIZIONE 

Questo metodo serve ad inviare una richiesta di lettura del"<lato marcato dal tag passalo come parametro al DB 
WebService. 

Questo metodo serve ad inviare una ri~hiesta di scrittura del dato marcato dal tag passato come parametro at OB 
WebServioe. 

Tabella 3 - Proprietà, eventi e metodi del componente TinyWebDB. 
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Fig. 6 - Codice grafico relativo all'esempio di 
utilizzo del componente TinyDB. 

do set ~-Ima to 1' call mfiliD .GetValue 

tag I: ·.tmm· 
valuelITagNotThere 1 . • 8 • 

Uzzo del componente TinyDB. Creiamo dunque una 
nuova app e aggiw1giamo i segÙenti componenti: 
• 2 componenti Button (chiamati Btn_Store e Btn_ 

Retrieve); 
• 3 componenti Label (chiamati Lbl_Labell, Lbl_ 

Label2, Lbl_ReqTag); 
• 1 componente TextBox (chiamato Txt~ ValueTo­

Store); 
• 1 componente TinyDB. 

L'esempio è del tutto simile al precedente, ma 
stavolta salveremo il contenuto della textbox mar-

I 55>4:< build> 

Re01tvtd Valut: 
my vlllut 

X 

ia1111m 1o:os ... 

Fig. 7 - Risultato ottenuto tramite l'emulatore. 

candolo con un tag sul data-base e lo recupereremo 
utilizzando il medesimo tag, per poi stamparlo 
sulla label. 
Una volta completate le operazioni descritte in pre­
cedenza, il vostro layout dovrebbe essere del tutto 
simile a quello riportato nella Fig. 5. 
A questo punto diamo uno sguardo al codice gra­
fico di App Inventor, riportato nella Fig. 6. Come 
potete vedere, tale cqdice è molto semplice: alla 
pressione del pulsante Btn_Store viene salvato il 
valore del campo text del textbox, associandolo al 
tag "MyTag", mentre alla pressione del pulsante 
Btn_Retrieve viene interrogato il data-base alla 
ricerca del dato contrassegnato dal tag "MyTag" e il 
risultato viene scritto sulla label Lbl_reqTag. 
Il risultato ottenuto con l'emulatore è riportato nella. 
finestra di dialogo illustrata nella Fig. 7. 

Sensors 

rii; AccelerometerSensor 

Li;. BarcodeScanner \1 

u Clock 

la CyroscopeSensor 

~ Locat1onSensor ? ) 

12!1 NearF1eld 

' OrientabonSensor 

Pedometer 

I • ProximitySe11sor 

Fig. 8 - Famiglia di componenti Sensors. 
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+Y dati provenienti da w 1 altro sensore, come ad esem­
pio un accelerometro). 
In Fig. 8 è riportato uno screenshot che rappresenta 
i componenti presenti in questa specifica famiglia. 
In questa trattazione noi ci limiteremo all'analisi di 
alcuni componenti di questa famiglia (i componenti 
Accelerometer, Orientation e Pedometer), lasciando 
ai lettori più volenterosi l'approfondimento sugli 
altri . 

Accelerometro_ 
Questo componente è in grado di interfacciare 

+Z 
+X l'accelerometro interno, rilevando accelerazioni in 

unità del SI (m/s2) oppure condizioni di "shaking". 
Le accelerazioni sono rilevate sui tre assi: XAccel, 
YAccel, ZAccel. La Fig. 9 riporta una tipica configu­
razione degli assi di misura di un accelerometro in 

·Y 

Fig. 9 - Tipica configurazione degli assi di un 
accelerometro, su 11110 smartphone Android. 

I componenti Sensors 
Passiamo ora all'analisi di un'altra famiglia di 
componenti: la famiglia di componenti Sensors. 
All'interno di questo gruppo si trovano componenti 
per la gestione dei vari sensori che tipicamente si 
trovano all'interno di un comune smartphone, sia 
fisici (come giroscopi, sensori di prossimità, GPS, 
ecc.), che virtuali (come ad esempio il pedometro, 
che in genere non rappresenta un dispositivo fisico 
reale, ma piuttosto una specifica elaborazione dei 

DESCRIZIONE 

z 

X 

Roll 

y I ~\ 
' I 

-5 \ :> 
E• 
"2.' 

~ 

Fig. 10- Angoli di roll, pitch e azimut in 1111 classico 
dispositivo android. 

PROPRIETA 
SINTASSI 

Available 

Enabled 

Minimumlnterval 

Proprietà che indica se il sensore è disponibile sul dispositivo. 

Proprietà che indica se il sensore è abilitato. 

Sensitivity 

XAcoel 

YAccel 

ZAcoel 

EVENTI 
SINTASSI 

AcoelerationChangedlnumber xAccel, 
number yAcoel, number zAccel) 

ShakingO 

METODI 
SINTASSI 

Nessuno 

lnteivallo minimo di rilevamento (in ms) tro eventi di shaking. 

Proprietà che specifica quanto è sensibile l'accelerometro. 
La codifica è su tre valori: 1 = bassa, 2 = moderata, 3 = afta. 

Valore defl"acoelerazione sull"asse X. 

Valore dell'accelerazione sull'asse Y. 

Valore defl"acoelerazione sull'asse Z. 

I
OESCRIZJONE 

Evento che indica che l'accelerazione è cambiata su uno dei tre assi e contestualmente passa i valori delle acce· 
lerazioni. 

Evento che indica che si è verificato un evento di shaking. 

I~ESCRIZIONE 

Tabella 4 - Proprietà, eventi e metodi del componente Accelerometer. 
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PROPRIETÀ 

SINTASSI 

Available 

Enabled 

Azimuth 

Pìtch 

Roll 

Magnitude 

Angle 

EVENTI 
SINTASSI 

OrientationChanged (number azimuth, 
number pitch, number roll} 

METODI 
SINTASSI 

Nessuno 

DESCRIZIONE 

Proprietà che indica se il sensore è disponibile sul dispositivo. 

Proprietà che indrca se il sensore è abilitato. 

Ritoma l'angolo di azimut del dispositivo. 

Ritoma l'angolo di pltch del dispositivo. 

Ritorna l'angolo di roll del dispositivo. 

Ritorna un numero da O a 1 che lhdlca quanto Il disposìtlvo è inclinato. 

Ritorna un angolo che indica la direzione verso la quale il dispositivo è inclinato. 

DESCRIZIONE 

Evento che indica che è cambiato l'orientamento del dispositivo, e fornisce tra I parametri i tre angolo di roll, pitch 
ed azimut. 

r ~ESCRIZIONE 
Tabella 5 - Proprietà, eventi e metodi del componente Orientation Sensor. 

un dispositivo Android. 
In Tabella 4 sono riportati, come di consueto, even­
ti, metodi e proprietà del componente. 

• Beccheggio (Pitch): valore dell'angolo di beccheg­
gio in gradi; 

• Azimut: valore dell'angolo di azimut in gradi; 
questo angolo vale 0° in direzione nord, 180° in 
direzione sud, 90°.in posizione est e 270 gradi in 
posizione ovest; le informazioni su questo angolo 
possono essere utilizzare per implementare bus­
sole digitali. 

Orientation Sensor 
Il sensore di orientamento è un componente non 
visibile che permette di determinare l'orientamento 
spaziale del d ispositivo. Questo componente forni­
sce i seguenti tre valori, in gradi: 
• Rollio (Roll): valore dell'angolo di rollio espresso 

in gradi; 
In Fig. 10 è riportata una rappresentazione grafica 
che chiarisce ulteriormente come sono misurati gli 

PROPRIETÀ 

SINTASSI 

Distance 

ElapsedTime 

SimpleSteps 

StopDetectlonTìrneout 

Stridelength 

WalkSteps 

DESCRIZIONE 

Questa proprietà ritorna la distanza approssimativa percorsa in metri. 

Ritorna ti tempo trascorso in millisecondi da quando il pedometro è stato attivato. 

Ritorna il numero di "Simple Step" eseguiti da quando il pedometro è stato attivato. 

Questa proprietà se111e a settare la durata in millisecondi del timeout di idle, ossia il tempo trascorso il quale senza 
che veng;ino rilevati dei passi il componente passa in "stoppe<!" state. 

Setta la lunghezza del passo medio in metri. 

Ritorna il numero di "Walk Step" eseguiti da quando Il pedometro è stato attivato. Si definisce "Walk Step" il passo 
tipico eseguito per muoversi in avanti. 

~~~~~~~-"-

EVEHTI 
SINTASSI 

SimpleStep(number simpleSteps, 
nurnber distance) 

WalkStep(number walkSteps, number 
dlstance) 

METODI 
SINTASSI 

Pause() 

Reset() 

ResumeO 

Save() 

Start() 

Stop() 

I 
DESCRIZIONE 

Evento che indica l'esecuzione di un "Simple Step". 

Evento che indica l'esecuzione di un "Walk Step". 

DESCRIZIONE 

Mette Il pedometro in pausa. 

Resetta tutti i contatori. 

Riawia il pedometro. 

Salva tutti i contatori del pedometro In memoria non volatile. 

Awia il pedometro. 

l,lrresta il pedometro. 

Tabella 6 - Proprietà, eventi e metodi del componente pedo111eter. 
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Display htdden oomponi>.n1S 1n Vie'1-.-er 

ChPelc toSH" Pt~ on TabliJot siit 

Saeeol 

Swt Pedometer 

Number of Steps: 

Waltlng ... 

Distance {m): 

Walting ... 

Non·visible componente 

Pedometerl 

'.1~ 1 

Fig. 11 - Layout dell'applicazione di esempio 

angoli di roll, pitch ed azimut. Anche in questo caso 
esaminiamo eventi, metodi e proprietà, aiutandoci 
con la Tabella 5. 
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Pedo meter 
L'ultimo componente della famiglia sensor che ana­
lizziamo in questa puntata del corso è il Pedometer 
(o pedometro): si tratta di un sensore virtuale, che 
sfrutta le informazioni provenienti dall'accelerome­
h·o interno per determinare se la persona che porta 
con sè lo smartphone ha compiuto dei passi; ciò 
viene ottenuto analizzando l'accelerazione in una 
combinazione di direzioni che fa presupporre che si 
stia camminando, perché corrisponde al movimen­
to in avanti e dal b~sso in alto e viceversa, il tutto 
contemporaneamente. 
Inoltre, sempre con i componente pedometer, 
configurando opportunamente un parametro 
(strideLength) è possibile anche stimare la distanza 
percorsa. 
Esaminiamo anche in questo caso eventi, metodi e 
proprietà, aiutandoci con la Tabella 6, che li racco­
glie e li descrive. 

Esempio pratico sull'uso dei compo­
nenti Sensors 
Passiamo a questo punto al nostro consueto 
esempio pratico, utile a sperimentare i concetti 
che abbiamo esposto. Per l'esempio abbiamo de­
ciso di utilizzare l'ultimo componente descritto 
(ossia il Pedometro) per realizzare una semplice 
applicazione contapassi, con in più una misura 
approssimativa della distanza percorsa in metri. 
Per realizzare questa applicazione posizioniamo i 
seguenti elementi grafici: 
• 2 Buttons (Btn_Start e Btn_Stop); 

Fig. 12 - Codice grnfico dell'applicazione di esempio 
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Fig. 13- Screenslzot dell'applicnzione di esempio 
in emulazione. 

• 4 Labels (Lbl_Labell, Lbl_Label2, Lbl_ 
StepNum, Lbl_Distance); 

• 1 componente pedometer. 

A questo punto organizziamo il layout come propo­
sto in Fig. 11 e passiamo sulla Block view. 
La realizzazione dell'app, sfruttando le potenzialità 
del componente pedometer, risulta piuttosto sem­
plice; infatti sfruttiamo gli eventi button.click sui 
pulsanti Btn_Start e Btn_Stop rispettivamente per 
avviare e arrestare il contapassi (mvocando i metodi 
Start() e Stop()) ed inoltre utilizziamo l'evento But­
ton.LongCtick per resettare i contatori (chiamando 
in sequenza i metodi Rese~() e Stop() e resettando le 
Label cosl da riportare il valore O). 
Poi sfruttiamo l'evento Pedometer.WalkStep per 
contare i passi, settando ad ogni occorrenza dell'e­
vento stesso i valori delle due label LbLSteNum ed 

Lbl_Distance, pari ai valori dei parametri Walk­
Steps e Distance che possiamo recuperare tramite 
gli appositi metodi di get. 
Il codice grafico che implementa quanto spiegato in 
questo esempio pratico è riportato nella Fig. 12. 
Invece nella Fig. 13 trovate uno screenshot dell'ap­
plicazione che gira in emulazione sull'emulatore, 
mentre nella Fig. 14 riportiamo un ulteriore scre­
enshot ma stavolta catturato da un dispositivo reale, 
durante il funzionamento con l'app in esecuzione. 

Conclusioni 
In questa terza puntata abbiamo iniziato ad analiz­
zare più in dettaglio una delle caratteristiche più 
interessanti di MlT Appinventor, ossia i compo­
nenti, concentrandoci in particolare sulle famiglie 
Storage e Sensors. 
Nelle prossime puntate continueremo su questa 
linea, studiando nuovi componenti (l'elenco com­
pleto dei componenti di App Inventor lo trovate 
nella seconda puntata del corso) passando anche in 
rassegna componenti che permettono di interagire 
con dell'hardware esterno allo smartphone. 
Quindi vi diamo appuntamento al mese prossimo! 

Start Pedometer ----
Stop\Reset Pedometer 

Number of Steps: 

15 
Distance (m): 

14 

Fig. 14 - Screenslzol dell'applicazione di esempio 
su 1111 dispositivo reale. 
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Facile da montare, veloce e precisa 
anche alle velocità più elevate. DMAKE è 
compatibile con il software Cura, ed è in 
grado di realizzare oggetti in ABS, PLA o 
Nylon di qualsiasi forma con dimensioni 
massime di 0150 x 300 mm. 
Grazie alla scheda di controllo di cui dispone 
è in grado di stampare anche senza l'ausilio 
del computer. 

tstrUzioni 1 
in !TAUANO· 

F4ezzi IVA inclusa • 

> Struttura in alluminio con elemenl 
di raccordo in materiale plastico. 

> Estrusore a caldo con ugello da or4 mm. 
> Ventola per raffreddamento integrata 

nella testina di stampa. 
> Movimentazione con 3 motori 

stepper NEMA 17. 
> Display LCD 20 x 4 caratteri. 
> Interfaccia USB I SDCard. 
> Velocità di stampa 20-100 mm/1 
> Precisione di stampa 0,005 m 
> Dimensioni 690 x 340 x 340 m 
>Peso 8 kg. 
> Alimentatore incluso. 

• FUTURA FuturaGroupsrt c ... 11.r1111c••1tcn1c•• WWW fUtUraShOp '1t ELETTRONICA '· ViaAdoge.11 • 21013Gallarate(VA) evendolton·l•nesu , , 
Tel 03311799775 



DIGITAL TRANSFORMATION OF THINGS 
Il Pentagono e il Diparti­
mento della Difesa ame­
ricano hanno deciso di 
spostare sul cloud la loro 
tecnologia informatica 
per difendersi da even­
tuali cyber attacchi e 
sfruttare le nuove capa­
cità offerte dal machine 
learning e dall 'intelligen­
za artificiale. 

Intelligenza artificiale 
al Pentagono 

più il passo a nuove for­
me di guerra ibrida che 
alcuni stati potenzialmen­
te awersari starebbero 
mettendo a punto. 
Il cloud computing è l'uso 
di server uniti per fornire 
virtual computing. sto­
rage e servizi aggiuntivi, 
oltre che lo sfruttamento 
dei big data. Con il pro­
gramma JEDI Cloud. il 
Dipartimento della Dife­
sa persegue l'infrast rut­
tura e la piattaforma 

come strato fondamenta­
le necessario per abili ta­
re funzionalità avanzate 
come il machine leraning 
e l'intelligenza artificiale. 
Il progetto è attualmente 
nella fase di ricerca di una 

L.:attuale infrastruttura 
IT è un ambiente legacy 
federato basato su una 
tecnologia che sta invec­
chiando e la transizione 
verso il cloud migliorerà 
la sicurezza, l'accessibil ità 
dei dati, l'accessibilità e le 
prestazioni sia. per il war­
fighter che per le attività 
di t utto il Dipartimento. 
L.:uso dell'intell igenza artificiale rappresenterà un aspet­
to decisivo anche in campo mili tare e l'idea del Diparti­
mento della Difesa nasce dalla preoccupazione che sia 
la Cina. sia la Russia stanno per sviluppare capacità in 
questo settore; inoltre i cyber attacchi cedono sempre 

Tra i link wireless che si contendono la scena dell'loT 
e dell'Industriai loT c'è l'IQRF. che è una piattafor­
ma per la connettività RF a bassa potenza capace 
di consentire connessioni a distanze da decine a 
centinaia di metri punto a punto e fino a diversi chi­
lometri in reti utilizzate per la telemetria. Il ridotto 
data-rate (20 kb/s) rende l'IQRF idoneo al control­
lo industriale e all'automazione di edifici e città (luci, 
parcheggi ecc.). Gli sviluppatori e le aziende pro­
duttrici sono riuniti nel consorzio IQRF Alliance, nel 
quale recentemente è entrato a far parte Tech Data, 
primo distributore di prodotti informatici a entrare 
nell'alleanza. Il protocollo IQRF contempla la crea­
zione di un ecosistema formato da dispositivi inte-

piattaforma cloud e si vocifera dell'interessamento per 
la piattaforma di intell igenza artificiale di Google. 

www.defense.gov 

Alliance 

roperabili funzionanti sulle bande di frequenza 868 
MHz, 916 MHz o 433 MHz, comprendenti gateway, 
cloud, app mobili e software; proprio qui entra in 
gioco Tech Data, la cui partnership con IQRF punta 
a forni re soluzioni software per loT. 

www.techdata.it 
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DIGITAL TRANSFORMATION OF THINGS 

> Le borse connesse di Piquadro 
!.:azienda distintasi in questi anni per le ottime bor­
se per computer portatili, ha deciso di passare da 
custodie per contenere dispositivi elettronici a bor­
se che integrano elettronica; cosi è nata la serie 
di trolley e zaini arricchiti da una "bag automation" 
che sono in grado di comunicare con chi li pos­
siede via Bluetooth e attraverso smartphone e/o 
smartwatch, grazie all'app Connequ, disponibile su 
App Store e Play Store, sia per smartphone sia per 
smartwatch. 

disponibili nel prodotto, tra cui l'allarme in caso di 
allontanamento (che previene la perdita e il furto) 
e la ricarica contactless di smartphone e tablet; 
grazie a sensori integrati nella maniglia, borse, trol ­
ley e zaini possono rilevare il peso del contenuto e 
comunicarlo alla app (funzione utile in aeroporto) 
nonché comandare il lucchetto TSA bluetooth die­
tro riconoscimento dell'impronta digitale da parte 
di uno smartphone o tablet, accendere i LED inte­
grati negli zaini, sempre dall'app. 

Tramite questa app si gestiscono tutte le funzioni I nuovi Zaini e trolley Piquadro integrano un power-

> LoraWAN incontra le Smart City 
Kerlink, azienda fornitrice di solu­
zioni end-to-end per l'Internet of 
Things e la geolocalizzazione, e Te­
lemar, tra i primi operatori mobile 
in Italia ad aver realizzato una rete 
LoRaWAN per applicazioni dell'loT, 
hanno awiato un progetto in pro­
va (P.0.C - Proof of Concept) per 
monitorare l'aria e la temperatura 
in alcuni edifici pubblici del comu­
ne di Piovene Rocchette (Vicenza). 
Il progetto prevede l'uti lizzo di 
una rete di sensori e termostati in 
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ogni ambiente, che generano dati 
e informazioni sulla temperatura 
dell'aria allo scopo di gestire in 
maniera ottimale la climatizzazio­
ne, nell'ottica di ridurre i consumi 
energetici e costruire modelli di uti­
lizzo. La rete LoRaWAN installata 
nella città vicentina comprende i 
gateway WirnetTM iBTS Standard 
per l'esterno e WirnetTM iFemto­
Cell per l' interno (tutti e due re­
alizzati da Kerlink), 17 sensori di 
temperatura e 14 attuatori che 

controllano la climatizzazione. Gli 
utenti possono controllare la tem­
peratura di ogni stanza, e hanno 
la possibilità di accendere o spe­
gnere gli impianti anche da remoto, 
direttamente tramite smartphone, 
grazie a un'app svi luppata apposi­
tamente per il progetto. 
Gli edifici coinvolti nel progetto di 
Kerlink e Telemar comprendono 
una scuola dell' infanzia, una scuo­
la primaria e secondaria ed una bi­
blioteca. 
I dati rilevati riguarderanno le con­
dizioni di clima, temperatura. umi­
dità, consumi elettrici negli edifici 
osservati e altri parametri utili a 
favorire la gestione ottimale. 
Questo è uno dei tanti esempi di 
come l' loT può essere d'aiuto nel 
settore civile, concorrendo a ren­
dere realtà il concetto di Smart 
City. 
Il progetto non sarà fine a se stes­
so ma sarà l'esperienza pilota per 
collaudare l'automazione tramite 
loT ed estenderla, in futuro, a tutta 
la regione Veneto. 

www_kerlink.com 



> Il quantum computer vicino alla realtà 

Sebbene i ricercatori siano riu­
sciti a creare qubit che soprav­
vivano abbastanza a lungo per 
prendere parte ai calcol i, ciò 
che ha ostacolato la realizza ­
zione dei quantum computer è 
stata l 'impossibil ità di intrappo­
larli in m9do da formare registri 
quantici abbastanza grandi da 
mantenere i dati all'interno di 
un processore durante un cal -

colo. Ora una ricerca condotta 
da ricercatori dell'lnstitute for 
Quantum Optics and Quantum 
lnformation hanno fatto un pas­
so avanti nel superare questo 
limite. grazie alla realizzazione 
di un registro quantistico di 20 
qubit che può memorizzare più 
di un milione di stati quantici. 
Per creare singoli qubit, i r icer­
catori hanno int rappolato 20 
ioni di calcio in una trappola 
elettrostatica dove un campo 
elettrico allinea gli ioni e un 
campo elettrico laterale li met­
te insieme. in modo da occupare 
posizioni distanti 5 micrometri. 
Gli ioni di calcio hanno un elet­
trone di valenza il cui spin può 
occupare due stati corrispon­
denti agli stati quantici O o 1 del 
qubit. 
Quando due qubit in sovrappo­
sizione sono collegati possono 
memorizzare tutte le possibili 
combinazioni degli stati quanti­
stici dei qubit, risultant i in quat-

tro valori. t.:aggiunta di un altro 
qubit alla coppia raddoppierà 11 
numero di combinazioni e quindi 
i valori che potranno essere me­
morizzati e cosl via. 
Dopo 20 di quest i raddoppi, 20 
qublt intrappolati possono me­
morizzare 220 • ossia 1.048.576 
valori. 
A differenza di un computer clas­
sico, che fa i calcol i eseguendo 
un gran numero di passaggi se­
quenziali dettati dal programma, 
il registro di qubit riceve l'intera 
istruzione per un calcolo in un 
colpo solo. e restituisce il risul ­
tato quasi istantaneamente. in 

un singolo processo. Pertanto. 
il registro quantico deve con­
tenere qubit sufficienti (almeno 
alcune migliaia) per eseguire le 
istruzioni necessarie al calcolo. 
Il passo successivo è ripetere 
l'esperimento con una fila di 50 
ioni. 

https://iqoqi.at/en 
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FONTI RINNOVABILI 
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Un collettore solare 
gonfiabile per 
generare energia 
dovi;! serve 
Il progetto HELIOtube ha sc~rtato la tec­
nologia CPS convenzionale, che richiede 
riflettori parabolici in vetro a specchio 
pesanti e costosi, e si è focalizzato sullo 
sviluppo di un'alternativa economica e 
leggera che utilizza cilindri gonfiabili di 
grandi dimensioni per concentrare i rag­
gi solari. I cilindri vengono mantenuti in 
posizione grazie ad anelli metallici che 
fanno parte di un'architettura modulare e 
contribuiscono alla rotazione del tubo per 
seguire la posizione del sole. 
È stato utilizzato un materiale alta­
mente duraturo, leggero e ricicla-



bile per creare il cilindro, che è composto 
da tre pellicole di plastica: una di base, 
una trasparente e una a specchio. La pelli­
cola a specchio separa il concentratore in 
due camere ermetiche, che si estendono 
per tutta la lunghezza del tubo. Piccole 
differenze di pressione tra la camera su­
periore e quella Inferiore flettono verso il 
basso la pellicola a specchio, in modo da 
creare un canale a specchio che concen­
tra fino a 100 volte i raggi solari e riscalda 
il fluido termico che scorre all'interno del 
ricevitore nella camera superiore sino a 
temperature che raggiungono i 400 •c. 
I collettori HELIOtube producono circa un 
megawatt di energia termica ciascuno e 
possono essere collegati in modo da for­
mare una centrale termoelettrica solare. 

https:/ !he//ovis.com 

ABB lancia il caricabatterie per veicoli elettrici 
più veloce al mondo: i!OO km in B minuti 
Operando con potenze fino a 350 kilo­
watt, la nuova colonnina di ricarica di 
ABB, Terra High Power, aggiunge fino 
a 200 chilometri di autonomia a un vei­
colo elettrico in soli 8 minuti. I nuovi 
caricatori sono ideali per l'uso nei punti 
di ristoro autostradali e nelle stazioni di 
servizio e sono stati presentati in ante­
prima alla fiera Hannover Messe. 
I caricabatterie ABB vengono installati 
in tutto il mondo e sono stati recente· 
mente selezionati per essere utilizzati 

da Electrify America, il più grande pro­
getto di infrastruttura per veicoli elet­
t rici mai realizzato negli Stati Uniti. Con 
oltre 6.500 stazioni di ricarica rapida in 
corrente continua installate in 60 paesi, 
ABB è leader mondiale in questo setto· 
re. Il portafoglio di prodotti ABB, che 

comprende tecnologie di ricarica 

per auto elettriche, autobus e camion, 
nonché soluzioni per l'elettrificazione 
di navi, ferrovie e funivie, pone salda­
mente ABB come un campione globale 
nell'e-mobility. 
Ulteriori tecnologie all'avanguardia 
nelle utility, nell'industria, nei trasporti 
e nelle infrastrutture, evidenziano la ca­
pacità di ABB di portare l'elettricità da 
qualsiasi centrale elettrica a qualsiasi 
presa e di automatizzare le industrie, 
partendo dalle risorse naturali ai pro­
dotti finiti. 



Diesel: emissioni nocive ridotte 
a un decimo grazie a Bosch 

•11 diesel ha un futuro. Oggi vogliamo 
archiviare definitivamente Il dibattito 
sulla fine del diesel". Con queste parole 
Volkmar Denner, CEO del Board of Mana­
gement di Bosch, ha annunciato una svol­
ta decisiva nell'ambito della tecnologia 
diesel in occasione della presentazione 
del dati di bilancio dell'azienda. 
Nei mesi scorsi, Infatti, gli Ingegneri di 
Bosch sono riusciti a ridurre le emissioni 
di NOx ad appena 13 milligrammi per chi­
lometro su percorsi conformi alle prescri· 
zloni ROE, un valore dieci volte inferiore 
rispetto al limite di 120 mg che entrerà in 
vigore dal 2020. Un valore che può esse­
re paragonato a quello delle autovetture 

completamente elettriche. 
Questo annuncio apre nuovi scenari sul 
futuro dell'automobile dal momento che Il 
costo di una vettura diesel è mediamente 
pari ad un terzo rispetto a quello di un mo­
dello elettrico: che senso ha spendere tan­
to di più quando, con la tecnologia Bosch, 
l'Inquinamento complessivo può essere 
considerato simile? 
L'altra cosa sorprendente è che gli Inge­
gneri hanno migliorato le tecnologie già 
esistenti senza fare ricorso a componenti 
aggiuntivi, che farebbero lievitare I costi. 
A rendere possibile il raggiungimento di 
tali valori è stata la combinazione di una 
avanzata tecnologia di iniezione con un 
sistema per l'aria di nuova generazione e 
un sistema Intelligente di gestione della 
temperatura. Ora le emissioni di ossidi 
di azoto possono essere mantenute al di 
sotto del valori limite In qualsiasi condi­
zione di guida, indipendentemente dallo 
stile di guida, dalle condizioni atmosferl· 
che e dalle situazioni di traffico. 

www.bosch.com 

Energia eolica offshore 
a basso costo 
Un progetto finanziato dall'UE ha intro­
dotto nuove strategie e strumenti all'a· 
vanguardia al fine di ridurre i costi per 
gli sviluppi di parchi eolici offshore e per 
Incrementare la loro competitività. 
L'eolico offshore è una componente 
energetica importante che potrebbe con­
tribuire a garantire gli Impegni dell'Eu­
ropa riguardanti cambiamenti climatici, 
sicurezza energetica ed economia a bas· 
se emissioni di carbonio. Integrazione 
logistica e ottimizzazioni nell'ambito di 
catena di fornitura, Installazione, funzio· 
namento e manutenzione molto proba· 
bllmente aiuteranno a raggiungere gli 
obiettivi relativi alla riduzione dei costi. 
Il fine principale del progetto LEANWIND, 
era quello di sviluppare tecnologie e stra­
tegie per aiutare a risolvere i problemi 

attuali e futuri dell'industria e produrre 
strumenti Integrati per il costo dell'Intero 
ciclo di vita e per l'analisi logistica. 
Il consorzio guidato dalla Unlverslty Col· 
lege Cork si estende In 11 paesi differenti 
e riunisce esperti provenienti da molte­
plici settori tra cui il settore Industriale 
petrolifero e del gas, quello marittimo, 
quello delle spedizioni via mare e quello 
eolico offshore, con rappresentanti in tut· 
ta la catena logistica inclusi sviluppatori, 
servizi pubblici, fornitori di turbine, pro­
prietari di Imbarcazioni, cantieri navali, 
società di classificazione e docenti. 

www.leanwlnd.eu 

l\luova tecnologia 
di produzione di 
idrogeno pulito 

L'idrogeno ha Il potenziale per es­
sere un vettore energetico pulito 
e sostenibile per la nostra società, 
in quanto le celle a combustibile 
che lo utilizzano forniscono un 
meccanismo efficiente e pulito per 
la conversione dell'energia. Tutta· 
via, l'idrogeno viene attualmente 
prodotto all'Interno di grandi im­
pianti centralizzati che impiegano 
combustibili fossil i, per cui non 
può essere considerato una fonte 
di energia pulita. 
RGH2 OSOO system combina in 
una sola unità un generatore di 
idrogeno e un dispositivo di stoc­
caggio, consentendo la fornitura 
locale dell'idrogeno. Il dispositivo 
utilizza idrocarburi quali il biogas, 
la biomassa o il gas naturale, che 
vengono riscaldati e miscelati con 
vapore al fine di generare idroge· 
no di purezza estremamente ele· 
vata, senza la necessità di ulteriori 
processi di purificazione. 
L'idrogeno viene stoccato in modo 
sicuro sotto forma di materiale 
non gassoso e, su richiesta, vie­
ne impiegato come combustibile 
nelle stazioni di rifornimento di 
idrogeno o utilizzato per produrre 
calore ed energia. Caratteristiche 
importanti di OSOO system sono 
la sua scalabilità e configurabilità, 
che gli permettono di soddisfare 
qualsiasi requisito (da bassi volumi 
a unità di grandi dimensioni) per 
adattarsi a esigenze specifiche e lo 
rendono idoneo per processi indu· 
striali e per l'alimentazione dei vei­
coli elettrici a celle a combustibile. 
Un'ulteriore Importante funziona· 
lità è rappresentata dal fatto che il 
sistema entra in modalità stand-by 
quando la domanda è bassa, con 
la possibilità di riprendere la pro­
duzione quando richiesto. Inoltre, 
OSOO elimina la costosa e rischio­
sa necessità di trasportare l'idro­
geno dagli impianti di produzione 
centralizzata ai consumatori. 

http://rgh2.com 
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DAI VITA ALLE TUE IDEE DIGITALI! 
Micro:bit è una piccola scheda di sviluppo che integra un microcomputer a 32 bit; può essere 

utilizzata per imparare le basi della programmazione ed è adatta a tutte le età'. Dispone 
di sensori di movimento, una bussola elettronica, un buon numero di I/O, alcuni pulsanti e 
numerosi LED disposti a matrice per lo sviluppo di interfacce grafiche. Grazie al bluetooth 

integrato è possibile programmarla facilmente dal web, da PC, tablet e smartphone. 

Utlllzzala subito con 
Il prototlplng kit! 

Incluso nel kit 
IL NUOVO MANUALE 

a colori che spiega nel dettaglio 
come utilizzare e programmare micro:blt 

Utilizzala subito con il nostro prototiping kit 

Il kit comprende: la scheda Micro:bit, una scheda con connettore per Micro:bit, un cavo USB-microUSB, un portabatterle 
per 2 batterie da 1,5 volt tipo AA, due batterie da·1,5 volt tipo AA, una breadboard a 400 contatti, 1 LED RGB, un Buzzer 

da 5 volt, jumper, mini pulsante, 3 LED (1rosso, 1verde, 1giallo), resistenze di diversi valori e una fotoresistenza. 

Cod: MICROBITKIT 
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