


	  
•  Perchè	  noi	  siamo	  qui	  (1)	  
•  Perchè	  noi	  siamo	  qui	  (2)	  
•  Perchè	  voi	  siete	  qui	  









Sensore	  di	  temperatura	  

Wi-‐Fi	  shield	  

Arduino	  









	  7	  maggio	  
	  -‐	  introduzione	  
	  -‐	  cenni	  su	  circui;	  logici	  e	  microprocessori	  
	  -‐	  sensori	  di	  temperatura	  e	  luminosità	  	  
	  -‐	  Arduino	  basics	  (ingressi,	  uscite,	  caricamento	  del	  codice)	  
	  -‐	  conceB	  di	  base	  su	  IoT	  
-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐	  
	  	  
14	  maggio	  
	  -‐	  uso	  di	  Arduino	  per	  la	  leFura	  di	  sensori	  
	  -‐	  uso	  di	  Arduino	  per	  l'aBvazione	  di	  una	  risposta	  in	  conseguenza	  del	  verificarsi	  di	  un	  
evento	  
	  -‐	  descrizione	  	  dei	  protocolli	  per	  le	  comunicazionia	  corto	  e	  lungo	  raggio	  
sia	  per	  applicazioni	  generiche	  (xbee,	  wi-‐fi,	  2.5G/3G)	  che	  specifiche	  (Tetra/Canbus).	  	  
	  -‐	  presentazione	  rela;vi	  shield	  per	  Arduino.	  
	  -‐	  l'interfaccia	  di	  rete	  come	  modem	  e	  comunicazione	  tramite	  interfaccia	  seriale.	  



21	  maggio	  
	  -‐	  uso	  di	  Arduino	  per	  la	  trasmissione	  e	  ricezione	  wireless	  di	  informazioni	  
	  -‐	  il	  modem	  2.5	  G	  3G.	  Interfacciamento	  con	  il	  modem	  tramite	  Minico	  o	  Hyper	  terminal	  
	  -‐	  gli	  AT-‐command;	  invio	  e	  ricezione	  di	  sms	  	  
	  	  
	  
	  
28	  maggio	  
	  -‐	  Arduino	  controllato	  dal	  cellulare,	  interrogazioni	  e	  comandi	  via	  sms	  
	  -‐	  richiesta	  misura	  temperatura,	  richiesta	  accensione	  led	  
	  -‐	  approfondimen;	  sull’hardware	  



I segnali elettrici 



segnale: grandezza elettrica (v,i) le cui caratteristiche cambiano nel tempo. Alle 
variazioni nel tempo è associata una informazione. 

Un segnale le cui caratteristiche non 
cambiano nel tempo non trasporta 
informazioni [p. es.: un segnale sinu-
soidale con ampiezza e frequenza 
costanti) 

Se invece Va(t), oppure la frequenza 
possono cambiare nel tempo, allora si 
può avere trasporto di informazione 
(modulazione di ampiezza, d i 
frequenza, di fase) 





segnali analogici e segnali digitali 

•  I segnali analogici possono 
assumere qualunque valore in un 
dato intervallo 

 
•  I segnali digitali assumono livelli 
discreti. Solitamente si utilizza-
no segnali binari (solo due livelli) 

 
•  Un livello è definito “0 logico”, 

mentre l’altro è definito “1 logico” 



Attraverso l’operazione di campionamento, un segnale analogico 
può essere convertito in un segnale digitale, cioè con valori 
approssimati a valori prefissati 

(1 ms, 9)  (2 ms, 11)   (3ms, 12)   (4ms, 13)   .......... 

0	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  5	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  10	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  15	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  20	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  25	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  30	  	  	  	  
	   	   	   	   	   	   	  millisecondi	  



I	  valori	  discre)	  delle	  ampiezze	  possono	  poi	  essere	  conver;;	  
in	  numeri	  binari:	  

Valore	  del	  
segnale	  

Valore	  espresso	  in	  	  
codice	  binario	  



Attraverso l’operazione di campionamento, un segnale analogico 
può essere convertito in un segnale digitale, , cioè con valori 
approssimati a valori prefissati 

Covertendo l’ampiezza nel corrispondente numero binario: 

(1 ms, 1000)  (2 ms, 1011)   (3ms, 1100)    .......... 

0	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  5	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  10	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  15	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  20	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  25	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  30	  	  	  	  
	   	   	   	   	   	   	  millisecondi	  



Questo è esattamente ciò che accade nei nostri cellulari durante 
una telefonata: 

la voce viene convertita in una sequenza di cifre binarie che 
vengono poi trasmesse tramite le onde radio  

0	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  5	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  10	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  15	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  20	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  25	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  30	  	  	  	  
	   	   	   	   	   	   	  millisecondi	  



Binary	  Frequency	  Shi^	  Keying	  –	  BFSK	  	  
(codifica	  a	  modulazione	  di	  frequenza	  binaria)	  



sinusoide	  costante	   sinusoide	  modulata	  in	  durata	  ed	  in	  
ampiezza	  (on-‐off)	  

modulazione	  di	  frequenza	   fax	  



OPERAZIONI	  FONDAMENTALI	  

	  SULLE	  VARIABILI	  BINARIE	  



Una	  variabile	  binaria	  (o	  logica,	  o	  Booleana)	  A	  può	  
essere:	  

	  

A	  =	  1	  	  	  (	  vera,	  T,	  alta,	  H,	  ….	  )	  

A	  =	  0	  	  	  (	  falsa,	  F,	  bassa,	  L,	  …	  )	  



OPERATORI	  BINARI	  (o	  LOGICI,	  o	  BOOLEANI)	  

SOMMA	  

PRODOTTO	  

NEGAZIONE	  



Ingresso 
A 

Ingresso 
B 

Uscita 
Y 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

A	  

B	  

anche	  chiamato	  OR	  

Y A B= +



Ingresso 
A 

Ingresso 
B 

Uscita 
Y 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

A	  

B	  

anche	  chiamato	  OR	  

Y A B= +

Corrisponde	  all’operatore	  SOMMA	  



Ingresso 
A 

Ingresso 
B 

Uscita 
Y 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

A	  

B	  

anche	  chiamato	  AND	  

Y



Ingresso 
A 

Ingresso 
B 

Uscita 
Y 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

A	  

B	  

anche	  chiamato	  AND	  

Corrisponde	  all’operatore	  PRODOTTO	  

Y A B= ⋅



A	  

anche	  chiamato	  NOT	  

Corrisponde	  all’operatore	  NEGAZIONE	  

Ingresso 
A 

Uscita  
Y 

0 1 

1 0 

Y A=



è	  una	  funzione	  logica	  (o	  Booleana)	  il	  cui	  
valore	  dipende	  dei	  valori	  assun;	  dalla	  
variabili	  A,	  B,	  C	  

Y = A ⋅ B+C( )



Ipo;zziamo	  di	  aver	  definito	  le	  seguen;	  relazioni:	  

A	  =	  1	  	  	  	  	  	  se	  l’età	  di	  uno	  studente	  è	  maggiore	  di	  17	  

B	  =	  1	  	  	  	  	  	  se	  la	  media	  scolas;ca	  è	  superiore	  a	  7	  

C	  =	  1	  	  	  	  	  	  se	  risiede	  a	  Reggio	  Calabria	  

e	  di	  voler	  selezionare	  tuB	  gli	  studen;	  di	  età	  inferiore	  
o	   uguale	   a	   17	   anni,	   purché	   con	  media	   superiore	   a	   7	  
oppure	  residen;	  fuori	  RC	  



Ipo;zziamo	  di	  aver	  definito	  le	  seguen;	  relazioni:	  

A	  =	  1	  	  	  	  	  	  se	  l’età	  di	  uno	  studente	  è	  maggiore	  di	  17	  

B	  =	  1	  	  	  	  	  	  se	  la	  media	  scolas;ca	  è	  superiore	  a	  7	  

C	  =	  1	  	  	  	  	  	  se	  risiede	  a	  Reggio	  Calabria	  

e	  di	  voler	  selezionare	  tuB	  gli	  studen;	  di	  età	  inferiore	  
o	   uguale	   a	   17	   anni,	   purché	   con	  media	   superiore	   a	   7	  
oppure	  residen;	  fuori	  RC	  

Y = A ⋅ B+C( )



Nome A B C 

Tizio 1 1 1 
Caio 0 1 0 
Sempronio 1 0 0 
Maria 1 1 0 
Giuseppe 1 0 0 
Giulia 0 1 1 



( )Y A B C= ⋅ +

A	  

B	  

C	  

Y	  

NOT	  

NOT	  

AND	  (	  ⋅	  )	  

OR	  (+)	  







Scheda	  a	  circui;	  integra;	  che	  realizza	  una	  funzione	  logica	  (o	  booleana)	  complessa	  



Invece	   di	   realizzare	   un	   circuito	   “specializzato”	   (cioè	   in	   grado	   di	  
svolgere	   solo	   quella	   funzione)	   si	   può	   ricorrere	   ad	   un	   circuito	  
“programmabile”,	   cioè	   in	   grado	   di	   svolgere	   operazioni	   semplici	  
che,	   svolte	   nell’opportuna	   sequenza,	   realizzano	   funzioni	   molto	  
complesse	  
La	  sequenza	  (che	  si	  chiama	  “programma”)	  può	  essere	  modificata	  
a	  nostro	  piacere	  per	  svolgere	  qualsiasi	  ;po	  di	  funzione	  

( )Y A B C= ⋅ +

1) calcola C

2) calcola B+C

3) calcola A

4) calcola A ⋅ B+C( )



Arduino	  è	  una	  scheda	  hardware	  che	  con;ene	  un	  microprocessore	  
(microcontrollore)	  che	  può	  essere	  facilmente	  programmato	  per	  
svolgere	  funzioni	  anche	  abbastanza	  complesse	  	  



Arduino	  Uno	  ha:	  
-‐  14	  pin	  digitali	  (programmabili	  come	  ingressi	  o	  come	  uscite),	  

alcuni	  dei	  quali	  hanno	  anche	   la	  capacità	  di	  essere	  u;lizza;	  
per	  la	  generazione	  di	  segnali	  variabili	  

-‐  6	   ingressi	   per	   l’acquisizione	   ed	   elaborazione	   di	   segnali	  
analogici	   pin	  digitali	  

pin	  analogici	  





Seguiamo	  sul	  monitor	  cosa	  sta	  leggendo	  Arduino	  
sul	  piedino	  A0	  





Chiediamo	  ad	  Arduino	  di	  accendere	  un	  LED	  se	  la	  
luce	  ambientale	  è	  troppo	  bassa	  





SENSORI DI LUCE 

SpeHro	  EleHro-‐magneIco	  

SpeHro	  Visibile	  



I	  sensori	  di	  luce	  sono	  u;li	  in	  mol;	  contes;	  
	  
-‐  regolazione	  dell’accensione	  o	  del	  livello	  delle	  luci	  sia	  ll’aperto	  che	  al	  chiuso	  
-‐  controllo	  degli	  accessi	  
-‐  sensori	  di	  movimento	  
-‐  monitoraggio	  di	  radiazioni	  pericolose	  come	  gli	  UV	  
	  
ma	  anche	  ...	  
	  
	  
	  
	  



I	  sensori	  di	  luce	  sono	  u;li	  in	  mol;	  contes;	  
	  
-‐  regolazione	  dell’accensione	  o	  del	  livello	  delle	  luci	  sia	  ll’aperto	  che	  al	  chiuso	  
-‐  controllo	  degli	  accessi	  
-‐  sensori	  di	  movimento	  
-‐  monitoraggio	  di	  radiazioni	  pericolose	  come	  gli	  UV	  
	  
ma	  anche	  ...	  
	  
in	  tuB	  i	  telecomandi	  
	  
	  



Tutti i più comuni sensori di luce funzionano basandosi sullo stesso principio: 
 
la fotogenerazione nei semiconduttori 
 
La fotogenerazione è il processo di eccitazione, da parte dei fotoni, di 
elettroni che si allontanano da un legame covalente andando ad arricchire il 
semiconduttore di elettroni liberi, quindi in grado di trasportare corrente 
L’energia minima che deve possedere il fotone per strappare un elettrone ad 
un legame covalente si chiama “energy gap”, e per il Silicio vale 1.1 eV 
 



Gli elettroni così creati modificano 
radicalmente le proprietà elettriche del 
mateiale, che ora permette il passaggio di 
correnti più elevate: la sua resistenza 
diminuisce 
E’ possibile ridurre resistenza anche di un 
afttore 100.000 ed olre 

free electron 

hole 

semiconductor	  

z

L	  

W	  

photons	  

Se siamo in grado di misurare 
costantemente la corrente che circola 
nel semconduttore, possiamo avere 
un’informazione sull’intensità della luce 
che lo investe 



Ogni materiale semiconduttore inizia ad assorbire fotoni (e quindi a 
fotogenerare elettroni al suo intervo) ad una diversa energia minima del fotone 
stesso. Usando semiconduttori diveri è possibile aver einfromazioni anche sul 
“colore” (composizione cromatica) della luce presente. 

Fotoresistori commerciali 



TERMISTORI	  

Sono	   resistori	   a	   base	   di	   semiconduHori	   la	   cui	   resistenza	   cambia	   con	   T.	  
Normalmente	   la	   resistenza	   diminuisce	   con	   la	   T.	   Sono	   caraHerizzaI	   da	   una	  
sensibilità	   generalmente	   molto	   elevata.	   Purtroppo	   la	   relazione	   fra	   T	   ed	   R	   è	  
fortemente	  non	  lineare.	  

( )3lnln1 RCRBA
T

++=

T	  [K]	  

R,	  resistenza	  

A,	  B,	  C	  costanI	  



pro:	  	  

-‐	  elevata	  resistenza	  (5	  kohm	  ed	  oltre)	  che	  rende	  bassa	  la	  corrente	  di	  uIlizzo	  

-‐	  elevata	  sensibilità:	  la	  resistenza	  cambia	  fino	  al	  4%	  /	  °C	  

-‐  possono	  avere	  dimensioni	  molto	  ridoHe	  (veloci	  e	  non	  perturbaIvi)	  

	  

contro:	  

-‐	  ridoHo	  intervallo	  di	  temperatura	  (alcune	  cenInaia	  di	  °C)	  

-‐	  fragili	  

-‐	   scarsa	   linearità	   (determina	   elevata	   sensibilità	   alle	   basse	   temperature	   e	   bassa	  
sensibilità	  alle	  alte	  temperature)	  



Trasmissione	  wireless	  del	  tono	  prodoFo	  
dall’illuminazione	  u;lizzando	  un	  trasmeBtore	  

a	  basso	  costo	  









Ricezione	  del	  tono	  u;lizzando	  un	  
ricevitore	  a	  basso	  costo	  














