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Sintassi	165
Variab =atoi (valore)	165
Vediamo un semplice programma per dimostrare come convertire le stringhe in numeri.	166
84.	Attività sperimentale: conversione stringhe in numeri	166
Nel programma viene definita una variabile char e valore, due variabili intere, nel programma setup non viene inserito nessun comando. Nel programma principale abbiamo l’istruzione if  dove viene letto il valore mediante l’struzione Serial.read(), se valore[in]=0  viene messo nella variabile conver il valore fornito dalla funzione atoi, che agisce sulla variabile valore.	166
In figura è riportata la scrittura e la compilazione del programma.	166
	Interrupt in C e C++ Arduino	168
Nella programmazione dei microcontrollori l’uso dell’interrupt è di uso frequente, vediamo come è strutturato l’interrupt in C e C++ Arduino.	168
Sintassi	168
0-	usa il pin 2	168
1-	usa il pin 3	168
2-	usa il pin 21	168
3-	usa il pin 20	168
4-	usa il pin 19	168
5-	usa il pin 18	168
Si usa CHANGE ogni qualvolta il pin cambia di livello da LOW a HIGH e viceversa.	168
-	LOW  se il pin è basso	168
-	RISING se il pin transita da LOW a HIGH	168
-	FALLING se il pin transita da HIGH a LOW	168
Vediamo con un semplice programma  come è strutturato l’interrupt.	168
85.	Attività sperimentale: Interrupt	168
86.	Attività sperimentale interrupt	169
Nel programma viene definita la variabile stato, associando il valore LOW. Viene definita una variabile tasto, tipo intera, associandola al pin 10. Nel definizione del setup viene definito lo stato della variabile, stato, associandola al pin come OUTPUT, infine la variabile tasto, viene definita variabile di input. Il comando	170
attachInterrupt (0, lampeggiare, CHANGE);	170
viene attivato l’interrupt richiamando la funzione lampeggio.	171
Tale funzione viene richiamata dal programma principale e con return ritorna al programma principale.	171
In figura il programma è scritto con l’editor e compilato.	171
87.	Attività sperimentale Interrupt con:  Istruzione If  Else	172
Nel programma vengono definite le variabili led1, pin 10, led2, pin 11, led3, pin12, led4, pin13, come variabili di OUTPUT e le variabili tast01, pin1, tasto2, pin2, tasto3, pin 3, tasto4, pin4, come variabili di INPUT, viene inoltre introdotta la variabile valore assegnandole valore 1. Nel setup() vengono dichiarate le variabili di INPUT ed OUTPUT come specificato. Nel programma principale sono posti gli if per la selezione dei diversi tasti.	173
Il figura è riportata scrittura e compilazione.	173
	Abilitazione Clock	174
Si può scrivere nel registro CLKPR  ponendo al bit 7 uno zero o un uno.	174
Le istruzioni necessarie  sono :	174
CLKPR = 1<<CLKPCE ;     //Abilitazione clock	174
CLKPR = 8;                          //selezione clock prescaler 256	174
88.	Attività sperimentale	174
	Registro prescaler  registro e divisori	176
CLKPR          DIVISORE             FREQUENZA        Clock_prescaler_set()	176
0                       1                              16.000.000            Clock_div_1	176
1                       2                                 8.000.000            Clock_div_2	176
2                       4                                 4.000.000            Clock_div_4	176
3                       8                                 2.000.000            Clock_div_8	176
4                       16                              1.000.000            Clock_div_16	176
5                       32                                  500.000            Clock_div_32	176
6                       64                                  250.000            Clock _div_64	176
7                       128                                125.000           Clock_div_128	176
8                       256                                   62.000           Clock_div_256	176
	Altri registri	176
	Abilitazione Timer 0.	177
Per abilitare il Timer0 è necessario includere la libreria <avr/sleep.h>	177
Vediamo un semplice esempio di abilitazione del Timer.	177
89.	Attività sperimentale	177
90.	Attività sperimentale impulsi ad un Led mediante tasto	178
Nel programma sono introdotte le variabili cont e valore, assegnandole valore zero, sono introdotte le variabili, Pin_led e Pin_Input,  specificando nel setup() la prima variabile come di uscita, e la seconda come variabile d’ ingresso. Nel Programma principale sono inseriti due  cicli for con la variabile cont,  tra zero e 254, e nell’altro ciclo for una variabile conto che va da 255 a 0.	178
Nel primo ciclo for vengono letti i pin di ingresso e controllati, se il pin è allo stato basso LOW, se non è allo stato basso viene inserita tramite il comando     analogWrite(Pin_Led,0)al Pin_Led lo stato basso.	179
Il secondo ciclo for vengono letti i relativi Pin_Input se sono allo stato LOW, tramite il comando analogWrite(Pin_Led,cont) viene imposto lo stato alto. Altrimenti viene posto lo stato basso. In figura è riportato il programma scritto con l’editor e compilato.	179
+5V	180
3	180
8	180
91.	Attività sperimentale produzione di vibrazione con motore fuori centro.	180
Le vibrazioni possono essere prodotte mediante un albero di un motore che ruota fuori centro. Vediamo un semplice per la produzione di vibrazioni.	180
vibrazioni	180
In figura è riportato il programma scritto con l’editor e compilato.	181
92.	Accensione e spegnimento dispositivo 220V tramite un tasto.	183
Aziona relè	183
57.	Attività sperimentale avvio Motore	184
Per avviare un motore passo – passo possiamo utilizzare il seguente programma.	184
Avvio motore	184
Nel programma è inserita la variabile Pin_Motore, con pin 3 , nel setup() e definita la variabile, come variabile di uscita. Nel programma principale viene attivato il motore tramite il comando:	185
digitalWrite(Pin_Motore,HIGH);	185
dopo un ritardo di 5 sec viene spento il motore tramite il comando.	185
digitalWrite(Pin_Motore,LOW);	185
58.	Attività sperimentale: controllo di un motore per correnti non supportate dal microcontrollore.	185
Nello schema possiamo utilizzare o un transistor o un mosfet per pilotare un motore, che assorbe una corrente superiore a quella offerta dal microcontrollore. Vediamo un semplice programma che permette di controllare la velocità di un motore passo- passo.	185
In figura è riportata la scrittura e la compilazione del programma.	185
Molto spesso si devono pilotare motori passo – passo il cui assorbimento è superiore a quello che può fornire il microcontrollore, come accennato si ricorre all’uso di elementi attivi come il transistor o i mosfet.	186
59.	Attività sperimentale: controllo della velocità di un motore tramite l’uso  della PWM.	187
controllo velocità di un motore con PWM	187
60.	Attività sperimentale motore Avanti /Indietro	188
Il controllo dei motori passo – passo passa attraverso la possibilità di un avanzamento che può essere in avanti o all’indietro.	188
Avanzamento motore Avanti /Indietro	188
Il programma definisce tre variabili intere k, motoreavanti, motoreindietro, nel setup non è definita nessuna istruzione, un ciclo for per avanzamento in avanti, con incrementi di 5, e un ciclo for per avanzamento indietro con decrementi di -5.	188
In figura è riportato il programma scritto con l’editor e compilato.	188
61.	Attività sperimentale: controllo di un sensore di luce	190
Nel programma vengono inserite le variabili, LedPin con pin 10, un ingresso analogico Pin, con pin 1,  dichiarato il  setup senza specificazione di contenuto.  Nel programma principlale abbiamo due for , nel primo for è dichiarata la variabile intera k, che varia da zero a 254 è mediante l’istruzione analogWrite (LedPin,k) si scrive sulla variabile LedPin, nel secondo ciclo for viene introdotta la variabile intera i, che varia da 255 ed i>=0, scrivendo, con l’struzione analogWrite(LedPin,i).	190
Nei due cicli for vi è il richiammo della funzione ritardo.	191
In figura è riportata la scrittura e la compilazione del programma.	191
Vediamo un semplice programma che aziona, tramite un sensore di luce, un altoparlante.	191
62.	Azione altoparlante mediante il  sensore luce	192
Il programma definisce tre variabili intere altoparlante, k=0, sensoreluce ai relativi pin, 10,3. Nel setup è definita la variabile altoparlante come variabile OUTPUT. Nel programma principale void sono inseriti i comandi relativi di lettura del sensore luce tramite il comando:	192
k = analogRead(sensore luce);	192
viene portata la variabile altoparlante allo stato alto tramite il seguente comando:	192
digitalWrite(altoparlante,HIGH);	192
In figura è riportata la scrittura e la compilazione del programma.	192
	Gestione del tastierino numerico	194
I tastierini numerici vanno sotto il nome di KEYPAD, essi sono  strumenti molto importanti nell’interazione con i microcontrollori. Vedremo un piccolo programma che dimostra come gestire una KEYPAD.	194
63.	Attività sperimentale :gestione Keypad	194
Nel programma sono definite le variabili tasto[4] e la variabile, Varib_State_button[4], ambedue stringhe di 4 elementi. Nel setup è inserito un ciclo for, con una variabile, i , intera, che varia da, zero a 3, sono definiti i tasti come input e ad ogni tasto è associato un valore HIGH.	195
Nel programma principale è inserito un ciclo for con la variabile, j, intera, che varia da zero a 3. Viene letto lo stato del tasto, ed associato lo stato del tasto alla variabile Varib_State_button. Nella for sono inseriti diversi if,  per il controllo dello stato del tasto.	195
In figura e riportata la scrittura con l’editor e la compilazione.	195
Trasmissione  e Ricezione dati dal computer	197
La trasmissione dati è un argomento fondamentale che non può essere sottovalutato, normalmente o si inviano dati dal microcontrollore dal computer o vicersa si spediscono dati dal computer al microcontrollore.	197
Vedremo dei piccoli esempi di trasmissione dati dal micro al computer e viceversa.	197
64.	Attività sperimentale: Invio dati al computer	198
Molto spesso si devono inviare dei dati dal microcontrollore al computer, il programma mostra, dal punto di vista didattico , come si definisce il tipo di trasmissione, tramite il comando Serin.begin(9600). Viene definita la variabile numero, assegnando valore zero, nel programma principale tramite il comando Serial.print (“prova trasmissione”) viene inviata la trasmissione della frase, e tramite il comando Serial.print (numero) viene inviato anche il numero.	198
	Invio dati al computer	198
65.	Attività sperimentale : Invio dati in dato formato	199
Il seguente programma invia dati secondo un determinato formato.	199
	Invio dati formattati al computer	199
Vediamo con un semplice programma come è possibile inviare dati dal computer al microcontrollore.	200
66.	Attività sperimentale: ricezione dati dal computer	200
Molto spesso si ha la necessità di trasferire dati dal computer al microcontrollore, nel seguente programma viene definita una procedura, dal punto di vista didattico, adeguata allo scopo. Nel programma sono definite le variabili, ledpin, pin 13, ch  e vel assegnando valore zero. Tutte e tre le variabili risultano tipo int. Nel setup sono definite, il tipo di trasmissione,  il pin di OUTPUT. Nel programma principale sono inserite due if e il richiamo della funzione blink	201
In figura è evidenziata la scrittura e la compilazione del programma.	201
I microcontrollori hanno anche la possibilità di generare delle note, il C e C++ Arduino ha tramite il comando tone la possibilità di generare note di una data frequenza.	203
	Funzione tone	203
Sintassi	203
tone (variabile, Nota)	203
La funzione tone emette una nota di una data frequenza.	203
	Struttura	203
Nota = 10 * (analogRed(variabile))** 500;	203
tone (variabile, Nota);	203
Le istruzioni la prima genera la nota, associandola alla variabile nota, la seconda istruzione mediante il comando tone emette la vota relativa.	203
67.	Attività sperimentale: generazione note	203
	Invio messaggi	204
68.	Attività Sperimentale: Invio messaggi	204
In figura il programma e scritto e compilato.	204
Collegamento dei sensori	205
Un'altra branca molto importante dei micro è rappresentata dalla possibilità che essi hanno di poter elaborare i segnali emessi dai possibili trasduttori esistenti in commercio.	205
	Collegamento dei sensori	205
Un sensore è un particolare trasduttore che si trova in diretta interazione  con il sistema, abbiamo oggi diversi tipi di sensori: temperatura, luce, posizione, vibrazione, radiazione, calore,  movimento, orientamento, prossimità, forza,  accelerazione, velocità ecc, il problema fondamentale è che i dispositivi forniscono segnali analogici, per cui i segnali devono essere convertiti in segnali digitali.  Il C è C++ si presta molto bene ad analizzare e misurare segnali analogici mediante i convertitori A/D a 10bit.	205
Iniziamo lo studio cominciando dai sensori di posizione angolari in cui è possibile una rotazione di un albero, di un dato angolo,  questi dispositivi sono i motori passo – passo.	205
Il funzionamento di un motore passo passo si basa sul circuito di figura, il potenziometro fornisce un valore di tensione proporzionale alla posizione, questo valore di tensione viene controllato con il segnale di ingresso. In questo modo si controlla la posizione del motore passo – passo.	205
In figura è rappresentato un motore passo – passo in cui i fili di collegamento sono 3, due per l’alimentazione e uno per i dati in PWM. Un segnale di controllo è del tipo PWM (pulse wide modulation)  tale segnale è formato da impulsi rettangolari ripetuti ogni 20ms. In figura sono evidenziati i segnali PWM:	206
Dal grafico di figura possiamo osservare che variando la larghezza degli impulsi si può controllare la velocità del motore passo- passo. La posizione centrale del motore passo - passo si ha quando la larghezza dell’impulso è pari a 1,5ms.	206
	Controllo di un servo motore	206
Il C e C++ permette il controllo dei motori passo – passo,	206
tra i file disponibili nella libreria del C e C++ abbiamo il file:	206
Sintassi:     myservo.attach (pin, min, max)	206
Dove pin definisce il relativo pin, con  min e max che definiscono il tempo minimo e massimo di attacco. Ad esempio il comando:	206
Myservo.attach(10, 2000, 4000);	207
definisce l’azione sul pin 10, per un tempo minimo di 2000ms e un tempo massimo di 4000ms.	207
Il C e C++ Arduino possiede una libreria in cui possiamo includere  il file Servo.h.	207
#include <Servo.h>;	207
Caricando nel programma  il file <Servo.h> possiamo disporre del seguente comando che	207
Servo myservo; //crea oggetto di controllo per il servo	207
crea l’oggetto di controllo per il servo.	207
In sostanza  questi due comandi permettono di  comandare i motori passo passo. Vediamo un semplice programma per il controllo di un motore passo – passo.	207
69.	Attività sperimentale Controllo di un Servo	207
Il programma controlla la rotazione di un motore passo – passo tra 0 e 90° e viceversa.	208
70.	Attività sperimentale: Rotazione di un servo motore da 0 a 90° e rotazione da 90° a zero.	208
Nel programma è inserita la libreria #include <Servo.h> che permette l’uso del comando Servo myServo, viene definita la variabile angolo. Nel  setup viene collegato il servo al piedino 9, mentre nel programma principale abbiamo le due istruzione For  che gestiscono i servo.	208
E’ possibile anche il controllo di più motori passo – passo, il seguente programma controlla due motori passo  - passo, sul pin 9, e sul pin 10.	208
71.	Attività sperimentale avanzamento servo	209
In figura il programma e scritto e compilato.	209
99.    Attività sperimentale avanzamento ruota destra e sinistra	210
In figura il programma e scritto e compilato.	211
72.	Attività sperimentale controllo di due motori passo - passo	212
Controllo di due motori passo – passo con attaccato al pin 9 e  al pin 10.	212
Nel programma vengono controllati due motori uno connesso al pin 9, e l’altro connesso al pin 10. Nel setup vengono definiti i due servo con i relativi pin. Nel programma principale abbiamo  due for che gestiscono i due servo. In figura è riportata la scrittura e la compilazione del programma.	213
Possiamo variare gli angoli e far ruotare i due servo motori con angoli differenti. Con il seguente programma possiamo controllare i due motori passo-passo facendo ruotare un motore di 90° e l’altro di 180°.	214
73.	Attività sperimentale rotazione di due motori con angoli diversi	214
In figura è riportata la scrittura e la compilazione del programma.	215
	Variazione  della velocità di rotazione del ServoRC per BasicStamp	217
660            1,32ms	217
Costruzione della  tabella dei tempi.	217
	Tabella relativa  rotazioni	217
Avanzamento di una ruota	218
	Rotazione su se stessa	218
	Rotazione su se stessa: può essere ottenuta mantenendo una ruota ferma e l’altra in movimento.	218
	Tipi di rotazioni	219
	Se la ruota B è ferma e la ruota A gira nel senso orario, vi sarà una curvatura a destra, viceversa se la ruota A è ferma e la ruota B gira nel senso orario vi sarà curvatura a sinistra.	220
	Far muovere un oggetto in diverse direzioni secondo un percorso prestabilito.	220
	Nel percorso DA le due ruote devono avere lo stesso senso di rotazione per lo stesso tempo di applicazione;	220
Con Arduino Uno e con un microcontrollore ATmega 328 si può controllare un motore passo- passo di (  24V , 25A) mediante il comando digitalWrite, il motore avanzerà con il valore 255 e si fermerà con il valore 127.	221
74.	Attività sperimentale controllo di un servo mediante il comando digitalWrite	221
Nel programma è definita la variabile Pin_motore, associata al pin 5, nel setup è difinito il tipo di trasmissione, ed è definita la variabile come variabile di uscita. Nel programma principale abbiamo i diversi comandi digitalWrite con i diversi ritardi per il controllo dei servo.	221
In figura è riportata la scrittura e la compilazione del programma.	221
Il seguente programma semplificato  mostra come mediante la funzione mioServo si possa far avanzare un motore passo – passo.	223
Il comando digitalWrite è equivalente al comando BasicStamp2.	223
Consideriamo il seguente programma per l’avanzamento della ruota destra e sinistra.	223
75.	Attività sperimentale	224
Nel programma sono definite le variabili ritardo=125, centerPos =90,  frontRighup =72; rontLeftup=108, Ruota_destra =75, backLeftForward =105, nel setup sono definiti gli attacchi, per i due motori passo – passo. E’ definita la funzione Avanti richiamata nel programma principale.	225
76.	Attività sperimentale:  controllo di un servo mediante i comandi digitalWrite e il comando delay e dealyMicroseconds	225
In figura è riportata la scrittura e la compilazione del programma.	225
77.	Attività sperimentale controllo di quattro motori passo – passo	226
78.	Attività sperimentale controllo angolo di rotazione	227
79.	Attività sperimentale controllo motori passo passo	229
In figura è riportata la scrittura e la compilazione del file.	230
80.	Attività sperimentale movimento su percorso stabilto con motori passo – passo.	231
Effetti su percorso stabilito	231
In figura è riportata la scrittura e la compilazione del file	232
	Sensori	234
Il collegamento dei sensori transita attraverso la lettura di segnali di tipo analogico, che sono convertiti in segnali di tipo digitali. Il C e C++ posside un comando specifico analogRead per  leggere un valore analogico su un dato pin. Per ottenere ciò  è necessario definire una variabile “ valore” dove collocare i dati. La sintassi del comando risulta:	234
Sintassi	234
int valore = analogRead(Pin);	234
81.	Attività sperimentale : Lettura analogica su dato pin.	234
Nel seguente programma viene letto il valore della temperatura  sul pin 0 e sono  effettuate le dovute conversioni per la  visualizzazione dei valori.	234
In figura è riportata la scrittura e la compilazione del programma.	234
Possiamo migliorare la misura definendo una variabile di tipo float.	235
82.	Attività Sperimentale misura temperatura con variabile float	236
Nel programma sono definite le variabili Sensore_Pin, con pin zero, e tensione_riferm tipo float, nel setup() è definita mediante il comando Serin.begin il tipo di trasmissione. Nel programma principale è richiamata la funzione temperatura() in cui sono effettuati i calcoli.	236
In figura è riportata la scrittura e la compilazione del programma.	236
Collegamento del sensore di temperatura al pin 0.	237
5V  GND      Pin 0            TMP36	237
Siccome la risoluzione del sensore è di 10mV, questo vuol dire che si deve dividere il risultato per 10, per cui su 1000 millivolt abbiamo  (1000 – 500)/10=500/10 =50°C, una visualizzazione di 50°C	237
	Accelerometri	238
Uno sensore  molto importante è l’accelerometro, ne esistono diversi, quelli a tre assi x,y,z e quello a due assi x,y. Questo sensore viene utilizzato ogni qualvolta è necessaria la misura dell’accelerazione dei corpi.	238
Nel programma  per la misura dell’accelerazione si leggeno i valori di input, relativamente ai tre assi spaziali, riportandoli in uscita su una seriale. Il programma inserisce tre variabili PIN_X_ASSE pin0, PIN_Y_ASSE pin1, PIN_Z_ASSE PIN 2 per la gestione degli assi e una variabile velocità_baud per la trasmissione.	238
83.	Attività sperimentale misura accelerazione lungo l’asse x, y,z	238
In figura è riportata la scrittura del programma e la sua compilazione.	238
Con la stessa tecnica è possibile misurare qualsiasi segnale analogico. Vediamo con un semplice esempio la misura di una tensione ai capi di una resistenza, e il valore della tensione generata da una batteria di 5V.	239
84.	Attività sperimentale:  Misura  della tensione di una batteria di 5V.	239
	Formula di conversione:	240
La formula di conversione  possiamo formularla nel modo seguente:	240
volt = analogRead // step analogico riferimento * riferimento_tensione	240
In figura è riportata la scrittura del programma e la sua compilazione.	240
Per la misura di tensioni superiori a 5 V possiamo applicare la regola del partitore di tensione.	240
R1	240
Volt	240
R2        Vu	240
Possiamo calcolare i diversi fattori di conversione, per i diversi valori di tensione da misurare.	240
Per la misura di una tensione di 30V il fattore da inserire nella formula risulta di 170.	241
volt = analogRead / step analogico riferimento * riferimento_tensione	241
85.	Applicazione sperimentale misura di una tensione di 30V	241
	Sensore di movimento	242
Il sensore di movimento dà in uscita un contatto  aperto o chiuso, il movimento corrisponde al contatto chiuso, invece corrisponde al contatto aperto in assenza di movimento.	242
	Misura di distanze	242
Un ulteriore sensore che ha ottenuto larghe applicazioni è il sensore per la misura delle distanze, questi sensori utilizzano le microonde per la  proprietà delle onde di essere riflesse dai corpi.	242
Dalla misura del tempo che intercorre tra la trasmissione del segnale e la ricezione del segnale, conoscendo la velocità di trasmissione del segnale, è possibile calcolare la distanza.	242
Il sensore può avere due capsule una per la trasmissione del segnale e una per la ricezione del segnale. Oggi abbiamo sensori con una sola capsula, utilizzata sia per la trasmissione che per la ricezione. Il sensore fornisce un tempo che è dato dall’inizio della trasmissione e l’inzio della ricezione del segnale.	242
Nel seguente esempio viene mostrato come una distanza è convertita nella misura di un tempo, il sensore è commesso al pin2, con il pin 13 connesso al led.	242
Nel seguente esempio possiamo vedere come vengono prelevati i dati dal sensore e come vengono comandati i due led sui pin 10 e 11.	242
86.	Attività sperimentale sensore di movimento	243
Nel programma sono definite le variabili, Sensore_mov_pin associato al pin1, e la variabile Primo_led, associato al pin 10, e la variabile Secondo_Led, associata al pin11, nel setup vengono definite le variabili di INPUT e OUTPUT, nel programma principale viene letto il sensore di movimento mediante il comando    if (digitalRead(Sensore_mov_pin))	243
Con acceso, il Primo_Led , e spento il Secondo_Led è verificata la lettura, altrimenti viene spento Primo_Led, ed acceso il Secondo_Led	243
In figura è mostrata la scrittura e la compilazione del programma.	243
	244
	Sensore ad infrarosso (PIR)	247
88.	Attività sperimentale lettura dati del sensore all’infrarosso	247
	Collegamento di  display ad un microcontrollore	249
	LCD    grafico	253
	Scrittura /Lettura dati eeprom	257
Le eeprom  hanno assunto una importanza strategica in quanto in esse sono contenuti i dati, vediamo come scrivere in una eeprom.	257
92.	Attività sperimentale Scrittura/ Lettura in EEPROM	257
Nel programma sono inserite le funzioni  #include <Firmata.h> e #include<EEPROM>. Nel programma sono definite una stringa [50] e due variabili,  i,  e addr, del tipo int. Nel setup è difinita la velocità di trasmissione ed inserita una prima for per l’inserimento dei dati, ed una seconda for per la lettura dei dati. In figura è riportata la scrittura e la lettura in una eeprom, con la reativa compilazione.	258
	Vediamo un semplice programma per la trasmissione dei dati.	259
Protocollo I2C	259
94.	Attività sperimentale: scrittura SMD	261
Le SMD con l’introduzione dei telefonini hanno assunto una importanza sempre maggiore come strumenti per immagazzinare i dati. Vediamo come scrivere in una SMD.	261
	Gestione  Joystic	263
Nel programma vengono definite le seguenti variabili Led_Pin, pin 13, Joy_Pin1, pin 1 , Joy_Pin2, pin2, e le due variabili valare1 e valore2, tipo intere. Nel setup viene definita la velocità di trasmissione e la variabile Led_Pin, come variabile di OUTPUT. Nel programma principale viene descritto  il comportamento del joystic.	264
	Applicazione nel settore dei controlli industriali	265
96.	Applicazione sperimentale-comando  marcia / Arresto di un Motore con tasto antirimbalzo	265
In figura è rappresentato il programma con la sua compilazione.	266
97.	Applicazione sperimentale circuito per alimentare le bobine di due  contattori, con pulsante di arresto, con  funzione tasti antirimbalzo.	268
98.	Applicazione sperimentale Circuito comando	272
stella – triangolo con tasto anti ribalzo.	272
Il circuito alimentato tre contattori A , B, C, secondo la seguente procedura, il contattore A deve chidersi insiema a B all’avvio , dopo 7 secondi si stacca B e si chiude C.	272
In figura è riportato il file scritto con l’editor e compilato.	273
99.	Applicazione sperimentale avviamento continuo o ad impulsi con tasti antirimbalzo.	275
	TIMER    INTERRUPT	309
107.	Attività sperimentale   interrupt    tramite   Timer	309
	Limiti di misura	319
	Trasferimento   dati    dal     microcontrollore al   computer	323
114.	Attività sperimentale	323
115.	Attività sperimentale	323
Python	324
	Gestione moduli XBee per collegamenti Wireless e controllo mediante microcontrollore in C e C++ Arduino.	325
Per questa applicazione prendiamo come riferimento i moduli ZigBee, per la gestione delle reti statiche e dinamiche, a stella e mesh, con capacità di gestione fino a 65000 nodi. Come riferimento prendiamo l’articolo proposto da Elettronica In. In figura sono evidenziate le reti PPP, PMP, P2P, Mesh	325
	Comandi  base:	325
Node: Consente lo scambio di informazioni via radio;	325
End Device Zed: Raccoglie informazioni e le invia al Router;	325
Coordinatore ZC: Viene designato un coordinatore per ogni rete che contiene l’informazione.	325
Router: Genera l’informazione e la invia al nodo centrale.	325
	Reti  possibili con XBee	325
Reti punto a punto	325
Questo collegamento permette il dialogo tra due dispositivi, per evitare i disturbi conviene assegnare un canale di trasmissione diverso per ogni dispositivo.	325
Reti point multipoint	325
In questa implementazione un dispositivo comunica con gli altri dispositivi. Questo si ottiene assegnando il compito di master a un nodo con gli altri nodi come Slave.	325
Reti peer to peer	325
Queste reti sono paritarie per cui le funzioni sono svolte sia  dai server che dai client.	325
Con questa rete ogni singolo nodo è in grado di completare la comunicazione.	325
Reti Mesh	326
In questa rete ogni dispositivo  Router è in grado di svolgere le funzioni di smistamento agganciandosi ad altri dispositivi.	326
Transparent Mode	326
Con questo tipo di rete è disattivata la funzione END DEVICE, tutti i moduli  devono avere gli stessi parametri ID e CH.	326
Command Mode	326
Inserendo i caratteri +++ si mette il dispositivo in modalità AT, in questa modalità si possono impostare la velocità di trasmissione e l’indirizzo.	326
AP  Mode	326
La modalità AP è la più evoluta per cui è possibile  configurare i moduli mediante il comando API.	326
Il modulo XBee è usato per reti di una certa complessità e con un microcontrollore,  con un PC è una rete tipo PAN è possibile la gestione del sistema.	326
Il primo problema è quello relativo al dialogo tra il microcontrollore e il modulo XBee.	326
Il secondo problema è quello relativo alle alimentazioni perché il modulo XBee funziona con soli 3,3V.	326
Per cui nei collegamenti controllore modulo di deve tener conto dell’adattamento relativo.	326
La linea TX del modulo XBee deve essere connesso alla linea Rx del micro, mentre la linea Tx del microcontrollore deve essere connesso alla line Rx del modulo XBee.	326
Nella gestione del modulo XBee conviene comunque attivare le resistenze pull-up.	326
	Configurazione moduli XBee	327
La configurazione XBee viene fatta mediante i comandi AT o utilizzando il modulo X-CTU, esso permette di testare la rete radio o anche effettuare un upgrade del software.	327
I due Led Tx e Rx permettono di visualizzare il traffico esistente.	327
	Impostazione e parametri:	327
CH canale comunicazione	327
ID identificazione della rete PAN	327
DH-DL indirizzo di destinazione	327
SH-SL  identificativo impostato	327
RANGE  impostare potenza trasmissione	327
DB  velocità comunicazione seriale 9600	327
I moduli serv1 sono  impostati a transparent operanti in modalità peer to peer , ogni modulo è utilizzato come END DEVICE.	327
Collegamenti con Arduino:	327
+5V Ardduino              +5 V con adattatore  modulo XBee	327
GNF Arduino              GND   con adattatore modulo XBee	327
Tx Arduino                   Rx     con adattatore modulo XBee	327
Rx Arduino                   Tx     con adattatore modulo XBee	327
116.	Attività sperimentale Software per gestione microcontrollore XBee	328
In figura è riportata la scrittura e la compilazione del programma.	328
Nel programma un segnale è stato inviato  dal micro al computer e alla scheda e questa risponde con un eco, che permette di verificare il collegamento.	329
“h”  led acceso	329
“l”   led spento	329
L’informazione viene rispedita indietro tramite il modulo XBee,  in questo modo esiste comunicazione tra PC e microcontrollore e modulo XBee.	329
	Impostazione dei moduli XBee	329
Supponiamo di avere due moduli XBee il modulo A e il modulo B , in questo caso il modulo A trasmette al modulo B e B trasmette a chiunque. Impostazione	329
Modulo A      DLA=SLB      DHA=SHB	329
Modulo B      DLB=0          DHB =0	329
In questo caso il modulo A usa come indirizzo il numero del modulo B  unico che riceve il messaggio da A.	329
B ha come indirizzo di destinazione 0 con possibilità di trasmettere a tutti.	329
	Con tre moduli XBee	329
Con le seguenti possibilità:	329
A invia i dati a C	329
B invia i dati a C	329
C invia i dati ad A e B	329
Con questa configurazione A e B non comunicano direttamente tra di loro.	329
	Impostazioni	329
Modulo  A            DLA=2     DHA=0      MYA = 1;	329
Modulo   B           DLB=2     DHB=0      MYB =1;	329
Modulo    C          DLC=1      DHC =0     MYC =2;	330
Il modulo C ha come indirizzo di destinazione lo stesso valore dell’indirizzo dei moduli A e B.	330
	Moduli XBee serie 2	330
Questi dispostivi hanno la funzione di router per cui con tale dispositivo è possibile la configurazione Mesh.	330
	Tabella dei vettori per ATmega 328	330
	Registri AVR	331
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