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Finalita delle misure

* |n ambito scientifico, studiare 1 fenomeni,
verificare sperimentalmente modelli
matematici e teorie scientifiche, monitorare
lo stato per effettuare previsioni.

» In ambito commerciale quantificare iﬁl[:o”t'of;“
parametri a cui e associato il valore delle elettronico
della velocita’

merci (metrologia legale).

«In ambito industriale monitorare i processi, | [
certificare conformita di prodotti,
controllare i processi. 5 Fi

Drver |
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Finalita dell’esercitazione

* Utilizzare un sistema che consente di:
e acquisire dati da strumenti diversi anche m
con modalita di trasmissione del segnale W
diverse (segnale analogico o digitale),

« “apprendere” una logica di controllo,

e generare uscite tramite cui “regolare” un
processo.

» Evidenziare le potenzialita di un sistema
basato su “microcontrollore” rispetto a
controllori “tradizionali”.

e Imparare a usare un sistema semplice ed
economico, eventualmente utilizzabile a casa
per le proprie applicazioni.

riabili di
ces:
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Definizione di “microcontrollore”

B TN

* E un Circuito Integrato (IC) che riunisce:
e Central Processing Unit (CPU)
« Memoria RAM
e Memoria ROM, EEPROM o FLASH

AL

seriale)
e Un circuito di clock \ > o

* || microcontrollore riunisce tutti i componenti per
operare come un computer standalone, ovvero e
programmabile.

« Sono piccoli ed economici, hanno vasto impiego in
molti settori (industriale, domotica, veicoli, giochi).
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Cosa e “Arduino”

Arduino e una piattaforma di S '
microcontrollore :

. Puo interagire con il ol
digitall 5 '
. Sia il software _

e || linguaggio d| rammazion:
una IDE dedlc intuitiva

L.
e E' sviluppato
programmatc

« Puo essere trovato. yw.arduino.cc
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Esempi di applicazioni

http://hacknmod.com/hack/top-40-arduino-projects-of-the-web/

Console portatile

| Sistema automatico
d'irrigazione

Fotografia di fenomeni veloci
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Caratteristiche tecniche

AVR Atmel Atmega328 NIy o

= =% @ @8 < ve
- r - -

Oscillatore quarzo 16 MHz

ARDUINO

. . o @)
Alimentazioneda5Val2V REREI eSS CARBE 710 erat

6 Ingressi analogici 0-5 V

14 input/output digitali 0-5 V

6 uscite PWM 0-5 V

Pulsante Reset Shesecen otoaoeee
Flash Memory 32 KB (0.5 KB occupato dal use £33 Arduine 52 )
bootloader) ~ |
& L. - OG-8
SRAM 2 KB aﬁ; o |(sz ‘
' E I k I ’ IC1 ¢ |
EEPROM 1 KB B . . _ |
] ] ] | 5V Gr\d ?VI 0“?“’?‘“3 4 5 /

TX/RX LED per la comunicazione seriale — b S

Connettore USB con convertitore USB/seriale gia
integrato
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Uscita PWM - Pulse-width modulation

E' un sistema per modificare una informazione analogica (es. tensione
del segnale) utilizzando la modulazione di ampiezza di un impulso.

Esempio: "simulare” un segnale in tensione sinusoidale (con valore
gualsiasi tra 0 V e 5 V) utilizzando una uscita digitale (che puo
assumere solo due valori, 0V o 5V).

(B I n n I I 11 n n n L]
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U U | | 1
n ) | ! '
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=

PWM signal

| 11 1l | | 1 1 11 11 | 1|1 11

(tratto da wikipedia)

Time
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Ambiente di sviluppo software

* Linguaggio programmazione in stile “C” semplificato
» Gestione integrata degli ingressi e delle uscite, sia
analogici sia digitali

« Operazioni real time, reazione a watchdog e mterrupt

2@ Blink | Arduino 0022 =10l x|

« Compilazione del codice (librerie AVRg '5335—5—- ————
tramite porta seriale i

« Comunicazione seriale integrata (funZIOne di .~
debugglng) ””‘ e il i e e e

« Ampio set di librerie disponibili

d loop() {

digitalWrice(l3, HIGH);

delay(l000); wait for a second
digitalWrite (13, LOW); // set the LED off
delay(1000);
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Struttura del codice

@@ Blink | Arduino 0022

File Edit Sketch Tools Help

e DEE]

Blink

Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

*

vold setup()

// initialize the digital pin as an output.

// Pin 13 has an LED connected on most Arduino bo

pinMode (13, OUTPUT):;
}

void loop() {

digitallrite(l3, HIGH):;
delay(1000);
digitalWrite(13, LOW);
delay(1000);

}

4

{/ set the LED on
f/ wait for a second
'/ set the LED off

// wait for a second

This example code i3 in the public domain.

(inizializzaz

-

=10/x]

Eseguito una sola volta

Serial Monitor

Upload

Save

Open

New

Stop

one)

ESeguito iterativamente

Arduino

i Compile |

Memorizzato nella memoria interna
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Estensione dell'hardware: gli “shield”

* Estensione delle capacita hardware

Ethernet shield
LCD shield

Motor shield
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I B

Estensione del software: la porta seriale

* E' possibile comunicare dati in input e output con altri tutti gli altri linguaggi
tramite comunicazione seriale (Matlab, C C++ C#, Java, Python, Processing)

Comunicazione
seriale

*Esempio di comunicazione con Processing (www.processing.org)

oscilloscopio analogico/digitale
http://code.google.com/p/arduinoscope/
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Esperienza 1
Logica programmabile e
logica cablata
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Logica programmabile e logica cablata

Il controllo dei sistemi energetici era svolto
tramite circuiti anologici (elettrici, pneumatici,
oleodinamici)

Si e passati a sistemi programmabili basati su
microcontrollore in quanto offrono:

» Prestazioni migliori

* Integrazione delle funzioni (acquisizione dei
segnali, elaborazione, attuazione)

» Approccio basato sulla scrittura di software

» Abbattimento dei costi per passaggio alla
tecnologia digitale (riduzione componenti esterni
e processo produttivo economicamente
vantaggioso)

» Maggiore flessibilita ed orientamento al cliente
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Esempio: logica cablata integrata

Compito: accendere un LED per un tempo t stabilito al premere di un pulsante

Vec©
r] R “ 4 2
RESET Vec J
dois
C e L—17HR ouT 2
2 Out —
> TRIG
GND CTRL —
———— 1 =1
Tngger/ = z
GNDo

t=11T

Soluzione analogica: circuito integrato NE555 (multivibratore) in configurazione monostabile
(schema funzionale)

La costante di tempo e funzione dei componenti del sistema
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Esempio: logica programmabile

Compito: accendere un LED per un tempo t stabilito, al premere di un pulsante

MADE
INITALY

Trigger

La costante di tempo € una variabile del software (t)
» Maggior precisione (incertezza nei valoridi R e C)
* Riprogrammabile con facilita

» Maggior flessibilita

Arduino

©@Button | Arduino 0022

File Edit Sketch Tools Help

®E

void setup()
{

pinlode (2, OUTPUT):
pintodetd Ll

void loop()
{

if (digitalRead(8) == HIGH)
{
digitalWrite(2, HIGH):
delay(1000);
digitalirice(2, LOW);

}
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Realizzazione pratica

MADE F O
INITALY - 7 © =~

Logica programmabile
gica prog Logica cablata NE555
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Schema elettrico

|
("]
“
3
3
Q

wwWww-arduino.cc

POWER ANALOG IN @
5V6ndVin 03234 5

m
>
m

PP Eeess00000000000 Logicaprogrammabile::: .
® 0 0 00 OO 0O OO OO OO OO PO PO e e L ]
PP eI IIPITIIEIIIIIISEISIISIIETIIISII OV
Logica cablata
TIPET SUTET FVEIT TIIVE VEVET | teSEE veSUE Sevvs eI LRz
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Software da caricare su Arduino:
TimedButton.pde

#define BUTTON 7

#define LED 9

i nt brightness = 255;

int durata = 2000; //[ns]

int val = 0;

Definizioni

voi d setup()
{

pi nibde( LED, QUTPUT) Inizializzazione 1/O
pi nMbde( BUTTQON, | NPUT) ;

}

voi d | oop()
{
val = digital Read(BUTTON);
if (val == HGH
{ :
del ay(10); //debouncing ClCIO
digital Wite(LED, H GH);
del ay(durata); //tenpo in cui il LED resta acceso
digital Wite(LED, LOWN;
}
}
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Esperienza 2
Controllo di processo
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Controllo di processo

PLC (programmable logic controller)

il

PO =)
ExcAnGER i A

o/ | { TIAVH Ngdeas ovinT
L JEXACTLY ONT Full

K Term ..o NOTHING
OME MDD MOTHIEAS

Do wHAT T Ten !

T WHAT Lha Toro )"
et CFF MY BACK I \h D
Tupks v peEnST

vice PRESIPEN T

e WP £ o N
s 7 rave ) G50 O )
“To t03'F ’Jﬂ S

V,

TRANSMI / [‘ !

Esempio di controllo grandezze:

* Di processo
. Temperatura
. Pressione
* Tecnologiche
. Finitura superficiale




PLC: componenti base

Riferimento

Variabili di
processo

A
/

Controllore Impianto

Sensori

Memory board W Analog output module

W Analog input module
# CPU module
W Power supply module & W \ ;

N

[ - i —
Ak ETEn [

o
= B
| £ B

Base unit !V ! B =

Dummy module .

® Output module
| Input module
1 Counter module, positioning module

» Communication module

1/O controller
" /0 controller connectiong cable

w Cables for
Connecting peripheral devices

Componenti di un PLC
- I POLITECNICO DI MILANO
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PLC Monitoraggio della temperatura

Visiva

AN
A\

Cella di peltier

Livelli guardia Segnalazione

Arduino = Riscaldatore

Acustica

A

Sensore
temperatura
LM35

TEMP
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PLC schema elettrico

LED di segnalazione

i

. L L
. L L B BB
P00 OO OOBIOOOEOOEODSODNDS L BB B R N
o 00O RGOS OPRNOIOIOONOTRDROODN LR B AR AR R B O
PO 00O OO OO OOIOEOEOESESTOEPOS SO OSSOSO NSNS

L B BB N
LU LA B B B L
LB B B B L R
L LB R B B R
(G20 R B O BN N

Allarme acustico

Sensore temperatura Generatore di (buzzer)

LM35 (colori corretti) corrente (MAX 0.6 Alll)

fare attenzione!
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Software da usare

Programmi residenti e su PC.:

e programma residente su Arduino: gira indipendentemente, ovvero
posso staccare il PC

« programma su PC (processing): sfrutta Arduino per leggere
informazioni e per controllare dispositivi; se si stacca il collegamento
da PC, il programma smette di funzionare.

Questa esperienza richiede due software:
* residente su Arduino, serve solo per comunicare
 su PC, che visualizza e attua la logica

Si trova nella cartella: Graph2D _adv
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Esperienza 3
Bus di campo
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Bus di campo: introduzione

CLIENTE GESTIONE QUADRO ELETTRICO MACCHINA PRODOTTO

Remote Starter / Alarm Wiring: CAN Bus network with CAN SL

Bus industriale

CANBUS

CAN (Automotive)

Arduino POLITECNICO DI MILANO
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Bus di campo: introduzione | 2C

Il protollo 1°C & usato per comunicare con dispositivi in cui semplicita e basso costo sono prioritari
rispetto alla velocita di trasmissione. Trattandosi di un protocollo seriale i vantaggi offerti sono

I'impegno di sole due linee (e quindi due pin dei dispositivi che lo usano), oltre a quelle di alimentazione
(+5V o +3,3V) ed il riferimento (GND).

Applicazioni comuni sono: S —

l_l':-*— —_——
Accesso a Memorie flash ed EEPROM L= &
Accesso a DAC e ADC a bassa velocita L—
Cambiamento dei settaggi nei monitor Eus
Controllo di display come nei telefoni cellulari —_—————
Accesso sensori MEMS (esempio controller nintendo WII)

V2
T = _ e MNegative Pitch
Y 1 e C button
[ e £ ] ) +3.3V
L i i e son | NjC
\ ,
@ < — Analog joystick
. - Z button
1 3-axis acceleromoter
sensor is installed in
1 right-angle axis with
X joystick ik ol
1“' . .
‘ Handheld Pin assignment of Nunchuk connector.

See from front view.
Nunchuk component

Arduino
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Bus di campo: funzionamento | 2C

Il protocollo hardware dell'l2C richiede due linee seriali di comunicazione:
SDA (Serial DAta line) per i dati
SCL (Serial Clock Line) per il clock (per la presenza di questo segnale I'l2C e un bus sincrono)
Alimentazione (Vcc: +5V 0 +3,3V)
Riferimento di zero (GND)

Vcce

SDA
SCL

GND
Esistono due tipologia di dispositivi:

nodo master — il dispositivo che emette il segnale di clock (generalmente il microcontrollore)

nodo slave — il nodo che si sincronizza sul segnale di clock senza poterlo controllare (generalmente i sensori)

Il tipo di trasferimento dati puo essere:
un master trasmette — controlla il clock e invia dati agli slave
un master riceve - controlla il clock ma riceve dati dallo slave
lo slave trasmette — il dispositivo non controlla il clock ma invia dati al master

lo slave riceve — il dispositivo non controlla il clock e riceve dati dal master
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Bus di campo: funzionamento | 2C

Ogni dispositivo della rete ha un proprio indirizzo. Il corretto indirizzamento dei dati & garantito dalle resistenze di pull-up
Rp che mantengono la linea normalmente “alta”

L L 4 W VCC
D
ér : * b SDA

SCL

GND

Trasmissione dei dati

S e lo START bit (la linea SDA viene forzata bassa dal master mentre il clock SCL € a livello logico alto). Segue, quando
SCL e basso il settaggio del primo bit B1 (in blu) la commutazione di SCL indica che il dato é stabile e puo essere letto

(verde). La stessa procedura prosegue fino all'ultimo bit BN. La transazione termina con lo STOP bit (P) in giallo in cui
SDA viene commutato da basso ad alto quando SCL e alto

SDA

SCL

S B1 B2 BN P

(tratto da wikipedia)
Altre informazioni: http://en.wikipedia.org/wiki/l2c
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12C: misura di vibrazioni

Misura delle vibrazioni su un sistema meccanico mediante accelerometro MEMS BMA180 prodotto dalla BOSCH per
il settore automotive

Accelerometro BMA180

Sistema vibrante

Il motore movimenta una massa eccentrica che forza la mensola ad oscillare. Le vibrazioni sono misurate dai due
accelerometri. La velocita di rotazione del motore e regolabile via software mediante un'uscita PWM (Pulse Width
Modulation: onda quadra a duty cicle variabile) che simula un‘uscita analogica a valore variabile.
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12C: misura di vibrazioni

n o na Mmoo e
e t t ~ ¥
DIGITAL (PWM~) F &

\ ’ sxwms ARDUINO -
@ -

-i‘iliﬂnlﬁutl-ﬂﬂdf drenad

Collegamenti utilizzati

uC

S5 S3S
css 93 cst 38
| scL o scL =
SDA SDI SDA - sDI
& SDO— o SDO—
= i
BMA180 BMA180

Diagramma di connessione dei componenti

Arduino
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|2C: schema elettrico

ALIMENTATORE
Rosso: +24V
Nero: QV
LN e e 0 L oo e 00 e L oo e L B B A )
oo e e oo e 00 oo o 00 L N B A ) L B B B L R A
E ® 0 0 0 0 00 OO O OO e OO OO L BN AR BN B B N
: 4 ® 9 0 00 09O OO OO OO O OO LR AR BN BN B B O R
oo e e e 00 LR B ORI N O N

e eSO SOOI OOTIOTRENSTOTO TR
L L AL B AL B B L L L L L

L R A BN R R NN

eos o
L
e s e esOO RO RIOOTTES
L
LU A B A O

www-arduino.cc

///‘1
POWER anaLoc v @ sevee o,o///‘/; \
.

S5V6ndVin 0 32 2 3 4 5 LN

L B B B B O B B B B
LB O B B B R B B B B R B R B
LR A R R R R R R R AR R R AR R R R RN

m
>
m

L s— AN LB
o0 GEEEED SO0 LU

I colori sono reali! ‘

ACCELEROMETRI
Bianco: +3.3V
Giallo: SDA
Verde: SDK
Marrone: GND
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Software da usare

Analogo alla esperienza 2: software residente su Arduino usato per
comunicare con il PC (processing).

Si trova nella cartella: EsrcitazioneMotoreArduino
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