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L’alfabeto di Arduino Introduzione

Il seguente corso intende fornire le competenze di base per la realizzazione di lezioni di didattica delle
robotica nella scuola secondaria di secondo grado.

Il corso ben si adatta a tutti i maker, studenti ed adulti, che per passione nell’elettronica
necessitano di un’introduzione all’uso di Arduino.

Il docente che intendesse sviluppare un percorso didattico in cui si desidera realizzare dispositivi
elettronici in grado di interfacciarsi col mondo fisico, potra utilizzare queste lezioni come base per
implementare moduli didattici aggiuntivi, pertanto questo corso € da intendersi come il mio personale
tentativo di strutturare un percorso iniziale e modellabile a seconda del tipo di indirizzo della scuola. Chi
vorra potra effettuare miglioramenti su quanto da me scritto.

Il percorso scelto é un estratto delle lezioni svolte durante i miei corsi di elettronica, sistemi ed
impianti elettrici. Nelle slide vi sono cenni teorici di elettrotecnica che non sostituiscono in alcun
modo il libro di testo, ma vogliono essere un primo passo per condurre il lettore ad un
approfondimento su testi specializzati.

Il corso & basato sulla piattaforma Open Source e Open Hardware Arduino e fa uso dell Arduino starter
kit. Questa scelta non implica I'adozione di queste slide in corsi che non fanno uso di questo kit, ma é
semplicemente una scelta organizzativa per lo svolgimento di questo corso di formazione. Alle proposte
incluse nel kit ho aggiunto ulteriori sperimentazioni. Tutti i componenti possono essere acquistati
separatamente.

Ulteriori approfondimenti e risorse a questo corso possono essere trovate sul mio sito personale al
seguente link:

http://www.maffucci.it/area-studenti/arduino/

Prof. Michele Maffucci


http://www.maffucci.it/area-studenti/arduino/
http://www.maffucci.it/area-studenti/arduino/

L’alfabeto di Arduino Introduzione

Nella sezione dedicata ad Arduino, sul mio sito personale, oltre ad ulteriori lezioni, di cui queste slide ne
sono una sintesi, € possibile consultare un manuale di programmazione, in cui vengono dettagliate le
istruzioni. Per rendere pratico I'utilizzo del manuale ne & stata realizzata anche una versione portable per
dispositivi mobili iOS e Android, maggiori informazioni possono essere trovate seguendo il link.
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Esempi utilizzati nel corso.

Tutti i programmi utilizzati nel corso possono essere prelevati al seguente link:

https://github.com/maffucci/LezioniArduino/tree/master/corso01

Gli sketch Arduino sono da scompattare nella cartella sketchbook.
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Questo corso e nato in brevissimo tempo (circa 15 giorni) e quindi possibile che
Siano presenti delle imperfezioni, ringrazio fin d’ora chi vorra segnalarmi
correzioni e miglioramenti.

Per contatti ed ulteriori informazioni rimando alle ultime pagine di queste slide.

Grazie
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e |l microcontrollore ATmega328 e
dotato si 6 ADC (Analog to Digital
Converter - Convertitori Analogici
Digitali)

e Gli ingressi analogici leggono
valori compresi tra 0 e 5 volt

e Larisoluzione dei valori convertiti
in digitale & di 10 bit (1024 valori)

e Ogni bit equivale a valori di
tensione pari a 5/1024 = 4,8 mV
che é la piu piccola misura di
tensione che si puo rilevare
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leggere un valore analogico

Le grandezze fisiche del mondo reale sono di tipo analogico ed Arduino dispone di una serie di ingressi
adibiti alla lettura di grandezze di tipo analogico, che come dettagliato nella lezione 1, vengono poi
convertire dal microcontrollore in grandezze di tipo digitale.

Le variazioni di grandezze di tipo analogico vengono lette da Arduino come variazioni di tensione sugli
ingressi analogici.

Un sensore generico quindi, connesso sui pin analogici fornira una tensione che sara funzione della
grandezza fisica misurata.

Per poter simulare la variazione di tensione e quindi studiare il comportamento di un generico sensore e

capire come leggere valori analogici, utilizzeremo in questa fase un potenziometro o un trimmer,
componente elettronico che consente di variare la tensione presente ai suoi capi.

A+€l/

+5V

H] SU@A_D misura
GND

N D
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leggere un valore analogico trimmer

1.  Ruotando la vite in senso antiorario fine a fine corsa la tensione presente sul piedino centrale sara
oVv.

2. Ruotando la vite in senso orario in posizione centrale si avra una tensione di 2,5 V.
3. Ruotando la vite in senso orario fine a fine corsa si avra una tensione di 5 V.
antiorario (fine corsa) oraria (posizione centrale) oraria (fine corsa)
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leggere un valore analogico trimmer

Il cursore del trimmer, rappresentato dalla freccia nel simbolo elettronico, o dalla vite nellimmagine prima
esposta, pud passare da un estremo all’altro dove € collegata direttamente a massa (0 V) oppure all’
alimentazione alla Vin nel nostro caso 5 V, passando attraverso tutte le posizioni intermedie, si potra
quindi dosare la tensione sul piedino centrale (V out) come frazione della tensione di alimentazione:

Von 2 Voor 7 O

_,17 T
A ; T Varaindo I'angolo di zl

rotazione varieranno Q 1
i valori di R1 ed R2. -

R Il valore della
\/_ 2 tensione di uscita %
| T = sara quella del \ V]
R partitore di tensione R V
7 \/ouV tra R1 e R2. 2 ou
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leggere un valore analogico trimmer partitore di tensione

Input analogici

Per la legge di Ohm avremo Siricava la | dal’equazione Da cui le due formule del

che la differenza di alla magli V. e sis sotituisce partitore per ottenere la V. e
potenziale ai capi di ogni allinterno della V. e V... Vi,

resistore e la tensione totale

V, sara:
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leggere un valore analogico f§ 1/3

Si legga il voltaggio di un pin analogico
usando un un trimmer che fornisce un
voltaggio tra O e 5 volt.

Si variera la luminosita del LED in
funzione della tensione presente sul pin
analogico.

TX W S
RxEE Arduino

Componenti:

e trimmer da 10KOhm
e Rin serie al LED da 220
e LED

Per approfondimenti sulla misura di
resistenze su trimmer e potenziometri
consultare il link.
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Input analogici

leggere un valore analogico analogRead()

J* Prof. Hichele Haffucci
15.683. 2614

Regolozione luminozitd LED medionte
trimmer

Questo codice & di dominio pubblico
*

A wariabile in cul werrd memorizzato il valore presente zul pin 4B
int mizura = 8;

A pin o cui & connessa il LED
int pinLed = 11;

ASowvariabile in cul conzervare il valore inzerito zu A8 & poi usato per
A7 impostare il Duty Cwvcle
int wal = 8;

vold setup()f
pirModel{pinled, OUTPUTY; /¢ definizione di ledPin come output

¥

vold Loopd
A4 analogRead leggerd il walore zu &B restitusndo un wvalore tra 8 e 1823

A4 per approfondimentl 31 consulti il link: btte:/Awp . mespdkoamk- 10d
val = analogRead{misura);

A4 analoghrited) gooetta come secondo parametro (PWM) walori tra 8 e 254
A4 pertanto "rimoppiomo" i walori letti da onalogReadd) nell 'intervallo
Af.tra B e 284 dividendo per 4 1 walori di wal

val = valsd;

Ad accendiomo il LED con un walore del Duty Cycle pari g wal
angloghritedpinled ,val };
T

CC-BY-SA

analogRead(pin)

Legge un valore di tensione applicato al
piedino analogico ‘pin’ con una risoluzione
di 10 bit. La funzione restituisce un valore
compreso tra 0 e 1023.

| pin analogici a differenza di quelli digitali
non hanno bisogno di essere dichiarati
come pin di INPUT o OUTPUT.

Per approfondimenti seguire il link.
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Input analogici

leggere un valore analogico “ sketch19

A% Prof . Hichele Hoffucci
ik.63.2614

Regolozione luminozitd LED medionte
trimmer
=1 ukbilizza lo funzione map

Questo codice & di dominio pubblico
#

A4 vwariabile in cul werrd memorizzato il walore preszente
int misura = A;

A¢ pin g cui & connesso il LED
int pinLled = 11;

A wariabile in cul conservare il valore inserito =u A8
int wal = A3

A4 wariabile in cui memorizzare il Duby Cyole
int input¥al = @;

void setup)f
pinModefpinled, OUTRPUT}; A/ definizione di ledPin come

F

void Loopd )

A7 anologRend leggera il wolore =u A8 restituendo un v
A per opprofondimenti =i consulti il Link: http:/%wp.m
val = analogRead{misura);

map(valore,daValMin, daValMax, aValMin, aValMax)
Rimappa un numero da un intervallo ad un altro intervallo
Parametri

valore: valore da rimappare

daValMin: valore minimo dell’intervallo di partenza

daValMax: valore massimo dell'intervallo di partenza

aValMin: valore minimo dell’intervallo di arrivo

aValMax: valore massimo dell’intervallo di arrivo

Risultato

valore rimappato nell’intervallo aValMin, aValMax

Per approfondimenti sequire il link.

A analoghrite ) aocetta come secondo porametro (PWMY wolori tra @ e 254
A4 pertanto "rimappiomo” i wolori letti do analogRead() nell'intervallo

A tra B e 254 yzando la funzione map

A4 per agpprofondimenti =t conzulti 1l link: hitp:Ywp.me/pdlosmk-1Tu

input¥al = mopival, 8, 1823, 8, 2547;

A4 accendiamo il LED con un valore del Duty Cycle pari-a wval

anologiritedpinled, inputivald;

¥

CC-BY-SA
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Arduino utilizza il cavo USB per poter essere
programmato ma anche per comunicare con |l
altre periferiche, tra cui anche il computer.
Per poter comunicare vengono utilizza i
comandi seriali:

e Serial.begin()

per impostare la comunicazione seriale
e Serial.print()

per inviare dati al computer
e Serial.read()

per leggere dati dal computer
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Serial Monitor

Utilizzando il circuito con trimmer e LED appena realizzato ed utilizziamo i comandi necessari per inviare
sulla Serial Monitor i valori analogici letti.

sketch20 | Arduino 1,.‘3

sketch20

% Prof. Michele Maffucct
15.83.26014

fdev/tty.usbmodem24161

("Send )
Valore letto da analogRead() = 445 Aper“tur‘a
Valore resitituito do map() = 11@ Ser‘ial Monitor'
Valere lette do analogRead() = £45 gzente sul pin A8

118 .

Valere resitituito da map()

Valere letto do analogRead() = 445
Valore resitituito da map() = 118
Valere letto do analogRead() = £45

Valere resitituito da map() =118

Valore letto do analogRead() = 445 Q Q
Valeore resitituite da map() = 118 Ser‘lal Monltor\
v
= T ETE N TR T alals
¥ Autoscroll MNewline v 9600 baud R i tine Gaudicarsy

ETTHE pEr T e NE e et e toereane 1 trazmizsione tipica per
A7 1o conunicazione del computer & di 9680 bps (bps: boud rate per secondo)
A Mota: attensione g non confondere la sigla bps con bit al secondo,

Binary sketch size: 3,688 bytes (of a 32,256 byte momcimum)

Arduino Uno on /dev/tty.usbmodem24161
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Serial Monitor 1/3 SerialPrint()

Utilizziamo i comandi SerialPrint() e
SerialPrintIn() per inviare sulla Serial
Monitor i valori analogici letti.

Si legga il voltaggio di un pin analogico
usando un un trimmer che fornisce un

voltaggio tra 0 e 5 volt. X -

rxmm Arduino”

Si variera la luminosita del LED in
funzione della tensione presente sul pin
analogico.

Componenti:

e trimmer da 10KOhm
e Rinserie al LED da 220
e LED
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Serial Monitor SerialPrint() sketch20

S* Prof. Michele Maffucci

15.83.2014

Regolozione luminozitd LED medionte
trimmer; =i wtilizza la funzione map.
Lettura valori sulla Serial Monitor

Questo codice & di dominioc pubhlico

*

S owariabt le
int misura =

A4 pin aocul
int pinLed =

S wariabile
int val = BA;

S wariabi le

int inputMal = 8;

Yoid
i
A
it
s
A
i
it
A

setup(){

Serial.begin{rate) inizializzozione dello seriole

Comunicare

in cui werrd memorizzato il wvolore presg
a;

& connesso il LED
g

in cui conseryare il valore inserito zu

in cul memorizzaore il Duty Cycle

Serial.begin(rate)

Serial.begin(rate) inizializzazione della seriale

Apre la porta seriale ed imposta la velocita di trasmissione (baud
rate) seriale per trasmettere i dati. La velocita di trasmissione
tipica per la comunicazione del computer € di 9600 bps (bps:
boud rate per secondo)

Nota: attensione a non confondere la sigla bps con bit al

secondo, nel nostro caso parliamo di boud, cioé simboli e ad
ogni simbolo possono corrispondere piu bit.

Per approfondimenti sequire il link.

Apre lo porta seriale ed imposta la velocitad di trosmissione (boud rate’
zeriale per trosmettere i doti. Lo welocitd di trosmizsione tipica per
la comunicozione del computer & di 9668 bps (bpz: boud rote per secohdo’
Wota: attensione g non confondere la =iglg bps con bit al zecondo,

nel nostro coso parliomo di boud, ciod simboli & od ogni simbolo:possono

COrrispo
per magg

hdere pid kbit.

iori informggioni =i consultl 11 link: http:Sfwp. mepllwmk-211
Serial.begin{96E0%;

A definizione di [edPin come output
pinMode{pinled, OUTPUT);

¥

CC-BY-SA
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Serial Monitor SerialPrint() sketch20

vold loop{ ) Serial.print(data)
A anologRend leggerd il walore zu AB

A4 per approfondimenti =1 consulti 11| Stampa i dati sulla porta seriale (invia i dati alla seriale e li visualizza)
val = onalogRead{misura);

Per approfondimenti sequire il link.

A analogirited ) accetto come secondo POTTMELIO (PR POIOLT LIO O & ZoF
A4 pertanto "rimappiamo” 1 valori lett
Afotra B e 264 yzando la funziohe map
A4 per approfondimehti =1 consultl 1l
inputVal = mopdval, 8, 1823, B, 254);

Serial.println(data)

Stampa i dati sulla porta seriale (invia i dati alla seriale e li visualizza)
seguito da un ritorno a capo automatico ed un avanzamento linea.

A4 la Serial.printin{data) stampa 1 d
A¢ {invia 1 doti alla seriale & Li wis —
A7 ritorno g capo qutomatico ed un avanzamento lineq.

Per approfondimenti sequire il link.

Serial.print{"Valore letto da analogRead() = ");| // stampa cid che & incluso tra ™"
Serial.printindval); A stampa wal

» Serial.print{"VYalore resitituito da map() = ");| 4/ stompa cid che & incluso trg ""
Serial.printlndinput¥aly; A stampo inputMal
Serial.printing"""; A waoa copo
cle Loy {1ABE 3 A7 attesg di 1 secondo per cohsentire la lettura

Jfoaccendiamo 1l LED con un valore del Duty Cycle pari a wal
gnalogiritedpinled, inputtal i;
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Serial Monitor 1/8 LDR

Utilizzare una fotoresistenza (LDR) per
far variare la la luminosita del LED.

r~ .o x> m
t 1

DIGITAL (PuM=~)

Componenti:
. LDR N N N
e R da 1 KOhm da mettere in serie
allLDR
e Rin serie al LED da 220
e LED

L L]
L]
L
°
-

o o=l
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Serial Monitor 2/8 LDR

Fotoresistenza (LDR: Light Dependent Resistor)

LDR

e resistenza elevata se non colpita dalla
luce;
e resistenza bassa se illuminata.

Grazie a questa sua caratteristica possiamo far
variare la differenza di potenziale ai suoi capi.

& 8 % & @
" & ® & @
" 8 % 8 @
" 8 & @& @
- 8 % 8w

® F ¥ 8B F 8§ F "R R
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Serial Monitor 3/8 LDR

e L'LDR é connessa in serie ad una resistenza da 1KQ. La tensione che verra letta da Arduino sul
pin AO sara quella esistente al nodo di collegamento tra LDR ed R.
e Utilizziamo le formule (viste nelle precedenze slide) sul PARTITORE DI TENSIONE.

LDR AA(/
. : > A
: | R

S84 1T
il « +

LI B B N

- " & & %
& B % @ &
- & & & @
& 8 & 8 8
- 8 & & @
- 8 % B W
® & & &% &
- 8 B 8 8
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Serial Monitor 4/8 LDR

o Ll = » s @

L B B N

- " & & %
& B % @ &8
- & & & @
& 8 & 8 8
- 82 & & ®
- 8 % B W
- & % & &

8

L’inserimento della resistenza da 1KQ consente di evitare un collegamento diretto tra +Vcc e GND
quando la resistenza dellLDR é prossima a 0 (cortocircuito)
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Serial Monitor

Condizione Resistenza

LDR coperta con un

8 KOhm

Comunicare

dito LDR
Luce nella stanza 1 KOhm R
Luce che colpisce 150 Ohm
direttamente LDR —
5V 1 KOhm 8 KOhm 0,56V
5V 1 KOhm 1 KOhm 25Y
5V 1 KOhm 150 Ohm 4,35V

CC-BY-SA
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Serial Monitor sketch21

JE Prof . Michele Maffucci

16.63.2614 const
Utilizzo di un LDR per controllore Consente di impostare una variabile in modo costante, il cui valore
la. luminosita di un LED non potra essere modificato in nessuna parte del programma.

Letturag walori sulla Serial Monitor

Questo codice & di dominio pubblico

* AO

A woriabile in cul verrggnencrizzato 1 vald Costante per il pin analogico 1. E' un modo diverso per istanziare il
cohst int misura = A8; primo pin analogico

A2 pin acui e connesso il LED
int wal = B;

Sf variabile in cul memorizzare il walore letto dal sensore
int inputMal = 8;

A pin g cui @ connesso il LED
int pinLed = 11;

woid setup )
A4 Serial.begin{rote) inizializzazione della seriale
A2 Per maggiori informazioni =i consulti il link: hitp://wp.me/pdlosmk-211
Serial .begin(9688%;

J7odefinizione di ledPin come output

inModelpinLled, OUTPUT 3: .
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Serial Monitor sketch21

voild loop ()
A0 analogRead leggerda il walore =su AR restituendo un walore tra 8 e 1023
A7 per approfondimentl =1 consultl il link: http: /s wp.me/pdlomk-10d
val = gnalogRead{misura);

A4 analogWrite( ) accetta come secondo parametro (PWM) walori tra 8 e 254
A4 pertanto "rimoppiomo" i walori letti da onalogRead() nell 'intervallo
AAotra B e 284 uzando la funzione map

A7 per approfondimenti =1 conzulti 1l link: http:/wp.me/pdlosmk-1Tu
inputVal = mop{val, B, 1623, B, 254);

A4 la Serial.printin{data) stampa i daoti sulla porta seriale
Af {inviag 1 doti alla serigle e i wisualizza) seguito da un
A ritorno a capo qutomatico ed un avanzamento lLineaq.

Serial.print{"Yalore letto dal sensore = "); // stampa cid che & incluso trg ""

Serial.println{val); A stanpa wal

delay{2); A attesg di 2 millisecondi per cohsentire lg letturg
¥
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Provare a cambiare la quantita di luce che colpisce 'LDR e notare la variazione dei valori letti.

sketch21 | Arduino 1.0.5
©0 BER

sketch2l §
A% Prof. Michele Moffucci
15.93.2014

Utilizzo di wun LOR per controllore
lo luminositd di un LED
Lettura wvalori sulla Serigl Monitor

Jdev/tty.usbmodem24161 Apertura

8oo

Serial Monitor
Yolore letto dal sensore = 163
Yalore letto dal sensore = 17@
Valore letto dal sensore = 178
Yalore lette dal sensore = 168
Yalore lette dol sensore = 167
Yalore letto dal sensore = 169
Yalore lette dal sensore = 171
Yalore letto dal sensore = 171
Yalore lette dol sensore = 171
Yalore letto dal sensore = 169
Yalore letto dal sensore = 67 . .
Yalore lette dal sensore = 58 Ser\lal MOI’]ltOI"
Yalore lette dal sensore = 47
Valore lette dal sensore = 46
Yalore lette dal sensore = 46 A

v
@Autoscroll

 Newline

¥
'$) (9600 baud %]

Wil loop{i?
A4 analogRead leggera il valore su 4B restituendo un volore tro 8 e 1623
A per approfondimenti =i consulti il link: hitp:/Ywp.me/pdlosmk-10d

val = analogReqd(misural;

A/ analogirite() occetto come secondo parametro (PWM) valori tra @ e 254

-

Binary sketch size: 3,572 bytes (of a 32,256 byte mocimum)

Arduino Uno on fdev/tty.usbmodem24161
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L’alfabeto di Arduino Comunicare

Costanti per i pin di Arduino approfondimento

Costante Numero del pin Dalla versione dell’'IDE di Arduino sono
_ . state introdotti nomi logici per la maggior
AO Input analogico 0O (digitale 14) .
parte dei pin.
A1 Input analogico 1 (digitale 15)
. — Le costanti in tabella possono essere
A2 Input analogico 2 (digitale 16) usate in tutte le funzioni che si attendono
A3 Input analogico 3 (digitale 17) un numero di pin.
A4 Input analogico 4 (digitale 18) La tabella si riferisce alla scheda Arduino
UNO Ra3.
A5 Input analogico 5 (digitale 19)
LED_BUILTIN LED on-board (digitale 13) La scheda Mega é dotata di molti piu pin
analogici e digitali.
SDA |2C Data (digitale 18)
SCL 12C Clock (digitale 19)
SS SPI Select (digitale 10)
MOSI SPI Input (digitale 11)
MISO SPI Output (digitale 12)
SCL SPI Clock (digitale 13)
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Controllo luminosita sketch22

Esercizio 1

Realizziamo un crepuscolare, ovvero un sistema

che attiva I'accensione di un LED quando I o Al
illuminazione scende al di sotto di un S ' DIGITAL (PuM=~)
determinato valore.

Si visualizzi sulla Serial Monitor i valori letti dal
sensore (LDR) e lo stato del LED (acceso, Arduino”
spento).

e  Per valori letti del sensore inferiori a 250
il LED si accende.

e  Per valori maggiori di 250 il LED si
spegne.

Componenti:

LDR

R da 1 KOhm da mettere in serie allLDR
R in serie al LED da 220 Ohm

LED

Il circuito é il medesimo dell’esempio precedente

R R R R R R L | o Yo .
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Controllo luminosita sketch22

fdev/tty.usbmodem24161

Send

Valore letto dal senscre = 65; LED = ACCESD "
Valore letto dal sensore = 65; LED = ACCESD

Valore letto dal senscre = 65; LED = ACCESD

Valore lettc dal senscre = 64; LED = ACCESD

Volore lettoc dol senscre = 64; LED = ACCESD

Valore letto dal senscre = B4; LED = ACCESD

Valore letto dal sensore = 65; LED = ACCESD

Valore letto dal sensore = 64; LED = ACCESD

Valore letto dal sensore = 64; LED = ACCESD

Valore letto dol sensore = B4; LED = ACCESD

Valore letto dal senscre = 64; LED = ACCESD

Valore letto dal sensore = 64; LED = ACCESD

Valore letto dol senscre = 65; LED = ACCESD

Valore letto dal senscre = 64; LED = ACCESD [)
Valore letto dal senscre = 64; LED = ACCESD -
Valore lette dal sensore = &5; LED

W Autoscroll :Newline = ] :B‘EE}E) baud 5 ]

fdev/tty.usbmodem24161
Send

Valore letto dal sensore = 612; LED = SPENTO -
Valore letto dal sensore = 6@9; LED = SPENTOD

Valore letto dal sensore = 6@8; LED = SPENTO

Valore lette dal sensore = 6@8; LED = SPENTO

Valore letto dal sensore = 611; LED = SPENTOD

Valore letto dal sensore = B13; LED = SPENTOD

Valore letto dal sensore = 618; LED = SPENTOD

Valore lette dal sensore = 686; LED = SPENTOD

Valore letto dal sensore = 6@4; LED = SPENTOD

Valore letto dal sensore = 6@B; LED = SPENTOD

Valore letto dal sensore = 597; LED = SPENTO

Valore letto dal sensore 595; LED = SPENTOD

Valore letto dal sensore = 593; LED = SPENTD

Valore letto dal sensore = 585; LED = SPENTOD [)
Valore letto dal sensore = 588; LED = SPENTOD -
Valore le ¥
v Autoscroll "Newline + | 9600 baud 3

i

Comunicare

Per valori letti del sensore
inferiori a 250 il LED si
accende.

Per valori maggiori di 250 il LED
si spegne.
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Controllo luminosita sketch23

Esercizio 2

Realizziamo un crepuscolare ad accensione
graduale, ovvero un sistema che attiva I
accensione graduale di un LED quando I’
illuminazione scende al di sotto di un
determinato valore.

Si visualizzi sulla Serial Monitor i valori letti dal Arduino”
sensore (LDR) e i valori convertiti usati come
duty cycle per I'accensione graduale del LED

-
-------------

e  Parametrizzare il sistema di rilevamento
in modo che si possa fissare il valore
massimo di luce dell’ambiente.

e Lo spegnimento del LED deve essere
totale quando si € n massima condizione
di luce ambientale (eliminare ogni
oscillazione di accensione)

Componenti:

[ LDR o e .

e R da 1 KOhm da mettere in serie allLDR i

e Rin serie al LED da 220 Ohm

e LED PR pichadd pluiripipandy. - -
lll'.".'........—w.l..'-w @

Il circuito é il medesimo dell’esercizio precedente
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Funzionamento del LED RGB

| led RGB sono led capaci di produrre 3 differenti
lunghezze d’onda:

1
e Rosso (R, red) 5
e Verde (G, green) g
e Blu (B, blue) :
2
f.eom.lmb
= v B
1 Catodo : N\
a 5.00(197) | « b \1"‘
Anodo 2o [~ <3 Catodo | _1‘.%0{-0391 1\1 \
ST Rh

L1
Rl
4 Catodo

BEE NOTE

Posseggono 4 terminali e si possono presentare in due

0.50(.020)
.
oo
—] |——1T.Dﬂ(.ﬂﬂﬂ}min—-

tipi di configurazione: - dE _100(038)
e 1 anodo e 3 catodi (RGB ad anodo comune) " “T1oo(o9) ||
e 3 anodie 1 catodo (RGB a catodo comune)

1.2743=3.81{.150)

Prof. Michele Maffucci
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Funzionamento del LED RGB

La mescolanza dei tre colori da luogo ad una luce di un determinato colore che dipende dall'intensita di
ciascuno dei tre colori originari (si veda la composizione RGB)
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Funzionamento del LED RGB

Negli esempi che seguiranno sono stati utilizzati dei diodi ad anodo comune.

LED RGB

Rappresentazione elettrica del

o LED RGB ad anodo comune
. BLU G5
/ B o1 Catodo
B
Anodo 2o m 0 3 Catodo
\ RI
VERDE H © 4 Catodo

ROSSO
ANODO

NOTA PER LA REALIZZAZIONE DEGLI ESPERIMENTI

Il LED RGB in dotazione con I’Arduino Starter Kit é a catodo comune, fare attenzione alle
modalita diverse di connessione
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Funzionamento del LED RGB

In serie ad ogni LED sara inserita una resistenze che consentira di regolare la corrente circolante nel
diodo.

G5
—H—/\/\/\,—O'I Catodo
B
Anodo 2o {>’—/\/\/\f‘°3 Catodo
R1
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Funzionamento del LED RGB

Dai datasheet si pud notare come la caduta di tensione Vf, a parita di corrente nominale If sia diversa
per ogni LED e la variabilita di Vf & piuttosto ampia, per questo motivo per effettuare i calcoli delle
resistenze da porre in serie ai rispettivi LED bisognera considerare un valore medio di Vf.

Forward Current Vs Luminous Intensity V5.
Forward Voltage g Forward Current
50 B E
= // el |
E ultra nd[ fl | Il I
z A = in
g 3[} l / ‘ E = ultra pure gres |
g / .' =" !
: T i el B JI 1]
- 20 1 4 § ira Blus
E ! “"\_ || g . J#ﬂ
; I } -ul{rzu alue E E -—QJ- | ultra red
= 10 I =h I
o / E - Jf o l
= = @ i J |
0 /g ! A% g L L |
0 15 3.0 45 860 75 90 0 10 20 30 40 50
Forward Voltage(v) Ir—Forward Current—maA
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITION MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
Ultra Red 20 | 286 V
VF Forward \oltage IF=20mAUltra Pure Green 35 | 40 vV
Ultra Blue 35 | 40 V
Ultra Red 100 | pA
IR Reverse Current WrR=5V |Ultra Pure Green 100 | pA
Ultra Blue 100 pA
Ultra Red 625 nm
AD  |Dominant Wavelength | IF=20mA |Ultra Pure Green 525 nm
Ultra Blue 460 nm
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Funzionamento del LED RGB

La tensione di funzionamento dei diodi da considerare pu0 essere letta in colonna TYP questi valori
fanno riferimento ad una corrente diretta di 20 mA, usando questi valori di tensione siamo ora in grado di
calcolare il valore della resistenza da porre in serie ai singoli diodi led.

Sapendo che la tensione di alimentazione sara di 5V (tensione in uscita sul piedino digitale della scheda
Arduino) e che su ogni singolo diodo led & da considerare una tensione tipica come da colonna TYP, sia

avra:
\/4 |
.rq ; C-f
O—— 1__1'>‘ R F 5_ Z
T Resso - 450dL
4—— v ~— C/C(_
- _z -
L/ f Ru’s‘félfin’;l r\)&;o = _f) > 2 v Bm 275*_[2
p- Yeem U

=

Si sceglieranno dei valori commerciali di resistenza prossime a quelle calcolate. Poiché nella dotazione
disponibile si hanno resistenze minime da 220 Ohm sceglieremo queste per gli esempi che seguiranno

Prof. Michele Maffucci
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L’alfabeto di Arduino LED RGB

Funzionamento del LED RGB

La tensione di funzionamento dei diodi da considerare pu0 essere letta in colonna TYP questi valori
fanno riferimento ad una corrente diretta di 20 mA, usando questi valori di tensione siamo ora in grado di
calcolare il valore della resistenza da porre in serie ai singoli diodi led.

Sapendo che la tensione di alimentazione sara di 5V (tensione in uscita sul piedino digitale della scheda
Arduino) e che su ogni singolo diodo led & da considerare una tensione tipica come da colonna TYP, sia

avra:
\/4 |
.rq ; C-f
O—— 1__1'>‘ R F 5_ Z
T Resso - 450dL
4—— v ~— C/C(_
- _z -
L/ f Ru’s‘félfin’;l r\)&;o = _f) > 2 v Bm 275*_[2
p- Yeem U

=

Si sceglieranno dei valori commerciali di resistenza prossime a quelle calcolate. Poiché nella dotazione
disponibile si hanno resistenze minime da 220 Ohm sceglieremo queste per gli esempi che seguiranno
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Funzionamento del LED RGB 1/3 sketch24

Realizzare il circuito rappresentato in
figura e implementare uno sketch in cui il
led verde si accende e si spegne
gradualmente mentre gli altri diodi
restano spenti.

.
.
.
.
.
.
L ]
L ]
[ ]

-_‘ y

i
".
.
L ]
L ]
.
L
L]
.
.
.
.

Componenti:

e led RGB
e 3 resistenze da da 220 Ohm da
porre in serie ai catodi

~ o0 w > m
¥ 1 1

DIGITAL (PuWM=~)

Arduino”
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Funzionamento del LED RGB 2/3 sketch24

A Prof . Michele Maffucci
16.83.26814

Uzo di un led RGE
Spegnimento graduale del LED Yerde

Questo codice & di dominio pubblico

*
Se i catodi, connessi ai pin
iy p;r’..utc:éﬂggllegura i piedini del LED RGE g, 10’ 11, si trovano ad
cohst ik = 9; o ST .
cofist int BLU = 1@;’ - Uso dei pin PWM 9,10, 11 HIGH, pOIChe I.ano‘do S! .
const int ROSSO = 113 trova a +Vcc si avra che i tre
non vanno in conduzione,
A tempo di tronsizione colore quindi non si accendono
conzst int delayTime = 28;

void setup() £

A8 dimposta il pin digitale come output
pinMode{YERDE , OUTPUT };

pintode{BLU, OUTPUT};

pinMode{RO550, OUTPUT};

A inizialmente i1l led RGE zard spento

digitalWrite(VERDE, HIGH);
digitalWrite(BLU, HIGH); led RGB spento Anodo 20 | > 3 Catodo
digitalWrite(R0550, HIGH); ‘ R

4 Catodo

G5
. L - |
A5 a1 impostano ad HIGH 1 pin YERDE, BLU, ROSS0O 1 Catodo
‘ 2y 5

ky

Jf definizione di variabili globali contlnua..
int MalVerde;
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Funzionamento del LED RGB 3/3 sketch24

void loopd) £
A7 spegnimento graduale del werde

A# coordinate REGE del roszso: B, 255, A

ValWerde = 2B5;

for{ int i =@ ;1 <2565 531 +=1 3 Vengorjo.eseg’;_uit.e 255 iterazioni e
ad ogni ciclo I'indice i viene
incrementato di 1. Ad ogni iterazione

valterde -= 1; ValVerde viene decrementato di 1. I
led VERDE sara al primo ciclo del
A4 ad ogni ciclio lo differenza for spento:

286 - VMalVerde AUMENTA
provocando un graduale spegnimento del wverde

* nell'ultimo ciclo del for il led VERDE
sara acceso:

analogWrite(VERDE, 0O)

analogrite! VERDE, 265 - MalVerde 3;
analogWrite(VERDE, 255)

A7 attezag di Z8 ms per percepire il colore
delav( delayTime i;

¥
¥
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Funzionamento del LED RGB sketch24 a-b-c

Esercizio3 e s e 0 0 . e e e o o 0 'F)... e e o o
Realizzare il circuito rappresentato in 5560686004080 000000 n S MM M D e
figura e implementare due sketch: QPP PR PP g

A. led rosso si accende e si spegne
gradualmente

B. led blu si accende e si spegne
gradualmente

C. realizzare una sequenza di
spegnimenti: verde, rosso, blu

Ricordare che

e le coordinate RGB del rosso sono:

255’010 : ‘ +.w"i”=”’
e le coordinate RGB del blu sono:
0,0,255
Componenti:
e led RGB

e 3 resistenze da da 220 Ohm da
porre in serie ai catodi
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Funzionamento del LED RGB sketch25

Realizzare il circuito rappresentato in '
figura e implementiamo lo sketch che : [

.
.
L]
.
.
.
L ]
Ll
f —! &)
i
L]
L]
L]
Ll
.
L
.
.

consente di realizzare una variazione
continua e graduale:

1. da verde a rosso
2. dablu a verde
3. darosso ablu

Ricordare che:

e |e coordinate RGB del rosso sono:

255,0,0
e |e coordinate RGB del verde sono:
0,255,0 ys
e le coordinate RGB del blu sono: brerTuL_coune
0,0,255 %
N Nl
Componenti:
e Iled RGB

e 3 resistenze da da 220 Ohm da
porre in serie ai catodi
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Funzionamento del LED RGB sketch25

A¥ Prof . Michele Maffucci

16.83.2614 vold loop() {
Marigzione colore continuo di un . )
LED RGE ad onodo comune A variazione da verde a roszo
passaggl: :
B int MalRoszo = 266,
blu-verds int MalBlu = 8;
-hl g
e int YalVerde = 8;
Quezto codice & di dominio pubblico
¢ for{ int i =8 ;1 <286 ;i 4+=1 )
A4 pin g cui collegare i piedini del LED RGE
const int VERDE = 9; T | .
const int BLU = 18; valverde += 1;
const int ROSS0 = 113 YalRozso -= 1;

A4 tenpo di tronsizione colore ; ; { :
et e ASLayT e 220 A% aod ogni ciclio lo differenzo

28R - ValVerde DIMINUISCE
28R — VolKozzo AUMENTA
A4 imposta il pin digitole come output provocando. un gradugle passaggilo

pinHDdE{vERDE, DUTPUT};
pirMode{BLU, OUTPUT); dal verde al rosso

woid setup(y {

pinMode(ROSS0, OUTPUT); ¥

Aé =l impostano ad HIGH 1 pin YERDE, ELU, ROSSO 1

A inizialmente 1l led RGE sard spento unulngerte{ UEEDE: 2B - MalVerde };
digitalWrite(VERDE, HIGH); anclogiritef ROSS0, 265 - ValRosszo );

digitalWrite(BLU, HIGH);
digitalirite(ROS50, HIGHY;

} A4 atiesa di 28 ms per percepire il . colore
/¢ definiziohe di variabili globali delay) delayTime ;

int ValRozso; } continua...
int ¥alBlu;

int YalVerde;
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Funzionamento del LED RGB sketch25

A wariazione da blu al verde A variazione da roszzo al blu
YalRosso = 8; YalRosso = A;
YalBlu = a; YalBlu = 25B5;
Yalverde = 266, Yallerde = 8;
YalRosso = 8; for{ int i =B ; 1 <266 ;i +=1 ¥
ValBlu = 8;
Yalverde = 265, YalRoszo += 1;
YalBlu -= 1;

for{ int i =@ 5 i <266 ;1 +=1 )
A% ad ognl ciclio lg differenza

YalBlu += 1; 288 - MalRozzo DIMINUISCE
YalVerde -= 1; 286 — MalBlu AUMENTA

provocando un graduale passaggio
A% ad ognl ciclia la differenza dal rosso al blu
256 — YglBlu DIMINUISCE *
285 - VglVerde AUMEMTA
provocando un graducle passaggio ona logWrite{ ROSS0, 256 - YalRosso );
dal blu al verde analogirite! BLU, 285 - ValBlu 3;
*

¢ attesq di 28 ms per percepire il colore
anologirite BLU, 285 - ValBlu 3; delay] delayTime ;
onaloghrite{ YERDE, 285 - YalYerde }; T

h

A4 attesag di 28 ms per percepire il colore
delav) delayTime ;
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Funzionamento del LED RGB catodo comune

Per completezza si aggiungono gli schemi e gli sketch per I'utilizzo di un diodo RGB a catodo

comune.
Rappresentazione elettrica del
- LED RGB a catodo comune

. > ROSSO G
/ S | o1 Anodo

B
Catodo 20 < o3 Anodo

BLU

| o4 Anodo

TR CATODO

Nota: slide e codice aggiunto in fase successiva rispetto alla prima implementazione di questa
presentazione al fine di permettere la sperimentazione con il componente fornito nell’Arduino
Starter Kit.
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Funzionamento del LED RGB catodo comune

In serie ad ogni LED sara inserita una resistenze che consentira di regolare la corrente circolante nel
diodo.

1 Anodo

Catodo 2 © 3 Anodo

4 Anodo

T i
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Funzionamento del LED RGB catodo comune sketch24 a-b-c Bis

Variante che utilizza il LED RGB a catodo bt R A ’I‘"ﬂ b e
comune cosi come fornito nell’ Arduino J
Starter Klt. " @ & & ® § & 8 & ® & ® @ @ 8 & 8 8 @ r[ 1 - 8 8 8 8 @
Componenti: & & & & & § & 8 8§ 8 " 8" " " e 80w & & & & & @
@ ® ®F & F F & @ & § §F & 8 8§ B F W ' ' 'I - & & @ & @
* Ied RGB CatOdO Comune LN I BN BN D B B N B N B B D B B B B QE L B B B B
e 3resistenze da da 220 Ohm da PPYPCRC PP D] [P prii
porre in serie ai catod PAPODAG PPl bl

Si faccia attenzione che in questo caso
il catodo deve essere collegato a GND,
mentre gli anodi del LED RGB vanno
connessi ai rispettivi pin di Arduino
utilizzando gli stessi pin degli esempi
precedenti.

Per gli sketch per |la versione del LED
RGB a catodo comune, si faccia
riferimento al repositori su GitHub.
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uso della Serial.read()

Si vogliono ricevere sulla scheda Arduino
i dati provenienti dal computer o da altro
dispositivo seriale.

Nello sketch si riceve una cifra formata
da un solo carattere compreso tra 0 e 9,
che fara lampeggiare il LED connesso al
pin 13 ad una velocita proporzionale al
valore della cifra ricevuta da Arduino.

. X
XL
LN

Sulla Serial Monitor viene stampato il
delay con cui lampeggia il LED.

Componenti

b -
B
Q
C
[
=
D—l

e Arduino

ONM)

s,
-

. T D
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uso della Serial.read()

#* Prof. Michele Maffucci o o o
16.63.2614 15D1g1t(Ch)
Uzo della Serial.read{) per inviore, o . . o
tromite lo Seriol Monitor, comandi ad Arduina. Verifica se il carattere inserito € un numero compresotra0 e 9
Focciamo lampeggiare il led conneszo al pin 13 ad ung

velocitd proporzionale al numero da @ o 9% inviato od Ardy

Viene stampato sulla Serial Monitor il delay con cui lamped e o ° -
i indiceBlink = (ch - €@°);

Quezto codice & di dominio pubblico

# | caratteri ASCIl da ‘0’ a ‘9’ hanno un valore compreso tra 48 e 57,
Gz 3 ; . quindi la conversione del carattere ‘1’ nel valore numerico 1 viene
const int-pinLed = 13; A/ il pin a cul & collegato 1l LED . . A . .
tiit LR s Ak s/ welocita con cui lanesoia 11 Len | fatta sottraendo il codice del carattere “1° corrsipondente al codice
sl ASCII 49 al codice del carattere ‘0O’ corrispondente al numero ASCII
void setup
£ 48, ottenendo 49-48=1.
Serial.begin{9668); /4 inizinlizzazions dello porta s=f | 'espressione (ch - ‘0’) corrisponde all’espressione (ch - 48)
pinModedpinled, OUTPUTY; /¢ imposto. il pin come output
¥
wold Loopd)
if { Serial.availoblel)) A Wiere controlloto se & disponibile un corattere
1
chor ch = Serial.read(); A definizione di wuna variobile di tipo char in cui memorizzare
A 11 carattere inviato ad Arduino mediaonte lo finestra Serial Monitor
if{ i=bigit{ch} }- A& =i werifica se 11 corotters ASCIT & un numero compreso tro B e 9
1

indiceBlink = {ch - '8'); A TL walore ASCIT wiene convertito in wolore numerico
indiceBlink = indiceBlink #188; /7 il walore numerico viene moltiplicato per 1688 millizecondi
I
b
blink{);

¥

continua...
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uso della Serial.read() sketch26

void loop()

!
if { Serial.available()) A4 Wiene controllaoto se & disponibile un carattere
1
char ch = Serial.read{); A definizione di ung variabile di tipo char 1n cul memor 1ZZare
A 11 carattere invioto ad Arduino mediante Lo finestro Seriol Monitor
if{ ishigit{ch} 3 ¢ =1 wverifica ze il corottere ASCII & un numerc compreso tra B e 9
d
indiceBlink = {ch - '8'}; A Th walore ASCIT wiene convertito in walore numerico
indiceBlink = indiceBlink * 188; /4 1l valore numerico vYiene moltiplicato per 188 millisecondi
¥
:
blink();
i

S210 led lompeggia con ung tempo di accensione e spegnimento determinato da indiceBlink
woid blink()

1
Serigl.print{"Sto lampeggiondo con un delay di: "); /¢ stompo il testo compreso tro "¢
Serial.println{indiceBlink; A7 stampa indiceBlink & wa a capo
digitalWrite{pinLed HIGH);
delay{indiceBlink )y ; Jforitardo che dipende da indiceBlink

digitalWrite{pinLed,LOW);
deloy{indiceBlink ) ;

¥
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L’alfabeto di Arduino Da PC ad Arduino

uso della Serial.read()

Si vogliono ricevere sulla scheda Arduino
i dati provenienti dal computer o da altro
dispositivo seriale.

Nello sketch si riceve una cifra
composta da un numero qualsiasi di
caratteri, che fara lampeggiare il LED
connesso al pin 13 ad una velocita
proporzionale al valore della cifra ricevuta
da Arduino.

. X
XL
LN

Sulla Serial Monitor viene stampato il
delay con cui lampeggia il LED.
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uso della Serial.read()

A% Prof ., Michele Maffucci
16.03. 26814

Uso della Serial.read{) per inviare,
tramite la Serial Monitor, comandi ad Arduino.

Facciamo tampeggiare 1l led connesso al pin 13 ad unag

velocitd proporzionale al numero invioto ad Arduino.

Yiete stampato sulla Serial Monitor 1l delay con cul lampeggia
il LED

Questo codice & di dominio pubblico
*

const int pinled = 133 A4 il pin g cuil & collegoto il LED
int indiceBlink=A; A welocitd con cui lompeggiac il LED
int valore = 8;

void setup()
d

Serial .begin{9668Y); Afinizializzazione dellag portg seriale
pinMode{pinLed, OUTPUT); /4 imposta il pin come output

¥

continua...
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uso della Serial.read()

void loop()
1
if { Serial.ovailable #4 Wiene control
; ¢ % valore = (valore*10) + (ch -'90");
char ch = Serial.read{}; &F definizione d
AF 11 corottere : : .
f¢ 1aDigit(ch) -+ weririen | calcolo per accumulare il valore che si sta digitando

valore = (valore¥18) + {ch -'@'); es. inserendo 276

A4 wnglores = 2%l valore1 = 0*10+50-48=2

¢ walored = 2 valore2 = 2*10+55-48=27
3 valore3 = 27*10+54-48=276
A4 Linvio da tostiera corrisponde codice ASCII 1A
A4 vuol dire che abbiomg termingto lo scrittura del
A7 premuto sull 'invio
else if {ch == 1@}
1

ch == 10

indiceBlink = valore; A1l valore de

I'invio da tastiera (return) corrisponde codice ASCII 10

Serial.printinfindiceBlink); A stampa sullo ) . ] ) .
valore=A; 4/ =1 reinposto| VUOI dire che abbiamo terminato la scrittura del numero ed abbiamo
} premuto sull'invio.
i
blink{);
b
A71L led lompeggia con una tempo di accensione £ spegnimento determinato da indiceBlink
woid bBlink()
1
Serial.print{"Sto lompeggiondo con un deloy di: "3; A/ stompa il testo compreso trog "¢
Serial.printlnfindiceBlink’; A4 stampa indiceBlink e va g capo
digitalWrite{pinLed,HIGH?;
delov{indiceBlink; A4 ritardo che dipende da indiceBlink
digitalWrite{pinled,LOWY; .
delov(indiceBlink); continua...
I
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uso della Serial.read()

Si vuole realizzare un voltmetro per
misure di tensioni non superiori a 5V.

Usare un carattere di controllo per avviare
la lettura ed un altro per interrompere la
lettura

Quando la misurazione ¢ attiva
accendere il LED connesso al pin 13,
quando si disattiva la misurazione il LED
deve spegnersi.

. X
XL
LN

Sulla Serial Monitor viene stampato il
valore della tensione misurata.
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uso della Serial.read() sketch28

A% Prof. Michele Maffucci
15.A3.2814

Fealizziamo un woltmetro
per tenzioni non superiori a &Y

Utilizzare 1l numero 8 per spegnere 11 voltmetro
ed 1l LED conneszo gl pin 13

tilizzare 1l numero 1 per vizualizzare | atensione
ed gccendere il LED cohhesso gl pin 13

ATTEMZIONE non col legare tensionl superiori
a b ¥ ozul pin di Arduino

Questo codice & di dominio pubblico
L

A4 tensione di riferimento
const flogt voltRiferimento = 5.8;

A pin a . cui & connessa la botteria
const int pinBatteria = A8;

A 1L pina cuil € collegato il LED
const int pinled = 13; continua...
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uso della Serial.read()

void setup()

{
Serial .begin{96688Y); Ad inizializzazione della porta seriale
pinMode{pinLed, OUTPUT}; /¢ imposta il pin come output
I
void loop()
1
if { Serial.ovailabled)) A4 Miene controllato se & disponibile un carattere
d
char ch = Serial.read(); A definizione di una wariabile di tipo char in cui memorizzore
7 11 corattere invioto ad Arduino medionte la finestro Serial Monitor
ity isbigit{chy 3 ¢ =i verifico se il carattere ASCII & un numero compresc tra 8 e 9
if (ch=='8")
{ ( 3
Serial print lnd"Voltmetro spento”); VOlt - Val * VOltRifePimentO 1024.0):
digitalWrite(pinled, LOW); ( / * )’
if { ch=="1"'") Calcola la proporzione
1
digitalWrite(pinLed, HIGH); fe f 5
e e i e e Il valore restituito da_l analogRe_afi() € un numero compreso tra
0 e 1023 pertanto ciascuna unita vale 5/1023 = 4,88 mV
/¢ calcola la proporzione da cui valore misurato (volt) = val * 4,88 mV
A8 il valore restituito da analogRead() & u
A B e 1824 pertonto cioscuno unitd wale BA624 = 4,83 mY
A4 da cui valore misurato (volt) = wal * 4,83
floot wolt = val * (woltRiferimento/ 10824 .87;
Serial.print{valt}; il valore
Serial.println{" ¥"}; ztampa il walore
x
¥
iz
T
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Si vuole realizzare Theremin comandato
dalla luce, ovvero uno strumento in grado
di generare un tono in funzionde della
quantita di luce che colpisce un LDR.

® o o o @ ® o o o @ ® @ o o o ® o o 8 ® ® o ° @ o e @

Componenti
e |DR
e piezo
e R da 1KOhm da porre in serie all’
LDR
e R da 220 Ohm da purre in serie al
piezo

Arduino”

ANALOG IN .
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A wariabile usata per calibrare il valore minimo
int valoreBasso = 1823;

A variabile uszata per calibrare il valore massing
int valoredlto = 8;

df1l pin g cul & collegato il LED
const int pinled = 13;

void setup ()

%
pinModefpinled, OUTPUTY; /¢ impozta il pin come oubput

A4 wiene segnaloto che incomincia lo fosze di calibrozione
digitalWritefpinled, HIGH);

A calibrazione per i primi cingue secondi dopo |'owwio del programmd
Afomillis() RPestituizce il numera di millizecondi da quando la schedo
A2 Arduing ha incomincioto 'ezecuzione del programmd corrente.

A4 11 tipo di dato & un unsigned long.

Musica

A4 Mota: guesto wolore wo in owerflow {supera il limite o o °
A per oyl ricomincio do zero dopo circo 9 ore, Whlle (mlllls()<5669) e

A& per calibrare muovere la mono sopra 1l sergore

while (millis()<Sn0aYy {
Adoregistra il massimo walore rilevato
voloreSensore = onologRend{AB7;
if {valoreSensore = valoredlto) {

A8 registra il valore minimo: rilevato
if {valoreSenzore < valoreBosso)

;

valoreBosso = waloreSensore; Per approfondimenti seguire il link.

la funzione millis() restituisce il numero di millisecondi da quando la
scheda Arduino & stata messa in funzione. |l corpo del while verra
eseguito fino a quando non si raggiungono i 5 secondi di
funzionamento di Arduino.

valorealto = valoreSensore; Nel corpo del while vengono stabiliti i valori massimi € minimi di
i quantita di luce rilevati dal sensore.

1
A4 spegne il LED collegato al pin 13, in questo modo
A =1 segnalo che & terminota Lo fose di calibrazicne
digitalWritef{pinLed, LOW};

F
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continua...
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L’alfabeto di Arduino Musica

map(...)

_ valori rimappati nell'intervallo 50,4000 campo di
void loop(y { frequenza udibile.

A5 legge 11 valore da AR e [0 memorizzoTmeTro vortooTTe
valoreSensore = analogRead{ A8 );

A0omappa 1 valori letti dal zensore nell 'intervallo BA,
int tono = mop{valoreSensore, waloreBazso, waloredlto, B8, 4880,

S0 osnond. un tono per 28 mil lisecondil sul pin o

A4 la funzione tonedpin, frequenza, durata) ha tre argomenti:
A7 pin: 1l pledino su cul inwiare il tono

A frequenza: frequenza del tono emesso

A0 duratg: durata in
tone(8, tono, 28%;

-i l I.}SE = e R P B s e e

tone(pin,frequenza,durata)

d : : : .| la funzione tone(pin, frequenza, durata) ha tre argomenti:

A oattesa di 18 millizecondi (P g ) g
cle Loy l::lE':' " pin: il piedino su cui inviare il tono

L frequenza: frequenza del tono emesso

durata: durata in millisecondi del tono emesso
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Musica
Tastiera musicale a tre tasti. In funzione
del partitore di tensione selezionate viene
emessa una nota musicale.
Componenti —
............. B B B R R
o n2Rda2200hm  eeess s oo E E EE 4 bt (ol B at) I (9 i
e n.1Rda1MOhm SEERE00] FRSRSPROREPOt RRRLRRRL Y M M SRRSE SRRt titetsoset i |2
e n.2Rda10 KOhm cevssrverfrreevrereegess mmen il M) My O e P ) [
e n.1piezo el :::::::::I """""""""" r.... S
POPLOEd PEPOIPE PPy - PP EA DT e EE S oI
csese ofese Z|IZ: ZZ|ZZ sossl] Sesss Beiss +4ces seeee sves
_
'.
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A Prof. Michele Maffucci
15.03. 2814

Fealizzazione Theremin comandato
dal la luce.

Tratto dall ‘esempio: Examples = 18.5tarterkit = pB7Y_Kevboard

Questo codice & di dominio pubblico
x/

Jfoarray delle freguenze delle note
S = R v [P ~ P
int notes[] = {262, £94, 3308, 349};

int pinPiezzo = 9;

vold setup() {
Ad inizializzazione seriale
Serial .begin{96088};
pinMode{pinPiezzo, OUTPUT};

ky

CC-BY-SA

Musica

woid loop()y {

¢ wariabile locale in cul memorizzare 1 walori sul pin &8
int keyVYal = analogRead{AB};

Af stampa 1 walori di A8 =ulla Serial Monitor
Serial.printlni{keyVal;

A4 zuona lg nota corrispondente g cigscun walore di A8

1f(keyval == 1823
A7 enmette la prima nota-sul pin 8 presente nell 'array
tone{pinPiezzo, notes[A]);

r

elze if(key¥al == 998 && keyVal == 18183
Afemette o seconda nota =sul pin & presente nell 'array
tonefpinPiezzo, notes[1]);

¥

elze 1f{key¥al == 585 && keyVal == 5153
A4 emette 1g terza bota-sul pin § presente nell 'array
tone(pinPiezzo, notes[2]);

I

elze if(key¥al == 5 && kevVal == 18}
S emette Lo gquarta hota sul pin 8 presente nell 'array
tone{pinPiezzo, notes[3]);

I

else]
A =e 1 valorl sono fuori dall'intervallo non emette suon
noTone(pinPiezzo’;

¥
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