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 Dedica 


 A tutti gli innovatori, i sognatori e i curiosi che vedono in ogni circuito un'opportunità per creare qualcosa di straordinario. 


 Che questo libro sia una guida e un'ispirazione per trasformare le vostre idee in realtà. 


 Alla passione per l'apprendimento e alla gioia di costruire il futuro, un progetto alla volta. 
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Prefazione 





L’universo Arduino rappresenta una delle rivoluzioni più significative nel mondo dell’elettronica fai-da-te, democratizzando l’accesso alla tecnologia e trasformando le idee in prototipi tangibili. 


Nato come uno strumento per studenti e appassionati, Arduino ha rapidamente conquistato il cuore di inventori, educatori e professionisti, grazie alla sua semplicità e alla straordinaria flessibilità. 


Questo libro,  Arduino Cookbook: Ricette per Iniziare, Espandere e Migliorare i tuoi Progetti, è pensato per chiunque voglia esplorare le potenzialità di Arduino, che siate principianti curiosi o maker esperti in cerca di nuove ispirazioni. Ogni "ricetta" è stata sviluppata per guidarti passo dopo passo attraverso progetti pratici, spiegazioni dettagliate e consigli utili per affrontare le sfide comuni e superarle con successo. 


La struttura del libro ti permette di avanzare al tuo ritmo: puoi seguire le ricette in sequenza per una comprensione progressiva o saltare direttamente ai capitoli più rilevanti per i tuoi obiettivi. Dalla programmazione di base al controllo di sensori e attuatori, fino alla costruzione di progetti complessi, troverai una vasta gamma di applicazioni che stimoleranno la tua creatività e le tue competenze tecniche. 


Ma questo libro non è solo un manuale: è un invito a sperimentare, a imparare dai successi e dagli errori, e a lasciarti ispirare dal vasto ecosistema di progetti open source che la comunità Arduino ha sviluppato nel corso degli anni. 


Sia che tu voglia automatizzare la tua casa, costruire un robot o semplicemente imparare a programmare in modo divertente, questo libro è il tuo compagno ideale. Non serve altro che un Arduino, un pizzico di curiosità e il desiderio di scoprire quanto lontano possono portarti la tecnologia e l’immaginazione. 


Benvenuto nel mondo Arduino. Le possibilità sono infinite, e il viaggio inizia ora. 


Buona lettura e buon divertimento! 


  


 Massimiliano Versino 
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 Capitolo 1: Introduzione ad Arduino 


 


1.1 Cos’è Arduino e perché utilizzarlo? 


Arduino è una piattaforma di sviluppo open-source che rende semplice la creazione di progetti elettronici, permettendo di programmare e controllare componenti hardware come LED, motori e sensori. Grazie alla sua flessibilità, Arduino è ideale per hobbisti, studenti e professionisti, poiché non richiede conoscenze approfondite di elettronica o informatica. La piattaforma consente di creare prototipi in modo rapido e accessibile, permettendo l’esplorazione di nuove idee con facilità. 


1.2 I diversi modelli di Arduino: quale scegliere 


Esistono vari modelli di Arduino, ognuno con caratteristiche e specifiche che si adattano a diversi tipi di progetto. Tra i più popolari troviamo: 


•  Arduino Uno: perfetto per i principianti, versatile e facile da usare. 


•  Arduino Mega: dotato di più pin e capacità di memoria, ideale per progetti complessi. 


•  Arduino Nano: compatto, perfetto per progetti che richiedono dimensioni ridotte. 


•  Arduino MKR: specifico per progetti IoT grazie alla connettività wireless integrata. La scelta dipende dalle necessità del progetto e dalle risorse richieste. 


1.3 Panoramica dell’ecosistema Arduino 


L’ecosistema Arduino include il microcontrollore, il software (IDE) e un’ampia comunità di utenti. 


Il microcontrollore è la "mente" di Arduino, dove viene caricato il programma che eseguirà le istruzioni. L’IDE di Arduino è l’ambiente di sviluppo integrato che consente di scrivere e caricare codice sul microcontrollore. Inoltre, la vasta comunità Arduino fornisce librerie, risorse e supporto, rendendo più facile l’apprendimento e l’implementazione di nuove idee. 




1.4 Componenti base per iniziare 


Per i primi progetti, sono necessari alcuni componenti di base: 


•  LED: utile per imparare a controllare luci e segnali. 


•  Resistenze: per proteggere i componenti dal sovraccarico di corrente. 


•  Pulsanti: essenziali per creare interazioni e controllare eventi. 


•  Potenziometri e sensori: per rilevare variazioni di ambiente o input. 


•  Cavi e breadboard: per effettuare collegamenti senza bisogno di saldature. Questi componenti ti permettono di costruire circuiti semplici e di prendere confidenza con Arduino. 


1.5 La struttura di uno sketch Arduino 


Un "sketch" è il programma che Arduino esegue. Ogni sketch si compone di due funzioni principali: 


•  setup(): viene eseguita una sola volta all'inizio, per configurare pin e inizializzare variabili. 


•  loop(): viene eseguita ripetutamente, contenendo le istruzioni che Arduino deve seguire ciclicamente. Questa struttura permette di organizzare il codice in modo chiaro, facilitando la creazione di progetti sempre più complessi. 
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1.6 Il software Arduino IDE: come installarlo e configurarlo Per iniziare a programmare, è necessario installare l’IDE di Arduino, disponibile gratuitamente sul sito ufficiale. Una volta scaricato, il software guida l’utente nella configurazione del proprio Arduino: 


•  Collegare la scheda Arduino al computer tramite USB. 


•  Selezionare il modello di scheda e la porta COM corretta. 


•  Caricare il primo sketch di esempio per testare la connessione. L’IDE consente anche di installare librerie aggiuntive per supportare nuovi componenti e funzionalità. 


1.7 Caricare il primo programma: il classico “Blink” 


Il programma “Blink” è il più semplice esempio di codice per Arduino: fa lampeggiare un LED 


acceso e spento a intervalli regolari. Ecco il codice di base: cpp 


Copia codice 


void setup() { 


pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT); 


} 





void loop() { 


digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); 


delay(1000); 


digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); 


delay(1000); 


} 


Il programma utilizza la funzione digitalWrite() per accendere e spegnere il LED, e delay() per impostare l’intervallo di tempo. 


1.8 Strumenti di debugging di base 


Durante lo sviluppo dei progetti, può essere necessario verificare il corretto funzionamento del codice. Arduino offre diversi strumenti di debugging: 


•  Serial Monitor: consente di visualizzare messaggi e dati in tempo reale. 


•  LED e buzzer: possono essere usati per dare feedback immediato sulle azioni eseguite. 


•  Breakpoints e print di controllo: inserendo messaggi di debug, si può capire come prosegue l’esecuzione del codice. Questi strumenti rendono più facile individuare errori e ottimizzare il programma. 


1.9 Sicurezza e protezione del circuito 


Per evitare di danneggiare i componenti e la scheda, è importante seguire alcune linee guida di sicurezza: 


•  Verificare sempre la connessione dei componenti prima di collegare Arduino al PC. 


•  Utilizzare resistenze per evitare sovraccarichi di corrente. 


•  Scollegare Arduino quando si modificano i circuiti. Una gestione attenta e consapevole dei collegamenti permette di evitare cortocircuiti e danni accidentali. 
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1.10 Progetto pratico: Costruire un semplice semaforo Per applicare quanto appreso, un primo progetto interessante è la costruzione di un semaforo con LED. Utilizzando LED di colori diversi, è possibile simulare un ciclo di semaforo: 


•  Materiali: 3 LED (rosso, giallo, verde), resistenze, breadboard e Arduino. 


•  Codice: 


cpp 


Copia codice 


int redLED = 2; 


int yellowLED = 3; 


int greenLED = 4; 





void setup() { 


pinMode(redLED, OUTPUT); 


pinMode(yellowLED, OUTPUT); 


pinMode(greenLED, OUTPUT); 


} 





void loop() { 


digitalWrite(redLED, HIGH); 


delay(5000); 


digitalWrite(redLED, LOW); 


digitalWrite(yellowLED, HIGH); 


delay(2000); 


digitalWrite(yellowLED, LOW); 


digitalWrite(greenLED, HIGH); 


delay(5000); 


digitalWrite(greenLED, LOW); 


} 


Questo progetto permette di comprendere l’uso di pin e ritardi, gettando le basi per controlli più complessi. 


1.11 Esplorare ulteriori possibilità: prossimi passi con Arduino Una volta apprese le basi, Arduino apre un mondo di possibilità: dal controllo di motori per progetti di robotica alla creazione di interfacce con sensori e display, fino a progetti IoT. Il capitolo successivo esplorerà come aggiungere componenti al circuito, ampliando il controllo e le funzionalità del proprio progetto. 
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1.12 Le librerie di Arduino: cosa sono e come utilizzarle Le librerie di Arduino sono raccolte di funzioni pronte all'uso che permettono di controllare facilmente sensori, motori, display e altri componenti senza dover scrivere il codice da zero. 


Utilizzare le librerie semplifica enormemente la programmazione. Si possono aggiungere librerie dall'IDE di Arduino andando su Sketch > Include Library > Manage Libraries, dove è possibile cercare e installare librerie ufficiali e di terze parti. 


1.13 I commenti nel codice: come scrivere codice leggibile Scrivere commenti nel codice è essenziale per mantenere il progetto chiaro e comprensibile, sia per sé che per altri utenti. In Arduino, si usa // per scrivere commenti su una singola riga o /*...*/ 


per commenti su più righe. I commenti descrivono lo scopo di una funzione o di una sezione di codice, rendendo più facile la revisione e l'eventuale modifica del codice in futuro. 


1.14 Salvare e organizzare i propri sketch 


L’IDE di Arduino salva i progetti come sketch in cartelle, e per mantenerli organizzati è utile seguire alcune linee guida: 


•  Assegnare nomi descrittivi agli sketch per facilitarne l'identificazione. 


•  Creare cartelle specifiche per i progetti e mantenere i file necessari (ad esempio, immagini o dati di riferimento) nello stesso percorso. 


•  Effettuare backup periodici per non perdere il lavoro in corso. 


1.15 Introduzione ai sensori e ai loro principi di funzionamento I sensori sono dispositivi che rilevano cambiamenti fisici nell’ambiente e li convertono in segnali che Arduino può leggere. Ad esempio, un sensore di temperatura rileva la variazione termica, mentre un sensore di luce misura l’intensità luminosa. Conoscere i diversi tipi di sensori e come collegarli è fondamentale per creare progetti interattivi che rispondano a stimoli esterni. 


1.16 Come leggere i dati dai sensori: input analogici e digitali Arduino può leggere sia segnali digitali (on/off) sia segnali analogici (variazioni continue) dai sensori. I segnali digitali sono gestiti con la funzione digitalRead(), mentre i segnali analogici, come la temperatura o la luce, vengono letti con analogRead(). Per interpretare correttamente i dati, è importante conoscere la distinzione tra segnali digitali e analogici e selezionare la modalità di lettura appropriata per ogni tipo di sensore. 


1.17 Il Serial Monitor: visualizzare i dati in tempo reale Il Serial Monitor è uno strumento dell'IDE di Arduino che permette di visualizzare i dati raccolti dai sensori e di monitorare l’esecuzione del programma in tempo reale. Utilizzando Serial.begin() nel setup e Serial.print() o Serial.println() nel loop, è possibile inviare messaggi e dati al computer per controllare l’andamento del programma, analizzare i risultati e fare debugging. 


 


 


9 





1.18 Le basi del PWM (Pulse Width Modulation) La modulazione di larghezza d'impulso (PWM) è una tecnica che permette ad Arduino di simulare un’uscita analogica utilizzando segnali digitali. PWM è utile per controllare l'intensità di LED, la velocità di motori e il volume di buzzer. La funzione analogWrite() su pin abilitati PWM 


consente di generare segnali variabili, permettendo un controllo preciso dell’output. 


1.19 Collegamento di più dispositivi ad Arduino: gestione dei pin Man mano che i progetti diventano più complessi, è possibile dover collegare più dispositivi contemporaneamente. Arduino Uno dispone di 14 pin digitali e 6 pin analogici, ma esistono tecniche per aumentare la capacità di input e output, come l'uso di multiplexer e shift register. 


Conoscere la gestione efficiente dei pin aiuta a espandere le possibilità di Arduino senza dover cambiare scheda. 


1.20 Progetto pratico: Costruire un termometro digitale con Arduino Per concludere il capitolo, ecco un progetto pratico che permette di mettere in pratica molti dei concetti appresi finora. Realizzeremo un termometro digitale utilizzando un sensore di temperatura e il Serial Monitor. 


•  Materiali: Arduino, sensore di temperatura (ad esempio, TMP36), resistenza, cavi di collegamento e breadboard. 


•  Schema di collegamento: 


o  Collegare il pin centrale del sensore alla porta analogica A0 di Arduino. 


o  Collegare il pin di alimentazione del sensore a 5V e il pin di terra a GND. 


•  Codice di esempio: 


cpp 


Copia codice 


int tempPin = A0; // Pin collegato al sensore di temperatura void setup() { 


Serial.begin(9600); // Avvia la comunicazione seriale 


} 





void loop() { 


int sensorValue = analogRead(tempPin); // Legge il valore analogico float voltage = sensorValue * (5.0 / 1023.0); // Converte il valore in tensione 


float temperatureC = (voltage - 0.5) * 100.0; // Converte la tensione in gradi Celsius 


Serial.print("Temperatura: "); 


Serial.print(temperatureC); 


Serial.println(" °C"); 


delay(1000); // Pausa di 1 secondo tra le letture 
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