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INGRESSI E USCITE

Scrivere programmi per Arduino vuole dire gestire ingressi ed uscite.
Un programma Arduino è un ciclo (loop) che viene ripetuto indefnitamente a

partire da quando dall'accensione della scheda fno allo spegnimento; si usa
quindi in genere il blocco "Ripeti per sempre" .

Ad ogni passaggio del ciclo il programma deve leggere gli ingressi, elaborare
i dati letti in base alle regole del programma, scrivere le uscite in mod che il
programma svolga la sua funzione.

In genere all'accensione, subito dopo il blocco "Programma Arduino" e prima
di entrare nel blocco "Ripeti per sempre" è necessario fare alcune operazioni di
inizializzazione che vanno fatte solo una volta all'avvio (setup).

In  questo  tutorial  sono  sviluppati  esercizi  per  sperimentare  l'utilizzo  di
ingressi digitali ed analogici, uscite digitali ed analogiche.

USCITE DIGITALI

Il primo passo per entrare nel mondo del making consiste nel comandare una
uscita digitale.

Si può riprendere lo stesso esercizio già efettuato per il collaudo del sistema
(Salve mondo!) spostando il pin di uscita dal BUILTIN_LED ad un qualsiasi pin
digitale di Arduino.

Questa modifca comporta il  montaggio di  un LED con relativa resistenza
sulla breadboard ed il collegamento con la scheda Arduino.

MONTAGGIO DEL PROGETTO

Supponiamo di utilizzare il pin digitale 12.
Per realizzare il progetto è necessario disporre di una scheda Arduino, una

breadboard,  un  LED,  una  resistenza  da  220  ohm,  due  ponticelli  o  cavetti
maschio-maschio.

Un LED è un dispositivo dotato di due piedini che si illumina al passaggio
della corrente. Diversamente da una lampadina nel LED i due piedini non sono
uguali  ma esiste un piedino positivo ed uno negativo; il  piedino positivo va
collegato al pin digitale 12 mentre il  piedino negativo va collegato al pin di
massa (GND). Quando sul pin digitale 12 viene comandata una uscita "Vero" il
piedino positivo del LED riceve corrente e, se il  LED è collegato a massa, si
illumina; se invece viene comandato "Falso" il  LED resta spento perché non
riceve corrente.

Il piedino positivo si distingue da quello negativo perché è più lungo.
Attenzione! Il collegamento tra il pin digitale 12 ed il  LED non può essere

fatto  direttamente  perché  la  corrente  erogata  sarebbe  troppa  ed  il  LED  si
brucerebbe. E' necessario inserire tra il pin digitale ed il LED una resistenza da
220 ohm.
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Schema di montaggio:

 La  breadboard  è  un  sistema  che  consente  di  realizzare  collegamenti
temporanei  senza  saldatatura.  Ogni  riga  formata  da  5  fori  afancati
rappresenta un nodo di connessione quindi collegare dei terminali sulla stessa
riga vuole dire connetterli insieme.

Il ponticello giallo collega l'uscita 12 di Arduino ad un nodo in cui è colelgato
un estremo della resistenza da 220 ohm; l'altro estremo della resistenza è è
inserito nel nodo adiacente e quindi collegato al piedino positivo del LED. I due
nodi agli estremi della resistenza non sono collegati tra loro.

Il  piedino negativo del  LED è inserito nel  nodo sulla  riga superiore;  nello
stesso nodo è inserito un ponticello (nero) che va direttamente al  pin GND di
Arduino.

PROGRAMMA MBLOCK
Il  programma  MBlock  diferisce  poco  dal  precedente  programma  "Salve
Mondo".
L'unica variazione consiste nello spostamento dell'uscita dal pin digitale 13 al
pin digitale 12.

Il codice di questo esempio ( 02_uscita_digitale.sb2 ) si può scaricare dal sito
dedicato all'URL:
https://www.schoolmakerday.it/wp-content/uploads/2018/03/tutorial_secondaria1g.zip
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INGRESSI DIGITALI USCITE DIGITALI

Dopo aver testato le uscite digitali, il passo successivo è il test degli ingressi
digitali.

In questo caso è necessario collegare un pulsante ad un ingresso digitale e
per  vedere  l'efetto  dell'azione  del  pulsante  conviene  riportare  lo  stato  del
pulsante sull'uscita digitale già collegata nell'esperimento precedente.

E' inoltre possibile collegare lo stato del pulsante ad azioni dello sprite.
Questo  esercizio  richiede  montaggio  dell'esercizio  precedente  (Arduino,

breadboard,  LED, resistenza, ponticelli)  con l'aggiunta del pulsante e di due
ulteriori ponticelli.

MONTAGGIO DEL PROGETTO

Supponiamo di utilizzare ancora il pin digitale 12 come uscita con il LED già
collegato e di utilizzare il pin digitale 2 come ingresso collegando il pulsante.

Il pulsante è un dispositivo dotato di quattro piedini. 

I  piedini  sono accostati  a coppie due lati  opposti  del  dispositivo.  I  piedini
corrispondenti su due lati opposti sono elettricamente collegati tra loro (A con
D e B con C) e quindi è come se fossero lo stesso piedino. I piedini adiacenti
sullo stesso lato (A e B o C e D) invece sono normalmente non collegati  e
diventanto collegati solo quando si preme il pulsante.

Per realizzare un ingresso digitale si deve collegare uno dei piedini adiacenti
al  pin  di  ingresso digitale  e l'altro piedino adiacente (o il  suo opposto)  alla
massa della scheda (GND).
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Schema di montaggio:

 In questo esempio il piedino B del pulsante è collegato al pin digitale 2 di
Arduino mentre il piedino D è collegato allo stesso nodo del pin negativo del
LED che era già stato collegato in precedenza a massa (GND).

Si sarebbe anche potuto usare il  pin B del pulsante per il  collegamento a
massa;  la  scelta  del  piedino  D  è  stata  fatta  per  ottenere  uno  schema più
ordinato.

ATTENZIONE! Con questo tipo di collegamento del pulsante in condizioni di
riposo  (pulsante  non  premuto)  l'ingresso  digitale  2  di  Arduino  vale  "Vero"
mentre quando il pulsante viene premuto l'ingresso vale "Falso".

Il  comportamento  del  segnale  è  quindi  l'opposto  di  quello  che  ci  si
aspetterebbe  secondo  una  logica  comune.  Questa  organizzazione,  che  si
chiama "Logica  negativa"  (perché ribalta  le  condizioni  logiche:  vero  se non
faccio azione, falso se la faccio) è di  uso piuttosto comune nella tecnologia
perché semplifca la struttura hardware (Per realizzare una "Logica positiva" ci
sarebbe voluta una ulteriore resistenza e altri due ponticelli).

Sarà sufciente tenere conto di questa inversione nella scrittura del codice.
ATTENZIONE! Per  il  corretto  funzionamento  di  questa  confgurazione  di

montaggio è necessario installare l'estensione BT ed utilizzare il blocco "Leggi
pin digitale # con pullup".
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PROGRAMMA MBLOCK

Il  primo programma che si può realizzare è un programma che riconosce la
pressione del pulsante ed accende il LED quando il pulsante è premuto e lo
spegne quando il pulsante non è premuto.

La lettura dell'ingresso è inserita in un blocco "Operatore" di confronto e lo
stato letto viene confrontato con il valore "vero" (1). Il risultato dell'operazione
può essere vero o falso; se il risultato è vero viene eseguito il primo ramo del
blocco  "se"  mentre  se  il  risultato  è  falso  viene  eseguito  il  secondo  blocco
("altrimenti"). 
Notare l'inversione della logica: con risultato vero (pulsante non premuto) si
spegne il LED, con risultato falso (pulsante premuto) si accende il LED.

Il codice di questo esempio ( 03_ingresso_digitale_uscita_digitale.sb2 ) si può
scaricare dal sito dedicato all'URL:

https://www.schoolmakerday.it/wp-content/uploads/2018/03/tutorial_secondaria1g.zip
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INGRESSI ANALOGICI USCITE ANALOGICHE

In questa sezione si sperimentano insieme gli ingressi analogici e le uscite
analogiche.

L'ingresso  analogico  è  costituito  da  un  potenziometro  che  collegato
all'alimentazione e alla massa consente di fornire valori di ingresso compresi
tra la tensione di almentazione (5V) e la massa (0V). Il segnale ottenuto dal
potenziometro va collegato ad uno dei pin di ingresso analogico (da A0 ad A5)
e viene convertito dalla scheda Arduino in un valore numerico compreso tra 0 e
1023.

L'uscita analogica è costituita da un LED collegato ad uno dei pin analogici
(3,5,6,9,10,11). I valori che possono essere emessi vanno da 0 255 e generano
una luminosità proprozionale nel LED.

E' quindi possibile regolare la luminosità del LED ruotando il potenziometro.

MONTAGGIO DEL PROGETTO

Rispetto agli esercizi precedenti la posizione del LED va spostata su un pin
analogico (ad esempio il pin 11).

Il  potenziometro  ha  3  pin:  i  due  estremi  (non  importa  l'ordine)  vanno
collegati al pin 5V e al pin GND. Il  pin centrale va collegato ad un ingresso
analogico (ad esempio il pin A0)
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Schema di montaggio:

ATTENZIONE! Il campo dei valori di ingresso va da 0 a 1023 mente il campo
dei valori di uscita va da 0 a 255.

Non è quindi possibile inviare semplicemente di ingresso in uscita perché il
valore traboccerebbe.

E' necessario applicare una formula di proporzione in modo da trasformare il
campo 0-1023 nel campo 0-255.

La formula della proporzione è:

Vuscita : Vingresso = 255 :1023

che risolta rispetto a Vuscita diventa:

Vuscita = 255 * Vingresso / 1023
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PROGRAMMA MBLOCK

Il  programma che si  può realizzare  è  un programma che legge il  valore  di
ingresso, lo converte nel campo del valore di uscita ed accende il LED in modo
proporzionale.

Il codice di questo esempio (04_ingresso_analogico_uscita_anagica.sb2) si può
scaricare dal sito dedicato all'URL:

https://www.schoolmakerday.it/wp-content/uploads/2018/03/tutorial_secondaria1g.zip
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SERVOMOTORI

In questa sezione si sperimentano i servomotori.
I  servomotori  sono  piccoli  motori  elettrici  alimentati  a  bassa  tensione

(tipicamente 5V per i  micro  servo)  che quindi  possono essere direttamente
alimentati e comandati dalla scheda Arduino.

I servomotori si collegano ad Arduino attravero tre piedini:
• Alimentazione (flo rosso): si collega al pin 5V di Arduino
• Massa (flo nero o marrone): si collega alla massa di Arduino
• Segnale di comando (flo bianco, giallo  o arancione) si collega ad una

uscita analogica di Arduino
Esistono due tipi di servomotore:

• Servomotore standard: il segnale di comando rappresenta un angolo
rispetto ad una posizione di zero. Il motore ruota dell'angolo indicato dal
segnale  e  rimane  posizionato  nell'angolo  richiesto.  Tipicamente  è
possibile ruotare tra -180° e 180°

• Servomotore  a  rotazione  continua:  il  segnale  di  comando
rappresenta una velocità e direzione di rotazione del motore. Il motore si
pone  in  rotazione  alla  velocità  indicata   dal  segnale  e  mantiene  la
velocità  e direzione richiesta. Tipicamente è possibile ruotare in senso
orario (valori  tra  1000 e 1500),  in  senso antiorario (valori  tra 1500 e
2000) o stare fermi (valore 1500).

I  servomotori  standard  servono per  comandare  l'attuazione  di  movimenti
limitati (aprire uno sportello, spostare un oggetto ecc) mentre i servomotori a
rotazione continua servono per porre in rotazione oggetti (ruote, pale di mulini
ecc)
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MONTAGGIO DEL PROGETTO

Si può ricavare il progetto dal precedente progetto dotato di ingresso digitale
comandando il movimento del motore con il pulsante.

Il  flo nero del servo va collegato a massa insieme a uno dei due pin del
pulsante. Il flo rosso del servo va collegato al pin 5V. Il flo giallo va collegato
ad un pin di uscita analogica (pin 9 nell'esempio).
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PROGRAMMA MBLOCK

Il  programma legge  lo  stato  del  pulsante  e  se  è  falso  (pulsante  premuto)
comanda la rotazione del motore altrimenti lo ferma.

ATTENZIONE! Il  valore "fermo" corrisponde tipicamente al  valore 1500 ma
ogni  motore  potrebbe avere  un diverso valore  di  calibrazione.  Per  ottenere
efettivamente la  fermata del  motore potrebbe essere necessario impostare
valori un po' diversi (da 1450 a 1550) da individuare in modo sperimentale.

Il codice di questo esempio (08_servo.sb2) si può scaricare dal sito dedicato
all'URL:

https://www.schoolmakerday.it/wp-content/uploads/2018/03/tutorial_secondaria1g.zip
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