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Note introduttive

Informazioni sul progetto

Inizieremo con la programmazione di un prototipo realizzato su singola bread board.
Successivamente si potra realizzare un modello dell'incrocio su carta o cartone che verra
appoggiato su un foglio di polistirolo dove saranno praticati dei fori rettangolari, di adeguate
dimensioni, per alloggiare le quattro breadboard da 170 contatti. Queste verranno poi collegate
alla breadboard con RPi Pico, pulsante e interruttore. | vari dispositivi andranno poi collegati ai
relativi GPIO della scheda Raspberry Pi Pico e, infine, verra programmato l'intero sistema.

Obiettivi formativi

Gli studenti coinvolti nel progetto avranno la possibilita di:

Comprendere e implementare diagrammi di temporizzazione

Comprendere dettagliatamente un circuito elettronico

Creare circuiti utilizzando Raspberry Pi Pico e componenti elettronici

Creare una planimetria di un impianto realizzando un modello in carta utilizzando materiali
di uso comune

Imparare i fondamenti della programmazione per implementare un modello proposto
Analizzare e identificare i parametri e le funzioni da controllare in un sistema complesso
Interfacciare, attraverso i GPIO di Raspberry Pi Pico, i segnali di I/O provenienti dai vari
dispositivi

Sviluppare, tramite il software Thonny per Raspberry Pi Pico, un complesso sistema di
controllo

Testare il prototipo

Ottimizzare e definire la soluzione di lavoro ottimale condividendola tra i partecipanti

Collegamento ad altre aree tematiche e/o concetti STEM specifici

Matematica
Tecnologia
Elettronica
Informatica
Realizzazione di manufatti relativi ad un progetto tecnico-scientifico

Hardware e software di cui potresti aver bisogno

Hardware Software Materiale artigianale

- 3-5 breadboard da 170 punti - Excel - Alcuni fogli di carta bianca o cartoncino

- https://amzn.eu/d/bcFYyKs - Word formato A4 o A3

- 1 x Raspberry Pi Pico - Thonny- - Un foglio di polistirolo espanso

- 1 pulsante 4.0.1 IDE - Un foglio di polipropilene alveolare

- 1 interruttore SPDT - 1 taglierino

- Jumper wires kit - 1 forbice

- Wiring cables kit (M/M and M/F) - 1 colla

- Kit singolo 2 (o 4) semafori a led - 1 nastro biadesivo
preassemblati:https://www.amazon.it/ - 1 matita
ZHITING—Displav—.semaforo—l\/lini— - 1 temperamatite
semaforo-elettronici/dp/BO859ZPM47 - Alcuni pennarelli indelebili di vari colori

- Attrezzatura di cancelleria come
matite, penne, fogli di carta
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Le fasi di lavoro

o gk

© ~

Il docente puo scegliere, in base al livello degli studenti, una delle opzioni presentate sia per
la parte di programmazione che per la realizzazione del piano dell'intersezione stradale.

La fase iniziale sara l'identificazione del corretto funzionamento di un controllo semaforico.
Particolare attenzione dovra essere prestata alla tempistica dei segnali e alle misure di
sicurezza da adottare. Questo puo essere fatto attraverso una rapida ricerca su Internet
guidata dal docente.

Successivamente si dovra studiare il diagramma temporale dell'impianto, inizialmente nel
modo piu semplice possibile e successivamente tenendo conto di un tempo di
sovrapposizione della luce rossa, per garantire che l'incrocio sia libero da eventuali veicoli.
Configurazione della scheda Raspberry Pi Pico

Creazione del primo programma operativo utilizzando I'IDE "Thonny" per Raspberry Pi Pico
Effettuare tutte le interconnessioni necessarie tra i GPIO della scheda Raspberry Pi Pico e i
vari componenti esterni

Trasferimento del programma dal PC alla scheda Raspberry Pi Pico

Progettare e realizzare una planimetria dell'intersezione stradale dove verranno posizionate
le breadboard e i vari componenti

Testare il corretto funzionamento del sistema

Studio e realizzazione dei diagrammi temporali

Y

Il primo passo per realizzare il progetto &€ analizzare e creare un diagramma con le

temporizzazioni dei vari segnali di ogni semaforo. Per una corretta comprensione di ogni

passaggio, € necessario partire dal diagramma temporale piu semplice. Una volta completato, i
pro e i contro di ognuno verranno portati all'attenzione degli studenti.

| diagrammi temporali possono essere realizzati su carta a quadretti oppure utilizzando un foglio
di calcolo o un qualsiasi programma di grafica.

a) Diagramma di temporizzazione semplice, senza sovrapposizione delle luci rosse

La sequenza di ogni semaforo sara, nell'esempio riportato in Fig.1:

e Verde: 4 sec.

e Giallo: 1 sec.

o Rosso: 5 sec. (il tempo del segnale rosso deve essere uguale alla somma del verde e
del giallo del semaforo opposto)

In questo caso si assume che si accendano contemporaneamente il semaforo verde del

semaforo [1], che chiameremo G1, e il semaforo rosso del semaforo opposto [2], che

chiameremo R2.

Trascorso invece il tempo programmato, si accendono contemporaneamente la luce

verde del semaforo [2], che chiameremo G2, e la luce rossa del semaforo opposto [1],

che chiameremo R1. Fare riferimento alla Figura 1

b) Diagramma di temporizzazione con sovrapposizione delle luci rosse

In questo caso abbiamo considerato la necessita di concedere un po' di tempo alla

sovrapposizione delle due luci rosse prima di attivare il verde. Questo per essere sicuri

che, una volta acceso il verde, non ci siano piu veicoli nell'incrocio.

Questo ¢ il principale criterio di sicurezza, richiesto dalle norme stradali e dal codice della

strada.

Ora la sequenza di ogni semaforo sara, nell'esempio riportato in Figura 2:

e Verde: 4 sec.

e Giallo: 1 sec.

e Rosso: 7 sec. (il tempo del segnale rosso deve essere uguale alla somma del verde e
del giallo del semaforo opposto piu il tempo di sovrapposizione che abbiamo assunto
in 1 sec per lato).
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Figure 1
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L'insegnante puo intervenire sollevando questioni di sicurezza, ad esempio:

Etc.

Progetto STEAM2GO

E necessaria una sovrapposizione di luci rosse? Se & cosi, perché?

Per quanto tempo le luci rosse dovrebbero sovrapporsi se necessario?

In base a quali parametri calcolereste il tempo di sovrapposizione dei semafori rossi?
Nel caso di un semaforo pedonale, come regolereste i vari orari del semaforo?
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Cliccando sui link sottostanti & possibile scaricare i Diagrammi di Temporizzazione in vari formati:

Link ai Diagrammi temporali n formato MS Excel:
= Diagramma di temporizzazione piu semplice senza sovrapposizione di luci rosse
= Diagramma di temporizzazione con sovrapposizione di luci rosse

Link ai diagrammi temporali in formato PDF:
=  Diagramma di temporizzazione piu semplice senza sovrapposizione di luci rosse
= Diagramma di temporizzazione con sovrapposizione di luci rosse

Link ai diagrammi temporali in formato JPG:
= Diagramma di temporizzazione piu semplice senza sovrapposizione di luci rosse
= Diagramma di temporizzazione con sovrapposizione di luci rosse

Presentazione della scheda Raspberry Pi Pico

Cos'e Raspberry Pico?

Raspberry Pi Pico &€ una scheda microcontrollore a basso costo e ad alte prestazioni con
interfacce digitali flessibili. Le caratteristiche principali includono:

e Chip microcontrollore RP2040 progettato da Raspberry Pi nel Regno Unito

e Processore Arm Cortex MO+ dual-core, clock flessibile fino a 133 MHz

o 264kB di SRAM e 2MB di memoria flash integrata

e USB 1.1 con supporto per dispositivi e host

e Programmazione drag-and-drop utilizzando I'archiviazione di massa tramite USB

e 26 pin GPIO multifunzione

e 2xSPI,2xI12C, 2 x UART, 3 x ADC a 12 bit, 16 x canali PWM controllabili

e Orologio e timer accurati su chip

e Termometro

e 8 macchine con I/O programmabili (P1O) per il supporto di periferiche personalizzate

Il Raspberry Pi Pico si presenta come un piccolo modulo che consente la saldatura diretta strips
di connessione, mentre il Pico H viene fornito con intestazioni pre-saldate (consigliato).

Il layout di Raspberry Pi Pico & mostrato nella Figura 3 (anteriore) e Figura 4 (posteriore)

" Figura 3 Figura 4

Per il corretto montaggio del pulsante e dell'interruttore & necessario verificare il funzionamento
dei pin utilizzando il tester fornito con il Mobile Maker Space (si vedano le “Note sui collegamenti
di pulsanti e interruttori” a pag. 20)
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La breadboard

Breadboard € un modo per realizzare dispositivi elettronici senza dover utilizzare un saldatore. |
componenti vengono inseriti nelle prese (fori) presenti sulla breadboard e quindi vengono
collegati utilizzando fili "jumper" esterni per effettuare le connessioni tra i vari componenti.

Le breadboard sono fatte per effettuare prototipi 0 esperimenti veloci. Non sono adatte per
mantenere in funzione i circuiti per molto tempo. Le connessioni, hon essendo permanenti, sono
facilmente removibili nel caso si commetta un errore o semplicemente iniziare da capo un nuovo
progetto. In Figura 5 il layout di una breadboard e le sue connessioni interne.

I cinque blocchi delle linee
orizzontali sono collegati
elettricamente tra loro
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In Figura 6 un esempio di come collegare
un LED con una batteria e un pulsante

Figura 6

In Figura 7 un altro tipo di breadboard, piu semplice e piu
piccolo, che non ha le strisce verticali per i collegamenti e
la distribuzione dell'alimentazione e GND

Top view Bottom view
Figura 7
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Programmare la scheda Raspberry Pi Pico

BN

Per prima cosa €& necessario scaricare e installare il software "Thonny" IDE (Integrated
Development Environment) per Raspberry Pi Pico. Un IDE & un software che ti consente di
scrivere direttamente il codice, compilarlo e scaricarlo sulla scheda Raspberry Pi Pico per farlo
funzionare. Spesso fornisce anche altre funzionalita (come il debugger, la guida, I'evidenziazione
delle parole chiave, ecc.).

Puoi scaricare I''DE "Thonny" e visualizzare tutte le funzionalita qui:
https://thonny.org/

Creiamo il nostro programma "Semaforo” con Raspberry Pi Pico

Ora andiamo a predisporre le connessioni per poter utilizzare i GPIO della scheda Raspberry Pi
Pico per collegare i dispositivi esterni, nel nostro caso due mini semafori preassemblati, un
pulsante e un interruttore.

Collegamento dei GPIO Raspberry Pico a dispositivi esterni

Il passaggio successivo consiste nel collegare i GPIO Raspberry Pico alle breadboard. Per fare
cio & necessario utilizzare i cavi jumper, inclusi nel Mobile Maker Space. | GPIO Raspberry Pi
Pico sono mostrati nella seguente Figura 8

W rover  uARTO TX J12C0SDA ] SPIORX | 2 40 IRES
W Ground 12¢0 SCL | SPI0 CSn n £l  vsys |
] / UART (default) > 38
12C1 SDA | SPI0 SCK » 37
Bl Aoc 12C1SCL | SPIO TX . kY 3v3(ouT) Figura 8 - Raspberr Pl
SPI / SPI (default) i 12C0 SDA . 2 3 ADC_VREF
a4 | UART1 TX | _spioRx | 2 y
B 120/ 12C (default) [UARTIRX] 12C0 SCL | SPIOCSn | et T8 Gros P|C0 e re|at|v| GP|O
. - = kY |_AGND_|
12C1 SDA | SPI0 SCK L - T e g GP27 ADC1_J 12C1 SCL
= [ 1201 SDA | . | 121 scL |
=
| 12c1scL | sPioTX » o Gl GP26 12C1 SDA
LUART1TX ] 12C0SDA | SPI1RX | D No= 30
[ORRTT ] 12c0SCL ] P con I 69 . © 2 W
°
_ 2
121 SDA | sPi1 SCK » >, X 27 K 12C0 SCL
1201 SCL | SPI1 TX . % [ 12C0 SDA |
LUARTOTX ] 12COSDA | SPI1RX ] » - 2 12C1 SCL
ARTORX | 12coscL | spi csn | GPi: X 24 IS SPI0 SCK
LUARTO RX ] 20 SCL | SPI1 CSn | = | 121 SDA |
_ I X 2
[ 12¢1 50A | spi1 sck |E-GPia » = 2 SPi0 Csn | 1260 5oL JUARTO RX]
12C1 SCL. GP15 . . 21 I SPI0 RX _J 12C0 SDA | UARTOTX |

{{

E conveniente realizzare un foglio di calcolo con le interconnessioni tra i GPIO Raspberry Pi Pico
e i vari semafori presenti nelle rispettive breadboard. Gli esempi sono in Figura 9 (due semafori

a LED) e in Figura 10 (dispositivi di input).

Raspberry Pi pico Led Traffic Lights Raspberry Pi pico Input device

GP # PIN |Traffic Light n.| Colour Pin

GP 12 16 1 Green1| G GP # PIN Type

GP 11 15 1 Yellow1| Y GP 15 20 Start Push-button

= L - = e = GP 14 19 Maintenance switch
Ground 13 1 -—- GND

GP4 6 2 Green2| G 3V3 36 vccC

GP3 5 2 Yellow?2| Y . . P .

R 5 w45 | n Figura 10 Dispositivi di input PinOut
Ground 3 2 — GND

Figura 9 PinOut dei due semafori

Cliccando sui link sottostanti € possibile scaricare le tabelle dei PinOut in vari formati:
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Link alla tabella PinOut in formato MS Excel:
=  Semaforo a due LED PinOut.xlsx
= Dispositivi di input PinOut.xlsx

Link alla tabella PinOut in formato JPG:
=  Due semafori a LED PinOut.jpg
= Dispositivi di input PinOut.jpg

Creiamo i nostri "Semafori" con Raspberry Pi Pico

Il sistema puo essere implementato in due modi diversi:

e il piu veloce & costruire un prototipo con un'unica breadboard su cui assemblare tutti i
componenti. Questo sistema non prevede la realizzazione dei disegni di tracciato stradale
e la realizzazione della piattaforma su cui posizionare i vari componenti (Figura 11)

¢ realizzando del disegno di tracciato stradale e della piattaforma su cui posizionare i vari
componenti. Questo sistema richiede pitu tempo perché comporta anche una parte di
realizzazione grafica e la costruzione del pannello su cui inserire i vari elementi (Figura
12 e Figura 13)

Figura 11 Figura 12 Figura 13
A questo punto € necessario effettuare tutti i collegamenti tra la scheda Raspberry Pico e la/e
breadboard/i seguendo il PinOut indicato nelle Figure 9 e 10.

Una volta completate le connessioni possiamo iniziare a programmare il nostro Raspberry Pi
Pico utilizzando il software IDE “Thonny”. Si possono creare quattro diversi programmi, in
ordine di difficolta crescente:

| primi due programmi:

1. TL NO overlap NO buttons
2. TL overlap NO buttons

sono realizzati, per semplicita, senza utilizzare il pulsante e l'interruttore esterni. La sequenza
semaforica iniziera automaticamente, senza l'intervento di dispositivi esterni (pulsante "Start" e
switch "Maintenance").

Il terzo e il quarto sono piu complessi in quanto utilizzeranno anche il pulsante "Start " e
l'interruttore "Maintenance" per attivare le varie fasi del programma:

3. TL NO overlap Buttons
4. TL overlap Buttons

Progetto STEAM2GO Renato Gatti - Loris Ranalli - Giovanni De Rita
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Prestare attenzione alle seguenti indicazioni:

Una volta che la scheda Raspberry Pi Pico é stata collegata al PC tramite USB, sara
necessario scegliere la scheda corretta che si desidera programmare nell'ambiente di
sviluppo "Thonny", nella scheda "Strumenti" - "Opzioni" - "Interprete" il nostro caso
"MicroPhyton (Raspberry Pi Pico) (Figura 14)

Python & un ambiente di programmazione particolare. Non usa le parentesi graffe per
raggruppare le istruzioni ma usa solo la "indentazione", ovvero spostando le istruzioni
subordinate a destra. Puo succedere che il compilatore evidenzi errori dovuti a qualche
errore di indentazione ma possono essere risolti attivando le funzioni "Assistente” (Figura
15) e "Shell" (Figura 16) nella scheda "Visualizza", che forniranno le informazioni per
risolvere eventuali problemi

All'inizio di ogni sequenza € importante impostare tutte le uscite GPIO a "0", in modo che
tutti i LED siano spenti all'avvio del programma

Ogni volta che si imposta un GPIO a "1" e si programma il tempo in cui quel led rimarra
acceso, dovremo anche spegnerlo riportandolo a "0" prima di accendere il successivo e
viceversa.

Nei commenti, preceduti dal cancelletto (#) sono presenti tutte le spiegazioni di ogni

singolo comando.
) & Thonny - K:\_STEAM2GO Ottobre 2022\ Lin

| T& Thonny options X File Edit VIE'W Run TOO!S He|p

General Interpreter Editor Theme & Font Run &Debug Terminal Shell Assistant j J v Assistant -
S < Exception
Which kind of interpreter should Thonny use for running your code? TL NO
Local Python 3 v ove Files
Local Python 3 4
Remote Python 3 (S5H) 3 f Heap
MicroPython (S5H) - & Hel
MicroPython (EV3) 4 3 elp
MicroPython (BBC micro:bit) . Notes
MicroPython (Rasiperry Pi Pico) J ) )
MicroPython (RP2040) . Object inspector
MicroPython (ESP32) - ’ 5
MicroPython (ESP8266) Outline 0
MicroPython (generic) P t
CircuitPython (generic) rogram ree

1
1 Ln.
) EEEIN |
1
1

Figura 14 e ol
' Variables i
[& Thonny - K:\__STEAM2GO Ottobre 2022\___Link per pro Figura 15
File Edit View | Run Tools Help
N w = Clicca qui per vedere il
s 2::9 ion v@eo del prototipo su
| Hesp singola breadboard
: f Help realizzato con il
§  Notes programma con "4. TL
‘Figura 16 overlap Buttons"

Le pagine seguenti mostrano i quattro programmi realizzati con Raspberry Pi Pico e "Thonny":

1. TL NO overlap NO buttons
2. TL overlap NO buttons
3. TL NO overlap Buttons
4. TL overlap Buttons
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| primi due programmi sono i piu semplici, in quanto non utilizzano i dispositivi di input, il

pulsante e l'interruttore:

1. TL NO overlap NO buttons

La Figura 17 mostra il programma “TL NO overlap NO buttons” utilizzando solo i GPIO indicati

in Figura 9.

TL NO overlap_NO Buttons.py ¥ ‘

from machine import Pin
from utime import sleep

led red_1 = Pin(2, Pin.OUT)

led_yellow_1 = Pin(3, Pin.OUT)
led_green_1 = Pin(4, Pin.OUT)
led_red_2 = Pin(1@, Pin.OUT)

led_yellow_2 = Pin(11, Pin.OUT)

led_green_2 = Pin(12, Pin.OUT)

led_red_1.value(8)
led_red_2.value(@)
led_yellow_1.value(@)
led_yellow_2.value(@)
led_green_1.value(2)
led_green_2.value(®)
sleep(1)

for i in range (1,3):
led_yellow_1.value(l)
led_yellow_2.value(1)
sleep (2.5)
led_yellow_1.value(@)
led_yellow_2.value(9d)
sleep (2.5)

while True:

= led_red_1.value(l)

34 led_green_2.value(1l)

35 sleep(5)
led_green_2.value(@)
led_red_1.value(l)
led_yellow_2.value(1)
sleep(2)
led_yellow_2.value(@)
led_red_1.value(2)
sleep(9)

led_red_2.value(1)
led_green_1.value(l)
sleep(5)
led_green_l.value(@)
led_red_2.value(1)
led_yellow_1.value(l)
sleep(2)
led_yellow_1.value(@)
led_red_2.value(2)
sleep(@)

Figura 17 TL NO overlap NO buttons

Qui si puo scaricare il primo programma Raspberry Pico Code:

1. TL NO overlap NO buttons
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2. TL overlap NO buttons

La Figura 18 mostra il programma “TL overlap NO buttons” utilizzando solo i GPIO indicati in
Figura 9.

TL overlap_NO Buttons.py “

from machine import Pin
from utime import sleep

led_red_1 = Pin(2, Pin.OUT)
led_yellow_1 = Pin(3, Pin.OUT)
led_green_1 = Pin(4, Pin.OUT)
led_red_2 = Pin(1@, Pin.OUT)
led_yellow_2 = Pin(11, Pin.OUT)
led_green_2 = Pin(12, Pin.QUT)

led_red_1.value(@)
led_red_2.value(@)
led_yellow_1.value(@)
led_yellow_2.value(8)
led_green_1.value(@)
led_green_2.value(8)
sleep(1l)

for i in range (1,3)

39 |

Qui puoi scaricare i secondi programmi Raspberry Pico Code:

2. TL overlap NO buttons

led_yellow_1.value(l)
led_yellow_2.value(l)
sleep (8.5)

led_yellow_1.value(8)
led_yellow_2.value(@)
sleep (8.5) :

while True:

led_red_1.value(l)
led_green_2.value(l)
sleep(5)
led_green_2.value(8)
led_red_1.value(l)
led_yellow_2.value(l)
sleep(2)
led_yellow_2.value(@)
led_red_2.value(l)
sleep(2)
led_red_1.value(@)
led_red_2.value(2)
sleep(@)

led_red_2.value(l)
led_green_1.value(l)
sleep(5)
led_green_1.value(8)
led_red_2.value(l)
led_yellow_1.value(l)
sleep(2)
led_yellow_1.value(@)
led_red_1.value(l)
sleep(2)
led_red_1.value(@)
led_red_2.value(@)
sleep(@)
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Il terzo e il quarto programma sono un po' piu complessi, in quanto usano i dispositivi di input,
pulsante e interruttore:

In Figura 19 & mostrato il programma “TL NO overlap buttons” utilizzante tutti i GPIO indicati nelle
Figure 9 e 10.

3. TL NO overlap buttons
TLNO overlap Buttons.py ¥ ‘

from machine import Pin
from utime import sleep

led_red_1 = Pin(2, Pin.OUT)

led_yellow_1 = Pin(3, Pin.OUT)

led_green_1 = Pin(4, Pin.OUT)

led_red_2 = Pin(12, Pin.QUT)

led_yellow 2 = Pin(11, Pin.OUT)

led_green_2 = Pin{12, Pin.OUT)

start = Pin(15, Pin.IN, machine.Pin.PULL_DOWN)
service = Pin(14, Pin.IN,machine.Pin.PULL_DOWN)
START_STATE = 2

SERVICE_STATE = &

led_red_1.value(@)
led_red_2.value(d)
led_yellow_1.value(2)
led_yellow_2.value(2)
led_green_1.value(2)
led_green_2.value(e)
sleep(l)

def on():

led_red_1.value(l)

led_green_2.value(@)
led_red_1.value(l)
led_yellow_2.value(l)
sleep(2)
led_yellow_2.value()
led_red_1.value(e)
sleep(e)

led_red_2.value(l)
led_green 1.value(l)
sleep(s)
d_green_1.value(g)
d_red_2.value(l)
ow_1.value(l)

d

®
%

maintenance():

led_yellow_1.value(l)
led_yellow_2.value(l)
sleep (.
led_yellow_1.value(g)

while True:
START_STATE=start.value()
if START_STATE==1:
for 1 in range (1,3):
led_yellow_1.value(l)
led_yellow _2.value(l)
sleep
led_yellow_1.value(e)
led_yellow_2.value(€)
sleep (&
while START_STATE==
print ("START %
if SERVICE_STATE==8:
on()
else:
maintenance()
SERVICE_STATE=service.value()

ERVICE %" %({START_STATE,SERVICE_STATE))

Figura 19 TL NO overlap buttons
Qui si puo scaricare il codice del terzo programma per Raspberry Pi Pico:

3. TL NO overlap buttons
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La Figura 20 mostra il programma “TL NO overlap buttons” utilizzando tutti i GPIO indicati nelle

Figure 9 e 10.
4. TL NO overlap buttons

TL overlap Buttons.py % ‘

from machine import Pin
from utime import sleep

led_red 1 = Pin(2, Pin.OUT)

led_yellow 1 = Pin{3, Pin.OUT)

led_green_1 = Pin(4, Pin.OUT)

led_red 2 = Pin(1e, Pin.OUT)

led_yellow 2 = Pin(11, Pin.OUT)

led_green_2 = Pin(12, Pin.OUT)

start = Pin(15, Pin.IN, machine.Pin.PULL_DOWN)
service = Pin(14, Pin.IN,machine.Pin. PULL_DOWN)
START_STATE = ©
SERVICE_STATE = &

led_red_1.value(e)
led_red_2.value(e)
led_yellow_1.value(g)
led_yellow_2.value(e)
led_green_1.value(2)
led_green_2.value(2)
sleep(l)

def on():

led_red_1.value(l)
led_green_2.value(l)
sleep(s)
led_green_2.value(g)
led_red_1.value(l)
led_yellow_2.value(l)
sleep(2)
led_yellow_2.value(@)
led_red_2.value(1)
sleep(2)
led_red_1.value(2)
led_red_2.value(e)
sleep(@)

led_red_2.value(l)
led_green_1.value(l)
sleep(s)
led_green_1.value(®)
led_red_2.value(1)
led_yellow_1.value(l)
sleep(2)
led_yellow_1.value(@)
led_red_1.value(l)
sleep(2)
led_red_1.value(2)
led_red_2.value(e)
sleep(@)

def maintenance():
led_yellow_1.value(l)
led_yellow_2.value(l)
sleep (.2
led_yellow_1.value(e)
led_yellow_2.value(@)
sleep )

while True:
START_STATE=start.value()
if START_STATE=
for i in range (1,3):
led_yellow_1.value(l)
led_yellow_2.value(l)

sleep (@
led_yellow_1.value(2)
led_yellow_2.value(é)

sleep (2
whilé START_STATE==1:
print (“START %s -
if SERVICE_STATE==2:
on()
else:
maintenance()
SERVICE_STATE=service.value()

ERVICE %¢" X(START_STATE,SERVICE_STATE))

Figura 20 TL NO overlap buttons

Qui si puo scaricare il codice del quarto programma Raspberry Pico:

4. TL NO overlap buttons
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Terminata la programmazione si puo passare alla fase di test, utilizzando il prototipo con un'unica
breadboard (Figura 11) oppure realizzare i disegni del tracciato stradale e la costruzione della
piattaforma (Figure 12 e 13) come indicato di seguito.

Disegno e realizzazione della planimetria di un incrocio a due strade

La planimetria dell'incrocio semaforico pud essere realizzata con un foglio di carta delle
dimensioni, come nel nostro caso, 28x34 cm., oppure utilizzando un semplice foglio A4, come
indicato nelle Figure 21-22-23

Figura 21 Figura 22

Figura 23

Il progetto pud essere realizzato a mano con pennarelli o matite colorate oppure utilizzando un
programma di disegno e stampandolo; nel nostro caso abbiamo utilizzato MS Word.
Di seguito sono mostrati tre diversi layout:

= “Draft Layout_2 luci” Figura 24
= “Draft Layout_4 luci” Figura 25
= “Layout a semaforo per il montaggio” Figura 26
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Figura 26

Figura 25 NI

_—

1 r

Cliccando sui link sottostanti & possibile scaricare il Layout in vari formati:

Link al Layout realizzato con MS Word:

= Bozza Layout 2 luci

= Bozza Layout 4 luci

= Disposizione del semaforo per il montaggio
Link al Layout realizzato in formato PDF:

= Bozza Layout 2 luci

= Bozza Layout 4 luci

= Disposizione del semaforo per il montaggio
Link al Layout realizzato in formato JPG:

= Bozza Layout 2 luci

= Bozza Layout 4 luci

= Disposizione del semaforo per il montaggio

Dopo aver creato il layout cartaceo sara necessario realizzare una base in polistirolo alta 1 cm
dove andranno inserite le breadboard. Il foglio di polistirolo deve avere le dimensioni del foglio di
carta (si puo usare un foglio A4) usato per creare il layout grafico o leggermente piu grande
(Figure 27-28)

|-
Figura 27 Figura 28

Il layout e i fogli di polistirolo tagliati a misura sono mostrati in Figura 29.

=
%uif

Figura 29

| 4

i :
| o
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Il prossimo passo sara segnare la posizione esatta delle breadboard su un disegno dell'incrocio
utilizzando il layout creato in precedenza Figura 30-31.

Figura 30 Figura 31

Una volta segnati sul disegno i contorni esatti delle breadboard, dovremo ritagliare i contorni
utilizzando un taglierino Figura 32

Adesso dobbiamo tracciare i contorni sulla lastra di polistirolo usando il disegno che abbiamo
appena modellato come riferimento e guida Figura 33

Figura 32 Figura 33

Ora siamo pronti per ritagliare le fessure dove troveranno alloggio le breadboard nel foglio di
polistirolo Figure 34-35-36.

Figura 34 Figura 35 Figura 36

Sara necessario prestare un po' di attenzione nel sagomare perfettamente le fessure nella lastra
di polistirolo, in modo che le breadboard vi si incastrino perfettamente.

Una volta ritagliate le fessure nei fogli di polistirolo, si dovranno inserire le breadboard, ognuna nel
proprio alloggiamento, come mostrato in Figura 37.

Il risultato di questo passaggio intermedio € mostrato in Figura 38.
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Figura 37 Figura 38

Possiamo ora appoggiare il layout cartaceo precedentemente realizzato sulla base di polistirolo
e procedere all'inserimento dei mini semafori a led sulle relative breadboard, seguendo i passaggi
mostrati nelle Figure 39 e 40.

Figura 39 Figura 40
Sotto il sistema completo con i due semafori a LED inseriti nelle breadboard (Figura 41).

Lt AL _;

Figura 41 Figura 42
In Figura 42 e mostrato un altro esempio dello stesso incrocio ma con due semafori per ogni
strada.

Ora possiamo collegare i dispositivi LED agli I/0 della scheda RPi Pico.
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Sara necessario piegare di 90° i piedini dei cavetti da inserire nella breadboard, in modo da poterli
ricoprire con il disegno planimetrico, come mostrato nelle Figure 43-44-45.

-

Figura 43 Figura 44 Figura45 |

In Figura 46 un esempio del sistema completo finale.

Figura 46

Note sui collegamenti di pulsanti e interruttori

Il PinOut del pulsante utilizzato nel prototipo € mostrato in Figura 47:

Si noti che i pin 1-3 (blu nella figura) sono collegati tra loro, cosi come i pin 2-
4 (rossi nella figura). La connessione tra i pin 1-2 € NORMALMENTE APERTA
e si chiudera solo alla pressione del pulsante. Lo stesso vale per i pin 3-4.

W
Figura 47

Il PinOut dell'interruttore utilizzato nel prototipo € mostrato in Figura 48:

Si usino le barre verticali su
entrambi i lati come riferimento
(su un lato ha solo una barra,
I'altro lato ha due barre)

A

Switch NOT pressed

ol e

Figura 48
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Note sulle resistenze di pull-up e pull-down

| resistori di pull-up (o pull-down) sono resistori a valore fisso, tra I'alimentazione (o massa) e un
particolare pin in un circuito logico digitale. Comunemente abbinato agli interruttori, il suo scopo
e garantire che la tensione tra massa (GND) e Vcc sia controllata attivamente quando l'interruttore
e aperto. Senza il resistore di pull-up lo stato logico dell'interruttore aperto e flottante, quindi
potrebbe essere uno '0' o un '1", perché non essendo connesso a un potenziale stabile, si
comporta come un'antenna e la tensione ai suoi capi € fluttuante, indeterminata.

Di seguito alcuni esempi di come collegare la resistenza di pull-up (o pull-down).

‘!‘+5Vdc +5VdC : » o 03: :
IN MCU R1 R1 hf : : k :J.-. :'.‘:
l IN| MCU IN MCU . ) o'.. ~»‘.
conmmmED ¢ ¢ » 9 O
—-nl SW1 SW1 LR L B B »
| . i 1 S ' l it |
Figure 49 Figure 50 Figure 51 Figure 52
Se_:nza Resistore Pull-Up Resistore Pull-Up Resistore Pull-Up
resistore Switch non premuto Switch premuto sulla breadboard
+ +
5Vdc ? 5Vdc —_— PO
< tewa 8V o swi [ 2 .Ii%: o
gyt by Ergmrmmee e e } = - .
iy IN]| MCU i IN|| MCU . * o0 o.e..t. ]
T s CmmmmmD » » » w® 9 4
OV R1 R1 » ' . 5 0 »
Figure 53 Figure 54 Figure 55
Resistore Pull-Down Resistore Pull-Down Pull-Down resistor
Switch non premuto Switch premuto on the breadboard

Quale dovrebbe essere il valore della resistenza?

Supponiamo di voler limitare la corrente a 1ImA. Ad esempio se Vcc = 5V, utilizzando la legge di
Ohm: R=V/I otteniamo R = 5V/1mA (oppure R = 5000mV/1mA) quindi R= 5000Q = 5k. In questo
caso possiamo utilizzare una resistenza da 4.7kQ. Normalmente & possibile utilizzare, in
generale, un resistore da 10kQ, questo richiedera solo 0,5mA

Normalmente in tutti i sistemi a microcontrollore le resistenze di pull-up e pull-down sono gia
integrate all'interno della scheda stessa. | pin di ingresso possono essere programmati per essere
configurati come ingressi pull-up o pull-down con semplici istruzioni.

Esempio di Pull-down: Start = Pin(15, Pin.IN, machine.Pin.PULL_DOWN)

Esempio di Pull-up : Start = Pin(15, Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP)

Si veda la Guida RPi Pico per ulteriori informazioni.
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File di supporto

Foglio di lavoro per gli studenti

Il foglio di lavoro per lo studente

Programmi

La cartella con tutti i programmi

Figure

La cartella con tutte le figure

Video

La cartella con tutti i video

Guida RPi Pico

Iniziare con RPi Pico:
https://projects.raspberrypi.org/en/projects/iniziare-con-il-pico

Documentazione RPi Pico:
https://www.raspberrypi.com/documentation/microcontrollori/raspberry-pi-pico.html

Guida IDE Thonny

Documentazione dell'IDE Thonny:
https://thonny.org/
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