Makerspace mobili per promuovere I'educazione dei maker nelle scuole

democratizzare l'istruzione STEAM e lo sviluppo dell'innovazione per tutti gli
studenti

102
Linee guida per gli insegnanti

Sistema di controllo semaforico con Raspberry Pi e
Scratch
Livello di difficolta: basso
Eta di riferimento: dai 14 ai 18 anni

Costo: attualmente piuttosto elevato

Realizzato da: IIS Leonardo da Vinci

Autori: Renato Gatti & Loris Ranalli

i
E ra S m u S + GRANT NUMBER: 2020-1-PL01-KA201-081698

Progetto STEAM2GO Renato Gatti & Loris Ranalli



Dichiarazione

Questo file e stato preparato nell'ambito del progetto STEAM2GO. Laddove sono stati utilizzati altri
materiali originali pubblicati e inediti, questi sono stati riconosciuti.

Diritto d'autore

© Copyright 2020 - 2022 il Consorzio STEAM2GO

i b UNIVERSITA
) I GCUItY' A2 [ DEGLI STUDI :
'~ of Physics sl | FIRENZE
oW RSITY OF TECHNOLOGY Nati | Technical
s s o W i) CyRIC
A5 P
& @&
& !
DUMOTIVA* r | ;;_
UROPEANLAEH ‘ 2 fl 5
[DUCATIONAL TECHNOLOGY LEONARDO B b "w s
DA VINC

¥ Warsza®'®

Tutti i diritti riservati.

[@oisle]

Questo documento & concesso in licenza al pubblico ai sensi di Attribuzione Creative Commons-Non
commerciale - Licenza internazionale No Derivatives 4.0.

Esclusione di responsabilita per il finanziamento

Questo progetto é stato finanziato con il sostegno della Commissione Europea. Questo rapporto riflette
solo il punto di vista dell'autore e la Commissione non puo essere ritenuta responsabile per qualsiasi uso
che possa essere fatto delle informazioni in esso contenute.

Progetto STEAM2GO Renato Gatti & Loris Ranalli


http://www.steam2go.eu/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Linee guida per gli insegnanti

Sistema di controllo semaforico con Raspberry Pi

Sommario
Linee guida per gli INSEgNANTI..........uiiii e e e e 1
NOTE INTFOAULLIVE ..eee e e e e e e e e e e araen s 4
Studio e realizzazione dei diagrammi temporali.........ccccccccviiiiniieeiiiiiiiinnnnn. 5
Configuriamo la scheda Raspberry Pi ..., 7
Costruiamo le basi del nostro programma "Semafori" con scratch.......... 8

Progetto STEAM2GO

Costruiamo il nostro semaforo con Scratch in modalita desktop sul PC 10

Costruiamo il nostro semaforo con dispositivi esterni e i GPIOs............. 14
La breadboard..... ..o 15
Disegno e realizzazione della planimetria del raccordo a due vie............ 20
Note sui collegamenti di pulsanti e interruttori ............ooooviiiiiiiiinii e, 24
Note sulle resistenze di pull-up e pull-doOwWnN..............euuiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 25
File Oi SUPPOITO ...ttt 26
Guide Raspberry Pi @ ScratCh........cieiiiiiiicce e, 26

Renato Gatti & Loris Ranalli



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 Raspberry Pi, pulsante e interruttore. | vari dispositivi andranno poi collegati
ai relativi GPIO della scheda Raspberry Pi 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 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, i segnali di 1/O provenienti dai vari
dispositivi

Sviluppare, tramite il software Scratch, 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 x breadboard 170 punti - Excel - Alcuni fogli di carta bianca o cartoncino

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

-1 xRPi4 (0 3) - Scratch - Un foglio di polistirolo espanso

- 1 pulsante - 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

- 2 x kit singolo semaforo a led - 1 nastro biadesivo
preassemblato:https://www.amazon.it - 1 matita
/ZHITING—DispIav;semaforo—I\/Iini— - 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

1. 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.

2. 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.

3. 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.

Creazione del primo programma operativo utilizzando Scratch.

Effettuare tutte le interconnessioni necessarie tra i GPIO della scheda Raspberry Pi e i vari

componenti esterni

Trasferimento del programma dal PC alla scheda Raspberry Pi.

Progettare e realizzare una planimetria dell'intersezione stradale dove verranno posizionate

le breadboard e i vari componenti

9. Testare il corretto funzionamento del sistema

o gk

© ~

Studio e realizzazione dei diagrammi temporali
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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Timing Diagram with NO red light overlapping
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L'insegnante puo intervenire sollevando questioni di sicurezza, ad esempio:

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?

Ecc.

Cliccando sul link sottostante é possibile scaricare i Diagrammi di Temporizzazione in vari formati:

Progetto STEAM2GO Renato Gatti & Loris Ranalli



Link ai Diagrammi temporali in 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

Configuriamo la scheda Raspberry Pi

Per far funzionare la scheda Raspberry, & necessario inizialmente trasferire il sistema operativo
Raspbian su una scheda SD di almeno 16 GB.

E possibile installare Raspberry Pi OS utilizzando Raspberry Pi Imager, scaricabile dal sito
ufficiale di Raspberry al seguente link:

https://www.raspberrypi.com/software

e seguendo le istruzioni dettagliate ivi contenute (Figura 3)

Install Raspberry Pi 0S using o ussterry g 1

Raspberry Pilmager '

Raspherry Pi Imager is the quick and easy way ta install a

Raspberry Pi 05 and other operating systems to a microSD Raspbe"y Pi

card, ready to use with your Raspberry Pi. Watch our 45-

second videg to learn how to install an operating system
Flg ura 3 using Raspberry Pi Imager.

Download and install Raspberry Pi Imager to a computer
with an SD card reader. Put the SD card you'll use with
your Raspberry Pi into the reader and run Raspberry Pi
Imager.

Download for Windows

Download for mac0s
Download for Ubuntu for x86

Con lo stesso strumento sara poi possibile effettuare piu copie della scheda SD, una volta
configurata completamente, nel caso si vogliano utilizzare piu schede.

Una volta installato Raspbian sulla scheda microSD, questa andra inserita nell'apposito slot della
scheda Raspberry (Figura 4). La disposizione dei componenti &€ mostrata nella Figura 5.

Figura 5

Qui troverai un'immagine completa di Raspberry con Scratch 3 preinstallato e i programmi
Scratch gia integrati (14 GB).
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Dopo aver inserito la scheda microSD nell'apposito slot, € possibile accendere la scheda
Raspberry e collegarla ad Internet tramite cavo di rete (consigliato) o WiFi. Il sistema operativo si
avviera e potrai installare "Scratch 3" sulla scheda. Il modo piu semplice per farlo & utilizzare I'app
“Software consigliato”:

Apri il menu, fai clic su “Preferenze” > “Software consigliato”, quindi seleziona "Scratch 3" e fai
clic su OK.

Al seguente link é disponibile il tutorial completo di Scratch per Raspberry Pi:

https://www.raspberrypi.org/blog/scratch-3-desktop-for-raspbian-on-raspberry-pi

dove si possono trovare trovare tutte le istruzioni e alcuni esempi di programmazione in modalita
desktop.

Costruiamo le basi del nostro programma "Semafori" con scratch

Inizialmente consiglio di creare uno o piu programmi in modalita desktop su un PC in modo da
prendere confidenza con il sistema.

Il download dell'ambiente Scratch per PC o Mac é disponibile a questo link:

https://scratch.mit.edu/download

La prima cosa da fare & creare un nuovo file con Scratch e salvarlo in una cartella specifica dove
salveremo tutto lo stato di avanzamento del lavoro.

Una volta creato il nostro file possiamo iniziare importando il disegno precedentemente realizzato
su Scratch, che si chiama "Backdrop" e rappresentera il nostro sfondo su cui posizioneremo i due
semafori.

Si puo realizzare il Backdrop autonomamente o si puo utilizzare questo gia fatto:

Disposizione del semaforo Backdrop.jpg

Come mostrato in Figure 6 -7 -8

SN -

Figura 7

Choose a Backdrop

Figura 6
(-] -] 00
. . : . Figura 8
A seguire un video che spiega come importare lo Sfondo:
Video n. 1: come importare lo sfondo
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Dopo aver importato il nostro Backdrop dovremo costruire la forma del semaforo, che in Scratch
si chiama “Sprite”. Questo sara duplicato poiché ne avremo bisogno di uno per ogni strada.

Ogni semaforo deve essere rappresentato nelle tre diverse situazioni, quindi abbiamo tre
situazioni per ogni Sprite: Rosso, Giallo e Verde. Queste situazioni sono rappresentate da cio
che Scratch chiama "Costumi".

Ora possiamo creare la parte grafica relativa agli Sprite e ai Costumi su Scratch.
Per farlo possiamo utilizzare due metodi:

1. se vogliamo risparmiare tempo nella parte di costruzione grafica per investire piu tempo
nella parte di programmazione, possiamo utilizzare gli Sprite gia creati per questo
progetto, come mostrato nelle Figure 9-10- 11 - 12.

Figura 9 Figura 10

Figura 11 Figura 12

Ecco gli Sprite preassemblati:

Sprite TL 1 e Sprite TL 2

oppure seguendo il video tutorial qui:

Video n. 2: come importare sprite e costumi

2. se invece vogliamo dedicare un po' di tempo alla progettazione grafica, possiamo
disegnare gli Sprite ei Costumi manualmente, all'interno dell'ambiente di sviluppo Scratch.
Qui troverai un video tutorial su come realizzarli manualmente:

Video n. 3: come creare manualmente sprite e costumi

Una volta creata la parte grafica, possiamo iniziare a programmare, in modalita desktop su PC, il
nostro semaforo in Scratch.
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Costruiamo il nostro semaforo con Scratch in modalita desktop sul PC

Questa fase € utile per chi non ha dimestichezza con la programmazione Scratch, ovvero chi si
avvicina a Scratch per la prima volta.

Vari programmi di controllo del semaforo per Scratch in modalita desktop verranno mostrati in
ordine crescente di difficolta:

1.

2.
3.
4

TL NO Overlap Desktop

TL Overlap Desktop

TL Overlap Desktop_Set timing

TL Overlap Desktop _Set timing_with Alert

1. TL NO Overlap Desktop

Ecco il primo programma, molto semplice, che controlla i due semafori utilizzando due tasti
della tastiera ("s" start e "'m" maintenance) per attivare i due script in base al pulsante premuto:

e premendo il tasto "s" si avvia la sequenza (nel nostro esempio 2 lampeggi "solo iniziali"
delle luci gialle per 1 secondo poi, continuamente in loop, 7 secondi di rosso, 2 secondi
di giallo e 5 secondi di verde). Fai attenzione che il tempo rosso deve essere uguale
alla somma del tempo giallo piu il tempo verde in ogni Sprite

e premendo il tasto "m" si entra nella modalita "manutenzione" che fara lampeggiare
tutte le spie gialle per 0,25 secondi.

e Premendo nuovamente il tasto “s” la sequenza ricomincia dall'inizio e cosi via.

Per attivare l'una o l'altra funzione €& necessario interrompere lo script attualmente in
esecuzione. Questo viene fatto usando l'istruzione "ferma gli altri script in sprite”, come
evidenziato nel programma di esempio mostrato qui:

switch costume to  VOID «

Figura 13

Figura 14

TL NO Overlap Desktop
TL 1

TL NO Overlap Desktop
TL 2

Progetto STEAM2GO Renato Gatti & Loris Ranalli
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Programma: TL NO Overlap Desktop

Schermata TL 1

Schermata TL 2

Video n. 4: TL NO Overlap Desktop

2. TL Overlap Desktop

Questo programma € uguale al precedente ma abbiamo semplicemente inserito per un
secondo la sovrapposizione delle due luci rosse.

Cio si ottiene mantenendo accese le luci rosse in entrambi gli Sprite piu a lungo della somma
di giallo e verde. Nel nostro esempio abbiamo messo verde=5 secondi, giallo= 2 secondi e
rosso=9 secondi, quindi - nell'esempio precedente - 2 secondi piu alto del 7. Questo
comporta una sovrapposizione di 1 secondo delle luci rosse.

Presta attenzione a queste note:

e il tempo rosso deve essere uguale alla somma di quelli verde e giallo piu il tempo di
sovrapposizione

e all'inizio della sequenza lo Sprite che partira con il verde dovra partire con un ritardo
pari al tempo di sovrapposizione (nel nostro caso 1 secondo).

Qui il codice Scratch e i relativi screenshot:

swiich costume fo  YELLOW »

wai ({5 seconds
swilch costume o VOID »

swiich costume fo  VOID «

Figura 15 Figura 16
TL Overlap Desktop TL Overlap Desktop
TL 1 TL 2
Programma: TL CON Sovrapposizione Desktop
Schermata TL 1
Schermata TL 2
Progetto STEAM2GO Renato Gatti & Loris Ranalli
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3. TL Overlap Desktop Set timing

Introduciamo ora nel programma la possibilita di poter definire, da parte dell'operatore, la

durata dei singoli colori. Per farlo & necessario inserire le funzioni "ask" e "answer" che
troviamo sotto il gruppo "Sensing".

Dobbiamo creare tante funzioni "ask" quanti sono i colori che vogliamo programmare, cioe tre,
ROSSO, GIALLO e VERDE.

Le luci rosse in entrambi gli Sprite devono rimanere "accese" piu a lungo della somma di giallo
e verde.

Ecco lo Scratch Code, alcuni screenshot con le istruzioni per le nuove funzioni:
Ly

I

Sg{ wt ) it -t
2 <
LA - 4 -
R~ =
) S L5
° D =
J;.- seldrag mode  draggatie v -
p < Figura 17
et | : TL Overlap _ e - Figura 18
Desktop_Set timing S
TL Overlap
i ) TL 1 e, -
e - Desktop_Set timing
bt lV-rhI?le" T2 Time] TL_2 Varisble |Tt2 Time Sl YELLOW'> -
,‘nm‘ Rep | ; ‘:t!r:umszu : 1 SN Tiening YELLOW: JSSSENS TL_2
_RED OVERLAP_ 2 Timing YELLOW| 2 Sl g—
Z% % z m:: 3 TL_1 Variable |TL_1 Time| TL_2 Variable [TL_2 Time|
ao Timing RED 7 Timing GREEN 5
ao REDOVERLAP | 2 | Timing VELLOW| 2
® ® Timing GREEN S RED OVERLAP. 2
u Timing YELLOW| 2 Timing RED i
AT\

Programma: TL Overlap Desktop Set timing

Schermata TL 1

Schermata TL 2

4. TL Overlap Desktop _Set timing_with Alert

Un altro miglioramento puo essere apportato introducendo un “alert” - nel caso in cui la somma
dei tempi Verde+Giallo non sia uguale al tempo Rosso. Cio si ottiene utilizzando la funzione "say"
appartenente al gruppo "Looks", come mostrato negli screenshot e nel video seguenti.

Programma: TL Overlap Desktop Set timing with Alert

Schermata TL 1

Schermata TL 2

Video n. 5: TL Overlap Desktop Set timing with Alert
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https://drive.google.com/file/d/1PmxgwjToHZ_YVQ0Hxut95J1PZUVWL3Kd/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1IhdqWI694YLM6TQZLKai7GY2mkdHmeT2/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1dXAAOjdKnlzIgI8EnviVK1Mhk69Va8Vb/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1uCB7Z6FuTIIlM5j6tlR8H35I_nYfkOmq/view?usp=sharing
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stop other scripts in sprite

else

LEUN 025

seconds
switch costume to  YELLOW »

wail @sewnds

switch costume to  VOID

Figura 20

TL Overlap Desktop
_Set timing_with Alert
TL 2
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Costruiamo il nostro semaforo con dispositivi esterni e i GPIOs

Adesso andiamo a collegare i GPIO della scheda Raspberry ai dispositivi esterni, nel nostro
caso due semafori preassemblati, un pulsante e un interruttore.

Collegamento dei GPIO Raspberry a dispositivi esterni

Il passaggio successivo consiste nel collegare i GPIO Raspberry Pi alle breadboard. Per fare cio
e necessario utilizzare i cavi jumper, inclusi nel Mobile Maker Space. | GPIOs della Raspberry Pi
sono mostrati nella seguente Figura 21

3v3 sV

W E conveniente realizzare un foglio di calcolo con le
“¢ interconnessioni tra i GPIO Raspberry Pi e i vari semafori

GPIO14

wos  Presenti nelle rispettive breadboard. Gli esempi sono in Figura
eer 23 (due semafori a LED), Figura 24 (quattro semafori a LED) e

Ground

- Figura 22 (dispositivi di input). Si noti che nell'esempio “quattro
w2« gemafori a LED” duplichiamo semplicemente i singoli semafori.

Ground

ario2

pmoa

arios
Ground
ario7
GPI027
arioza
i

GPIO9 GPI025

= Per il corretto _montaggio del pulsante e dell'interruttore &
«e  Necessario verificare il funzionamento dei pin utilizzando il tester

GPIO11

Ground

2= 2r 2e s, fornito _con il Mobile Maker Space. Vedere Note su pulsanti e
— % -on  INterruttori a pag. 24.
GPIo13 @@ Ground
:::: ::::: Raspberry Pi Input devices Figura 22
Ground GPIO21 GPIO PIN Type Pinout dei
GPIO17 11 Start Push-button . s e g
i L A GP1027 13 Maintenance switch dISpOSItIVI di
Figura 21 Piedinatura Raspberry Pi 33 1 Vec input
Raspberry Pi Led Traffic Lights
GPIO PIN Traffic Light n.| Colour Pin
Raspberry Pi Led Traffic Lights ZP;%IQO i 11 fjg:vllll $
GPIO PIN |Traffic Light n.| Colour Pin GPlo11 | 23 11 Red1-1 R
GPIO10| 19 1 Greenl| G e = ——
Ground 20 1-2 - GND
GPI09 21 1 Yellow 1 Y GPI025 | 22 12 Red 11 R
GPIO8 24 1-2 Yellow 1-1 Y
GPIO11 23 1 Red 1 R GPIO7 26 12 Green 1-1 G
Ground 25 1 L GND GPIO2 3 2-1 Green 2-1 G
GPIO3 5 2-1 Yellow 2-1 Y
GPIO2 3 2 Green 2 G GPIO4 7 2-1 Red 2-1 R
GPIo3 | 5 2 Yellow2| Y P = —0
GPI1O4 7 2 Red 2 R GPIO14 8 2-2 Red 2-2 R
Ground |9 1 Tow i e
Figura 23 Tabella di collegamento con soltanto 2 Figura 24 Tabella di collegamento con 4
semafori led semafori led

Cliccando sui link sottostanti &€ possibile scaricare la Tabella di Collegamento in vari formati:

Link alla Tabella dei collegamenti in formato MS Excel:

= Tabella di connessione Semaforo x 2.xlsx

= Tabella di connessione Semaforo x 4 - 2 x strada.xIsx
Link alla Tabella dei collegamenti in formato PDF:

= Tabella di connessione Semaforo x 2.pdf

= Tabella di connessione Semaforo x 4 - 2 x strada.pdf
Link alla Tabella dei collegamenti in formato JPG:

= Tabella di connessione Semaforo x 2.jpg

= Tabella di connessione Semaforo x 4 - 2 x strada.jpg
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1CqT4_DrsMiLz8FzncQsw_4tQjR-0vJAc/edit?usp=sharing&ouid=116682022783087267773&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1RkxulQzrIl2IGIrV5PvpAoJb0sDR4Ti_/edit?usp=sharing&ouid=116682022783087267773&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/11xvyMb3ah3kFR-bRB5eiSQ4EtlZrpUGB/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1a-0VzaJnIjfzlO_kIYC6og07xJ15kE-w/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1P8fOF-xWa_t8QXL7Py9w9eBJfO9FmE8x/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1VCPtMBT-IeNTrrc0W9OhqCY2YX8LM5Sj/view?usp=sharing

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 o esperimenti veloci. Non sono adatte per
mantenere in funzione i circuiti per molto tempo. Le connessioni, non essendo permanenti,
sono facilmente removibili nel caso si commetta un errore 0 semplicemente iniziare da capo
un nuovo progetto. In Figura 25 il layout di una breadboard e le sue connessioni interne.

Figura 25

Ognuna delle strisce verticali
lungo la breadboard e collegata
elettricamente. Questi vengono
normalmente utilizzati per
effettuare i collegamenti e la
distribuzione dell'alimentazione e
di GND.

In Figura 26 un esempio di come
collegare un LED con una batteria e

un pulsante

Top view
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Figura 26

La linea centrale interrompe la
connessione tra i due lati della
breadboard

In Figura 27 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
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Il sistema puo essere implementato in due modi diversi:

e il pit 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 28)

e realizzazione dei disegni di tracciato stradale e realizzazione della piattaforma su cui
posizionare i vari componenti. Questo sistema richiede piu tempo perché comporta anche
una parte di realizzazione grafica e costruzione del pannello su cui inserire i vari elementi
Figure 29 - 30

Figura 28 Figura 29 Figura 30

A questo punto & necessario effettuare tutti i collegamenti tra la scheda Raspberry Pi e la/e
breadboard/i seguendo il pinout indicato nelle Figure 21 - 22 - 23.

Una volta completate le connessioni possiamo iniziare a programmare la Raspberry Pi con i
GPIO.

Si noti che per lavorare con i GPIO & necessario utilizzare la scheda Rasberry Pi, in quanto i
moduli GPIO non possono essere caricati su un PC.

Di seguito vengono mostrati due esempi:

1. TL NO Overlap GPIO
2. TL Overlap GPIO

1. TL NO Overlap GPIO

Questo programma € simile a quello gia fatto nella versione Desktop (TL NO Overlap Desktop)
con la differenza che al posto dei “Costumi” dovremo programmare direttamente i vari GPIO che
comandano i vari LED dei due semafori.

Prestare attenzione alle seguenti indicazioni:

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

e 0ogni volta che imposti un GPIO a "1" e programmi il tempo in cui quel led rimarra acceso,
dovrai anche spegnerlo riportandolo a "0" prima di accendere il successivo e viceversa.

Le Figure 31 e 32 mostrano il programma “TL NO Overlap GPIO” per i due Sprite TL_1e TL_2
utilizzando i GPIO indicati nelle Figure 21 - 22 - 23

Qui puoi scaricare lo Scratch Code, alcuni screenshot e un video:

Programma: TL NO Overlap GPIO

Schermata TL 1

Progetto STEAM2GO Renato Gatti & Loris Ranalli
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https://drive.google.com/file/d/14aKLsY_3PKEA8zx1VE8f3k_CaEY8PLhO/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/19j_FQ2XabQpjmDIhrI3uGkG2L4lxHgfM/view?usp=sharing

Schermata TL 2

Video n. 6: TL NO Overlap GPIO

(o
when gplo. 27 v k& Only when the GPIO27 (maintenance)
9 AR goes to level 1 (switch activate)is the

Initialize GPIO 17 ("Start" button)
and GPIO 27 ("Maintenance" switch)

as "Pull down" "maintenance" function activated and
swigio 10+ oupms iows
¥ all the other sequences of the program
lInitializes the 3 GPIOs (RED—YELLOW— ety 10w woudps loww wigpo 5w Woups low v are stopped. The 3 LEDs are p|aced inthe

GREEN) of Traffic Light 1to "0" (turns off state (turned off)

off all 3 LEDs of TL_1)

setgpo 8w oupt low v woutul dow

Here the program enters the true
maintenance function and
remains there until the GPIO 27
seigib 5+ oot (maintenance) returns to level

i (@) e "0" (switch off)

At the beginning of the program
the yellow LED blinks twice turning
it on and off for 1 second

selgpio 17w inougee highw

Once GPIO 27 (maintenance) returns to
A level "0" (switch disabled), GPI10 17
("Start button" to level 1) is returned to
restart the sequence from the

Figura 31 beginning

w0 oulpd  hign »

Until the GP1027 (maintenance
switch) goes to level "1" (switch
activated) it repeats the RED-
YELLOW-GREEN sequence

TL_1 GPIO NO
overlap
X

whengpio 17+ is high whengpio 27 v
Only when the GPI1027 (maintenance)
goes to level 1 (switch activate)isthe
TR | "maintenance” function  activated
and ali the other sequences of the
setgpio 3 w program are stopped. The 3 LEDs are
placed in the off state (turned off)

Initialize the 3 GPIOs
(RED_YELLO“LGREEN)Of Traffic setgpio 2 v tooutput low v
Light 2t0"0" (turns off all 3
LEDs of TL_2)

ottt SCripts in sprite -

setgpio 3 v tooutput low v

setgpio 4w looutput low v

setgpio 4« tooutput low w

high = repeat until
At the beginning of the Here the program entersthe
program the yellow LEDblinks . - Rl true maintenance function
twice turning it on and off for . 2 e i @ iy and remains there until the
1second GPIO 27 (maintenance)
setgpio 3w tooutput low v returns to level "0" (switch
disabled)

it @nwnd;

5 highe 7

high = setgpio 17 » tooulput high »

Once GPIO 27 (maintenance) returns to
level "0" (switch disabled), GP1O 17

| s D 2+ wouput low »

Until the GPIO 27 Flg ura 32 ("Start button" to level 1) is returned to
(naintenance switch) goes to s 3« mouput high » restart the sequence from the
level "1" (switch activated) it beginning
repeats the RED-YELLOW-
'GREEN sequence. 3. o0 LN
TL_2 GPIO NO
4w (oouput high » _overlap
low =
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https://drive.google.com/file/d/1RiSBQR1l5Nv0B9tPKrGqs1xm0bTc66xm/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1e252mWTQzNzdfA4gMURSfStOcqHkRSHm/view?usp=sharing

2. TL Overlap GPIO

Il programma & molto simile a quello gia realizzato (TL SENZA Sovrapposizione GPIO). L'unica
differenza e che i tempi delle luci dovranno tenere conto della sovrapposizione delle luci rosse.
Nel nostro caso abbiamo impostato:

ROSSO = 7 secondi
GIALLO =1 secondo
VERDE = 4 secondi

Come si vede la somma VERDE (4 sec.) + GIALLO (1 sec.) & impostata a 5 secondi ma la luce
ROSSA rimarra “accesa” per 7 secondi, quindi 2 secondi in piu rispetto alla somma VERDE +
GIALLO. Cio fa si che le due luci ROSSE si sovrappongano per 2 secondi prima che si attivi la
successiva luce VERDE.

Notare che e stata aggiunta un'istruzione "If"* (“se”) in TL_2 che mantiene accesa la luce rossa di
TL_2 per 1 secondo in modo da creare la prima sovrapposizione di luci rosse all'inizio della
sequenza, che funziona come segue:

e Se (“if’) GPIO 27 (Interruttore di manutenzione) € a livello "0" (non € attivo)
e Allora (“then”)

e Impostare (“set”) GPIO 4 (ROSSO) a "1" (attivalo)

e Aspetta (“wait”) 1 secondo (for 1 sec.)

e impostare (“set”) GPIO 4( ROSSO) a "0" (spegnilo)

e aspetta 1 secondo (for 1 sec.)

e quindi il programma passa alle istruzioni successive.

Come indicato anche nell'esempio precedente occorre prestare attenzione alle seguenti
indicazioni:
¢ 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
e 0gni volta che imposti un GPIO a "1" e programmi il tempo in cui quel led rimarra

acceso, dovrai anche spegnerlo riportandolo a "0" prima di accendere il successivo e
viceversa.

Le Figure 33 e 34 mostrano il programma “TL_Overlap GPIO” per i due Sprite TL_ 1 e TL_2
utilizzando i GPIO indicati nelle Figure 21 - 22 - 23.

Di sequito i link per scaricare lo Scratch Code, alcuni screenshot e un video:

Programma: TL Overlap GPIO

Schermata TL 1

Schermata TL 2

Video n. 7: TL Overlap GPIO

Progetto STEAM2GO Renato Gatti & Loris Ranalli
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https://drive.google.com/file/d/1sB6ep_s9QPOUIT74R2fFXdEndXuljLbV/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/161-_G1ZzYj_AI_JrJ-6G53110_rSKXDA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Ic8vkMeF5x94WJXUJ2gNB9lOX4HPltKZ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1wC7nWCvnvJJ66ByoDgJHwPBNpsrwoLez/view?usp=sharing

Initialize GPIO 17 ("Start" button) wengpn 17 B whngpo 21 b gl Only when the GPIO 27 (maintenance) goes
and GPIO 27 (Maintenance" Sdizie 17 v B (A to level "1" (switch activated) is this

switch) as "Pull down" input "maintenance" function activated and all
the other sequences of the program are
[Initialize the 3 GPIOS (RED- selgup 10+ Mcupd loxe . (BN i stopped. The 3 LEDs are placed in "off" state
YELLOW-GREEN) of Traffic Light 1 (turned off)

to "0" (turn off all the 3 LEDs of
TL 1) Ry T

Wit puled ow «

9w Soupul loww

Here the program enters the true
maintenance function and
remains there until the GPIO 27
i et i i (maintenance) returns to level

At the beginning of the
program the yellow LEDblinks
twice turning it on and off for

"g" (switch off
1 second e () s (switch off)
(Once GPIO 27 (maintenance) returns to
level "0" (switch off), GP10 17 ("Start
utton") is set to level "1" so that the
equence restarts from the beginning
Until the GPIO 27 (Maintenance sigee 1 o b e Figura 33
switch) goes to level "1" (switch sghs 10+ B Hghe

activated) it repeats the RED-
YELLOW-GREEN sequence

TL_1 Overlap

GPIO
%
&)
Initialize the 3 GPIOs whengpiu 27 v &5 eh Only when the GPIO 27 (maintenance) goe
(I:ED—\f';E_LLC_)V:\I—GREEN!' s et sents izt = to level "1" (switch activated) is this
el |fcfl.|ﬁ t2to Of ] o e "maintenance" function activated and all
pumsoiEAll Y1 EDs o S Gt R " | the other sequences of the program are
.2 A Istopped. The 3 LEDs are placed in "off" state
(turned off)
3:::2::5' :;')ngl;fkt:tevzcr:zgram oo Here the program enters the true
R maintenance function and
turning it on and off for1 sec. setgpm 3 remains there until the GPIO 27
{maintenance) returns to level
L o a=oaIms low
"0" (switch off)

If the GPI10 27 (Maintenance
switch) is at level "1" the RED light
is turned "on" for 1 sec. (to create
the first overlap of the RED lights)

nce GPIO 27 (maintenance) returns to

level "0" (switch off), GP10 17 ("Start

button") is set to level "1" so that the
equence restarts from the beginning

Figura 34

Until the GPIO 27 (maintenance
switch) goes to level "1" (switch
activated) it repeats the RED-
YELLOW-GREEN sequence.

TL_2 Overlap
GPIO

set gpia

moxdmn

setgpla 4

Terminata la programmazione si puo passare alla fase di test, utilizzando il prototipo con un‘unica
breadboard (Figura 28) oppure realizzare i disegni del tracciato stradale e la costruzione della
piattaforma (Figure 29 - 30) come indicato di seguito.
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Disegno e realizzazione della planimetria del raccordo a due vie

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 35 - 36 - 37.

Figura 35 Figura 36

Figura 37

Il progetto puo essere realizzato a mano con pennarelli o0 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 38
= “Draft Layout_4 luci” Figura 39
= “Layout a semaforo per il montaggio” Figura 40

L
1, r
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Figura 40

Eem—

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 avra le dimensioni del foglio di carta
A4 usato per creare il layout grafico o leggermente piu grande (Figure 41 — 42)

|- j
Figura 41 Figura 42

Il layout e i fogli di polistirolo tagliati a misura sono mostrati in Figura 43

Figura 43

IS r
: i
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https://docs.google.com/document/d/1dI0ahkd_rQobp-Bo9vp713-dm9_UAp3l/edit?usp=sharing&ouid=116682022783087267773&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1XySuA7BBYYiwXkjmyH18xa8ZYf7dDmIB/edit?usp=sharing&ouid=116682022783087267773&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1zNBamGc4l8ZQ6TTkO1D9qGMSl83yO6UA/edit?usp=sharing&ouid=116682022783087267773&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/1tFnPIV8uxWzKsHiRe5ByVdk4s9JFb1bc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1izlGYGfG3bRn4kjywF_7jc_5cqcCWbvJ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1-Q4iq7U1OIxUro2ntfbGs_Vad56R8ejk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/19v7nTgKWI4X_a-aomcN9rou78k75O-VM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1szJnuWMCeTSyyNqzKTYkQnm4MOTVLQzr/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1079AZr9FqrTM5lYEt7qe1JbGXHsm-E4C/view?usp=sharing

Il prossimo passo sara segnare la posizione esatta delle breadboard su un disegno
dell'intersezione utilizzando un layout creato in precedenza. Figure 44 - 45

Figura 44 Figura 45

Una volta tracciati sul disegno i contorni esatti delle breadboard, dovremo ritagliare i contorni
utilizzando un taglierino Figura 46

Fatto cio, dobbiamo tracciare i contorni sulla lastra di polistirolo usando il disegno che abbiamo
appena modellato come riferimento e guida Figura 47

Figura 46 Figura 47

Ora possiamo ritagliare le fessure della breadboard nel foglio di polistirolo Figure 48 - 49 - 50

Figura 48 Figura 49 Figura 50

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 51.

Il risultato di questo passaggio intermedio € mostrato in Figura 52.
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Figura 51 Figura 52

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 53 - 54

Figura 53 Figura 54
Sotto il layout del semaforo completo con i due semafori a LED inseriti nella breadboard Figura 55

Figura 55 Figura 56

La Figura 56 mostra un altro esempio dello stesso incrocio ma con due semafori per strada.
Ora possiamo collegare i dispositivi LED ai GPIOs della Raspberry Pi.

E necessario piegare di 90° i piedini dei ponticelli da inserire nella breadboard, in modo da poterli
ricoprire con il disegno planimetrico. Vedi Figure 57 - 58 - 59
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Figura 57 Figura 58

Figura 59

Alla fine otteniamo il sistema completo come mostrato in Figura 60

Figura 60

Note sui collegamenti di pulsanti e interruttori

Il PinOut del pulsante utilizzato nel prototipo € mostrato in Figura 61.

4

02
Figura 61

Il PinOut dell'interruttore utilizzato nel prototipo & mostrato in Figura 62:

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

Progetto STEAM2GO

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.

- 1—a
Ea— o———0
Switch NOT pressed

[

Figura 62
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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 € 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).

} e k|
IN | MCU R1 [ieer R1 —_—tith ..., .
IN| MCU IN MCU . ) oz‘?
[ COmmmED ¢ ¢ » 9O
_i SWi1 SWA ) R R .
i B i e 1 b : l sasee B s
Figure 563 Figure 64 Figure 65 Figure 66
Se_:nza Resistore Pull-Up Resistore Pull-Up Resistore Pull-Up
resistore Switch non premuto Switch premuto sulla breadboard
+
¥ 5Vdc ? 5Vdc cm——— .
4 swi [ 5V o swi [ 2=X :::é: o
EeE— s » ) e .
iy IN|| MCU i IN|| MCU . TEER) ]
T » G s » » ]
Ov R1 R1 » ' . .
Figure 67 Figure 68 Figure 69
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.

Si veda la guida di Raspberry Pi per ulteriori informazioni.

La freccia a destra permettte di scegliere fra pull-down (pulled low) e pull-up (pulled high).
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File di supporto

Foglio di lavoro per gli studenti

Il foglio di lavoro per gli studenti

Programmi

La cartella con tutti i programmi

Figure

La cartella con tutte le figure

Video

La cartella con tutti i video

Alcuni Video di YouTube con sottotitoli

Titolo

Collegamento YouTube

Sottotitoli

Video n. 1 Come importare lo
sfondo

https://youtu.be/50U0zYD03b8

Italiano - Polacco - Greco - Inglese

Video n. 2 Come importare
sprite e costumi

https://youtu.be/oZUyCjgZfFc

Italiano - Polacco - Greco - Inglese

Video n. 3 Come realizzare
manualmente Sprite e Costumi

https://youtu.be/IbObh-uLUGY

Italiano - Polacco - Greco - Inglese

Video n. 6 TL SENZA
Sovrapposizione GPIO

https://youtu.be/JE-h8yClbGO

Italiano - Polacco - Greco - Inglese

Videon. 7 TL CON
Sovrapposizione GPIO

https://youtu.be/TXQW1D1XOGI

Italiano - Polacco - Greco - Inglese

Guide Raspberry Pi e Scratch

Documentazione Raspberry Pi:

https://www.raspberrypi.com/documentation

Iniziare con Raspberry Pi:

https://projects.raspberrypi.org/en/projects/raspberry-pi-per-iniziare

Ambiente Scratch per Raspberry Pi:

https://scratch.mit.edu/download
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https://drive.google.com/file/d/18QdSgAlqanhUbeBWLfyz08ML1BUmqEwR/view?usp=share_link
https://drive.google.com/drive/folders/19kzaAlbIE-6eA6cxWDgO4el88WkRAtYn?usp=share_link
https://drive.google.com/drive/folders/11VJZxHr0Vmg5AAVBVF1A3XZhVoR0dr6I?usp=share_link
https://drive.google.com/drive/folders/1gFI_na4T1_nSM_CbXbjkVqK3G_tPa7m1?usp=share_link
https://youtu.be/50UOzYD03b8
https://youtu.be/oZUyCjgZfFc
https://youtu.be/Ib0bh-uLU6Y
https://youtu.be/JE-h8yCIbG0
https://youtu.be/TXQW1D1XOGI
https://www.raspberrypi.com/documentation
https://projects.raspberrypi.org/en/projects/raspberry-pi-per-iniziare
https://scratch.mit.edu/download

