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Progetto TRYAT  

1. Presentazione  

Un GNSS (Global Navigation Satellite System) è un sistema di geolocalizzazione e navigazione satellitare. 
Deve essere in grado di fornire informazioni sulla posizione in tempo reale per la navigazione ovunque. Il sistema 
GNSS deve anche garantire l'integrità di queste informazioni.  

Il segnale emesso da un satellite viaggia alla velocità della luce. Poiché l'ora di trasmissione è inclusa nel 
segnale, un ricevitore può quindi calcolare la distanza dal satellite contro il proprio orologio.  

La distanza calcolata è in qualche modo errata perché: 

¶ problemi di sincronizzazione degli orologi di trasmissione e ricezione 

¶ dell'attraversamento atmosferico che degrada il segnale. 

Il progetto europeo TRYAT (Erasmus+) 

mira a utilizzare il degrado del segnale 

durante il suo attraversamento 

dell'atmosfera/troposfera per dare 

indicazioni sulla meteorologia ; 

Infatti, la presenza di vapore 

acqueo nella troposfera (vedi immagine a 

fianco) rallenta il movimento del segnale 

satellitare.  

Questo ritardo è quasi 

proporzionale alla quantità di vapore 

acqueo presente e può quindi essere 

valutato. La quantificazione della 

quantità di vapore acqueo permette di 

migliorare le previsioni meteorologiche e 

la prevenzione di eventi estremi.  

Poiché il vapore acqueo è un 

importante gas serra, questi dati sono utili anche per studiare il cambiamento climatico. 

I calcoli per stimare questo tasso di vapore acqueo richiedono la conoscenza della temperatura e della 

pressione atmosferica all'antenna di ricezione del segnale satellitare. 

Quindi dobbiamo progettare una stazione meteorologica che registri la temperatura, la pressione 

dell'aria, l'umidità, la velocità e la direzione del vento. 
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Offriamo due piattaforme: 

¶ un modello a scopo didattico sul funzionamento e l'implementazione di vari sensori, 

¶ un sistema di misura autonomo dal punto di vista energetico che verrà utilizzato per effettuare le 

varie misurazioni nei siti.  

2. Modello pedagogico  

Questo modello ̄  basato sullôutilizzo della scheda "Arduino" e può essere utilizzato con varie schede di 

sviluppo di diversi microcontrollori compatibili con questo formato. 

La mappa che abbiamo sviluppato permette di implementare : 

1. un sensore di temperatura analogico (sensore Pt1000), 

2. un sensore di temperatura digitale DS18B20, 

3. un sensore barometrico digitale (MPL3115A2), 

4. un sensore di umidità analogico (HTM2500LF), 

5. un sensore digitale di umidità T9602 o AM2315, 

6. un anemometro (interruttore a lama flessibile controllato da un magnete durante la rotazione), 

7. una banderuola (16 posizioni per turno), 

8. un pluviometro (conteggio degli impulsi). 

 

Questa relazione permetterà lo sviluppo di una serie di lavori pratici (TP) incentrati sull'uso di diversi 

sensori e sulla loro programmazione. Proponiamo di lavorare in gruppi di 2 studenti con un modello e una 

scheda di sviluppo compatibile Mbed (FRDM KL25Z o Nucleo 64). 

 
Per esempio: 

TP_N°1 implementazione di un sensore di temperatura digitale DS18B20  

o Analisi della documentazione del produttore (dopo la ricerca su Internet) 

o Ricerca di una biblioteca per valutare il sensore 

o Effettuare la programmazione utilizzando la piattaforma Mbed per rilevare la temperatura dell'aula 

e visualizzarla sullo schermo del PC utilizzando il collegamento seriale presente grazie al 

collegamento USB tramite l'interfaccia "Open SDA" delle schede compatibili Mbed. 

o Eseguire misure di collegamento a 1 filo leggendo il segnale DQ con l'oscilloscopio digitale. 

o Analisi del collegamento a 1 filo. 

 

TP_N°2 implementazione di un sensore di pressione digitale MPL3115A2  

o Analisi della documentazione del produttore (dopo la ricerca su Internet) 

o Ricerca di una biblioteca per valutare il sensore 

o Effettuare la programmazione utilizzando la piattaforma Mbed per registrare la pressione e la 

temperatura dell'aula e visualizzarle sullo schermo del PC utilizzando il collegamento seriale 

presente grazie alla connessione USB tramite l'interfaccia "Open SDA" delle schede compatibili 

Mbed. 

o Eseguire misure di collegamento I2C leggendo i segnali SCL e SDA con l'oscilloscopio digitale. 

o Analisi dei collegamenti I2C 
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TP_N°3 utilizzo di un sensore di umidità e temperatura (T9602 o AM 2315) 

o Analisi della documentazione del produttore (dopo la ricerca su Internet) 

o Ricerca di una biblioteca per valutare il sensore 

o Effettuare la programmazione utilizzando la piattaforma Mbed per portare all'esterno l'umidità e la 

temperatura e visualizzarle sullo schermo del PC utilizzando il collegamento seriale presente grazie 

al collegamento USB tramite l'interfaccia "Open SDA" delle schede compatibili Mbed. 

o Eseguire misure di collegamento I2C leggendo i segnali SCL e SDA con l'oscilloscopio digitale. 

o Aggiungere la misura della pressione e della temperatura all'interno dell'aula ripetendo il lavoro 

svolto durante il TP2. 

 

TP_N°4 implementazione di un sensore di velocità del vento (anemometro)  

o Giustificare il cablaggio del sensore 

o Spiegare l'inizializzazione delle periferiche per far funzionare questo sensore con gli interrupt. 

o Effettuare la programmazione utilizzando la piattaforma Mbed per misurare la velocità del vento (è 

possibile utilizzare un piccolo ventilatore controllato da un alimentatore variabile - da 0 a 12 V) e 

visualizzare la velocità del vento sullo schermo del PC utilizzando il collegamento seriale presente 

grazie al collegamento USB tramite l'interfaccia "Open SDA" delle schede compatibili Mbed. 

o Leggere il segnale di uscita del sensore con l'oscilloscopio digitale. 

o Confrontare il segnale misurato con le misure trasmesse al PC. 

 

TP_N°5 implementazione di un sensore di direzione del vento  

o Trovate la documentazione per spiegare il funzionamento di questo sensore, 

o Giustificare il cablaggio della banderuola. 

o Spiegare l'inizializzazione delle periferiche per il funzionamento di questo sensore. 

o Effettuare la programmazione utilizzando la piattaforma Mbed per prendere la direzione del vento 

(è possibile utilizzare un piccolo ventilatore controllato da un alimentatore variabile - da 0 a 12 V) 

visualizzato sullo schermo del PC utilizzando il collegamento seriale presente grazie al collegamento 

USB tramite l'interfaccia "Open SDA" delle schede compatibili Mbed. 

o Eseguire le misurazioni della tensione di uscita del sensore per le 16 possibili posizioni della 

banderuola. 

o Utilizzare un programma di foglio di calcolo per calcolare il valore teorico della tensione sulla base 

dei dati forniti dal produttore e dei componenti esterni utilizzati. Confrontare con le misurazioni 

precedenti. 

 

TP_N°6 utilizzo di un sensore di temperatura analogico (sonda Pt1000) 

o Trovate la documentazione per spiegare il funzionamento di questo sensore, 

o Analizzare il diagramma di installazione (condizionatore) per il funzionamento di questo sensore. 

o Spiegare l'inizializzazione delle periferiche per il funzionamento di questo sensore. 

o Effettuare la programmazione utilizzando la piattaforma Mbed per prendere la direzione del vento 

(è possibile utilizzare un piccolo ventilatore controllato da un alimentatore variabile - da 0 a 12 V) 

visualizzato sullo schermo del PC utilizzando il collegamento seriale presente grazie al collegamento 

USB tramite l'interfaccia "Open SDA" delle schede compatibili Mbed. 

o Misurare la tensione di uscita del condizionatore e poi misurare la resistenza del sensore Pt1000 

(dopo averlo scollegato). 

o Modificare il programma iniziale per visualizzare la temperatura in base alle misurazioni precedenti. 

o Utilizzare un foglio di calcolo per calibrare il sensore rispetto ad un termometro standard. 
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2.1. Schema strutturale  
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2.2. Programmazione  

ARM Holdings ha sviluppato un ambiente di programmazione che permette la prototipazione rapida 

utilizzando schede basate su microcontrollori della famiglia Cortex M. 

Molti produttori (NXP, ST, Silicon Labs, ecc.) offrono una varietà di schede di 

valutazione e prototipazione compatibili con la popolare e facile da usare piattaforma di 

sviluppo ARM Mbed. Con un kit di sviluppo software online, librerie software open source, 

progetti hardware e strumenti online, questo è il modo più veloce per creare prodotti basati 

su microcontrollori ARM. 

Si veda il documento "Catena di sviluppo per STM32" e in particolare il capitolo 

dedicato alla piattaforma Mbed. 

Abbiamo testato questa scheda per una scheda di sviluppo NUCLEO F401RE (ST). 

2.2.a. Programma campione  

Nel codice seguente, abbiamo anche aggiunto una misura di particelle fini utilizzando un sensore 

(PMS5003) collegato ad un collegamento seriale della scheda NUCLEO F401RE. Questo sensore non è 

presente nella lista sopra indicata. 
 
#include "mbed.h" 
#include "MPL3115A2.h" 
#include "DS1820.h" 
 
#define adr_T9602 0x50  //8bits mode <=> 0x28 << 1 
const int MPLAddressI2C = 0xC0;  //This is the slave address of the device 
// ------------------------------------ 
// Hyperterminal configuration 
// 9600 bauds, 8-bit data, no parity 
// ------------------------------------ 
Serial pc(SERIAL_TX, SERIAL_RX); 
 
InterruptIn anemo(D3, PullUp); 
Ticker PasTemporel; 
AnalogIn wind_Dir(A0); 
Serial PM25(PA_11, PA_12); 
AnalogIn A_Humidity(A1); 
AnalogIn NTC(A2); 
AnalogIn pt1000(A3); 
DigitalOut myled(LED1); 
 
MPL3115A2 mpl3115(MPLAddressI2C, D14, D15, D12, D13); 
 
I2C i2c(D14, D15); 
 
DS1820  ds1820(D11);    // DQ sur broche D11 
 
char I2C_Read[8]; 
float tpsmes = 0.25; 
float meas_r; 
float temppt1000; 
float tempNTC; 
float AnHumidity; 
int compt_anemo, impVentpSec,timeanemo; 
const float tab_dirvent[16][2] = { 
    {0.0, 31000}, {22.5, 6570}, {45.0, 8100}, {67.5, 891}, 
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    {90.0, 1000}, {112.5, 688}, {135.0, 2200}, {157.5, 1410}, 
    {180.0, 3900}, {202.5, 3140}, {225.0, 15600}, {247.5, 14120}, 
    {270.0, 100000}, {292.5, 40000}, {315.0, 60000}, {337.5, 21000} 
}; 
typedef struct { 
    uint16_t framelen; 
    uint16_t pm10_standard, pm25_standard, pm100_standard; 
    uint16_t pm10_env, pm25_env, pm100_env; 
    uint16_t particles_03um, particles_05um, particles_10um, particles_25um, particles_50um, 

particles_100um; 
    uint16_t unused; 
    uint16_t checksum; 
} PM25data; 
 
volatile uint8_t   data = '\0', pmbuffer[32] = {0}; 
bool go = false, pret = false; 
volatile uint8_t Nbr; 
 
void pms5003Read(void) 
{ 
    data = PM25.getc(); 
    if (go) { 
        pmbuffer[Nbr++] = data; 
        if(Nbr>=32) { 
            pret = true; 
            Nbr=0; 
            go = false; 
        } 
    } else { 
        if( data == 0x42 && !pret) { 
            go = true; 
            pmbuffer[Nbr++] = data; 
        } 
    } 
} 
 
void int_anemo() 
{ 
    compt_anemo++; 
} 
void int_timer() 
{ 
    timeanemo++; 
} 
float vitesseVent (void) 
{ 
    float vit; 
//1 implusion par secondes -> 2,4 km/h 
    vit = (float)compt_anemo*2.4/((float)timeanemo*tpsmes); 
    compt_anemo = 0; 
    timeanemo = 0; 
    return (vit); 
} 
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float dir_vent(float rint) 
{ 
    char i; 
    for (i = 0; i < 16; i ++) { 
        if (rint > tab_dirvent[i][1] * 0.9 && rint < tab_dirvent[i][1] * 1.1) { 
            return tab_dirvent[i][0]; 
        } 
    } 
    return -1; 
} 
float calcRin (void) 
{ 
    float rint; 
    rint = wind_Dir.read()*3300; 
    rint = rint*3300/(3300-rint); 
    return(rint); 
} 
 
 
int main() 
{ 
    char wake_cmd[1]; 
    char data[4]; 
    float humidity; 
    float temperatureC; 
    char ind; 
    uint16_t buffer16bits[15]; 
    PM25data pm25data; 
    compt_anemo = 0; 
    impVentpSec = 0; 
    timeanemo = 0; 
    anemo.fall(&int_anemo); 
 
    PasTemporel.attach(&int_timer, tpsmes); 
    PM25.attach(&pms5003Read, Serial::RxIrq); 
    myled = 0; 
    Nbr = 0; 
 
    if(!mpl3115.Init()) { 
        pc.printf("Barometer Initialized\n\ r"); 
    } else { 
        pc.printf("Barometer Failed To Initialize\n\ r"); 
        while(1); 
    } 
    if(ds1820.begin()) { 
        pc.printf("DS18B20 Found !!\n\ r"); 
    } else { 
        pc.printf("No DS&8B20 Sensor\n\ r"); 
        while(1); 
    } 
 
    while(true) { 
        pc.printf("\n---------------------------------------\n"); 
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        pc.printf("\ t\ t\ tTemperature\ t\ tHumidity\ t\ t  Pressure\n"); 
        pc.printf("Analog Sensors\ t"); 
        meas_r = pt1000.read(); // Read the analog input value (value from 0.0 to 1.0 = full ADC conversion 

range) 
        temppt1000 = ((meas_r * 3317/1.97)-1000)/3.75; // Converts value in temperature range 
        pc.printf("  %.2f Degres\ t\ t", temppt1000); 
        meas_r = A_Humidity.read(); // Read the analog input value (value from 0.0 to 1.0 = full ADC 

conversion range) 
        AnHumidity = (meas_r * 187.5)-37.7; // Converts value in RH range 
        pc.printf(" %.2f RH\ t\ t", AnHumidity); 
        pc.printf("  -----\n"); 
        pc.printf("Digital Sensors\ t\ t"); 
        ds1820.startConversion();   // start temperature conversion on DS18b20 
        wait_ms(800); 
        mpl3115.Read_MPL_Data(); 
        wait_ms(100); 
//****  Digital Humidity Sensor T9602 ***** 
        data[0] = 0x00; 
        data[1] = 0x00; 
        data[2] = 0x00; 
        data[3] = 0x00; 
        wake_cmd[0] = 0x00; 
        i2c.write(adr_T9602, wake_cmd, 1); 
        wait_ms(50); 
        i2c.read(adr_T9602, data, 4); 
        humidity = (((data[0] & 63) << 8) + data[1]) / 163.84; 
        temperatureC = (((data[2] << 6) + (data[3] / 4)) / 99.29) - 40; 
 
        pc.printf("%.2f %.2f Deg\ t\ t",mpl3115.Temp_C(), temperatureC); 
        pc.printf(" %.2f RH\ t\ t", humidity); 
        pc.printf("%.2f Pa\ t\n",mpl3115.Pressure()); 
        pc.printf("DS18B20 sensor\ t"); 
        pc.printf("  %.2f Deg\ t\n",ds1820.read()); 
        pc.printf("----------------------------------------------------------------------\n"); 
        if(pret) { 
 
            for(ind = 0; ind <15; ind++) { 
                buffer16bits[ind] = pmbuffer[2 + 2*ind + 1]; 
                buffer16bits[ind] = buffer16bits[ind] + pmbuffer[2 + 2*ind] << 8; 
            } 
            memcpy((void*)&pm25data, buffer16bits, 30); 
            pc.printf("----------------------------------------------------------------------\n"); 
            pc.printf("Concentration Units (standard)\n"); 
            pc.printf("PM 1.0: %d",pm25data.pm10_standard); 
            pc.printf("\ t\ tPM 2.5: %d ", pm25data.pm25_standard); 
            pc.printf("\ t\ tPM 10: %d\n", pm25data.pm100_standard); 
            pc.printf("---------------------------------------\n"); 
            pc.printf("Concentration Units (environmental)\n"); 
            pc.printf("PM 1.0: %d", pm25data.pm10_env); 
            pc.printf("\ t\ tPM 2.5: %d", pm25data.pm25_env); 
            pc.printf("\ t\ tPM 10: %d\n", pm25data.pm100_env); 
            pc.printf("---------------------------------------\n"); 
            pc.printf("Particles > 0.3um / 0.1L air: %d\n", pm25data.particles_03um); 
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            pc.printf("Particles > 0.5um / 0.1L air: %d\n", pm25data.particles_05um); 
            pc.printf("Particles > 1.0um / 0.1L air: %d\n", pm25data.particles_10um); 
            pc.printf("Particles > 2.5um / 0.1L air: %d\n", pm25data.particles_25um); 
            pc.printf("Particles > 5.0um / 0.1L air: %d\n", pm25data.particles_50um); 
            pc.printf("Particles > 10 um / 0.1L air: %d\n", pm25data.particles_100um); 
            pc.printf("---------------------------------------\n"); 
 
            pret = false; 
 
        } 
        wait_ms(2000); 
 
        pc.printf("Vitesse Vent = %.2f km/h\ t\ t", vitesseVent()); 
        pc.printf("Direction Vent = %.2f degre(s) \n", dir_vent(calcRin())); 
    } 
} 
 

I risultati di misura vengono trasmessi attraverso un collegamento seriale UART virtuale attraverso 

il collegamento USB ad un PC (il collegamento USB attraverso l'interfaccia "Open SDA" integra un 

collegamento seriale che appare come porta seriale asincrona sul PC -com xx-). 

Ci sono molti programmi per gestire le porte seriali su PC (Termite, Tera Term, PuTTY, ...) 

3. Sistema di misura autonomo  

L'obiettivo del progetto TRYAT ERASMUS+  è quello di valutare il tasso di vapore acqueo nella 

troposfera. Questo può essere fatto analizzando i segnali GNSS ricevuti in vari punti del globo. 

Quando passano attraverso strati dell'atmosfera, i segnali trasmessi dai satelliti subiscono delle 

alterazioni che determinano un errore di posizionamento (altitudine). 

Le alterazioni subite durante l'attraversamento della ionosfera possono essere compensate utilizzando 

un ricevitore multifrequenza. 

 

Rimane solo il ritardo dovuto all'attraversamento della troposfera. Questo ritardo, che darà un errore di 

altitudine da 2 a 3 m (per un satellite allo zenit) può essere suddiviso in due termini (da F. Duquenne, S. 

Botton, F. Peyret, D. Bétaille, e P. Willis, posizionamento e navigazione satellitare GPS, seconda edizione 

riveduta ed estesa. Lavoisier, 2005). : 

¶ La componente secca (dovuta alla presenza di azoto, ossigeno, ...) al 90% del ritardo 

troposferico. 

¶ La componente umida (dovuta alla presenza di vapore acqueo) che è quella che ci interessa. 

 

I calcoli per trovare questi componenti richiedono la conoscenza della pressione atmosferica e della 

temperatura. 

 

Creeremo quindi una stazione meteorologica che ci permetterà di acquisire i dati necessari (pressione 

atmosferica e temperatura). Inoltre, misureremo l'umidità, la velocità e la direzione del vento, così come i 

livelli di particelle sottili presenti nell'aria, permettendoci di fare previsioni metereologiche. Questa stazione 

sarà completamente autosufficiente dal punto di vista energetico. 

Valutazione delle esigenze : 
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3.1. Utilizzare lo schema del caso  

Il diagramma dei casi d'uso permette di definire le diverse azioni eseguite nel nostro sistema: 

¶ Acquisire le magnitudini di tutti i sensori della stazione meteorologica. 

¶ Lasciare che l'energia sia fornita da un pannello solare e poi immagazzinare abbastanza 

energia per essere autosufficiente. 

¶ Acquisire un frame NMEA di un segnale GNSS ed estrarre i dati temporali da esso. 

NMEA: National Marine Electronics Association è un'associazione americana di produttori di elettronica 

marina. NMEA 0183 è una specifica per la comunicazione tra apparecchiature marine, comprese le 

apparecchiature GPS. Tutti i dati vengono trasmessi come caratteri ASCII, tutti stampabili, così come il 

ritorno a capo [CR] e l'avanzamento di linea [LF].  I dati vengono trasmessi sotto forma di frame (frasi, 

frasi). 

Ogni fotogramma inizia con il carattere $ seguito da un gruppo di 2 lettere per l'origine del segnale (GP per 

GPS, BD o GB per Beidou, GA per Galileo, GL per Glonass). Poi un gruppo di 3 lettere per l'identificativo 

del frame. Citiamo due degli esempi più utilizzati: 

Á GGA: per la posizione GPS e la data. 

Á RMC : dati minimi raccomandati per il gps. 

Segue una serie di campi separati da una "virgola". La dimensione massima di un fotogramma è di 

82 caratteri. 

Per esempio: 

 
$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.324,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M, , *42  

123519 = Acquisizione FIX alle 12:35:19 UTC  

4807.038,N = Latitudine 48 gradi 07.038' N  

01131.324,E = Longitudine 11 gradi 31.324' E  

1 = qualifica Fix: (0 = non valido, 1 = Fix GPS, 2 = Fix DGPS)  

08 = Numero di satelliti all'inseguimento.  

0,9 = DOP (Diluizione orizzontale della posizione) Diluizione orizzontale.  

545.4,M = Alti tudine, in metri, superiore a MSL (media vedi livello) media del livello del mare.  

46,9,M = Correzione dell'altezza del geoide in metri rispetto all'ellissoide WGS84 (MSL).  

(Campo vuoto) = numero di secondi dall'ultimo aggiornamento del DGPS.  

(Campo vuoto)  = Identificazione della stazione DGPS.  

*42 = Checksum  

¶ Timestamp di tutti i dati trasmessi. 

¶ Trasmettere dati tramite collegamenti wireless (Sigfox e Xbee). 

¶ I dati trasmessi dal modulo Sigfox andranno ad un server. 

¶ I dati trasmessi dal modulo Xbee saranno ricevuti da un PC remoto. 
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3.2. Schema dei requisiti  

Questo diagramma serve a determinare i diversi compiti da svolgere. 

 
  

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.it


 IO-4  ITA  22IA-01 
 

                TRYAT  IO4.docx   Pagina - 15 di 59 
 

 

CC BY 4.0 Il team TRYAT-LSC 

3.3. Parte di alimentazione autonoma  

Questa parte dovrà permettere al nostro sistema di essere alimentato da energia solare. 

La stazione meteorologica deve poter essere alimentata per 24 ore in assenza di sole (senza caricare 

la batteria). 

Il consumo massimo del sistema è stimato a 200mA. Naturalmente sarà possibile ridurre questo valore 

attraverso la gestione dell'energia, impostando fasi di sonno per tutti i componenti tra una procedura di 

misurazione e l'altra. 

L'energia necessaria per 24 ore sarà quindi : πȢς ὃϽςτ Ὤ τȟψ ὃὬ. 
La scelta di una batteria da 7Ah permette di rispettare le specifiche. 

Con una corrente di carica massima pari ad un decimo della capacità della batteria. O  

Ichmax = 7/10 = 700 mA 

La scelta di un pannello solare da 25Wp con una corrente massima di 1,4 A permetterà una carica 

soddisfacente della batteria. 

3.3.a. Soluzione 1: LT1513 Switch Mode Battery Charger  

 
Il carico è gestito da un regolatore a commutazione (LT1513). È possibile impostare la corrente di carico 

massima mediante un controllo modulato ad ampiezza di impulso (Ch_Ich) generato dal microcontrollore. 

Abbiamo anche fornito una misurazione della corrente di carica e della tensione della batteria attraverso il 

componente IC2 (INA219). 

E' anche possibile scollegare il carico per evitare che la batteria si scarichi in profondità. (Q1, Q5). 

Un display grafico OLED permette di visualizzare le grandezze misurate. I tre pulsanti 

consentiranno di impostare la corrente di carica massima in funzione della batteria selezionata. 

La gestione di questo caricabatterie è affidata ad un microcontrollore a 8 bit di NXP. 

Utilizziamo il software "CodeWarrior for MCU" Versione: 11.0.1 Build Id:180609. Può essere 

scaricato all'indirizzo: https://www.nxp.com/design/software/development-software/codewarrior-
development-tools/downloads:CW_DOWNLOADS. 

 
Dovete scegliere la versione "Speciale" che è una versione gratuita ma limitata nella dimensione del 

codice (32kb) che non disturba la nostra applicazione. 

Per la programmazione in situ, ci sono diverse possibilità: 

1. Acquista la versione consigliata da NXP " USB Multilink " prodotta da PE micro 
(http://www.pemicro.com/products/product_viewDetails.cfm?product_id=15320168&productTab=1). 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.it
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Questo modello permette la programmazione di un numero molto elevato di 

microcontrollori di diversi produttori, 

2. Acquista una versione USBDM a buon mercato 

(https://witztronics.com/WP/product/wtusbdml/). Questa scelta permette di programmare 

solo i microcontrollori di Freescale (ora NXP), 

3. Realizzate la vostra versione USBDM 

(http://usbdm.sourceforge.net/USBDM_V4.12/html/index.html). Questa è la scelta più 

economica, ma ha le stesse restrizioni della precedente.  
 
 

Per impostazione predefinita, la corrente di carica massima della batteria è impostata su 700 

mA (cioè per una batteria da 7Ah). 

Tuttavia, questa selezione può essere modificata premendo un pulsante ȹ per entrare nella 

modalità di impostazione e poi premendo il pulsante T+ per aumentare il valore della capacità 

della batteria o T- per diminuirlo. La scelta viene convalidata premendo il tasto TVal. La 

capacità della batteria può variare da 0 a 11 Ah. 

  

Solar Panel 
50W 

12 V Pb 
Battery 7 Ah 

To ISP 
programmer To Sensors 

Card 
To the OLED 
Display 
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