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Pensato per essere
 collegato a qualcosa

La scheda Genuino UNO nasce per essere collegata
 facilmente a tantissime cose, talmente tante che

 ad oggi nessuno le ha ancora individuate tutte

R
i spet to al mon do dei per so nal com pu ter, Ge nu i no UNO - come i suoi pre de -
ces so ri - ha una mar cia in più: quel la di po ter ge sti re in in gres so e in usci ta se -
gna li non solo di gi ta li, ma an che ana lo gi ci con gran de im me dia tez za e

sem pli ci tà gra zie al sof twa re di pro gram ma zio ne e alle fun zio ni di spo ni bi li. Con
que ste pos si bi li tà, di ven ta qua si una pas seg gia ta col le ga re a Ge nu i no UNO pra ti -
ca men te qual sia si cosa che sia "com pa ti bi le" con l'e let tri ci tà. Ci sono ov via men te
dei li mi ti e del le mo da li tà di col le ga men to per ogni di spo si ti vo ed è evi den te che il
fun zio na men to a bas sa ten sio ne del la sche da non per met ta di pi lo ta re di ret ta -
men te dei di spo si ti vi di po ten za (lam pa de, mo to ri e tut to quel lo che ha bi so gno di
più di 5V), ma con l'e let tro ni ca e l'e let tri ci tà ci sono sem pre del le so lu zio ni per ri -
sol ve re que sto tipo di pro ble ma ti che ri cor ren do a qual che com po nen te ag giun ti vo
e un cir cu i to accessorio specifico.

Input e Output, Analogico e Digitale: le quattro parole chiave
Se da una par te la fles si bi li tà è uno de gli obiet ti vi dei pro get ti sti di mi cro con trol lo ri, 
dal l'al tra la poca chia rez za può di ven ta re un in cu bo per il ne o fi ta. Il mi cro con trol lo -
re Atmel scel to per Ge nu i no UNO - il tipo ATme ga328P - bril la per fles si bi li tà, ma

Come i pin di ATmega328 diventano pin di Genuino UNO.
Per ca pi re come il la vo ro del team di svi lup po ab bia sem pli fi ca to la vita di chi non è un esper to di mi -
cro con trol lo ri, ba sta guar da re come cia scun pin del mi cro con trol lo re ATme ga328 sia sta to ge sti to as -
se gnan do gli una fun zio ne spe ci fi ca. Qu e sto non im pe di sce di uti liz za re i vari pin an che nel le al tre
mo da li tà, ma per met te di ave re al l’i ni zio un qua dro sem pli fi ca to e più ac ces si bi le.
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allo stes so tem po po treb be sol le va re qual che per ples si tà in chi non ha gran de
espe rien za nel l'u ti liz zo di que sti di spo si ti vi. Anche que sta vol ta, quin di, le scel te
sono sta te fat te già dal team di svi lup po e la sche da si pre sen ta con una ordinata
serie di pin che dichiarano in modo evidente la loro funzione.
Le ti po lo gie di col le ga men to che ci of fre Ge nu i no UNO sono in gres so e usci ta, per
se gna li di gi ta li o analogici.
Men tre le de fi ni zio ni di in gres so e usci ta sono chia re, dal pun to di vi sta tec ni co è il
caso di spen de re qual che pa ro la per chia ri re di cosa si tratti.

I/O Digitale
I pin di gi ta li sono pro get ta ti per es se re bi di re zio na li, ov ve ro in gra do di pas sa re dal -
la mo da li tà di in gres so a quel la di usci ta at tra ver so la scrit tu ra di op por tu ni va lo ri
nei re gi stri di con trol lo (aree di me mo ria spe cia li in ter ne al mi cro con trol lo re).
Quan do sono in mo da li tà Out put, pos so no as su me re non solo va lo ri lo gi ci 0 e 1 -
cor ri spon den ti a 0 volt e 5 volt, ma an che un ter zo sta to (tri-sta te) ad alta im pe -
den za che di fat to li ren de "inin flu en ti" per qual sia si cir cu i to lo gi co col le ga to. Non

sono né 0 né 1 e allo stes so tem po non in flu i sco no sul lo sta -
to di al tre por te in usci ta col le ga te. Qu e sto sta to ri sul ta uti le
quan do si vo glio no col le ga re più di spo si ti vi con un uni co filo
co mu ne (o bus) per scam bia re in for ma zio ni: chi vu o le ri ce ve -
re met te il pin in in gres so, chi vuole comunicare trasmette
sul pin in modalità output e chi non deve far nulla va in
modalità tri-state rendendosi neutro.
In in gres so, con le por te ad alta im pe den za, ba sta poco per -
ché ven ga ri le va to il li vel lo lo gi co 1 e per evi ta re in cer tez ze il
mi cro con trol lo re di spo ne di re si sten ze di pull-up, at ti va bi li su 
cia scun pin via sof twa re. Se non è col le ga to nul la, la re si -

Qui sopra uno schema
molto dettagliato di

come i singoli pin
della scheda siano

collegati al
microcontrollore o

abbiano altre funzioni
specifiche. Sotto lo

schema delle porte di
I/O digitali con la

resistenza di pull-up
attivabile via software.

http://www.pighixxx.com/test/pinoutspg/boards/
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sten za di pull-up (una re si sten za da cir -
ca 35k ohm ver so il po si ti vo) por ta a 1 il 
va lo re let to, sen za però che i 35k  ohm
pos sa no cre a re pro ble mi nel caso di un
li vel lo lo gi co 1 ge ne ra to da un di spo si ti -
vo collegato.
Dal pun to di vi sta squi si ta men te elet -
tro ni co, i pin con fi gu ra ti in in gres so non
rap pre sen ta no un ca ri co di cui pre oc cu -
par si e quin di an che sen so ri e di spo si ti vi
a bas sa po ten za pos so no ge ne ra re i li vel li lo -
gi ci ne ces sa ri. Da 0 a 2,5 volt avre mo una let tu ra di uno sta to lo gi co 0, men tre ol -
tre 2,5 volt fino a 5 volt sa ran no con si de ra ti come sta to logico 1. La tensione è
ovviamente riferito alla massa.
In usci ta, i pin di Ge nu i no UNO han no dei cir cu i ti di pi lo tag gio de fi ni ti come sim me -
tri ci, ov ve ro in gra do di ge ne ra re dei li vel li 0 e 1 non solo con ca ri chi ad alta im pe -
den za (e quin di bas sis si mo as sor bi men to), ma an che su ca ri chi che as sor bo no un
mas si mo di 40 mA, fino a rag giun ge re un to ta le com ples si vo per tut ti i vari pin di
150 mA. Ogni pin di gi ta le non do vreb be 
es se re fat to la vo ra re con as sor bi men ti
su pe rio ri a 20 mA per non sot to por re il
mi cro con trol lo re a carichi fuori dalle
specifiche di funzionamento ottimali.
In pra ti ca, po te te col le ga re di ret ta men -
te qual che LED, un buz zer e al tri di spo -
si ti vi sen za pro ble mi. La cor ren te è
an che suf fi cien te ad ali men ta re dei
sen so ri, che pos so no quin di es se re ac -
ce si e spen ti in base alle ne ces si tà,
economizzando il consumo energetico.

Ingresso Analogico
Il com por ta men to del le sche de Ge nu i -
no con i se gna li ana lo gi ci non è sim me -
tri co fra in gres so e usci ta, ov ve ro non
pos sia mo ge ne ra re se gna li ana lo gi ci
con la stes sa pre ci sio ne che ab bia mo
in in gres so e il tipo di se gna le ana lo gi co 
non è nep pu re un vero li vel lo di ten sio -

I livelli logici TTL
L'a cro ni mo TTL - Tran si stor-Tran si stor Lo gic - de fi ni sce la
ten sio ne dei se gna li uti liz za ti per co mu ni ca re. Un al tro tipo
di cir cu i to, il CMOS, uti liz za li vel li di ver si. Nel mon do di gi ta -
le, però, non ab bia mo a che fare con va lo ri esat ti e sem pre
come da spe ci fi che e per que sto sono sta te de fi ni te le aree 
en tro le qua li una ten sio ne vie ne con si de ra ta come LOW
(0),  HIGH (1) o non de fi ni ta. Nel lo sche ma qui sot to sono
ri por ta ti i va lo ri ri te nu ti ac cet ta bi li; a si ni stra i va lo ri in in -
gres so e a si ni stra quel li in usci ta. 

Qui sotto gli effetti del 
campionamento a 1, 2, 
3 e 4 bit di un segnale 
analogico. 
Da notare come il
segnale venga
approssimato su scalini 
che dipendono dal
numero di bit usati.



38 2011-2016 CC-BY-NC-ND by Simone Majocchi

Primi passi in Arduino con la scheda Genuino UNO

ne fra un mi ni mo e un mas si mo a meno
che non si usi un circuito d'integrazione.
Qu e sto mo stra chia ra men te come ci sia -
no dei li mi ti im po sti dal co sto con te nu to
dell'har dwa re, li mi ti ai qua li si è po sto un
rimedio "software".
Innan zi tut to vale la pena ca pi re me glio
come un di spo si ti vo di gi ta le ge sti sca la
let tu ra di un se gna le ana lo gi co, at tra ver -
so il pro ces so del la con ver sio ne o cam -
pio na tu ra, svol to dal con ver ti to re
analogico digitale (A/D).
Il con ver ti to re A/D è un cir cu i to che mi su -
ra la ten sio ne in in gres so ogni vol ta che

vie ne in ter ro ga to. Si trat ta di una mi su ra zio ne istan ta nea che vie ne poi con ver ti ta
in un va lo re bi na rio. L'in ter val lo di ten sio ni mi su ra bi le vie ne sud di vi so in tan ti li vel li
di scre ti - o sca li ni - quan ti sono i va lo ri espri mi bi li con i bit a di spo si zio ne. Se il con -
ver ti to re è a 8 bit, po trà espri me re 256 va lo ri; se è a 16 bit ne espri me rà 65536. Il 
mi cro con trol lo re uti liz za to ha un convertitore A/D a 10 bit e quindi può esprimere
1024 valori diversi. 
È im por tan te com pren de re come il nu me ro di sca li ni (va lo ri) ge sti ti dal con ver ti to re 
non ab bia un rap por to di ret to con l'e sten sio ne dei va lo ri stes si: que sta è in fat ti le -
ga ta al l'in ter val lo di mi su ra che va da 0 alla ten sio ne di ali men ta zio ne/ri fe ri men to
del con ver ti to re (5V per Ge nu i no UNO). I bit di ri so lu zio ne ci per met to no solo di
ave re una let tu ra più o meno pre ci sa. In pra ti ca, sen za in ter ve ni re con cir cu i ti ac -
ces so ri, con Ge nu i no UNO possiamo leggere valori analogici fra 0 e 5 volt, con
1024 livelli discreti.
La let tu ra è li ne a re e quin di il va lo re 512 cor ri spon de a 2,5V, men tre 128 cor ri -
spon de a 0,625 volt e così via. Un sin go lo li vel lo è pari a 0,0048 volt e que sta di

fat to è la ri so lu zio -
ne te o ri ca del con -
ver ti to re del la
nostra scheda
Genuino UNO. 
Oltre alla ri so lu zio -
ne, è an che im por -
tan te la fre quen za
con cui la let tu ra
vie ne ri pe tu ta - o
fre quen za di

La frequenza di campionamento
Oltre al nu me ro di bit, nel la con ver sio ne da ana lo gi co a di -
gi ta le con ta mol to an che la ve lo ci tà con cui si ese gue il
cam pio na men to: più que sta è el eva ta e più sarà la pos si bi -
li tà di cat tu ra re in di gi ta le le fre quen ze più alte gra zie al mi -
glior det ta glio sul l'as se del tem po. I CD au dio han no una
fre quen za di cam pio na men to di 44,100 Hz a 16 bit. I bit
de fi ni sco no il det ta glio sul l'as se del li vel lo. 

Fre quen za di 
cam pio na men to bas sa

Fre quen za di 
cam pio na men to alta

Frequenza di
campionamento

Qualità audio Banda passante

11.025 Hz Radio AM di bassa qualità 0 - 5.512 Hz

22.050 Hz Radio FM di scarsa qualità 0 - 11.050 Hz

32.000 Hz Radio FM di buona qualità 0 - 16.000 Hz

44.100 Hz Qualità CD Audio 0 - 22.050 Hz

48.000 Hz Qualità DVD 0 - 24.000 Hz

96.000 Hz Audio ad Alta Definizione DVD 0 - 48.000 Hz
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campio na men to -, spe cie se si vo glio no leg ge re se gna li che va ria no mol to ra pi da -
men te, come ad esem pio un se gna le au dio. Di cia mo su bi to che Ge nu i no UNO può 
ar ri va re al mas si mo a re gi stra re del la voce con una fe del tà li mi ta ta, men tre per la
mu si ca è ne ces sa rio uno shield de di ca to. La fre quen za mas si ma di let tu ra sen za
usa re "truc chi" è di circa 9 kHz e questo permette di campionare frequenze fino a
4,5 kHz. Il con ver ti to re A/D di Ge nu i no UNO è di spo ni bi le su cin que pin e que sto
per met te di do ta re la sche da di più sen so ri, non ne ces sa ria men te ugua li fra loro,
per ave re una let tu ra del mon do ester -
no sot to for ma di va lo ri ana lo gi ci.

Uscita analogica - PWM
Le usci te ana lo gi che di Ardu i no UNO
non sono re al men te in gra do di pro dur -
re una ten sio ne va ria bi le - sem pre a
step di scre ti - da 0 a 5 V, ma sfrut ta no
la tec ni ca del PWM per ot te ne re un ef -
fet to in mol ti casi equi va len te. PWM è
l'a cro ni mo di Pul se Width Mo du la tion -
mo du la zio ne del l'am piez za d'im pul so -
e da qual che anno è la tec ni ca utilizzata 
per modulare l'intensità dei LED.
So stan zial men te il se gna le pro dot to va -
ria solo fra i due li vel li lo gi ci 0 e 1, pari a 
0 e 5 V, ma il rap por to fra i li vel li vie ne
va ria to al l'in ter no del sin go lo ci clo per
si mu la re una va ria zio ne di ten sio ne. Vo -
glio for ni re 0,5 V al mio di spo si ti vo? Ge -
ne ro un se gna le PWM con il 10% del
ci clo po si ti vo. Vo glio for ni re 2,5V?
Allora il ciclo positivo è del 50%. 
Se fac cia mo una me dia nel tem po del la 
ten sio ne, ot ter re mo ef fet ti va men te una 
se rie di li vel li va ria bi li fra 0 e 5V pari agli step di spo ni bi li per il duty cycle del PWM.
Nel caso di Ge nu i no il PWM è a 8 bit, ov ve ro ha 256 li vel li. Nel caso spe ci fi co dei
LED, il PWM de ter mi na la mag gio re o mi no re lu mi no si tà per ce pi ta ge sten do il tem -
po in cui il led stes so è ac ce so. Una vol ta che si su pe ra una cer ta fre quen za nel
lam peg gio, l'oc chio uma no non per ce pi sce più la "vi bra zio ne" e vede solo un LED
con luminosità più o meno for te. Va rian do la du ra ta del rap por to ac ce so/spen to si
ot tie ne quin di una luce più o meno in ten sa, come se si pi lo tas se il LED con una

Le uscite analogiche di 
Genuino UNO
utilizzano la
modulazione
d'ampiezza
dell'impulso (PWM)
per simulare 256 livelli 
fra 0 e 5 volt.
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ten sio ne va ria bi le. Po i ché la ten sio ne va ria sem pre fra 0 e 5 volt, è im por tan te ri -
cor da re che ci sono di spo si ti vi che non sop por ta no bene i 5V e quin di van no pro -
tet ti con re si sten ze di li mi ta zio ne del la cor ren te o al tri ac cor gi men ti. Una me dia di
2,5V cor ri spon de a 5V per il 50% del tem po. In pra ti ca, quin di, pre di spo ne te il cir -
cu i to per il suo fun zio na men to "si cu ro" con 5V, do po di ché con il PWM ri du ce te la
for za o l'in ten si tà sen za il pro ble ma di evi ta re la mas si ma po ten za per non bru cia re

il com po nen te.

Da PWM a tensione
Se è pro prio in di spen sa bi le ave re una
ten sio ne e non un se gna le PWM, si può
usa re un sem pli ce cir cu i to che fa la me -
dia nel tem po de gli im pul si e li tra sfor ma
quin di in una vera
ten sio ne. Si trat ta 

di un fil tro pas sa bas so com po sto da una re si sten za e da un 
condensatore.
A se con da dei va lo ri di in gres so, del ca ri co col le ga to in usci -
ta e del la fre quen za del se gna le PWM, van no se le zio na ti
op por tu na men te i va lo ri di R e C, ri cor dan do che co mun que 
que sto tipo di fil tro ha una pro pria ve lo ci tà di ri spo sta alle
va ria zio ni nel se gna le PWM e inol tre la scia pas sa re come
"ron zio" di fon do la por tan te del se gna le PWM (ov ve ro la fre -
quen za dell'onda quadra di cui varia il rapporto on/off).

Diamo un senso a tutte le scritte:
cosa posso fare con ciascuno dei PIN della scheda

Ora che è chia ro come fun zio ni no in put, out put, ana lo gi co e 
di gi ta le, puoi guar da re la sche da Ardu i no UNO con mag gio -
re con fi den za, ini zian do a im ma gi na re quel lo che puoi col -
le ga re.
Sul lato de stro del la sche da si tro va no quat tor di ci pin de fi -
ni ti come "Di gi tal" e af fian ca ti in al cu ni casi dal se gno "~".
Qu e sti pin pos so no es se re uti liz za ti in dif fe ren te men te come 
in gres si o usci te tra mi te le fun zio ni pin Mo de(), di gi tal Wri -
te(), e di gi tal Re ad(). Cia scun pin di gi ta le può for ni re o as -
sor bi re 20 mA e for ni sce 5V in usci ta quan do at ti vo. Come
in di ca to in pre ce den za, se im po sta to su in put, cia scun pin
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può es se re te nu to a li vel lo alto tra mi te una re si sten za di pull-up. Se non vie ne for -
ni to qual che co man do spe ci fi co in fase di ini zia liz za zio ne (se tup), tut ti i pin di gi ta li
sono in in put e le re si sten ze di pull-up sono scol le ga te. Alcu ni pin di gi ta li han no
del le eti chet te di te sto spe ci fi che e svol go no op zio nal men te fun zio ni spe cia li, in
base allo sketch caricato e al setup.

Por ta Se ria le: pin 0 (RX) and pin 1 (TX). Per met te di dia lo ga re in se ria le - con li -
vel li TTL - con al tri di spo si ti vi ri ce ven do sul pin 0 e tra smet ten do sul pin 1. I due pin 
sono col le ga ti ai pin cor ri spon den ti del chip ATme ga8U2 USB-to-TTL. 

Inter rupt Ester ni: pin 2 e pin 3. Qu e sti due pin per met to no di at ti va re un in ter rupt 
- par ti co la re si tua zio ne in cui il mi cro con trol lo re vie ne por ta to ad ese gui re del co di -
ce spe ci fi co, se pre vi sto - quan do il li vel lo su bi sce una va ria zio ne se con do una del -
le quat tro mo da li tà pre vi ste. Qu e ste sono LOW (va lo re bas so), CHANGE (tut te le
vol te che il pin di gi ta le cam bia sta to), RISING (l'in ter rupt av vie ne quan do il pin pas -
sa da 0 a 1) e FALLING (il pin pas sa da 1 a 0). La fun zio ne con cui ge sti re l'in ter rupt 
è at tachInter rupt().

PWM (~): pin 3, 5, 6, 9, 10, e 11. Qu e sti pin sup por ta no la ge ne ra zio ne di se gna li 
PWM di ret ta men te ge sti ti dall'har dwa re ATme ga; la fre quen za del l'on da qua dra ge -
ne ra ta di pen de da al cu ni pa ra me tri che pos so no es se re mo di fi ca ti, ma di de fa ult è 
cir ca 490 Hz. Il va lo re del PWM va ria da 0 a 255 con 8 bit di ri so lu zio ne. La fun zio -
ne spe ci fi ca per ge sti re il PWM su que sti pin è ana log Wri te().

SPI: pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO) e 13 (SCK). Qu e sti pin sup por ta no il pro -
to col lo di co mu ni ca zio ne se ria le sin cro no SPI - Se rial Pe rip he ral Inter fa ce - che
vie ne uti liz za to per co mu ni ca zio ni su bre vi di stan ze ver so una pe ri fe ri ca o un al tro
mi cro con trol lo re. La ge stio ne di SPI av vie ne tra mi te una ap po si ta li bre ria in clu sa
nell'Ardu i no Sof twa re (IDE). 

LED: pin 13. Dato che far lam peg gia re un LED è fra le pri me at ti vi tà con si glia te al
ne o fi ta del la piat ta for ma Ardu i no, il team de gli svi lup pa to ri ha pen sa to di in se ri re
di ret ta men te sul la sche da un LED col le ga to op por tu na men te al pin di gi ta le 13.
Per ac cen der lo ba sta im po sta re il pin 13 su HIGH ( di gi tal Wri te(13, HIGH); ), men -
tre per spe gner lo il va lo re deve es se re LOW ( di gi tal Wri te(13, LOW); ). 

Nel la par te bas sa a si ni stra si tro va no i cin que pin di in gres so ana lo gi ci, de no mi na -
ti A0, A1… A5. Su di essi si può leg ge re una ten sio ne com pre sa fra 0 e 5 V ri fe ri ti
alla mas sa del la sche da. I 1024 va lo ri - pari a 10 bit di ri so lu zio ne - sono cor ri -
spon den ti al l'in ter val lo di let tu ra. Per ren de re il li vel lo mas si mo del la sca la di ver so
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da 5V è pos si bi le usa re sia le sor gen ti in ter ne che una sor gen te ester na col le ga ta
al pin AREF - che si tro va in alto a de stra, so pra il pin di gi ta le 13 - e la fun zio ne
ana log Re fe ren ce(). Usa re un li mi te su pe rio re più bas so, come INTERNAL da 1,1
volt, per met te di ave re una mag gio re ri so lu zio ne sul le va ria zio ni di una ten sio ne
de bo le in quan to ogni gra di no ri le va bi le è pari a Ri fe ri men to/1024. La ten sio ne di
riferimento NON PUO' superare i 5V o essere inferiore a 0V, altrimenti si può
danneggiare il microcontrollore.

Anche su que sti pin sono pre sen ti del le fun zio na li tà per ap pli ca zio ni par ti co la ri:

TWI: pin A4 (SDA) e pin A5 (SCL) - di spo ni bi li
come nu o vi col le ga men ti so pra il pin AREF e mar -
chia ti SDA e SCL sul la par te rame del la sche da
Rev. 3 - per co mu ni ca re con i di spo si ti vi I2C e TWI
che sup por ta no la co mu ni ca zio ne con due soli fili.
Per ge sti re que sto pro to col lo Ge nu i no UNO di spo -
ne di una li bre ria stan dard de di ca ta, chia ma ta
Wire.

Sem pre a si ni stra, so pra il con net to re de gli in gres -
si ana lo gi ci si tro va la se rie di col le ga men ti le ga ti
al l'a li men ta zio ne.

VIN. Ge nu i no UNO può es se re ali men ta to in vari
modi. Quan do è col le ga to al com pu ter tra mi te USB pre le va da lì i 5V, al tri men ti li
può ot te ne re da un 'a li men ta zio ne fra 7 e 12 volt for ni ta tra mi te un ali men ta to re
ester no col le ga to alla pre sa di fian co a quel la USB, op pu re tra mi te que sto pin. Da
no ta re che la pre sa e que sto pin sono col le ga ti fra
loro e quin di se l'a li men ta to re ester no for ni sce per
esem pio 9 volt, su VIN tro ve re mo 9 volt.

5V. L'a li men ta zio ne re go la ta e sta bi liz za ta, usa ta
per il mi cro con trol lo re e la cir cu i te ria pre sen te sul la
sche da. Qu e sta ten sio ne ar ri va o dal re go la to re pre -
sen te sul la sche da a cui è for ni ta una ten sio ne fra 7
e 12 volt, o dal la por ta USB, alla qua le si può col le -
ga re un com pu ter che for ni sce l'a li men ta zio ne o an -
che un sem pli ce ali men ta to re con por ta USB,
pur ché di qua li tà.
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3V3. Una ten sio ne di 3,3 volt ge ne ra ta dal re go la to re del la sche da. La cor ren te
mas si ma di spo ni bi le è di 50 mA.

GND. La mas sa del la sche da (0 volt).

Re set. Il pin da met te re a mas sa per ge ne ra re il se gna le di re set, in al ter na ti va a
quel lo ge ne ra to con il pul san te pre sen te in alto a de stra. Vie ne usa to per mon ta re
un ta sti no di re set su que gli shield che per la loro for ma ren do no inac ces si bi le il ta -
sti no di re set ori gi na le. 

IOREF per met te agli shield di adat tar si alla ten sio ne di ali men ta zio ne for ni ta dal la
sche da. Si trat ta di un nu o vo pin del la Rev. 3. So pra IOREF si tro va un ul te rio re nu -
o vo pin che al mo men to è ri ser va to per im pie ghi fu tu ri.

ICSP (In-Cir cu it Se rial Pro gram ming) è un con net to re da sei pin pre sen te in cen tro 
nel la par te bas sa del la sche da ed è uti liz za bi le per pro gram ma re di ret ta men te - at -
tra ver so dell'har dwa re spe ci fi co - il mi cro con trol lo re. 

Gli shield
Una del le ca rat te ri sti che pe cu lia ri del
pro get to Ardu i no è la di spo ni bi li tà di
har dwa re ac ces so rio - de no mi na to
shield - che per met te con una sem pli ci -
tà estre ma, pari a quel la dei mat ton ci ni
Lego, l'e span sio ne del le funzionalità
della scheda di base.
La pre sen za dei con net to ri sui bor di
del la sche da Ge nu i no UNO e la di spo ni -
bi li tà de gli sche mi elet tri ci ha per mes so 
a tut ti co lo ro che ne han no sen ti to il bi -
so gno di svi lup pa re dell'har dwa re ag -
giun ti vo con la ra gio ne vo le cer tez za di
un col le ga men to im me dia to e la
compatibilità con le varie versioni di
scheda.
Tut ti i vari se gna li/pin che ab bia mo vi sto 
nel ca pi to lo pre ce den te sono in fat ti
quel lo che ser ve per ag giun ge re al tri di -
spo si ti vi man te nen do ne il pie no con -
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trol lo. Le in ter fac ce SPI o i vari pin
di gi ta li ren do no sem pli ce l'in ter fac cia -
men to di al tri chip so fi sti ca ti e così nel
giro di qual che anno sono comparsi
degli shield veramente interessanti.
Cen sir li tut ti è qua si im pos si bi le, men -
tre quel li più si gni fi ca ti vi e dif fu si ri guar -
da no i temi del la co mu ni ca zio ne

wi re less, del la ge stio ne dei mo to ri per la ro bo ti ca, del l'in ter fac cia men to con LED e
ma tri ci, del la ge stio ne au dio ad alta fe del tà, del la pro to ti pa zio ne e del la spe ri men -
ta zio ne.
Die tro ad ogni shield c'è spes so una li bre ria de di ca ta e quin di ogni nu o va ca rat te ri -
sti ca di ven ta di spo ni bi le al sof twa re tra mi te fun zio ni che si com por ta no come

quel le stan dard che hai già im pa ra to ad 
uti liz za re.

Ufficiali e non
Il pas sag gio dal la vec chia alla nu o va
pro du zio ne ha cre a to qual che cam bia -
men to nel l'as sor ti men to dei pro dot ti e
quin di con il mar chio Ge nu i no, al mo -
men to in cui scri via mo (gen na io 2016), 
non ci sono shield in vendita, ma vale la 
pena ri cor da re quel lo WiFi an nun cia to
in Ame ri ca - Ardu i no WiFi Shield 101 -
che di spo ne di un nu o vo chip con la

crit to gra fia in te gra ta per sem pli fi ca re le con nes sio ni IoT
(Inter net of Things) protette e il sem pre ver de GSM Shield
re a liz za to as sie me a Te le fo ni ca e tut t'o ra ca val lo di bat ta glia 
per mol ti pro get ti.
La fa ci li tà con cui è pos si bi le con net te re sen so ri, at tua to ri e 
di spo si ti vi an che di una cer ta com ples si tà, as sie me alla
cre scen te in te gra zio ne di di spo si ti vi a bor do del la sche da
stes sa - si veda la nu o va Ge nu i no 101 - stan no un po' cam -
bian do l'at teg gia men to de gli svi lup pa to ri di har dwa re. 
Da qual che tempo è nata la ten den za a non re a liz za re più
uno shield, ma di in te gra re nel l'in te ro cir cu i to de di ca to a
una fun zio ne spe ci fi ca an che la cir cu i te ria di Ge nu i no. Così
è suc ces so per al cu ne sche de per stam pan te 3D e per dei


