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1. Domotica 
La domotica è una scienza che si occupa di migliorare e semplificare la vita negli ambienti abitati 
attraverso l’uso di apparati elettrici ed elettronici centralizzati. 
Gli obbiettivi di un sistema a cui un sistema domotico può mirare sono i seguenti: 

·  Semplificare la vita (soprattutto nell’approccio con la tecnologia). 
·  Controllare, monitorare e gestire gli apparati essenziali di una casa. 
·  Risparmiare energia. 
·  Controllare ambienti a distanza. 
·  Ridurre i  costi di manutenzione degli ambienti, massimizzando l’efficienza dei dispositivi 

controllati. 
 

 
Fig. 1.1 – Esempio funzionalità di un sistema domotico 
 
Un sistema domotico deve quindi innanzitutto fornire un approccio amichevole con l’utente 
consentendogli di monitorare in maniera semplice tutti gli ambienti e intervenendo con azioni o 
avvisi in caso di malfunzionamenti o emergenze. 
Inoltre un sistema domotico può provvedere a gestire nella maniera migliore i carichi elettrici 
presenti in casa allo scopo di ridurre il più possibile i consumi inutili, oppure salvaguardare le cose 
e le persone presenti nell’ambiente controllato. 
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Si pensi ad esempio alle numerosi morti dovute all’inalazione di monossido di carbonio, gas 
prodotto dalla cattiva combustione di stufe e caldaie in ambienti chiusi, che può essere facilmente 
monitorato attraverso sensori. Un sistema domotico può rilevarne la presenza attraverso un 
sensore e intraprendere azioni di sicurezza come aerare gli ambienti (es. aprendo la finestra o 
attivando un elettroventilatore) e attivare un avviso luminoso o acustico. 
Ecco quindi che l’utilizzo di un sistema domotico negli ambienti domestici permette di migliorare, 
semplificare e salvaguardare la propria vita. Inoltre le moderne tecnologie oramai permettono di 
avere sistemi avanzati e sicuri a prezzi accessibili. 
In figura 1.1 è possibile un sistema domotico di esempio con le varie operazioni che può effettuare 
nell’ambiente controllato. 

Struttura di un sistema domotico 
L’infrastruttura di un sistema domotico deve poter essere il più possibile semplice da gestire e 
flessibile per poter agevolmente modificare i sistemi in caso di ampliamenti o aggiornamenti. 
I dispostivi da monitorare e controllare in un sistema domotico sono diffusi in ogni parte 
dell’ambiente ed è quindi necessario prevedere una tecnologia efficace per ridurre il numero dei 
cablaggi necessari al trasporto dei segnali e nel contempo semplificarne il più possibile 
l’ampliamento. Inoltre, vista la criticità delle operazioni effettuate, esso deve essere affidabile e in 
grado di operare in maniera completamente autonoma. 

Architettura a BUS 
Tutte le prerogative di un sistema domotico possono essere soddisfatte utilizzando sistemi basati 
su BUS di vario genere, composti da varie unità funzionali aventi ognuna un proprio indirizzo ed 
interconnesse tra di loro attraverso un'unica linea di tipo half o full duplex. Queste unità spesso 
sono strutturate in modalità MASTER –SLAVE: questa tipologia di struttura è composta da una 
unità centrale di controllo (MASTER) e da vari dispositivi funzionali periferici (SLAVE), detti anche 
nodi, sparsi per l’ambiente da controllare; come visibile in figura 1.2.  
 

 
Fig. 1.2  - Esempio struttura a bus di un generico sistema domotico 

 
Sfruttando questo tipo di architettura è possibile ampliare in maniera semplice il sistema e 
permette, inoltre, una drastica riduzione dei cablaggi da effettuare nell’ambiente. 
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2. Il sistema MassaBus: struttura, hardware e logic a 

 
Fig. 2.1 – Struttura grafica sistema domotico MassaBus 
 
Il sistema MassaBus, la cui struttura grafica è visibile in figura 2.1, è un sistema domotico adatto 
per controllare ed automatizzare ambienti domestici ed aziendali. Esso si basa sullo standard di 
comunicazione RS485, molto usato a livello industriale per la sua elevata resistenza ai disturbi 
induttivi e capacitivi.  
L’interfacciamento del sistema al computer centrale avviene tramite una porta seriale standard 
RS232 mentre la comunicazione nel bus viene gestita in modalità MASTER – SLAVE con una rete 
RS485 di tipo half-duplex che permette di estendere il sistema fino ad una distanza di 1200 metri. 
Il sistema può essere usato per automatizzare i vari dispositivi presenti in una abitazione o in una 
azienda e per monitorare degli ambienti interni o esterni. Attualmente il sistema permette di 
collegare fino a 32 dispositivi (limite dettato dalla rete RS485 ma espandibile fino  a 254 attraverso 
opportune schede di rigenerazione del segnale) comprendenti un dispositivo MASTER composto 
da un PC e dei dispositivi SLAVE che permettono di gestire uscite digitali e monitorare ingressi 
digitali, tensioni,  temperature e altro.  

Caratteristiche principali: 

·  Interfacciamento al computer tramite seriale RS232; 
·  bus di comunicazione RS485 avente alta resistenza ai disturbi; 
·  interfaccia RS232 isolata elettricamente dal bus di comunicazione RS485; 
·  sistema estendibile senza rigeneratori fino a 1200m e 31 dispositivi slave, oppure oltre 

1200m e fino a  253 dispositivi slave attraverso l’uso di rigeneratori di segnale; 
·  Alimentazione centralizzata; 
·  Flessibilità, possibilità di ampliamento ed adattamento agli ambienti in cui è predisposto; 
·  Controllo centralizzato tramite PC predisposto con software di gestione; 
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·  I/O isolati dal sistema; 
·  Utilizzo componenti di facile reperibilità; 
·  Massima liberà nella programmazione degli indirizzi: ogni unità indirizzabile può avere da 1 

a 254 come indirizzo e l’indirizzo può essere programmato direttamente via software; 
·  Le schede slave dispongono di alcune caratteristiche comuni quali: un led di segnalazione 

attività, un interruttore che consente di attivare la programmazione degli indirizzi e un 
pulsante di reset per applicare i nuovi indirizzi o per effettuare il reset della scheda; 

·  Tutte le schede interfacciate al bus RS485 dispongono di dip switch per adattare la scheda 
alle caratteristiche del bus. 

Cablaggio del sistema MassaBus 
Il sistema MassaBus prevede come mezzo fisico 
trasmissivo un doppino twistato non schermato (UTP) per 
il trasporto dei segnali differenziali A e B ed un terzo 
conduttore che si occupa di interconnettere la massa in 
comune ai vari dispositivi. Il doppino twistato può anche 
essere di tipo schermato (FTP o SFTP, figura 2.2) che 
permette di avere una maggiore resistenza ai rumori 
esterni, utile soprattutto in ambienti particolarmente 
rumorosi dal punto di vista elettromagnetico. 
Oltre ai segnali è necessario prevedere anche 2 fili 
conduttori che collegheranno l’alimentatore del sistema 
con i singoli dispositivi del bus. Questi fili andranno scelti 
di opportuna sezione in accordo con la dimensione e la 
struttura del sistema adottata. 
Il sistema MassaBus strutturalmente è composto dagli elementi visibili in figura 2.3. 
 

 
 
Fig. 2.3 – Schema cablaggio dispositivi MassaBus 
 

 
Fig. 2.2 – Doppino twistato schermato 
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Interfaccia RS232 
Nel sistema MassaBus l’interfaccia RS232 permette di 
collegare l’interfaccia di bus RS485 al computer centrale 
di controllo di sistema. Tale interfaccia è definita dallo 
standard RS232 (ed altri) che descrive le varie 
caratteristiche fisiche, elettriche e logiche di questa 
interfaccia. 
Nonostante l’obsolescenza di tale tipologia di interfaccia 
seriale essa viene ancora oggi molto utilizzata in ambiti 
dedicati per via della sua semplicità di gestione e di 
struttura fisica. Inoltre grazie ad appositi convertitori è 
possibile utilizzare una normale porta USB per 
interfacciare tale standard, sfruttando sul computer una normale porta COM emulata.  
La sua implementazione a livello fisico originariamente avveniva tramite un connettore SUB-D a 25 
pin, mentre al giorno d’oggi avviene tramite un connettore di tipo SUB-D a 9 pin come visibile nella 
figura 2.4.  
Tale standard definisce i due dispositivi interfacciati come DCE (Data Communication Equipment) 
e DTE (Data Terminal Equipment), nel sistema MassaBus il DTE è rappresentato dal computer 
centrale di controllo (PC), mentre il DCE è rappresentato dalla scheda di interfaccia con il BUS 
RS485 del sistema.  
 
Il connettore trasporta i seguenti segnali nominati dallo standard ISO2110 (riferiti alla fig. 2.4): 
Pin Den. ISO2110 DIR Descrizione 
1 Data Carrier 

Detect 
IN Nell’utilizzo con modem tale pin è utilizzato per indicare la 

rivelazione della portante da parte di esso. 
2 RX IN Pin di ricezione dati seriali. 
3 TX OUT Pin di trasmissione dati seriali. 
4 Data Terminal 

Ready 
OUT Nell’utilizzo con modem Indica che il DTE è pronto nella 

comunicazione. 
5 GND - Massa in comune dei segnali. 
6 Data Set Ready IN Nell’utilizzo con modem indica che esso (DCE) è pronto nella 

comunicazione. 
7 Request To Send OUT Nell’ utilizzo con modem permette al DTE di effettuare una 

richiesta di trasmissione. 
8 Clear To Send IN Nell’utilizzo con modem indica che esso (DCE) ha accettato la 

richiesta di trasmissione. 
9 Ring Indicator IN Nell’utilizzo con modem indica la ricezione da parte di esso 

(DCE) di una chiamata. 
 
Come si può notare dalle denominazioni dei dispositivi e dalle funzioni dei segnali di handshake 
l’interfaccia RS232 fu inizialmente ideata per interconnettere i modem fonici (DCE) ai terminali  
(DTE), oggi rappresentati in larga parte dai personal computer come visibile in figura 2.5. 
Successivamente tale interfaccia venne usata anche per connettere dispositivi di varia natura ai 
PC (schede di acquisizione dati, strumentazioni elettroniche, sistemi embedded etc.). 
Lo standard prevede per la 
trasmissione dei bit seriali due 
tipologie, dette asincrona e 
sincrona, che si differenziano 
essenzialmente per le modalità 
di sincronizzazione dei clock dei 
due apparati. Nella tipologia 
asincrona il clock dei due 
apparati è indipendente e viene 
sincronizzato attraverso 
l’aggiunta di bit ai dati da 
trasmettere, permettendo al 
ricevitore di sincronizzare il 

 
Fig. 2.4 - Struttura connettore RS232 

Fig. 2.5 – Utilizzo originario RS232 
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clock e quindi di verificare il bit in ingresso al tempo giusto.  
La tipologia sincrona, invece, prevede la trasmissione vera e propria del clock su una linea 
separata da parte del dispositivo trasmittente.  
Una comunicazione di tipo sincrona, sebbene più veloce, richiede anche la trasmissione del clock 
dei segnali dati da parte del DCE, richiedendo più collegamenti elettrici. Mentre nella tipologia 
asincrona la trasmissione del clock non avviene, quindi è necessario, per realizzare un 
collegamento bidirezionale base, la sola presenza dei pin TX e RX e del riferimento GND.  

Caratteristiche principali 
Le caratteristiche principali di questo standard sono: 

·  Lo 0 logico viene chiamato space e corrisponde ad una tensione in linea da 5V a 15V. 
·  L’ 1 logico viene chiamato mark e corrisponde ad una tensione in linea da -5V a -15V. 
·  La linea quando è a riposo rimane in stato logico 1 (mark) corrispondente ad una tensione 

in linea dai -5V ai -15V. 
·  Tra 3V e -3V vi è una zona di incertezza che permette di resistere ai rumori indotti da fonti 

esterne.  
·  Tutti i segnali sono riferiti ad un'unica massa, rendendo il collegamento di tipo sbilanciato e 

quindi non adatto a distanze considerevoli, per tale motivo lo standard prevede elevate 
escursioni delle tensioni trasmesse. 

·  La capacità di carico vista dal trasmettitore non deve superare i 2,5nF e la resistenza non 
deve superare i 7Kohm. 

·  I trasmettitori devono essere in grado di limitare la corrente in caso di cortocircuito a una 
corrente di 500mA. 

·  La distanza massima del collegamento è in relazione con la velocità di trasmissione (es. a 
9600bit/s si può arrivare fino a 75 metri). 

·  Tipi di trasmissione asincrona e sincrona. 
·  Supporto alle modalità di funzionamento full duplex, half duplex e simplex. 

 
Nel sistema Massa BUS per si è scelto, tra il computer centrale di controllo e l’interfaccia del BUS 
RS485, di utilizzare una tipologia di comunicazione asincrona in modalità full duplex a 2 fili con 
riferimento comune. Pertanto di seguito verrà descritta in dettaglio solo la tipologia asincrona. 

Tipologia di comunicazione asincrona 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La principale caratteristica di questa tipologia di trasmissione è l’indipendenza dei clock degli 
apparati DTE e DCE, permettendo di ridurre il numero di collegamenti necessari tra i due apparati. 
Però per poter funzionare correttamente senza elevati errori di ricezione è necessario avere 
generatori di clock locali di elevata precisione e sincronizzati in maniera corretta. I dispositivi 
comunicanti prima di poter trasmettere devono aver impostato già la velocità di trasmissione e il 
formato del dato (o anche detto carattere) da comunicare. 
La trasmissione di un carattere da parte del trasmettitore può avvenire in qualsiasi momento, 
indipendentemente da altri caratteri (essendo la trama dei caratteri contigui considerata a livello 
superiore dai dispositivi comunicanti).  

 
Fig. 2.6 – Struttura bit inviati su linea seriale RS232 in tipologia asincrona 
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Quando viene ricevuto il carattere è necessario che il ricevitore attivi il clock, lo sincronizzi con 
quello del trasmettitore e attenda prima di disattivarlo la fine della trasmissione del carattere. 
Per fare ciò è quindi necessario utilizzare dei bit di controllo da associare ad ogni carattere: 

·  Bit di start : è un bit aggiunto all’inizio della trasmissione del carattere avente la durata di 
un singolo bit che porta la linea in stato logico 0 (space). Questo bit di controllo permette di 
sincronizzare il clock del ricevitore con quello del trasmettitore. 

·  Bit di parità: è un bit opzionale che può essere aggiunto alla fine della trasmissione del 
carattere per effettuare una semplice rivelazione degli errori. La parità può essere pari o 
dispari e il bit aggiunto deve far si che la regola di parità (pari o dispari) venga rispettata 
dagli “1” logici presenti nel codice ASCII del carattere (o dato). Pertanto se si seleziona una 
parità di tipo pari e il numero degli “1” del dato è dispari il bit di parità sarà pari a “1” per 
rendere pari il numero degli “1” logici complessivi del dato e del bit di parità. Quando il 
ricevitore riceverà il dato verificherà il rispetto della regola di parità per rilevare la presenza 
di errori durante la comunicazione. Ovviamente questo tipo di verifica è molto debole 
poiché è necessario che vi sia un solo bit errato, altrimenti un dato potrebbe essere preso 
come corretto anche se presenta più bit errati. 

·  Bit di stop: è un bit aggiunto a fine invio del carattere che mette nuovamente a riposo la 
linea prima di un eventuale nuovo invio. Esso può durare 1, 3/2, 2 Tbit ed è rappresentato 
dallo stato logico in linea 1 (mark).  

La lunghezza del campo carattere può essere solitamente a 5, 8 o 9 bit. 
Nel sistema MassaBus viene usato il formato di invio 8N1: 1 bit di start, 8 bit di dato (o carattere), 
nessun bit di parità e bit di stop della durata di 1 Tbit.  
La trama di bit viene trasmessa e ricevuta da un dispositivo chiamato UART (Universal 
Asynchronous Receiver-Transmitter) che svolge tutte le funzioni di serializzazione e 
pararelizzazione richieste in una comunicazione seriale asincrona (incluse l’aggiunta dei bit di 
controllo), permettendo al microprocessore di occuparsi solo del campo carattere.  
Nel sistema MassaBus la velocità di comunicazione è stata scelta a 9600bit/s: tale velocità è infatti 
adeguata per gestire i dati scambiati tra il master e le unità e garantire un numero limitato di errori, 
anche in modalità asincrona (per maggiori dettagli ved. capitolo “Comunicazione logica del 
sistema ”). 
A fronte delle precedenti considerazioni si può rappresentare la struttura dei bit trasmessi in linea 
RS232 nella figura 2.6, in essa si può notare come i segnali RS232 siano la negazione dei normali 
livelli logici TTL (con livello logico 1, +5V, a riposo), gestiti dai sistemi a microprocessore o 
microcontrollore, pertanto gli UART dovranno provvedere anche al loro adattamento logico. 
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Bus di comunicazione RS485 
Il sistema MassaBus utilizza come mezzo fisico di comunicazione un bus avente standard EIA RS-
485, mentre per quanto concerne il formato dei bit trasmessi viene mantenuto il formato asincrono 
dello standard RS232. L’RS485 deriva dallo standard EIA RS-422, con cui condivide 
sostanzialmente le caratteristiche fisiche ed alcune caratteristiche elettriche, presentando però in 
più la possibilità di utilizzare la linea come rete a bus, in cui coesistono più ricevitori e più 
trasmettitori; creando una linea di tipo multi punto (multidrop). 
La particolarità degli standard RS485 e RS422 sta nell’essere sistemi bilanciati differenziali, cioè il 
riconoscimento del livello di un bit non viene effettuato tramite il confronto della tensione presente 
in un filo rispetto ad un riferimento (solitamente massa), ma bensì tramite il confronto della 
tensione di due fili identici e pilotati da trasmettitori aventi la stessa impedenza di uscita. Questa 
particolarità rende una linea di questo tipo molto resistente ai rumori esterni ed è per questo motivo 
che tali standard sono molto utilizzati a livello industriale.  
Il mezzo fisico utilizzato da tali standard è una coppia di fili a doppino twistato con in più una 
massa comune a tutti i dispositivi. 
Andando nello specifico è possibile motivare le problematiche che portano all’adozione nelle 
comunicazioni di queste tipologie di standard. 
 
Nella fattispecie un sistema non bilanciato presenta le seguenti problematiche: 

·  In un sistema sbilanciato lo stato logico dei bit viene rivelato confrontando la tensione su un 
filo rispetto ad un riferimento di massa. L’impossibilità di garantire un potenziale di massa 
uguale nel punto di trasmissione e ricezione a distanza può provocare errori nella 
rilevazione dello stato logico dei bit. 

·  Una linea sbilanciata presenta un rumore casuale e continuativo creato dai disturbi esterni 
che portano al ricevitore un segnale informativo sovrapposto ad un rumore che può portare 
incertezza nella decisione del livello logico.  

 
Per ovviare a questo problema le soluzioni sono molteplici: ricorrere a elevate escursioni del 
segnale (come prevede lo standard EIA-RS232) oppure utilizzare cavi opportuni (schermati o di 
elevata sezione per limitare le cadute di tensione). Ovviamente queste soluzioni non pongono fine 
al problema ma possono solo limitarlo, pertanto nei sistemi soggetti a forti disturbi o estesi per 
distanze considerevoli si è passati all’uso di linee bilanciate.   
L’utilizzo di una linea bilanciata per la trasmissione a distanza permette di ottenere i seguenti 
vantaggi: 
 

·  Il valore logico è associato alla differenza di potenziale tra i 2 fili ed è quindi ininfluente dalla 
massa (che però rimane come riferimento delle 2 tensioni). Questo rende il sistema di 
comunicazione immune alle differenze di potenziale che si creano nel filo lungo il percorso. 

·   L’uso di un doppino twistato e di 
trasmettitori/ricevitori aventi la stessa 
impedenza permette di attenuare 
fortemente i disturbi esterni. Questo 
fattore è dato soprattutto dalla 
particolare struttura del doppino 
twistato che risultando intrecciata 
permette di eliminare i disturbi indotti 
dai campi elettromagnetici esterni, 
attraverso l’annullamento, essendo di fase opposta nelle varie sezioni del cavo, delle 
correnti indotte se esse sono uguali in modulo nelle varie sezioni della coppia (come visibile 
in figura 2.7). 

L’uso di questo standard comporta anche degli svantaggi: 
·  Va previsto un numero doppio di conduttori per ogni singolo canale ed anche la massa in 

comune per i segnali. 
·  Sono richiesti ricevitori e trasmettitori più complessi rispetto ad altri standard, ma questo 

limite oggi è abbondantemente superato grazie all’integrazione e al basso costo dei 
trasmettitori/ricevitori. 

 
Fig. 2.7 – Annullamento disturbi in un cavo twistato  
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Caratteristiche principali 
Lo standard RS485, essendo di tipo differenziale presenta una alta resistenza ai disturbi ed è 
quindi molto utilizzato in tutte le applicazioni (es. industriali) dove sia richiesta una buona 
 resistenza ai disturbi di natura elettromagnetica. 
Per poter implementare tale standard in un sistema di comunicazione è necessario utilizzare 
appositi circuiti detti “transceiver” (figura 2.8), che si occupano di tutta la conversione dei segnali 
elettrici da trasmettere o ricevere sulla linea 
differenziale e dell’interfacciamento degli utilizzatori 
verso la linea 
Va puntualizzato che lo standard RS485 da direttive 
solo per quanto riguarda le caratteristiche elettriche e 
fisiche della linea e dei transceiver, mentre non fornisce 
alcuna direttiva per quando riguarda il formato dei dati 
che dovranno essere inviati. Pertanto i transceiver non 
effettuano alcuna modifica ai bit da inviare, ma si 
occupano solo di adattare i bit da trasmettere sulla linea 
differenziale bilanciata e di riconvertirli nel formato 
elettrico originario. 
 
Le caratteristiche principali di questo standard di comunicazione sono: 

·  Trasmissione differenziale con un sistema bilanciato, premettendo un alta resistenza ai 
rumori elettromagnetici esterni. 

·  Supporto a connessioni di tipo multipunto in cui coesistono più trasmettitori e ricevitori. 
·  Corrente di cortocircuito limitata dai driver a 250mA. 
·  Possibilità di estendere il sistema, senza alcuna rigenerazione, fino a 32 dispositivi e 

1200m di distanza. 
·  I ricevitori presentano una resistenza d’ingresso di 12Kohm. 
·  Per rilevare uno stato logico è necessario che tra i terminali A e B vi sia una tensione 

maggiore di 200mV. 
·  Tensione di uscita differenziale variabile (in modulo) da 1,5V a 6V. 
·  Velocità massima supportata, ad una distanza di 1200m, pari a 100Kb/s. 

 
Il collegamento RS485 implica l’adottare nei transceiver di speciali driver aventi in uscita due 
terminali definiti A e B che si occupano di trasportare i segnali differenziali. Nel collegamento oltre 
ai terminali A e B è necessario avere anche un collegamento di massa che riferisca tutte le 
tensioni, che solitamente sono tra 0 e tipicamente di 5V.  
 Le tensioni presenti sui due terminali sono associate ai livelli logici RS485 ad esempio nel 
seguente modo (considerando come esempio 0V e 5V): 

·  Quando sul terminale A vi sono 0V e sul terminale 
B vi sono 5V il valore logico sulla linea RS485 
associato è 1 e questo stato rappresenta anche lo 
stato a riposo della linea. 

·   Quando sul terminale A vi sono 5V e sul 
terminale B vi sono 0V il valore logico sulla linea 
RS485 associato è 0. 

 
L’associazione dei livelli logici trasmessi con le due tensioni differenziali è visibile nella figura 2.9. 
I transceiver dovranno provvedere ad effettuare le opportune negazioni per rendere i segnali TTL 
in ingresso come i segnali RS485 nel bus visibili in figura 2.9 (e viceversa con i segnali TTL 
uscenti), attraverso una associazione tra i due livelli di tensione RS485 e i livelli TTL. 
Di seguito si analizzerà solo la tipologia di connessione adottata dal sistema MassaBus, ovvero la 
connessione di tipo multipunto. 

Connessione di tipo multipunto 
La connessione di tipo multipunto permette di collegare molteplici dispositivi (fino a 32 con driver 
standard e senza rigenerazioni) ad una rete condivisa formata da 2 o 4 fili, corrispondenti con 

 
Fig. 2.8 – Esempio di transceiver RS485 

 
Fig. 2.9 – Segnali differenziali RS485 
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l’RS485 a 1 o 2 canali distinti. Nel caso di utilizzo di 4 fili è possibile utilizzare la modalità full 
duplex creando 2 canali distinti di tipo multipunto, usati per l’invio e la ricezione, paralleli. Questo 
tipo di collegamento sebbene permetta la trasmissione e la ricezione contemporanea comporta 
l’utilizzo di un numero doppio di transceiver e la necessità di 5 fili da predisporre: 2 per ogni canale 
e il filo di massa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pertanto vista la necessità del sistema MassaBus di ottimizzare al meglio i collegamenti si è scelto  
di optare per l’utilizzo di un unico canale RS485 tramite l’uso di soli 2 fili per il collegamento e 1 filo 
per il riferimento di massa comune a tutte le schede del bus. Questo tipo di collegamento permette 
una modalità di funzionamento di tipo half duplex, ovvero un solo dispositivo alla volta può 
comunicare sul bus e lo scambio di dati avverrà in maniera bidirezionale in tempi distinti. Questa 
caratteristica del sistema è approfondita nel capitolo “Tecnica di comunicazione nel bus ”.  
Con questa struttura di rete multipunto ogni dispositivo deve essere collegato in cascata al 
successivo come rappresentato nella figura 2.10. 
 
Per far funzionare in maniera corretta un architettura a bus RS485 è opportuno considerare alcuni 
accorgimenti nella realizzazione del bus: 

·  I transceiver devono disporre di trasmettitori aventi, oltre gli stati logici 0 e 1, uno speciale 
stato detto “alta impedenza”, che permetta di isolare la linea dal trasmettitore quando non vi 
è alcun dato da trasmettere. Questo terzo stato è necessario per evitare conflitti nella 
trasmissione in quanto viene impedito ai trasmettitori disattivati di imporre i propri stati logici 
sulle linee A e B. 

·  I ricevitori, per poter ricevere i comandi, possono rimanere attivi tutti contemporaneamente. 
·  E’ necessario prevedere, soprattutto se il sistema è molto esteso, delle resistenze di 

terminazione ai capi della linea condivisa (solitamente da 120 ohm, rappresentate in fig. 
2.10 come Rt) che effettuano l’adattamento di impedenza della linea. Questo accorgimento 
è necessario per limitare le riflessioni del segnale nella linea differenziale e il valore della 
resistenza è associato al tipo di cavo utilizzato (in questo caso twisted pair). 

·  E’ necessario mantenere costantemente polarizzata la linea, poiché quando tutti i 
trasmettitori sono in stato di alta impedenza vi è un incertezza sullo stato logico assunto da 
A e B. Per fare ciò si utilizzano 2 resistenze connesse al bus (rappresentate in fig. 2.10 
come Rp) che debbono mantenere una differenza di potenziale tra A e B, ovvero nella 
resistenza di terminazione Rt, di almeno 200mV quando tutti i trasmettitori sono in stato di 
alta impedenza. Le 2 resistenze di polarizzazione Rp è necessario connetterle in un solo 
punto del bus RS485. La polarizzazione della linea dipende dalla logica di funzionamento 
del transceiver e da come esso associa i livelli TTL con i livelli RS485 per garantire lo stato 
di riposo nella linea. Nel caso dell’integrato MAX485 si faccia riferimento agli schemi delle 
schede che lo utilizzano. 

 

 
Fig. 2.10 – Rete a bus half duplex di tipo RS485 
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Tecnica di comunicazione nel BUS 
Come descritto nel capitolo riguardante lo standard RS485, per gestire un bus avente un'unica 
linea in half duplex è necessario prevedere l’implementazione di un protocollo che gestisca sia le 
attivazioni/disattivazioni dei trasmettitori nel bus, sia le modalità con cui instaurare il trasferimento 
di dati tra master e slave (e viceversa). 
A livello fisico l’attivazione e disattivazione dei trasmettitori avviene direttamente controllando dei 
terminali presenti nei transceiver (ved. figura 2.11). 
 

Nel sistema MassaBus 
vengono impiegati dei 
transceiver MAX485 
(descritto di seguito) 
prodotti dalla Maxim (o 
equivalenti) che 
presentano due 
terminali di controllo per 
l’attivazione del 
trasmettitore e del 
ricevitore (DE,RE), oltre 
che ai terminali di 

invio/ricezione dati (DI,RO), del bus (A/B) e alimentazione.  
Inoltre internamente dispongono delle negazioni necessarie ad adattare i livelli logici TTL, con il 
quale lavorano i vari terminali di invio e ricezione, nei livelli logici del bus RS485. 
I terminali di controllo sono DE che permette di attivare a livello alto la trasmissione nel bus e RE 
che permette di abilitare la ricezione a livello basso dei dati in transito sul BUS.  
I livelli di attivazione di DE e RE essendo complementari, nel sistema MassaBus, sono collegati 
assieme e permettono così di controllare la comunicazione attraverso un unico segnale di 
selezione della direzione: con un 1 logico si attiva il trasmettitore, mentre con uno 0 logico si attiva 
il ricevitore. Questa modalità fa anche in modo che un dato inviato non venga ricevuto dallo stesso 
dispositivo di invio, come invece accadrebbe mantenendo il ricevitore sempre attivo collegando RE 
a massa.  
Questi accorgimenti permettono di risolvere il problema dell’abilitazione dei trasmettitori, ma non 
risolvono il problema dei conflitti che potrebbero verificarsi in caso di più unità trasmittenti attive 
contemporaneamente. Per risolvere ciò è necessario prevedere un protocollo di comunicazione 
che detti le regole con il quale i dispositivi hanno l’autorizzazione di inviare dati sul canale. 
Il sistema MassaBus usa la modalità Master – Slave che adotta il seguente protocollo logico di 
comunicazione: 

·  Il master è unico ed è la sola unità che può iniziare la comunicazione nel  bus. 
·  I dispositivi slave rimangono tutti in ascolto ed analizzano i dati provenienti dal master, se 

uno slave è richiamato attraverso un indirizzo esegue l’operazione ed invia al master i dati 
richiesti o la conferma dell’operazione. 

·  Sono previsti casi particolari in cui il master non comunica con un solo slave, ma con tutti i 
dispositivi slave (Broadcast). In questo caso gli slave non possono effettuare alcuna 
risposta al master per evitare conflitti nella rete a bus. 

 
Questo tipo di modalità ha il vantaggio di evitare conflitti nel bus in maniera semplice a discapito, 
però, della velocità di esecuzione delle operazioni: per ogni operazione è necessario il richiamo 
preliminare dell’unità master al dispositivo slave coinvolto. Questo problema non è molto critico 
data la mole dei dati in transito nel bus e la velocità di esecuzione richiesta nel sistema domotico. 

Comunicazione logica del sistema 
Il sistema MassaBus per poter gestire la propria architettura a bus non ha bisogno solo degli 
accorgimenti illustrati nel capitolo precedente, ma deve anche prevedere un ben preciso protocollo 
di comunicazione che permetta, oltre al trasferimento dati, anche l’indirizzamento dei dispositivi 
presenti nel bus.  Questo tipo di protocollo viene detto “protocollo di linea”. Esso è stato ideato da 

 
Fig. 2.11 – Schema rete RS485 con transceiver MAX485 
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me e si rifà ai protocolli di linea adottati a livello 2 ISO OSI nelle reti, adattati all’utilizzo specifico 
nel sistema MassaBus. 
Tale protocollo ha le seguenti caratteristiche: 

·  E’ un protocollo di linea a pacchetti organizzati in trama. 
·  Indirizza fino a 254 dispositivi (da 1 a 254). 
·  Permette 63 tipi di comando ai dispositivi (da 1 a 63). 
·  Consente l’invio di 2 campi dati ad 8 bit per pacchetto. 
·  Utilizza una rivelazione (ma non di correzione) degli errori attraverso operazioni di XOR, 

detta “Checksum”. 
·  Ha una trama avente 11 byte. 
 

Il protocollo di linea applicato nel sistema prevede per la comunicazione una forma a pacchetto 
avente una trama (figura 2.12) composta da 11 byte, aventi ognuno una funzione specifica. 
 

 
Fig. 2.12 – Trama del protocollo di linea MassaBus 
 
I byte hanno le seguenti funzioni nella trama: 

·  Start byte (0): questo byte indica l’inizio della trama. 
·  Indirizzo destinatario(1): è un indirizzo ad 8 bit che indica il destinatario del pacchetto. 
·  Indirizzo mittente (2):  è un indirizzo ad 8 bit che indica il mittente del pacchetto. 
·  Type e zero flag (3): questo byte è composto da 2 parti: i primi due bit meno significativi 

rappresentano gli “zero flag”, mentre gli altri bit indicano il tipo di comando a cui si riferisce 
il pacchetto. Gli zero flag sono bit posti a 1 quando il campo data 1 o data 2 ha valore zero 
(il meno significativo indica uno zero, in data 1, quando ha valore 1, il secondo bit indica 
uno zero, in data 2, quando ha valore 1). Questo accorgimento è necessario poiché il 
master utilizza linguaggi di alto livello aventi spesso problemi nel trattare dati aventi in 
mezzo alla trama valori nulli (pari a 0). 

·  Data 1 e data 2 (4 e 5): rappresentano i 2 byte inviati dal pacchetto 
·  Checksum low (6): contiene come bit più significativo un 1 fisso e come 4 bit meno 

significativi i 4 bit meno significativi del Checksum calcolato prima della trasmissione. 
·  Checksum high (7): contiene come bit più significativo un 1 fisso e come 4 bit meno 

significativi i 4 bit più significativi del Checksum calcolato prima della trasmissione. I bit 
posti ad 1 fisso dei due byte di Checksum low e high consentono di evitare il formarsi di 
byte aventi valore 0 e di sequenze simili agli end byte.   

·  End byte (8,9 e 10): sono una sequenza di 3 byte aventi valore 3, che non può presentarsi 
in altri campi altri della trama, indicanti la fine del pacchetto. 

Indirizzamento dispositivi 
L’indirizzamento dei dispositivi MassaBus avviene tramite un codice binario ad 8 bit, permettendo 
di indirizzare fino a 254 dispositivi. Tale numero massimo è dovuto alle limitazioni sull’utilizzo degli 
indirizzi, in particolare: 

·  L’indirizzo 0 non può essere utilizzato 
·  L’indirizzo 255 è riservato al master per comunicazioni di broadcast ( a tutti i dispositivi 

slave, in contemporanea) e per la programmazione iniziale degli indirizzi. 
 
Il master deve essere unico nella rete e deve disporre di un unico indirizzo tra 1 e 254, 
assegnatogli prima dell’ assegnazione degli indirizzi agli slave. 
I dispositivi slave possono essere al massimo 253 con indirizzi da 1 a 254. 
Va ricordato che questo protocollo non si interessa del mezzo fisico utilizzato, pertanto per poter 
usare 254 dispositivi è necessario prevedere unità di rigenerazione del segnale essendo la rete 
RS485 limitata, nei transceiver utilizzati, a 32 dispositivi interconnessi senza rigenerazione. 
Per maggiori dettagli riguardanti la gestione della trama e degli indirizzi si veda il capitolo relativo al 
software di gestione. 
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Hardware progettato del sistema MassaBus 
La parte hardware progettata del sistema MassaBus si articola attualmente su quattro tipologie di 
dispositivi: 

·  Scheda alimentazione: provvede ad alimentare l’intero sistema. 
·  Scheda di interfaccia bus: provvede a convertire i segnali dell’interfaccia PC RS232 in 

segnali adatti al bus RS485 del sistema. 
·  Scheda “Multi I/O device”: permette di controllare 8 uscite a relè, 8 ingressi optoisolati e 

dispone di un ingresso analogico 0-5V per collegare sensori o dispositivi aventi in uscita un 
segale analogico.  

·  Scheda “Temperature sensor”: permette il controllo della temperatura presente in un 
ambiente o in un oggetto. 

 
Di seguito verranno descritte nel dettaglio tutte le tipologie dei dispositivi connettibili al sistema 
MassaBus. 

Scheda alimentazione 

 
Fig. 2.13 – Realizzazione scheda alimentazione MassaBus 
 
Questa è scheda progettata per fornire la corretta alimentazione elettrica per tutte le unità del bus 
e pertanto deve essere unica in tutto il bus, se i dispositivi nel bus hanno una alimentazione 
centralizzata e interconnessa. L’utilizzo di una alimentazione centralizzata permette di proteggere 
in maniera efficace il sistema in caso di blackout o sabotaggio dell’alimentazione elettrica, 
attraverso l’utilizzo di un gruppo di continuità. Ovviamente le altre schede possono anche essere 
alimentate indipendentemente a discapito della centralizzazione delle alimentazioni dell’impianto. 
La scheda prevede una tensione in ingresso pari a 12Vac, pertanto per poter alimentare la scheda 
con la tensione di rete è necessario interporre un trasformatore riduttore di tensione (230V/12V), la 
cui uscita a 12V può essere connessa direttamente all’ingresso della scheda. 

Caratteristiche scheda alimentazione progettata 
La scheda progettata dispone delle seguenti caratteristiche: 

·  Dispone di raddrizzatore, pertanto può essere collegata direttamente a trasformatori di 
alimentazione. La tensione di alimentazione consigliata può essere almeno 14Vac in caso 
di tensione alternata diretta da trasformatore o almeno 18Vdc in caso di alimentazione con 
tensione continua (questa possibilità permette di collegare come alimentazione della 
scheda dispositivi di backup a batteria, evitando così l’utilizzo di costosi UPS). 
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·  Supporta come tensione in ingresso un range molto elevato essendo dotata di 
stabilizzatore di tensione per l’alimentazione della scheda di interfaccia bus ed essendo i 
dispositivi slave dotati di proprio stabilizzatore interno. 

·  La scheda è protetta tramite fusibile da cortocircuiti (esso andrà dimensionato in base alla 
grandezza dell’impianto). 

·  Dispone di un uscita stabilizzata a 5V per alimentare la scheda di interfaccia bus (vedere il 
capitolo “Scheda interfaccia bus ”) 

·  Dispone di un uscita non stabilizzata a 16V per l’alimentazione dei dispositivi slave presenti 
nel bus. 

Schema elettrico progettato 
Di seguito viene mostrato lo schema elettrico progettato della scheda di alimentazione 
dimensionato per una corrente massima erogabile di 2A. (figura 2.14). 
 

 
Fig. 2.14 – Schema scheda alimentazione MassaBus 
 
L’alimentatore presenta al suo ingresso un fusibile di protezione che interviene in caso di 
cortocircuiti presenti nella linea di alimentazione del bus, prevenendo eventuali rotture del ponte 
rettificatore e del trasformatore a monte del circuito. 
Successivamente è presente un ponte di diodi che permette di utilizzare il circuito sia con corrente 
alternata, sia con corrente continua, evitando però la necessità di rispettare una polarità in 
ingresso al circuito. Infatti il ponte raddrizzatore a 
diodi permette di dare in uscita una ben precisa 
polarità anche in caso di inversione della polarità 
in ingresso ed è per questo motivo che la 
configurazione dei diodi BR1 viene 
comunemente chiamata a ponte raddrizzatore 
(vedere figura 2.15). In uscita dal ponte vi si 
trova un condensatore di livellamento C1 che 
provvede a livellare la tensione pulsante, nel 
caso di alimentazione in corrente alternata. La 
sua capacità deve essere tale per permettere 
all’alimentatore di fornire, a carico massimo, un 
ripple accettabile dai circuiti alimentati 
(solitamente viene utilizzata una capacità di 
1000uF per ogni ampere da erogare). 
In questo caso dato l’assorbimento massimo di 2A si è scelto di utilizzare una capacità da 2200uF 
che permette di garantire un basso ripple in uscita. 

 
Fig. 2.15 – Funzionamento ponte raddrizzatore 
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La tensione livellata dal condensatore C1 a questo punto viene inviata direttamente alla linea del 
bus e allo stabilizzatore di tensione IC1 della linea riservata all’interfaccia del bus. 
I condensatori C2 e C3 connessi allo stabilizzatore provvedono ad evitare auto oscillazioni 
dell’integrato stabilizzatore 7805. Tale integrato provvede a stabilizzare la tensione nella sua 
uscita, mantenendo una tensione di 5V costante anche al variare del carico. Inoltre presenta verso 
massa un diodo D1, necessario per elevare la tensione stabilizzata (5V) di 0,7V in previsione della 
caduta di tensione del diodo di protezione polarità in ingresso alla scheda di interfaccia BUS. 
In uscita dallo stabilizzatore di tensione vi è posto un led con relativa resistenza di limitazione che 
provvede ad indicare il corretto funzionamento del circuito. La resistenza di tale led è stata 
dimensionata per fornire al led una corrente molto bassa di circa 4mA, per poter risparmiare sul 
consumo, essendo questo led di sola indicazione ed essendo acceso ininterrottamente.  
Come si può notare dallo schema l’alimentazione del BUS non utilizza alcuna stabilizzazione 
(essendo le schede slave dotate di proprio stabilizzatore) e pertanto per cambiare l’assorbimento 
massimo consentito, in relazione alle dimensioni previste del sistema, sarà sufficiente mutare i 
valori del fusibile, del ponte di diodi e della capacità. 
Lo stabilizzatore di tensione inserito (7805) interviene soltanto nella alimentazione della scheda di 
interfaccia bus, essendo essa non dotata di stabilizzatore (per informazioni vedere capitolo 
“Scheda interfaccia BUS ”). Il calore generato dall’integrato 7805 durante l’alimentazione della 
scheda di interfaccia bus non è tale da richiedere l’uso di un dissipatore, avendo essa un 
assorbimento, durante il normale funzionamento, inferiore al centinaio di milliampere. 
 

Integrato stabilizzatore di tensione 7805 
L’integrato stabilizzatore 7805 (figura 2.16), usato nella scheda di alimentazione e nelle schede 
slave,  fa parte di una famiglia di integrati stabilizzatori di tensione positiva 78XX (dove 8 sta per 
stabilizzatore positivo, XX per rappresentare la tensione in uscita stabilizzata). 
Questa famiglia di integrati, come visibile da datasheet, presentano alcune caratteristiche 
principali: 

·  Possono erogare direttamente correnti fino ad 1 ampere. 
·  Adottano solitamente un package di tipo TO220, adatto all’installazione di dissipatori 

termici. 
·  Sono protetti da surriscaldamenti termici e da 

cortocircuiti nell’uscita stabilizzata. 
·  Sono disponibili in vari modelli a seconda della 

tensione stabilizzata in uscita (5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 
18, 24V). 

·  In ingresso possono avere elevati range di tensione, 
arrivando fino a 35V. 

·  Temperatura operativa tra -55 e 150°C. 
 
Per funzionare correttamente è richiesta una tensione in 
ingresso di almeno 2V superiore rispetto alla tensione 
stabilizzata in uscita. 
Questo perché essendo tale integrato di tipo lineare per 
poter stabilizzare una tensione deve opportunamente far 
cadere su se stesso la tensione entrante in eccesso rispetto all’uscita stabilizzata. Pertanto questa 
caduta provoca inevitabilmente una dissipazione termica, che viene incentivata dalla corrente 
assorbita a valle dello stabilizzatore. Questa dissipazione, soprattutto a correnti assorbite elevate e 
a tensioni in ingresso elevate, può diventare tale da richiedere l’uso di un dissipatore per poter 
scongiurare l’entrata in protezione termica dell’integrato. 
L’integrato richiede pochissimi componenti esterni per poter funzionare: sono necessari solo due 
condensatori che evitano l’ingresso in auto-oscillazione. I colleganti esterni sono tre: tensione 
entrante, massa di riferimento e tensione uscente.   
Per aumentare la tensione stabilizzata in uscita è possibile applicare dei diodi in polarizzazione 
diretta tra il piedino di massa e la massa stessa del circuito: ogni diodo aggiunto in serie 
incrementerà il valore di tensione dell’uscita stabilizzata di 0,7V. 

 
Fig. 2.16 – Integrato 7805 



Sistema domotico MassaBus 

 18 

Realizzazione pratica del progetto 
Di seguito vengono mostrate alcune foto della schede realizzate e il master della scheda stessa. 
 

 
 

 
 

   
 

Per informazioni sulla realizzazione consultare il capitolo di approfondimento “Progettazione e 
realizzazione delle schede ”. 
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Scheda interfaccia BUS 

 
Fig. 2.17 – Realizzazione scheda interfaccia BUS 
 
La scheda di interfaccia bus progettata si occupa di adattare i segnali dell’interfaccia RS232 del 
computer master in segnali di tipo RS485, adatti alla comunicazione nel bus.  
La scheda può essere alimentata a 5V sia dalla scheda di alimentazione (che ha una apposita 
uscita riservata a questa scheda), sia dal computer master con cui è collegata via seriale RS232 
visto che i PC solitamente dispongono già di linee interne di alimentazione stabilizzate a 5V. 
In figura 2.17 è possibile notare il layout della scheda che dispone nel lato sinistro del connettore 
standard RS232 a 9 pin, mentre nel lato destro trovano spazio un connettore morsetto a 3 vie per 
collegare il bus domotico alla scheda (linee A,B e GND), un connettore a due vie per 
l’alimentazione a 5V della scheda e un dip switch dotato di tre interruttori che permettono di 
attivare la resistenza di terminazione della linea e le resistenze di polarizzazione del bus. Le 
modalità di attivazione e di collegamento sono state descritte nel capitolo relativo al bus RS485. 
La scheda dispone inoltre di un led verde che indica la corretta alimentazione della scheda e di un 
led rosso che indica l’attività del bus domotico, attivandosi quando il master effettua una chiamata 
ai device slave. 

Caratteristiche scheda interfaccia bus progettata 
Questa scheda presenta le seguenti caratteristiche: 

·  Alimentazione a 5V (da scheda di alimentazione  o PC master). 
·  Interfaccia verso PC master RS232, adattabile ad usb con appositi convertitori. 

 
Fig. 2.18 – Schema a blocchi interfaccia bus 
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·  Isolamento galvanico tra bus RS485 e RS232 tramite fotoaccoppiatori e convertitore 
DC/DC isolato.  

·  Comando direzione dati bus RS485 tramite segnale RTS RS232. 
·  Adattamento segnali RS232 – TTL. 
·  Presenza led di segnalazione alimentazione e attività bus. 
·  Possibilità di attivazione terminazione e polarizzazione sulla linea bus. 
 

Le funzioni della scheda possono essere rappresentate tramite lo schema a blocchi in figura 2.18. 
Partendo da sinistra è possibile notare la presenza di un convertitore RS232 – TTL (MAX232) che 
si occupa di convertire i segnali tipici dell’interfaccia RS232 in segnali 0-5V TTL compatibili. Questi 
segnali TTL vengono utilizzati dai fotoaccoppiatori di isolamento che si occupano di mantenere 
galvanicamente isolate la linea dati lato RS232 dalla linea lato BUS.  
I fotoaccoppiatori 4N25 utilizzati sebbene non siano adatti nell’utilizzo ad alte velocità di 
commutazione sono molto diffusi ed economici, inoltre data la relativamente bassa velocità di 
comunicazione nel bus (9600 bit/s) essi non rappresentano un problema nella comunicazione.  
Le due parti della scheda (lato RS232 e lato BUS) oltre che essere isolate a livello di segnali sono 
isolate anche a livello di alimentazioni attraverso l’uso di un convertitore DC/DC isolato. Nel lato 
bus i segnali elettricamente isolati dalla parte dell’ interfaccia RS232 vengono mandati all’integrato 
transceiver MAX485 che provvede ad adattare i segnali entranti ai segnali necessari al bus RS485. 
In particolare il segnale RTS presente nell’interfaccia RS232 viene utilizzato, dopo l’isolamento 
tramite fotoaccoppiatori, per la selezione della direzione di comunicazione del transceiver RS485. 
La parte lato bus è direttamente alimentata dalla tensione a 5V entrante a destra dello schema a 
blocchi, mentre tutta la parte relativa all’interfaccia RS232 viene alimentata tramite il convertitore 
DC/DC. 

L’integrato trasmettitore/ricevitore multicanale MA X232 
Questo integrato si occupa dell’adattamento dei 
segnali di tipo RS232 provenienti dal PC di 
controllo master ai livelli logici TTL standard, 
utilizzati da microcontrollori e circuiti digitali 
sbilanciati per collegamenti tra componenti.  
Inoltre, per poter inviare i segnali RS232 ai 
fotoaccoppiatori è necessario adattare, oltre 
che le impedenze e i livelli di tensione, anche i 
livelli logici associati alle tensioni effettuando le 
opportune inversioni. Infatti i segnali utilizzati 
(TxD,RxD e RTS) presenti nell’interfaccia  
RS232 presentano una logica invertita (per 
maggiori informazioni vedere il capitolo relativo 
all’interf
accia 

RS232) 
mentre nelle parti successive del circuito è richiesta una 
logica positiva. 
Tutte queste funzioni di inversione ed adattamento vengono 
svolte dall’integrato MAX232 della Maxim (figura 2.19) che 
contiene al suo interno dei duplicatori e invertitori dei 
tensione che fanno uso di circuiti detti a “pompa di carica”. 
Questo permette di garantire, con una sola alimentazione di 
5V, la tensione positiva e negativa dello standard RS232 
con una efficienza molto alta. Lo schema interno preso dal 
datasheet in figura 2.20 rappresenta in maniera chiara le 
inversioni logiche effettuate sui segnali e i circuiti di 
duplicazione e inversione della tensione. Nella pratica la 
tensione entrante a 5V viene duplicata a 10V per essere in 
linea con i livelli di tensione dei segnali di tipo RS232. 
Successivamente tale tensione viene invertita a -10V 

 
Fig. 2.19 – Integrato MAX232 con relativo pinout  

 
Fig. 2.20 – Schema interno MAX232 
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consentendo di utilizzare entrambi i livelli +10V e -10V necessari alla comunicazione in standard 
RS232. Per effettuare tali operazioni l’integrato necessita di 5 condensatori (solitamente da 1uF) 
come rappresentato nello schema interno. Sempre dallo stesso si notano le resistenze di pull-
down e pull-up che permettono di poter lasciare gli ingressi non utilizzati dell’integrato scollegati. 
L’integrato supporta la conversioni di 2 canali RS232 a TTL e di 2 canali TTL a RS232.  
L’integrato in sintesi presenta le seguenti caratteristiche da datasheet: 

·  Alimentazione da -0,3 a 6V. 
·  Resistenza di ingresso 5Kohm. 
·  Corrente RS232 autolimitata a 22mA. 
·  Corrente TTL autolimitata a 30mA. 
·  Alta efficienza e basso assorbimento. 
·  Fornisce in uscita nell’interfaccia RS232 segnali aventi 10V in modulo. 
·  Temperatura di funzionamento da -40 a +85°C. 

Convertitore DC/DC 
La scheda di interfaccia bus RS485 per poter garantire un isolamento totale tra l’interfaccia master 
RS232 e il bus RS485 necessita, oltre che dei fotoaccoppiatori dei segnali, anche di un 
convertitore DC/DC isolato. Questo dispositivo permette di alimentare un carico mantenendo le 
masse e le alimentazioni separate come se fossero due circuiti indipendenti. 
Il principio sui cui si basano questi convertitori è basato sull’utilizzo di trasformatori di isolamento 
operanti ad alta frequenza, che hanno 
dimensioni drasticamente ridotte rispetto ai 
trasformatori classici. Infatti il 
trasformatore in questo contesto permette 
di isolare galvanicamente i due circuiti 
(quello in ingresso al convertitore e quello 
in uscita) trasferendo l’energia attraverso 
un flusso magnetico. 
Per poter effettuare questa operazione è 
necessario che il trasformatore venga 
alimentato con una corrente alternata ad 
alta frequenza generata da un circuito 
oscillatore che permette di convertire la 
corrente continua in corrente alternata ad 
alta frequenza. Il trasformatore può quindi 
elevare, diminuire o mantenere pressoché 
identica all’avvolgimento primario la 
tensione presente nel suo avvolgimento 
secondario. 
Quando la tensione rimante dello stesso 
valore tra gli avvolgimenti il convertitore 
funge semplicemente da isolatore di sicurezza tra due circuiti operanti in corrente continua, proprio 
come nel caso della scheda di interfaccia bus RS485. 
La tensione in uscita dal secondario viene quindi riconvertita in continua tramite l’uso di diodi 
rettificatori e capacità di filtro, riottenendo la corrente continua simile a quella entrante in origine 
(per tale motivo è chiamato DC/DC). 
Questa scheda è stata progettata per 
supportare vari modelli di convertitori 
DC/DC isolati della Texas Instruments: 

·  DCH010505 
·  DCH010505D (versione con 

anche uscita negativa) 
·  DCP020505 
·  DCP020505D (versione con 

anche uscita negativa) 
 

 
Fig. 2.21 – Package convertitore DC/DC DCH010505 

 
Fig. 2.22 – Schema interno DCH010505 
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Per semplicità di seguito verrà illustrato il modello DCH010505 prodotto dalla Texas Instruments, 
un integrato convertitore DC/DC non regolato e isolato da 1W di potenza. Esso si presenta con un 
package visibile in figura 2.21, mentre in figura 2.22 è possibile osservare lo schema a blocchi 
interno. Proprio dalla figura 2.22 è possibile notare il convertitore che converte la corrente continua 
in corrente alternata ad alta frequenza, il trasformatore di isolamento che garantisce isolamento 
fino a 3.000V e i diodi di rettificazione della tensione uscente dal secondario del trasformatore di 
isolamento che riconvertono la corrente alternata in continua. 
Si è scelto di utilizzare vari modelli di convertitori DC/DC per garantire la massima flessibilità e la 
facile reperibilità del componente. 

Integrato transceiver RS485 MAX485 
Questo integrato, facente parte anch’esso della 
scheda di interfaccia bus, si occupa 
dell’adattamento dei segnali in logica TTL 
entranti in segnali a logica RS485 e viceversa.  
Nel dettaglio si occupa di effettuare le 
necessarie negazioni per garantire le 
caratteristiche differenziali della linea RS485 e i 
livelli logici TTL associati utilizzati nel resto della 
scheda. 
L’integrato visibile in figura 2.23 è composto da 
un trasmettitore e da un ricevitore le cui 
attivazioni sono controllabili tramite due 
terminali: 

·  RE: a livello basso attiva l’unità ricevente 
dell’integrato. 

·  DE: a livello alto attiva l’unità trasmittente 
sul bus. 

Per maggiori dettagli sul funzionamento 
dell’integrato nel bus di MassaBus vedere il 
capitolo “Tecnica di comunicazione nel bus ”. 
 
Le caratteristiche principali di questo integrato sono (da datasheet): 

·  Tensione di alimentazione 5V (massimo consentito 12V). 
·  Supporto per bus RS485 aventi fino a 32 dispositivi 
·  Supporto caratteristiche RS485 in architettura a bus. 
·  Autolimitazione corrente in caso di cortocircuito sulla linea. 
·  Protezione termica in caso di surriscaldamenti. 
·  Temperatura operativa da -40 a +85°C. 

 

Fotoaccoppiatore 4N25 
I fotoaccoppiatori sono dispositivi che permettono l’isolamento galvanico tra due circuiti,  

effettuando il trasferimento del segnale da un circuito 
all’altro attraverso la luce.  
Internamente il fotoaccoppiatore 4N25 è composto da 
un diodo led e da un fototransistor inseriti in un unico 
package DIP6 integrato, permettendo una elevata 
praticità e sicurezza di funzionamento essendo la 
coppia led fototransistor non influenzata dalla luce 
esterna. 
In figura 2.24 è possibile notare la disposizione interna 
dei componenti e la struttura del package. 
Le sue principali caratteristiche (in riferimento al 
datasheet) sono: 

·  Temperatura operativa da -55 a 100°C 

 
Fig. 2.23 – Package e pinout integrato MAX485 

 
Fig. 2.24 – Fotoaccoppiatore 4N25 
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·  Corrente led emettitore fino a 60mA. 
·   Tensione di soglia massima diodo led 1,55V. 
·  Il led supporta una tensione massima inversa di 6V. 
·  Vce fototransistor fino a 30V. 
·  Isolamento minimo 5300Vac. 

 
Il fotoaccoppiatore 4N25 nel sistema MassaBus oltre ad essere usato come isolamento dei segnali 
seriali della scheda di interfaccia RS485 viene anche utilizzato per proteggere gli ingressi delle 
schede di I/O del sistema, essendo questo modello largamente diffuso ed utilizzato; il che permette 
una drastica riduzione dei costi nella realizzazione.  

Schema elettrico progettato 

 
Fig. 2.25 – Schema elettrico interfaccia bus RS485 
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Lo schema elettrico del progetto, in figura 2.25, rappresenta il circuito elettrico che assolve alle 
funzioni citate nello schema a blocchi precedente.  Si nota la presenza dei 3 fotoaccoppiatori 4N25 
utilizzati per isolare i segnali e del convertitore DC/DC di isolamento della linea +5Viso che 
alimenta il MAX232 ed i relativi fotoaccoppiatori. 
Il fotoaccoppiatore 4N25 è composto internamente da un led e da un fototransistor completamente 
isolati elettricamente, pertanto il trasferimento dei segnali e dei dati avviene attraverso la luce. 
I led dei fotoaccoppiatori sono stati collegati ai circuiti di comando per mantenere la logica positiva 
anche con il fototransistor ricevente in configurazione invertente ed in maniera da garantire la 
direzione del segnale, in particolare FC1 e FC3 sono (a lato RS232) in trasmissione, mentre FC2 è 
in ricezione . 
Si può notare come il segnale RTS proveniente dal fotoaccoppiatore FC3 sia collegato al terminale 
di attivazione dal ricevitore ed al terminale di attivazione del trasmettitore del MAX485 per poter 
selezionare la direzione di comunicazione nel bus. Questo segnale è anche collegato ad un 
transistor che comanda l’attivazione del led rosso di segnalazione attività bus.  
L’integrato di gestione del bus MAX485 (precedentemente descritto) ha collegato nelle uscite A e 
B un dip switch a 3 poli che permette ai attivare in ordine la resistenza di attivazione e le due 
resistenze di polarizzazione (per i dettagli riguardanti l’attivazione fare riferimento al capitolo 
relativo al BUS RS485). 
Nello schema sono presenti due tensioni di alimentazione e due masse: la +5V con relativa massa 
è l’alimentazione del bus (che è poi la tensione in ingresso nel circuito), mentre la +5Viso e la 
relativa massa è la tensione in uscita isolata al convertitore DC/DC che alimenta il lato RS232 della 
scheda. 

Realizzazione pratica del progetto 
Di seguito vengono mostrate alcune foto delle due schede progettate e realizzate (aventi diverso 
modello di convertitore DC/DC isolato) con il master della scheda stessa. 
 

 
Fig. 2.26 – Master scheda interfaccia MassaBus 
 
Nel master (figura 2.26) è possibile notare la parte della scheda in cui è presente il convertitore 
DC/DC, dove non vi è presente un'unica disposizione di piazzole per garantire la compatibilità con 
tutti i convertitori DC/DC precedentemente citati. 
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Scheda “ Multi I/O device” 

 
Fig. 2.27 – Scheda Multi I/O device 
 
La scheda Multi I/O device del sistema MassaBus permette di controllare l’attivazione di 8 uscite a 
relè, lo stato di 8 ingressi digitali optoisolati e la tensione presente in un ingresso analogico. La 
scheda dispone di un microcontrollore di gestione PIC 16F876, programmato con opportuno 
firmware, che assolve a tutte le funzioni di gestione della scheda e alla comunicazione nel sistema 
MassaBus. 
La scheda viene alimentata a 16V dalla scheda di alimentazione del bus ed  è dotata di due 
stabilizzatori (7812 e 7805) che permettono l’alimentazione dei dispositivi a 12V e 5V, per questo 
motivo la tensione entrante può discostarsi in eccesso dal valore minimo di 16V fino a 35V, ovvero 
il massimo consentito dall’integrato stabilizzatore, garantendogli però una adeguata dissipazione 
termica (per ulteriori approfondimenti vedere il capitolo relativo all’integrato stabilizzatore 7805). 
 

 

 
Fig. 2.28 – Schema a blocchi scheda Multi I/O Device 
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La scheda dispone di 8 relè comandati dal microcontrollore attraverso l’integrato driver ad alte 
correnti ULN2803 che provvede a supportare la corrente richiesta dai relè e consente di ridurre i 
circuiti esterni necessari rispetto all’uso dei classici transistor, essendo la corrente dei relè 
superiore alla corrente massima assorbita dal microcontrollore (20mA contro i 60mA richiesti dai 
relè). Gli ingressi sono optoisolati attraverso dei fotoaccoppiatori 4N25 (descritti in un apposito 
capitolo), che permettono di garantire l’isolamento tra gli ingressi esterni e i circuiti elettronici 
presenti nella scheda. L’ingesso analogico è collegato, tramite un circuito di protezione, ad un 
convertitore analogico-digitale interno al microcontrollore che accetta tensioni da 0 a 5V ed il 
circuito di protezione permette proprio di limitare la tensione in ingresso al convertitore analogico 
digitale. 
La scheda, come tutti i dispositivi interfacciati al bus RS485, è dotata del transceiver MAX485 
(descritto precedentemente) e di un dip switch a tre vie che consente di attivare la resistenza di 
terminazione e le due resistenze di polarizzazione del bus. 
La scheda presenta inoltre un interruttore che permette di discriminare la funzionalità normale dalla 
funzionalità di programmazione dell’indirizzo e un led di segnalazione accensione e attività. 
In figura 2.28 è possibile notare lo schema a blocchi del sistema con rappresentate le interazioni 
tra i diversi dispositivi sulla scheda. 

Ottuplo driver a darlington per alte correnti ULN28 03  
Un microcontrollore o un integrato TTL/CMOS non è in 
grado di gestire direttamente carichi che assorbono alta 
corrente, pertanto per poterli gestire è necessario ricorrere 
ad appositi driver che si occupano di fare da buffer di 
corrente permettendo il controllo di carichi elevati anche 
tramite integrati a bassa potenza. In questo caso per far 
gestire i relè di output della scheda Multi I/O Device al 
microcontrollore PIC 16F876 si è scelto di optare per 
l’integrato ULN2803. 
Questo integrato (come visibile in figura 2.29) presenta un 
ingresso attivo a livello alto collegabile direttamente 
all’uscita del microcontrollore, mentre in uscita presenta 
delle uscite attive basse (quindi il segnale viene invertito 
internamente) con dei diodi in antiparallelo che permettono 
di utilizzare dei relè o carichi induttivi (che creano tensioni 
inverse in grado i rompere, in mancanza di tale diodo, i 

componenti interni 
all’integrato) senza la necessità di diodi esterni, rendendo la 
realizzazione degli apparati più economica e integrata. Le 
uscite del relè, per essere attivate quando vi è attiva l’uscita 
del microcontrollore, debbono essere collegate ad un capo 
della bobina, mentre l’atro capo deve essere collegato 
insieme ai diodi in antiparallelo  interni (terminale 10) alla 
tensione di alimentazione dei relè (in questo caso i 12V 
stabilizzati). In figura 2.30 è possibile notare la 

configurazione a darlington dei transistor interni. 
Le principali caratteristiche di questo integrato (in riferimento al datasheet) sono: 

·  Tensione massima supportata in output 50V. 
·  Tensione in ingresso massima di 30V. 
·  Compatibilità input con tensioni caratteristiche TTL/CMOS. 
·  Supporta in output una corrente massima di 500mA ad uscita. 
·  Temperatura operativa da 0 a +70°C. 

 
Fig. 2.29 – Schema interno ULN2803 

 
Fig. 2.30 – Componenti ULN2803 
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Il microcontrollore PIC 16F876 

 
Fig. 2.31 – Il microcontrollore 16F876 nella scheda Multi I/O 
 
Il microcontrollore PIC 16F876 è il cuore della scheda Multi I/O del sistema MassaBus, esso si 
occupa di gestire tutto il funzionamento della scheda e implementa il protocollo di comunicazione 
del sistema MassaBus. 
Le sue principali caratteristiche (in riferimento al datasheet) sono: 

·  CPU RISC ad alte prestazioni, cioè dispone di un ridotto set di istruzioni in assembly aventi 
tempi di esecuzione simile. 

·  La maggior parte delle istruzioni richiede un solo ciclo della CPU per essere eseguita, un 
ciclo corrispondono a 4 impulsi di clock. 

·  Supporta differenti tipi di generatori di clock e frequenze di clock fino a 20Mhz. 
·  Power on timer e watchdog timer e Brown-out Reset. 
·  Alto range di tensioni di 

funzionamento: da 2 a 
5,5V. 

·  Uscite in grado di 
supportare fino a 20mA 
continuativamente. 

·  8Kbyte di memoria FLASH 
interna. 

·  13 tipi di interrupt 
supportati. 

·  3 porte di I/O denominate 
PORTA, PORTB, PORTC. 

·  Basso consumo: con clock 
di 4Mhz l’assorbimento 
tipico è di 600uA a 3V. 

·  Dispone di molte 
periferiche interne, tra cui: 
3 timer, un convertitore 
A/D a 5 canali con una 
risoluzione di 10bit, 
USART interno 
implementato a livello 
hardware e una EEPROM 
interna di 256 byte. 

In figura 2.32 è possibile notare la struttura interna, comprensiva di CPU, memoria, periferiche e 
pin di I/O. 

 
Fig. 2.32 – Struttura interna PIC 16F876 
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Come si può notare dalle caratteristiche un 
microcontrollore in generale permette di 
integrare la potenza dei sistemi 
programmabili in dispositivi semplici e a 
basso consumo permettendo di ottenere una 
elevata “intelligenza” di funzionamento e una 
altissima praticità nella realizzazione.  
Nel sistema MassaBus il microcontrollore 
permette di implementare tutto il protocollo di 
comunicazione, nonché di gestire tutta la 
scheda Multi I/O Device, permettendo anche 
la possibilità di modificarne il funzionamento 
senza alcuna modifica hardware. 
Nella figura 2.33 è possibile notare il 
package e il pinout del microcontrollore, esso 
viene utilizzato nella scheda come package PDIP a 28 piedini. I terminali del package spesso 
svolgono più funzioni e tutte le funzioni del microcontrollore (modalità terminali input o output, 
periferiche, interrupts etc) sono selezionabili tramite dei registri di configurazione interna, per i 
dettagli si faccia riferimento al datasheet del microcontrollore e al firmware presente di seguito. 
La serie F dei microcontrollori PIC è caratterizzata dall’avere una ROM di tipo FLASH, ciò 
consente di effettuare più programmazioni del firmware senza dover necessariamente cambiare 
ogni volta microcontrollore. La programmazione può avvenire in due modalità: direttamente sulla 
scheda attraverso una interfaccia che va predisposta oppure attraverso un programmatore 
esterno, con la necessità di rimuovere dalla scheda di utilizzo il microcontrollore ogni qualvolta si 
debba riprogrammarlo. Nel sistema MassaBus non è stata prevista alcuna interfaccia di 
programmazione, pertanto per riprogrammare eventualmente il firmware interno del 
microcontrollore è necessario asportarlo dalla scheda e porlo sull’apposito programmatore. 
Il microcontrollore dispone al suo interno di numerose funzioni che ne garantiscono la sicurezza di 
funzionamento: 

·  Power on timer: timer che permette di attendere la stabilizzazione della tensione di 
alimentazione del pic prima di avviare l’esecuzione del programma caricato. 

·  Brown-out reset: permette di resettare il PIC quando la tensione di alimentazione scende 
sotto il livello minimo.  

·  Watchdog timer: è un timer avente clock indipendente rispetto al clock del pic che, se 
attivato, viene incrementato e al raggiungimento del valore massimo contabile provoca un 
reset del microcontrollore. Per evitare il reset è necessario dare periodicamente 
nell’esecuzione del programma un istruzione di reset del conto del timer. Questa funzione 
permette in maniera molto efficace di evitare blocchi del programma in seguito a situazioni 
non previste o ad altre problematiche di vario genere. 

 
Queste impostazioni essendo critiche per il funzionamento del programma sono impostabili 
solamente durante la programmazione del PIC. 
Il timer1, unico utilizzato nel microcontrollore, è un timer a 16 bit che al raggiungimento del suo 
valore massimo si resetta e provoca un interrupt.  
Il sistema MassaBus utilizza in tutti i suoi dispositivi a microcontrollore come oscillatore un quarzo 
da 4 MHz che consente di avere una alta stabilità della frequenza anche al variare della 
temperatura. Per la comunicazione sul bus viene utilizzato l’UART hardware del pic consentendo 
di risparmiare molto spazio nel firmware finale rispetto che ad una implementazione via software di 
tale dispositivo. L’EEPROM interna è utilizzata per memorizzare i parametri necessari al sistema 
per potersi ripristinare in caso di interruzione dell’alimentazione (es. gli indirizzamenti, i dati in 
output etc, per i dettagli fare riferimento al firmware). 

 
Fig. 2.33 – Package e pinout del 16F876 
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Firmware di gestione progettato 
Il firmware è il programma implementato sulla ROM FLASH del microcontrollore che esegue tutte 
le operazioni di gestione della scheda, della comunicazione nel bus e che premette quindi al 
microcontrollore stesso di funzionare. 
I microcontrollori, come tutti i sistemi programmabili, eseguono le istruzioni attraverso un 
linguaggio macchina binario, pertanto per poterli programmare facilmente è necessario utilizzare 
un linguaggio a livello più alto quale l’assembly. Sebbene l’utilizzo di questo linguaggio risolva il 
problema della realizzazione del codice da parte di un umano, spesso si preferisce adottare 
linguaggi ancora di più alto livello quali ad esempio BASIC, C e PASCAL.  
 

 
Fig. 2.34 – L’IDE di programmazione mikroBasic per PIC 
 
L’utilizzo di questi linguaggi consente di ottenere una maggiore semplicità nella stesura del codice 
e nella sua comprensione. Nella fattispecie per programmare il microcontrollore PIC si è fatto uso 
del compilatore “mikroBasic”, in versione freeware, facente uso del linguaggio BASIC e contenete 
al suo interno alcune librerie di gestione preprogrammate delle periferiche (visibili a destra in figura 
2.34), tra cui quelle utilizzate nel firmware della scheda, ovvero le librerie ADC, EEPROM e UART. 
La libreria ADC si occupa di gestire in maniera semplice e diretta la conversione analogica di un 
canale (nel caso del sistema MassaBus il canale 0 corrispondente al terminale AN0 del PIC. 
La libreria EEPROM permette in maniera semplice di scrivere e leggere le locazioni di memoria 
della EEPROM di cui è dotato internamente il PIC, mentre la libreria UART permette di utilizzare in 
maniera semplice l’USART in modalità asincrona presente a livello hardware all’interno del 
microcontrollore. 
 
Il firmware del pic implementato nella scheda Multi I/O Device, con l’uso delle librerie citate, svolge 
nel dettaglio le seguenti funzioni: 

·  Provvede ad implementare le caratteristiche del protocollo MassaBus nella comunicazione 
con il bus. 
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·  Verifica periodicamente a ciclo continuo il dato in input per aggiornare un registro chiamato 
H formato da 8 bit che rappresentano gli ingressi aventi avuto una transazione da livello 0 a 
1, ponendo tali bit a 1, ed un registro chiamato L formato da 8 bit che rappresentano gli 
ingressi che da livello 1 sono passati a 0, ponendo tali bit a 1. Questi registri vengono 
inoltre salvati in EEPROM in caso di variazione per poter essere ripristinati anche dopo un 
reset o spegnimento della scheda e sono liberamente resettabili tramite un comando. 

·  Verifica periodicamente la disponibilità di dati dall’UART. 
·  Le uscite dispongono di una modalità impulsiva che permette di attivare e disattivare le 

uscite impostate con un solo comando in un tempo da 0,5 a 255 secondi. Tali impostazioni 
sono contenute in due registri chiamati pulse_byte, con a livello 1 i bit rappresentanti le 
uscite impulsive, e pulse_delay con in binario il valore del ritardo tra l’accensione e lo 
spegnimento. Il tempo di ritardo è stato gestito attraverso il timer1 a 16 bit del 
microcontrollore PIC che attraverso il circuito interno(mostrato in figura 2.35), configurato 
con il prescaler a 8 divisioni e come frequenza base 1MHz proveniente dalla frequenza di 
clock (4MHz) diviso 4 (questo per l’architettura interna del pic), che provoca un interrupt 
ogni 0,526 secondi. Pertanto il valore del pulse_byte prima di essere confrontato con il 
numero degli 
interrupt avvenuti 
viene 
raddoppiato 
(come visibile nel 
firmware stesso) 
creando una 
temporizzazione 
che conta il 
secondo (in 
maniera 
ovviamente non 
precisa essendo 0,526 >0,5). L’utilizzo del timer consente al microcontrollore di eseguire 
altre operazioni durante il conteggio consentendo alla scheda di rimanere sempre vigile ai 
comandi impartitigli. 

·  La scheda permette di convertire un valore di tensione analogico in digitale attraverso la 
gestione da parte del programma di un convertitore ADC interno. Questo convertitore può 
essere avviato singolarmente oppure insieme agli altri ADC con un comando in broadcast. 

·  I registri H e L, il valore in output, i registri pulse_byte e pulse_delay nonché gli indirizzi 
vengono sono salvati nella memoria EEPROM ad ogni modifica consentendone il ripristino 
in caso di spegnimenti o reset. 

·  Supporta la conversione del valore del convertitore A/D in maniera singola e in broadcast. 
·  Essendo la conversione A/D in broadcast senza conferma, il firmware della scheda può 

permettere tramite una funzione una sola lettura a conversione, permettendo di capire se il 
comando era stato ricevuto correttamente. 

·  Gestione del transceiver MAX485 per permettere la comunicazione nel bus condiviso. 
·  Programmazione degli indirizzi diretta via software. 

 
Di seguito è possibile osservare il diagramma di flusso progettato del programma inserito nel pic. 
In esso si fa riferimento a delle procedure esterne (decodifica dati, controllo input e codifica dati) 
che possono essere ritrovate in dettaglio nel firmware in linguaggio BASIC fornito. 
Nel diagramma di flusso progettato è possibile notare la presenza di un ciclo continuo (LOOP) che 
si occupa principalmente di resettare il Watchdog timer, controllare il valore binario degli ingressi 
input e di controllare la presenza di dati in transito nel bus. Tali dati se destinati alla scheda 
(direttamente o tramite indirizzo di broadcast) faranno eseguire al firmware le procedure richieste. 
E’ presente inoltre una speciale modalità che permette la programmazione iniziale degli indirizzi 
direttamente via software (con la necessità però di intervenire sull’apposito deviatore di selezione 
modalità presente sulla scheda). 

 
Fig. 2.35 – Struttura interna timer1 del microcontrollore PIC 



Sistema domotico MassaBus 

 32 

 



Sistema domotico MassaBus 

 33 
 

 



Sistema domotico MassaBus 

 34 

Di seguito è possibile consultare il firmware progettato in linguaggio BASIC con il compilatore 
mikroBasic. 
 
LISTATO 1 – PROGRAMMA PROGETTATO GESTIONE MULTI I/O  DEVICE                                                                         
  
program  pic_siors 
'----------------------------------------- 
'Autore: Marco Massari 
'Data: 03/2010 
'Descrizione: programma gestione Multi I/O 
'Device del sistema MassaBus 
'----------------------------------------- 
'Dichiarazione variabili registri I/O 
dim  led_activity as  sbit  at  portc. 3 
dim  tx_uart_enable as  sbit  at  txsta. 5 
dim  rx_uart_enable as  sbit  at  rcsta. 4 
dim  RS485_bus_direction as  sbit  at  portc. 5 
dim  program_button as  sbit  at  portc. 4 
'Dichiarazione variabili flag timer 
dim  tmr1_enable as  sbit  at  t1con. 0 
dim  tmr1_interrupt as  sbit  at  pir1. 0 
'PIN OUTPUT 
dim  OUT1 as  sbit  at  porta. 1 
dim  OUT2 as  sbit  at  porta. 2 
dim  OUT3 as  sbit  at  porta. 3 
dim  OUT4 as  sbit  at  porta. 4 
dim  OUT5 as  sbit  at  porta. 5 
dim  OUT6 as  sbit  at  portc. 0 
dim  OUT7 as  sbit  at  portc. 1 
dim  OUT8 as  sbit  at  portc. 2 
'REGISTRO INPUT 
dim  port_input as  byte  at  PORTB 
'----------------------------------------- 
'Dichiarazione variabili memoria 
dim  adr_m as  byte 
dim  adr_s as  byte 
dim  adr_sender_test as  byte 
dim  get_data_received as  string [ 11] 
dim  string_compose as  string [ 11] 
dim  analog_value as  word   'parola contenente il valore letto dall'ADC 
dim  read_request as  byte 
dim  out_value_r as  byte 
dim  pulse_byte as  byte 
dim  delay_set as  word 
dim  flag_hi_byte as  byte 
dim  flag_low_byte as  byte 
dim  last_flag_hi_byte as  byte 
dim  last_flag_low_byte as  byte 
dim  input_value as  byte 
dim  last_send_data as  string [ 11] 
dim  correct_packet as  byte 
dim  address_packet as  byte 
dim  type_packet  as  byte 
dim  data1_packet as  byte 
dim  data2_packet as  byte 
dim  count_tmr1 as  word 
dim  reset_pulse as  byte 
'----------------------------------------- 
'Dichiarazione costante device type (tipologia disp ositivo) 
const  device_type as  byte  =  77 'dispositivo tipo M 
'----------------------------------------- 
'Procedura Interrupt 
 sub  procedure  interrupt 
 'Se interrupt provocato da Timer1 (OverFlow) 
   if  tmr1_interrupt then 
    'Resetto il flag di interrupt timer 
    tmr1_interrupt = 0 
    'Essendo (a 4 Mhz) la frequenza degli interrupt di 2Hz (500ms) 
    'il delay_byte viene moltiplicato * 2 per ottenere un delay_byte 
    'pari ai secondi di intervallo 
    if  (count_tmr1 = delay_set) then 
     'Resetto i registri del timer dopo averlo disabilit ato 
      tmr1_enable = 0 
      tmr1h = 0 
      tmr1l = 0 
     'Resetto variabile di conteggio interrupt timer 
      count_tmr1 = 0 
     '---------------------------------- 
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     'Attivo il flag che segnala la fine del timeout 
      reset_pulse. 0 = 1 
    else  'altrimenti incremento count_tmr1 
     count_tmr1 = count_tmr1 + 1 
    end  if 
   end  if 
 end  sub 
'----------------------------------------- 
'Procedura invio dati su bus 
sub  procedure  send_data( dim  byref  datasend as  string [ 11]) 
last_send_data = datasend 
led_activity = 1 'accendo led 
delay_ms( 5) 'Attende il rilascio del bus 
tx_uart_enable = 1 'abilita invio seriale 
RS485_bus_direction = 1 'seleziona la direzione di comonicazione (invio) 
delay_us( 400) 'attende attivazione max485 
UART1_Write_Text(datasend) 'invia la stringa generata 
delay_ms( 2) 'attende invio segnali 
led_activity = 0 'disattivo led 
RS485_bus_direction = 0 'ritorno in modalità ascolto 
tx_uart_enable = 0 'disabilita invio seriale 
end  sub 
'------------------------------------------- 
'Procedura creazione trama da inviare su bus 
sub  procedure  code_data_to_send( dim  address_master_send as  byte , dim  type_s as  byte , 
dim  data1_s as  byte , dim  data2_s as  byte ) 
dim  checksum_send as  byte 
dim  checksum_send_low as  byte 
dim  checksum_send_hi as  byte 
dim  type_to_send as  byte 
dim  data_send_1 as  byte 
dim  data_send_2 as  byte 
dim  address_slave_send as  byte 
type_to_send = type_s * 4 'sposto di 2 bit la parte del tipo di paccketto 
if  (address_master_send <> 255) then  'se l'indirizzo è in modalità normale 
 address_slave_send = adr_s 
else  'altriemtni se in broadcast 
 address_slave_send = 255 
end  if 
if  (data1_s = 0) then  'se data1 è pari a 0 
 data_send_1 = 48 'invio 48 e segno con il bit in type to send che è uno 0 
 type_to_send. 0 = 1 
else 
 data_send_1 = data1_s  'altrimenti mantengo il dato 
end  if 
if  (data2_s = 0) then  'se data2 è pari a 0 
 data_send_2 = 48 'invio 48 e segno con il bit in type to send che è uno 0 
 type_to_send. 1 = 1 
else 
 data_send_2 = data2_s 'altrimenti mantengo il dato 
end  if 
'Calcolo e asegnazione bit checksum 
checksum_send = address_master_send xor  address_slave_send xor  type_to_send xor  data_send_1 xor  data
_send_2 
checksum_send_low = (checksum_send and  15) or  128 
checksum_send_hi =  (checksum_send / 16) or  128 
'Composizione pacchetto da inviare 
string_compose[ 0] = "S" 
string_compose[ 1] = address_master_send 
string_compose[ 2] = address_slave_send 
string_compose[ 3] = type_to_send 
string_compose[ 4] = data_send_1 
string_compose[ 5] = data_send_2 
string_compose[ 6] = checksum_send_low 
string_compose[ 7] = checksum_send_hi 
string_compose[ 8] = 3 'byte di fine trama 
string_compose[ 9] = 3 
string_compose[ 10] = 3 
string_compose[ 11] = 0 'carattere NULL 
'Invio pacchetto 
send_data(string_compose) 
end  sub 
'-------------------------------------------------- ----- 
'Procedura decodifica dati ricevuti 
sub  procedure  decode_ric_data( dim  byref  array_in_data as  string [ 11], dim  byref  correct_data as  byte , 
 dim  byref  address_ric as  byte , dim  byref  address_master as  byte , dim  byref  type_ric as  byte , dim  by
ref  data1_ric as  byte , dim  byref  data2_ric as  byte ) 
dim  chk_low as  byte 
dim  chk_hi as  byte 
dim  checksum as  byte 
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dim  calcolated_checksum as  byte 
correct_data = 0 
if  (array_in_data[ 0] = 83) then  'se start byte è corretto 
    'il controllo della terminazione del pacchetto vien e effettuata dalla procedura di lettura seria
le 
    'Ricostruzione byte checksum 
     chk_low = array_in_data[ 6] and  15 
     chk_hi = array_in_data[ 7] and  15 
     checksum = (chk_hi * 16) or  chk_low 'mette insieme i 2 byte per ricostruire il byte di checksum 
     'Controllo del dato ricevuto con checksum 
     calcolated_checksum = array_in_data[ 1] xor  array_in_data[ 2] xor  array_in_data[ 3] xor  array_in_d
ata[ 4] xor  array_in_data[ 5] 
     if  (calcolated_checksum = checksum) and  (array_in_data[ 6]. 7 = 1) and  (array_in_data[ 7]. 7 = 1) t
hen  'se il checksum è corretto 
      address_ric = array_in_data[ 1] 
      address_master = array_in_data[ 2] 
      type_ric = (array_in_data[ 3] and  252)/ 4 'preleva il byte che seleziona il tipo di chiamata 
      'eliminando gli zero flag inseriti 
      if  (array_in_data[ 4] = 48) and  (array_in_data[ 3]. 0 = 1) then  'se data1 è uguale a zero (contro
llo zero flag 1) 
       data1_ric = 0 
       else  'altrimenti viene copiato il byte 
       data1_ric = array_in_data[ 4] 
      end  if 
      if  (array_in_data[ 5] = 48) and  (array_in_data[ 3]. 1 = 1) then  'se data2 è uguale a zero (contro
llo zero flag 2) 
       data2_ric = 0 
       else  'altrimenti viene copiato il byte 
       data2_ric = array_in_data[ 5] 
      end  if 
      correct_data = 1 
     end  if 
end  if 
end  sub 
'-------------------------------------------------- ---------- 
'Procedura lettura valore in OUTPUT 
sub  procedure  read_output() 
 out_value_r. 0 = OUT1 
 out_value_r. 1 = OUT2 
 out_value_r. 2 = OUT3 
 out_value_r. 3 = OUT4 
 out_value_r. 4 = OUT5 
 out_value_r. 5 = OUT6 
 out_value_r. 6 = OUT7 
 out_value_r. 7 = OUT8 
end  sub 
'-------------------------------------------------- --------- 
'Procedura scrittura valore in OUTPUT 
sub  procedure  write_output( dim  out_value_w as  byte ) 
 OUT1 = out_value_w. 0 
 OUT2 = out_value_w. 1 
 OUT3 = out_value_w. 2 
'************************************************** ***********************************************' 
'ATTENZIONE! L'uscita RB4 oggetto del seguente oper atore va connessa ad una resistenza di pull-up,' 
'è consigliabile non collegare carichi che richiedo no uscite impulsive dato che ad ogni reset o   ' 
'accensione e spegnimento il rele 4 si attiverà per  alcuni milliscondi.                           ' 
'************************************************** ***********************************************' 
 OUT4 = out_value_w. 3 
 OUT5 = out_value_w. 4 
 OUT6 = out_value_w. 5 
 OUT7 = out_value_w. 6 
 OUT8 = out_value_w. 7 
end  sub 
'-------------------------------------------------- ---------- 
'Procedura RESET valori in EEPROM 
sub  procedure  reset_EEPROM_value() 
EEPROM_Write( $02 , $00 ) 
delay_ms( 1) 'attendo 1 millisecondo 
EEPROM_Write( $03 , $FF) 
delay_ms( 1) 
EEPROM_Write( $04 , $FF) 
delay_ms( 1) 
EEPROM_Write( $05 , $00 ) 
delay_ms( 1) 
EEPROM_Write( $06 , $00 ) 
end  sub 
'-------------------------------------------------- ---------- 
'Procedura controllo attivazione degli INPUT 
sub  procedure  test_in_data() 
'Inverto gli ingressi (essendo gli ingressi a 1 qua ndo l'ingresso PIC è a 0) 
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input_value = not  port_input 
'Verifico quali bit sono passati da livello 0 a liv ello 1 dalla precedente lettura 
'in questo caso tali bit passeranno da livello logi co 0 a livello logico 1 
flag_hi_byte = flag_hi_byte or  input_value 
'Verifico quali bit sono passati da livello 1 a liv ello 0 dalla precedente lettura 
'in questo caso tali bit passeranno da livello logi co 1 a livello logico 0 
flag_low_byte = flag_low_byte and  input_value 
'Verifico se i valori sono cambiati rispetto a lett ura precedente 
if  (last_flag_hi_byte <> flag_hi_byte) or  (last_flag_low_byte <> flag_low_byte) then 
 'se si memorizzo i nuovi valori 
 last_flag_low_byte = flag_low_byte 
 last_flag_hi_byte = flag_hi_byte 
 'e li salvo nella EEPROM 
 EEPROM_Write( $04 , flag_low_byte) 
 EEPROM_Write( $05 , flag_hi_byte) 
end  if 
end  sub 
'-------------------------------------------------- ------------ 
'Sub reset timer 
sub  procedure  tmr1_reset() 
tmr1h = 0 
tmr1l = 0 
'Resetto variabile di conteggio interrupt timer 
count_tmr1 = 0 
end  sub 
'-------------------------------------------------- ------------ 
'Inizio Programma 
main : 
'-------------------------------------------------- ------------ 
'PROCEDURA DI INIZIALIZZAZIONE PROGRAMMA 
'Configuro registri I/O 
trisa = $01  'configura gli i/o di porta (bin 00000001) 5 uscite , 1 ingresso 
trisb = $FF 'configura gli i/o di portb (bin 11111111) 8 ingres si 
trisc = $10   'configura gli i/o di portc (bin 00010000) 7 uscite , 1 ingresso 
'Reset delle porte 
porta = 0 
portb = 0 
portc = 0 
'Configurazione ADC e INTERRUPT 
ADCON0 = $C7 
ADCON1 = $8E 
INTCON = $C0 
PIE1 = $01 
PIR1 = $00 
T1CON = $34 
'Reset variabili e timer 
tmr1_enable = 0 
tmr1_reset() 
reset_pulse = 0 
'Configurazione Preescaler Watchdog Timer e resiste nze Pull-Up su portb 
option_reg = $7F 
'-------------------------------------------------- -------------- 
'Ripristino valori registri flag high/low salvati i n EEPROM 
flag_hi_byte = EEPROM_Read( $05) 
last_flag_hi_byte = flag_hi_byte 
flag_low_byte = EEPROM_Read( $04) 
last_flag_low_byte = flag_low_byte 
'-------------------------------------------------- -------------- 
uart1_init( 9600 ) 'inizializzazione uart hardware pic a 9600 bps 
tx_uart_enable = 0 'diasbilita invio seriale 
rx_uart_enable = 0 'disabilito ricezione seriale 
'Caricamento indirizzi bus da memoria 
adr_m = EEPROM_Read( $00) 'address master 
adr_s = EEPROM_Read( $01) 'address slave 
'-------------------------------------------------- -------------- 
'Ripristino valore output precedente 
write_output(EEPROM_Read( $02)) 'ripristina il valore di output precedente 
read_output() 
'Eseguo una lettura su ADC 
analog_value = adc_read( 0) 
'Ripristino tempo di attesa pulse byte 
delay_set = EEPROM_Read( $06) * 2 
'-------------------------------------------------- -------------- 
'Avviso della avvenuta inizializzazione 
led_activity = 1 'attivo led 
delay_ms( 750) 'accende led per alcuni ms per avvisare della corre tta accensione 
led_activity = 0 'spegne led 
'-------------------------------------------------- -------------- 
get_data_received = ""  'azzero dato ricezione 
read_request = 0 'azzero richiesta di lettura 
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rx_uart_enable = 1 'riabilita ricezione 
'-------------------------------------------------- -------------- 
'Loop programma principale 
while  true 
  clrwdt 'resetto watchdog timer 
  'Vado alla sub che rileva gli ingressi che hanno ca mbiato stato 
  test_in_data() 
  '-------------------------------------------------- ------------------------ 
  'Controllo se avvenuto timeout uscite impulsive 
  if  (reset_pulse. 0 = 1) then 
   'Reset byte timeout uscite impulsive 
   reset_pulse. 0 = 0 
   'scrive in output il valore con i bit impulsivi azz erati 
   write_output(pulse_byte) 
  end  if 
  '-------------------------------------------------- ------------------------- 
   if  (UART1_Data_Ready() = 1)  then  'se è stato ricevuto qualche byte da UART 
     UART1_Read_Text(get_data_received, �^ �^ �^" " , 11) 'effettuo la procedura di lettura cercando i 3 byte  
     'dal valore 3 che indicano la fine del pacchetto 
     rx_uart_enable = 0 'Disabilita modulo ricezione UART (interrompe ricez ione durante procedura) 
     delay_ms( 2) 'attende 2ms prima della procedura 
     decode_ric_data(get_data_received, correct_pac ket, address_packet, adr_sender_test, type_packet
, data1_packet, data2_packet) 
      if  (correct_packet = 1) then 
          if  (adr_s = address_packet) and  (adr_sender_test = adr_m) and  (program_button = 0) then 
          select  case  type_packet 
           case  1 
            if  (data1_packet = 63) and  (data2_packet = 0) then 
              code_data_to_send(adr_m, 1, 33,device_type) 
            end  if 
            '-------------------------------------------------- -------------- 
            'Procedura richiesta valore INPUT 
           case  10 
            if  (data1_packet = 63) and  (data2_packet = 0) then 
              code_data_to_send(adr_m, 10,input_value, 0) 
            end  if 
            '-------------------------------------------------- -------------- 
            'Procedura richiesta valore OUTPUT 
           case  11 
            if  (data1_packet = 63) and  (data2_packet = 0) then 
              read_output() 'Legge il dato attualmente in output 
              code_data_to_send(adr_m, 11,out_value_r, 0) 
            end  if 
            '-------------------------------------------------- -------------- 
            'Procedura scrittura nuovo valore in OUTPUT 
           case  12 
            if  (data2_packet = 0) then 
              write_output(data1_packet) 'scrive il nuovo valore in output 
              read_output() 'legge il dato in output 
              code_data_to_send(adr_m, 12,out_value_r, 0) 'invia il dato appena letto 
              '------------------------------------- 
              'Reset TMR1 (e registri correlati) per eseguire int errupt e indicare il timeout delle 
uscite impulsive 
              tmr1_reset() 
              tmr1_enable = 1 'Attiva timer 
              '-------------------------------------- 
              'Procedura controllo uscite impulsive 
              'Azzera i bit impulsivi che andranno scritti succes sivamente 
              pulse_byte = out_value_r and   EEPROM_Read( $03) 'confronta i due valori dei registri 
              if  (EEPROM_Read( $02) <> pulse_byte) then  'se il nuovo valore è diverso da quello 
               'già presente in eeprom viene riscritta la eeprom 
                EEPROM_Write( $02 , pulse_byte) 
              end  if 
            end  if 
            '-------------------------------------------------- -------------- 
            'Lettura valore ADC 
           case  13 
            if  (data1_packet = 63) and  (data2_packet = 0) then 
             analog_value = adc_read( 0) 'Legge il valore dell'ADC 
             code_data_to_send(adr_m, 13, analog_value, Hi(analog_value)) 
             read_request. 0 = 0 
            end  if 
            '-------------------------------------------------- -------------- 
            'Lettura valore ADC con controllo di richiesta 
           case  14 
            if  (data1_packet = 63) and  (data2_packet = 0) then 
              if  (read_request. 0 = 1) then  'Se è la pima richiesta di dato dalla lettura 
               code_data_to_send(adr_m, 14, analog_value, Hi(analog_value)) 
               read_request. 0 = 0 
               else 
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               code_data_to_send(adr_m, 63, 3, 0) 'invia codice errore lettura senza richiesta (error e 
3) 
              end  if 
            end  if 
            '-------------------------------------------------- -------------- 
            'Lettura valore ADC senza controllo di richiesta 
           case  15 
            if  (data1_packet = 63) and  (data2_packet = 0) then 
              code_data_to_send(adr_m, 15, analog_value, Hi(analog_value)) 
            end  if 
            '-------------------------------------------------- -------------- 
            'Lettura registri flag input low e flag input hi 
           case  16 
            if  (data1_packet = 63) and  (data2_packet = 0) then 
             'Il flag low byte viene invertito portando a 1 gli ingressi che hanno 
             'avuto una tranzazione da 1 a 0 
              code_data_to_send(adr_m, 16, not  flag_low_byte, flag_hi_byte) 
            end  if 
            '-------------------------------------------------- -------------- 
            'Reset valore registri flag input low e flag input hi 
           case  17 
            if  (data1_packet = 82) then 
              select  case  data2_packet 
               case  76 'Reset solo flag LOW 
                flag_low_byte = $FF 
                code_data_to_send(adr_m, 17, 82, 76) 
               case  72 'Reset solo flag HIGH 
                flag_hi_byte = 0 
                code_data_to_send(adr_m, 17, 82, 72) 
               case  65 'Reset dei due registri 
                flag_low_byte = $FF 
                flag_hi_byte = 0 
                code_data_to_send(adr_m, 17, 82, 65) 
              end  select 
             end  if 
             '-------------------------------------------------- ------------- 
             'Lettura valore registro Pulse Byte e delay pulse b yte 
           case  18 
            if  (data1_packet = 63) and  (data2_packet = 0) then 
              code_data_to_send(adr_m, 18, not  EEPROM_Read($03), EEPROM_Read( $06)) 
            end  if 
             '-------------------------------------------------- ------------- 
             'Scrittura nuovo valore Pulse Byte e delay pulse by te 
           case  19 
              '------------------------------ 
              'Scrittura nuovi valori eeprom e reimposto timer 
              EEPROM_Write( $03 , not  data1_packet) 'Il valore vine invertito prima di essere memorizz
ato 
              EEPROM_Write( $06 , data2_packet) 
              code_data_to_send(adr_m, 19, data1_packet, data2_packet) 'Invia il contenuto del regist
ro pulse byte nell'EEPROM 
              'Disattivazione e reset timer 
              tmr1_enable = 0 
              tmr1_reset() 
              '------------------------------- 
              'imposto tempo di attesa pulse byte 
              delay_set = data2_packet * 2 
              '------------------------------- 
              'Procedura disattivazione uscite impulsive 
              read_output() 'Legge gli output dopo la modifica 
              pulse_byte = out_value_r and   EEPROM_Read( $03) 'Azzera i bit impostati come Pulse 
              write_output(pulse_byte) 'scrive in output il valore con i bit pulse azzerat i 
              if  (EEPROM_Read( $02) <> pulse_byte) then  'Se il valore è diverso da quello presente in
 eeprom 
              'viene scritto il nuovo valore in eeprom 
               EEPROM_Write( $02 , pulse_byte) 
              end  if 
            '-------------------------------------------------- ------------- 
           case  63 'Ricevuto codice errore 
            if  (data1_packet = 2) and  (data2_packet = 0) then  'se l'invio precedente era errato (err
ore 2) 
              send_data(last_send_data) 'reinvia l'ultimo dato 
            end  if 
            '-------------------------------------------------- ------------- 
           end  select 
          else 
           if  (address_packet = 255) and  (adr_sender_test = 255) then  'indirizzo che richiama tutti 
i dispositivi 
            select  case  type_packet 
            '-------------------------------------------------- ------------- 
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            'Programmazione indirizzi 
             case  60 
              if  (program_button = 1) then 'solo se il selettore è im modalità programmazione parte l
a procedura 
                if  (data1_packet <> 0) and  (data2_packet <> 0) and  (data1_packet < 255) and 
                 (data2_packet < 255) and  (data1_packet <> data2_packet) then 
                 'salvo i nuovi indirizzi 
                 EEPROM_Write( $00 , data1_packet) 
                 EEPROM_Write( $01 , data2_packet) 
                 code_data_to_send( 255 , 60, 65, 79) 'invia pacchetto programmazione corretta 
                 led_activity = 1 
                 'reimposto i valori eeprom a default 
                 reset_EEPROM_value() 
                 delay_ms( 950) 
                 led_activity = 0 
                else 
                 code_data_to_send( 255 , 63, 1, 0) 'invia pacchetto programmazione errata (errore 1) 
                 led_activity = 1 'avvisa con lampeggio led 
                 delay_ms( 50) 
                 led_activity = 0 
                end  if 
              end  if 
              '-------------------------------------------------- ------------ 
              'Richiesta lettura valore ADC (senza invio) 
             case  50, 51 
              if  (data1_packet = 63) and  (data2_packet = 0) and  (program_button = 0)  then 
                  led_activity = 1 'segnala attraverso l'attivazione del led 
                  analog_value = adc_read( 0) 'legge il nuovo valore 
                  read_request. 0 = 1 'segna la lettura 
                  delay_ms( 20) 
                  led_activity = 0 
              end  if 
              '-------------------------------------------------- ------------ 
             end  select 
           end  if 
         end  if 
      end  if 
      get_data_received = ""  'svuoto array valori ricevuti 
      rx_uart_enable = 1 'Abilita modulo ricezione UART 
 end  if 
wend 
end . 
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Schema elettrico progettato 

 
In figura 2.36 è possibile vedere lo schema elettrico della scheda Multi I/O Device. Partendo 
dall’alimentazione è possibile notare la presenza di due stabilizzatori 78xx (IC1,IC2) che 
permettono di fornire tensioni rispettivamente di 12V per i relè e 5V per il resto del circuito. Gli 
stabilizzatori sono dotati, oltre che al classico diodo di protezione D1 per impedire la rottura del 
circuito in caso di inversioni di polarità, anche dei diodi D2 e D3 che proteggono gli stabilizzatori 
dalle tensioni inverse che potrebbero avvenire durante la scarica dei condensatori di livellamento 
inseriti tra gli stabilizzatori. 
Gli ingressi sono optoisolati, pertanto in ingresso vi deve essere un circuito in grado di attivare il 
led dei fotoaccoppiatori e un led di indicazione posto sulla scheda che indica in maniera chiara 
l’attivazione dell’ingresso. 
Il circuito in questione è visibile a destra di ogni fotoaccoppiatore (es. OC1) ed è composto da una 
resistenza di limitazione della corrente e un diodo (es. D4) che protegge i diodi led dalle tensioni 

 
Fig. 2.36 – Schema scheda Multi I/O Device 
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inverse (avendo i diodi led una tensione di rottura inversa molto bassa). Tale diodo normalmente è 
interdetto ed interviene soltanto in caso di tensione entrante avente polarità errata. 
La resistenza facente capo al circuito (es. R1) in questo caso è stata dimensionata per un 
funzionamento a 12V, comunque la praticità della configurazione circuitale  permette di adattare il 
circuito a varie tensioni entranti cambiando solamente la resistenza e utilizzando un diodo aventi 
caratteristiche idonee. 
La formula per calcolare tale valore può essere realizzata considerando la prima legge di ohm e la 
maglia dei diodi led: 
 

Ohm
I

VocVledVin
R 865

010,0
55,18,112

=
--

=
--

=  

DOVE: 
Vin = tensione in ingresso (in questo caso 12V) 
Vled = tensione di soglia del led verde di segnalazione 
Voc = tensione di sogna del led presente dentro il fotoaccoppiatore 
I = corrente che verrà assorbita dai due led alla tensione Vin (in questo caso solitamente si 
sceglie 10mA)  
R = resistenza da immettere tra i led e l’alimentazione (consigliato scegliere tra i valori E12). 

 
Quando la tensione immessa negli ingessi ha polarità errata il diodo in antiparallelo protegge i 
diodi led dalla rottura ed anche se stesso è protetto dalla resistenza posta subito dopo l’ingresso 
che provvede a limitare la corrente. 
In questo caso è stato usato come diodo il modello 1N4148 che supporta, come detto da 
datasheet, una corrente di 200mA e una tensione inversa di 75V a 25°C pertanto è più che 
sufficiente per l’utilizzo con Vin = 12V. 
All’ uscita dei fotoaccoppiatori vi è presente un transistor che cortocircuita il terminale del 
microcontrollore (IC3) entrante (porte RB del PIC impostate come ingresso) ogni volta che il led 
interno viene attivato. Si nota la mancanza delle classiche resistenze di pull-up essendo queste 
attivate direttamente dentro il microcontrollore (come visibile nella figura  2.37 rappresentante 

l’interno dei terminali RB usati)  consentendo una 
realizzazione più economica e compatta. 
L’ingresso del convertitore A/D presente nel 
microcontrollore è protetto dalle tensioni fuori range 0-5V 
dal circuito visibile in basso a sinistra dello schema ed è 
composto essenzialmente da una resistenza (R12) ed un 
diodo zener (ZD1) che avendo tensione di soglia inversa 
5,1V provvederà al superamento di 5,1V a far scorrere 
corrente mantenendo ai capi di R13 una tensione 
massima di 5,1V proteggendo l’ingresso del convertitore 
A/D del microcontrollore.  
Nello schema è poi possibile notare i terminali di output 
dei relè del microcontrollore che finiscono nell’integrato 
ULN2803 (IC4), che come precedentemente descritto, si 
occupa di gestire le correnti richieste dai relè e contiene 
al suo interno anche i diodi di ricircolo necessari essendo 
il relè un carico induttivo e al suo distacco provoca delle 
tensioni inverse che potrebbero rompere le porte 

dell’integrato. Si nota la resistenza della resistenza R9 di pull-up, necessaria essendo quell’uscita 
del microcontrollore di tipo open-collector.  
I relè utilizzati nel progetto EZ-SH-1120 della Goodsky, da datasheet, hanno le caratteristiche della 
bobina di comando indicate in figura 2.38, nulla vieta però di utilizzare un modello aventi 
caratteristiche della bobina equivalenti.  
Tutti i relè hanno collegato in parallelo alla bobina un diodo led con resistenza di limitazione 
dimensionata per 12V che permette di indicare in maniera chiara l’attivazione del relè. 
I relè dispongono di un singolo contatto avente il terminale in comune, il terminale normalmente 
aperto e il terminale normalmente chiuso; permettendo il collegamento di dispositivi a corrente  

 
Fig. 2.37 – Porte RB microcontrollore 
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continua o alternata fino a tensioni di 
250Vac o 110Vdc e una corrente di 
16A, considerando i relè come 
fossero dei normali deviatori, quindi 
con la massima flessibilità dei 
collegamenti ed utilizzi. 
Inoltre questo tipo di relè consente 
un isolamento tra i contatti e la 
bobina di comando di  5000Vac, 
garantendo quindi l’isolamento tra il 
circuito della scheda e i contatti del 
relè. Tutte queste caratteristiche dei contatti e del relè sono visibili nella figura 2.39 presa dal 
datasheet. 
A sinistra del microcontrollore è possibile notare il quarzo Q1 e i due condensatori C8 e C9 che 
provvedono a generare la frequenza di clock del microcontrollore a 4 MHz. 
Come in ogni scheda avente un microcontrollore del sistema MassaBus è presente un pulsante 
(P1) che effettua il reset manuale del il microcontrollore e un led di segnalazione attività (LD9) con 
relativa resistenza di limitazione (R11) dimensionata per 5V. 
Un ingresso del microcontrollore è usato per l’interruttore SW1 che consente di selezionare la 
modalità normale o la modalità di programmazione a livello hardware. 
E’ presente in basso a destra il circuito con l’integrato MAX485 che si occupa dell’interfacciamento 
tra l’UART del PIC e il bus RS485 del sistema MassaBus con il dip switch a 3 terminali che 
consente di attivare la resistenza di terminazione e le resistenze di polarizzazione del bus.  

 

 
Fig. 2.38 – Caratteristiche evidenziate della del bobina relè  

 
Fig. 2.39 – Caratteristiche contatti relè 
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Realizzazione pratica del progetto 
Di seguito vengono mostrate alcune foto della schede realizzate e il master della scheda stessa. 
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Scheda “Temperature sensor” 

 
Fig. 2.40 – Scheda sensore temperatura 

 
La scheda “Temperature sensor” è una scheda del sistema MassaBus che provvede a misurare la 
temperatura in un ambiente o su una cosa.  
Per effettuare ciò utilizza un sensore di temperatura digitale della Dallas Semiconductor DS18S20 
che permette di rilevare temperature da -55 a +125°C con una accuratezza di +/- 0,5°C.  
Essendo il sensore di tipo digitale esso può essere posto anche a distanza di qualche metro dalla 
scheda di gestione, permettendo l’attacco in maniera semplice su un oggetto di cui vi è necessario 
monitorare la temperatura. 
 

 
Fig. 2.41 – Schema a blocchi scheda “Temperature sensor” 
 
La scheda collegata al bus permette di fornire al sistema MassaBus la temperatura ambientale o di 
una cosa che potrà essere elaborata dal sistema domotico per eseguire azioni di vario genere. 
La scheda ha come cuore centrale in microcontrollore PIC 16F628 che si occupa di gestire sia il 
sensore, sia il bus domotico. 
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La scheda può essere alimentata direttamente con l’alimentazione centralizzata del sistema 
MassaBus essendo dotata di stabilizzatore. 
In figura 2.41 è possibile osservare lo schema a blocchi della scheda, mentre di seguito verranno 
illustrati i componenti della scheda non descritti precedentemente. 

Il microcontrollore PIC 16F628 

 
Fig. 2.42 – Il microcontrollore PIC 16F628 
 
Il microcontrollore PIC 16F628 fa parte della stessa famiglia del microcontrollore PIC 16F876 
utilizzato nella scheda “Multi I/O Device”, pertanto in questo capitolo verranno descritte solo le 
differenze che presenta rispetto al 16F876. 
Innanzitutto questo microcontrollore dispone di un package più piccolo a 18 pin (visibile in figura 
2.43A), meno periferiche e meno memoria disponibile. 
Permette però di adattarsi meglio, rispetto al 16F876, ai sistemi più semplici garantendo 
compattezza e più economicità. 
Le sue principali caratteristiche sono: 

·  CPU RISC ad alte prestazioni, cioè dispone di un ridotto set di istruzioni in assembly aventi 
tempi di esecuzione simile. 

·  La maggior parte delle istruzioni richiede 
un solo ciclo della CPU per essere 
eseguita, un ciclo corrispondono a 4 
impulsi di clock. 

·  Supporta differenti tipi di generatori di 
clock e frequenze di clock fino a 20Mhz, 
dispone  

·  anche al suo interno di un oscillatore RC 
impostabile a 4 MHz o 37 KHz . 

·  Power on timer e watchdog timer e 
Brown-out Reset. 

·  Alto range di tensioni di funzionamento: 
da 3 a 5,5V. 

·  Uscite in grado di supportare fino a 
20mA continuativamente. 

·  2Kbyte di memoria FLASH interna. 
·  10 tipi di interrupt supportati. 
·  3 porte di I/O denominate PORTA, PORTB, PORTC. 
·  Dispone di molte periferiche interne, tra cui: 3 timer, USART interno implementato a livello 

hardware e una EEPROM interna di 128 byte. 
 
In figura 2.43B è visibile lo schema a blocchi dell’architettura interna del microcontrollore. 

 
Fig. 2.43A – Package e pinout PIC 16F628 
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Fig. 2.43B – Schema a blocchi PIC 16F628 
 
Per la descrizione dei componenti si rimanda alla descrizione fatta nel capitolo di descrizione del 
PIC 16F876 essendo della stessa famiglia del microcontrollore 16F628. 

Sensore di temperatura ad alta precisione DS18S20 
Il sensore di temperatura DS18S20 della Dallas 
Semiconductor è un trasduttore di temperatura digitale 
che consente di misurare temperature da  -55 a 125°C 
con una accuratezza di +/- 0,5°C e di fornire 
direttamente in digitale la temperatura appena 
misurata. 
In figura 2.44 è possibile osservare l’aspetto esteriore 
del sensore di temperatura. 
Come si può notare esso presenta tre terminali di cui 2 
necessari all’alimentazione ed uno per la 
comunicazione dati. 
Per la comunicazione questo sensore di temperatura 
utilizza uno speciale protocollo chiamato OneWire che 
permette a sensore di comunicare in maniera 
bidirezionale con un unico filo conduttore. 
Il sensore di temperatura, come visibile in figura 2.45, 
dispone internamente di un convertitore analogico 
digitale con una risoluzione di 9 bit, di una memoria 
che mantiene memorizzati gli ultimi valori e alcune 
impostazioni e di una interfaccia per il controllo del bus 
OneWire. 
Le sue caratteristiche principali, da datasheet, sono: 

·  Protocollo di comunicazione OneWire. 
·  Possibilità di connessione multipla avendo ogni 

sensore un proprio indirizzo. 
·  Range di alimentazione da 3 a 5,5V. 
·  Range di temperatura misurata da -55 a 

 
Fig. 2.44 – Package e pinout del sensore 
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+125°C. 
·  Accuratezza della misura di +/- 0,5°C 
·  Risoluzione conversione analogico digitale di 9 bit. 
·  Tempo di conversione massimo pari a 750ms. 
·  Permette il settaggio di temperature di allarme. 
·  Possibilità di alimentare l’unità tramite l’apposito terminale o direttamente dal bus OneWire. 

 

 
Fig. 2.45 – Schema a blocchi interno sensore di temperatura 
 
Per interfacciare il sensore all’unità di controllo (es. microcontrollore) è necessario collegare il pin 
del protocollo OneWire a un terminale del microcontrollore di tipo Open-Collector (vedere la figura 
2.46) e collegare una 
resistenza di pull-up da 
4,7K, inoltre è necessario 
alimentare il sensore tramite 
l’apposito pin o tramite una 
speciale modalità che non 
essendo usata non viene 
descritta. 
Per effettuare una misurazione è 
necessario fornire nel terminale del 
protocollo OneWire delle parole di 
comando che fanno capo sempre ad un 
reset del sensore. 
La misurazione di una temperatura si 
articola in due fasi: inizio della 
conversione e lettura della misura nella 
memoria (la cui struttura è visibile in 
figura 2.47) dopo almeno i 750ms 
necessari alla 
 conversione. 
Come si può notare nella struttura della 
memoria la temperatura viene salvata nei primi due byte della memoria, mentre gli altri byte 
vengono utilizzati per alcune funzioni accessorie non utilizzate nella scheda. 
I primi due byte assumono i valori visibili in figura 2.48 associati alla temperatura misurata. Si può 
notare come il primo byte meno significativo rappresenta il valore binario di temperatura convertito 

(che moltiplicato per 0,5°C fornisce il valore 
diretto della temperatura in gradi celsius), 
mentre il secondo byte più significativo 
rappresenta il segno.  
Nella scheda si è scelto di consentire l’uso di 
un solo sensore, pertanto in questo caso 
andranno forniti al sensore una successione 
di comandi ben definiti senza utilizzare 

 
Fig. 2.46 – Schema collegamento DS18S20 

 
Fig. 2.47 – Struttura della memoria 

 
Fig. 2.48 –Valori registri associati alle temperature 
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l’indirizzamento opzionale del sensore (per maggiori dettagli fare riferimento al datasheet). 
1. Comando di reset 
2. Comando di salto senza indirizzamento (detto skip rom) 
3. Comando della funzione (es. inizio conversione, lettura etc) 

Per i dettagli sui comandi si faccia riferimento al datasheet e al firmware della scheda. 

Firmware di gestione progettato 
Il firmware di gestione è stato progettato, come per le altre schede aventi microcontrollore PIC, 
attraverso il compilatore mikroBasic pertanto valgono le stesse considerazioni fatte 
precedentemente. 
Il compilatore contiene al suo interno una libreria chiamata OneWire che permette la gestione 
diretta dei sensori di temperatura DS18S20 e del pin del microcontrollore adibito alla 
comunicazione con il sensore, attraverso delle subroutine apposite: 

·  Ow_Reset(Porta, pin) che effettua il reset del sensore di temperatura e restituisce 1 se il 
sensore non viene rilevato;  

·  Ow_Read(Porta, pin) che permette di leggere un dato nel bus OneWire; 
·  Ow_Write(Porta, pin, dato) che permette di scrivere un dato nel bus OneWire. 

 
Vengono utilizzate inoltre anche le librerie EEPROM per la gestione della omonima memoria e la 
libreria UART per il controllo della seriale. 
Essendo il tempo di conversione di 750ms per non rallentare il funzionamento del bus si è scelto di 
articolare il funzionamento della scheda con due tipi di funzioni normali: una per la partenza della 
conversone e una per il prelievo del valore convertito. 
Le funzioni svolte dal firmware sono le seguenti: 

·  Provvede ad implementare le caratteristiche del protocollo MassaBus nella comunicazione 
con il bus. 

·  La funzione di partenza della conversione della temperatura può essere effettuata 
singolarmente e in broadcast consentendo di inviare un unico comando di conversione a 
tutte le schede e permettendo successivamente di prelevare in maniera veloce il valore a 
tutte le schede senza attendere più volte il tempo di 750ms necessario alla conversione. 

·  Il firmware utilizza il timer1 a 16 bit configurato per fornire un interrupt ogni 524ms (come 
nella scheda Multi I/O Device) che permette di scandire il tempo necessario alla 
conversione senza impegnare l’esecuzione del programma. Essendo l’unità temporale 
dell’interrupt di 524ms per effettuare un conversione coprendo i 750ms del sensore sono 
necessari due interrupt per poter poi prelevare il valore di temperatura. 

·  In accordo con le funzioni del sensore la scheda può rilevare la presenza del sensore. 
·  Essendo la conversione in broadcast senza conferma, il firmware della scheda può 

permettere tramite una funzione una sola lettura a conversione, permettendo di capire se il 
comando era stato ricevuto correttamente. 

·  Gestione del transceiver MAX485 per permettere la comunicazione nel bus condiviso. 
·  Programmazione degli indirizzi diretta via software. 

 
Di seguito è possibile osservare il diagramma di flusso del programma inserito nel pic. In esso si fa 
riferimento a delle procedure esterne (decodifica dati, controllo input e codifica dati) che possono 
essere ritrovate in dettaglio nel firmware in linguaggio BASIC fornito. 
Nel diagramma di flusso progettato, analogamente a quello della Multi I/O Device, vi è presente un 
ciclo continuo (LOOP) che si occupa in questo caso principalmente di verificare la fine di un 
eventuale conversione del sensore iniziata precedentemente e la presenza di dati in transito nel 
bus. Se la scheda è richiamata (direttamente o tramite indirizzo di Broadcast) il firmware si occupa 
di effettuare l’operazione richiesta. 
Come in tutte le schede slave del sistema MassaBus è presente un speciale modalità 
(selezionabile sulla scheda tramite deviatore) che permette la programmazione degli indirizzi 
direttamente via software. 
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Di seguito è possibile consultare il firmware progettato in linguaggio BASIC nel compilatore 
mikroBasic. 
 
LISTATO 2 – PROGRAMMA PROGETTATO GESTIONE TEMPERATU RE SENSOR 
 
program  Temperature_sensor 
'-------------------------------------------------- ----------------------------- 
'AUTORE: Marco Massari 
'DATA: 03/2010 
'DESCRIZIONE: Programma gestione sensore di tempera tura sistema MassaBus 
' ------------------------------------------------- ----------------------------- 
'Dichiarazione variabili registri I/O 
dim  led_activity as  sbit  at  portb. 7 
dim  tx_uart_enable as  sbit  at  txsta. 5 
dim  rx_uart_enable as  sbit  at  rcsta. 4 
dim  RS485_bus_direction as  sbit  at  portb. 3 
dim  program_button as  sbit  at  portb. 5 
'-------------------------------------------------- ----------------------------- 
'Dichiarazione variabili flag timer 
dim  tmr1_enable as  sbit  at  t1con. 0 
dim  tmr1_interrupt as  sbit  at  pir1. 0 
'-------------------------------------------------- ----------------------------- 
'I/O Sensore 
dim  port_sensor as  byte  at  PORTA 
const  sensor_pin = 4 register 
'-------------------------------------------------- ----------------------------- 
'Dichiarazione variabili memoria 
dim  adr_m as  byte 
dim  adr_s as  byte 
dim  adr_sender_test as  byte 
dim  get_data_received as  string [ 11] 
dim  string_compose as  string [ 11] 
dim  temp_byte_1 as  byte 
dim  temp_byte_2 as  byte 
dim  sensor_present as  byte 
dim  read_request as  byte 
dim  last_send_data as  string [ 11] 
dim  correct_packet as  byte 
dim  address_packet as  byte 
dim  type_packet  as  byte 
dim  data1_packet as  byte 
dim  data2_packet as  byte 
dim  count_tmr1 as  byte 
dim  conversion_complete as  byte 
'-------------------------------------------------- ----------------------------- 
'Dischiarazione costante device type (tipologia dis positivo) 
const  device_type as  byte  =  84 'dispositivo tipo T 
'Cicli ritardo lettura sensore (dipende da clock, a  4Mhz, 2) 
const  delay_cicle as  byte  = 1 
'-------------------------------------------------- ----------------------------- 
'Procedura Interrupt 
 sub  procedure  interrupt 
 'Se interrupt provocato da Timer1 (OverFlow) 
   if  tmr1_interrupt then 
    'Resetto il flag di interrupt timer 
    tmr1_interrupt = 0 
    'Essendo (a 4 Mhz) la frequenza degli interrupt di 2Hz (500ms) 
    'il delay_byte viene moltiplicato * 2 per ottenere un delay_byte 
    'pari ai secondi di intervallo 
    if  (count_tmr1 = delay_cicle) then 
     'Resetto i registri del timer 
      tmr1h = 0 
      tmr1l = 0 
     'Resetto variabile di conteggio interrupt timer 
      count_tmr1 = 0 
      conversion_complete. 0 = 1 
    else  'altrimenti incremento count_tmr1 
     count_tmr1 = count_tmr1 + 1 
    end  if 
   end  if 
 end  sub 
'-------------------------------------------------- ------------- 
sub  procedure  send_data( dim  byref  datasend as  string [ 11]) 
last_send_data = datasend 
led_activity = 1 'attiva led per segnalare invio 
delay_ms( 5) 'Attende il rilascio del bus 
tx_uart_enable = 1 'abilita invio seriale 
RS485_bus_direction = 1 'seleziona la direzione di comunicazione 
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delay_us( 400) 'attende attivazione MAX485 
UART1_Write_Text(datasend) 'invia la stringa generata 
delay_ms( 2) 'attende invio dei segnali 
led_activity = 0 'disattiva led attività 
RS485_bus_direction = 0 'seleziona la direzione di comunicazione (in ascolt o) 
tx_uart_enable = 0 'disabilita invio seriale 
end  sub 
'-------------------------------------------------- ----------------------------- 
'Procedura invio dati su bus 
sub  procedure  code_data_to_send( dim  address_master_send as  byte , dim  type_s as  byte , 
dim  data1_s as  byte , dim  data2_s as  byte ) 
'Dichiarazione varibili 
dim  checksum_send as  byte 
dim  checksum_send_low as  byte 
dim  checksum_send_hi as  byte 
dim  type_to_send as  byte 
dim  data_send_1 as  byte 
dim  data_send_2 as  byte 
dim  address_slave_send as  byte 
'sposto di 2 bit il tipo di pacchetto 
type_to_send = type_s * 4 
'se è in bradcast inserico indirizzo 255 
if  (address_master_send <> 255) then 
 address_slave_send = adr_s 
else 
 address_slave_send = 255 
end  if 
'Verifico la presenza dei dati a 0 
if  (data1_s = 0) then 
 data_send_1 = 48 
 type_to_send. 0 = 1 
else 
 data_send_1 = data1_s 
end  if 
if  (data2_s = 0) then 
 data_send_2 = 48 
 type_to_send. 1 = 1 
else 
 data_send_2 = data2_s 
end  if 
'Costruisco i byte di checksum 
checksum_send = address_master_send xor  address_slave_send xor  type_to_send xor  data_send_1 xor  data
_send_2 
checksum_send_low = (checksum_send and  15) or  128 
checksum_send_hi =  (checksum_send / 16) or  128 
'Compongo la stringa da inviare 
string_compose[ 0] = "S" 
string_compose[ 1] = address_master_send 
string_compose[ 2] = address_slave_send 
string_compose[ 3] = type_to_send 
string_compose[ 4] = data_send_1 
string_compose[ 5] = data_send_2 
string_compose[ 6] = checksum_send_low 
string_compose[ 7] = checksum_send_hi 
string_compose[ 8] = 3 
string_compose[ 9] = 3 
string_compose[ 10] = 3 
string_compose[ 11] = 0 
send_data(string_compose) 
end  sub 
'-------------------------------------------------- ----------------------------- 
'Procedura decodifica dati ricevuti su bus 
sub  procedure  decode_ric_data( dim  byref  array_in_data as  string [ 11], dim  byref  correct_data as  byte , 
 dim  byref  address_ric as  byte , dim  byref  address_master as  byte , dim  byref  type_ric as  byte , 
 dim  byref  data1_ric as  byte , dim  byref  data2_ric as  byte ) 
'Dichiarazione variabili 
dim  chk_low as  byte 
dim  chk_hi as  byte 
dim  checksum as  byte 
dim  calcolated_checksum as  byte 
correct_data = 0 
'Verifico la correttezza del pacchetto 
if  (array_in_data[ 0] = 83) then  'se start byte è corretto 
    'il controllo della terminazione del pacchetto vien e effettuata dalla procedura di lettura seria
le 
    'Ricostruzione byte checksum 
     chk_low = array_in_data[ 6] and  15 
     chk_hi = array_in_data[ 7] and  15 
     checksum = (chk_hi * 16) or  chk_low 'mette insieme i 2 byte per ricostruire il byte di checksum 
     'Controllo del dato ricevuto con checksum 
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     calcolated_checksum = array_in_data[ 1] xor  array_in_data[ 2] xor  array_in_data[ 3] xor  array_in_d
ata[ 4] xor  array_in_data[ 5] 
     if  (calcolated_checksum = checksum) and  (array_in_data[ 6]. 7 = 1) and  (array_in_data[ 7]. 7 = 1) t
hen  'se il checksum è corretto 
      address_ric = array_in_data[ 1] 
      address_master = array_in_data[ 2] 
      type_ric = (array_in_data[ 3] and  252)/ 4 'preleva il byte che seleziona il tipo di chiamata 
      'eliminando gli zero flag inseriti 
      if  (array_in_data[ 4] = 48) and  (array_in_data[ 3]. 0 = 1) then  'se data1 è uguale a zero (contro
llo zero flag 1) 
       data1_ric = 0 
       else  'altrimenti viene copiato il byte 
       data1_ric = array_in_data[ 4] 
      end  if 
      if  (array_in_data[ 5] = 48) and  (array_in_data[ 3]. 1 = 1) then  'se data2 è uguale a zero (contro
llo zero flag 2) 
       data2_ric = 0 
       else  'altrimenti viene copiato il byte 
       data2_ric = array_in_data[ 5] 
      end  if 
      'imposto il flag di pacchetto corretto a 1 
      correct_data = 1 
     end  if 
end  if 
end  sub 
'-------------------------------------------------- ----------------------------- 
'Procedura attivazione conversione sensore 
sub  procedure  start_conversion_temp() 
'Do il comando di reset 
sensor_present = Ow_Reset(port_sensor, sensor_pin) 
'inverto il valore di sensor present essendo restit uito in logica negata 
sensor_present = not  sensor_present 'inverto sato logico 
'Do il comando di partenza della conversione 
Ow_Write(port_sensor, sensor_pin, 0xCC) 
Ow_Write(port_sensor, sensor_pin, 0x44 ) 
'Solo se il sensore è presente 
if  sensor_present. 0 then 
 'Resetto timer 
 tmr1h = 0 
 tmr1l = 0 
 count_tmr1 = 0 
 'Abilito timer 
 tmr1_enable = 1 
end  if 
end  sub 
'-------------------------------------------------- ----------------------------- 
'Procedura lettura temperatura convertita 
sub  procedure  read_temp() 
'Resetto il sensore 
Ow_Reset(port_sensor, sensor_pin) 
'Invio comandi di lettura 
Ow_Write(port_sensor, sensor_pin, 0xCC) 
Ow_Write(port_sensor, sensor_pin, 0xBE) 
'Salvo i valori di temperatura ricevuti 
temp_byte_1  = Ow_Read(port_sensor, sensor_pin) 
temp_byte_2 = Ow_Read(port_sensor, sensor_pin) 
'Disattivo timer 
tmr1_enable = 0 
'-------------------------------------------------- ----------------------------- 
end  sub 
 
main : 'inizio programma 
cmcon = $07  'disabilito modulo CCP 
trisa = $FF 'configura gli i/o di porta (bin 11111111) 
trisb = $73  'configura gli i/o di portb (bin 01110011) 
porta = 0 'reset delle porte 
portb = 0 
'-------------------------------------------------- - 
'Configurazione Interrupt e timer1 
INTCON = $C0 
PIE1 = $01 
PIR1 = $00 
T1CON = $34 
'-------------------------------------------------- - 
'Reset dei timer 
tmr1_enable = 0 
tmr1h = 0 
tmr1l = 0 
count_tmr1 = 0 
conversion_complete = 0 
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'-------------------------------------------------- - 
uart1_init( 9600 ) 'inizializzazione uart hardware pic a 9600 bps 
tx_uart_enable = 0 'disabilita invio seriale 
rx_uart_enable = 0 'diabilita ricezione seriale 
adr_m = EEPROM_Read( $00) 'Prelievo degli indirizzi dalla EEPROM 
adr_s = EEPROM_Read( $01) 
'-------------------------------------------------- - 
'Procedura rilevazione sensore 
led_activity = 1 'attivo led 
'Per verificare la presenza del sensore 
start_conversion_temp() 'effettuo una lettura di temperatura 
delay_ms( 750) 'Attendo conversione 
if  (sensor_present. 0 = 1) then  'se il sensore è presente disattivo led 
 led_activity = 0 
end  if 
'--------------------------------------------------  
get_data_received = ""  'azzero dato ricezione 
read_request = 0 'azzera la richiesta di lettura 
rx_uart_enable = 1  'abilito ricezione seriale 
'-------------------------------------------------- -- 
'Loop programma principale 
while  true 
   clrwdt 'resetto watchdog timer 
   if  conversion_complete. 0 then 
    conversion_complete. 0 = 0 
    read_temp() 
   end  if 
   if  (UART1_Data_Ready() = 1)  then 
     UART1_Read_Text(get_data_received, �^ �^ �^" " , 11) 'la trama termina con 3 byte 3 
     rx_uart_enable = 0 'disabilita ricezione UART 
     delay_ms( 2) 'attende 2ms prima di far partire la procedura 
     decode_ric_data(get_data_received, correct_pac ket, address_packet, adr_sender_test, type_packet
, data1_packet, data2_packet) 
     if  (correct_packet = 1) then  'risposnde solo se il pacchetto è corretto ed invia to dal master 
         if  (adr_s = address_packet) and  (adr_sender_test = adr_m) and  (program_button = 0) then 
          select  case  type_packet 
           case  1 
            if  (data1_packet = 63) and  (data2_packet = 0) then 
              code_data_to_send(adr_m, 1, 33,device_type) 
            end  if 
           '-------------------------------------------------- ------------- 
           'Procedura lettura sensore e invio lettura 
           case  20 
            if  (data1_packet = 63) and  (data2_packet = 0) then 
              if  sensor_present. 0 then  'se rileva il sensore 
               'Invia conferma partenza conversione (solo se non g ià richiesto) 
               if  (tmr1_enable = 0) then 
                start_conversion_temp() 'chiama la funzione di lettura temperatura 
                code_data_to_send(adr_m, 20, 83, 0) 
               else  'se il timer è attivo (conversione in corso) 
                code_data_to_send(adr_m, 63, 5, 0) 'Invio errore conversione ancora in corso 
               end  if 
              else 
               code_data_to_send(adr_m, 63, 4, 0) 'invio errore sensore temperatura non rilevato 
              end  if 
              'Resetto il flag che contiene le richieste di lettu ra 
              read_request. 0 = 0 
            end  if 
            '-------------------------------------------------- ------------- 
            'Procedura invio ultima lettura (con verifica) 
           case  21 
            if  (data1_packet = 63) and  (data2_packet = 0) then 
              if  read_request. 0 and  sensor_present. 0 then  'Verifica se è la prima richiesta di lettu
ra 
               'e se è presente il sensore 
               'se si invio l'ultima lettura 
               if  (tmr1_enable = 0) then 
                code_data_to_send(adr_m, 21,temp_byte_1,temp_byte_2) 
                read_request. 0 = 0 'resetto registro prima lettura 
               else  'se il timer è attivo (conversione in corso) 
                code_data_to_send(adr_m, 63, 5, 0) 'Invio errore conversione ancora in corso 
               end  if 
               else  'altrimenti 
               if  sensor_present. 0 then  'se il sensore è presente 
                 code_data_to_send(adr_m, 63, 3, 0) 'invia codice errore lettura senza richiesta (error
e 3) 
               else 
                 code_data_to_send(adr_m, 63, 4, 0) 'invio errore sensore temperatura non rilevato 
               end  if 
              end  if 



Sistema domotico MassaBus 

 57 
 

            end  if 
            '-------------------------------------------------- ------------- 
            'Procedura invio ultima lettura (senza verifica) 
           case  22 
            if  (data1_packet = 63) and  (data2_packet = 0) then 
              if  sensor_present. 0 then 
               if  (tmr1_enable = 0) then 
                code_data_to_send(adr_m, 22,temp_byte_1,temp_byte_2) 
               else  'se il timer è attivo (conversione in corso) 
                code_data_to_send(adr_m, 63, 5, 0) 'Invio errore conversione ancora in corso 
               end  if 
              else 
               code_data_to_send(adr_m, 63, 4, 0) 'invio errore sensore temperatura non rilevato 
              end  if 
            end  if 
            '-------------------------------------------------- ------------- 
           case  63 'ricevuto codice errore 
            if  (data1_packet = 2) and  (data2_packet = 0) then  'se l'invio precedente era errato (err
ore 2) 
              send_data(last_send_data) 'reinvia l'ultimo dato 
            end  if 
            '-------------------------------------------------- ------------- 
           end  select 
          else  'se gli indirizzi non sono di uso normale 
           if  (address_packet = 255) and  (adr_sender_test = 255) then  'indirizzo che richiama tutti 
i dispositivi 
            select  case  type_packet 
            '-------------------------------------------------- ------------- 
            'Programmazione indirizzi 
             case  60 
              if  (program_button = 1) then  'solo se il selettore è im modalità programmazione parte 
la procedura 
                if  (data1_packet <> 0) and  (data2_packet <> 0) and  (data1_packet < 255) and 
                 (data2_packet < 255) and  (data1_packet <> data2_packet) then 
                 EEPROM_Write( $00 , data1_packet) 'scrivo i nuovi indirizzi in EEPROM 
                 EEPROM_Write( $01 , data2_packet) 
                 code_data_to_send( 255 , 60, 65, 79) 'invia pacchetto programmazione corretta 
                 led_activity = 1 
                 delay_ms( 1000 ) 
                 led_activity = 0 
                else 
                 code_data_to_send( 255 , 63, 1, 0) 'invia pacchetto programmazione errata (errore 1) 
                 led_activity = 1 
                 delay_ms( 50) 
                 led_activity = 0 
                end  if 
              end  if 
              '-------------------------------------------------- ---------- 
              'Richiesta lettura temperatura(senza invio) 
             case  50, 52 
              if  (data1_packet = 63) and  (data2_packet = 0) and  (program_button = 0)  then 
               if  (tmr1_enable = 0) then  'solo se non già chiamata fa partire la conversione  
                start_conversion_temp() 'chiama la funzione di lettura temperatura 
               end  if 
               if  sensor_present. 0 then  'se rileva il sensore 
                read_request. 0 = 1 
               else  'altrimenti 
                read_request. 0 = 0 
               end  if 
               led_activity = 1  'Segnalo con l'attivazione del led l'attività 
               delay_ms( 20) 
               led_activity = 0 
              end  if 
              '-------------------------------------------------- ----------- 
             end  select 
           end  if 
         end  if 
     end  if 
      get_data_received = ""  'Svuoto buffer ricezione 
      rx_uart_enable = 1 'Abilita ricezione UART 
   end  if 
wend 
end . 
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Schema elettrico progettato 
In figura 2.49 è visibile lo schema 
elettrico progettato della scheda 
sensore di temperatura del sistema 
MassaBus. 
Si nota la presenza dello stabilizzatore 
7805 (IC4) che provvede a fornire i 5V 
stabilizzati necessari al corretto 
funzionamento dei circuiti integrati 
della scheda. Il microcontrollore PIC 
(IC1) ha collegato il bus OneWire del 
sensore attraverso una sua particolare 
porta con uscita di tipo open-collector 
chiamata RA4 (presente nel package 
sul pin 3) e il cui schema interno è 
visibile in figura 2.50 dove è 
evidenziato il particolare circuito di 
output. 
In questa maniera è possibile utilizzare 
attraverso tale porta il protocollo 
OneWire utilizzato dal sensore, anche 
attraverso l’uso della resistenza di pull-
up R3 da 4,7K prevista dal protocollo. 
A sinistra del microcontrollore si può 
notare il pulsate di reset P1 collegato 
al pin di reset generale del 
microcontrollore e i pin che collegano 
l’interfaccia UART interna al PIC con il 
transceiver MAX485 ed il relativo dip 
switch a 3, entrambi descritti nello 
schema elettrico della scheda Multi I/O 
Device. 
Sono presenti inoltre i componenti 
presenti in tutte le schede slave del 
sistema MassaBus, ovvero il led di 
segnalazione attività con l’opportuna 
resistenza di limitazione della corrente 
e il deviatore che consente di 
selezionare la modalità normale o la 
modalità programmazione. 
A destra del microcontrollore è 
presente il quarzo a 4 MHz con i 
relativi condensatori che garantisce 
una maggiore stabilità e precisione 
rispetto all’oscillatore a 4 MHz interno 
al microcontrollore. 
 

 
Fig. 2.49 – Schema elettrico scheda Temperature sensor 

 
Fig. 2.50 – Schema dal datasheet della porta RA4 con uscita open-collector del microcontrollore 
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Realizzazione pratica del progetto 
Di seguito vengono mostrate alcune foto delle due schede progettate e realizzate con il master 
della scheda stessa. 
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Approfondimento: Progettazione e realizzazione dell e schede 
La progettazione dei circuiti che compongono il sistema MassaBus è stata eseguita personalmente 
seguendo queste fasi: 
 

�  Ideazione delle possibili soluzioni circuitali. 
 
�  Realizzazione dello schema su foglio a mano e 

test del circuito su Breadboard per verificare 
che tutte le aspettative volute siano state 
ottenute. 

 
 
�  Verificata la fase precedente si è provveduto 

alla realizzazione dello schema in formato 
elettronico e alla sbrogliatura manuale del 
master su computer. 
In questa fase si è utilizzato il programma di 
CAD elettronico gratuito FidoCAD. 
 

�  La successiva fase consiste nello sviluppo della 
basetta tramite fotoincisione. Nel dettaglio è 
stato creato il master ed è stato stampato su 
carta trasparente da disegno e poi è stato 
inserito nel bromografo che mi sono auto 
costruito per creare le basette. Dopo aver 
atteso circa 1 minuto le basette sono state 
inserite nel liquido di sviluppo e poi 
successivamente nel cloruro ferrico per 
corrodere il rame in eccesso e lasciare quello 
utile alle piste circuitali. 

 
�  Dopo la realizzazione del master su basetta si è 

provveduto alla foratura della basetta e alla 
saldatura dei componenti. 

 
�  Successivamente si è provveduto ad un 

ulteriore test per verificare il corretto 
funzionamento del circuito finale. 

 
 
�  Una volta verificato il corretto funzionamento si 

è applicato sul fondo della scheda uno spray di 
protezione dei circuiti stampati per proteggere il 
rame dall’ossidazione e fornire una lieve patina 
dielettrica nel fondo della scheda.  
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3. Progetto software di gestione PC master  
Il software di gestione del PC master progettato si occupa della gestione di tutte le schede presenti 
nel sistema MassaBus e della gestione delle varie operazioni che il sistema domotico dovrà 
eseguire. 
Il software di gestione per avere la massima praticità è stato distinto in due entità software 
separate che comunicano tra di loro attraverso il protocollo TCP/IP. La prima chiamata MassaBus 
Controller è l’interfaccia software verso il protocollo software del sistema MassaBus e si occupa di 
gestire la comunicazione con i dispositivi slave e la porta seriale COM utilizzata nel PC. 
La seconda entità è quella che realmente effettua le  decisioni e le azioni da intraprendere nel 
sistema domotico e comunica con il software MassaBus Controller attraverso una porta TCP/IP 
selezionabile. Essa è liberamente programmabile dall’utilizzatore e permette di rendere il sistema 
MassaBus veramente adatto alle esigenze dell’utente finale. Nel dettaglio tale software potrà 
leggere le temperature dei vari sensori o leggere gli stati degli ingressi delle schede di I/O 
eseguendo azioni che verranno trasmesse all’esterno tramite le uscite delle schede di I/O, oppure 
comunicando via il software l’evento accaduto. 
L’utilizzo del TCP/IP consente sia l’utilizzo dei programmi a livello locale (specificando l’indirizzo IP 
locale di loopback), sia a livello di rete locale o addirittura di internet. Quest’ultimo utilizzo consente 
di far risiedere il software MassaBus Controller con il collegamento al bus domotico su un 
computer separato rispetto al software di controllo delle operazioni che il bus domotico dovrà 
effettuare. 
Entrambe le entità software sono state progettate e programmate tramite il linguaggio VisualBasic 
.net della Microsoft che consente al software di adattarsi al meglio con il sistema operativo 
Windows del PC master, garantendo la massima compatibilità con la maggior parte delle versioni. 
 

Il progetto software MassaBus Controller 

 
Fig. 3.1 – Interfaccia principale MassaBus Controller 
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Il software MassaBus Controller è l’interfaccia software progettata tra il programma di controllo e il 
sistema domotico MassaBus. 
Esso è diviso in due modalità operative: comando manuale e comando automatico. 
Nella modalità a comando manuale è possibile controllare direttamente dal programma MassaBus 
ogni singola caratteristica di ogni scheda presente nel sistema. In questa modalità è disponibile 
una comoda ricerca automatica che effettua una scansione degli indirizzi utilizzati dalle varie 
schede e li restituisce in ordine su una lista, come visibile in alto a sinistra nella figura 3.1. 
Nella modalità a comando automatico, invece, MassaBus controller apre un porta TCP/IP da cui 
sarà possibile inviare i comandi direttamente da un programma di controllo realizzato ad hoc per 
l’utente finale in grado di eseguire le attività del bus domotico, garantendo la massima praticità. Il 
software MassaBus controller provvederà poi a girare le risposte al programma via TCP/IP. Questa 
funzionalità viene riassunta nello schema seguente in figura 3.2. 
 

 
Fig. 3.2 – Struttura sistema software MassaBus 
 
Il software dispone, inoltre, di alcune funzionalità accessorie: 

·  Gestione delle impostazioni della porta COM; 
·  Programmazione degli indirizzi; 
·  Programmazione dei bit impulsivi di ogni scheda Multi I/O Device; 
·  Consultazione dei registri H e L di ogni scheda Multi I/O Device; 
·  Possibilità di creazione file di log contenete le principali attività accadute nel 

funzionamento. 
 
Essendo Vb.net un linguaggio di programmazione orientato ad oggetti il programma progettato è 
diviso in più classi funzionali, esse verranno descritte singolarmente di seguito. 
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1. Classe MainForm 
 
E’ la classe principale del programma MassaBus Controller e contiene anche il form principale del 
programma. Essa svolge la maggior parte delle attività tra cui: l’attivazione della porta COM, 
l’attivazione della porta TCP/IP e la comunicazione sulla porta COM.  Il form è visibile in figura 3.1. 
 
LISTATO 3 – Codice progettato classe MainForm  
 
Imports  System.Net.Sockets 
Imports  System.Text.UTF8Encoding 
Imports  System 
Imports  System.IO 
Imports  System.Net 
Imports  System.Text 
Imports  Microsoft.VisualBasic 
 
Public  Class  MainForm 
    Public  WithEvents  serialPort As New IO.Ports.SerialPort 
    Public  Shared  timeout_presence_ok As Boolean 
    Public  Shared  temp_value As Byte 
    Public  Shared  temp_sign As Byte 
    Public  Shared  byte_low_ok As Boolean 
    Public  Shared  byte_hi_ok As Boolean 
    Public  Shared  data_ok As Boolean 
    Public  Shared  inp_value As Byte 
    Public  Shared  out_value As Byte 
    Public  Shared  out_w_value As Byte 
    Public  Shared  adc_value As Integer 
    Public  Shared  imp_value_1 As Byte 
    Public  Shared  imp_value_2 As Byte 
    Public  Shared  ricbuffer(11) As Byte 
    Public  Shared  ProgramAddress As Boolean 
    Public  Shared  SearchDevice As Boolean 
    Public  Shared  Active_address As Byte 
    Public  Shared  correct_packet_data As Boolean 
    Public  Shared  data_address_ric_ok As Boolean 
    Public  Shared  packet_address As Byte 
    Public  Shared  packet_type As Byte 
    Public  Shared  Packet_data1 As Byte 
    Public  Shared  packet_data2 As Byte 
    Public  Shared  data_timeout_type As Byte 
    Public  Shared  data_incoming_in_timeout As Boolean 
    Public  Shared  error_code As Byte 
    Public  Shared  correct_activation As Boolean 
    Public  Shared  last_selected_item As String 
    Public  Shared  address_slave_test As Byte 
    '-------------------------------------------------- ------------- 
    'VARIABILI MODALITA' AUTOMATICA 
    Public  Shared  auto_mode As Boolean 
    Public  Shared  tcp_net_connected As Boolean 
    Public  Shared  mask_mode As Short 
    Public  Shared  mask As Byte 
    Private  net_wait As TcpListener 
    Private  net_client As TcpClient 
    Private  net_stream As NetworkStream 
    '-------------------------------------------------- ------------- 
    'VARIABILI RIPRISTINO DATI IN CASO DI ERRORE 
    Public  Shared  last_data_send() As Byte 
    Public  Shared  last_timeout_type As Byte 
    Public  Shared  is_first_request_without_answer As Boolean  = True 
    '-------------------------------------------------- ------------- 
 
 
    Public  Sub MainForm_Load( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
MyBase.Load 
        'attiva minimizzazione se richiesta dalle impostazi oni 
        If  My.Settings.auto_minimize Then 
            MinimizzaToolStripMenuItem.PerformClick () 
        End If 
        'Imposto pulsanti modalità automatica 
        reset_auto_mode() 
        lblTCPPort.Text = Str( My.Settings.TCP_Port) 
        lstDevice.Items.Clear() 
        lblDisFoundValue.Text = CStr (0) 
        lblCom.Text = My.Settings.COM_port_imp 
        lblMaster.Text = CStr ( My.Settings.Addr_master_imp) 
        Disable_all_view() 
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        If  My.Settings.TCP_auto_start Then 
            'se è attiva l'opzione di attivazione porta TCP 
            'attivo la porta 
            Enable_tcp_listen() 
        End If 
        If  IO.File.Exists( "DeviceList.txt" ) And My.Settings.SaveDeviceList Then 'se esiste il file 
contenente l'indice dei dispositivi 
            Dim read_device_txt As IO.StreamReader 'creo l'oggetto 
            read_device_txt = IO.File.OpenText( "DeviceList.txt" ) 'apre il file con l'indice dei 
dispositivi dispositivi 
            While  read_device_txt.EndOfStream = False  'fino a che non raggiungo la fine della lista 
                lstDevice.Items.Add(read_device_txt .ReadLine) 'aggiugo a lstdvice i dispositivi 
                lblDisFoundValue.Text = CStr (Val(lblDisFoundValue.Text) + 1) 'aggiorno label 
dispositivi presenti 
            End While 
        End If 
        If  My.Settings.AutoOpenCom Then 
            OpenComm() 'attiva la connessione 
        End If 
        If  My.Settings.AutoSearch And ( My.Settings.TCP_auto_start = False ) Then 
            'se è attiva la ricerca automatica e non è in modal ità automatica 
            If  (correct_activation = False ) Then 
                OpenComm() 
            End If 
            SearchForm.Show() 
        End If 
    End Sub 
    Public  Sub serialPort_DataReceived( ByVal  sender As Object , ByVal  e As 
System.IO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs) Handles  serialPort.DataReceived 
        Me.Invoke( New myDelegate( AddressOf  riceve_procedure), New Object () {}) 
    End Sub 
 
    Public  Delegate  Sub myDelegate() 
    Public  Sub riceve_procedure() 
        data_incoming_in_timeout = True 
        data_address_ric_ok = False 
        is_first_request_without_answer = True 
        Array.Clear(ricbuffer, 0, 10) 'pulisce variabli array 
        serialPort.Read(ricbuffer, 0, 10) 'crea un arry dei caratteri in ascii ricevuti dalla  serial 
        Utility_class.decode_packet(ricbuffer, corr ect_packet_data, packet_address, 
address_slave_test, packet_type, Packet_data1, pack et_data2) 
        If  correct_packet_data Then 'se il pachetto è corretto 
            If  (packet_address = My.Settings.Addr_master_imp) And (Active_address = 
address_slave_test) And (timeout_data.Enabled Or MainForm.SearchDevice) Then 'se il pacchetto è 
indirizzato al master ed è in attesa di dato 
                data_address_ric_ok = True  'fa diventare true la variabile di indicazione  
                Select  Case packet_type 
                    Case 1 
                        If  (Packet_data1 = 33) Then 
                            If  (ProgramAddress = False ) And (SearchDevice = False ) Then 'in caso di 
normale funzionamento 
                                timeout_presence_ok  = True 
                                imp_value_2 = packe t_data2 
                                Select  Case Utility_class.decode_type_device(packet_data2) 
                                    Case "Multi I/O device" 
                                        grpAdc.Enab led = True 
                                        grpIn.Enabl ed = True 
                                        grpOut.Enab led = True 
                                    Case "Temperature sensor" 
                                        grpTemp.Ena bled = True 
                                    Case "Unknown" 
                                        'caso periferica sconosciuta 
                                        MsgBox( "Dispositivo sconosciuto" , MsgBoxStyle.Exclamation + 
MsgBoxStyle.OkOnly, "Attenzione!" ) 
                                End Select 
                            ElseIf  ProgramAddress And (SearchDevice = False ) Then 'in caso di 
programmazione 
                                Adr_setup.device_pr esent = True  'attenzione altro dispositivo slave 
con indirizzo identico! 
                            ElseIf  (ProgramAddress = False ) And SearchDevice Then 'se è in modalità 
ricerca 
                                SearchForm.deviceis present = True 
                                SearchForm.ric_type _device = packet_data2 
                            End If 
                        End If 
                    Case 10 'LETTURA INPUT 
                        inp_value = Packet_data1 
                    Case 11, 12 'LETTURA OUTPUT 
                        out_value = Packet_data1 
                    Case 13, 14, 15 'LETTURA ADC 
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                        adc_value = Packet_data1 Or (packet_data2 * 256) 
                    Case 16, 17, 18, 19 
                        imp_value_1 = Packet_data1 
                        imp_value_2 = packet_data2 
                    Case 20 
                        imp_value_1 = Packet_data1 
                        imp_value_2 = packet_data2 
                    Case 21, 22 
                        temp_value = Packet_data1 
                        temp_sign = packet_data2 
                    Case 63 'in caso di errore 
                        data_timeout_type = 63 'perpara il timeout per la gestione dell'errore 
                        error_code = Packet_data1 
                End Select 
            ElseIf  (packet_address = 255) And (address_slave_test = 255) And (packet_type = 60) And 
(Packet_data1 = 65) _ 
            And (packet_data2 = 79) And ProgramAddress Then  'se il pacchetto è ad indirizzo  
                'generale ed è in modalità programmazione 
                Adr_setup.addr_ok = True  'confermo la corretta programmazione 
            End If 
        End If 
        serialPort.DiscardInBuffer() 
    End Sub 
 
 
 
 
    Public  Sub OpenComm() 
 
        Try 
            If  serialPort.IsOpen Then 
                serialPort.Close() 
            End If 
            With  serialPort 
                .PortName = My.Settings.COM_port_imp 
                .BaudRate = My.Settings.Bits_imp 
                .Parity = IO.Ports.Parity.None 
                .DataBits = 8 
                .StopBits = IO.Ports.StopBits.One 
            End With 
            serialPort.ReceivedBytesThreshold = 11 
            serialPort.Open() 
            btnTAll.Enabled = True 
            ApriPortaCOMToolStripMenuItem.Enabled =  False 
            ChiudiPortaCOMToolStripMenuItem.Enabled  = True 
            correct_activation = True 
            lblStatus.Text = "Porta COM aperta correttamente." 
        Catch  ex As Exception 
            correct_activation = False 
            Disable_all_view() 
            CloseComm() 
            lblStatus.Text = "Errore apertura porta seriale! Controllare la port a COM selezionata." 
            Utility_class.write_eventlog(lblStatus. Text) 
        End Try 
    End Sub 
 
    Public  Sub btnDisconnect_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) 
        CloseComm() 
    End Sub 
 
    Public  Sub CloseComm() 
        Try 
            correct_activation = False 
            timeout_data.Stop() 
            Delay_ReRequest.Stop() 
            serialPort.Close() 
            lblStatus.Text = "Porta COM chiusa." 
            Active_address = 0 
            ChiudiPortaCOMToolStripMenuItem.Enabled  = False 
            ApriPortaCOMToolStripMenuItem.Enabled =  True 
        Catch  ex As Exception 
            lblStatus.Text = "Errore chiusura porta seriale." 
            Utility_class.write_eventlog(lblStatus. Text) 
        End Try 
    End Sub 
 
    Public  Sub Disable_all_view() 
        '___________________________ 
        'Disabilita tutti i groupBox 
        grpIn.Enabled = False 
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        grpAdc.Enabled = False 
        grpTemp.Enabled = False 
        grpOut.Enabled = False 
        btnDisconnect.Enabled = False 
        '_________________________________ 
        'Chiude i form eventualemte aperti 
        OutImp.Close() 
        Registri_HL.Close() 
        btnDisconnect.Enabled = False 
        lblStatus.Text = "Nessuna risposta sul bus" 
    End Sub 
 
    Public  Sub send_data( ByVal  datatosend() As Byte ) 
        Try 
            If  correct_activation Then 'verifica se la attivazione della porta è avvenuta 
correttamente 
                last_data_send = datatosend 'copia l'ultimo dato inviato 
                serialPort.DiscardInBuffer() 
                serialPort.RtsEnable = True 
                System.Threading.Thread.Sleep(1) 
                serialPort.Write(datatosend, 0, dat atosend.Length) 
                System.Threading.Thread.Sleep(13) 
                serialPort.RtsEnable = False 
            End If 
        Catch 
            'in caso di errore invio su seriale 
            lblStatus.Text = "Errore invio comando su seriale." 
            Utility_class.write_eventlog(lblStatus. Text) 
 
        End Try 
    End Sub 
 
 
 
    Public  Sub inp_btn_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
inp_btn.Click 
        Utility_class.code_packet_to_send(Active_ad dress, 10, 63, 0) 
    End Sub 
 
    Public  Sub timeout_data_Tick( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
timeout_data.Tick 
        timeout_data.Stop() 'ferma il timer. TimeOut scaduto. 
        last_timeout_type = data_timeout_type 
        If  (SearchDevice = False ) And (ProgramAddress = False ) Then 'solo se in modalità normale 
            'solo se in modalità normale controlla e associa da ti(le altre procedure hanno i loro 
controlli) 
            If  data_incoming_in_timeout And correct_packet_data And data_address_ric_ok Then 
                data_incoming_in_timeout = False 
                lblStatus.Text = "Operazione eseguita" 
                Select  Case data_timeout_type 
                    Case 0 
                        '-------------------------------------------------- ------------- 
                        Utility_class.write_eventlo g( "Errore ricezione tipologia pacchetto" ) 
                    Case 1 'SEGNA LA CORRETTA CONNESSIONE 
                        lblStatus.Text = "Connesso con device" 
                        'Se il programma è in modalità automatica e conness o 
                        If  tcp_net_connected Then 
                            'Invio dato presenza 
                            send_net_data( "PRESENCE_" & Str(Active_address) & "_"  & Str(imp_value_2) 
& "_OK" ) 
                        End If 
                        '-------------------------------------------------- ------------- 
                    Case 10 'RICEZIONE VALORI INPUT 
                        update_input_check() 
                        If  tcp_net_connected Then 
                            send_net_data( "INDR_"  & Str(Active_address) & "_"  & Str(inp_value) & 
"_READOK") 
                        End If 
                        '-------------------------------------------------- ------------- 
                    Case 11 'RICEZIONE VALORE OUTPUT 
                        update_output_check() 
                        If  tcp_net_connected And (mask_mode = 0) Then 'se in modalità normale e tcp 
conferma la lettura 
                            send_net_data( "OUTDR_" & Str(Active_address) & "_"  & Str(out_value) & 
"_READOK") 
                        End If 
                        'In modalità ON o OFF vengono riscritti i valori co n l'operazione di 
mascheratura 
                        If  (mask_mode = 1) And tcp_net_connected Then 'modalità ok 
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                            Utility_class.code_pack et_to_send(Active_address, 12, mask Or out_value, 
0) 
                        ElseIf  (mask_mode = 2) And tcp_net_connected Then 'modalità off 
                            Utility_class.code_pack et_to_send(Active_address, 12, mask And 
out_value, 0) 
                        End If 
                        mask_mode = 0 
                        '-------------------------------------------------- ------------- 
                    Case 12 'RICEZIONE CONFERMA SCRITTURA VALORE OUTPUT 
                        update_output_check() 
                        If  tcp_net_connected Then 
                            send_net_data( "OUTDW_" & Str(Active_address) & "_"  & Str(out_value) & 
"_OK" ) 
                        End If 
                        '-------------------------------------------------- ------------- 
                    Case 13, 14, 15 'RICEZIONE VALORE ADC 
                        txtAdcVal.Text = CStr (adc_value) 
                        If  tcp_net_connected Then 
                            send_net_data( "ADCR_" & Str(Active_address) & "_"  & txtAdcVal.Text & 
"_READOK") 
                        End If 
                        '-------------------------------------------------- ------------- 
                    Case 16 'LETTURA DEI REGISTRI H e L 
                        If  Me.ShowInTaskbar And Not  tcp_net_connected Then 'se il form è attivo e 
non è comandadto da TCP 
                            'visualizza stato registri 
                            Registri_HL.Show() 
                            Registri_HL.update_data _form() 
                        End If 
                        If  tcp_net_connected Then 
                            send_net_data( "INHLR_"  & Str(Active_address) & "_"  & Str(imp_value_2) & 
"_"  & Str(imp_value_1) & "_READOK") 
                        End If 
                        '-------------------------------------------------- ------------ 
                    Case 17 'RESET DEI REGISTRI H e L 
                        If  Utility_class.test_open_form( "Registri_HL" ) Then 'se è in form lettura 
reg H/L (relativo form aperto) 
                            If  imp_value_1 = 82 Then 
                                Registri_HL.tmrUpda te.Start() 
                                MsgBox( "Reset effettuato." , MsgBoxStyle.Information + 
MsgBoxStyle.OkOnly, "Operazione eseguita" ) 
                            End If 
                        End If 
                        If  tcp_net_connected And (imp_value_1 = 82) Then 'se in modalità automatica 
con tcp connesso 
                            'selezione di caso reset registri H e L ed invio ri sposta su TCP 
                            If  (imp_value_2 = 65) Then 
                                send_net_data( "RESETHL_"  & Str(Active_address) & "_OK" ) 
                            ElseIf  (imp_value_2 = 72) Then 
                                send_net_data( "RESETH_" & Str(Active_address) & "_OK" ) 
                            ElseIf  (imp_value_2 = 76) Then 
                                send_net_data( "RESETL_"  & Str(Active_address) & "_OK" ) 
                            End If 
                        End If 
                        '-------------------------------------------------- -------------------------
---------------------------------------------------  
                    Case 18 'RICHIESTA VALORI PULSE BYTE 
                        If  Me.ShowInTaskbar And Not  tcp_net_connected Then 'se il form è attivo ed 
non è in modalità automatica 
                            'visualizza form 
                            OutImp.Show() 
                        End If 
                        If  tcp_net_connected Then 'in modalità automatica 
                            send_net_data( "OUTPR_" & Str(Active_address) & "_"  & Str(imp_value_1) & 
"_"  & Str(imp_value_2) & "_READOK") 
                        End If 
                        '-------------------------------------------------- -------------------------
---------------------------------------------------  
                    Case 19 'Scrittura valori pulse byte 
                        If  Utility_class.test_open_form( "OutImp" ) Then 'se è in impostazione 
(relativo form aperto) 
                            'Avviso della corretta programmazione e chiudo form  impostazione 
                            MsgBox( "Nuovo valore registro scritto correttamente." , 
MsgBoxStyle.Information + MsgBoxStyle.OkOnly, "Operazione eseguita" ) 
                            OutImp.Close() 
                        End If 
                        If  tcp_net_connected Then 'se è in modalità automatica  
                            send_net_data( "OUTPW_" & Str(Active_address) & "_"  & Str(imp_value_1) & 
"_"  & Str(imp_value_2) & "_OK" ) 
                        End If 
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                        '-------------------------------------------------- -------------------------
---------------------------------------------------  
                        'COMANDO INIZIO CONVERSIONE TEMPERATURA 
                    Case 20 
                        If  (imp_value_1 = 83) Then 
                            lblStatus.Text = "Conversione temperatura iniziata" 
                            If  tcp_net_connected Then 'se in modalità tcp 
                                send_net_data( "TEMPSC_" & Str(Active_address) & "_OK" ) 
                            End If 
                        End If 
                        '-------------------------------------------------- -------------------------
--------------------------------------------------- - 
                    Case 21, 22 'RICEZIONE VALORE TEMPERATURA 
                        txtTemp.Text = Utility_clas s.decode_temp_from_18S20(temp_sign, temp_value) 
                        If  tcp_net_connected Then 
                            send_net_data( "TEMPR_" & Str(Active_address) & "_"  & txtTemp.Text & 
"_READOK") 
                        End If 
                        '-------------------------------------------------- -------------------------
--------------------------------------------------- - 
                    Case 63 'gestione errori in modaltà normale 
                        If  (error_code = 3) Then 
                            lblStatus.Text = "Lettura senza richiesta di rilevazione dato sensor e!" 
                            If  tcp_net_connected Then 
                                send_net_data( "NO_DATACONV_COMMAND_" & Str(Active_address)) 
                            End If 
                        ElseIf  (error_code = 4) Then 
                            lblStatus.Text = "Sensore temperatura su device con indirizzo "  & 
CStr (Active_address) & " non rilevato." 
                            If  tcp_net_connected Then 
                                send_net_data( "NO_SENSOR_ERROR_" & Str(Active_address)) 
                            End If 
                        ElseIf  (error_code = 5) Then 
                            lblStatus.Text = "Conversione ancora in corso!" 
                            If  tcp_net_connected Then 
                                send_net_data( "WAIT_TEMPCONV_" & Str(Active_address)) 
                            End If 
                        End If 
                        'Scrivo evento errore nel log 
                        Utility_class.write_eventlo g(lblStatus.Text) 
                End Select 
            Else 
                Delay_ReRequest.Start() 
            End If 
        End If 
        'ripristino valori default 
        data_timeout_type = 0 
    End Sub 
 
    Private  Sub Delay_ReRequest_Tick( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) 
Handles  Delay_ReRequest.Tick 
        Delay_ReRequest.Stop() 
        If  data_incoming_in_timeout And (correct_packet_data = False ) Then 'se è stato ricevuto un 
pacchetto  
            'ma non è corretto viene richiesto al device slave di reinviarlo. 
            Utility_class.code_packet_to_send(Activ e_address, 63, 2, 0) 
            'segna errore nel registro 
        Else  'se non è stato ricevuto nulla 
            'procedura errore 
            If  is_first_request_without_answer Then 
                send_data(last_data_send) 
                data_timeout_type = last_timeout_ty pe 
                timeout_data.Start() 
                is_first_request_without_answer = False 
            Else 
                'Quando su due richieste il dispositivo non rispond e segnala il problema 
                is_first_request_without_answer = True 
                Disable_all_view() 
                mask_mode = 0 'reimposto mask mode al default 
                Utility_class.write_eventlog( "Nessuna risposta dal dispositivo "  & 
CStr (Active_address)) 
                If  tcp_net_connected Then 
                    'se è in modalità automatica, avvisa mancata rispos ta 
                    send_net_data( "NO_DEVICE_ANSWER_" & Str(Active_address)) 
                End If 
        End If 
        End If 
        data_incoming_in_timeout = False 
    End Sub 
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    Public  Sub Button6_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnAdcAc.Click 
        Utility_class.code_packet_to_send(Active_ad dress, 13, 63, 0) 
    End Sub 
 
    Public  Sub btnInout_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnInout.Click 
        Utility_class.code_packet_to_send(Active_ad dress, 11, 63, 0) 
    End Sub 
 
 
 
    Public  Sub btnTemp_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnTemp.Click 
        Utility_class.code_packet_to_send(Active_ad dress, 20, 63, 0) 
    End Sub 
 
 
 
    Public  Sub btnTAll_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnTAll.Click 
        Utility_class.code_packet_to_send(255, 50, 63, 0) 
    End Sub 
 
    Public  Sub ricTbtn_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnTempRic.Click 
        Utility_class.code_packet_to_send(Active_ad dress, 21, 63, 0) 
    End Sub 
 
    Public  Sub btnSetup_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) 
 
    End Sub 
 
 
    Public  Sub btnImp_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) 
        ImpForm.Show() 
    End Sub 
 
 
 
    Private  Sub btnScan_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnScan.Click 
        If  correct_activation Then 
            SearchForm.Show() 
        Else 
            lblStatus.Text = "Impossibile eseguire scansione device, porta COM c hiusa!" 
            Utility_class.write_eventlog(lblStatus. Text) 
        End If 
    End Sub 
 
    Private  Sub lstDevice_connect( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) 
Handles  lstDevice.Click 
        Try 
            If  correct_activation Then 
                If  (lstDevice.SelectedItem <> "" ) And (timeout_data.Enabled = False ) And 
(Delay_ReRequest.Enabled = False ) Then 
                    last_selected_item = lstDevice. SelectedItem 
                    Disable_all_view() 
                    btnDisconnect.Enabled = True 
                    Dim selected_device As String () = lstDevice.SelectedItem.split( " " ) 
                    Active_address = Val(selected_d evice(0)) 
                    Utility_class.code_packet_to_se nd(Active_address, 1, 63, 0) 
                Else 
                    lstDevice.SelectedItem = last_s elected_item 
                End If 
            Else 
                lblStatus.Text = "Impossibile eseguire l'operazione. Porta COM chius a!" 
                Utility_class.write_eventlog(lblSta tus.Text) 
            End If 
        Catch 
            Exit  Sub 
        End Try 
    End Sub 
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    Private  Sub btnDisconnect_Click_1( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) 
Handles  btnDisconnect.Click 
        Disable_all_view() 
    End Sub 
 
 
    Private  Sub Button1_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) 
        Utility_class.code_packet_to_send(Active_ad dress, 18, 63, 0) 
    End Sub 
 
 
    Private  Sub Button4_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnTempLast.Click 
        Utility_class.code_packet_to_send(Active_ad dress, 22, 63, 0) 
    End Sub 
 
    Private  Sub btnOut_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnOut.Click 
        Utility_class.code_packet_to_send(Active_ad dress, 12, out_w_value, 0) 
    End Sub 
 
    Private  Sub btnAdcRic_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnAdcRic.Click 
        Utility_class.code_packet_to_send(Active_ad dress, 14, 63, 0) 
    End Sub 
 
    Private  Sub btnAdcLast_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnAdcLast.Click 
        Utility_class.code_packet_to_send(Active_ad dress, 15, 63, 0) 
    End Sub 
 
 
    Private  Sub Button1_Click_1( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
Button1.Click 
        Utility_class.code_packet_to_send(Active_ad dress, 18, 63, 0) 
    End Sub 
 
    Private  Sub btnRegHL_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnRegHL.Click 
        Utility_class.code_packet_to_send(Active_ad dress, 16, 63, 0) 
        'invia il comando di invio richiesta flag low/hi 
    End Sub 
 
     
    Public  Sub update_OutValue_to_write( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) 
Handles  chkOutVal8.CheckedChanged, chkOutVal7.CheckedChang ed, chkOutVal6.CheckedChanged, 
chkOutVal5.CheckedChanged, chkOutVal4.CheckedChange d, chkOutVal3.CheckedChanged, 
chkOutVal2.CheckedChanged, chkOutVal1.CheckedChange d 
        out_w_value = 0 
        If  chkOutVal1.Checked Then 
            out_w_value = out_w_value + 1 
        End If 
        If  chkOutVal2.Checked Then 
            out_w_value = out_w_value + 2 
        End If 
        If  chkOutVal3.Checked Then 
            out_w_value = out_w_value + 4 
        End If 
        If  chkOutVal4.Checked Then 
            out_w_value = out_w_value + 8 
        End If 
        If  chkOutVal5.Checked Then 
            out_w_value = out_w_value + 16 
        End If 
        If  chkOutVal6.Checked Then 
            out_w_value = out_w_value + 32 
        End If 
        If  chkOutVal7.Checked Then 
            out_w_value = out_w_value + 64 
        End If 
        If  chkOutVal8.Checked Then 
            out_w_value = out_w_value + 128 
        End If 
    End Sub 
 
    Public  Sub update_input_check() 
        'aggiorno lo stato dei checkbox di input 
        If  (inp_value And 1) Then 
            chkInVal1.Checked = True 
        Else 
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            chkInVal1.Checked = False 
        End If 
        If  (inp_value And 2) / 2 Then 
            chkInVal2.Checked = True 
        Else 
            chkInVal2.Checked = False 
        End If 
        If  (inp_value And 4) / 4 Then 
            chkInVal3.Checked = True 
        Else 
            chkInVal3.Checked = False 
        End If 
        If  (inp_value And 8) / 8 Then 
            chkInVal4.Checked = True 
        Else 
            chkInVal4.Checked = False 
        End If 
        If  (inp_value And 16) / 16 Then 
            chkInVal5.Checked = True 
        Else 
            chkInVal5.Checked = False 
        End If 
        If  (inp_value And 32) / 32 Then 
            chkInVal6.Checked = True 
        Else 
            chkInVal6.Checked = False 
        End If 
        If  (inp_value And 64) / 64 Then 
            chkInVal7.Checked = True 
        Else 
            chkInVal7.Checked = False 
        End If 
        If  (inp_value And 128) / 128 Then 
            chkInVal8.Checked = True 
        Else 
            chkInVal8.Checked = False 
        End If 
    End Sub 
 
    Public  Sub update_output_check() 
        'aggiorno i checkbox di output 
        If  (out_value And 1) Then 
            chkOutVal1.Checked = True 
        Else 
            chkOutVal1.Checked = False 
        End If 
        If  (out_value And 2) / 2 Then 
            chkOutVal2.Checked = True 
        Else 
            chkOutVal2.Checked = False 
        End If 
        If  (out_value And 4) / 4 Then 
            chkOutVal3.Checked = True 
        Else 
            chkOutVal3.Checked = False 
        End If 
        If  (out_value And 8) / 8 Then 
            chkOutVal4.Checked = True 
        Else 
            chkOutVal4.Checked = False 
        End If 
        If  (out_value And 16) / 16 Then 
            chkOutVal5.Checked = True 
        Else 
            chkOutVal5.Checked = False 
        End If 
        If  (out_value And 32) / 32 Then 
            chkOutVal6.Checked = True 
        Else 
            chkOutVal6.Checked = False 
        End If 
        If  (out_value And 64) / 64 Then 
            chkOutVal7.Checked = True 
        Else 
            chkOutVal7.Checked = False 
        End If 
        If  (out_value And 128) / 128 Then 
            chkOutVal8.Checked = True 
        Else 
            chkOutVal8.Checked = False 
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        End If 
    End Sub 
 
    Private  Sub btnOpenCom_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) 
        OpenComm() 
    End Sub 
 
    Private  Sub SetupIndirizziToolStripMenuItem_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As 
System.EventArgs) Handles  SetupIndirizziToolStripMenuItem.Click 
        If  correct_activation Then 
            Adr_setup.Show() 
        Else 
            lblStatus.Text = "Impossibile eseguire l'operazione. Porta COM chius a!" 
            Utility_class.write_eventlog(lblStatus. Text) 
        End If 
    End Sub 
 
    Private  Sub ImpostazioniToolStripMenuItem_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As 
System.EventArgs) Handles  ImpostazioniToolStripMenuItem.Click 
        'Apre il form di impostazione 
        'verifico se la modalità automatica è connessa 
        If  tcp_net_connected Then 
            Disable_tcp_listen() 
        End If 
        'Verifico se la seriale è chiusa 
        If  serialPort.IsOpen Then 
            CloseComm() 
            'se la seriale è aperta disattivo bus e chiudo seri ale 
        End If 
        ImpForm.Show() 
    End Sub 
 
    Private  Sub ApriPortaCOMToolStripMenuItem_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As 
System.EventArgs) Handles  ApriPortaCOMToolStripMenuItem.Click 
        'Esegue la procedura di apertura porta com 
        If  (serialPort.IsOpen = False ) Then 'se la porta com è chiusa 
            'apro la porta com 
            OpenComm() 
        End If 
    End Sub 
 
    Private  Sub AutomaticaToolStripMenuItem_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As 
System.EventArgs) Handles  AutomaticaToolStripMenuItem.Click 
        'Procedura evento click pulsante modalità automatic a 
        'Esegue operazioni di disabilitazione modalità manu ale 
        Disable_all_view() 
        Enable_tcp_listen() 
    End Sub 
 
    Private  Sub ManualeToolStripMenuItem_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As 
System.EventArgs) Handles  ManualeToolStripMenuItem.Click 
        Disable_tcp_listen() 
    End Sub 
 
    Public  Sub reset_auto_mode() 
        'reimpostazione oggetti net su valori default 
        btnAutoDisconnect.Enabled = False 
        grpManual.Enabled = True 
        ManualeToolStripMenuItem.Enabled = False 
        grpAuto.Enabled = False 
        AutomaticaToolStripMenuItem.Enabled = True 
        txtAutoStatus.Text = "Porta TCP chiusa." 
    End Sub 
 
 
    Public  Sub Enable_tcp_listen() 
        Try 
            'Disabilito modalità manuale 
            ManualeToolStripMenuItem.Enabled = True 
            AutomaticaToolStripMenuItem.Enabled = False 
            grpManual.Enabled = False 
            grpAuto.Enabled = True 
            'Setto la porta e l'indirizzo ip locale 
            net_wait = New TcpListener(IPAddress.Any, My.Settings.TCP_Port) 
            'Abilito ascolto su porta 
            net_wait.Start() 
            'avviso operazione 
            txtAutoStatus.Text = "In ascolto su porta TCP..." 
            'disabilito la selezione che sia attiva alcune volt e sul textbox 
            txtAutoStatus.Select(0, 0) 
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            'Imposto modalità attiva e abilito timer connession e 
            tmr_net_connection.Start() 
            tcp_net_connected = False 
            auto_mode = True 
        Catch 
            lblStatus.Text = "Errore attivazione modalità automatica" 
            Utility_class.write_eventlog(lblStatus. Text) 
        End Try 
    End Sub 
    Public  Sub Disable_tcp_listen() 
        Try 
            'nella disabilitazione della porta TCP 
            'Reimposto i pulsanti e fermo tutti i timer net 
            reset_auto_mode() 
            tmr_net_connection.Stop() 
            tmr_net_data.Stop() 
            tmr_net_status.Stop() 
            '---------------- 
            If  tcp_net_connected Then 'se il client è connesso 
                'Disabilito gli oggetti 
                net_client.Client.Close() 
                net_client.Close() 
                net_client = Nothing 
            End If 
            '---------------- 
            'Se non già disabilitato disabilito il listener 
            If  net_wait IsNot  Nothing  Then 
                net_wait.Server.Close() 
                net_wait = Nothing 
            End If 
            '---------------- 
            'Disabilito modalità automatica 
            auto_mode = False 
            tcp_net_connected = False 
        Catch  'in caso di errore 
            'scrittura evento su log 
            lblStatus.Text = "Errore disabilitazione porta TCP" 
            Utility_class.write_eventlog(lblStatus. Text) 
        End Try 
    End Sub 
    
    Public  Sub send_net_data( ByRef  data_to_send As String ) 
        'Procedura invio dati su stream di rete TCP 
        Try 
            'Verfico che la stringa da inviare in rete non sia null 
            If  Not  String .IsNullOrEmpty(data_to_send) Then 
                'Converto stringa in Bytes (codifica UTF8) e li pon go in un buffer 
                Dim tx_net_buffer() As Byte  = UTF8.GetBytes(data_to_send) 
                'invio sullo stream di rete il buffer di byte 
                net_stream.Write(tx_net_buffer, 0, tx_net_buffer.Length) 
            End If 
        Catch  'In caso di errore 
            'Segnala errore nel log 
            lblStatus.Text = "Errore invio dati TCP!" 
            Utility_class.write_eventlog(lblStatus. Text) 
            'Effettua la disconnessione logica 
            Disable_tcp_listen() 
            Enable_tcp_listen() 
        End Try 
    End Sub 
 
 
    Private  Sub tmr_net_data_Tick( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) 
Handles  tmr_net_data.Tick 
        If  net_client.Available > 0 Then 
            tmr_net_data.Stop() 
            tmr_net_status.Stop() 
            'se sono presenti byte nel buffer di ricezione dati  
            'Li legge dallo stream 
            Dim rx_net_buffer(net_client.Available - 1) As Byte 
            'salva i dati nell'array del programma 
            net_stream.Read(rx_net_buffer, 0, rx_ne t_buffer.Length) 
            'Trasformo i dati in stringa 
            Dim data_net_received As String  = UTF8.GetString(rx_net_buffer) 
            'Invio alla procedura di decodifica dati 
            Utility_class.decode_net_data(data_net_ received) 
            tmr_net_data.Start() 'abilito nuove ricezioni 
            tmr_net_status.Start() 'abilito timer rilevazione disconnessione 
        End If 
    End Sub 
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    Private  Sub tmr_net_connection_Tick( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) 
Handles  tmr_net_connection.Tick 
        'Verifico se ci sono connessioni in attesa 
        If  net_wait.Pending Then 
            'Disabilito timer verifica connessione 
            tmr_net_connection.Stop() 
            'Accetto la connessione del client 
            net_client = net_wait.AcceptTcpClient 
            'Disattivo ascolto porta TCP e attivo stream client  
            net_wait.Stop() 
            net_stream = net_client.GetStream 
            txtAutoStatus.Text = "Applicazione connessa." 
            btnAutoDisconnect.Enabled = True 
            tcp_net_connected = True 
            tmr_net_data.Start() 
            tmr_net_status.Start() 
        End If 
    End Sub 
 
    Private  Sub btnAutoDisconnect_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) 
Handles  btnAutoDisconnect.Click 
        Disable_tcp_listen() 
        Enable_tcp_listen() 
    End Sub 
 
    Private  Sub tmr_net_status_Tick( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) 
Handles  tmr_net_status.Tick 
        'Timer di rilevazione connessione persa 
        Disable_tcp_listen() 
        Enable_tcp_listen() 
    End Sub 
 
    Private  Sub ChiudiPortaCOMToolStripMenuItem_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As 
System.EventArgs) Handles  ChiudiPortaCOMToolStripMenuItem.Click 
        CloseComm() 
    End Sub 
 
    Private  Sub MinimizzaToolStripMenuItem_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As 
System.EventArgs) Handles  MinimizzaToolStripMenuItem.Click 
        'Applico minimizzazione finestra in icona di notifi ca 
        NotifyIcon1.Visible = True 
        Me.ShowInTaskbar = False 
        Me.Visible = False 
    End Sub 
 
    Private  Sub NotifyIcon1_MouseClick( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles  NotifyIcon1.MouseClick 
        'Riabilito visione form se viene cliccato il tasto sulla notifica 
        Me.ShowInTaskbar = True 
        Me.Visible = True 
        NotifyIcon1.Visible = False 
    End Sub 
 
    Private  Sub InformazioniToolStripMenuItem_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As 
System.EventArgs) Handles  InformazioniToolStripMenuItem.Click 
        AboutBox1.Show() 
    End Sub 
 
    Private  Sub EsciToolStripMenuItem_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As 
System.EventArgs) Handles  EsciToolStripMenuItem.Click 
        Me.Close() 
    End Sub 
    Public  Sub close_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As 
System.ComponentModel.CancelEventArgs) Handles  MyBase.Closing 
        'procedura richiesta conferma chiusura form 
        Dim answer_msg As Byte  = MsgBox( "Sei sicuro di voler uscire? Ogni attività sul bus verrà 
interrotta." , MsgBoxStyle.YesNo + MsgBoxStyle.Information, "Vuoi uscire?" ) 
        If  (answer_msg <> 6) Then 
            e.Cancel = True 
        Else 
            End 'chiude tutte l'applicazione 
        End If 
 
    End Sub 
End Class 
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2. Classe Adr_setup 
 

 
Fig. 3.3 – Form Adr_setup 

 
Questa classe progettata permette la programmazione degli indirizi nel sistema MassaBus e viene 
eseguita solo attraverso il software MassaBus Controller. Dispone di interfaccia grafica visibile in 
figura 3.3. 
 
LISTATO 4 – Codice progettato classe Adr_setup  
 
Public  Class  Adr_setup 
    Public  Shared  device_present As Boolean 
    Public  Shared  addr_ok As Boolean 
    Dim address_slave As Byte 
 
    Private  Sub btnAss_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnAss.Click 
        MainForm.OpenComm() 'apre comunicazione su porta com se chiusa 
        address_slave = nupAddr.Value 
        nupAddr.Enabled = False 
        lblAddr.Enabled = False 
        btnAss.Enabled = False 
        btnFine.Enabled = False 
        prgState.Enabled = True 
        If  (nupAddr.Value <> My.Settings.Addr_master_imp) Then 'testa se l'indirizzo è già 
            MainForm.Active_address = address_slave  
            Utility_class.code_packet_to_send(addre ss_slave, 1, 63, 0) 
            tmrDeviceVerify.Start() 'attende la risposta e passa alla peocedura del tim er 
            prgState.Value = 50 
        Else 
            MsgBox( "L'indirizzo del dispositivo master coincide con qu ello impostato per lo slave. 
Cambiare l'indirizzo." , MsgBoxStyle.Exclamation + MsgBoxStyle.OkOnly, "Errore!" ) 
            return_program() 
        End If 
    End Sub 
 
    Private  Sub tmrDeviceVerify_Tick( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) 
Handles  tmrDeviceVerify.Tick 
        tmrDeviceVerify.Stop() 
        'passato il timeout di risposta 
        If  (device_present = False ) Then 'nessun altro device con lo stesso indirizzo, si pu ò 
programmare i nuovi indirizzi 
            Utility_class.code_packet_to_send(255, 60, My.Settings.Addr_master_imp, address_slave) 
'invio indirizzi 
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            timeoutAddressP.Start() 'attende un timeout di risposta e passa alla proced ura di 
timeout 
            prgState.Value = 75 
        Else 
            MsgBox( "Un altro device nel bus ha lo stesso indirizzo. Ca mbiare l'indirizzo." , 
MsgBoxStyle.Exclamation + MsgBoxStyle.OkOnly, "Errore!" ) 
            return_program() 
        End If 
        device_present = False  'metto in default la variabile dopo procedura 
    End Sub 
 
    Private  Sub timeoutAddressP_Tick( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) 
Handles  timeoutAddressP.Tick 
        timeoutAddressP.Stop() 
        'alla fine del timeout di attesa  
        If  (addr_ok = True ) Then 
            prgState.Value = 100 
            MsgBox( "Indirizzi correttamente programmati nel device. Ef fettuare reset device per 
abilitare i nuovi indirizzi." , MsgBoxStyle.Information + MsgBoxStyle.OkOnly, "Procedura 
correttamente eseguita" ) 
            return_program() 
        Else 
            MsgBox( "Errore programmazione indirizzi nel device." , MsgBoxStyle.Critical + 
MsgBoxStyle.OkOnly, "Errore!" ) 
            return_program() 
        End If 
        addr_ok = False 
    End Sub 
 
    Public  Sub return_program() 'operazioni ritorno procedura 
        nupAddr.Enabled = True 
        btnAss.Enabled = True 
        lblAddr.Enabled = True 
        btnFine.Enabled = True 
        prgState.Value = 0 
        prgState.Enabled = False 
    End Sub 
 
    Private  Sub Adr_setup_Load( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
MyBase.Load 
        MainForm.ProgramAddress = True 
        Utility_class.Mainform_show( False ) 
        lblComPort.Text = My.Settings.COM_port_imp 
        lblBits_view.Text = CStr ( My.Settings.Bits_imp) 
        lblMaster_view_set.Text = CStr ( My.Settings.Addr_master_imp) 
    End Sub 
 
    Private  Sub btnFine_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnFine.Click 
        MainForm.ProgramAddress = False  'si esce dalla modalità di programmazione 
        Utility_class.Mainform_show( True ) 
        Me.Close() 
    End Sub 
End Class 
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3. Classe ImpForm 
 

 
Fig. 3.4 – Form di impostazione ImpForm 

 
La classe progettata ImpForm consente di impostare le principali impostazioni del programma 
quali: salvataggio file di log, impostazioni porta COM e impostazioni porta TCP. Questo avviene 
attraverso il form visibile in figura 3.4. 
 
LISTATO 5 – Codice progettato classe ImpForm  
 
Public  Class  ImpForm 
    Dim conferma As Short 
    Dim addr_last_value As Byte 
    Private  Sub ImpForm_Load( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
MyBase.Load 
        MainForm.CloseComm() 
        Utility_class.Mainform_show( False ) 
        For  i As Integer  = 0 To My.Computer.Ports.SerialPortNames.Count - 1 
            ccbCOMimp.Items.Add( My.Computer.Ports.SerialPortNames(i)) 
        Next 
        nupDelay_imp.Value = My.Settings.delay_operation 
        addr_last_value = My.Settings.Addr_master_imp 
    End Sub 
 
    Private  Sub btnOk_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnOk.Click 
        If  (addr_last_value <> nupMaster.Value) Then 
            conferma = MsgBox( "Cambiando l'indirizzo Master sarà necessario riass egnare gli 
indirizzi a tutti i dispositivi del bus. Continuo?" , MsgBoxStyle.YesNo + MsgBoxStyle.Question, 
"Avviso" ) 
            If  (conferma = 6) Then 
                My.Settings.Save() 
            Else 
                My.Settings.Reload() 
            End If 
        End If 
        My.Settings.delay_operation = nupDelay_imp.Value 
        Application.Restart() 
 
    End Sub 
 
    Private  Sub btnAnnulla_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnAnnulla.Click 
        My.Settings.Reload() 
        Utility_class.Mainform_show( True ) 
        Me.Close() 
    End Sub 
End Class 
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4. Classe OutImp 

 

 
Fig. 3.5 – Form della classe OutImp  

 
La classe progettata OutImp consente di impostare i registri pulse_byte e pulse_delay di una 
scheda Multi I/O Device, cioè consente di impostare a quali degli 8 bit di output disponibili in ogni 
scheda assegnare il funzionamento di tipo impulsivo e la durata dell’impulso stesso da 0,5 a 255 
secondi circa. 
Questo avviene tramite il form visibile in figura 3.5. 
 
LISTATO 6 – Codice progettato classe OutImp  
 
Public  Class  OutImp 
    Dim read_pulse_byte_data As Byte 
    Dim write_pulse_byte_data As Byte 
    Dim delay_pulse As Byte 
    Dim risp_msgbox As Byte 
    Private  Sub Imp_out_Load( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
MyBase.Load 
        read_pulse_byte_data = MainForm.imp_value_1  
        delay_pulse = MainForm.imp_value_2 
        nupDelay.Value = delay_pulse 
        'Assegno il valore alle rispettive checkbox 
        view_state_on_checkbox() 
    End Sub 
 
    Private  Sub btnExit_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnExit.Click 
        Me.Close() 
    End Sub 
 
    Private  Sub btnOk_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnOk.Click 
        read_checkbox_state() 
        'se il valore già salvato è diverso da quello da sa lvare 
        If  (write_pulse_byte_data <> read_pulse_byte_data) Or delay_pulse <> nupDelay.Value Then 
            'chiedo conferma 
            risp_msgbox = MsgBox( "Sicuro di voler salvare il nuovo stato nel registr o del device?" , 
MsgBoxStyle.Question + MsgBoxStyle.YesNo, "Salvare il nuovo registro?" ) 
            If  (risp_msgbox = 6) Then 'se risponde si 
                'invio valore  
                Utility_class.code_packet_to_send(M ainForm.Active_address, 19, 
write_pulse_byte_data, nupDelay.Value) 
            End If 
        Else 
            Me.Close() 
        End If 
    End Sub 
 
    Private  Sub view_state_on_checkbox() 
        If  (read_pulse_byte_data And 1) Then 
            chkPulOut1.Checked = True 
        Else 
            chkPulOut1.Checked = False 
        End If 
        If  (read_pulse_byte_data And 2) / 2 Then 
            chkPulOut2.Checked = True 
        Else 
            chkPulOut2.Checked = False 
        End If 
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        If  (read_pulse_byte_data And 4) / 4 Then 
            chkPulOut3.Checked = True 
        Else 
            chkPulOut3.Checked = False 
        End If 
        If  (read_pulse_byte_data And 8) / 8 Then 
            chkPulOut4.Checked = True 
        Else 
            chkPulOut4.Checked = False 
        End If 
        If  (read_pulse_byte_data And 16) / 16 Then 
            chkPulOut5.Checked = True 
        Else 
            chkPulOut5.Checked = False 
        End If 
        If  (read_pulse_byte_data And 32) / 32 Then 
            chkPulOut6.Checked = True 
        Else 
            chkPulOut6.Checked = False 
        End If 
        If  (read_pulse_byte_data And 64) / 64 Then 
            chkPulOut7.Checked = True 
        Else 
            chkPulOut7.Checked = False 
        End If 
        If  (read_pulse_byte_data And 128) / 128 Then 
            chkPulOut8.Checked = True 
        Else 
            chkPulOut8.Checked = False 
        End If 
    End Sub 
 
    Private  Sub read_checkbox_state() 
        write_pulse_byte_data = 0 
        If  chkPulOut1.Checked Then 
            write_pulse_byte_data = write_pulse_byt e_data + 1 
        End If 
        If  chkPulOut2.Checked Then 
            write_pulse_byte_data = write_pulse_byt e_data + 2 
        End If 
        If  chkPulOut3.Checked Then 
            write_pulse_byte_data = write_pulse_byt e_data + 4 
        End If 
        If  chkPulOut4.Checked Then 
            write_pulse_byte_data = write_pulse_byt e_data + 8 
        End If 
        If  chkPulOut5.Checked Then 
            write_pulse_byte_data = write_pulse_byt e_data + 16 
        End If 
        If  chkPulOut6.Checked Then 
            write_pulse_byte_data = write_pulse_byt e_data + 32 
        End If 
        If  chkPulOut7.Checked Then 
            write_pulse_byte_data = write_pulse_byt e_data + 64 
        End If 
        If  chkPulOut8.Checked Then 
            write_pulse_byte_data = write_pulse_byt e_data + 128 
        End If 
    End Sub 
 
    Private  Sub btnReset_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnReset.Click 
        'Richiama la procedura che visualizza il bulse byte  nelle checkbox 
        view_state_on_checkbox() 
        nupDelay.Value = delay_pulse 
    End Sub 
End Class 
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5. Classe SearchForm 
 

 
Fig. 3.6 – Form SearchForm 

 
Questa calsse progettata permette al software MassaBus Controller in modalità normale di rilevare 
ed elencare le varie schede slave presenti nel bus domotico attravero l’interrogazione di ogni 
singolo indirizzo con un pacchetto avente la tipologia di presenza. La scheda, se presente, oltre 
alla conferma restituirà un byte contenete il tipo di scheda (Multi I/O Device o Temperature 
sensor). Una volta finita la procedura di ricerca restituisce al MainForm un elenco in ordine di 
indirizzo con a fianco anche la tipologia della scheda. Durante la ricerca, a video appare il form in 
figura 3.6.  
 
LISTATO 7 – Codice progettato classe SearchForm  
 
Public  Class  SearchForm 
    Public  Shared  search_index As Byte  'indice di ricerca device 
    Public  Shared  ric_type_device As Byte 
    Public  Shared  deviceispresent As Boolean 
    Public  Shared  device_name As String 
    Public  Shared  value_device_found As Byte 
 
 
    Private  Sub SearchForm_Load( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
MyBase.Load 
        lblComValue.Text = My.Settings.COM_port_imp 
        lblValueVel.Text = CStr ( My.Settings.Bits_imp) 
        lblMasterAddrValue.Text = My.Settings.Addr_master_imp 
        MainForm.SearchDevice = True 
        Utility_class.Mainform_show( False ) 
        Me.Activate() 
        Utility_class.write_eventlog( "Avviata scansione device MassaBus" ) 
        search_device() 'avvia la sub di ricerca di dispositivi nel bus 
    End Sub 
 
    Public  Sub search_device() 
        search_index = 1 
        tmrSearchDelay.Start() 
    End Sub 
 
 
    Private  Sub tmrSearchDelay_Tick( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) 
Handles  tmrSearchDelay.Tick 
        tmrSearchDelay.Stop() 
        If  (search_index = 1) Then 
            MainForm.lstDevice.Items.Clear() 'cancella la lstDevice del mainform 
            value_device_found = 0 
        Else 
            If  deviceispresent Then 
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                value_device_found = value_device_f ound + 1 
                device_name = CStr (search_index - 1) & " "  & 
Utility_class.decode_type_device(ric_type_device) 
                MainForm.lstDevice.Items.Add(device _name) 
            End If 
        End If 
        lblValueDisRiv.Text = CStr (value_device_found) 'aggiorna visualizzazine dispositivi rilevati 
        If  search_index < 255 Then 
            deviceispresent = False  'si prepara ad una nuova ricezione di presenza 
            MainForm.Active_address = search_index 
            Utility_class.code_packet_to_send(searc h_index, 1, 63, 0) 
 
            prgOperation.Value = search_index 
            lblIndex.Text = CStr (search_index) & "/254" 
 
            search_index = search_index + 1 
            tmrSearchDelay.Start() 
        Else 
            lblIndex.Text = "Ricerca completata" 
            tmrClose.Start() 
        End If 
 
    End Sub 
 
    Public  Shared  Sub save_new_device_list() 
        If  My.Settings.SaveDeviceList Then 
            'sub di salvataggio dispositivi in un file txt 
            Dim device_list_txt As IO.StreamWriter 'creo oggetto streamwriter 
            'creo il file di testo (se esistente sovrascrivo) 
            device_list_txt = IO.File.CreateText( "DeviceList.txt" ) 
            'creo variabile di indice dispositivi (per ciclo fo r) 
            Dim index_save_device As Byte 
            'il ciclo for viene eseguito per ogni dispositivo t rovato ed aggiunto nel listbox 
            If  MainForm.lstDevice.Items.Count <> 0 Then 
                For  index_save_device = 0 To MainForm.lstDevice.Items.Count - 1 
                    'ogni dispositivo viene aggiunto nel file txt 
                    device_list_txt.WriteLine(MainF orm.lstDevice.Items.Item(index_save_device)) 
                Next  index_save_device 
            End If 
            device_list_txt.Close() 
        End If 
    End Sub 
 
    Private  Sub tmrClose_Tick( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
tmrClose.Tick 
        tmrClose.Stop() 
        tmrSearchDelay.Stop() 'ferma il timer di ricerca dispositivi 
        MainForm.lblDisFoundValue.Text = CStr (value_device_found) 
        save_new_device_list() 'avvia la sub di salvataggio dei dispositivi 
        MainForm.timeout_data.Stop() 'annulla l'attesa di nuove risposte (timer nel main form) 
        MainForm.SearchDevice = False 
        Utility_class.write_eventlog( "Scansione device MassaBus terminata, sono stati tr ovati "  & 
CStr (value_device_found) & " dispositivi nel bus" ) 
        Utility_class.Mainform_show( True ) 
        Me.Close() 
    End Sub 
 
End Class 
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6. Classe Utility_class 
 

Questa classe progettata fornisce supporto a tutte le altre classi fornendo le funzioni di 
conversione dei valori numerici ricevuti dal bus in eventuali valori stringa da visualizzare e il 
riconoscimento dei comandi TCP/IP ricevuti, nonché le subroutine di codifica e decodifica dei dati 
da inviare nel bus. La classe non presenta alcun form. 
 

LISTATO 8 – Codice progettato classe Utility_class  
 
Imports  System.Windows.Forms 
 
Public  Class  Utility_class 
 
    Public  Shared  data_to_send_compose(10) As Byte 
    Public  Shared  Function  decode_type_device( ByRef  type_device_byte As Byte ) As String 
        Select  Case type_device_byte 
            Case 77 
                decode_type_device = "Multi I/O device" 
            Case 84 
                decode_type_device = "Temperature sensor" 
 
 
            Case Else 
                decode_type_device = "Unknown" 
        End Select 
    End Function 
 
    Public  Shared  Sub decode_packet( ByVal  array_in() As Byte , ByRef  correct_data As Boolean , _ 
   ByRef  address_ric As Byte , ByRef  address_slave As Byte , ByRef  type_ric As Byte , ByRef  data1_ric 
As Byte , ByRef  data2_ric As Byte ) 
        Dim chk_low As Byte 
        Dim chk_hi As Byte 
        Dim checksum As Byte 
        Dim calcolated_checksum As Byte 
        Dim flag_zero_byte_1 As Byte 
        Dim flag_zero_byte_2 As Byte 
        correct_data = False 
        If  (array_in(0) = 83) And (array_in(8) = 3) Then 'controlla correttezza pacchetto 
            'ricostruzione byte checksum 
            chk_low = array_in(6) And 15 
            chk_hi = array_in(7) And 15 
            checksum = (chk_hi * 16) Or chk_low 
            flag_zero_byte_1 = array_in(3) And 1 
            flag_zero_byte_2 = (array_in(3) And 2) \ 2 
            calcolated_checksum = array_in(1) Xor  array_in(2) Xor  array_in(3) Xor  array_in(4) Xor  
array_in(5) 
            If  (calcolated_checksum = checksum) And ((array_in(6) And 128) = 128) And ((array_in(7) 
And 128) = 128) Then 
                address_ric = array_in(1) 
                address_slave = array_in(2) 
                type_ric = (array_in(3) And 252) \ 4 
                If  (array_in(4) = 48) And (flag_zero_byte_1 = 1) Then 
                    data1_ric = 0 
                Else 
                    data1_ric = array_in(4) 
                End If 
                If  (array_in(5) = 48) And (flag_zero_byte_2 = 1) Then 
                    data2_ric = 0 
                Else 
                    data2_ric = array_in(5) 
                End If 
                correct_data = True 
            End If 
        End If 
    End Sub 
 
    Public  Shared  Sub code_packet_to_send( ByVal  address_slave_send As Byte , ByVal  type_s As Byte , 
ByVal  data1_s As Byte , ByVal  data2_s As Byte ) 
        If  (MainForm.timeout_data.Enabled = False ) And (MainForm.Delay_ReRequest.Enabled = False ) 
Then 'se non vi è alcuna operazione in attesa 
            If  MainForm.tcp_net_connected Then 
                'Se il programma è in modalità automatica attivo in  automatico l'indirzzo 
                MainForm.Active_address = address_s lave_send 
            End If 
            '---------Dichiaro variabili interne procedura invi o- 
            Dim checksum_send As Byte 
            Dim type_to_send As Byte 
            Dim data_to_send_1 As Byte 
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            Dim data_to_send_2 As Byte 
            Dim address_master_send As Byte 
            '---------Preparazione ricezione risposta---------- -- 
            If  (address_slave_send < 255) Then 'solo se l'indirizzo non è generale (quelli general i 
in modalità 
                'normale non richiedono risposta) 
                address_master_send = My.Settings.Addr_master_imp 
                If  (MainForm.SearchDevice = False ) Then 
                    If  (type_s <> 63) Then 'se è diversa da una richiesta di errore 
                        MainForm.data_timeout_type = type_s 'copio la variabile che seleziona il 
tipo di pacchetto 
                    End If 
                    MainForm.timeout_data.Start() 
                    MainForm.lblStatus.Text = "Invio comando al dispositivo..." 
                End If 
            Else 
                address_master_send = 255 
            End If 
            '---------Inzio procedura invio-------------------- -- 
            type_to_send = type_s * 4 
            If  (data1_s = 0) Then 
                data_to_send_1 = 48 
                type_to_send = type_to_send Or 1 
            Else 
                data_to_send_1 = data1_s 
            End If 
            If  (data2_s = 0) Then 
                data_to_send_2 = 48 
                type_to_send = type_to_send Or 2 
            Else 
                data_to_send_2 = data2_s 
            End If 
 
            checksum_send = address_slave_send Xor  address_master_send Xor  type_to_send Xor  
data_to_send_1 Xor  data_to_send_2 
            '---------Dopo aver costruito i byte del pacchetto vengono messi assieme------- 
            data_to_send_compose(0) = 83 'S 
            data_to_send_compose(1) = address_slave _send 
            data_to_send_compose(2) = address_maste r_send 
            data_to_send_compose(3) = type_to_send 
            data_to_send_compose(4) = data_to_send_ 1 
            data_to_send_compose(5) = data_to_send_ 2 
            data_to_send_compose(6) = (checksum_sen d And 15) Or 128 
            data_to_send_compose(7) = (checksum_sen d \ 16) Or 128 
            data_to_send_compose(8) = 3 'end bytes 
            data_to_send_compose(9) = 3 
            data_to_send_compose(10) = 3 
 
            If  MainForm.correct_activation Then 'se l'apertura della com è corretta 
                MainForm.send_data(data_to_send_com pose) 'invio del pacchetto  
            Else 
                MainForm.timeout_data.Stop() 'ferma il timer di ricezione 
                MainForm.lblStatus.Text = "Impossibile eseguire l'operazione. Porta COM chius a!" 
                Utility_class.write_eventlog(MainFo rm.lblStatus.Text) 
                If  MainForm.tcp_net_connected Then 
                    MainForm.send_net_data( "NO_OPEN_COM") 
                End If 
                MainForm.CloseComm() 
            End If 
        Else 
            'EVENTO INVIO COMANDO CON OPERAZIONE IN CORSO 
            MainForm.lblStatus.Text = "ATTENZIONE! un'altra operazione è in attesa di 
completamento!" 
            If  MainForm.tcp_net_connected Then 
                'nel caso di modalità automatica con connessione in vio comando di attesa 
                MainForm.send_net_data( "WAIT_OPERATION") 
            End If 
            Utility_class.write_eventlog(MainForm.l blStatus.Text) 
        End If 
    End Sub 
 
    Public  Shared  Function  decode_temp_from_18S20( ByRef  Tdata_sign As Byte , ByRef  Tdata_temp_value 
As Byte ) As String 
        decode_temp_from_18S20 = "" 
        If  (Tdata_sign = 255) Then 
            'se il segno è negativo inverte i valori della codi fica 
            Tdata_temp_value = Not  Tdata_temp_value 
            If  (Tdata_temp_value <> 0) Then 
                decode_temp_from_18S20 = "-" 
            End If 
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        End If 
        decode_temp_from_18S20 = decode_temp_from_1 8S20 & CStr (Tdata_temp_value * 0.5) & " °C" 
    End Function 
 
    Public  Shared  Function  test_open_form( ByRef  form_name As String ) As Boolean 
        'funzione di test presenza form aperta 
        Dim form_test As Form 
        'esegue un ciclo testando se ogni form aperto nell' applicazione corrisponde a quello 
rcichiesto 
        For  Each form_test In  Application.OpenForms 
            If  (form_test.Name = form_name) Then 
                'se i nomi del fom corrispondono 
                Return  True 
                'restituisce true (form aperta) al codice che ha ch iamato la funzione 
            End If 
        Next 
        'se nessun form con il nome dato è attualmente aper to  
        'restituisce false 
        Return  False 
    End Function 
 
    Public  Shared  Sub write_eventlog( ByVal  event_description As String ) 
        'Procedura scrittura log eventi 
        If  My.Settings.Write_log_imp Then 'se è attiva l'impostazione di salvataggio log 
            Const  file_log_name As String  = "ActivityLog.txt" 
            Dim filestream As IO.StreamWriter 
            If  IO.File.Exists(file_log_name) = False  Then 
                ' Se non esiste crea un nuovo file di log 
                filestream = IO.File.CreateText(fil e_log_name) 
                filestream.WriteLine( "LOG ATTIVITA' BUS" ) 
                filestream.WriteLine( "-------------------------------------------------- --------" ) 
                filestream.WriteLine( "Log creato il "  & Date .Today & " alle ore "  & TimeOfDay) 
                filestream.WriteLine( "-------------------------------------------------- --------" ) 
                filestream.WriteLine( "DATA e ORA            EVENTO" ) 
                filestream.WriteLine(Chr(10) & Chr( 13)) 
                filestream.Flush() 
                filestream.Close() 
            End If 
            filestream = IO.File.AppendText(file_lo g_name) 
            filestream.WriteLine( Date .Today & " "  & TimeOfDay & "   "  & event_description) 
            filestream.Close() 
        End If 
    End Sub 
 
    Public  Shared  Sub Mainform_show( ByRef  view As Boolean ) 
        MainForm.Visible = view 
        MainForm.ShowInTaskbar = view 
        '--------------------------- 
        MainForm.Disable_all_view() 
        MainForm.Active_address = 0 'riprisitno active address 
        '--------------------------- 
        If  view Then 
            MainForm.Focus() 
        End If 
    End Sub 
 
    Public  Shared  Sub decode_net_data( ByRef  data_recived_from_net As String ) 
        'procedura decodifica dati ricevuti via TCP 
        Try 
            If  (data_recived_from_net = "CLI_CON_OK" ) Then 
                MainForm.send_net_data( "SRV_CON_OK") 
            Else 
                'Se riguarda una procedura normale 
                'separo i componenti della stringa 
                Dim buffer_command() As String  = data_recived_from_net.Split( "_" ) 
                Select  Case buffer_command(0) 
                    'Seleziono la procedura corretta ed invio i dati ne l bus 
                    Case "PRESENCE" 
                        Utility_class.code_packet_t o_send( Decimal .ToByte(Val(buffer_command(1))), 1, 
63, 0) 
                    Case "OUTDR" 
                        MainForm.mask_mode = 0 
                        Utility_class.code_packet_t o_send( Decimal .ToByte(Val(buffer_command(1))), 
11, 63, 0) 
                    Case "OUTDW" 
                        Utility_class.code_packet_t o_send( Decimal .ToByte(Val(buffer_command(1))), 
12, Decimal .ToByte(Val(buffer_command(2))), 0) 
                    Case "OUTPR" 
                        Utility_class.code_packet_t o_send( Decimal .ToByte(Val(buffer_command(1))), 
18, 63, 0) 
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                    Case "OUTPW" 
                        Utility_class.code_packet_t o_send( Decimal .ToByte(Val(buffer_command(1))), 
19, Decimal .ToByte(Val(buffer_command(2))), Decimal .ToByte(Val(buffer_command(3)))) 
                    Case "INDR" 
                        Utility_class.code_packet_t o_send( Decimal .ToByte(Val(buffer_command(1))), 
10, 63, 0) 
                    Case "INHLR" 
                        Utility_class.code_packet_t o_send( Decimal .ToByte(Val(buffer_command(1))), 
16, 63, 0) 
                    Case "RESETH" 
                        Utility_class.code_packet_t o_send( Decimal .ToByte(Val(buffer_command(1))), 
17, 82, 72) 
                    Case "RESETL" 
                        Utility_class.code_packet_t o_send( Decimal .ToByte(Val(buffer_command(1))), 
17, 82, 76) 
                    Case "RESETHL" 
                        Utility_class.code_packet_t o_send( Decimal .ToByte(Val(buffer_command(1))), 
17, 82, 65) 
                    Case "TEMPSC" 
                        Utility_class.code_packet_t o_send( Decimal .ToByte(Val(buffer_command(1))), 
20, 63, 0) 
                    Case "TEMPR" 
                        Utility_class.code_packet_t o_send( Decimal .ToByte(Val(buffer_command(1))), 
22, 63, 0) 
                    Case "TEMPRC" 
                        Utility_class.code_packet_t o_send( Decimal .ToByte(Val(buffer_command(1))), 
21, 63, 0) 
                    Case "ADCSC" 
                        Utility_class.code_packet_t o_send( Decimal .ToByte(Val(buffer_command(1))), 
13, 63, 0) 
                    Case "ADCR" 
                        Utility_class.code_packet_t o_send( Decimal .ToByte(Val(buffer_command(1))), 
15, 63, 0) 
                    Case "ADCRC" 
                        Utility_class.code_packet_t o_send( Decimal .ToByte(Val(buffer_command(1))), 
14, 63, 0) 
                    Case "ADCALL" 
                        Utility_class.code_packet_t o_send(255, 51, 63, 0) 
                        MainForm.send_net_data( "ADCALL_OK") 'Invio conferma 
                    Case "TEMPALL" 
                        Utility_class.code_packet_t o_send(255, 52, 63, 0) 
                        MainForm.send_net_data( "TEMPALL_OK") 'Invio conferma 
                    Case "ALLCONV" 
                        Utility_class.code_packet_t o_send(255, 50, 63, 0) 
                        MainForm.send_net_data( "ALLCONV_OK") 
                    Case "ON"  'Comando attivazione con altre uscite invariate 
                        'Legge il valore in output attuale e prepara i regi stri per la nuova 
scrittura 
                        MainForm.mask = buffer_comm and(2) 
                        MainForm.mask_mode = 1 'Modalità ON 
                        Utility_class.code_packet_t o_send( Decimal .ToByte(Val(buffer_command(1))), 
11, 63, 0) 
                    Case "OFF"  'Comando disattivazione con altre uscite invariate 
                        'Legge il valore in output attuale e prepara i regi stri per la nuova 
scrittura 
                        MainForm.mask = buffer_comm and(2) 
                        MainForm.mask_mode = 2 'Modalità OFF 
                        Utility_class.code_packet_t o_send( Decimal .ToByte(Val(buffer_command(1))), 
11, 63, 0) 
                End Select 
            End If 
        Catch 
            'In caso di errore nella comprensione del messaggio  ricevuto via TCP 
            MainForm.send_net_data( "COMMAND_ERROR") 
        End Try 
 
    End Sub 
End Class 
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7. Classe Registri_HL 
 

 
Fig. 3.7 – Form Registri_HL 

 
Questa classe progettatafornisce all’utente i valori dei registri H e L consentendone anche il loro 
reset. La visualizzazione avviene attravero un form (figura 3.7) che indica con dei segni di spunta i 
bit in ingresso aventi avuto transazione dall’ultimo reset da 0 a 1 o da 1 a 0 (vedere il capitolo della 
scheda Multi I/O Device per maggiori informazioni). 
 
LISTATO 9 – Codice progettato classe Registri_HL  
 
Public  Class  Registri_HL 
    Dim H_data, L_data As Byte 
 
     
    Private  Sub btnReset_H_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnReset_H.Click 
        Utility_class.code_packet_to_send(MainForm. Active_address, 17, 82, 72) 
    End Sub 
 
    Private  Sub btnReset_L_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnReset_L.Click 
        Utility_class.code_packet_to_send(MainForm. Active_address, 17, 82, 76) 
    End Sub 
 
    Public  Sub update_data_form() 
        'Sub conversioni valori per visualizzazione form 
        'PRELIEVO DEI VALORI--------- 
        L_data = MainForm.imp_value_1 
        H_data = MainForm.imp_value_2 
        'ELABORA DATI H BYTE--------- 
        If  (H_data And 1) Then 
            chkRegH1.Checked = True 
        Else 
            chkRegH1.Checked = False 
        End If 
        If  (H_data And 2) / 2 Then 
            chkRegH2.Checked = True 
        Else 
            chkRegH2.Checked = False 
        End If 
        If  (H_data And 4) / 4 Then 
            chkRegH3.Checked = True 
        Else 
            chkRegH3.Checked = False 
        End If 
        If  (H_data And 8) / 8 Then 
            chkRegH4.Checked = True 
        Else 
            chkRegH4.Checked = False 
        End If 
        If  (H_data And 16) / 16 Then 
            chkRegH5.Checked = True 
        Else 
            chkRegH5.Checked = False 
        End If 
        If  (H_data And 32) / 32 Then 
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            chkRegH6.Checked = True 
        Else 
            chkRegH6.Checked = False 
        End If 
        If  (H_data And 64) / 64 Then 
            chkRegH7.Checked = True 
        Else 
            chkRegH7.Checked = False 
        End If 
        If  (H_data And 128) / 128 Then 
            chkRegH8.Checked = True 
        Else 
            chkRegH8.Checked = False 
        End If 
        'ELABORA DATI L BYTE------- 
        If  (L_data And 1) Then 
            chkRegL1.Checked = True 
        Else 
            chkRegL1.Checked = False 
        End If 
        If  (L_data And 2) / 2 Then 
            chkRegL2.Checked = True 
        Else 
            chkRegL2.Checked = False 
        End If 
        If  (L_data And 4) / 4 Then 
            chkRegL3.Checked = True 
        Else 
            chkRegL3.Checked = False 
        End If 
        If  (L_data And 8) / 8 Then 
            chkRegL4.Checked = True 
        Else 
            chkRegL4.Checked = False 
        End If 
        If  (L_data And 16) / 16 Then 
            chkRegL5.Checked = True 
        Else 
            chkRegL5.Checked = False 
        End If 
        If  (L_data And 32) / 32 Then 
            chkRegL6.Checked = True 
        Else 
            chkRegL6.Checked = False 
        End If 
        If  (L_data And 64) / 64 Then 
            chkRegL7.Checked = True 
        Else 
            chkRegL7.Checked = False 
        End If 
        If  (L_data And 128) / 128 Then 
            chkRegL8.Checked = True 
        Else 
            chkRegL8.Checked = False 
        End If 
    End Sub 
 
    Private  Sub btnChiudi_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnChiudi.Click 
        Me.Close() 
    End Sub 
 
    Private  Sub btnResetHL_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnResetHL.Click 
        'Invia comando reset di tutti i registri stato inpu t 
        Utility_class.code_packet_to_send(MainForm. Active_address, 17, 82, 65) 
    End Sub 
 
    Private  Sub brnUpdate_Click( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
btnUpdate.Click 
        Utility_class.code_packet_to_send(MainForm. Active_address, 16, 63, 0) 
    End Sub 
 
    Private  Sub tmrUpdate_Tick( ByVal  sender As System.Object, ByVal  e As System.EventArgs) Handles  
tmrUpdate.Tick 
        tmrUpdate.Stop() 
        btnUpdate.PerformClick() 
    End Sub 
 
End Class  
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Esempio software di controllo: MassaBus application  example 
Il software progettato MassaBus Controller da solo non è in grado di controllare le funzioni affidate 
al sistema domotico, per questo motivo esso dispone di una modalità automatica che permette ad 
un software esterno di controllare le varie unità del bus domotico attraverso un porta TCP/IP. Tale 
software può essere adattato al massimo per soddisfare le esigenze dell’utente finale. In questa 
parte si analizza un software di esempio per comprendere alcuni aspetti della domotica: il 
monitoraggio e la mutazione immediata delle funzioni. 
Il software di esempio progettato si occupa di visualizzare a video la temperatura di due sensori di 
temperatura (schede Temperature sensor) presenti nel bus e monitorare l’attivazione di un 
sensore di movimento piroelettrico PIR attraverso l’ingresso 1 di una scheda Multi I/O Device. 
Quando il sensore PIR rivelerà un movimento il software a seconda della modalità impostata via 
software può intraprendere due azioni: accendere una luce o attivare un allarme. 
Queste due funzioni vengono svolte in maniera immediata e senza alcuna modifica alla circuiteria 
del sistema, rappresentando quindi la praticità di utilizzo di un sistema domotico. 
La circuitazione di esempio utilizzata con il software di controllo e il sistema MassaBus è visibile in 

figura 3.8, dove è 
anche possibile 
vedere un esempio 
di assegnazione 
degli indirizzi nel 
bus. 
In tale circuito si 
nota la presenza di 
un campanello di 
allarme, di una luce 
e del sensore PIR 
per il rilevamento 
dei movimenti. Il 
campanello richiede 
una tensione di 
12Vac, mentre la 
luce a led viene 
alimentata con 

16Vdc eppure  non vie è alcun problema di pilotaggio essendo il relè considerabile come un 
normale deviatore meccanico.  
Il sensore PIR invece provvede a fornire al primo ingresso una tensione di 16Vdc (che è 
supportabile dalla scheda nonostante l’ingresso sia progettato per una tensione di 12V) che si 
occupa di attivare il fotoaccoppiatore di ingresso e il led di segnalazione. 
Questa applicazione ovviamente ha una dubbia utilità, permette però di capire come un sistema 
domotico possa “interagire” con l’ambiente circostante. Ad esempio se nel computer master viene 
installato un cellulare GSM con opportuno software di controllo comunicante via TCP/IP con il 
software MassaBus Controller, sarà possibile controllare a distanza l’ambiente in cui il sistema 
MassaBus è installato. Tutto questo tramite normali SMS o chiamate dati. 
Il circuito descritto montato fisicamente è visibile in figura 3.9 dove si possono notare in centro la 
campana di allarme, il sensore PIR e introno le schede MassaBus utilizzate.  
 

 
Fig. 3.9 – Circuito di esempio montato 
 

 
Fig. 3.8 – Schema circuito di esempio utilizzato 
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Il software di controllo progettato come esempio essendo programmato anch’esso in vb.net è 
diviso in due classi: mainForm e ImpForm. 
 

1. Classe mainForm  
 

 
Fig. 3.10 – Form mainForm 
 
Questa classe progettata contiene l’algoritmo principale di decisione della applicazione di esempio 
e il form (figura 3.10) di visualizzazione dei parametri. 
 
LISTATO 10 – Codice progettato classe mainForm  
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2. Classe ImpForm 
 

 
Fig. 3.11 – Form ImpForm 

 
Questa classe progettata permette attraverso il form visibile in figura 3.11 l’impostazioni dei valori 
di connessione del software al MassaBus Controller. 
 
LISTATO 11 – Codice progettato classe ImpForm  
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4. Conclusioni 
La realizzazione di questo progetto ha consentito di completare ed approfondire gli argomenti 
trattati nelle ore scolastiche. In particolare l’utilizzo di apparati come i microcontrollori mi ha 
permesso di applicare le tecniche di programmazione imparate in maniera teorica a scuola e di 
utilizzare un “portento di tecnologia” tutto integrato in un unico package economico, facilmente 
programmabile e facilmente acquistabile. 
L’utilizzo del bus RS485 inoltre mi ha permesso di applicare le nozioni studiate riguardo 
architetture di reti con elementi programmabili e le relative problematiche, specialmente su linee di 
tipo half duplex dove è necessario applicare protocolli in grado di coordinare le attività. 
In conclusione il progetto è pienamente funzionante e può essere applicato anche per scopi fuori 
dalla didattica, in situazioni reali come case o industrie; essendo questa l’applicazione per cui in 
origine è stato progettato il sistema domotico MassaBus.  

5. Evoluzioni future 
Si prevede che nel futuro il progetto si articolerà su alcuni obbiettivi principali: 

·  Sviluppare l’applicazione del PC master in multipiattaforma garantendo la compatibilità con 
sistemi operativi basati su linux. 

·  Sviluppare una applicazione del PC master in grado di controllare un cellulare GSM 
permettendo la creazione di un vero e proprio sistema di telecontrollo attraverso SMS o 
chiamate dati. 

·  Creare nuove tipologie di schede slave per adattarsi meglio agli ambienti e all’utente finale. 
·  Realizzare un’interfaccia di controllo per gestire manualmente le funzionalità del sistema 

domotico direttamente nell’ambiente controllato. 
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