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MANUALE DõUSO E MANUTENZIONE DELLA 
òSTAZIONE STIMA V4ó 

Il presente manuale costituisce parte integrante ed essenziale del prodotto  ñSTAZIONE 

STIMA V4 ò, s i raccomanda di leggere attentamente le avvertenze contenute in esso in 

quanto forniscono importanti indicazioni riguardanti la corretta modalità dôuso e di 

manutenzione.  

Il prodotto ñSTAZIONE STIMA V4 ò ¯ stato sviluppato in ATI  tra  CAE S.p.A. e DigitEco 

s.r.l. , di seguito unitamente citati ñProduttoreò. È uno strumento di acquisizione, 

elaborazione, memorizzazione e trasmissione dati. In base ai sensori ad esso collegato 

può trovare applicazione in monitoraggio ambientale, meteorologico, agrometeorologico, 

idrologico e di qualit¨ dellôaria. 

La Stazione STIMA V4 u tilizza un protocollo di comunicazione CAN -bus ed è in grado di 

collegare un numero indefinito di sensori  interfacciati con moduli SLAVE (rete).  

Si connette e trasmette i dati tramite radio modem 2G/4G  o altri sistemi di 

comunicazione.  

Il Prod uttore:  

¶ non può essere considerato responsabile per eventuali danni causati da usi impropri, 

erronei e irragionevoli  del prodotto;  

¶ si ritiene responsabile del  corretto funzionamento della ñSTAZIONE STIMA V4ò solo 

nel la sua configurazione originale;  

¶ non ¯ responsabile delle conseguenze derivate dallôutilizzo di parti e ricambi non 

originali.  

Qualsiasi intervento che alteri la struttura o il ciclo di funzionamento della ñSTAZIONE 

STIMA V4 ò deve essere eseguito in concordato con lôUfficio Tecnico del Produ ttore.  

Il Produ ttore si riserva di apportare eventuali modifiche tecniche sul presente manuale e 

sul  prodotto  ñSTAZIONE STIMA V4 ò, q ualora vengano rilevati errori tipografici o di altro 

genere , incluse migliorie .  

Le correzioni saranno incluse nelle nuove versioni del manuale.  

Per la sicurezza dellôoperatore ¯ necessario seguire le procedure descritte nel presente 

manuale e leggere con particolare attenzione tutte le note.  
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Ambito di applicazione del presente Manuale 

Il manuale è applicato al prodotto  ñSTAZIONE STIMA V4 ò, inteso come complesso di 

parti elettroniche, sensori collegati e relativi accessori.  

La d efinizione d egli  operatori e dei locali interessati alla operativit¨ della ñSTAZIONE 

STIMA V4 ò sono di seguito elencati :  

Å Installatore : tecnico responsabile della messa in opera, posizionamento e 

installazione delle apparecchiature, in ottemperanza allo schema di impianto, 

secondo criteri di professionalità e d a ñregola dôarteò. 

Å Operatore : lavoratore che, avendo ricevuto adeguata formazione e informazione 

sui rischi e sulle procedure da adottare ai fini della sicurezza, può eseguire la 

manutenzione ordinaria delle attrezzature.  

Å Responsabile della gestione impianto : persona che coordina o dirige le attività 

di gestione dellôimpianto ed ¯ responsabile dellôosservanza delle norme operative 

sulla sicurezza.  

Å Locale tecnico : ambiente utilizzato per lôallocazione degli strumenti  tecnologici 

quali impianti elettrici , di alimentazione e di telecomunicazione. È dotato di sistemi 

adeguati al ricambio dôaria a ventilazione forzata e/o condizionamento e di 

dispositivi di sicurezza per lôaccesso, la manutenzione e lôantincendio. 

Å Responsabile d i impianto : persona designata alla più alta responsabilità 

dellôesercizio della ñSTAZIONE STIMA V4ò. Allôoccorrenza, parte dei suoi compiti pu¸ 

essere delegata ad altri.  

Å Preposto ai lavori : persona designata alla più alta responsabilità della conduzione 

operativa della ñSTAZIONE STIMA V4ò. Allôoccorrenza, parte dei suoi compiti pu¸ 

essere delegata ad altri. Il Preposto ai lavori deve dare istruzioni a tutte le persone 

impegnate nellôesecuzione delle attività lavorativ e che riguardo a tutti i pericoli 

ragionevolmente prevedibili, che non siano di loro immediata percezione.  

Å Persona esperta : persona con istruzione, conoscenza ed esperienza rilevanti tali 

da consentirle lôanalisi dei rischi, nonch® di evitare i pericoli che lôelettricit¨ pu¸ 

creare.  

Å Persona avvertita : persona adeguatamente avvisata da l personale esperto al fine 

di metterla in grado di evitare i pericoli che lôelettricit¨ pu¸ creare. 

 

DESTINATARI DEL PRESENTE MANUALE 

I destinatari del presente manuale sono:  

Å ñInstallatore ò: tecnico responsabile della messa in opera, posizionamento e 

installazione della ñSTAZIONE STIMA V4ò, in ottemperanza allo schema di impianto, 

secondo criteri di professionalit¨ e ñregola dôarteò. 

Å ñOperatore ò: lavoratore che, avendo ricevuto adeguata formazione e informazione 

sui rischi e sulle procedure da adottare ai fini della sicurezza, può eseguire la 

manutenzione ordinaria sulla ñSTAZIONE STIMA V4ò.  
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Å ñResponsabile della gestione di impianto ò: persona che coordina o dirige le 

attività di gestione della ñSTAZIONE STIMA V4ò ed ¯ responsabile dellôosservanza 

delle norme operative sulla sicurezza.  

 

SIMBOLI USATI 

 ATTENZIONE / PERICOLO : indica procedure operative che, se non eseguite 

correttamente, possono provocare malfunzionamenti, infortuni o perdita della vita a 

causa di shock elettrico.  

 ATTENZIONE : indica procedure operative che, se non osservate, possono 

provocare malfunzionamenti o gravi danni allôapparecchiatura. 

 NOTA : indica informazioni importanti relative allôuso dellôapparecchiatura. 

 

Documentazione a corredo 

La fornitura dell a ñSTAZION E STIMA V4 ò comprende il presente ñManuale dôuso e 

manutenzione ò che contiene tutte le informazioni per la conservazione, il montaggio, 

lôinstallazione, la messa in esercizio  e la manutenzione di tutte le sue componenti .  

In esso sono riportati ,  ove necessario ,  i seguenti documenti:  

Å Disegni e immagini : esplicativ e di parti e di descr izione del prodotto;  

Å Caratteristiche tecniche  della sensoristica : con le informazioni relative al le 

specifiche dei sensori collegati ;  

Å Dichiarazion e di Conformità  UE : rilasciat a dal Costruttore e riferita alle norme 

applicabili al prodotto  considerato nel suo insieme ;  

Å Garanzia : termini di garanzia del prodotto ;  

Å Informazioni tecniche ;  

Å Informazioni sullo smaltimento . 
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Conservazione della documentazione 

Tutti i documenti forniti a corredo dell a ñSTAZION E STIMA V4 ò devono essere 

conservati per tutta la durata di vita della stessa, unitamente all a documentazione 

dellôimpianto. I documenti de vono essere sempre facilmente accessibili.  

Conservare con cura il presente manuale e tenerne una copia sempre a disposizione degli 

operatori.  

 

Avvertenze importanti per la sicurezza 

La ñSTAZIONE STIMA V4 ò ha funzione di acquisizione, elaborazione, memorizzazione e 

trasmissione di misure di sensori digitali con protocollo Can -Bus e  protocolli di 

comunicazione  MQTT. Questa apparecchiatura è conforme ai requisiti richiesti della 

direttiva bassa tensione (LVD) 2014/35/UE, della direttiva sulla compatibilità 

elettromagnetica (EMC) 2014/30/UE e della direttiva sulle apparecchiature radio (RED) 

2014/53/UE.  

Per la sicurezza dellôoperatore ¯ necessario seguire le procedure descritte nel presente 

manuale e leggere con particolare attenzione tutte le note.  

La mancata osservazione di queste avvertenze potrebbe comportare gravi infortuni, 

perdita della vita o danni allôapparecchiatura ed ai dispositivi a d essa connessi.  

Leggere attentamente le avvertenze prima di procedere allôinstallazione, alla messa in 

esercizio e allôuso della strumentazione. 

Lôinstallazione pu¸ essere effettuata solo da personale qualificato. Tutte le persone non 

autorizzate non devono essere in prossimità della zona di installazione.  

Destinazione dõuso 

La ñSTAZIONE STIMA V4 ò ¯ una stazion e di monitoraggio ambientale ,  meteo rologico, 

agrometeorologico, idrologico, climatico , ecc.  in grado di interfacciare sensori meteo, 

analizzatori, sonde chimico ïfisiche, attuatori, ecc. dotati di interfaccia ñSTIMA V4 SLAVEò 

con protocollo CAN- Bus.  È inoltre in grado di acquisire un numero indefinito di grandezze 

ed è  stato progettato per rispondere a lle  esigenze di acquisizione, elaborazione e 

trasmissione dei dati per singole stazioni  e per reti di stazioni di vario genere gestite da l 

Server RMAP . 

Raccomandazioni relative alla sicurezza 

La ñSTAZIONE STIMA V4 ò ¯ uno strumento progettato per essere utilizzato da 

personale addestrato allo scopo. Il costruttore declina ogni responsabilità in caso di 
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guasti dovuti allôinosservanza delle istruzioni, manomissioni, utilizzi non previsti dal 
presente manuale, uso improprio dellôapparecchio, uso da parte di operatori non istruiti. 

Solo personale autorizzato ed addestrato deve avere accesso allôarea di lavoro per le 

normali operazioni di uso e manutenzione.  

Norme generali di sicurezza:  

¶ lo strumento deve essere collegato ad una messa a terra elettrica (o di sicurezza).  

¶ lo strumento non deve operare in presenza di gas infiammabili, fumi o in qualunque 

ambiente a rischio di esplosione.  

¶ non asportare, sostituire o modificare, alcuna parte elettrica o meccanica senza 

autorizzazione.  

¶ la sostituzione dei componenti e gli interventi allôinterno devono essere effettuati solo 

dal personale di manutenzione qualificato ed istruito, previa sconnessione 

dellôalimentazione elettrica principale. 

¶ prestare attenzione ad ogni eventuale etichetta di avvertimento contro procedure 

potenzialmente pericolose.  

¶ riavviare la ñSTAZIONE STIMA V4 ò solo dopo aver individuato il problema ed 

eliminato lôinconveniente. 

¶ lavorare sempre in condizioni di asciutto, inteso come ambiente, centralina, 

strumentazione elettronica.  

¶ le schede elettroniche contengono componenti sensibili alle cariche elettrostatiche. Eô 

sconsigliato toccare le schede se non strettamente necessario. In tal caso, utilizzare 

tutti gli accorgimenti per la prevenzione dei danni provocati dalle scariche 

elettrostatiche.  

Prima di effettuare qualsiasi intervento sulla strumentazione scollegare tutti i relativi cavi 

di connessione.  

Per la pulizia utilizzare un panno morbido e asciutto. In presenza di elettronica n on usare 

mai panni umidi, s olventi, acqua o altri liquidi.  Per le parti esposte e quindi soggette ad 
accumulo di sporcizia, come ad esempio la bocca e meccanismo del pluviometro, lo 

schermo antiradiazione del termoigrometro (solo se rimosso dal corpo sensore), ecc. 

possono essere puliti e lavati con uso di acqua. In seguito vanno asciugati con panno 

morbido e rimessi al loro posto.  

Il prodotto è dotato di dispositivi di protezione contro le scariche elettrostatiche. Inoltre 

le alimentazioni sono provviste di fusibili di protezione da sovracorrenti.  

La mancata osservanza delle indicazioni riportate può costituire il decadimento dei 

termini di garanzia.  

In caso di anomalie consultare attentamente il presente manuale dôuso e manutenzione. 

Immagazzinamento 

Se si prevede di immagazzinare  lôapparecchiatura ñSTAZIONE STIMA V4 ò per un 

periodo di tempo prolungato , prima della messa in esercizio,  accertarsi di rispettare che 

le condizioni ambientali di conservazione del prodotto. Si consiglia di:  

¶ scollegare tutti i cavi dall o strumento . 

¶ conservare lo strumento in un ambiente con temperatura compresa tra 0°C e 

60ÁC con unôumidit¨ non superiore allô80%. 
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¶ assicurarsi che lo strumento sia riposto in posizione stabile e che non sia possibile 

danneggiarlo o spostarlo me diante imperizia o distrazione.  

¶ non sovrapporre altri strumenti o pesi  su di esso . Non sovrapporre lo strumento 

ad altri strumenti e comunque assicurarsi della solidità e stabilità del supporto 

sottostante.  

 NOTE : leggere con attenzione e integralmente questo Manuale prima di 

eseguire qualsiasi operazione dôinstallazione, collegamento elettrico, azionamento o 

manutenzione dellôapparecchiatura. 

 ATTENZIONE : in caso di applicazione in ambienti con possibile presenza di 

sostanze combustibili e/o esplosive (zone AD secondo la norma CEI 64 -2), consultare le 

norme CEI 64 -2, EN 60079 - 10 e correlate.  

 ATTENZIONE/ PERICOLO : effettuare sempre il collegamento a terra.  

Operare sempre in assenza di corrente elettrica.  

 

Smaltimento 

In conformità alla direttiva 2012/19/UE dell'Unione Europea sui rifiuti di apparecchiature 

elettriche ed elettroniche, questo prodotto deve essere smaltito portandolo in un punto di 

raccolta designato per il riciclaggio di apparecchiat ure elettriche ed elettroniche.  

Per ulteriori informazioni relative al centro di riciclaggio più vicino, contattare gli uffici 

dell'autorità locale più vicini.  

 ATTENZIONE:  per lo smaltimento di parti elettriche ed elettroniche si 

raccomanda di seguire le indicazioni riportate nel capitolo ñINFORMAZIONI SULLO 

SMALTIMENTO ò. 

 

Utilizzo conforme 

La ñSTAZION E STIMA V4 ò e relativi accessori devono essere utilizzati unicamente come 

prescritto nel presente Manuale, ogni utilizzo diverso da quanto pre scritto è da 

considerarsi improprio, quindi non conforme.  
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Lôuso previsto comprende lôacquisizione, la trasmissione e lôelaborazione di misure di 
parametri fisici e chimici per meteorologia, agrometeorologia, idrometria, monitoraggio 

ambientale e climatico, sistemi di controllo e automazione a logica distribuita, 

applicazioni particolari per controllo frane, ecc.  

Ĉ scorretto lôuso in ambiente domestico o hobbistico e lôuso da parte di persone non 

qualificate e /o non opportunamente istruite.  

Condizioni ambientali di utilizzo:  

¶ Temperatura di utilizzo: da -40 ÷ +80 °C.  

¶ Umidità relativa massima ammessa: 100% non condensata.  

Le schede elettroniche facenti parte del sistema ñSTAZIONE STIMA V4ò (MASTER, MPPT, 

SLAVE, ecc.) sono normalmente  installat e allôinterno di quadri stagni  in acciaio inox o in 

materiale plastico o in scatole di raccordo, accessibili  solo da personale qualificato.  

 

Personale tecnico abilitato 

Tutti gli interventi sull a ñSTAZION E STIMA V4 ò e ai relativi accessori devono essere 

effettuati esclusivamente da personale tecnico qualificato. Per personale qualificato si 

intende personale in possesso della formazione necessaria allôattivit¨ svolta. 

Per la messa in servizio della ñSTAZIONE STIMA V4 ò e dei relativi accessori, il 

personale deve essere informato sulle istruzio ni per lôinstallazione e per lôuso. 

In particolare devono essere rispettate le avvertenze per la sicurezza.  

 

Identificazione del prodotto 

Allôatto della consegna dellôapparecchiatura accertarsi che non presenti segni di 

danneggiamento e che sia conforme a quanto richiesto, facendo riferimento alle targhette 

di identificazione descritte di seguito. Nel caso di danni rivolgersi alla compagnia 

assicurat iva interessata (in caso di trasporto) o al fornitore.  

La garanzia co pre i difetti di fabbricazione.  

Il produttore non ha alcuna responsabilità sui danni verificatisi durante il trasporto o il 

disimballaggio. In nessun caso e in nessuna circostanza il produttore sarà responsabile di 

danni o guasti dovuti a d errato utilizzo, abuso, errata installazione o condizioni 

inadeguate di temperatura, umidità o sostanze corrosive nonché per guasti dovuti a 

funzionamento a l di sopra dei valori nominali.  

Il produttore non sarà neppure responsabile di danni conseguenti e accidentali.  
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 NOTA : Per i termini di garanzia del prodotto fare riferimento ai certificati di 

garanzia della ñSTAZIONE STIMA V4 ò.  

Codifica del prodotto 

Il codice  identificativo di ogni singola parte del prodotto è composto dai seguenti campi:  

¶ nome del prodotto : es. ñStima V4 Master ò, ñSti m a V4 MPPTò o POWER, ñStima V4 

Slaveò e sigla del relativo sensore collegato: ñTHò, ñRAINò, ecc. 

¶ codice del prodotto : inteso come identificativo (cod.) e numero di serie  (S.N.) , 

riportato esternamente applicato  contenitore o direttamente sulle schede elettriche in 

esse contenute. Sui sensori è generalmente posto sul corpo del sensore.   

TARGA IDENTIFICATIVA E NUMERO DI SERIE 

Una targa identificativa/descrittiva è apposta sui singoli strumenti, unitamente alla 

marcatura CE.   

Di seguito sono riportat e immagini con e videnziat e le posizioni del codice seriale o 

numero di serie del prodotto, in ri quadri rossi ,  che riportano le informazioni identificative  

delle parti elettr iche ed elettro niche e lôidentificativo applicato sul corpo sensore . 
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Procedura per la corretta accensione 

La seguente procedura permette la corretta alimentazione di avvio della ñSTAZIONE 

STIMA V4ò con lôuso una batteria al litio ( di default o in alternativa al piombo acido) e di 

un pannello solare.  

1.  scollegare dal modulo MPPT i connettori relativi alla connessione di ñBATTERY ò e di 

ñSOLAR ò, dove con morsetti a vite andranno collegati la batteria e il pannello solare; 

2.  collegare la batteria al connettore ñBATTERY ò di alimentazione del modulo MPPT  

(al momento scollegato  dal modulo ) facendo attenzione alla polarità  riportata + e - .  

3.  collegare il pannello solare al connettore ñSOLAR ò di alimentazione del modulo 

MPPT  (al momento scollegato  dal modulo ) facendo attenzione alla polarità del 

pannello solare  riportata + e - .  

4.  per alimentare la ñSTAZIONE STIMA V4ò inserire i connettori ñBATTERYò e 

ñSOLARò ai rispettivi posti riservati nel modulo MPPT , la stazione è alimentata e si 

accende.  

5.  la corretta accensione del dispositivo è visibile dal DISPLAY inserito sul datalogger 

MASTER che consente dal menù principale di visualizzare lo stato  della stazione .  

Per disalimentarla disinserire i due connettori ñBATTERYò e ñSOLARò dal modulo MPPT.  

In alternativa al pannello solare è possibile connettere un alimentatore con tensione 

nominale 9-30 VDC che dovr¨ essere collegato al connettore ñSOLARò facendo attenzione 

alla polarità riportata + e - .  Nel caso si utilizzino alimentatori esterni connessi alla rete di 

distribuzione dellôenergia elettrica, prestare particolare attenzione alla selezione del 

dispositivo di alimentazione, allôisolamento ed al filtraggio di rete.  

 ATTENZIONE /PERICOLO : in base alla tipologia di batteria utilizzata (al litio 

o al piombo) prima del collegamento selezionare il DIP -Switch corretto sulla scheda MPPT 

come descritto in seguito nel capitolo ñModulo MPPT o Powerò. 

 NOTA : per scollegare i connettori dal modulo MPPT si rimanda al capito di 

descrizione del ñModulo MPPT o Power ò. 

 

Avvio del funzionamento in automatico 

La ñSTAZIONE STIMA V4ò per permettere il collegamento deve essere  prima 

necessariamente configurata .  
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Tramite lôinterfaccia encoder/display e/o tramite la porta USB-C è possibile inserire i 

parametri base che permettono lôidentificazione e il collegamento remoto :  

¶ indirizzo del Server,  

¶ PSK Key per connessione TLS,  

¶ board e station slug,  

¶ password di accesso . 

Una volta impostati questi  parametri  la stazione effettua un primo collegamento che le 

permette di  completa re  la configurazione con gli altri  parametri necessari  mediante il 

download di quelli programmati sul Server quali :  

¶ indirizzo di pubblicazione,  

¶ sensoristica  collegata,  

¶ elaborazioni attive,  

¶ tempistiche di acquisizione , 

¶ frequenza  di i nvio dei dati.  

Al termine della configurazione, u na volta riavviata o se già programmata in fabbrica con 

le impostazioni previste,  la ñSTAZIONE STIMA V4ò inizia autonomamente a funzionare 

collegandosi al Server di riferimento  (es.  https://rmap.arpae.it/  ) e ad invia re  i dati con 

collegamento GPRS /UMTS  alla frequenza programma, tipicamente 15ô. 

 ATTENZIONE:  durante il funzionamento non è consentito  di intervenire sui 

collegamenti elettrici , nel caso di necessità è necessario  togliere completamente 

lôalimentazione prima di effettuare qualsiasi modifica. 

Eô invece possibile il collegamento o la sostituzione a caldo di sensori o dei moduli slave 

tramite i connettori previsti ed assemblati.  

 

https://rmap.arpae.it/
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STAZIONE STIMA V4, COMPONENTI E 
COLLEGAMENTI 

La ñSTAZIONE STIMA V4 ò ¯ stata prodott a con un concetto di modularità ,  intes o come 
suddivision e delle funzioni su più moduli  e diverse parti  funzionali  (sensori) che 

nellôinsieme formano il prodotto ñSTAZIONE STIMA V4ò oggetto del presente manuale .  

I moduli sono cablati tra loro mediante BUS (predisposto direttamente su guida DIN), 
con protocollo CAN - bus  che utilizza un unico cavo di connessione a 5 poli  allôinterno del 

contenitore ed allôesterno fino alle periferiche ñSLAVEò collegate. 

I moduli principali sono  così suddivisi :  

¶ modulo ñMASTERò:  che ha  le funzioni classiche di un datalogger (registrazione 

dati, trasmissione  dati,  ecc.)  e che gestisce e acquisisce i dati  provenienti da i 

moduli  periferici  ñSLAVEò;  

¶ modulo ñMPPTò o ñPOWERò:  che gestisce gli ingressi e le uscite di alimentazione 

che servono ad alimentare i moduli della stazione e gestire la batteria tampone  e 

il pannello solare ;  

¶ modul o ñSLAVEò:  dedicat o all a acquisizione e alla gestione delle elaborazioni dei 
dati provenienti dalla periferia , ovvero dai sensori collegati  (un modulo per ogni 

sensore) .  

La composizione della ñSTAZIONE  STIMA V4 ò nella specifica applicazione di 
monitoraggio Agrometeorologi co e  Meteorologi co descritto nel presente Manuale è quindi 

un insieme di parti funzionali  di seguito così distinte  e descritte :  

A.  ñSTIMA V4 MASTERò, datalogger con registrazione dati, trasmissione dati, 

gestione delle periferiche ñSLAVEò e dei sensori collegati ;  

B.  ñMPPTò o ñPOWERò o ñCharge Regulatorò: regolatore di carica per la gestione e il 
collegamento dei sistemi di alimentazione (nel caso specifico da pannello 

fotovoltaico con batteria tampone  al litio  o in alternativa al piombo);  

C. ñCAN-busò: sistema di collegamento  e comunicazione  (protocollo) tramite 
apposit a barra di connessione ñT-Busò dei moduli al punto A., B. ed E. La 

connessione CAN -Bus è assicurata da cavi di collegamento e connettori stagni 

M12 a 5 poli (da pannello maschi e volanti femmina) ;  

D.  contenitore stagno per ricovero della elettronica e della batteria : ovvero dei punti 

A., B. e C. Il contenitore stagno fa parte degli accessori di installazione 

indispensabili al la installazione della stazione ;  

E. ñSTIMA V4 SLAVEò: interfacce  periferiche per sensori , distinte per gli utilizzi 

richiesti nell a applicazione Agrometeorologica in:  

a)  ñSTIMA V4 SLAVE THò:  per la gestione e il collegamento del sensore  di 

temperatura aria e U.R. atmosferica ;  

b)  ñSTIMA V4 SLAVE RAINò:  per la gestione e il collegamento del sensore 

pluviometrico ;  

c)  ñSTIMA V4 SLAVE WINDò:  per la gestione e il collegamento del sensore 

anemometrico ;  

d)  ñSTIMA V4 SLAVE RADIATIONò:  per la gestione e il collegamento del sensore 

radiometrico ;  
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e)  ñSTIMA V4 SLAVE SOIL MOISTUREò:  per la gestione e il collegamento del / de i 
sensore/i  di umidità del suolo  (nellôapplicazione previsti 3 sensori a diverse 

profondità) .  

F. sensori di misura :  in dotazione alle stazioni , contraddistinte in due tipologi e di 
configurazione ñSempliceò e ñComplessaò.  Tutti i sensori previsti sono collegati al 

rispettivo modulo al punto E. ñSTIMA V4 SLAVEò. 

G.  struttura di installazione : e vari aspetti di montaggio meccanico delle componenti , 

adottando soluzioni atte a facilitare le operazioni di manutenzione in campo e di 

ñsgancio rapidoò per le sost ituzioni di parti più frequenti .  
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A.  Modulo STIMA V4 MASTER, datalogger. 

La STIMA V4  MASTER  (di seguito anche semplicemente MASTER) utilizza un hardware  
allôavanguardia ed evoluto  con microcontrollor e ARM Cortex -M4 e sistema operativo real -

time FreeRTOS Ê. 

Ha la funzione di datalogger evoluto, dedito al salvataggio in locale dei dati su micro -SD 

card  rimovibile e allôinvio dei dati attraverso un modulo cellulare 2G/4G . 

Lôinvio ¯ stato impostato al Server RMAP  messo a disposizione dal Committente Arpae 

allôindirizzo: https://rmap.arpae.it  . 

Allôindirizzo URL sopra indicato le ñSTAZIONI STIMA V4ò sono selezionabili  in elenco da 

stazioni ñRMAP ò (come da figura seguente).  

 

 

 

La scheda MASTER, con già a bordo il modem 2G/4G (inserito con connettore Upin27) è 
inserito dentro un contenitore di protezione plastico che ne permette il ricovero e 

lôinstallazione su guida DIN, con connessione T-bus.  

Sul frontale del  contenitore del  MASTER sono integrati :  

¶ Display :  per la visualizzazione dei dati e funzioni ;  

¶ Encoder :  pulsante  rotativo  che permette di visualizzare le funzioni sul Display 

spostandosi nelle diverse funzioni/menù e interagire con la tutta strumentazione ;  

¶ Connettore USB - C:  ingresso per la configurazione, ed RPC local i;  

¶ micro SD Card : alloggio per inserimento sul frontale di una micro SD -Card per la 

memorizzazione dei dati e per lôaggiornamento della versione firmware della stazione. 

Nella parte bassa del contenitore del MASTER è presente :  

¶ connettore SMA :  per il  collegamento del cavo di antenna (dal  modulo cellulare 

2G/4G . inserito sulla scheda Master con UPIN27)  alla antenna esterna alla scatola 

stazione ;  

¶ connettore seriale RS - 232 :  a vite  per collegamento  di CTS/TX/RX/RTS/GND . 

 

https://rmap.arpae.it/
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Fig . 1  -  a sinistra il modulo ñMASTERò dedicato allôacquisizione dei dati e comunicazione ed a destra 

il modulo ñMPPT ò per la gestione della alimentazione del sistema, inseriti su guida DIN. 

 

 

Fig . 2  ï il modulo ñMASTERò ha un  connettore SMA dellôantenna e la morsettiera a vite per il 

collegamento di una seriale RS232 (a sinistra) .  

display  encoder  

Micro  

SD-Card  
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I microcontrollori ARM Cortex -M4 con FPU sono una generazione di processori ARM per 
sistemi embedded, che  soddisf a le esigenze dell'implementazione di MCU con un numero 

di pin ridotto e un bassissimo consumo energetico, offrendo nel contempo pre stazioni 

eccezionali.  

L'ARM Cortex -M4 con processore RISC FPU a 32 bit offre un'eccezionale efficienza del 

codice. Il processore supporta una serie di istruzioni DSP che consentono l'elaborazione 
dei segnali e l'esecuzione di algoritmi complessi. La sua FPU a precisione singola accelera 

lo sviluppo ed esecuzione del codice utilizza ndo tecnologie ad alto livello.  

Le famiglie STM32L4xxxx  sono compatibili con tutti gli strumenti e software ARM.  

ART Accelerator è un acceleratore di memoria ottimizzato per i processori ARM Cortex -M4 

standard del settore STM32 che bilancia il vantaggio prestazionale intrinseco di ARM 

Cortex -M4 rispetto alle tecnologie di accesso alla memoria Flash. L'acceleratore 
implementa una coda di prefetch delle istruzioni e una cache, che aumenta la velocità di 

esecuzione del programma dalla memoria Flash a 64 bit, consentendo prestazioni 

elevatissime (intorno 100 DMIPS a 80 MHz).  

È inoltre presente unôunit¨ MPU di protezione della memoria che viene utilizzata per 

gestire gli accessi della CPU alla memoria ed evitare che un'attività ne danneggi il suo 

funzionamento.  

Nei sistemi RTOS l'unità MPU  ¯ particolarmente utile per prevenire lôaccesso ad aree di 
memoria protette durante lôesecuzione di codice critico, nel rispetto del comportamento 

di altre attività (Task).  

I processori sono dotati di Flash  (protetta) e Ram  largamente sufficienti, per la corretta 

esecuzione del funzionamento .  

Lôavvio del sistema può  essere eseguito in diverse modalità e da diversi dispositivi, 

mentre il caricamento del firmware per riprogrammare la memoria Flash  è effettuato 
tramite bootloader  o In - Application Programming  (IAP), possibile utilizzando i canali 

disponibili tra i PIN dedicati  e un programmatore  ñtipoò STlink-V3. Il bootloader agisce 
riprogrammando la Flash del microcontrollore interagendo in 3 diversi modi, tramite  SD 

Card, con download da pagina  http(s) o tramite caricamento file con protocollo Cyphal su 

can -bus.  

N.B. Il bootloader deve essere caricato la prima volta è deve essere trasmesso solo con il 

programmatore ñtipoò STlink-V3.  

 

 NOTA :  il modello del microcontrollore usato è STM32L496 VG.  Per le 

caratteristiche e il download del datasheet si rimanda al sito del produttore 

https://www.st.com/en/microcontrollers -microprocessors/stm32l496vg.html   

 

https://www.st.com/en/microcontrollers-microprocessors/stm32l496vg.html
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Fig . 3  ï scheda elettronica del modulo ñMASTERò con evidenziata  la connessione UPIN27 utilizzat a 

per lôinserimento del modulo ñMODEM 2G/4G ò ( o altro  con stessa connessione con concetto di 

modularità) .  

 

Il  software implementato per i vari dispositivi presenti, nellôottica della modularit¨, è 

stato svilu ppato per ogni singola funzionalità.  

Il sistema FreeRTOS  semplific a lo sviluppo e la manute nzione  del codice, consentendo la 

realizzazione di task  distinti e specifici per ogni dispositivo da gestire e funzionalità da 

implementare . 

Comunicazione, acquisizione, salvataggio, diagnostica, display ecc. , sono  tutte procedure 

indipendenti tra loro.  

Il sistema operativo gesti sce il passaggio tra i task che potranno scambiarsi tra loro i dati 

tramite code . 

Un task  di watchdog  si occupa  del controllo di tutti gli altri task avviati dal main a 

garanzia del corretto funzionamento del lôintero sistema . 

Sulla scheda MASTER è stato previsto una  connessione di tipo  UPIN27 , utilizzat a per il 
collegamento dei moduli di comunicazione, e che garanti sce la retrocompatibilità con 

lôhardware precedentemente sv iluppato per la stazione STIMA  V3.  
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PRIMA PROGRAMMAZIONE DEL MODULO MASTER 

La sequenza per la prima programmazione del modulo MASTER è la seguente:  

¶ Alimentare il modulo MASTER usando il ñconnettore T-Canò e relativa morsettiera da 

inserire su lla  scheda collegando i morsetti +AL e GND  (come da capitolo ñSpecifiche 

di collegamento  dei moduli con T -Busò). 

¶ Aprire su VSCode il programma nella cartella stimav4 -master -boot - loader.  

¶ Collegare tramite il programmatore il modulo master al PC.  

¶ Build and Upload del bootloader tramite PlatformIO.  

¶ Aprire su VSCode il programma nella cartella stimav4 -master.  

¶ Per effettuare lôinizializzazione dei moduli master, compilare il firmware con il 
parametro INIT_PARAMETER impostato su TRUE che si trova nel file di configurazione 

platformio.ini.  

¶ Build and Upload del firmware con lôinizializzazione dei parametri tramite PlatformIO. 

¶ Impostare il parametro INIT_PARAMETER su FALSE.  

¶ Build and Upload tramite PlatformIO il firmware dedicato.  

¶ Programmazione modulo MASTER completata.  

 

MASTER-SHEET 

 

Identificatore  Descrizione  

J1 Connettore Encoder  

J2 Connettore Programmatore MCU  

J3 Connettore Micro SD -Card  

J4 Connettore CAN BUS  

J5 Connettore EIA RS - 232  

J6 Connettore USB -C 

+AL / GND  Alimentare la scheda con c onnettore T-Can per a limentazione board  

JP1 e JP2  Abilitazione terminatori di linea CAN BUS -  Default jumper inserito  

JP3 Abilitazione UPIN27 o connettore EIA RS232 -  Default jumper 

inserito sui pin 1 - 2 (UPIN27)  

JP4 Abilitazione LED DL1 di colore verde -  Default jumper inserito  

BATT1 Abilitazione batteria tampone -  Default jumper inserito  
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RISPARMIO ENERGETICO DELLA òSTAZIONE STIMA V4ó 

I microcontrollori scelti sia per MASTER che per SLAVE hanno  l'hardware necessario per 
lôimplementazione della modalità ñtickless idle mode ò sullôinfrastruttura hardware 

STM32 serie L ultra - low -power MCUs , utilizzando LSE e i timer Low Power  (per abilitare le 

sequenze di RUN/STOP nel sistema ) che consent ono  una modalità low -power stop 
durante tickless idle ottenendo  un miglioramento significativo nellôefficientamento 

energetico.  Lôapplicativo di StimaV4 utilizza appieno questa modalità integrandola con le 

funzionalità del FreeRTOS, attivando le modalità di risparmio energetico  

Come per i microcontrollori , anche gli altri dispositivi della STAZIONE sono  sottoposti 

nellôottica di ottimizza re i l risparmio energetico e p articolare attenzione è stata riservata 
anche al modulo di comunicazione dati 2G/4G  ( SIMCom SIM7600E )  che si occupa 

della trasmissione dati remota a frequenza di 15 minuti e che quindi incide sui consumi 

totali del sistema.  Anche questo modulo dispo ne di una modalità di stand -by che 
permette di mantenere attivo il canale di ricezione cellulare con  consumi ridotti. Tale 

modalità è utilizzata per risvegliare il suo funzionamento con un messaggio o chiamata in 

qualsias i momento.  

Sono previste 3 modalit¨ di gestione dellôenergia ñPowerò, e la loro selezione è 

automatica in funzione dei successivi step  di gestione della batteria e delle operazioni 

richieste dallô applicativo:  

× MAX : in condizioni di alimentazione massimale ñMAX ò sono disponibili tutte le 
funzioni previste e tutti i moduli collegati sono attivi . Questa modalità è attiva su 

richiesta (presenza dellôoperatore che agisce dul display, richiesta remota, 

aggiornamenti di firmware e configurazione), comunque in tutte le circostanz e che 

richiedono la massima attività ;  

× NORMAL : nella modalit¨ ñNORMAL ò viene attivata la sopradescritta funzione di 

sleep con lo spegnimento  o risparmio energetico  de i modul i ad intervalli 
programmata. In questa fase la trasmissione avviene sempre con avvio dalla scheda 

MASTER che effettua la connessione al server RMAP permettendo al sistema 
lôottimizzare dei consumi relativi ai tempi di trasmissione e stand-by (metodo 

attuale). I moduli slave sono pilotati dal master che indica loro quando essere 

completamente operativi e quando possono entrare in modalità di risparmio 

energetico. Allôaumentare dei consumi si passa alla successiva condizione. 

× SAVING : nella modalit¨ ñSAVING ò sono inibite tutte le funzioni che comportano un 
carico importante di consumo energetico, come lôaggiornamento dei firmware. Sar¨ 

comunque mantenuta la comunicazione con il server ed inviato lo stato di criticità  

Analogo discorso è stato affrontato per i consumi dei sensori collegati , anche questi sono 
interfacciati nellôottica di un utilizzo di e fficientamento energetico. Alcun i sensori  (ad 

esempio i l sensor e anemometrico  WIND ) non potr à essere oggetto di particolar i funzion i 

di risparmio energetico in quanto un eventuale spegnimento potrebbe essere causa di 

perdita di dati (raffiche) che è parametr o di misura fondamental e dello strumento.  

Ogni modulo SLAVE implementa i sistemi di gestione ON/OFF dellôalimentazione sensori e 
di sospensione e spegnimento della circuiteria ausiliaria, in modo da attivare la stessa 

solo quando questa sia necessaria alla misura del parametro di interesse. Nella modalità 

di misurazione ñattivaò, sar¨ il software del modulo SLAVE collegato alla tipologia del 
sensore che detterà i tempi di acquisizione e quindi i vari cicli di campionamento 

(accensione sensore, attesa tempo preriscaldamento sensore, accensione circuiteria 
ausiliaria, misurazione e spegnimento) per ottimizzare al massimo i consumi senza 

perdita di dati.  
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Nello step successivo, infatti lôunit¨ Power si occuper¨ dello spegnimento della stazione 
per preservare la batteria dalla completa scarica ed evitare erronee alimentazioni dei 

moduli , causa di perdita di dati e altre anomalie HW.  

Una volta che la batteria avrà ripreso una carica considerata sufficiente a garantire un 
tempo di funzionamento duraturo, tutta la strumentazione tornerà progressivamente in 

funzione ripartendo dallo stato ñSAVINGò per poi portarsi, se le condizioni di 

alimentazione migliorano , nello stato di funzionamento ñNORMALò.  

In definitiva e per tutto il ciclo normale di funzionamento, anche in modalità ñNORMALò, 

tutto lôhardware che non ¯ strettamente necessario sar¨ disattivato e attivato in 
automatico solo in caso di necessità, gestendo il tutto senza compromessi dal punto di 

vista de l funzionamento e di integrità.  

 

NOTA:  nellôottica del risparmio energetico ogni periferica inutile in un 

determinato momento sarà sospesa e la  relativa circuiteria viene spenta , in modalità 

ñNORMALò.  

 

CONSUMI DELLA òSTAZIONE STIMA V4ó 

Con pannello fotovoltaico da 50 W e batterie al Litio da 24Ah (in perfetta efficienza)  in  

attività standard s i garanti sce il funzionamento della stazione per almeno 5 giorni 

(complessa) e 10  giorni  (semplice) .  

NOTE:  da verifiche di campo su stazione di TEST si è evidenziato che in  

periodo autunnale  e in zona soggetta a nebbi e, sulla tipologia di stazione ñComplessaò 
(con maggiore dotazione di sensori e quindi con maggiore consumo) , la stazione ha 

funzionato ininterrotamente con la sola batteria in tampone per oltre 9 giorni.  

 

TRASPORTO SICURO SU TCP/IP 

Tutte le comunicazioni su protocollo TCP/IP  implementa no il  trasporto sicuro , ovvero 

tutte le comunicazioni uscenti dalla ñSTAZIONE STIMA V4 ò verso il Server RMAP sono 
effettuate su trasporto sicuro SSL/TLS eventualmente attivabile al momento di 

compilazione del firmware a seconda delle esigenze, ivi comprese le comunicazioni dal 

client MQTTS e HTTPS secondo le seguenti metodiche:  

¶ MQTTS : autenticazione pre -shared -key based SSL/TLS support (PSK) con gestione 

della chiave di autenticazione similmente a quanto fatto con la password del server 
MQTT e quindi configurabile con le stesse modalità. Tale stringa di configurazione 

non è attualmente presente nelle specifiche rmap e dovrà preventivamente essere 

concordata.  

¶ HTTPS : autenticazione pre -shared -key based SSL/TLS (PSK) certificate -based  

SSL/TLS.  
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NOTA:  le comunicazioni sicure sono attiva te su tutte le richieste MQTTS e 

HTTPS e su tutti gli altri protocolli che si rend ono  necessari e sui quali sarà possibile 

attivare un trasporto sicuro.  

 

Funzionalit¨ software 

Vengono descritte esclusivamente le funzionalità software di interesse ad un operatore 

che dovr¨ interagire con la ñSTAZIONE STIMA V4 ò per le operazioni di gestione e 

manutenzione della strumentazione.  

 NOTA:  una d escrizione de lle funzionalità software più dettagliata è stata 

redatta in uno specifico documento accessorio , anchôesso reso disponibile e che 

accompagna la fornitura della ñSTAZIONE STIMA V4ò.  

 

AGGIORNAMENTO DA REMOTO E IN LOCALE DI TUTTI I FIRMWARE DELLA 
STAZIONE 

Per la gestione della stazione sono state i mplementate le RPC (specifiche rfc di RMAP) 

che consentono un aggiornamento da remoto di tutti i firmware dei componenti della 

stazione attraverso l e RPC ñADMIN ò firmware download e ñREBOOT ò firmware update, 

operando con le dovute credenziali dal Server del committente https://rmap.arpae.it . 

Lôaggiornamento del firmware potrà essere  implementato su tutti i moduli costituenti la 

ñSTAZIONE STIMA V4 ò, ivi compreso il modulo MPPT (o POWER). 

Si suggerisce di seguire i seguenti metodi allôinterno della RPC, ognuno dei quali dovr¨ 

specificare anche su quale modulo si andrà ad operare  (o in alternativa su tutti) :  

¶ versione di firmware  da aggiornare o dellôultima disponibile; 

¶ download del firmware , con opzione  di solo scaricamento o di scaricamento e 

successivo aggiornamento;  

¶ aggiornamento del firmware  (dovrà prima essere stato scaricato  e memorizzato nella 

SD-Card del Master ).  

Lôaggiornamento del firmware sui moduli di interesse ¯ possibile in locale anche tramite 

lôinserimento di micro SD-Card con tenente i firmware precaricati.  

 NOTA:  tutti i firmware di aggiornamento disponibili sul Server RMAP e inviati 

in download da remoto vengono  salvati in locale sulla SD -Card del MASTER e solo 

successivamente vengono inoltrati ai rispettivi moduli SLAVE attraverso il bus di 

https://rmap.arpae.it/
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comunicazione CAN -Bus. Disponendo di una micro SD -Card con i firmware precaricati è 

possibile procedere anche in locale con inserimento nella apposita interfaccia .  

 ATTENZIONE : ogni modulo interessato allôaggiornamento, ricevuto il 

firmware ed il rispettivo comando di aggiornamento, procede con una verifica di integrità 

e solo in caso positivo effettua lôaggiornamento. In caso negativo il firmware dovr¨ 

essere nuovamente scaricato per un ulteriore tentativo.  

 NOTA :  ogni  stato relativo allôesito dellôaggiornamento e delle verifiche viene 

identificato ed inviato al Server riportando la versione attuale. Sono anche visibili 
direttamente sul DISPLAY stazione dove vengono visualizzate le versioni firmware 

installate nel menù di ogni singolo modulo della stazione.  
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B.  Modulo òMODEM 2G/4Gó. 

Il modulo ñMODEM 2G/4G ò è realizzato su un pcb dedicato  ed è  un dispositivo cellulare 

SIMCom  SIM7600E , altamente stabile.  

Include  al suo interno anche lôalimentazione del modulo stesso, ed è collegato 

elettricamente al pcb del datalogger MASTER  m ediante un connettore UPIN27 . 
Pertanto p er la gestione del modem (sostituzione del modulo, inserimento della SIM, 

variazione del collegamento antenna, ecc.) è necessario aprire il contenitore del modulo 
MASTER (come spiegato nel seguente capitolo ñH.  Modularità e collegamento dei moduli 

MASTER e MPPT con CAN -busò).  

 

 

 

Fig. 4 a ï scheda ñMODEM 2G/4Gò con connessione UPIN27 per scheda MASTER    utilizzato per 

lôinserimento del modulo o altro (modularit¨). 
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Fig. 4 b  ï slot di inserimento Micro SIM di gestore telefonic o (es. TIM) . 

 

Micro  

SIM  
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Il connettore UPIN27 permette :  

¶ la rapida sostituzione dei singoli moduli ñmodem 2G/4Gò in caso guasto,  senza la 

sostituzione completa dellôhardware MASTER conservando la configurazione;  

¶ la possibilità di espansione futur e e il cambio d el mezzo di comunicazione con la 
riconfigurazione del  MASTER, ad esempio sostituzione del modulo 2G/4G ad Ethernet ,  

Lora, ecc. ;  

¶ la retrocompatibilità HW con tutti i moduli del la precedente stazione STIMA  V3 

(WIZ5500, ENC58J60, ecc.) .  

SIM7600 E è un dispositivo LTE Cat 1 di dimensioni 30x30x3mm che supporta le modalità 
di comunicazione wireless LTE -FDD, HSPA+, WCDMA, GPRS/EDGE su bande 

B1/B3/B7/B8/B20 a 900/1800 MHz con una velocità di downlink massima di 10 Mbps e 

una velocità di uplink massima di 5 Mbps.  

Inoltre  integra il supporto al GNSS per  il collegamento satellitare con le seguenti 

tecnologie GPS/GLONASS/BD/QZSS GALILEO , quindi sarebbe in grado di ricevere, 
qualora sia necessario, le coordinate relative alla posizione con unôaccuratezza di 2,5 

metri (in condizioni ideali).  

Il modem ha la possibilit¨ di collegare una seconda antenna (oltre alla ñmainò) per 
migliorare la qualità del segnale , in modalità 4G,  e unôantenna GPS per utilizzare le 

funzionalità di posizionamento.  

Per garantire unôefficienza energetica, ogni periferica del modulo potr¨ essere gestita 

(spenta o accesa )  allôoccorrenza,  cos³ come lôintero modulo (spegnimento totale del 

modulo con accensione programmata solo per lôinvio dei dati) o con modalità di sleep del 
modulo cellulare in grado di ridurre il consumo dello stesso al minimo, inferiore a 0.02W, 

lasciando lôinterfaccia radio accesa. Tale metodica consente di ñsvegliareò la stazione e di 

renderla operativa a comandi da remoto ( RPC come da specifiche RFC RMAP) su richiesta 
asincrona, ovvero, non sincrona rispetto allôinvio dei dati, rendendo la stazione 

ragg iungibile in qualsiasi momento.  

In fase di comunicazione il modulo adatta la potenza di trasmissione/ricezione in base 

alle necessità e il limite massimo di consumo di potenza si attesta sui 2W alla massima 

velocità possibile e con segnale di bassa intensità.  

 

 NOTA : le caratteristiche più dettagliate del modem utilizzato sono consultabili 

sul sito del produttore SIMCom: https://simcom.ee/modules/lte/sim7600e/  

 NOTA : Tutta la strumentazione che si trov a ad operare secondo la specifica 

dei circuiti SELV, non andrà collegata a terra e il polo negativo, così come il polo positivo , 

dovranno essere isolati da terra.  

 ATTENZIONE : t utte le linee di I/O e tutte le interfacce sono protette da 

scariche ESD.   

https://simcom.ee/modules/lte/sim7600e/
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C.  Modulo Display e Encoder 

Il modulo DISPLAY è integrato nel frontale del  contenitore del  modulo ñStima V4 Masterò 

ed è gestito tramite lôENCODER associato . 

Eô di fatto lôinterfaccia locale di utilit¨ per lôoperatore per la verifica dell a funzionalità e 

per la configurazione della ñSTAZIONE STIMA V4 ò, senza lôausilio di PC portatile. 

LôENCODER ha la funzione di: 

¶ risvegliare il DISLAY, premendolo  si accende ;  

¶ spostarsi nei rispettivi menù, ruotandolo  in senso orario (avanti) ed antiorario 

(indietro) ;  

¶ entrare nei rispettivi sotto menù, premendolo  quando si è ne l menù di interesse si ha 

accesso al sottomenù  con la visualizzazione di altre funzionalità ;  

¶ resettare la stazione, premendolo in maniera continua tiva  per circa 7 secondi la 

stazione si riavvia . 

Funzionalit¨ e informazioni su Display 

La schermata principale  m ostra i dettagli dell o stato di funzionamento della stazione  

con la versione firmware del Master . 

 

 

 

In sequenza:  
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Data e ora  
01/01/24 

00:00:00  

mostra la data e ora della prossima 

acquisizione  

Slug della stazione : ñvignola ò 
mostra lo slug (nome) associato 

alla stazione , in esempio Vignola  

Firmware  version:  ñ4. 2ò 
mostra la versione del firmware 

caricata sul modulo MASTER  

Signal status:   

lo stato del segnale viene 

visualizzato tramite una 
stringa formata da 5 

quadrati che vengono 

riempiti a seconda della 
potenza del segnale 

disponibile  

ÃÃÃÃÃ GSM RSSI uguale a 0 

ÂÃÃÃÃ GSM RSSI compreso tra 1 a 5  

ÂÂÃÃÃ GSM RSSI compreso tra 6 e 10  

ÂÂÂÃÃ GSM RSSI compreso tra 11 e 15  

ÂÂÂÂÃ GSM RSSI compreso tra 16 e 20  

ÂÂÂÂÂ GSM RSSI maggiore o uguale a 21  

SD Card status:   

questa informazione 
viene alternata ogni volta 

che si ha una transizione 

da una schermata 
qualsiasi alla schermata 

principale.  

ñOKò 
funzionamento del modulo SD -Card 

corretto  

ñERRò 

errore nel funzionamento del 
modulo SD -Card (per esempio: SD -

Card non inserita correttamente 

nello slot)  

Published:  
[ 0000000 ] mqtt 

data  

viene mostrato a schermo il 

numero di dati mqtt pubblicati sul 

server dalle ore 00:00 del giorno 

corrente.  

Conn:  

Stato della connessione 
del modulo GSM. Quando 

il modulo GSM viene 
acceso, la sequenza delle 

operazioni eseguite viene 

riportata nel display 
sostituendo lo stato della 

SD card.  

ppp 

connectioné 
 

ppp connected 

ok  
 

mqtt 

connectioné 
 

mqtt connected 

ok  
 

mqtt 

publishingé 
 

mqtt publish ok   

 

Nello s tato del sistema , possono essere visualizzate le seguenti informazioni :  

System status:  
OK  

non sono presenti errori nel 

sistema  
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Updating firmware:  aggiornamento 
firmware in 

corso  
Il firmware viene scaricato.  

pnp -ñXò 
TH  

Segnalazione dal plug&play Cyphal 

con il modulo ñXò (in es. TH)  

ppp [ rssi, ber, XYZ ]  [ rssi ]  

[ ber ]  

[ X: creg n ]  

[ Y: cgreg n ]  

[ Z: cereg n ]  

errore della connessione remota 
ppp che mostra lo stato  del modem 

tra parentesi quadre , rssi  (qualità 

segnale), ber (bit error), XYZ (cod. 
registrazione GSM/GPRS/EUTRAN  

0=NON REGISTRATO, 1=OK, 2=IN 

RICERCA, 3=VIETATA )  

dns   errore relativo al dns  

ntp  

 

errore con la connessione ntp  e 
sincronizzazione data/ora con il 

server remoto  

mqtt   errore con la connessione mqtt  

http   errore con la connessione http  

 

Numero seriale associato al MASTER : in basso viene visualizzat o il Serial Number 

associato al MASTER  

SN:  
ñ19- 50 -xx -xx -éñ 

Stringa  CPU ID  del numero seriale 

associato a lla scheda  MASTER 

 

MENĔ CONFIGURAZIONE DEL MASTER (SOTTOMENĔ) 

Per accedere alla schermata del menu di configurazione del MASTER e quindi della 

stazione è sufficiente premere il pulsante ENCODER mentre ci si trova nella schermata 

principale.  

Verrà visualizzato un elenco di voci che potranno essere selezionate semplicemente 

ruotando lôENCODER e premendo il pulsante successivamente :  

Reset flags  effettua un reset di alcuni flag del modem (per esempio 

numero di connessioni completate) e boot (per esem pio 

il numero totale dei reset)  

Start server 

connection  

invia la richiesta al sistema di forzare la connessione del 

modem con successive sincronizzazion i ntp  

Download 

configuration  

invia la richiesta di effettuare il download della 

configurazione dal server remoto  RMAP 

Download firmware  invia  la richiesta di effettuare il download del firmware 

dal server remoto  RMAP 
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Init SD Card data  effettua unôinizializzazione della SD card 

Update station slug  permette di aggiornare lo slug della  stazione  

Update mqtt username  perme tte di aggiornare mqtt username  

Update GSM APN  permette di aggiornare lôAPN GSM del provider associato 

alla S IM card presente nel modulo GSM  

Update PSK key  permette di aggiornare la PSK key  

Upgrade firmware  se presente questa voce e quindi una versione 

aggiornata del firmware scaricata sulla SD card, invia la 

richiesta di effettuare lôaggiornamento del firmware 

locale  

Exit  permette di uscire dal menu di configurazione  

 

Lôaggiornamento dei parametri avviene in una schermata dedicata in grado di 

visualizzare a schermo il valore attuale.  

Ruotando lôENCODER e poi premendo il pulsante si è in grado di scegliere un comando:  

Undo changes  annullare lôultima operazione eseguita 

Apply changes  applicare le modifiche effettuando lôaggiornamento del 

parametro  

Return to main  esce dalla modalità di aggiornamento e riporta il display 

alla schermata principale  

Selezionare u n 

carattere tra quelli 

mostrati a fianco  

le lettere dellôalfabeto in minuscolo (a-z) e maiuscole (A -

F).  

le cifre (0 -9)  

i caratteri speciali punto (.) e trattino medio ( - )  

NOTA:  la disponibilità dei caratteri dipende dal tipo di parametro  selezionato , 

per esempio il parametro di ñPSK keyò è una stringa composta da lettere A -F e cifre 0 -9 

quindi il restante pool di caratteri non è stato i ncluso.  

 

Schermata associata agli SLAVE 

Una volta che il MASTER viene configurato, è possibile navigare mediante la rotazione 

dellôENCODER tra le schermate relative agli SLAVE. 

Per esempio nella configurazione di stazione semplice  è previsto un modulo TH  

( temperatura/umidità ) , un modulo RAIN  (pluviometro)  e infine il modulo MPPT .  



STAZIONE DI MONITORAGGIO STIMA V4 -  MANUALE DôUSO E MANUTENZIONE 

 

 

 

     Manuale Utente ï Pag.  29  

 

Ad ogni modulo è associata  una schermata dove vengono visualizzati i dati istantanei e 

dove si può accedere al sotto menù di configurazione.  

Ogni schermata mostra le descrizioni ed unit à di misura delle elaborazioni.  

Quando lo SLAVE non ha connessi i sensori al posto dei valori della misura istantanea 

dellôelaborazione sono stampati dei trattini  (ovvero assenza di valori) .  

Di seguito vengo no elencate per tipo di modulo:  

Descrizione  Unità di misura  

Modulo TH  Temperature    -- , --  °C  

Humidity    ---  %  

Modulo Rain  Pioggia : Rain  --- . -  mm  

Modulo Wind  Wind Speed   --- . --  m/s  

Wind Direction   ---  °  

Modulo SOIL MOISTURE  Soil moisture 1   ---  %  

Soil moisture 2   ---  %  

Soil moisture 3   ---  %  

Modulo RADIATION  Solar radiation   ----  W/m ²  

Modulo MPPT  Battery charge   ---  %  

Input voltage   -- , -  V 

Battery current    --  mA  

 

Infine viene visualizzato nella parte bassa dello schermo:  

Maintenance mode  quando il modulo si trova nello stato di manutenzione 

Firmware is upgradingé quando il firmware del modulo è in fase di aggiornamento 

 

MENĔ CONFIGURAZIONE DEGLI SLAVE (SOTTOMENĔ) 

Per accedere alla schermata del menu di configurazione dello SLAVE è sufficiente 

premere il pulsante ENCODER mentre ci si trova nella schermata principale dello SLAVE 

selezionato . 

Verrà visualizzato un elenco di voci che potranno essere selezionate semplicemente 

ruotando lôencoder e premendo il pulsante successivamente. 

Maintenance  

 

 

permette di impostare lo stato di manutenzione del 

modulo corrente  ï compare una chiave inglese a 

DISPLAY 

ultimata la manutenzione si riporta lôacquisizione allo 

stato normale ripremendo lôENCODER. La chiave 

inglese scompare.  
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Reset flags  effettua un reset di alcuni flag di segnale e  di errore  

Do factory  permette di resettare i registry UAVCAN al valore di 

inizializzazione  

Calibration  permette di effettuare la calibrazione 
dellôaccelerometro interno al modulo, per il controllo 

continuo della bolla del pluviometro  

Upgrade firmware  se presente questa voce côè una versione aggiornata 

del firmware già scaricata sulla SD card  del MASTER, 

invia la richiesta a  questôultimo di effettuare 
lôaggiornamento del firmware locale sul  modulo 

relativo ( SLAVE o MPPT)  

Exit  permette di uscire dal menu di configurazione  

 

 

 NOTA:  per agevolare lôesecuzione di procedure di manutenzione ordinaria e/o 

straordinaria sulla stazione con  verifica funziona le dei sensori, è stata implementata la 

procedura ñMaintanance ò visualizza bile sul display  con il simbolo di una chiave inglese  
(quando attivata) .  Questa modalità permette di disattivare temporanea mente 

lôacquisizione e registrazione dei dati de l modulo  in TEST , e quindi lôinvio al Server di dati 

ñfasulliò e al contempo di visualizzare in ñreal timeò su DISPLAY la misura diretta degli 
stessi .  Ad esempio è  possibile  operare sul pluviometro leggendo in diretta i corrispondenti 

valori di pioggia derivati da prove /pulizia/ taratura  in locale ,  ma di non registrare i valori  

in quanto misura di pioggia non reale (diversamente i valori dovr ebbero essere 
comunicati ai gestori  per poi essere invalidati /cancellati ) .  Tale funzionalità è attivabile per 

ogni modulo presente sulla stazione.  

 

  ATTENZIONE : ultimata la ñMaintanance ò occorre ripremere il 

tasto ENCODER per disattivare la modalità e ritornare quindi alla normale acquisizione , 

sul DISPLAY scompare la chiave inglese . Se ci si dimentica di riattivare lôacquisizione  (e 

quindi che il modulo rimanga in manutenzione senza acquisire i dati) ,  di default dopo 
unôora ñMaintanaceò si  disattiva  tornando così autonomamente alla normale modalità 

di acquisizione.  
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D.  CAN-bus di comunicazione 

I l bus di comunicazione utilizzato per la comunicazione di tutti i moduli interni ed esterni 
alla scatola stazione è il CAN - b us , adottando l a modalità specifica Cyp h al (UAVCAN 

V1 )  in modalità pl ug - and - play  per tutti i moduli.  

 NOTA:  UAVCAN V1  ora è diventato  Cyp h al 

https://forum.opencyphal.org/t/uavcan -v1 - is-now -cyphal/1622  

La libreria per lo sviluppo dellôapplicativo ¯ ñlibcanardò in quanto ¯ lôunica libreria scritta 
rilasciata in versione stabile per sistemi embedded ed è scritta in C  (Cyphal/CAN protocol 

stack in C99/C11) .  

La libreria è reperibile al seguente link https://github.com/OpenCyphal/libcanard   

 NOTA:  una maggiore descrizione è riportata nel capitolo  ñProtocollo C AN -

bus  per collegamento tra moduli ò 

 

E.  Autodiagnostica 

Sono presenti  sistem i integrat i ñMASTERò (datalogger), ñMPPTò (alimentazione) e 
ñSLAVEò (sensoristica )  di  autodiagnostica  hardware e software  come i sistemi di 

watchdog che rend ono  il sistema costantemente controllato per  un a acquisizione dati più 

affidabile e precis a.  

Sono stati adottati ñmeccanismi interconnessiò realizzati sia a livello hardware che 

software  quali ridondanza delle misure in modo tale da non condizionare lôintero sistema 
di acquisizione qualora un sensore dov esse avere un malfunzionamento  e algoritmi 

software in grado di autodiagnosticare, mediante ridondanza di dati e/o il verificarsi di 

particolari condizioni, eventuali anomalie sui sensori indicanti possibili avarie  o 
determinare un blocco nella trasmissione dati, mancanza temporanea del segnale GSM, 

malfunzionamento SD Card.  

Gli  algoritmi di controllo  sono implementati direttamente sia sulla stazione  MASTER V4 , 

che sui moduli slave,  con un a serie di  flag invia ti al server remoto  attraverso MQTT  che 

indica no problematiche varie e se il dato può essere ritenuto affidabile  ai fini statistici . 
Ciò consent e una prima verifica di qualità semplificando il lavoro a posteriori e di indicare 

immediatamente  eventuali necessità manutentive garantendo interventi mirati, veloci e 

funzionali.  

 

STATO DI FUNZIONAMENTO DEL DATALOGGER 

Il datalogger ñSTIMA V4 MASTERò ha funzioni primarie e anche di acquisizione delle 

misure provenienti dai moduli ñSTIMA V4 SLAVEò dei sensori. 

https://forum.opencyphal.org/t/uavcan-v1-is-now-cyphal/1622
https://github.com/OpenCyphal/libcanard
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A titolo di esempio si riporta  una lista di segnalazioni :  

¶ flag di reboot per intervento watchdog ;  

¶ numero totale di reboot per intervento watchdog ;  

¶ flag indicante il task in esecuzione al momento del reboot ;  

¶ flag indicante lo stato relativo della macchina a stati finiti del task in esecuzione al 

momento del reboot per intervento del watchdog ;  

¶ monitoraggio della comunicazione della connessione con salvataggio del tipo di 

connessione 2G o 4G, dello stato della comunicazione radio con i flag RSSI e BER ;  

¶ diagnostica de i bus di comunicazione ( GPRS, I2C, CAN-bus) con riporto degli errori in 

connessione.  

 

STATO DI FUNZIONAMENTO DEI SENSORI 

Il funzionamento dei sensori prevede meccanismi di validazione dati che prend ono in 
considerazione sensori ridondanti o che segnalino la presenza di dati non verosimili  per i 

valori attesi . A titolo di esempio:  

¶ ¯ stato introdotto un secondo elemento sensibile allôinterno dello stesso sensore 

termoigrometro TH ST4. Il MASTER è in grado di stabilire se uno dei due è in avaria e 

di segnalarlo come errore indicando quale non è più funzionante, se il ñMainò o il 

ñRedundant ò;  

¶ il pluviometro è dotato di doppio reed, pertanto il non funzionamento di uno dei due 
non influisce sulla misurazione della pioggia  che viene correttamente misurata, nel 

contempo viene inviato il messaggio di errore che indica lôavaria di uno dei due reed;  

¶ il pluviometro, soggetto a intasamento per sporcizia, è dotato di un innovativo 
sistema di rilevazione di intasamento del bicchierino che viene segnalato al Server 

come anomalia , consigliando quindi un controllo locale per la pulizia;  

¶ il pluviometro deve essere in bolla per ottenere misure corrette di precipitazione , per 
questo è stato dotato di doppia bolla, una meccanica (visiva) e lôaltra elettronica. Al 

momento della installazione viene segnalato al sistema che il pluviometro è stato 
posto in bolla (meccanica) . Successivi ed anche minimi spostamenti dello strumento 

per smottamenti e assestamenti del terreno sono rilevati dalla bolla elettronica e 

segnalati al server come anomalie, consigliando un controllo locale  di verifica e 

correzione per il mantenimento in bolla dello strumento . 

¶ sul radiometro e altri sensori analogici possono essere attivati dei controlli del dato 
atteso in base alle condizioni ambientali riscontrate, se discordanti possono essere un 

segnale di anomalie  da verificare (esempio valori maggiori a 0 Watt/m² nelle ore 

notturne ecc.) .   

 

 NOTE:  il dettaglio dei meccanismi di diagnostica introdotti sui sensori in uso 

viene meglio esplicitato nei rispettivi capitoli descrittivi dei sensori.  
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F.  Modulo MPPT o Power 

Il Modulo MPPT ¯ dedicato allôalimentazione di tutti i moduli della stazione 
(e sensori) e permette di ricevere lôalimentazione esterna fornita da un 

pannello fotovoltaico o da un ingresso 9-30V DC ( nominale 12VDC, anche 

contemporaneamente) e di ricaricare , se possibile, la batteria tampone 
fornendo alimentazione a tutti i moduli SLAVE che compongono la 

stazione attraverso il CAN-bus  di collegamento (T -bus su barra DIN ) .  

Il modulo è dotato di tre connessi oni a morsetto:  

¶ in alto per collegamento del  pannello fotovoltaico ñSOLAR + /  -ò o 

altra alimentazione in ingresso  (es. 12vdc) ;  

¶ in basso per una uscita ñ12Vdc  + /  ïñ per alimentazione 

dispositivi ;  

¶ ancora più in basso il collegamento a una batteria ñBATTERY + 

/ ïñ. 

Tutte e tre l e morsettiere possono essere staccate dal modulo POWER , verso lôesterno, 
consentendo così di scollegare tutte le alimentazioni della ñSTAZIONE STIMA V4 ò in 

caso di nec essità (batteria e pannello solare).  

Le morsettiere possono in seguito essere ricollegate semplicemente reinserendole nelle 

rispettive guide premendo le nel  modulo.  

 

  

Fig. 5  ï m odulo MPPT , dettaglio delle 3 connessioni a morsetto ñSOLARò, ñ12Vdcò, ñBATTERYò con 

indicazione delle tensioni + e - .  
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Fig. 6 -  modulo MPPT,  esempio di disins erimento del morsetto ñBATTERYò 

 

Il modulo POWER  può essere definito anche MPPT  (Maximum Power Point Tracking ) , 

significa che il regolatore di carica  è in grado di inseguire costantemente il punto di 

massima potenza che il pannello è in grado di erogare in quel momento, a seconda 
dellôirraggiamento solare. È quindi un sistema progettato per estrarre la massima energia 

possibile da un pannello fotovoltaico.  

A differenza degli inverter tradizionali  (che funzionano a tensione fissa ) ,  gli inverter MPPT 

possono adattarsi alle variazioni di irraggiamento solare e temperatura per ottimizzare la 

produzione di energia.  

L' inverter MPPT utilizza algoritmi avanzati per monitorare costantemente l'output del 

pannello solare e regolare la tensione e la corrente in modo da mantenere il sistema 
sempre al punto di massima potenza. Questo significa che, indipendentemente dalle 

condizioni atmosferiche o dell'angolazione dei pannelli, l'Inverter MPPT garantirà il 

massimo rendimento possibile.  

I vantaggi dell'Inverter MPPT rispetto ai tradizionali inverter a tensione fissa sono 

evidenti. Un inverter tradizionale può avere un unico punto di funzionamento ottimale, e 

qualsiasi deviazione da tale punto comporterà una diminuzione significativa 
dell'efficienza.  Invece, l' inverter MPPT è in grado di adattarsi in tempo reale alle 

variazioni delle condizioni atmosferiche, anche in giornate nuvolose o con bassa 
irradiazione solare, il sistema sarà in grado di ottimizzare la produzione energetica  

mantenendo il sistema sempre al punto di massima potenza.  

 NOTE:  con l' inverter MPPT si può ottenere fino al 30% in più di energia 

rispetto a un inverter tradizionale , ovvero si ha garan zia di  un a maggiore efficienza .  
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Fig. 7  -  modulo MPPT , dettaglio della scheda elettronica   

allôinterno del contenitore . 

 

 

Fig. 8  -  modulo MTTP , dettaglio del DIP switch da settare per lôutilizzo di una batteria al litio o al 

piombo , lôimpostazione in figura  ¯ per lôutilizzo di una batteri a al litio . 
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 ATTENZIONE /PERICOLO :  selezionare il DIP - Switch corretto in base alla 

tipologia di batteria utilizzata (al litio o al piombo)  evidenziati in blu . Lôerrata 

configurazione può causare danni alla  strumentazion e e persone con pericolo di 

deflagrazione.  Di default visto lôutilizzo previsto di batterie al litio tutti i moduli MPPT sono 

stati settati per questo tipo di collegamento.  

 

 

 NOTE:  per una dettagliata impostazione degli switch (Cells, Chem) e 

selezionare qualsiasi tipologia di batteria, numero di celle e modalità di ricarica, fare 

riferimento alle impostazioni riportate dal datasheet del modulo LTC4015:  

https://www.analog.com/media/en/technical -documentation/data -sheets/4015fb.pdf   

 

MONITORAGGIO DEL SISTEMA DI CARICA, DELLA BATTERIA E DEL 
PANNELLO FOTOVOLTAICO 

I l modulo MPPT presente nel quadro stazione consen te  di monitorare e di inviare al 

Server RMAP, analogamente con quanto accade per tutti i sensori, lo stato relativo al 

pannello fotovoltaico e d alla batteria.  

In particolare, sarà possibile monitorare la:  

¶ tensione e corrente del pannello fotovoltaico  per il monitoraggio istantaneo della 

potenza erogata al fine di individuare possibili ostacoli e/o ombreggiamenti causati da 

sporcizia e/o neve che potrebbe depositarsi  sulla superficie;  

https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/4015fb.pdf%20en/microcontrollers-microprocessors/stm32l452re.html
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¶ tensione e corrente scambiata con la batteria  per il monitoraggio istantaneo della 
potenza scambiata con batteria al fine di individuare malfunzionamenti della stessa  

e/o del datalogger ;  

¶ stato di carica della batteria  che t engono  conto de lla carica residua  mediante 
monitoraggio delle tensioni di riferimento e del tempo e della corrente di carica 

progressivi.  

 

Lôinsieme delle misure sopra descritte unite a particolari algoritmi, permettono  di avere 

indicazioni sullo stato di funzionamento dellôintero sistema di alimentazione della stazione 
e segnalare opportune operazioni in real time al fine di garantire il corretto 

funzionamento di tutta la strumentazione.  

 

PRIMA PROGRAMMAZIONE DEL MODULO MPPT 

La sequenza per la prima programmazione del modulo MPPT è la seguente:  

¶ Alimentare il modulo MPPT usando il connettore J3.  

¶ Aprire su VSCode il programma nella cartella stimav4 -slave -boot - loader.  

¶ Collegare tramite il programmatore il modulo MPPT al PC.  

¶ Build and Upload del bootloader tramite PlatformIO.  

¶ Aprire su VSCode il programma nella cartella stimav4 -mppt.  

¶ Per effettuare lôinizializzazione dei moduli MPPT, compilare il firmware con il 
parametro INIT_PARAMETER impostato su TRUE che si trova nel file di configurazione 

platformio.ini.  

¶ Build and Upload del firmware con lôinizializzazione dei parametri tramite PlatformIO. 

¶ Impostare il parametro INIT_PARAMETER su FALSE.  

¶ Build and Upload tramite PlatformIO il firmware dedicato.  

¶ Programmazione modulo MPPT completata.  
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G.  Alimentazione autonoma con pannello solare e 
batteria in tampone. 

Le due tipologie di stazioni ñsempliceò e ñcomplessaò prevedono lôutilizzo di una 
alimentazione da pannello solare e con batteria in tampone. Per entrambe le tipologie di 

stazioni  sono stati previsti pannelli fotovoltaici da 50 W e batterie tampone del tipo 

LiFePo4 da 24 Ah . e 12.8 V . nominali.  

Nel seguito si riporta in forma tabellare un resoconto sul consumo energetico di una 

stazione del tipo complessa in quanto risulta essere la tipologia di stazione a maggior 
consumo energetico. Il pannello fotovoltaico e la batteria usate  per le stazioni 

ñcomplesse ò sono identic he a quanto fornito per le stazioni del tipo ñbaseò.  

 Calcolati su un report di 15 min  

Periferiche 

Tempo 
attività µP 

Tempo di attività 
sens+HW 

Potenza 
µP 

Potenza 
sens+HW 

Consumo 

[min] [min] [mW] [mW] [mWh] 

Modulo 2G/4G RX/TX 1,50 1,50 0,055 1900,000 190,005 

Modulo 2G/4G sleep 13,50 13,50 0,055 19,000 17,149 

Master 2,75 - 0,055   0,010 

Slave + Termoigrometro 1,50 1,50 0,055 0,001 0,006 

Slave + Pluviometro 1,50 1,50 0,055 0,012 0,007 

Slave + Radiometro 0,30 15,00 0,055 0,001 0,002 

Slave + Windsonic 0,75 15,00 0,055 156,000 156,003 

Slave + 3 x VWC 0,90 0,90 0,055 168,000 10,083 
   Totale [Wh] 0,373 

   Totale [Wh/giorno] 8,96 

 

Si evidenzia che i consumi energetici della stazione sono stati maggiorati del 20% 

rispetto alle ipotesi fatt e.   

Pannello solare della stazione STIMA V4 

Le stazioni STIMA V4 possono essere equipaggiate con qualunque tipologia di pannello 

fotovoltaico, purché di potenza sufficiente alla ricarica della batteria tampone della 

stazione.  

Si riportano di seguito 2 esempi di dimensionamento delle celle, riferiti, rispettivamente a 

pannelli da 20W e pannelli 50W. Per entrambi gli esempi è stata considerata una batteria 

da 24Ah e 12.8 V nominali, considerata come dimensione minima per il corretto 

funzionamento delle stazioni.  

Dimensionamento pannello fotovoltaico 20W e batteria 24 Ah 

Consumo giornaliero 8,96 Wh/giorno 

Fattore di sicurezza del 20% 1,20   

Consumo giornaliero sovrastimato del fattore di sicurezza del 20% 10,75 Wh/giorno 

Giorni minimi di funzionamento richiesti 7 giorni 

Capacità minima batteria 75,25 Wh 

Capacità minima batteria 5,88 Ah 
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Capacità di scarica batteria (LiFePO4) 80 % 

Capacità minima reale della batteria considerando il fattore di scarica 7,35 Ah 

Capacità batteria fornita 24 Ah 

Giorni di funzionamento stimati 29 giorni 

Capacità batteria scarica 4,8 Ah 

Tempo di ricarica al 100% della batteria 18 ore 

Corrente media di carica batteria su 18 ore per raggiungere il 100% 1,07 A 

Potenza di picco pannello fotovoltaico 20 W 

Tensione pannello fotovoltaico a potenza massima  18,6 V 

Corrente pannello fotovoltaico a potenza massima 1,08 A 

Tempo di ricarica batteria al 100% a potenza di picco pannello fotovoltaico 17,8 ore 

 

Dimensionamento pannello fotovoltaico 50W e batteria 24 Ah 

Consumo giornaliero 8,96 Wh/giorno 

Fattore di sicurezza del 20% 1,20   

Consumo giornaliero sovrastimato del fattore di sicurezza del 20% 10,75 Wh/giorno 

Giorni minimi di funzionamento richiesti 7 giorni 

Capacità minima batteria 75,25 Wh 

Capacità minima batteria 5,88 Ah 

Capacità di scarica batteria (LiFePO4) 80 % 

Capacità minima reale della batteria considerando il fattore di scarica 7,35 Ah 

Capacità batteria fornita 24 Ah 

Giorni di funzionamento stimati 29 giorni 

Capacità batteria scarica 4,8 Ah 

Tempo di ricarica al 100% della batteria 18 ore 

Corrente media di carica batteria su 18 ore per raggiungere il 100% 1,07 A 

Potenza di picco pannello fotovoltaico 20 W 

Tensione pannello fotovoltaico a potenza massima  17,2 V 

Corrente pannello fotovoltaico a potenza massima 2,91 A 

Tempo di ricarica batteria al 100% a potenza di picco pannello fotovoltaico 6,6 ore 

 

Nellôambito del contratto di fornitura, le stazioni STIMA V4 sono state fornite con pannelli 

fotovoltaici da 50W.  

Batteria in tampone della stazione STIMA V4 

Per la dotazione sulle stazioni STIMA V4 ¯ stato previsto lôutilizzo di batterie al Litio -

Ferro - Fosfato  (LiFePO 4 o LFP) di ultima generazione.  

Tale  soluzione migliorativ a anche per lôimpatto ambientale delle stazioni durante il loro 

periodo di operatività. In particolare, le batterie al Litio - Ferro - Fosfato hanno una 

durata superiore mediamente fino a 10 volte il numero di cicli rispetto alle batterie al 

piombo a ciclo profondo medio e fino a 5 volte quella dei tipi a cella singola più robusti.  

Le batterie LiFePo4 non richiedono manutenzione, consentono cariche parziali e rapide 

accorciando i tempi di inattività.   

Vantaggi delle batterie LiFePO 4:  
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¶ Bassa Auto - scarica : Le batterie al litio LiFePO 4 presentano una bassa corrente di 

auto scarica (<1.5% mese);  

¶ Resistenza : La vita del prodotto è molto più lunga rispetto alla media delle altre 

batterie (4000 cicli DOD 80%);  

¶ Stabilità : Stabilità in tensione anche se sottoposte a grossi carichi;  

¶ Sicurezza : LiFePO 4 è chimica sicura e la tecnologia BMS (Battery management 

security)  fornisce una maggiore protezione.  

Le batterie LiFePo4 possono anche durare a lungo . Le batterie LiFePo4 RL12 -24 sono 

classificate a 3000 cicli, con un ciclo di carica/scarica completo al 100%.  

 

 

Di seguito si riportano le caratteristiche tecniche delle batterie fornite :  

Specifiche tecniche  

Tipologia  Litio  

Tensione nominale  12,8 V  

Capacità nominale  24 Ah  

Energia  307 Wh  

Resistenza  Ò 60 mǹ 

Temperatura di esercizio  [ -20, +60] °C 

Terminale  M5 

Dimensioni (LxWxH) e peso  181 x 77 x 167 mm ; 2.9 kg  

Contenitore e coperture  ABS 

SPECIFICHE DI CARICA  

Corrente di carica  12A  

Tensione di carica consigliata  14,2 ï 14,6 V  

BMS tensione di carica Cut -Off  14 ,6 V (3 ,65 ± 0 ,5 vpc) (1 ,1 ± 0 ,4 s)  

Tensione di riconnessione  14 ,4 V (3 ,6 ± 0 ,05 vpc)  

Metodo di carica  CC-CV 

SPECIFICHE DI SCARICA  

Corrente di scarica massima  24 A  
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Specifiche tecniche  

Corrente di scarica  di picco  60 A (<2S)  

Scollegamento a bassa tensione  11 V ( 2,75 vpc)  

BMS tensione di scarica Cut -Off  8 V (2 ,0 ± 0 ,08 vpc) (20 ± 6ms)  

Tensione di riconnessione  10 V ( 2,5  ± 0 ,05 vpc)  

Protezione da cortocircuito  200 -  600 ȉs 

 

 ATTENZIONE : se si vuole sostituire l a batteri a al litio 

in uso con una batteri a al piombo o viceversa, è indispensabile 

selezionare il DIP -Switch corretto sulla scheda MPPT (per la 

tipologia di batteria utilizzata , c ome sopra specificato nel modulo 

MPPT). La mancata o errata configurazione può portare a 

surriscaldamento fino alla formazione di gas e fiamme e in casi 

estremi può causare danni per incendio e deflagrazione della 

batteria e di conseguenza alle strumentazioni e perso ne presenti.  
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H.  Modularit¨ e collegamento dei moduli MASTER 
e MPPT con CAN-bus 

Si è realizz ato un  sistema di assemblaggio tra datalogger MASTER e MPPT con  cablaggi 
modular i e  affidabil i nellôottica di consentire una pi½ facile gestione di eventuali interventi 

in campo che  si dovessero rendere necessari successiv amente alla installazione.  È stato 

adottato un contenitore in grado di ricoverare  la scheda  elettronica e che 
contemporaneamente permettere una connessione al B us direttamente su guida DIN , 

tramite ñT-Busò.  

    

Fig . 9 : Scatole della serie ME/ME -MAX di Phoenix Contact  con T -Bus a sgancio rapido  

 

È stata utilizzata l a serie ME/ME -MAX di Phoenix Contact , azienda leader mondial e di 

componenti per assemblaggi di elettronica  ed automazione . 

Il B us integrato , T-Bus a 5 contatti paralleli dorati , è  in grado di sopportare tensioni fino 
a 125V e correnti fino a 8A,  garantisce la corretta distribuzione dellôalimentazione e del 

CAN-bus prescindendo dallôutilizzo di cablaggi volanti tra le varie schede. 

 

 

Fig . 10 : Tipologia connessione a BUS di Phoenix Contact, Distribuzione BUS sui moduli  

 

La facilità di apertura dei contenitori e la loro struttura a scorrimento facilitano la 

manipolazione HW in loco di ogni singolo modulo, nonché eventuali ispezioni e/o 

sostituzioni.  
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Fig .  11 : apertura di un modulo per la gestione dellôHW  ricoverato (con linguette da spingere  

allôinterno con lôaiuto di un cacciavite).  I n esempio apertura de l modulo MASTER con inserit o in uno 

slot a scorrimento la scheda elettronica ( con il modem 2G/4G fissato n ella scheda con UPIN27 ) . Una 

lastra in alluminio serve per dare maggiore supporto/fissaggio al display.  

Modem  

Display  
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Allôinterno dei moduli sono presenti degli slot a scorrimento per lôinserimento dei circuiti 
stampati, in entrambe le direzioni (orizzontale e verticale), in modo da garantire il miglior 

posizionamento possibile delle schede, dei componenti elettronici e dei connettori che 

compongono ogni  singol o modulo .  

La serie ME/ME-MAX è particolarmente indicata per applicazioni modulari , i l range di 

temperatura esteso ( -40÷105°C ), garantisce la piena compatibilità d el prodotto per 

lôapplicazione meteorologica/agrometeorologica . 

Le plastiche utilizzate nei morsetti e nei componibili della serie raggiungono la 

classificazione massima UL 94 V0  come resistenza alla fiamma secondo la relativa 

norma UL 94/EN 60695 - 11 - 10 , rispondendo ad elevate caratteristiche di sicurezza.  

Di seguito si riporta no in forma tabellare le principali caratteristiche garantite dal 

produttore e di interesse , quali resistenza meccanica , prove di vibrazione  e resistenza 
agli urti della scatol a e del sistema di cablaggio.  Per ogni singolo aspetto vengono 

riportate le specifiche di prova rispettate DIN - EN . 

 

Resistenza meccanica  

Specifica di prova  DIN EN 60998 -1 (VDE 0613 -1):2005 -03  

Altezza di caduta  50 cm  

Numero dei cicli di caduta  10  

Prova vibrazioni  

Specifica di prova  DIN  EN  60068 -2 -6 (VDE 0468 -2 -6):2008 -10  

Frequenza  10 -  150 -  10 Hz  

Velocità sweep  1 ottavo/min  

Ampiezza  0,15  mm (10 -  58,1  Hz)  

Accelerazione  2g (58,1 ï 150  Hz)  

Durata di prova per asse  2,5 h  

Direzioni di prova  Asse X, Y e Z  

Resistenza  agli  urti  

Specifica di prova  DIN  EN  60068 -2 -27 (VDE 0468 -2 -27):2010 -02  

Forma d'urto  Semisinusoidale  

Accelerazione  15g  

Durata urti  11 ms  

Numero di urti per direzione  3 

Direzioni di prova  Asse X, Y e Z (pos. e neg.)  

 

Le scatole descritte sono utilizzate per il  modulo ñMASTERò e modulo ñMPPTò.  

I moduli SLAVE essendo remoti e posti vicino ai sensori ,  hanno lôelettronica alloggiata in 

contenitor e da esterno  IP68 , descritti in seguito.  

La modularità consente di aggiun gere altri moduli per ogni dispositivo che , anche in 

futuro , potr¨ essere collocabile allôinterno della scatola stazione su guida DIN (esempio 

SLAVE in versione interna ) .  
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Fig . 12 :  Ancoraggio dei moduli HW al BUS e sostituzione rapido slot su T -Bus  

 

 

Fig . 13 : connessioni interne per moduli con connettori a vite e/o innesto rapido  

Come si evince dalla figura 13  e dalle tabelle precedenti, il cablaggio interno sarà 

assicurato da connettori a vite e/o rapidi con connettori ad innesto aventi caratteristiche 

di resistenza a urti e alle ossidazioni che soddisfano i criteri richiesti nel capitolato 

tecnico.  

SPECIFICHE DI COLLEGAMENTO DEI MODULI CON T-BUS 

Il collegamento dei moduli ñMASTERò e ñMPPTò (e altri futuri) è assicurato da un  BUS 
integrato ñT-busò a 5 contatti con connettori modulari dove vengono inseriti i moduli e 

che sono integrat i e fissat i su guida DIN . 
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Fig. 14  ï barra di connessione ñT-busò per lôinserimento dei moduli con fissaggio su guida DIN e 

relativa morsettiera a vite per il collegamento del ñCAN- bus ò (a destra) .  

 

 
Fig. 15  ï dettaglio d i un connettore e della morsettiera a vite per il collegamento del ñCAN- bus ò di 

tutte le schede interne alla scatola stazione e esterni (SLAVE) . 

 

Un connettore a vite  con innesto rapido su slot T-Bus serv e per il collegamento dei cavi 

CAN-bus ai moduli SLAVE esterni al quadro stazione  (tramite cavi e connettori) . 

 

 

CAN H BIANCO  

GND BLU 

+ AL  MARRONE 

-  GND NERO 

CAN L GRIGIO  

Fig. 16  ïordine di collegamento dei cavi del ñCAN BUSò su morsettiera T -Bus . 
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Fig. 17 ï vista posteriore con inserimento dei moduli su guida DIN, fissata nel quadro stagno e con 

già inserita la connessione T-Bus per ñCAN-busò. 
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Fig. 18 ï vista dei moduli su guida DIN  nel quadro sta gno e con la connessione ñCAN-busò che arriva 

alla morsettiera di collegamento e ai connettori stagni da pannello sul fondo del contenitore . 
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PROTOCOLLO CAN-BUS PER COLLEGAMENTO TRA MODULI 

Il CAN -bus (Controller Area Network) è uno standard seriale per bus di campo che ha lo 
scopo di collegare varie unità di controllo elettronico come centraline (MASTER) e sensori 

(SLAVE).  

Il BUS di collegamento su morsettiera è costituito da una alimentazione 7÷30V (con 12V 
nominali) e da una linea digitale CAN -bus per la comunicazione tra i moduli (e quindi gli 

SLAVE de i sensori).  

Il protocollo CAN -bus  è il mezzo di comunicazione che garantisce immunità a disturbi e 

integrit¨ dei dati trasportati sui cavi esterni dei moduli ñSLAVEò ai moduli ñMASTERò e 

ñMPPTò inseriti nel quadro stazione su guida DIN. 

Utilizzato principalmente in ambiente automotive, il protocollo CAN -bus è espressamente 

progettato per funzionare in ambienti fortemente disturbati dalla presenza di onde 

elettromagnetiche e d è utilizzato in molte applicazioni industriali di tipo embedded, dove 

è richiesto un alto livello di immunità ai disturbi.  

Il protocollo di comunicazione CAN è standardizzato ISO 11898  ed è composto da uno 
strato/layer utilizzato per lo scambio dati (data link layer), a sua volta strutturato da uno 

strato ñlogicoò sottostante (Logical Link Control o LLC ) e dallo strato sottostante del 

Media Access Control ( MAC ).  

 

 

Fig. 19  : il CAN -bus secondo lo Standard ISO 11898  

 

 

 

Ĉ inoltre possibile associare unôaltra serie di layer come gli strati "fisici" (physical layer), 

lasciati alla libera scelta del progettista di rete.  
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Con il termine bus, vengono identificati i canali di comunicazione che permettono lo 
scambio di dati e informazioni tra le periferiche e le componenti allôinterno di un sistema 

informatico o elettronico.  

Un bus offre la possibilità di collegare diversi dispositivi tra loro, attraverso una 
trasmissione parallela (ISA, PCI, AGPé) o seriale (SATA, SPI, PCI Express, USB, 

PROFIBUS, CANé). 

Lo standard CAN definisce quattro diversi tipi di messaggi o frame , caratterizzati da un 

carico massimo di 94 bit e contrassegnati da una priorità specifica (Arbitration Field).  

¶ Frame di dati : rappresenta il messaggio più comune e d è  adibit o alla trasmissione 
dei dati. Eô costituit o da diversi campi tra cui il campo arbitrato, di riconoscimento, il 

campo dati e il campo CRC;  

¶ Frame di errore : è un messaggio speciale e viene inviato quando un nodo rileva un 

errore allôinterno della comunicazione; 

¶ Frame di sovraccarico : risulta molto simile al frame di errore e viene trasmesso da 
un nodo che diventa troppo occupato; con lo sviluppo di controller CAN sempre più 

intelligenti, questo tipo di frame spesso non viene utilizzato;  

¶ Frame remoto : è poco utilizzato e tipicamente richiede informazioni da un 

identificatore specifico.  

BENEFICI DEL CAN-BUS 

Le caratteristiche e le funzionalit¨ dello standard ñCAN-busò apportano  al sistema 

ñSTAZIONE STIMA V4ò i seguenti benefici:  

¶ affidabilità : la possibilità di perdere dati durante la trasmissione del messaggio è 

praticamente nulla e grazie alle varie possibilità di rilevamento errori, lo standard 
CAN-bus è infatti adatto ad applicazioni che necessitano di un elevato grado di 

sicurezza e robustezza ;  

¶ facilità di montaggio : il cablaggio dello standard CAN -bus semplifica non solo il 

montaggio ma anche la successiva manutenzione e diagnostica ;  

¶ flessibilità : il protocollo CAN -bus si basa sui messaggi e non sui nodi che lo 
compongono; questa caratteristica consente di aggiungere e integrare nuovi 

dispositivi elettronici ;  

¶ velocità : la condivisione in tempo reale tra i nodi della rete e la capacità di 

elaborazione condivisa dei dati conferisce unôelevata velocit¨ allôintera rete;  

¶ efficienza : la possibilità di gestire il grado di priorità in base all'ID, consente di 

mantenere fluida la gestione dei vari frame e garantendo efficienza allôintera rete. 

In definitiva i l sistema CAN -bus è raccomandato in settori e ambienti in cui è richiesta 

elevata resistenza ai disturbi e d alle interferenze.  
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I.  Connessioni con cavi e connettori 

Oltre alla struttura e modularità hardware, si è realizz ato un  sistema di assemblaggio tra 

i moduli utilizzando il protocollo CAN -bus con collegamenti tra i moduli con connettori 

stagni M12 5 poli e cavi  di collegamento . 

I connettori stagni adottati sono M12 5 poli  code A  con grado di protezione IP67  ed a 

norma IEC 61076 - 2 - 101 .  

Il connettore ñda pannelloò predisposto sotto il contenitore stagno è maschio, cosi come 
anche i connettori degli SLAVE  (sempre ñda pannelloò).  Quindi il cavo di collegamento 

sarà con  alle due estremità con connettori Femmina/Femmina . 

Eô possibile utilizzare dei connettori volanti femmina gi¨ cablati (pressofusi) con cavo di 
lung hezza standard di 3/5/10 metri , ma n on essendo reperibili in commercio cavi con 

connettori alle due estremità Femmina/Femmina ( ma solo M aschio/Femmina), sono stati 
utilizzati cavi già cablati con un connettore femmina pressofuso da un lato (in genere 

utilizzato lato SLAVE, pi½ esposto) e per il collegamento nellôaltra estremit¨ con cavi liberi 

sono utilizzati dei connettori femmina a cablare a vite  ( in genere utilizzati sotto il 

contenitore della stazione più protetti).  

Per necessità di utilizzo di cavi più lunghi di 10 metri è possibile utilizzare un cavo della 

lunghezza adeguata cablando alle estremità due connettori volanti femmina analoghi.  

I connettori servono per il collegamento via cavo dei rispettivi SLAVE dei sensori, poiché 

il CAN -BUS gestisce tutti i sensori con unico collegamento, tutti i cavi dei connettori dello 
stesso colore sono  messi in parallelo e i  cavi del CAN -bus  proveniente dal MASTER  e 

MPPT sono collegati su morsettiera allôinterno del quadro stagno ai cavi di analogo colore.  

 

Fig. 20  -  Connettor e maschio da pannello, cablat o con  5 cavi di colore standard       MARRONE / 

BIANCO / NERO / BLU / GRIGIO.  

 
Fig. 2 1  -  Esempio di connettore M12, 5 poli, lato maschio e schema di collegamento.  
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 NOTA:  i collegamenti CAN -bus  sono identici per tutti i cavi e connettori M12  

utilizzati.  

 ATTENZIONE : nei  connettori a cablare occorre prestare attenzione al numero 

del PIN e associare il rispettivo colore  del cavo, come riportato nello schema  (che dovrà 

corrispondere con il connettore già cablato/pressofuso) .  
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J.  Moduli òSTIMA V4 SLAVEó, interfacce sensori 

I moduli ñSLAVEò per i sensori potranno essere in un numero indefinito, dipendente solo 
dai  sensori che si intendono collega re  nella rete .  Sono montati nelle immediate vicinanze 

dei sensori  e sono identici per quanto riguarda lôelettronica hardware (stessa scheda) , ma 

vari ano i collegamenti interni sulle morsettiere a vite e la presenza o meno di 

ñterminatoriò da settare in base al  sensore da collegare e alla sua posizione nella rete .  

Il modulo ñSLAVEò consente il collegamento dei sensori presenti in commercio con le 

rispettive uscite di collegamento native del sensore.  

Ricovero dei moduli SLAVE 

Le schede elettroniche sono ricoverate  in scatola stagna I P68 adatta per uso esterno  con 

le seguenti caratteristiche :  
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Fig. 2 2  ï scatola stagna utilizzata per il ricovero dei moduli ñSLAVEò. 
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La scatola stagna ha quattro viti di fissaggio, nelle operazioni di svitaggio  per lôapertura 

della scatola rimangono nel loro posto evitando così il rischio di smarrimento.  

Anche se  la scatola è idonea alla installazione a llôesterno, è stata comunque protetta  da 

un a ulteriore struttura ña tetto ò in inox appositamente realizzata che è anche util e per il 
fissaggio alle differenti strutture di installazione  essendo stat e previste tutte le tipologi e 

di montaggio (su braccio, su palo, ecc.) . 

La scatola stagna dello SLAVE può rimanere fissata alla protezione in inox in quanto le 

quattro viti a croce da svitare e avvitare sono accessibili da appositi fori che consentono 

lôaccesso di un cacciavite e la rimozione del coperchio della scatola per lôaccesso alla 

scheda SLAVE e rispettive morsettiere interne . 

Tale protezione INOX ha anche efficacia per una ulteriore protezione contro eventi 

avversi estremi (grandin ate , neve/ghiaccio, ecc.).  

 

 

Fig. 2 3  : protezione inox per scatola stagna dei moduli ñSLAVEò. 
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Fig. 2 4  : Modulo  TH installato sul braccio di supporto del sensore termoigrometr i co.  

 

Fig. 2 5  -  Modulo SOIL MOISTURE installato sul palo di supporto vicino al terreno (sensori del suolo).  

 

Fig. 2 6  Moduli SLAVE WIND e RADIATION  installati su palo ribaltabile di 10 metri in prossimità dei 

rispettivi sensori  
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Fig. 2 7  Moduli SLAVE RAIN installati dentro il corpo cilindrico del sensore, in questo caso senza 

necessità di ulteriore protezione a tettoia in inox.  

 

Descrizione del Modulo òSLAVEó 

Lôhardware del modulo SLAVE consente il collegamento dei principali sensori presenti sul 

mercato  e monta un microcontrollore della serie STM32L452RETx .  

In tutti i moduli SLAVE sarà possibile attivare o disattivare la resistenza terminatore  

per le linee CAN in modo da rendere totalmente libera la scelta della configurazione dei 

cablaggi del bus  sulla rete di moduli dôacquisizione.  

Per il collegamento del CAN-bus  delle scatole stagne SLAVE sono utilizzati connettori M12 

maschi ( identici a quelli adottati sul quadro stazione ).  

Per il collegamento del relativo sensore interfacciato il cavo avrà in dotazione il 
connettore di riferimento del sensore adottato (nativo, dipendente dalle caratteristiche 

dello stesso ), mentre nella scheda slave il cavo entrerà nella scatola con un pressacavo 

stagno . 

 

 NOTA:  la descrizione più approfondita del microcontrollore utilizzato 

STM32L452RETx  è reperibile sul sito del produttore nella famiglia stm32l452re , 

https://www.st.com/en/microcontrollers -microprocessors/stm32l452re.html   

 

A titolo di esempio, per implementare le interfacce CAN e UART, sarà sufficiente 
interporre tra il microcontrollore e lôinterfaccia di collegamento esterna, un piccolo chip 

relativo alla conversione di segnale.  

In definitiva la ñSTAZIONE STIMA V4 ò nel suo complesso è altamente modulare 
permettendo la realizzazione di molteplici configurazioni e garantendo lôintegrit¨ dei dati 

attraverso un trasporto sicuro su CAN -bus.  

 

 

https://www.st.com/en/microcontrollers-microprocessors/stm32l452re.html
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PRIMA PROGRAMMAZIONE DEL MODULO SLAVE 

La sequenza per la prima programmazione del modulo SLAVE è la seguente:  

¶ Alimentare il modulo slave usando il connettore J12.  

¶ Aprire su VSCode il programma nella cartella stimav4 -slave -boot - loader.  

¶ Collegare tramite il programmatore lo slave al PC.  

¶ Build and Upload del bootloader tramite PlatformIO.  

¶ Aprire su VSCode il programma relativo alla tipologia di slave che si vuole 

programmare.  

¶ Build and Upload del firmware dedicato tramite PlatformIO.  

¶ Togliere lôalimentazione. 

¶ Alimentare nuovamente il modulo mentre si preme il pulsante per avviare la 

procedura di inizializzazione dei parametri.  

¶ Programmazione slave completata.  

 

SLAVE-SHEET 

Nr.  Identificat ivo scheda  Descrizione  

1 J5 -  RS232  Connettore EIA RS -232  

2 J4 -  RS232 3V3  Connettore EIA RS -232 3V3  

3 J9 ï PWR SENS 3V ï 5V Connettore Alimentazione sensori 5V e 3V3  

4 J8 ï ANALOG INPUT  Connettore Ingressi analogici  

5 J3 Connettore CAN BUS  

6 J2 ï I2C  Connettore I2C 12V  

7 J12 ï VDC-IN  Connettore Alimentazione board  

8 J10 ï PWR-SENS Connettore Alimentazione sensori 12V  

9 J7 ï DIGITAL INP  Connettore Ingressi digitali  

10  J1 Connettore Programmatore MCU  

11  JP4 e JP5  Abilitazione terminatori di linea CAN BUS -  Default 

jumper inserito  

12  SW1 Tasto reset  

-  J6 Connettore SPI  

-  JP1 Impostazione della programmazione -  Default jumper 

inserito sui pin 1 -2 

-  JP2 Abilitazione BOOT  

-  JP3 Abilitazione batteria tampone -  Default jumper inserito  

-  JP6 Impostazione dell'alimentazione dell'I2C esteso e 

bufferizzato dal PCA9517D (5V o 3V3)  

-  JP7 Impostazione doppia alimentazione del traslatore di 
livello TXU0204 -Q1 (5V o 3V3)  

-  da JP8 a JP31  Impostazione del tipo di ingresso del segnale analogico  

-  JP32 Abilitazione LED DL1 di colore verde -  Default jumper 

inserito  

-  da JP33 a JP35  Abilitazione resistori da 1K5 in ingresso agli 

optoisolatori per utilizzare gli ingressi digitali a 5V  
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Fig. 2 8  ï schema della scheda ñmodulo SLAVEò. 
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Fig. 2 9  ï scheda ñmodulo SLAVE ò e relativi collegamenti con le 9 morsettiera a vite (a inserimento) , 

co n  vista in dettaglio delle descrizioni  stampate su scheda . Evidenziato anche i l  programmatore MCU 

(n. 10), i terminator i  (n. 11) e il tasto di reset della scheda (n. 12).  
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SALVATAGGIO DATI RIDONDATO DEI CAMPIONAMENTI, DELLE 

OSSERVAZIONI E DEI REPORT 

Per aggiungere un ulteriore livello di ridondanza relativo al salvataggio dei dati in pieno 
accordo con q uella che è la modularità della STAZIONE STIMA V4  ogni modulo SLAVE è 

abbinato ed è  specifico al sensore a cui è connesso , e per sfruttare a pieno le potenzialità 

dei nuovi microcontrollori con RTC integrato, una volta che il sistema è stato configurato 
(o autoconfigurato ) , oltre che al salvataggio dei dati di tipo report sulla  micro SD -CARD 

del modulo MASTER , i dati sono anche salvat i su MEMORIA FLASH  del modulo SLAVE 
relativamente ai campionamenti , alle osservazioni e ai report mediante configurazioni 

programmabili (RFC).  

Ciò consente di salvare su MEMORIA FLASH degli SLAVE i dati acquisiti dal rispettivo 
sensore come backup ulteriore degli stessi in aggiunta  a quelli memorizzati sulla micro 

SD-CARD del modulo MASTER, qualora, per un qualsiasi motivo il datalogger principale 

dovesse subire un malfunzionamento che impedisca il corretto salvataggio degli stessi.  
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Modulo òSTIMA V4 SLAVEó, collegamenti e 
funzionalit¨ comuni 

COLLEGAMENTO DEL CAN-BUS 

Il collegamento del CAN -BUS sulla scheda ñSLAVEò prevede 5 fili :  

Su  morsettiera ñ5ò: GND, CANL, CANH ovvero rispettivamente i cavi di colore:  

¶ Blu  = GND 

¶ Grigio  = CANL 

¶ Bianco  = CANH 

Su  morsettiera ñ7ò VDC IN : negativo ï e positivo +  

¶ Nero  = NEGATIVO -  / GND 

¶ Marrone  = POSITIVO + 12VDC nominali  

 

La colorazione dei cavi è la stessa  utilizzata per i collegamenti dei connettori M12 e 

allôinterno del contenitore della stazione (per il collegamento su morsettiera T-CAN 

inserita su guida DIN ) .  

 

 

 

 

 

 

 

5  7  
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TERMINATORI DI LINEA CAN-BUS 

I terminatori Can-bus sono dispositivi elettrici che vengono collegati ai punti terminali di 
una rete di bus per impedire che i segnali riflettano fuori dall'estremità della linea di 

trasmissione.  A tal fine, forniscono un carico uguale all'impedenza del cavo.  

La topologia del bus ha un cavo che collega ogni dispositivo sulla rete, ad ogni estremità 
del cavo principale c'è un dispositivo chiamato ñterminatore ò (presente sulla scheda), che 

assorbe i segnali quando raggiungono la fine per evitare interferenze.  

Le reti di bus sono collegate in una formazione ña catenaò (ovvero con un singolo cavo )  o  

ña stellaò (da una serie di cavi  singoli) .  

Le tipologie presenti possono essere anche miste, ovvero alcuni dispositivi collegati ña 

catenaò con altri collegati ña stellaò. 

Una volta che ciascun elemento ha rilevato un segnale, quest'ultimo viene assorbito dal 

terminatore del bus, consentendo ad altri componenti di posizionare i segnali sul cavo.  

Senza il terminatore bus, un segnale posto su un cavo  da un componente rimbalzerebbe 

avanti e indietro tra le estremità del cavo, evitando la segnalazione di altri cavi.  

In questo tipo di rete, i segnali che rappresentano i messaggi tra dispositivi vengono 

inviati attraverso il cavo principale per raggiungere tutti i dispositivi collegati.  

Ogni messaggio contiene un indirizzo di destinazione che identifica il destinatario 
previsto.  A tale scopo viene utilizzato l'indirizzo MAC codificato nel controller di interfaccia 

di rete (NIC) di ciascun dispositivo.  Il dispositivo ricevente previsto rileva la 

comunicazione e tutti gli altri dispositivi la ignorano.  

Sulla scheda ñSLAVEò i terminatori possono essere attivati (inseriti) o disattivati 

(disinseriti)  tramite 2 Jumper .  

 

I n esempio non sono inseriti  i Jumper sul terminator e, come evidenziato al  punto 

ñ11ò in giallo, i 4 PIN (1-2 CANH  e 3-4 CANL ) sono aperti .  

Se inseri to i l terminatore sono presenti due JAMP ER a ponticello  neri che chiudono a 

coppia i 4 PIN  che infine risulteranno chiusi (1 -2 CANH e 3 -4 CANL) .  

La facilità di inserimento e disinserimento dei Jumper consente in ogni momento di 

cambiare la configurazione  della rete modificando lo stato dei PIN sulla scheda SLAVE.  

 ATTENZIONE : i terminatori sugli SLAVE vanno inseriti nei punti più lontani 

dal MASTER. La loro assenza dove necessario può comportare malfunzionamenti della 

connessione CAN -bus .  

 

Di seguito si riportano esempi di inserimento dei terminatori sulla tipologia di installazion i 

per  stazioni ñbaseò e ñcomplesseò. 

11  
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Stazione ñBaseò -  TH/RAIN  

 

 

 

 

Stazione ñBaseò -  TH/RAIN/SOIL MOISTURE  
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Stazione ñComplessa ò -   TH/RAIN/WIND/RADIATION  
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TASTO DI RESET 

Sulla scheda ñSLAVEò ¯ presente un tasto, come evidenziato al  punto ñ12ò in giallo, 
che prem uto consente d i resetta re  la con figurazione della scheda  SLAVE alla condizione 

di fabbrica . 

In seguito p otrà essere riprogrammata con collegamento al PC SU CONNETTORE 
ñPROG.MCUò o automaticamente dal  modulo MASTER che riconosce lôassenza della 

configurazione  sul modulo SLAVE ed invia la configurazione mancante . 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

12  
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Modulo òSTIMA V4 SLAVEó, TH 

 

La scatola stagna contenente la scheda SLAVE destinata al collegamento del sensore TH 

è contraddistinta da un pannello identificativo ñTHò. 

I collegamenti del termoigrometro I²C in uso prevedono 4 fili:  

Su morsettiera ñ3ò PWR SENSOR  3V - 5V  (alimentazione sensore):  

¶ Cavo colore Marrone : + 3VS 

Su morsettiera ñ6ò I²C  ( ingresso sensore I²C ):  

¶ Cavo colore Blu: GND 

¶ Cavo colore Nero: SDA+  

¶ Cavo colore Bianco: SCL+  

 

 

 

 

 

 

  

3  

6  



STAZIONE DI MONITORAGGIO STIMA V4 -  MANUALE DôUSO E MANUTENZIONE 

 

 

 

     Manuale Utente ï Pag.  68  

 

Modulo òSTIMA V4 SLAVEó, RAIN 

 

La scatola stagna contenente la scheda SLAVE destinata al collegamento del sensore 

RAIN ¯ contraddistinta da un pannello identificativo ñRainò. 

I collegamenti del pluviometro in uso prevedono  3 fili collegati al REED:  

Su morsettiera ñ7ò +12 V (alimentazione sensore):  

¶ Cavo colore Marrone: +12VS  a connettore REED  

Su morsettiera ñ9ò (ingresso sensore):  

¶ Cavo colore Blu: DI0 a connettore REED  

¶ Cavo colore Bianco: DI1 a connettore REED  

 

 

 

 

 

Il sensore RAIN ha la particolarità di avere anche un sistema di controllo di otturamento 

del bicchierino di raccolta al di sopra della bascula. Lôotturamento consente di inviare un 

messaggio di otturazione richiedendo un controllo in loco.  

 

7  9  
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Fig. 30  -  Scheda per occlusione pluviometro  

 

Per lôattivazione di questo sistema ¯ previsto il collegamento aggiuntivo di una scheda 

elettronica con i seguenti collegamenti :  

Su morsettiera ñ7ò +12V (alimentazione occlusione ):  

¶ Cavo colore Rosso: +12VS da ñscheda occlusioneò 

Su morsettiera ñ9ò (ingresso occlusione ):  

¶ Cavo colore Blu: DI1 da ñscheda occlusioneò  

¶ Cavo colore Nero : GND da ñscheda occlusioneò  

 

 

 

 

Da ñscheda occlusioneò, ricoverata nel lo stesso  contenitore dello SLAVE RAIN  

¶ Cavo colore Bianco: da ñscheda  occlusioneò a bicchiere pluviometro  

¶ Cavo colore Nero:  da ñscheda occlusioneò a bicchiere pluviometro  

7  9  
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Modulo òSTIMA V4 SLAVEó, RADIATION 

 

La scatola stagna contenente la scheda SLAVE destinata al collegamento del sensore 

RADIATION ¯ contraddistinta da un pannello identificativo ñRadiationò. 

I collegamenti del radiometro in uso prevedono 4 fili:  

Su morsettiera ñ8ò PWR SENSOR (alimentazione sensore):  

¶ Cavo colore Nero :  GND 

¶ Cavo colore Rosso :  +12VS  

Su morsettiera ñ4ò ANALOG INPUT ( ingresso sensore analogico):  

¶ Cavo colore Blu :  GND 

¶ Cavo colore Bianco :  AIN1 (segnale)  
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Modulo òSTIMA V4 SLAVEó, WIND 

 

La scatola stagna contenente la scheda SLAVE destinata al collegamento del sensore 

WIND ¯ contraddistinta da un pannello identificativo ñWindò. 

I collegamenti del lôanemometro sonico in uso prevedono 5 fili:  

Su morsettiera ñ8ò PWR SENSOR (alimentazione sensore):  

¶ Cavo colore Nero: GND  

¶ Cavo colore Rosso: +12VS  

Su morsettiera ñ1ò RS232 (sensore collegamento seriale ):  

¶ Cavo colore Verde : GND  

¶ Cavo colore Bianco: RX 

¶ Cavo colore Blu: TX  
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Modulo òSTIMA V4 SLAVEó, SOIL MOISTURE 

 

La scatola stagna contenente la scheda SLAVE destinata al collegamento del/dei 

sensore/i di umidit¨ del suolo ¯ contraddistinta da un pannello identificativo ñSoil 

moistureò. 

Sono previsti 3 sensori a tre livelli  nel suolo , i collegamenti prevedono 3 fili/sensore :  

¶ GND: calza  (segnato come Nero) ;  

¶ +12VS: bianco;  

¶ Input segnale: rosso . 

 

Poiché il sensore non ha una alimentazione stabilizzata per evitare oscillazion i dei valori 

al variare della tensione fornita è stato integrato uno stabilizzatore con morsettiera di 

collegamento per le alimentazioni de i 3 sensori previsti.  

Lôintegrato è inserito nell o stesso contenitore stagno dello slave ñSoil moistureò. 

Su morsettiera ñ8ò PWR SENSOR (alimentazione sensore /i )  alla scheda ñSò 

stabilizzatore : 

¶ Cavo colore Nero: GND  

¶ Cavo colore Marrone: +12VS  
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