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Introduzione

Questo manuale descrive la messa in servizio del mini-panel, l’architettura software e le 
modalità di compilazione.

La messa in servizio si articola attraverso i seguenti passi:

1. Montaggio del kit Display

2. Preparazione del Raspberry

3. Collaudo del Display

4. Installazione e test del software mini-panel.
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Montaggio del Kit Display

Per questo progetto è possibile utilizzare due kit

• Futura Shop 7100-FTK104

• Adafruit 16x2 LCD+Keypad Kit (versione mono o multicolor)

Il primo Kit, prodotto in Italia può essere ordinato a Futura Shop da questa pagina :

http://www.futurashop.it/index.php?route=product/product&product_id=6028

Maggiori informazioni possono essere reperite qui:

http://www.open-electronics.org/an-lcd-expansion-shield-for-your-raspberrypi/

Il secondo, sia in versione con backlight monocromatica che multicolor è presente nella 
categoria accessori Raspberry del sito di Adafruit :

http://www.adafruit.com/category/105

In queste pagine faremo riferimento al primo kit, quello utilizzato nel prototipo, alla fine di 
questo manuale comunque troverete alcune informazioni relative al secondo.

Questo kit è uno “shield di espansione” cioè una scheda elettronica che si installa sul 
Raspberry e ne estende le funzionalità. Nel nostro caso presenta un display LCD 2x16 (2 righe 
per 16 caratteri ciascuna) sul quale è possibile visualizzare dei messaggi di testo e cinque 
pulsanti gestibili da software.

Il Kit è composto da due schedine: il circuito di pilotaggio e interfaccia col Raspberry ed il 
blocco display, commerciale preassemblato che monta il chip Hitachi di gestione.

Al fine di ridurre l’impegno delle linee GPIO del Raspberry, il circuito di pilotaggio utilizza un 
chip I/O expander 8+8 bit I2C (MCP23017) che sostanzialmente funge da convertitore 
seriale(I2C)/parallelo per ottenere gli 8 bit di uscita per il display ed i 5 bit d’ingresso per i 
pulsanti.

L’assemblaggio del Kit non presenta particolari difficoltà (così mi ha detto Leo Chieco, il mio 
amico che lo ha montato in ½ ora e che ringrazio), la documentazione a corredo è chiara e 
molto semplice.
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Unica accortezza: se guardate con attenzione le foto distribuite con il kit si nota un isolamento 
tramite nastro isolante blu posto sulla carcassa del connettore ethernet e usb.

Se la schedina non è correttamente distanziata (la colonnina fornita è al limite) il connettore di 
sinistra guardando dall’alto, cioè quello che permette di ospitare display a pinout laterale, va in 
corto con la carcassa ethernet.

Vi consiglio di “addolcire” la saldatura con una limetta per unghie e interporre un po’ di nastro 
come in foto.

Installate il kit montato, accendete il Raspberry e preparatevi a …. niente, il display è 
sconosciuto al sistema operativo, abbiamo ancora un po’ di strada da fare.

Per ora due verifiche semplici semplici :

1. Se Raspberry effettua il bootstrap correttamente non ci sono problemi elettrici 
sul connettore GPIO.

2. Se ruotando il trimmer del contrasto si nota l’ombra dei pixel dell' LCD (senza 
che comunque appaia scritto niente) vuol dire che molto probabilmente il display 
è vivo.
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Preparazione del Raspberry

La preparazione del Raspberry la dividiamo in tre fasi:

1. Ambiente di lavoro (for beginners).

2. Preparazione del sistema operativo vero e proprio.

3. Scaricamento dei tools e dei sistemi di sviluppo per gestire il display ed 
eventualmente altri shield dello stesso tipo.

Ambiente di lavoro

Se avete un minimo di confidenza col Raspberry o con i sistemi Linux in genere, potete saltare 
questa parte perché siete già “attrezzati”.
Se invece considerate Raspberry lo strumento per prendere confidenza con Linux allora quello 
che leggerete ora vi permetterà di creare un’ambiente confortevole per divertirvi e preparare il 
substrato per qualunque esperimento hardware/software.

Dopo aver caricato su SD la distribuzione preferita (e vi consiglio Raspbian perché è la più 
semplice ed ha i drivers di sistema I2C e SPI) e fatto i primi settaggi base nel menù che 
appare alla prima accensione, vi gustate il desktop.

Navigato in internet e vedete filmini, però poi considerate che questo già lo fate con il pc 
portatile e vi viene voglia di usare il Raspy per qualcosa di più interesante (o per lo meno 
diverso dal solito)

Cominciamo con due problemi:

Primo, per fare qualunque esperimento è necessario copiare dei files su SD, quindi dobbiamo 
avere accesso dall’esterno al disco del Raspy.

Secondo : per usare il Raspy come apparecchio embedded non possiamo pensare di avere 
sempre il monitor HDMI disponibile. Abbiamo necessità di accedere al sistema operativo in 
remoto.

Entrambi i problemi li risolviamo grazie al server SSH già compreso nel sistema operativo. Se 
non lo avete già attivato dovete rientrare nel menù di configurazione.
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Aprite un terminale e digitate:

sudo raspi-config

Apparirà il programma di configurazione base:

Selezioniamo 8 : Advanced options e quindi 4 : SSH per abilitare il servizio alla partenza.
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Ora vi servono tre tools, il primo sul Raspy, gli altri due su PC.

Io non sono un esperto Linux, quindi non soffro della sindrome dell’uomo vero che deve usare 
a tutti i costi vi (un editor UNIX del 1976 complicatissimo da usare), preferisco un minimo di 
comodità, per cui vi consiglio di installare midnight commander, un file manager a grafica 
testuale molto comodo.
Divide lo schermo in due parti e permette di navigare nel sistema, copiare, editare, cancellare 
files e tanto altro, oltretutto occupa pochissimo spazio.

Per installarlo :
sudo apt-get install mc

e per lanciarlo semplicemente :
mc
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Lato PC ci servono Putty e WinSCP. Il primo è un client Telnet/SSH che ci permette di lavorare 
in remoto sul Raspberry, in parole povere apre un terminale sul nostro PC anziché sul desktop 
di Raspberry.
Il secondo è un client SSH-FTP cioè un file manager che ci permette di copiare files dal PC al 
Raspberry e viceversa. Come layout somiglia a midnight commander, ma ovviamente offre 
molte più possibilità.
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Putty in azione 

WinSCP
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A questo punto è importante che il Raspy abbia l’indirizzo IP statico, altrimenti ad ogni 
accensione potrebbe ricevere dal server DHCP (dal nostro router sostanzialmente) un indirizzo 
diverso, per cui non sapremmo come connetterci in SSH.
Dobbiamo editare il file /etc/network/interfaces, per farlo :

sudo nano /etc/network/interfaces

Sudo è necessario per salvare il file in una cartella in cui non abbiamo i diritti per farlo.

Modificare il file come da figura, cioè:

iface eth0 inet dhcp
diventa

iface eth0 inet static

Quindi inserite tutti gli indirizzi necessari partendo da address che è l’indirizzo vero e proprio 
del Raspy (quelli in figura sono degli esempi, voi mettete quelli adeguati alla vostra rete).

Fatte le modifiche salvate il file con ^O (Control-O) ed uscite con ^X.
A questo punto è necessario resettare perché il restart dei servizi di rete sul Raspberry non 
reinizializza l’interfaccia eth0. Quindi:

sudo reboot
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Dopo il boostrap verifichiamo che il tutto è andato a buon fine con:

ifconfig

Dovremmo vedere qualcosa di simile:

Abbiamo quasi terminato, ora ci connettiamo in remoto.
Lanciamo Putty e parametrizziamo una connessione.

Vi consiglio di cambiare anche la codifica dei caratteri di visualizzazione così programmi come 
midnight commander ed altri a grafica testuale verranno visualizzati meglio (senza caratteri 
strani al posto delle barre verticali). Per fare questo, nella schermata principale, nell’elenco dei 
parametri a sinistra selezionate Window->Translation e nel combo box Remote character set 
scegliete UTF-8.

Conviene parametrizzare la sessione e salvarla, in questo modo sarà sufficiente il doppio click 
sul nome della sessione per connettersi.

Nella pagina principale scrivete l’IP e lasciate selezionato SSH e Port 22.
In Connection->Data inserite pi (o un altro utente se volete) e selezionate l’opzione prompt.
A questo punto salvate i la sessione con un nome a piacere (Session->Pulsante Save) e 
lanciatela con Open.
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Non vi preoccupate del messaggio di warning, appare solo la prima volta o quando cambiate 
l’indirizzo IP o vi connettete da un altro computer (lo stesso vi apparirà anche con WinSCP, è 
una prerogativa del protocollo SSH).

Se non ci sono problemi vi apparirà il prompt di Linux. Loggatevi (termine bruttissimo ma che 
non ha un corrispettivo “credibile” italiano) inserendo la password.
A questo punto, se non avete in programma di occuparvi di grafica o multimedia per i prossimi 
minuti, potete tranquillamente spegnere il monitor, non serve più.

Come ultima attività base, se non lo avete già fatto, per evitare di disidratarvi con tanti “sudo” 
vi consiglio di creare  l’accesso root che non c’è di default. Prossimamente dovremo fare tutto 
da root.

sudo passwd

Questo comando vi permette di cambiare la password di superuser e contemporaneamente 
crea le credenziali per root.
Vi verrà chiesta la nuova password UNIX da digitare due volte per sicurezza.
Fatto questo, digitando 

su

da terminale (ed inserendo la password di cui sopra) saremo loggati come root e potremo fare 
qualunque operazione (occhio quindi, Unix non chiede quasi mai conferma).

Ora il nostro gadget è diventato un sistema embedded con tutti gli strumenti per amministrarlo 
in modo molto comodo, rientriamo nel contesto Raspy7-HMI.
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Preparazione del sistema operativo

Innanzitutto niente paura, il titolo è lungo ma le operazioni sono semplici, niente 
ricompilazione del kernel o diavolerie simili, dobbiamo semplicemente abilitare il driver 
(peraltro già presente) del bus I2C.

Loggatevi come root ed editate il file 

/etc/modprobe.d/raspi-blacklist.conf

Vi consiglio di lanciare mc, andare a cercare il file e modificarlo con F4.

Questo strettamente parlando è una blacklist, cioè un file di “disabilitazione”, eliminando o 
commentando i drivers questi diverranno attivi.
Vi consiglio di commentarli entrambi, anche spi-bmc2708 quindi, potrebbe sempre capitarvi 
qualche shield con SPI a bordo.

Per commentare le linee semplicemente anteponete il carattere # come da figura.

Salvate ed uscite come al solito ^O e ^X.

Per ora abbiamo solo tolto dalla blacklist il driver i2c ma non è sufficiente, dobbiamo farlo 
caricare all’accensione.
E’ possibile caricarlo “a comando” ma non ha molto senso per un’applicazione embedded. Per 
cui editate /etc/modules come segue aggiungendo la voce i2c-dev
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Ora è il caso di scaricare un tool utile per testare i2c e vedere le periferiche connesse:

Sempre come root:

apt-get install i2c-tools

E confermate la richiesta di download.
Come ultima operazione aggiungiamo l’utente pi al gruppo i2c (dobbiamo farlo sempre da 
root).

adduser pi i2c

Un reset a questo punto è indispensabile (sudo reboot). Perderete ovviamente la sessione di 
putty che dovrete rilanciare.

Testiamo ora le operazioni effettuate per sincerarci che è tutto ok.

Il comando lsmod elenca la lista dei drivers caricati, dovreste vedere qualcosa di simile:

Notate le voci contenenti i2c.

Siamo ancora nell’ambito del sistema operativo, vediamo ora se il chip i2c del kit è visibile dal 
Raspberry.

Se avete il Raspberry Rev.A quello con 256 Mb di Ram digitate:

i2cdetect –y 0

Se invece il Raspberry Rev.B quello con 512 Mb di Ram digitate:

Data aggiornamento: 01/10/2013 Pagina 14 di 25



                                    Autore: Davide Nardella

i2cdetect –y 1

Il bus i2c è multidrop, è possibile gestire più periferiche assegnando loro un indirizzo univoco.
Questo indirizzo sul Kit è rappresentato dai ponticelli A0, A1, A2 connessi ai pin 15, 16, 17 
dell’integrato MCP23017.
Se li avete lasciati liberi come da default l’indirizzo dello shield è 0x20 (32 decimale). Per cui se 
tutto funziona per il meglio vedrete questa schermata:

A questo punto, sistema operativo e interfaccia i2c del kit sono allineati, da ora in poi è tutto 
software di gestione.
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Collaudo del display

Il programma di esempio disponibile per la gestione del kit è in python ed utilizza le librerie 
Adafruit modificate (in maniera molto minima) per lavorare con il display a backlight 
monocromatico. Se usate quelle originali non noterete differenza se non utilizzate il connettore 
per l’espansione di pulsanti extra (ma di questo parleremo in seguito).

Per l’utilizzo del programma raspy7-hmi non avete bisogno di installare le librerie python 
smbus e quelle Adafruit, la gestione i2c e display è stata completamente riscritta e integrata 
nel programma raspy7.

Vi consiglio tuttavia di seguire i consigli di Futura Shop e quindi di installare tutto perché
python è quasi lo standard per realizzare prototipi con il Raspberry, in rete troverete un mare 
di esempi, è un’interprete che lavora anche a riga di comando e vi permette di gestire GPIO in 
modo “mordi e fuggi” per testare tutto l’hardware collegato.

Di per contro non è il massimo dell’efficienza, però non crea alcun conflitto averlo installato.

Decidete voi.

Nel caso decidiate di installarlo vi consiglio di seguire le istruzioni della documentazione di 
Futura Shop che oltre ad essere scritta molto bene contiene tutti i link necessari per scaricare 
quanto vi serve.

Se scegliete questa strada potete collaudare il kit con il programma LCDProva.py.

Un’unica nota, se il programma parte e sul display non appare nulla non agitatevi .
Il trimmer del contrasto è un multigiri, ruotatelo tutto in entrambi i sensi prima di accendere il 
saldatore…

Se python non vi interessa, dovete aspettare ancora un po’ per collaudare il display, è 
necessario installare il programma di gestione.
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Installazione del software del mini-panel
 
Siamo in dirittura di arrivo, manca solo da installare il software di gestione.

Installazione in questo caso è una parola grossa, stiamo parlando semplicemente di copiare il 
programma all’interno della cartella /home/pi.

La regola consiglierebbe di utilizzare qualche sotto cartella di /usr  (bin o local) per il 
programma e /etc per i files di configurazione, ma dato che parliamo di un prototipo che siete 
incoraggiati a modificare, è consigliabile copiare il tutto nella cartella /home/pi.

Inoltre come vedremo l’upload del progetto HMI prevede la copia del file, per cui è più comodo 
per i diritti di accesso.

Per accedere ai PLC, Raspy7 necessita della libreria Snap7, sul suo sito troverete il link al 
download:

http://snap7.sourceforge.net

Per rendere tutto più confortevole l’autore, nella sua grande magnanimità, distribuisce le 
librerie binarie per tutti i sistemi operativi e le distribuzioni supportate. 
Per cui estraete libsnap7.so dalla cartella \release\Linux\ARMHF\Raspberry 

Per non occupare inutilmente spazio sull’ SD Card vi consiglio di scaricare la libreria dal PC.

Aprite una sessione con WinSCP loggandovi come root e copiate libsnap7.so in /usr/lib 
oppure se preferite accedere come pi, copiate il file in /home/pi e poi lo spostate da 
terminale con il comando cp o usate mc (in ogni caso come root).

A questo punto il vostro Raspberry è attrezzato per connettersi con i PLC Siemens della serie 
300/400/1200/1500/WinAC o con qualunque hardware Siemens che usa S7Protocol.

Un’occhiatina la sito o al manuale può tornarvi comoda per il futuro, non è tuttavia necessaria 
in questo contesto, il programma che si interfaccerà al PC è già pronto all’uso.

Scaricare il file raspy7-hmi.tar a questo link: 
http://www.luceforum.com/fm/upload/didattica/DavideN/raspy7-hmi/raspy7-hmi.tar

Scompattatelo, poi con WinSCP copiate l’intera cartella raspy7-hmi in /home/pi.

La cartella del programma, è divisa in due sottocartelle src e bin.

Nella prima trovate i sorgenti e uno script per compilare il progetto (di questo parleremo 
dopo), nella seconda troverete tre files:
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• raspy7

• raspy7.ini

• r7program.xml 

Il primo è l’eseguibile vero e proprio, il secondo è un file ini di configurazione sistema ed il 
terzo è il progetto HMI cioè il programma utente.

A questo punto il programma è installato, potete passate alla lettura del manuale utente che 
mostra le funzionalità del programma e come scrivere un progetto HMI.

Prima però un paio di parole sull’esecuzione del programma.
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Esecuzione del software

Come prima attività bisogna modificare il file di configurazione per adattarlo all’hardware, 
sostanzialmente bisogna modificare i parametri I2CBusNumber e MCP23017_Address, il 
loro significato è spiegato sul manuale operatore, comunque lo vediamo anche qui 
brevemente.

Se avete il Raspberry Rev.A I2CBusNumber=0 altrimenti (Rev.B) I2CBusNumber=1, per capirci 
è lo stesso parametro che avete passato a i2cdetect per verificare il bus.

Il valore riportato da i2cdetect (in decimale) è quello da assegnare a MCP23017_Address, se 
l’output somiglia a quello dell’esempio MCP23017_Address=32 (32=0x20), altrimenti 
modificatelo in accordo.

Gli altri parametri, quelli della sezione [PARAMS] per ora lasciateli inalterati.

Ovviamente il file di configurazione potete modificarlo sul PC prima di trasferirlo o usare nano 
direttamente sul Raspberry.
Può succedere che il programma eseguibile perda gli attributi (di eseguibile per l’appunto), 
questo accade spesso con Linux durante i trasferimenti ssh.

Se ciò accade, e comunque potete farlo a prescindere, tanto non pregiudica nulla :

sudo chmod 777 raspy7

Il programma non ha output ne grafico ne su console, è fatto per lavorare in background. 

Ora vedremo come lanciarlo, terminarlo e renderlo autopartente al bootstrap.

Possiamo lanciarlo in due modi : bloccante o in background.

Bloccante significa che il programma parte e il terminale rimane in attesa che il programma 
termini prima di restituirci il prompt.
E’ preferibile usare questo metodo quando modifichiamo il software e vogliamo provarlo 
velocemente  dopo la compilazione. Per fare questo nella cartella dell’eseguibile digitiamo:

./raspy7

Per terminarlo usiamo semplicemente ^C. In questo modo il programma viene abortito con un 
SIGKILL e il display rimarrà congelato sull’ultima pagina visualizzata.

Per lanciarlo in background invece:

./raspy7 &
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e riavremo il prompt immediatamente dopo. Per terminarlo digitiamo:

pkill raspy7

Questo comando manda un SIGTERM e il programma chiude la connessione, pulisce il display 
ed esce, sulla console vedremo Terminating on signal.

Quest’ultimo è il modo canonico di lanciare/terminare il programma.

Se volete che il programma si avvii alla partenza autonomamente senza dover collegare 
console o altro dovete modificare il file /etc/rc.local.

Subito prima di exit 0 e dopo qualunque altra cosa dovete inserire le righe come in figura.

La prima è necessaria perché il programma si aspetta di trovare tutti i files nella cartella dal 
quale viene lanciato.

Per incominciare a giocare passate al manuale operatore, di seguito troverete le informazioni 
sulla struttura del programma, come modificarlo e ricompilarlo.
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Struttura del software

Il sistema di sviluppo/linguaggio utilizzato è FreePascal, multipiattaforma ed egregiamente 
implementato in ARMHF.

Il motivo di questa scelta è che a breve (ancora da stabilire) renderò disponibile un simulatore 
per Windows che permetterà di testare i programmi HMI senza la necessità del Raspberry.

L’utilizzo di FreePascal/Lazarus permette di avere software grafico scritto con un RAD reale 
multipiattaforma, lo slogan del team è “scrivi una volta compili dappertutto” ed è vero.

I demo grafici di Snap7 sono stati scritti e testati una volta  sotto Windows e poi ricompilati in 
tutte le altre piattaforme supportate, Raspberry compreso.

Se volete modificare Raspy7 è necessario installare il sistema di sviluppo.

Il minimo indispensabile è costituito dal compilatore FreePascal, ma io vi consiglio di installare 
anche l’IDE grafico Lazarus (il quale contiene anche il compilatore) che permette di produrre 
programmi grafici, ve lo consiglio caldamente, comunque: a voi la scelta, vi presento entrambe 
le opzioni.

Solo FreePascal:

sudo apt-get install fpc

Climatizzatore, sedili in pelle e tettuccio apribile:

sudo apt-get install lazarus

E’ un buon momento per lavare la macchina o portare a spasso il cane, il tutto non è 
rapidissimo….

Nella cartella src troverete buildr7.sh, è uno script per compilare il programma, lanciatelo 
dalla cartella in cui si trova:

./buildr7.sh

e magicamente in /bin troverete il nuovo eseguibile (forse).
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Architettura

Tags EngineCommunication 
Driver Display driver

Tags Creator

Config Reader

Keys Manager

Multi platform

Platform specific

Questa è l’architettura del programma, è un micro-SCADA. Se avete letto il manuale 
operatore, ogni entità nominata pagina, tag, plc, tastiera è una classe.

C’è un unico thread che in modo sequenziale invoca il metodo Execute dell’HMI Manager che:

1. Legge la tastiera e controlla se c’è un tasto premuto. Se il tasto premuto è il 
menù, visualizza/nasconde il menù di selezione. Se è un tasto cursore ed il 
menù è attivo, a seconda del tasto premuto attiva la famiglia corrispondente. Se 
il tasto è un tasto cursore ed il menù non è attivo, passa alla pagina corrente il 
tipo del tasto cursore, lei a seconda dei link interni saprà come comportarsi.

2. Rinfresca la pagina corrente : vengono letti i tag dal PLC e viene invocato il 
metodo show di ogni tag. La pagina corrente se ha ricevuto un comando di 

Data aggiornamento: 01/10/2013 Pagina 23 di 25



                                    Autore: Davide Nardella

cambio pagina (up, down, left, right) verifica se ha una pagina linkata in quella 
direzione, se si, attiva quella pagina che diventerà la prossima pagina corrente.

3. Controlla il timeout della verifica file programma: ad intervalli regolari controlla 
se data e ora del programma utente siano cambiati. Se accade questo, il file 
viene ricaricato, la connessione chiusa, le pagine utente distrutte e tutto viene 
ricreato proprio come Matrix Reloaded.

Uno scada “serio” prevederebbe un’architettura multithread con la separazione fra i layers di 
comunicazione, presentation, control, data management ed un manager di comunicazione fra i 
layers, ma questo è solo un pannellino che comunque nel suo piccolo è molto performante 
(provate a visualizzare il Merker byte dei lampeggi….).
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Espansioni e Adafruit

Come accennato è possibile utilizzare anche il Kit Adafruit, lo riporto per dovere di cronaca non 
come consiglio, il Kit “italico” funziona benissimo ed è egregio come documentazione e 
materiali, oltre ad essere più economico (non dimenticate le spese di spedizione….).

Usare il Kit Adafruit avrebbe senso solo se desiderate il backlight multicolor, cioè che permette 
di cambiare il colore di sfondo del display.
Nel programma non è gestito il colore ma è semplicissimo implementarlo ed eventualmente 
posso supportare la modifica.

Una precisazione per Adafruit, limitatevi al display multicolor, non vi do alcun supporto per le 
scarpe con i led colorati che ruotano o per la cravatta marrone con le resistenze disegnate !!

Il Kit Futura Shop invece, è da preferire per una particolarità.

Per gestire il colore Adafruit usa gli ultimi due bit di GPA (6 e 7) che programma come output e 
li invia al display, GPA5 non è utilizzato.

Futura invece ha remotato questi bit sul connettore di destra e sono disponibili per collegare 
altri tre pulsanti.

Nella programmazione originale, che ho seguito, questi bit sono programmati come input con 
pullup interno.

Nulla vieta, eventualmente, di utilizzarli come output riprogrammando il registro IODIRA.
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