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L ’industria degli smart wearable systems sta guadagnando significative quote di mercato e promette ampi margini 
di crescita. Nello specifico, parliamo di tutti i prodotti elettronici che sono progettati appositamente per essere 
indossati, quali smartwatch, fitness tracker e sensori indossabili. 

La tecnologia indossabile domina incontrastata il settore consumer, biomedicale e hi-tech. La ragione principale del 
successo dell’elettronica indossabile è legata alle avanzate funzionalità implementate, e ad una maggiore consapevolezza 
e attenzione alla salute da parte degli utenti durante la pandemia, ma anche a una maggiore attenzione alla forma fisica.

Una importante spinta propulsiva per la rapida crescita dei dispositivi indossabili è senza dubbio l'adozione su larga 
scala di smart devices interoperabili che proliferano nell’ecosistema IoT, pronto a rafforzare l’attraente e vivace mercato 
wearable, con miliardi di dispositivi interconnessi che comunicano tra loro, acquisendo, elaborando e scambiando 
dati e informazioni anche complesse attraverso il cloud.

L’elettronica indossabile consente agli utenti di acquisire un numero sempre maggiore di dati sulle proprie vite, le attività 
e le condizioni di salute, abilitando nuovi servizi dedicati per la gestione delle informazioni. Innovazione, funzionalità 
migliorate, efficienza della rilevazione e monitoraggio della salute, nello specifico dei parametri vitali, sono i punti 
fondamentali sui quali si basa la progettazione dei dispositivi indossabili di ultima generazione.

Gli orologi smart sono entrati a far parte della vita quotidiana di ciascuno di noi, andando di fatto a dominare il settore 
dell’elettronica di consumo, mentre promettono una crescita esponenziale negli anni a venire, nonostante gran parte 
delle funzionalità degli smartwatch sia già disponibile sugli smartphone.

I dispositivi indossabili di ultima generazione consentono la rilevazione e il monitoraggio costante di importanti parametri, 
quali la frequenza cardiaca, la pressione cardiovascolare, la temperatura corporea e quella dell’ambiente. Questo li 
rende di fatto dei veri e propri strumenti portatili

di diagnostica real time, non solo per chi pratica abitualmente attività sportive, ma anche per un utilizzo nella telemedicina 
e nella vita quotidiana. I dispositivi indossabili rappresentano il futuro tecnologico, anche se molte sono ancora le 
sfide che riguardano il loro design. Le richieste dei consumatori, in termini di funzionalità innovative e prestazioni del 
sistema, spingono a migliorare le performance nel settore wearable, la gestione dell’alimentazione, la durata delle batterie 
e il consumo di energia, fattori critici per sistemi dove la portabilità è determinante. Microelettronica, miniaturizzazione di 
circuiti elettronici e sensori, unitamente a tecniche di energy harvesting e ricerca di materiali efficienti dal punto di vista 
energetico, giocheranno un ruolo determinante per la diffusione su larga scala dell’elettronica indossabile.

Giordana Francesca Brescia

Firmware2.0 EDITORIALE
DISPOSITIVI INDOSSABILI: LA TECNOLOGIA 

DEL FUTURO ALLA PORTATA DI TUTTI
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www.microchip.com/CoaXPress2

CoaXPress® 2.0: la velocità di imaging,  
a costi dimezzati
Per il collegamento di fotocamere ad alta risoluzione ed elevate prestazioni 
a schede di acquisizione ad alta velocità  

La nuova famiglia Microchip di dispositivi CoaXPress 2.0 offre velocità, prestazioni 
e flessibilità senza precedenti, per restare al passo con i requisisti di applicazioni 
industriali, embedded e di machine vision. 

Grazie alla possibilità offerta di trasmettere imaging preciso ad alta velocità con 
potenza, controllo e bassa latenza, su un unico cavo fino alla distanza di 40 metri, 
puoi semplificare significativamente la progettazione del sistema, riducendo i 
costi complessivi. Il clock data recovery  integrato di Microchip consente a questi  
dispositivi di agganciare  tutte le frequenze CoaXPress Standard 2.0, da CXP-1   
a CXP-12, a velocità fino a 12,5 Gbps.

Vera soluzione all-in-one, la famiglia di dispositivi CoaXPress 2.0 di Microchip 
incorpora un equalizzatore integrato, un driver del cavo, capacità integrata per 
test di integrità e clock data recovery in un unico package 16 pin. 

Caratteristiche principali
• Supporta cavi coassiali standard (50-ohm e 75-ohm) 

o cavo STP (Shielded Twisted Pair)
• E’ in grado di fornire video/dati a 12,5 Gbps fino a 

40 metri, ma raggiunge distanze maggiori a velocità 
inferiori

• Fornisce alimentazione simultanea su cavo per 
eliminare così la necessità di una alimentazione 
locale per la telecamera

https://www.microchip.com/CoaXPress2
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INTRODUZIONE

Una delle più recenti tecnologie che si è affacciata 
nel mondo dell'optoelettronica è sicuramente la 
tecnologia microLED, nota anche con i termini mi-

cro-LED, mLED e µLED. Nata nel 2000 per opera dei pro-
fessori Hongxing Jiang e Jingyu Lin della Texas Technique 
University, la tecnologia microLED offre delle caratteristi-
che tecniche in grado di superare gli attuali standard di ri-
ferimento, basati sulle tecnologie QLED, OLED e LCD. Le 
principali aziende mondiali operanti nel settore dei display 
e dei sistemi di entertainment hanno da subito guardato 
con interesse (e supportato) lo sviluppo di questa innova-
tiva tecnologia, realizzando e presentando in questi ultimi 
anni diversi tipi di prototipi. Nel corso dell'ISE (Integrated 
Systems Europe), il più importante evento mondiale dedi-
cato al settore Audio e Video tenutosi ad Amsterdam nel 
febbraio 2019, ha destato particolare stupore la presenta-
zione di quello che possiamo considerare il primo prodotto 
consumer basato sulla tecnologia microLED. Prodotto da 
un colosso coreano del settore hi-tech, "The Wall" è un 
televisore modulare con risoluzione 8k e dimensioni del-
lo schermo fino a 292 pollici. Altre primarie aziende del 
settore stanno sviluppando display microLED di vario for-
mato, compresi i tagli più piccoli destinati al settore degli 
smartwatch. Da un punto di vista storico, i display sono 
stati inizialmente prodotti basandosi sulla tecnologia CRT 
(Cathod Ray Tube), la stessa utilizzata dai primi televisori 
in bianco e nero e, successivamente, a colori. Un primo 
sostanziale cambiamento è avvenuto all'inizio del terzo 
millennio, con l'introduzione di due nuove tecnologie: LCD 
(Liquid Crystal Display) e plasma. La prima, in particolare, 
si impose per le sue caratteristiche di efficienza energe-
tica, portabilità e versatilità. La tecnologia LCD ha subito 

nel corso degli anni continui e sostanziali miglioramenti, 
volti essenzialmente a migliorare i tempi di risposta (i primi 
display soffrivano di tempi di latenza troppo elevati per 
alcune applicazioni) e ad aumentare la saturazione dei 
colori. La successiva tecnologia LED, con le sue varianti 
OLED e QLED, ha ulteriormente innalzato le qualità dei 
display, grazie alla proprietà di essere auto-emittente (sel-
f-emitting) e quindi non richiedere alcuna retroillumina-
zione, elevato contrasto, ampio angolo di visuale e tempi 
di risposta molto ridotti. Come vedremo più in dettaglio 
nei prossimi paragrafi, i display microLED hanno caratte-
ristiche del tutto simili a quelle dei display OLED, con una 
differenza sostanziale: la dimensione dei LED, che risulta 
essere inferiore a 100 µm. In base a un recente studio di 
ricerca, il mercato dei display microLED, a livello globale, 
è stimato in forte crescita: dagli attuali 0,6 miliardi di dollari 
si prevede raggiunga i 20,5 miliardi di dollari nel 2025 con 
una crescita anno su anno pari all'80%. Il motivo princi-
pale è legato alla crescente domanda di display sempre 
più luminosi ed efficienti dal punto di vista energetico, con 
applicazioni che includono smartphone, smartwatch, tele-
visori, computer portatili e dispositivi per la realtà aumen-
tata (AR) e la realtà virtuale (VR).

LA TECNOLOGIA MICROLED
Ad alto livello, la struttura di un display microLED è ben 
sintetizzata dal disegno di Figura 1, in cui le sue dimen-
sioni sono confrontate con quelle di un "normale" display 
realizzato con tecnologia LED. Nella struttura microLED i 
LED hanno dimensioni piccolissime, dell'ordine di qualche 
micrometro. I microLED sono più piccoli di un granello di 
sabbia, con un rapporto 1:100 rispetto alle dimensioni dei 
LED oggi utilizzati nei comuni display. I LED, di tipo RGB, 

LA TECNOLOGIA 
MICROLED PER I 
DISPLAY DEL FUTURO

di Stefano Lovati

Dopo uno sviluppo durato oltre quindici anni, l'innovativa tecnologia basata sui microLED sembra avere già 

raggiunto il grado di maturità necessario per competere, e probabilmente superare, la qualità delle imma-

gini oggi disponibile sui più moderni display LED o LCD. Scopriamo in questo articolo in cosa consiste questa 

tecnologia e quali sono i suoi vantaggi e le sfide da affrontare.

https://it.emcelettronica.com/quantum-dot-led-display-qled
https://it.emcelettronica.com/tag/oled
https://it.emcelettronica.com/tag/lcd
https://it.emcelettronica.com/tag/display
https://it.emcelettronica.com/tag/smartwatch
https://it.emcelettronica.com/tag/lcd
https://it.emcelettronica.com/tag/oled
https://it.emcelettronica.com/quantum-dot-led-display-qled
https://it.emcelettronica.com/?s=RGB
https://it.emcelettronica.com/author/slovati
https://it.emcelettronica.com/tag/led
https://it.emcelettronica.com/tag/lcd
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vengono depositati sul substrato utilizzando particolari 
tecniche di fabbricazione, con la possibilità di realizzare 
display di varie dimensioni. Si tenga inoltre presente che, 
a differenza degli OLED, i microLED utilizzano materiale 
inorganico.
In modo del tutto simile agli OLED, i microLED utilizza-
no un principio di auto-emissione in grado di assicurare 
un elevato contrasto, elevata velocità e un ampio angolo 
visivo. A differenza degli OLED, i microLED sono tuttavia 
più efficienti dal punto di vista energetico, offrono un livel-
lo di luminosità superiore (anche in condizioni di intensa 
luminosità ambientale) e hanno una durata stimata mag-
giore. Si tratta quindi di caratteristiche molto importanti, 
che li rendono la soluzione ideale anche per i dispositivi 
indossabili, dove piccole dimensioni dello schermo e bas-
so assorbimento di potenza sono requisiti imprescindibili. 
L'elevata luminosità è un punto di forza della tecnologia 
microLED. Mentre un display OLED è in grado di fornire 
una luminosità pari a circa 1000 Nits (cd/m2), i microLED 
possono arrivare a centinaia di migliaia di Nits a parità 
di potenza assorbita. Per comprendere meglio le diffe-
renze tra le tecnologie LCD (non emittente) e le più recenti 
OLED e microLED (entrambe auto-emittenti), possiamo 
esaminare le rispettive tecniche costruttive. In Figura 2 
è rappresentata la tipica struttura di un display realizzato 
con tecnologia LED.
La luce, generata dalla retroilluminazione a led, attraversa 
una matrice di cristalli liquidi (ognuno operante come un 
singolo deviatore di luce) e un insieme di filtri per il colore, 
determinando l'accensione dei singoli pixel. La tipica strut-
tura di un display di tipo emittente (come l'OLED) è invece 
visualizzata in Figura 3: ciascun pixel è equiparabile a 
una piccola sorgente di luce, la cui luminosità può essere 
controllata individualmente.
Il processo che porta alla realizzazione di un display mi-
croLED è rappresentato in Figura 4. Partendo da tre wa-
fer epitassiali, uno per ogni colore fondamentale, si pro-

cede con la fase di singolarizzazione, in cui i 
singoli componenti microscopici del led ven-
gono separati. Successivamente, si procede 
al loro posizionamento sul substrato, in modo 
ordinato, eseguendo i collegamenti con la 
matrice di transistor adibita al loro pilotaggio 
(tipicamente si tratta di un layer TFT).

FABBRICAZIONE DEI MICROLED
Dal punto di vista costruttivo, la fabbricazione 
dei microLED utilizza una tecnologia abba-
stanza comune nel settore dell'illuminazione 

allo stato solido, ovvero il nitruro di gallio (GaN) deposi-
tato su un substrato che può essere di silicio oppure di 
zaffiro. Tale scelta è motivata dalla disponibilità di materie 
prime relativamente economiche (anche se lo zaffiro è da 
ritenersi un elemento prezioso) e dalla possibilità di utiliz-
zare le stesse linee di produzione ad elevata automazione 
oggi disponibili. La principale sfida che i progettisti devono 
oggi affrontare nella fabbricazione dei display microLED 
consiste nel posizionamento dei LED al nitruro di gallio 
sul substrato. Una tecnica comunemente utilizzata (rap-
presentata dal terzo e ultimo step del processo schema-
tizzato in Figura 4) consiste nel "pick-and-place", ovvero 
nel prelievo dei led e nel successivo posizionamento au-
tomatico sul substrato. Poiché le distanze in gioco sono 
anche inferiori a 50 µm, occorrono macchine ad elevata 
precisione molto costose. Sistemi di questo tipo si stanno 
evolvendo ad una velocità impressionante, con macchina-
ri oggi in grado di posizionare contemporaneamente cen-
tinaia o migliaia di singoli chip su uno stesso substrato; 
tuttavia, ciò implica un investimento iniziale non trascura-
bile. Un'altra sfida riguarda la densità dei pixel ottenibile 
con un display microLED. Per quanto piccoli siano, i LED 
hanno una dimensione finita, comportando dei potenziali 
problemi sia di stabilità fisica che di allineamento. L'occhio 
umano non perdona, ha una capacità elevatissima di ri-
scontrare il più piccolo disallineamento o distorsione della 
geometria tra più pixel. La tecnica del nitruro di gallio su 
zaffiro si dimostra adatta a gestire volumi di produzione 
ingenti, come display per smartphone o smartwatch, con 
risoluzioni di qualche centinaio di dpi e distanza tra i led 
di circa 80 micrometri. Per applicazioni più critiche, come 
dispositivi per AR e VR, la distanza tra i LED si riduce fino 
a 10 o 15 micrometri, un obiettivo molto ambizioso anche 
per la più sofisticata macchina per il pick-and-place. Per 
fare un esempio pratico, si consideri che un display 4k è 
composto da circa 8 milioni di pixel. Poiché ogni pixel può 
essere pilotato sui tre canali red, green e blu, ne conse-

LA TECNOLOGIA MICROLED PER I DISPLAY DEL FUTURO

Figura 1: tipica struttura di un display microLED

https://it.emcelettronica.com/tag/gan
https://it.emcelettronica.com/abbonati-ora?ref=menu
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RICHIESTA DI UN MIGLIORE MONITORAGGIO 
DELLA TEMPERATURA

Mentre il monitoraggio di parametri vitali come 
la frequenza cardiaca è ora più user-friendly, te-
nere traccia di altri parametri quali la temperatura 

corporea, rimane piuttosto meno facile.
I termometri che rimangono a contatto con il corpo sono 
scomodi e possono essere difficili da mantenere in po-

sizione. D'altra parte, i sensori FIR (far infrared) senza 
contatto possono essere influenzati dal calore irradiato 
da fonti diverse dall'oggetto monitorato - quali componenti 
adiacenti come microprocessori o transistor di potenza - 
causando misurazioni della temperatura imprecise.
Per ovviare a questo problema, gli attuali sensori FIR 
senza contatto di ultima generazione sono generalmente 
forniti nel package TO-can. Il TO-can ha una massa termi-

ca significativa e un'elevata conducibilità 
termica, che si combinano per mitigare 
gli effetti di rapidi gradienti e shock ter-
mici.
Tuttavia, i sensori impacchettati sono fi-
sicamente grandi e pesanti e sono lenti 
a dare risposte in un ambiente termica-
mente dinamico. Non sono adatti per 
l'utilizzo in dispositivi di consumo come 
gli indumenti da polso e potrebbero pre-
cludere il monitoraggio della temperatura 
come caratteristica in prodotti emergenti, 
quali gli auricolari progettati per essere 
indossati nell'orecchio.

PICCOLO, STABILE E REATTIVO
È ora possibile realizzare sensori FIR 
molto più piccoli che sono anche 
stabili e precisi, sfruttando una com-
binazione di tecnologia di fabbricazio-
ne MEMS (Micro Electro-Mechanical 
Systems) ed elaborazione del segnale 

SENSORE DI 
TEMPERATURA 
STABILE IN PACKAGING 
WEARABLE-READY
Gli smartphone e i monitor indossabili di oggi, come smartwatch e cinturini per il fitness, consentono alle 

persone di acquisire sempre più dati che riguardano le proprie vite, le attività e le condizioni fisiche. Stanno 

emergendo nuovi servizi abilitati da questo tipo di dati, che vanno dall'allenamento fitness di gruppo online 

alla telemedicina e all'assistenza agli anziani.

Figura 1. I sensori per la temperatura corporea non devono più essere allog-
giati in grandi packages per garantire la stabilità termica
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SENSORE DI TEMPERATURA STABILE IN PACKAGING WEARABLE-READY

Figura 2. Confronto delle prestazioni tra l'MLX90632 e un convenzionale sensore TO-can

https://it.emcelettronica.com/abbonati-ora?ref=menu
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INTRODUZIONE

Il numero di dispositivi in grado di acquisire, condivide-
re e scambiare dati con altri, connettendosi alla rete, è 
aumentato esponenzialmente negli ultimi anni. Gli og-

getti fisici in questione possono essere dispositivi mobile, 
sensori, attuatori e dispositivi embedded. Gli standard le-
gati ai modelli di comunicazione IoT per lo scambio di dati 
richiedono reattività, comunicazioni asincrone, flessibilità, 
semplicità di implementazione ed efficienza. L'ecosistema 
IoT è una realtà pervasiva e tangibile che si traduce in una 
connettività diffusa applicata ad oggetti, dispositivi e mac-
chinari. La creazione di un dispositivo connesso è ormai 
alla portata di tutti. Nell'immenso ecosistema IoT ci sono 
grandi quantità di dati prodotti da reti di dispositivi 
e sensori intelligenti, al contempo le comunicazioni per 
l'interscambio di informazioni devono avvenire in tempo 
reale. L'Internet of Things richiede che i modelli di comu-
nicazione siano in grado di ricevere e inviare informazioni 
real time, oltre a un buon livello di interoperabilità tra i di-
spositivi stessi. MQTT, acronimo di Message Queue Te-
lemetry Transport, è un protocollo binario di trasmissione 
dati TCP/IP leggero nel consumo di dati e flessibile, basato 
sul paradigma "Publish/Subscribe", ideale per le comuni-
cazioni IoT. Il protocollo di messaggistica è semplice nella 

sua implementazione e al contempo affidabile e stabile 
per lo scambio di messaggi, altamente performante e do-
tato di interoperabilità. Nelle comunicazioni IoT l’archi-
tettura Publish/Subscribe risulta la più efficiente, dal 
momento che garantisce la gestione ed elaborazione del 
flusso di dati real time. Un altro aspetto che rende MQTT 
molto interessante per le comunicazioni è la riduzione del 
traffico sulle reti. Il protocollo di comunicazione MQTT 
è ideale per essere implementato in molteplici contesti, 
quali l'ambiente di comunicazione M2M (Machine To Ma-
chine) per gestire le connessioni tra macchine e abilitare 
la comunicazione tra dispositivi in maniera estremamente 
efficace ed efficiente, l'ambiente dell'Internet of Things, il 
settore consumer e l'IoT industriale o IIoT, acronimo di In-
dustrial Internet of Things. Il protocollo MQTT, nato circa 
un ventennio fa, per esattezza nel 1999, allorquando fu 
sviluppato da IBM, è oggi ampiamente diffuso in virtù della 
sua semplicità di utilizzo, scalabilità e flessibilità, risulta 
infatti lo standard più utilizzato per la comunicazione tra 
dispositivi IoT. Il protocollo MQTT è progettato per dispo-
sitivi con ridotta larghezza di banda della rete, per tale mo-
tivo può operare anche in assenza di una grande banda di 
connessione, ma risulta utile anche per dispositivi remoti 
dotati di poca memoria e scarsa capacità computazionale, 

L’INNOVATIVA 
PIATTAFORMA CLOUD 
MQTT DI SEEWEB PER L’IOT

di Giordana Francesca Brescia

L'Internet of Things (IoT), ovvero la rete di dispositivi fisici, che garantisce agli oggetti interconnessione e in-

terscambio di dati, è già realtà tangibile e sta rivoluzionando la modalità con la quale il mondo interagisce 

con le informazioni. In un contesto dinamico e in continua evoluzione quale l'IoT, l'infrastruttura di comu-

nicazione riveste un ruolo centrale. L'IoT è in rapida espansione, il numero di sensori che producono dati e 

informazioni è aumentato esponenzialmente e ciò ha portato all'affermarsi di nuove soluzioni per l'acquisi-

zione e l'elaborazione dei dati. Le applicazioni abilitanti dell'IoT sono notevoli e diversificate in più ambienti 

di comunicazione, spaziando dal settore consumer, dell'automazione industriale, della smart factory, smart 

city e della telemedicina, sino alla domotica intelligente, ai dispositivi wearable e al monitoraggio della 

guida autonoma nei veicoli self driving di ultima generazione per aumentare il livello di sicurezza stradale. 

Seeweb offre una soluzione semplice ed efficiente per venire incontro alle molteplici esigenze legate alla 

connettività, nonché alla gestione e scambio dei dati, riducendo al minimo le complessità legate all'utilizzo 

dell'IoT. 

https://mqtt.org/
https://it.emcelettronica.com/author/giordana-francesca-brescia
https://www.seeweb.it/
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o quando si rende necessario ottimizzare l'energy ma-
nagement per applicazioni con alimentazione a batterie.
Un vantaggio enorme anche quando si è in presenza di
reti non perfette in termini di stabilità della connessione
e soggette a molteplici e frequenti interruzioni. MQTT è
un protocollo versatile e adatto a una grande molteplicità
di dispositivi che possono essere gestiti direttamente dal
proprio account personale e permette di costruire progetti
IoT di qualsiasi dimensione utilizzando sempre lo stesso
strumento, consentendo di integrare l'IoT nei processi
aziendali con il minimo sforzo. Immaginiamo i benefici ap-
portabili in una fabbrica intelligente, dove il sistema auto-
matizzato può essere in grado di sfruttare tutte le informa-
zioni e i dati a sua disposizione per apprendere e adattarsi
ad esigenze sempre nuove.

SEEWEB: INNOVAZIONE ED EFFICIENZA GRA-
ZIE A CLOUD MQTT
Quando si deve realizzare un progetto IoT, ci si rende 
conto che le diverse soluzioni tecnologiche disponibili sul 
mercato sono spesso frammentate e complesse. Seeweb 
ha lanciato sul mercato Cloud MQTT, un servizio unico e 
innovativo per semplificare e velocizzare le comunicazioni 
IoT, e che porta con sé evidenti vantaggi nell'utilizzo del 
protocollo MQTT sul cloud. Cloud MQTT garantisce co-
sti di base fissi, costi di upgrade predicibili, ma anche 
risparmio di tempo e risorse e un unico interlocutore per 
lanciare l'IoT nell'azienda del proprio cliente, assistenza 
continua su infrastruttura e applicazione, scalabilità e affi-
dabilità grazie a Kubernetes. L'infrastruttura Cloud MQTT 
è la soluzione ideale di connessione rivolta ad un'ampia 
platea di utenti per interconnettere dispositivi IoT sia in 
ambito aziendale per la gestione, il monitoraggio continuo 
ed il controllo remoto delle macchine industriali, sia in un 
contesto più ampio e decentralizzato come può essere 
quello di una smart city con grandi spazi urbani ed impor-
tanti esigenze di comunicazione e condivisione dati. Cloud 
MQTT è un’infrastruttura server scalabile e robusta, utile 
per la raccolta dei dati, che offre la possibilità di salvare 
informazioni direttamente sul cloud del fornitore. Al giorno 
d'oggi, anche imprese di piccole e medie dimensioni che 
richiedono un'infrastruttura snella, flessibile ed efficiente, 
guardano con interesse all'ecosistema IoT e al protocollo 
MQTT, in virtù della sua semplicità di implementazione ed 
efficienza. Con Cloud MQTT è possibile connettere gli 
oggetti nelle aziende sfruttando il protocollo di comu-
nicazione più efficace in ambito IoT, con le prestazioni 
e l'affidabilità dell'infrastruttura cloud Seeweb.
SPECIFICHE TECNICHE DI FUNZIONAMENTO

Cloud MQTT è una piattaforma MQTT As a Service 
composta da Cloud Seeweb e tecnologia MQTT per 
far crescere i propri progetti IoT in modo semplice e fully 
managed. Il cloud Seewb è scalabile, sicuro e completa-
mente gestito dallo staff Seeweb. Cloud MQTT riduce le 
complessità legate all’utilizzo dell’Internet of Things nelle 
aziende grazie a una cloud things platform completamen-
te gestita che:

• si avvale di Kubernetes, automatizzando le opera-
zioni di gestione dei container;

• si serve di MQTT, il protocollo più usato per con-
nettere gli oggetti al Cloud;

• è compatibile con la maggior parte dei device pre-
senti sul mercato;

• è abbinabile a un dominio personalizzato e a un
certificato SSL;

• offre la possibilità di salvare le metriche nel Cloud
Seeweb;

• permette di gestire i dati mediante Prometheus.

Viene così semplificata la gestione in modo intuitivo dei 
propri dispositivi IoT con il proprio account, con la possibi-
lità di attivare Prometheus per gestire le metriche in tempo 
reale. E' possibile accedere, inoltre, a tre diversi metodi di 
comunicazione: il classico broker MQTT, MQTTS e MQT-
Tover WS per comunicare tramite web socket.

“Tutto ciò che può essere automatizzato, sarà
automatizzato" (Robert Cannon)

Per maggiori informazioni e approfondimenti sulla 
piattaforma Cloud MQTT, visita la web page di Se-
eweb.

L’INNOVATIVA PIATTAFORMA CLOUD MQTT DI SEEWEB PER L’IOT

L’autore è a disposizione nei commenti per eventuali 
approfondimenti sul tema dell’Articolo. Di seguito il link per accedere 

direttamente all’articolo sul Blog e partecipare alla discussione: 

https://it.emcelettronica.com/linnovativa-piattaforma-
cloud-mqtt-di-seeweb-per-liot

https://www.seeweb.it/prodotti/cloud-mqtt
https://www.seeweb.it/prodotti/cloud-mqtt
https://www.seeweb.it/prodotti/cloud-mqtt
https://www.seeweb.it/prodotti/cloud-mqtt
https://www.seeweb.it/
https://it.emcelettronica.com/linnovativa-piattaforma-cloud-mqtt-di-seeweb-per-liot
https://it.emcelettronica.com/linnovativa-piattaforma-cloud-mqtt-di-seeweb-per-liot
https://it.emcelettronica.com/abbonati-ora?ref=menu
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INTRODUZIONE

Il primo test sulle ottiche adattive realizzato con succes-
so ha portato, nel 1989, un telescopio di 1,5 m di dia-
metro a raggiungere il limite di diffrazione nel vicino 

infrarosso. Qualcuno sottovaluta questo passo, ma per gli 
astronomi si tratta di un sogno diventato realtà: finalmente 
era possibile ottenere buone immagini anche in caso di 
seeing imperfetto! A causa, infatti, di celle di aria a diver-
sa temperatura, densità ed indice di rifrazione, le imma-
gini astronomiche catturate da terra presentano diverse 
problematiche. Generalmente si cerca di mitigare questi 
effetti costruendo i grandi telescopi sulle cime delle mon-
tagne e lanciando strumenti nello spazio. Ma già nel 1953 
l'astronomo Horace W. Babcock aveva intuito che poten-
do misurare continuamente la deviazione dei raggi lumi-
nosi, saremmo stati in grado di correggere il fronte d'onda. 
Da allora, ovviamente, la tecnologia è notevolmente mi-
gliorata, oltre ad un miglioramento nella banda del vicino 
infrarosso, si è sviluppata la stessa tecnica per la banda 
ottica. In alcuni casi, come per l'Osservatorio sul Monte 
Palomar, si è riusciti a raggiungere il limite di diffrazione.

IL SEEING O ABERRAZIONE ATMOSFERICA
Le riprese astronomiche effettuate da terra, come ci mo-
stra la Figura 1, soffrono della turbolenza atmosferica 
che disturba e distorce il fronte d'onda. Se questo attra-

versa strati ad alto indice rifrattivo viene ritardato rispetto 
a zone con indice differente. Quindi, prima di attraversare 
l'atmosfera, il fronte d'onda risulta piatto mentre succes-
sivamente si deforma, perciò i raggi non sono più paral-
leli. Per questo, quando raggiungono il telescopio, come 
vediamo nella Figura 2, non focalizzano più nello stesso 
punto.
Un altro problema è dato dagli strati a diversa tempera-
tura e densità che influiscono sul fronte d'onda generan-
do aberrazioni variabili temporanee, questi strati creano 
effetti di microlensing sui raggi luminosi e creano effetti 
di diffrazione multipla. Si tratta di due tipi di turbolenza 
che possono generarsi in qualunque punto del percorso 
nell'atmosfera e hanno due caratteristiche sulle quali si 
può influire impiegando le ottiche adattive, cioè velocità 
di variazione e disomogeneità di campo.

VELOCITÀ DELLE VARIAZIONI
Anche nelle serate più limpide, quando si osserva un'im-
magine (soprattutto se puntiforme) possiamo notare che 
in alcuni istanti la sua forma, e persino la sua posizione 
apparente, possono variare, a tratti l'oggetto può apparire 
sfocato. Ovviamente la velocità di queste variazioni è più 
alta quando le condizioni del seeing sono pessime e si 
abbassa col miglioramento del seeing.
In generale, per correggere tutte le aberrazioni sarà ne-

IL FUTURO 
DELL’OSSERVAZIONE 
ASTRONOMICA: 
LE OTTICHE ADATTIVE

di Maila Agostini

Nell'epoca dei grandi telescopi spaziali ha ancora senso costruire gigantesche strutture sulla Terra per os-

servare lo spazio? Sappiamo bene che il cielo è volubile, il tempo cambia spesso e l'inquinamento luminoso 

è sempre più importante. Inoltre, non possiamo osservare tutte le lunghezze d'onda a causa dell'atmosfera. 

Quindi, qual è il vantaggio dell'osservazione da terra? Possiamo riuscire ad avere la stessa risoluzione e gli 

stessi ingrandimenti di un telescopio spaziale come l'Hubble Space Telescope con telescopi come il Very 

Large Telescope? In questo articolo analizzeremo le caratteristiche delle ottiche adattive, che permettono a 

telescopi terrestri di uguagliare in rendimento quelli spaziali, con un costo decisamente inferiore.

https://it.emcelettronica.com/hubble-ed-il-futuro-dei-telescopi-spaziali
https://it.emcelettronica.com/author/maila_agostini
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cessario agire sulle alte frequenze, ma questa è una ca-
pacità che hanno solo gli strumenti professionali.

DISOMOGENEITÀ DI CAMPO
Facciamo conto di osservare due oggetti molto vicini, se-
parati solo da un piccolo angolo. La luce delle due sorgen-
ti viene deformata di un certo valore, finchè questo valore 
è piccolo, continuo a rilevare i due oggetti. L'angolo per 
cui le perturbazioni atmosferiche delle sorgenti diventano 
non correlate è detto angolo isoplanatico, normalmente si 

tratta di un angolo molto piccolo. L'oggetto in studio deve 
quindi trovarsi in una regione di cielo intorno al riferimento 
per cui i due oggetti subiscano, sostanzialmente, le stesse 
perturbazioni di fase.
Per ovviare a questo problema gli apparati di ricerca più 
all'avanguardia, come quello del VLT, che vediamo in Fi-
gura 3, usano un laser che genera una stella artificiale 
che punta nelle vicinanze della sorgente di interesse, che 
permette di valutare lo scattering Rayleigh fino a 30 km 
dal suolo e la risonanza di fluorescenza di atomi di so-

IL FUTURO DELL’OSSERVAZIONE ASTRONOMICA: LE OTTICHE ADATTIVE

Figura 1: Haleakala Observatories

Figura 2: raggi rifratti dalla turbolenza atmosferica
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dio, che sono concentrate in uno strato a circa 90 km di 
altezza. Nonostante il laser appaia come una sottile linea 
di luce, in realtà la luce della sorgente si espande in un 
cono, questo ci dà la possibilità di analizzare le turbolen-
ze atmosferiche in una zona più ampia di cielo. Tuttavia, 

questo effetto genera problemi di sicurezza in caso di voli 
aerei nel raggio di 3km, ed è per questo che ne è previsto 
l'utilizzo solo in aree distanti dal traffico aereo. Bisogna, 
inoltre, considerare che il laser disturba gli altri telescopi 
nelle vicinanze, ed è quindi necessario coordinare le os-

IL FUTURO DELL’OSSERVAZIONE ASTRONOMICA: LE OTTICHE ADATTIVE

Figura 3: la stella laser guida (LGS) del sistema di ottiche adattive del VLT

Figura 4: turbolenza atmosferica e condizioni di osservazione

https://it.emcelettronica.com/abbonati-ora?ref=menu
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INTRODUZIONE

La Spresense Extension Board (il nome del model-
lo è CXD 5602 PWBEXT 1) si presenta come una 
piccola scheda dalle dimensioni di 53.3 mm x 68.6 

mm, come mostrato in Figura 1.
Essa permette di ampliare le già performanti prestazio-
ni della Spresense Main Board. In particolare, è caratte-
rizzata dalle seguenti particolarità:

• quattro ingressi per microfoni analogici;
• otto ingressi per microfoni digitali;
• la tensione degli ingressi e delle uscite digitali può

essere di 3.3 V oppure di 5 V;
• ingresso analogico a sei canali, con intervallo di

tensione compreso tra 0 V e 5 V;
• slot card per memoria esterna microSD.

Le funzionalità di tutti i pin sono illustrate in Figura 2 che 
focalizza, tra le altre, le compatibilità con Arduino, i nomi 
dei pin e le funzioni svolte da ognuno di essi.

LA SPRESENSE EXTENSION BOARD IN DETTAGLIO
La Spresense Extension Board da sola non serve a nulla. 
Essa si utilizza esclusivamente in abbinamento alla 
Spresense Main Board. Il suo scopo principale è quello 
di semplificare (e migliorare) l'utilizzo delle funzioni audio, 
della SD card e delle porte di I/O con delle tensioni diver-
sificate (5 V/3.3 V). Andiamo, adesso, a focalizzare più 
in dettaglio, le particolarità della scheda di espansione, 
mettendo in risalto le caratteristiche tecniche e fisiche dei 
connettori aggiuntivi a disposizione.
Il primo connettore che salta subito allo sguardo è rappre-

sentato da un jack da 3.5 mm a cui può essere collegata 
una cuffia. Esso si trova proprio accanto allo slot della me-
moria. Vediamo gli altri connettori e i jumper presenti sulla 

SCOPRIAMO LA 
SPRESENSE EXTENSION 
BOARD DELLA SONY

di Giovanni Di Maria

Dopo aver dato uno sguardo d'insieme alla Spresense Main Board della Sony, in questo articolo andiamo a 

scoprire le potenzialità della relativa Extension Board. Si tratta di una scheda di sviluppo basata sul micro-

controllore multicore della Sony CXD5602. Il modulo in oggetto è anche compatibile con Arduino Uno. La 

disponibilità di molti connettori aumenta in maniera esponenziale le sue capacità di utilizzo, soprattutto 

focalizzate ad applicazioni IoT.

Figura 1: le dimensioni della Spresense Extension Board

https://it.emcelettronica.com/iniziare-da-zero-con-il-kit-arduino-semplici-applicazioni-con-la-fotoresistenza
https://it.emcelettronica.com/corso-c-su-raspberry-pi-partendo-da-zero-introduzione-alle-porte-di-output
https://it.emcelettronica.com/author/gio22
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scheda, nella tabella che segue.

In Figura 3 è possibile osservare lo schema a blocchi del-
la Spresense Extension Board.

ALIMENTAZIONE ELETTRICA
Quando la Spresense Main Board è innestata sulla Ex-
tension Board, è sufficiente alimentare uno solo dei due 
dispositivi.
Il sistema riceve tensione tramite uno dei due connettori 
micro USB, come indicato in Figura 4.
Ma lo scambio dati seriali avviene attraverso la porta mini 
USB della Main Board. In alternativa si può collegare una 
fonte di alimentazione di 5 V al pin VOUT della Main Bo-

ard. Nulla vieta di utilizzare anche un Power Bank USB 
che, eventualmente, deve poter reggere gli assorbimenti 
di corrente richiesti.

CONNESSIONI E PORTE DELLA EXTENSION 
BOARD
Con il dispositivo in questione il programmatore ha, cer-
tamente, molte agevolazioni in più. Innanzitutto, come 
detto prima, le porte GPIO possono essere trattate con 
una tensione di 3.3 V oppure di 5 V, in dipendenza della 
posizione del jumper JP1.
Per gli ingressi analogici (ADC), invece, la tensione mas-

SCOPRIAMO LA SPRESENSE EXTENSION BOARD DELLA SONY

Figura 2: le funzionalità di tutti i pin della Spresense Extension Board

Nome Descrizione
CN3 Connettore B-2-B a 100 pin per la connessione della Main Board
CN4 Micro SD card

CN6
Connettore Micro USB di tipo-B. Esso permette la funzione USB MSC (Mass Storage Class), che 
consente di accedere alla SD card montata sulla board direttamente dal Personal Computer

CN7 Jack a 3 poli da 3.5 mm per cuffie

JP1
Con questo jumper la tensione delle porte GPIO può essere configurata a 5 V oppure a 3.3 V. Il 
pitch del jumper è standard a 2.54 mm

JP10 - pin da 
3 a 16

Connettore per microfono. Esso permette la connessione a microfoni analogici e digitali

JP10 - pin 1 
e 2

Chiudendo il jumper in questione è possibile disabilitare la UART2 sulla Extension Board

JP14 Permette il supporto digitale dei microfoni

https://it.emcelettronica.com/microcontrollori-con-usb-host
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sima è fissata a +5 V rispetto a massa.

I MICROFONI
La Spresense Extension Board può essere connessa 
a quattro microfoni analogici oppure otto microfoni 
digitali, utilizzando il connettore JP10 con passo di 2.54 
mm. Al momento dell'acquisto la board è configurata per
funzionare in modalità analogica. Per usare i microfoni
digitali occorre effettuare alcune piccole saldature sulla
scheda e in questo caso decade la garanzia, in quanto si
tratta di modifica della board. La procedura è la seguente:

• rimuovere la resistenza R50;
• montare un resistore da 0 ohm per la R49;
• effettuare alcuni ponticelli su JP14, secondo

la documentazione ufficiale.

La Figura 5 illustra l'header JP10, preposto per il colle-
gamento. I gruppi contrassegnati con le lettere A, B, C, D 
identificano i canali per i microfoni analogici. Quelli con-
trassegnati con D01, D23, D45, D67 identificano i micro-
foni digitali. In questo caso il software permetterà di sce-
gliere l'appropriato microfono.
Per i microfoni analogici l'operazione è molto più semplice 
e si possono utilizzare i pin MICA, MICB, MICC e MICD, 
che sono già disaccoppiati in alternata. Per ridurre o elimi-
nare il rumore di fondo si deve collegare l'appropriato pin 
di JP10 direttamente a massa.

CONNESSIONE DELLE SHIELDS DI ARDUINO
E' possibile collegare alla Extension Board alcune shields 
di Arduino. Occorre prestare attenzione al fatto che alcu-
ne di esse dispongono di una sporgenza (vedi Figura 
6) che potrebbe interferire, fisicamente, con la Spresense
Main Board. Accertarsi, dunque, di tale eventualità prima
di effettuare la connessione.

REALIZZIAMO IL PRIMO LAMPEGGIATORE 

SCOPRIAMO LA SPRESENSE EXTENSION BOARD DELLA SONY

Figura 3: lo schema a blocchi della Spresense Extension Board

Figura 4: per alimentare il sistema è sufficiente utilizzare 
uno dei connettori micro USB

https://it.emcelettronica.com/abbonati-ora?ref=menu
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