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INTRODUZIONE  

Lo sviluppo tecnologico ÕÌÓɯÚÌÛÛÖÙÌɯËÌÓÓɀ(ÕÛÌÙÕÌÛɯÖÍɯ3ÏÐÕÎÚ (IoT) negli ultimi 

decenni è stato talmente ampio e rapido che ha cambiato la vita di milioni di 

persone senza che molt e di loro nemmeno se ne accorgessero: i lampioni nelle 

città che regolano la luminosità in base alla visibilità, i dispositivi per la gestione 

automatica o da remoto degli impianti nelle abitazioni per efficientare i consumi  

e il monitoraggio di vari parametri micro -ÊÓÐÔÈÛÐÊÐɯÈɯÚÜ××ÖÙÛÖɯËÌÓÓɀÈÎÙÐÊÖÓÛÜÙÈɯ

rappresentano degli  esempi di come le tecnologie ɁÐÕÛÌÓÓÐÎÌÕÛÐɂɯÌ Ɂinterconnesseɂɯ

vengono applicate nel mondo odierno.  

Termini  ÊÖÔÌɯɁÚÔÈÙÛɯÏÖÔÌɂȮɯɁÚÔÈÙÛɯÊÐÛàɂȮɯɁÚÔÈÙÛɯÊÈÙɂɯÌɯɁÚÔÈÙÛɯÈÎÙÐÊÜÓÛÜÙÌɂɯ

diventano sempre più comuni nel linguaggio comune  a prova del fatto che i 

campi di applicazione delle tecnologie IoT sono potenzialmente infiniti  e hanno 

stravolto, in meglio, i processi del mondo produttivo  e non solo. 

A prova di ciò  ÉÈÚÛÐɯ ×ÌÕÚÈÙÌɯ ÈÓÓɀutilizzo  dei sensori per il monitoraggio 

ambientale atmosferico in un qualsiasi impianto:  fino a pochi anni fa questi erano 

dispositivi complessi e di dimensioni importanti , come ad esempio le stazioni di 

ÙÐÓÌÝÈÔÌÕÛÖɯËÌÓÓÈɯØÜÈÓÐÛãɯËÌÓÓɀÈÙÐÈɯÐÕÚÛÈÓÓÈÛÌɯËÈÓÓÌɯistituzioni locali in vari punti 

del territorio.  

La min iaturizzazione dei componentiȮɯÓɀÈÉÉÈÛÛÐÔÌÕÛÖɯËÌÐɯÊÖÚÛi e delle dimensioni 

senza intaccare più di tanto la ÊÈ×ÈÊÐÛãɯÕÌÓÓɀÈÕÈÓÐÚÐɯËÌÓÓɀÈÙÐÈ, hanno portato ad una 

diffusione e ad un utilizzo sempre più crescente dei sensori per il monitoraggio 

ambientale nei processi produttivi e non solo.  

+ɀ(ÕÛÌÙÕÌÛɯÖÍɯ3ÏÐÕÎÚ ha giocato un ruolo fondamentaleȯɯÎÙÈáÐÌɯÈÓÓɀÐÔ×ÐÌÎÖɯËÐɯ

sensori intelligenti si possono misurare e monitorare in tempo reale le emissioni 

in atmosfera (come la CO2), la concentrazione di polveri, le quantità di gas 

naturale o di energia impiegate. E, dunque, si possono mettere in atto azioni per 

ÊÖÙÙÌÎÎÌÙÌȮɯÌɯËÜÕØÜÌɯÙÐËÜÙÙÌȮɯÓɀÐÔ×ÈÛÛÖɯÈÔÉÐÌÕÛÈÓÌɯËÌÓÓÌɯÈÛÛÐÝÐÛã e ottimizzare i 

processi e le performance produttive. 

Inoltre, questo ÊÈÔ×ÖɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÝÖɯËÌÓÓɀ(Ö3 rappresenta un perfetto esempio di 

ÊÖÔÌɯÓÈɯÛÌÊÕÖÓÖÎÐÈɯ×ÖÚÚÈɯÙÈ××ÙÌÚÌÕÛÈÙÌɯÜÕɯÎÙÈÕËÌɯÈÐÜÛÖɯ×ÌÙɯÓɀÜÖÔÖȯɯÕÌÎÓÐɯÜÓÛÐÔÐɯ

anni ÓÈɯØÜÈÓÐÛãɯËÌÓÓɀÈÙÐÈɯÌɯÎÓÐɯÚÛÙÜÔÌÕÛÐɯËÐɯÔÐÚÜÙÈɯÊÖÕÕÌÚÚÐ sono diventati sempre 

più import ÈÕÛÐɯÕÌÓÓɀÖ×ÐÕÐÖÕÌɯ×ÜÉÉÓÐÊÈɯÌɯÐÕɯØÜÌÓÓÈɯÚÊÐÌÕÛÐÍÐÊÈ.  

Infatti, secondo l'Agenzia Europea per l'Ambiente un decesso su otto è legato 

ÈÓÓɀÐÕØÜÐÕÈÔÌÕÛÖ1 e non di radoȮɯÈÓÓɀÐÕÛÌÙÕÖɯËÌÓÓÌɯÕÖÚÛÙÌɯÈÉÐÛÈáÐÖÕÐȮɯÕÌÐɯÓÜÖÎÏÐɯËÐɯ

 
1 https://www.repubblica.it/cronaca/2020/09/08/news/unione_europea_morti_smog -266535310/ 

https://www.repubblica.it/cronaca/2020/09/08/news/unione_europea_morti_smog-266535310/
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lavoro o nelle scuole, si possono misurare livelli di inquinanti oltre la soglia di 

ÈÛÛÌÕáÐÖÕÌɯÚÛÈÉÐÓÐÛÈɯËÈÓÓɀ.ÙÎÈÕÐááÈáÐÖÕÌɯ,ÖÕËÐÈÓÌɯËÌÓÓÈɯ2ÈÕÐÛãȭɯ 

(Óɯ ÔÖÕÐÛÖÙÈÎÎÐÖɯ ËÌÓÓÈɯ ØÜÈÓÐÛãɯ ÈÔÉÐÌÕÛÈÓÌɯ ÏÈɯ ØÜÐÕËÐɯ ÈÚÚÜÕÛÖɯ ÜÕɀÐÔ×ÖÙÛÈÕáÈɯ

sempre maggiore non solo in ambito scientifico ma anche medico e sociale, per 

consentire alle persone di incrementare le proprie conoscenze sulle cause e gli 

effetti ËÌÓÓɀÐÕØÜÐÕÈÔÌÕÛÖɯsulla propria salute . 

+ɀÜÛÐÓÐááÖ e i vantaggi di tali tecnologie non sono limitati alle attività industriali 

o produttive : esistono sensori che possono essere utilizzati anche nelle abitazioni 

private per il monitoraggio di  diversi parametri (tra cui  umidità e temperatura ) 

per regolare il riscaldamento/raffrescamento e di conseguenza efficientare i 

consumi energetici e risparmiare denaro. 

 

In questo lavoro di tesi  andrò quindi ad illustrare e ad analizzare diverse 

configurazioni di sensori che possono essere impiegati proprio ×ÌÙɯÓɀÈÕÈÓÐÚÐɯËÌÓÓÈɯ

ØÜÈÓÐÛãɯ ËÌÓÓɀÈÙÐÈȮɯ ËÌÚÊÙÐÝÌÕËÖɯ ÓÌɯ ÊÈÙÈÛÛÌÙÐÚÛÐÊÏÌɯ ËÌÐɯ ÊÖÔ×ÖÕÌÕÛÐɯ ÜÛÐÓÐááÈÛÐȮɯil 

ÍÐÙÔÞÈÙÌɯÜÛÐÓÐááÈÛÖɯ×ÌÙɯÐÓɯÓÖÙÖɯÍÜÕáÐÖÕÈÔÌÕÛÖɯÌɯÓɀÈÕÈÓÐÚÐɯËÌÐɯÙÐÚÜÓÛÈÛÐɯËÌÙÐÝÈÕÛÐɯËÈÓɯ

monitoraggio e dal rilevamento di vari gas e parametri. 
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CAPITOLO 1: " 1 33$1(23("'$ɯ $ɯ %4-9(.- +(3 ɀɯ #$(ɯ

DISPOSITIVI HARDWARE  

1.1 ESP8266 ɬ DevKitC  

+ɀ$2/ƜƖƚƚȮɯÐÕɯØÜÌÚÛÈɯÛÌÚÐɯÕÌÓÓÈɯÝÌÙÚÐÖÕÌɯɁ#ÌÝ*ÐÛ"ɂȮɯè un System on Chip (SoC) 

×ÙÖËÖÛÛÖɯËÈÓÓɀÈáÐÌÕËÈɯÊÐÕÌÚÌɯ$Ú×ÙÌÚÚÐÍ: il suo basso costo ha permesso e permette 

ÈɯÛÜÛÛÐɯËÐɯÐÕÐáÐÈÙÌɯÈɯ×ÙÖËÜÙÙÌɯÌÚ×ÌÙÐÔÌÕÛÐɯÕÌÓɯÊÈÔ×ÖɯËÌÓÓɀ(Ö3. 

+ɀ$2/ƜƖƚƚɯöɯdotato di connettività wireless che consente sia di ricevere dati da  

sensori sia di controllare attuatori tramite i  pin di input/output  in grado di 

collegarsi alla rete internet,  sfruttando  appunto  il collegamento Wi -Fi.   

+ɀ$2/ƜƖƚƚɯ×ÜğɯÊÖÓÓÌÎÈÙÚÐɯÈËɯÜÕÈɯÙÌÛÌɯ×ÙÌÌÚÐÚÛÌÕÛÌɯȹÔÖËÈÓÐÛãɯÊÓÐÌÕÛȺɯo crearne una 

propria (modalità server) alla quale possiamo  poi  collegarci con un pc, con uno 

smartphone o con un tablet. 

 

 

 

+ɀ$2/ƜƖƚƚɯÓÈÝÖÙÈ ad unɀÈÓÐÔÌÕÛÈáÐÖÕÌɯËÐɯƗȭƗ5ɯÌɯÛÈÓÌɯÝÈÓÖÙÌɯÕÖÕɯ×uò essere 

superato (pena bruciare il chip ) mentre consuma circa 200-250 mA in fase di 

trasmissione. Di conseguenza anche i segnali in uscita dai pin RX/TX di 

comunicazione devono rispettare tale vincolo.  

Sono presenti diversi pin  per collegamenti digitali, uno per collegamento di tipo 

ÈÕÈÓÖÎÐÊÖɯȹ #"ȺɯÌɯÈÕÊÏÌɯÜÕɯ×ÐÕɯ×ÌÙɯÓɀÈÓÐÔÌÕÛÈáÐÖÕÌɯÈɯƙɯ5ȭ 

 

Oltre al firmware di fabbrica di Espressif che utilizza i comandi AT , il modulo 

può essere sfruttato utilizzando altri firmware alternativi : infatti una 

caratteristica molto interessante di questo modulo è che può essere programmato 
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utilizzando  anche ÓɀÈÔÉÐÌÕÛÌɯËÐɯÚÝÐÓÜ××Öɯȹ(#$ȺɯËÐɯ ÙËÜÐÕÖȮɯÈÚ×ÌÛÛÖɯÊÏÌɯÈ×ÙÌɯÓÈɯ

possibilità a diversi scenari per la programmazione del componente stesso. 

Ulteriori caratteristiche hardware e funzionalità proprie del microcontrollore  

possono essere trovate nella documentazione messa a disposizione dalla casa 

produttrice stessa2. 

Quindi le dimensioni contenute, il basso costo di mercato, la capacità di 

connettersi WiFi , la possibilità di poter utilizzare  diversi firmware di  

programmazione  sono tutti punti a favore di questo modulo e ne favoriscono 

ÓɀÜÛÐÓÐááÖɯÕÌÓɯÊÈÔ×ÖɯËÌÓÓɀ(Ö3ȭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2 https://www.espressif.com/sites/default/files /documentation/ESP8266-

DevKitC_getting_started_guide__EN.pdf  
 

https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/ESP8266-DevKitC_getting_started_guide__EN.pdf
https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/ESP8266-DevKitC_getting_started_guide__EN.pdf
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1.2 MQ7  

L MQ7 è un sensore prodotto dalla società americana SparkFun Electronics atto 

ÈɯÙÐÓÌÝÈÙÌɯÓÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈáÐÖÕÐɯËÐɯÔÖÕÖÚÚÐËÖɯËÐɯÊÈÙÉÖÕÐÖɯȹ".ȺɯÕÌÓÓɀÈÙÐÈȯɯil range di 

ÙÐÓÌÝÈÔÌÕÛÖɯËÌÓÓÈɯ".ɯÕÌÓÓɀÈÙÐÈɯÝÈɯËÈɯÊÐÙÊÈɯƕƔɯÈɯÊÐÙÊÈɯƙƔƔɯ××Ôɯȹ×ÈÙÛÐɯ×ÌÙɯÔÐÓÐÖÕÌȺȭ 

Il sensore lavora a 5V con un consumo di corrente pari a 150 mA (900 mW), per 

poter fu nzionare correttamente necessita di un tempo di preriscaldamento 

superiore alle 48 ore ed è fornito di  ÜÕɀÜÚÊÐÛÈɯÈÕÈÓÖÎÐÊÈɯÊÖÔ×ÖÚÛÈɯËÈɯÜÕÈɯ

resistenza. 

 

 

La buona sensibilità al monossido di carbonio, la lunga durata del prodotto, il 

basso costo e la semplicità di utilizzo fanno di questo sensore uno dei principali 

ÈÛÛÖÙÐɯÕÌÓÓɀÈÕÈÓÐÚÐɯËÌÓÓÈɯØÜÈÓÐÛãɯËÌÓÓɀÈÙÐÈȭ 

Infatti l MQ7 può essere utilizzato sia in ambito domestico sia in ambito 

ÐÕËÜÚÛÙÐÈÓÌɯ×ÌÙɯÐÓɯÔÖÕÐÛÖÙÈÎÎÐÖɯËÌÓÓÈɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈáÐÖÕÌɯËÐɯ".ɯÕÌÓÓɀÈÙÐÈȭ 
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1.3 DHT22 

Il DHT22 è un sensore di temperatura e umidità basilare e low-cost, prodotto 

dallɀÈáÐÌÕËÈɯ ÈÔÌÙÐÊÈÕÈɯAdafruit  Industries . Utilizza un sensore di umidità 

ÊÈ×ÈÊÐÛÐÝÖɯÌɯÜÕɯÛÌÙÔÐÚÛÖÙÌɯ×ÌÙɯÔÐÚÜÙÈÙÌɯÓɀÈÙÐÈɯÊÐÙÊÖÚÛÈÕÛÌɯÌɯÊÖÔÜÕÐÊÈɯÓÌɯÚÜÌɯ

misurazioni tramit e un segnale digitale sul pin dei dati (non richiede un input 

pin analogico). I valori di umidità e di temperatura vanno dal 0 al 100% e dai -40 

agli 80°C, con una accuratezza del 2-5% e una risoluzione del 0.1% per la prima 

e di ± 0.5°C  e 0.1°C per la seconda. 

Il sensore lavora a 3.3-5V, consuma al massimo 2.5 mA ed è in grado di fornire i 

valori di temperatura e ÜÔÐËÐÛãɯ×ÙÌÚÌÕÛÐɯÕÌÓÓɀÈÙÐÈɯÊÐÙÊÖÚÛÈÕÛÌɯÖÎÕÐɯËÜÌɯÚÌÊÖÕËÐȯ 

questo è ÓɀÜÕÐÊÖɯÈÚ×ÌÛÛÖɯÕÌÎÈÛÐÝÖɯËÌÓɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛÌɯËÈÛÖɯÊÏÌɯÖÎÕÐɯÝÖÓÛÈɯÊÏÌɯ

andiamo a ÓÌÎÎÌÙÌɯÐɯËÈÛÐȮɯØÜÌÚÛÐɯ×ÖÛÙÌÉÉÌÙÖɯÌÚÚÌÙÌɯɁÝÌÊÊÏÐɂɯËÐɯƖɯÚÌÊÖÕËÐȭ 

Sono poi presenti 4 pin, spaziati di 2,54 mm che consentono una facile 

connessione ad una breadboard: il primo pin a sinistra è per lɀÈÓÐÔÌÕÛÈáÐÖÕÌȮɯil 

secondo pin è connesso al pin input dei dati del microcontrollore e infine il pin 

più a destra alla massa (ground ). Con il sensore è inclusa una resistenza da 4,7kȋ-

10kȋ, che può essere utilizzata come resistenza di pull-up dal pin dati verso 

ÓɀÈÓÐÔÌÕÛÈáÐÖÕÌ.  

 

È particolarmente adatto per prodotti di consumo, stazioni meteo, applicazioni 

HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) .  

Tutte le informazioni sul DHT22 possono essere recuperate nella 

documentazione messa a disposizione dal produttore sul proprio sito internet 3. 

 
3 https://cdn -shop.adafruit.com/datasheets/DHT22.pdf   

https://cdn-shop.adafruit.com/datasheets/DHT22.pdf
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1.4 M1002 

L M1002 è un sensore prodotto dalla compagnia cinese Raimbow Technology 

Company secondo la tecnologia MEMS (Micro Electro-Mechanical Systems) che 

×ÖÚÚÐÌËÌɯÜÕÈɯÌÓÌÝÈÛÈɯÚÌÕÚÐÉÐÓÐÛãɯÈÓÓɀÈÔÔÖÕÐÈÊÈɯȹ-'3) e dunque può essere 

ÜÛÐÓÐááÈÛÖɯ×ÌÙɯÓÈɯÙÐÓÌÝÈáÐÖÕÌɯËÐɯØÜÌÚÛɀÜÓÛÐÔÈɯÕÌÓÓɀÈÙÐÈȯɯÐÓɯÙÈÕÎÌɯËÐɯÔÐÚÜÙÈáÐÖÕÌɯöɯƔ-

300 ppm (parti per milione), con una risoluzione di 2 ppm.  

+ÌɯÊÈÙÈÛÛÌÙÐÚÛÐÊÏÌɯ×ÙÐÕÊÐ×ÈÓÐɯÚÖÕÖɯËÜÕØÜÌɯÓɀÈÓÛÈɯÚÌÕÚÐÉÐÓÐÛãɯÌɯÓÈɯÉÜÖÕÈɯÙÐÚÖÓÜáÐÖÕÌɯ

nonostante il basso consumo di energia, ÓɀÈÓÛÈɯÚÛÈÉÐÓÐÛãɯÌɯÓÈɯÓÜÕÎÈɯËÜÙÈÛÈɯËÐɯ

funzionamento (secondo la Rainbow maggiore a 5 anni) e la possibilità di 

selezionare diverse modalità di output , tra cui la comunicazione seriale (UART), 

ÐÓɯÚÌÎÕÈÓÌɯÈÕÈÓÖÎÐÊÖɯÖɯÓɀÖÕËÈ PWM. 

Il modulo  lavora a 3.3V con un consumo di corrente inferiore o pari a 20 mA, ha 

un tempo di preriscaldamento di circa 3-5 minuti e può operare ad una 

temperatura compresa tra i -10 e i 55°C.  

 
Nella progettazione del sensore completo contenente l M1002 si è scelto di 

utilizzare la comunicazione seriale per il trasferimento dei dati in uscita tra 

ØÜÌÚÛɀÜÓÛÐÔÖɯÌɯÐÓɯÔÐÊÙÖÊÖÕÛÙÖÓÓÖÙÌȭ 

In questa modalità l M1002 comunica i dati rilevati ogni 3 secondi, attraverso un 

unico dato di 24 bytes in formato esadecimale, secondo il seguente schema: 
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Nel caso di dati formati da 4 bytes (come proprio per la concentrazione 

ËÌÓÓɀÈÔÔÖÕÐÈÊÈɯ ÕÌÓÓɀÈÙÐÈȺȮɯ ØÜÈÕËÖɯ ØÜÌÚÛÐɯ ÝÌÕÎÖÕÖɯ ÊÖÕÝÌÙÛÐÛÐɯ ËÈÓɯ ÍÖÙÔÈÛÖɯ

esadecimale al formato decimale, il valore di ordine maggior e viene posto alla 

ÍÐÕÌɯÔÌÕÛÙÌɯØÜÌÓÓÖɯËÐɯÖÙËÐÕÌɯÔÐÕÖÙÌɯÈÓÓɀÐÕÐáÐÖɯÌɯÐÓɯÝÈÓÖÙÌɯÙÐÚÜÓÛÈÕÛÌɯÝÐÌÕÌɯËÐÝÐÚÖɯ

per 1000: in questo modo si ottiene il valore decimale riferito alla grandezza 

rilevata. 

 

Tutte le altre informazioni sul M1002 possono essere recuperate nella 

documentazione messa a disposizione dal produttore sul proprio sito internet 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4 http://rainbow sensor.cn/en/mozu/364.html 

http://rainbowsensor.cn/en/mozu/364.html
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1.5 M1005  

L M1005 è un sensore prodotto dalla compagnia cinese Raimbow Technology 

Company secondo la tecnologia MEMS (Micro Electro-Mechanical Systems) che 

×ÖÚÚÐÌËÌɯÜÕÈɯÌÓÌÝÈÛÈɯÚÌÕÚÐÉÐÓÐÛãɯÈÓÓɀÈÓÊÖÓɯÌɯËÜÕØÜÌɯ×ÜğɯÌÚÚÌÙÌɯÜÛÐÓÐááÈÛÖɯ×ÌÙɯÓÈɯ

ÙÐÓÌÝÈáÐÖÕÌɯËÌÓÓɀÌÛÈÕÖÓÖɯȹ"'3CH2.'ȺɯÕÌÓÓɀÈÙÐÈȯɯÐÓɯÙÈÕÎÌɯËÐɯÔÐÚÜÙÈáÐÖÕÌɯöɯƔ-300 

ppm (parti per milione), con una risoluzione di 3 ppm.  

Il modulo ÏÈɯÜÕÈɯÌÓÌÝÈÛÈɯÚÌÕÚÐÉÐÓÐÛãȮɯÜÕɀÖÛÛÐÔÈɯÚÛÈÉÐÓÐÛãɯÕÌÓɯÓÜÕÎÖɯ×ÌÙÐÖËÖ, un 

basso consumo di energia e conserva queste caratteristiche sia col passare del 

tempo sia in seguito ad un importante utilizzo . 

Lavora a 3.3V con un consumo di corrente inferiore o pari a 25 mA, ha un tempo 

di preriscaldamento di 3 -5 minuti e  può operare ad una temperatura compresa 

tra i -10 e i 55°C.  

 

 
 

Nella progettazione del sensore completo contenente l M1005 si è scelto di 

utilizzare la comunicazione seriale per il trasferimento dei dati in uscita  tra 

ØÜÌÚÛɀÜÓÛÐÔÖɯÌɯÐÓɯÔÐÊÙÖÊÖÕÛÙÖÓÓÖÙÌȭ 
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In questa modalità l M1005 comunica i dati rilevati ogni 3 secondi, attraverso un 

unico dato di 24 bytes in formato esadecimale, secondo il seguente schema: 

 

 
 

Nel caso di dati formati da 4 bytes (come proprio per la concentrazione 

ËÌÓÓɀÌÛÈÕÖÓÖɯÕÌÓÓɀÈÙÐÈȺȮɯØÜÈÕËÖɯØÜÌÚÛÐɯÝÌÕÎÖÕÖɯÊÖÕÝÌÙÛÐÛÐɯËÈÓɯÍÖÙÔÈÛÖɯÌÚÈËÌÊÐÔÈÓÌɯ

al formato decimale, il valore di ordine maggiore viene posto alla fine mentre 

ØÜÌÓÓÖɯËÐɯÖÙËÐÕÌɯÔÐÕÖÙÌɯÈÓÓɀÐÕÐáÐÖɯÌɯÐÓɯÝÈÓÖÙÌɯÙÐÚÜÓÛÈÕÛÌɯÝÐÌÕÌɯËÐÝÐÚÖɯ×ÌÙɯƕƔƔƔȯɯÐÕɯ

questo modo si ottiene il valore decimale riferito alla grandezza rilevata.  

 

Tutte le altre informazioni  sul M1005 possono essere recuperate nella 

documentazione messa a disposizione dal produttore sul proprio sito internet 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5 http://rainbowsensor.cn/en/mozu/366.html  

http://rainbowsensor.cn/en/mozu/366.html
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1.6 M1015 

L M1015 è un sensore prodotto dalla compagnia cinese Raimbow Technology 

Company secondo la tecnologia MEMS (Micro Electro-Mechanical Systems) che 

×ÜğɯÌÚÚÌÙÌɯÜÛÐÓÐááÈÛÖɯ×ÌÙɯÓÈɯÙÐÓÌÝÈáÐÖÕÌɯËÌÓÓɀÈÊÌÛÖÕÌɯȹ"3H 6.ȺɯÕÌÓÓɀÈÙÐÈȯɯÐÓɯÙÈÕÎÌɯËÐɯ

misurazione è 0-300 ppm (parti per milione), con una risoluzione di 0.1 ppm.  

Le funzÐÖÕÈÓÐÛãɯ ËÐɯ ØÜÌÚÛÖɯ ÔÖËÜÓÖɯ ×ÙÌÝÌËÖÕÖɯ ÜÕɀÈÓÛÈɯ ÚÌÕÚÐÉÐÓÐÛãɯ Ìɯ ÜÕɀÈÓÛÈɯ

risoluzion e; garantisce un lungo periodo di funzionamento ed un basso consumo 

di energia. +ÌɯÔÖËÈÓÐÛãɯËÐɯÊÖÔÜÕÐÊÈáÐÖÕÌɯÝÌÙÚÖɯÓɀÌÚÛÌÙÕÖɯ×ÖÚÚÖÕÖɯÌÚÚÌÙÌɯËÐÝÌÙÚÌɯ

(UART, analogica, /6,ȺɯÔÈɯÛÜÛÛÌɯÊÖÕɯÜÕɀÖÛÛÐÔÈɯÚÛÈÉÐÓÐÛãɯÌɯÓÐÕÌÈÙÐÛãȭ 

 

 
 

Il modulo lavora  a 3.3V con un consumo di corrente inferiore o pari a 25 mA, ha 

un tempo di preriscaldamento di 3 -5 minuti e  può operare ad una temperatura 

compresa tra i -10 e i 55°C.  

Nella progettazione del sensore completo contenente l M1015 si è scelto di 

utilizzare la comunicazione seriale per il trasferimento dei dati in uscita  tra 

ØÜÌÚÛɀÜÓÛÐÔÖɯÌɯÐÓɯÔÐÊÙÖÊÖÕÛÙÖÓÓÖÙÌȭ 

In questa modalità l M1015 comunica i dati rilevati ogni 3 secondi, attraverso un 

unico dato di 24 bytes in formato esadecimale, secondo il seguente schema: 
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Nel caso di dati formati da 4 bytes (come proprio per la concentrazione 

ËÌÓÓɀÈÊÌÛÖÕÌɯ ÕÌÓÓɀÈÙÐÈȺȮɯ ØÜÈÕËÖɯ ØÜÌÚÛÐɯ ÝÌÕÎÖÕÖɯ ÊÖÕÝÌÙÛÐÛÐɯ ËÈÓɯ ÍÖÙÔÈÛÖɯ

esadecimale al formato decimale, il valore di ordine maggiore viene posto alla 

ÍÐÕÌɯÔÌÕÛÙÌɯØÜÌÓÓÖɯËÐɯÖÙËÐÕÌɯÔÐÕÖÙÌɯÈÓÓɀÐÕÐáÐÖɯÌɯÐÓ valore risultante viene diviso 

per 1000: in questo modo si ottiene il valore decimale riferito alla concentrazione 

rilevata. 

 

Tutte le altre informazioni sul M1015 possono essere recuperate nella 

documentazione messa a disposizione dal produttore sul prop rio sito internet 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6 http://rainbowsensor.cn/en/mozu/370.html  

http://rainbowsensor.cn/en/mozu/370.html
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1.7 MD3005 

+ɀ,#ƗƔƔƙɯöɯÜÕɯÚÌÕÚÖÙÌɯ×ÙÖËÖÛÛÖɯËÈÓÓÈɯcompagnia cinese Rainbow Technology 

Company, nonché il più completo utilizzato in questo lavoro di testi, che può 

ÌÚÚÌÙÌɯÜÚÈÛÖɯ×ÌÙɯËÌÛÌÙÔÐÕÈÙÌɯÐÓɯÓÐÝÌÓÓÖɯËÌÓÓÈɯØÜÈÓÐÛãɯËÌÓÓɀÈÙÐÈɯÌËɯÐÕɯ×ÈÙÛÐÊÖÓÈÙɯÔÖËÖɯ

è capace di effettuare il rilevamento di più gÈÚɯ ÊÖÔÌɯ ÓɀÈÔÔÖÕÐÈÊÈɯ ȹ-'3), 

ÊÖÔ×ÖÚÛÐɯÖÙÎÈÕÐÊÐɯÝÖÓÈÛÐÓÐɯȹ35."ȺɯÌɯÓɀÈÊÐËÖɯÚÖÓÍÐËÙÐÊÖɯȹ'2S).  

Nella tabella sottostante sono state riportate i diversi parametri di rilevamento, 

risoluzione e concentrazione massima associati ad ogni gas. 

 

Il modulo oltre a poter identificare e rilevare diversi gas, può essere usato anche 

per il monitoraggio di temperatura e umidità : queste caratteristiche lo rendono 

perfetto per determinare la qualità ambientale.  

 ÓÛÙÌɯÍÜÕáÐÖÕÈÓÐÛãɯÚÖÕÖɯÓɀÈÓÛÈɯÙÐÚÖÓÜáÐÖÕÌɯÌɯÚÌÕÚÐÉÐÓÐÛãȮɯÐÓɯÉÈÚÚÖɯÊÖÕÚÜÔÖɯËÐɯÌÕÌÙÎÐÈɯ

e la costanza di utilizzo nel tempo.  +ÌɯÔÖËÈÓÐÛãɯËÐɯÊÖÔÜÕÐÊÈáÐÖÕÌɯÝÌÙÚÖɯÓɀÌÚÛÌÙÕÖɯ

possonÖɯÌÚÚÌÙÌɯËÐÝÌÙÚÌɯȹ4 13ȮɯÈÕÈÓÖÎÐÊÈȮɯ/6,ȺɯÔÈɯÛÜÛÛÌɯÊÖÕɯÜÕɀÖÛÛÐÔÈɯÚÛÈÉÐÓÐÛãɯ

e linearità. 

L MD3005 lavora a 3.3V, ha un consumo di energia inferiore a 200mW e un tempo 

di preriscaldamento di 5 minuti .  

 
 

 

 



16 

 

Nella progettazione del sensore completo contenente l MD3005 si è scelto di 

utilizzare la comunicazione seriale per il trasferimento dei dati in uscita tra 

ØÜÌÚÛɀÜÓÛÐÔÖɯÌɯÐÓɯÔÐÊÙÖÊÖÕÛÙÖÓÓÖÙÌȭ 

In questa modalità l M D3005 comunica i dati rilevati ogni 3 secondi, attraverso 

un unico dato di 40 bytes in formato esadecimale, secondo il seguente schema: 

 

 

Nel caso di dati formati da 4 bytes (come proprio per la concentrazione dei vari 

gas che il modulo può rilevare  ÕÌÓÓɀÈÙÐÈȺȮɯØÜÈÕËÖɯØÜÌÚÛÐɯÝÌÕÎÖÕÖɯÊÖÕÝÌÙÛÐÛÐɯËÈÓɯ

formato esadecimale al formato decimale, il valore di ordine maggiore viene 

×ÖÚÛÖɯÈÓÓÈɯÍÐÕÌɯÔÌÕÛÙÌɯØÜÌÓÓÖɯËÐɯÖÙËÐÕÌɯÔÐÕÖÙÌɯÈÓÓɀÐÕÐáÐÖɯÌɯÐÓɯÝÈÓÖÙÌɯÙÐÚÜÓÛÈÕÛÌɯÝÐÌÕÌɯ

diviso per 1000: in questo modo si ottiene i valori decimali delle concentrazioni 

rilevate. 

 

Tutte le altre informazioni sul MD3005 possono essere recuperate nella 

documentazione messa a disposizione dal produttore sul proprio sito internet 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
7 http://rainbowsensor.cn/en/mozu/371.html  

http://rainbowsensor.cn/en/mozu/371.html


17 

 

CAPITOLO 2: C ONFIGURAZIONI DEI SENSORI PROGETTATI  

 

2.1 SENSORE 1: RILEVAMENTO DI TEMPERATURA, UMIDITÀ, 

AMMONIACA E MONOSSIDO DI CARBONIO  

(ESP8266 + MQ7 + DHT22 + M1002) 

Il primo sensore analizzato è composto dai seguenti moduli:  

- ESP8266 in qualità di microcontrollore (MCU);  

- MQ7 per il rilevamento del monossido di carbonio (CO)  ÕÌÓÓɀÈÙÐÈ; 

- DHT22 per il monitoraggio di temperatura e umidità ; 

- M1002 per il rilevamento dÌÓÓɀÈÔÔÖÕiaca (NH3ȺɯÕÌÓÓɀÈÙÐÈ.  

Il collegamento tra i vari moduli è illustrato nella figura seguente  

 

La comunicazione tra il microcontrollore e il DHT22 avviene attraverso un single -

bus data in formato digitale; una resistenza di pull -Ü×ɯËÈɯƕƔɯÒȋɯöɯ×ÖÚÛÈɯÛÙÈɯÐÓɯpin 

data del DHT22 e la tensione di riferimento . 

+ɀ$2/ƜƖƚƚɯÌɯÓɯ,0ƛɯÊÖÔÜÕÐÊÈÕÖɯÚÍÙÜÛÛÈÕËÖɯÓɀÜÚÊÐÛÈɯÈÕÈÓÖÎÐÊÈɯËÌÓɯÚÌÕÚÖÙÌȮɯÊÏÌɯÝÈɯ

appunto collegata al pin analogico del microcontrollore (pin ADC).  
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/ÖÐÊÏõɯÓɯ,0ƛɯÓÈÝÖÙÈɯÈɯƙ5ɯÔÌÕÛÙÌɯÓɀ$2/ƜƖƚƚɯÈɯƗȭƗ5ȮɯöɯÕÌÊÌÚÚÈÙÐo inserire un 

ÚÌÔ×ÓÐÊÌɯ×ÈÙÛÐÛÖÙÌɯËÐɯÛÌÕÚÐÖÕÌɯȹÊÖÚÛÐÛÜÐÛÖɯËÈɯÜÕÈɯÙÌÚÐÚÛÌÕáÈɯËÈɯƖȭƖɯÒȋɯÌɯÜÕÈɯËÈɯƘȭƛɯ

ÒȋȺɯÈÓÓɀÜÚÊÐÛÈɯËÌÓɯ×ÙÐÔÖɯ×ÌÙɯ×ÖÛÌÙɯÊÖÓÓÌÎÈÙÌɯÐɯ×ÐÕɯÈÕÈÓÖÎÐÊÐɯËÌÓɯmodulo MQ7  a 

quello del controllore.   

Infine,  l ,ƕƔƔƖɯÌɯÓɀ$2/ƜƖƚƚɯsono collegati tra loro uti lizzando i pin relativi alla 

ÊÖÔÜÕÐÊÈáÐÖÕÌɯÚÌÙÐÈÓÌɯËÌÓÓɀÜÕÖɯÌɯËÌÓÓɀÈÓÛÙÖȭ 
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2.2 SENSORE 2: RILEVAMENTO DI TEMPERATURA, UMIDITÀ, 

ETANOLO E MONOSSIDO DI CARBONIO  

(ESP8266 + MQ7 + DHT22 + M1005) 

Il secondo sensore analizzato è composto dai seguenti moduli:  

- ESP8266 in qualità di microcontrollore (MCU);  

- ,0ƛɯ×ÌÙɯÐÓɯÙÐÓÌÝÈÔÌÕÛÖɯËÌÓɯÔÖÕÖÚÚÐËÖɯËÐɯÊÈÙÉÖÕÐÖɯȹ".ȺɯÕÌÓÓɀÈÙÐÈȰ 

- DHT22 per il monitoraggio di temperatura e umidità;  

- M1005 per il rilevamento ËÌÓÓɀÌÛÈÕÖÓÖɯȹCH 3CH2OH) ÕÌÓÓɀÈÙÐÈ. 

Il collegamento tra i vari moduli è illustrato nella figura seguente  

 

La comunicazione tra il microcontrollore e il DHT22 avviene attraverso un single -

bus data in formato digitale; una resistenza di pull -Ü×ɯËÈɯƕƔɯÒȋɯöɯ×ÖÚÛÈɯÛÙÈɯÐÓɯ×ÐÕɯ

data del DHT22 e la tensione di riferimento.  

+ɀ$2/ƜƖƚƚɯÌɯÓɯ,0ƛɯÊÖÔÜÕÐÊÈÕÖɯÚÍÙÜÛÛÈÕËÖɯÓɀÜÚÊÐÛÈɯÈÕÈÓÖÎÐÊÈɯËÌÓɯÚÌÕÚÖÙÌȮɯÊÏÌɯÝÈɯ

appunto collegata al pin analogico del microcontrollore (pin ADC).  

/ÖÐÊÏõɯÓɯ,0ƛɯÓÈÝÖÙÈɯÈɯƙ5ɯÔÌÕÛÙÌɯÓɀ$2/ƜƖƚƚɯÈɯƗȭƗ5ȮɯöɯÕÌÊÌÚÚÈÙÐÖɯÐÕserire un 

ÚÌÔ×ÓÐÊÌɯ×ÈÙÛÐÛÖÙÌɯËÐɯÛÌÕÚÐÖÕÌɯȹÊÖÚÛÐÛÜÐÛÖɯËÈɯÜÕÈɯÙÌÚÐÚÛÌÕáÈɯËÈɯƖȭƖɯÒȋɯÌɯÜÕÈɯËÈɯƘȭƛɯ
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ÒȋȺɯÈÓÓɀÜÚÊÐÛÈɯËÌÓɯ×ÙÐÔÖɯ×ÌÙɯ×ÖÛÌÙɯÊÖÓÓÌÎÈÙÌɯÐɯ×ÐÕɯÈÕÈÓÖÎÐÊÐɯËÌÓɯÔÖËÜÓÖɯ,0ƛɯÈɯ

quello del controllore.  

Infine , l M1005 ÌɯÓɀ$2/ƜƖƚƚɯÚÖÕÖɯÊÖÓÓÌÎÈÛÐɯÛÙÈɯÓÖÙÖɯÜÛÐÓÐááando i pin relativi alla 

ÊÖÔÜÕÐÊÈáÐÖÕÌɯÚÌÙÐÈÓÌɯËÌÓÓɀÜÕÖɯÌɯËÌÓÓɀÈÓÛÙÖȭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 

 

2.3 SENSORE 3: RILEVAMENTO DI TEMPERATURA, UMIDITÀ, 

ACETONE E MONOSSIDO DI CARBONIO (ESP8266 + MQ7 + 

DHT22 + M1015) 

Il terzo sensore analizzato è composto dai seguenti moduli:  

- ESP8266 in qualità di microcontrollore (MCU);  

- ,0ƛɯ×ÌÙɯÐÓɯÙÐÓÌÝÈÔÌÕÛÖɯËÌÓɯÔÖÕÖÚÚÐËÖɯËÐɯÊÈÙÉÖÕÐÖɯȹ".ȺɯÕÌÓÓɀÈÙÐÈȰ 

- DHT22 per il monitoraggio di temperatura e umidità;  

- M1015 per il rilevamento ËÌÓÓɀÈÊÌÛÖÕÌɯȹC3H 6OȺɯÕÌÓÓɀÈÙÐÈ. 
 

Il collegamento tra i vari moduli è illustrato nella figura seguente  

 

La comunicazione tra il microcontrollore e il DHT22 avviene attraverso un single -

bus data in formato digitale; una resistenza di pu ll -Ü×ɯËÈɯƕƔɯÒȋɯöɯ×ÖÚÛÈɯÛÙÈɯÐÓɯ×ÐÕɯ

data del DHT22 e la tensione di riferimento.  

+ɀ$2/ƜƖƚƚɯÌɯÓɯ,0ƛɯÊÖÔÜÕÐÊÈÕÖɯÚÍÙÜÛÛÈÕËÖɯÓɀÜÚÊÐÛÈɯÈÕÈÓÖÎÐÊÈɯËÌÓɯÚÌÕÚÖÙÌȮɯÊÏÌɯÝÈɯ

appunto collegata al pin analogico del microcontrollore (pin ADC).  


