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Misurazione, certificazione e valorizzazione della qualità, dell’origine, della tipicità, 
della sicurezza e della sostenibilità dei prodotti, dei processi, delle filiere e delle 

aziende agroalimentari 
Lo Spoke 9 vede affiliati 13 soggetti tra università, enti di ricerca e imprese: 

CNR, Università di Bari, Università di Siena, Università di Torino, ENEA, Università di Firenze, Università di Pisa, 
Università degli Studi Mediterranea di Reggio Calabria, Università la Sapienza, Antares Vision, CAS, CNH, 

Engineering.
L’obiettivo dello Spoke è comprendere l'origine, l'autenticità e la sicurezza delle produzioni agricole e delle filiere 

agroalimentari per promuovere l'allineamento delle imprese agroalimentari all'Agenda 2030 e agli SDGs e per 
valorizzare e tutelare le tipicità nelle filiere agroalimentari. 

Agritech, Centro Nazionale per lo sviluppo delle Nuove Tecnologie in Agricoltura, è uno dei 5 
Centri Nazionali dedicati alla ricerca di frontiera finanziati attraverso il MUR dal Piano Nazionale di 
Ripresa e Resilienza (PNRR) nell’ambito della Missione 4 “Istruzione e ricerca” – Componente 2 
“Dalla ricerca all’impresa” e ha l’obiettivo di favorire l’adattamento ai cambiamenti climatici, la
riduzione dell’impatto ambientale nell’agrifood, lo sviluppo delle aree marginali, la sicurezza, la
tracciabilità e la tipicità delle filiere.

Spoke 9 coordinato dal Professor Angelo Riccaboni, budget di 40 mln €, di cui 11,7 mln € attribuiti 
all’Università di Siena



20/02/2024 Ada Fort, WP1 task 9.1.4

LE2MELoReOne LE2MELoReOne

Il gateway ha il compito di 
raccogliere i dati misurati dai 
nodi e inviarli ad un server, da 
cui sono resi disponibili su 
webpage

La rete è composta da nodi a basso consumo 
di tipo ENV e GAS

Ogni nodo sensore è identificato 
univocamente nella rete e può ospitare 
un diverso set di sensori

www.agritechcenter.it

Sistemi di monitoraggio pervasivi (IoT) dei vigneti 
composti da una rete di nodi sensore LoRa (o …) e da 

un gateway centrale



Sistema di monitoraggio IoT,  garantire che i dati 
raccolti siano caratterizzati da informazioni sulla qualità 

della misura 
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LE2MELoReOne LE2MELoReOne

www.agritechcenter.it

Scelta o sviluppo e 
caratterizzazione dei sensori

Progettazione e caratterizzazione 
della catena di acquisizione 
(sezione analogica e digitale)

Caratterizzazione della catena di 
elaborazione dei dati di misura
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LE2MELoReOne LE2MELoReOne

La rete è composta da nodi a 
basso consumo di tipo ENV e 
nodi GAS

www.agritechcenter.it

Sensori commerciali a 
bordo dei prototipi in 
campo
Sensori in fase di sviluppo

Sensori non convenzionali a 
bordo dei prototipi in 
campo caratterizzati

Temperatura ambientale

Umidità relativa dell’aria 

Pressione atmosferica

Radiazione solare

Livello delle precipitazioni liquide

Intensità del vento

Direzione del vento

Umidità del terreno

Bagnatura fogliare 

Concentrazione di VOC

Concentrazione di CO2

Concentrazione di NO2

Nodo GAS 
 Parametri di qualità 

dell’aria

Nodo ENV 
 Parametri ambientali 



nodi GAS

BaC per 
sviluppo 
sensore 
CO2 MOX

Attività per 
sviluppo 
sensore 
CO2 
PAS
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LE2MELoReOne LE2MELoReOne

Caratterizzazione e calibrazione dei nodi in laboratorio per soddisfare i 
requisiti di accuratezza e compensare l’effetto della temperatura 

BANCO DI 
FLUSSIMETRI PER 
FLUSSI A 
CONCENTRAZIONI 
CONTROLLATE

MISURE IN CAMERA 
CLIMATICA PER 
TESTARE I NODI IN 
CASO DI GRADIENTI 
DI TEMPERATURA



Caratteriz-
zazione e 
modelli di 
sensori per 
‘soil 
moisture’
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LE2MELoReOne LE2MELoReOne

Sistemi low-cost per la misura del contenuto di acqua del suolo

  

(a) (b) 
 

  

(a) (b) 
 

Commercial impedance analyzer (Wayne Kerr 
6500B) used to acquire the sensors impedance 

spectra in the [20 Hz, 10 MHz] range Resistive 
prototype (i.e., 

S3) realized from 
two stainless-

steel electrodes 
placed at 

distance d = 18 
mm

The low-cost, low-power 
commercial capacitive sensor 
SEN0193 by DFRobot. It houses 

on the same substrate the 
conditioning electronics 

operating at 1.5 MHz



Caratteriz-
zazione e 
modelli di 
sensori per 
‘soil 
moisture’
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LE2MELoReOne LE2MELoReOne

Sistemi low-cost per la misura del contenuto di acqua del suolo

resistive sensing

Nyquist plots comparing the measured impedances (clay 
soil, VWC=5%, 10%, 20% and 30%) and the electrical 

model fitting (black dashed lines) 

• Model fitting (processing developed in
Matlab based on lsqnonlin function)

5% 10% 20% 30%

RS 15 kΩ 5 kΩ 830 Ω 400 Ω

CS
100 
pF

102 
pF

107 
pF

109 
pF

αs 0.95 0.95 0.95 0.95

Fitting parameters of soil

• RS decreases with the increasing of
the VWC while CS increases



Caratteriz-
zazione e 
modelli per 
sensori di 
radiazione 
low-cost
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LE2MELoReOne LE2MELoReOne

Sistemi low-cost per la misura del radiazione solare

LDR (light dependent  resistor)



GIUGNO 
2023  
installazion
e di 5 nodi 
ENV come 
da mappa 
presso 
l’istituto 
agrario di 
Siena
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LE2MELoReOne

LE2MELoReOne

Sviluppo di un primo prototipo di nodo ENV 
alimentato a batteria basato su tecnologia di 
trasmissione LoRa per la misura di:

  - temperatura 
  - umidità 
  - bagnatura fogliare
  - intensità luminosa
  - pioggia 

Diagnostica:
  - RSSI
  - SNR
  - Tensione batteria 

+
STESSI VIGNETI DA CUI VENGONO 
PRELEVATI I CAMPIONI PER LE INDAGINI DI 
TRACCIABILITÀ www.agritechcenter.it

LoReOne



Agosto 
2024 
installazion
e di 2 nodi 
ENV

WP1 task 9.1.4 11

LE2MELoReOne

Sviluppo di un secondo prototipo di nodo ENV 
alimentato a batteria basato su tecnologia di 
trasmissione LoRa per la misura di:

  - temperatura, umidità
  - pressione 
  - bagnatura fogliare (inf-sup)
  - intensità luminosa 
  (LDR, ISC pannello)
  - pioggia
 - Intensità vento
 - contenuto acqua suolo

Diagnostica:
  - RSSI
  - SNR
  - Tensione batteria 

+
www.agritechcenter.it

AgriField

Chirpstack cloud Server

PostgreSQL DB

Dashboard for visualization



AGOSTO 
2023  
installazion
e di 3 nodi 
GAS in 
laboratorio
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LE2MELoReOne LE2MELoReOne

Sviluppo di un primo prototipo di nodo GAS basato 
su tecnologia di trasmissione LoRa per la misura di:
  - temperatura 
  - umidità 
  - pressione
  - CO2
  - NO2 

Eventualmente espandibile con altri 
sensori di gas di diverse tecnologie 
(NDIR, elettrochimici, resistivi)

www.agritechcenter.it

Diagnostica:
  - RSSI
  - SNR
  - Tensione batteria 

+
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LE2MELoReOne LE2MELoReOne

Sviluppo dell’infrastruttura 
di rete e del sistema di 

gestione, visualizzazione e 
download dei dati 

(Dashboard Grafana)

www.agritechcenter.it



Sistemi per 
lo studio 
dell’attività 
di scambio 
CO2 delle 
piante
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LE2MELoReOne LE2MELoReOne

Sistemi low-cost per la valutazione della 𝐂𝐎𝟐 prodotta e assorbita dalle 
piante durante la fotosintesi

12 h LUCE/12 h BUIO

20 h LUCE/4 h BUIO



Sintesi delle ricadute del progetto

• 3 mesi uomo anno + un assegno
• Materiale di consumo + strumentazione (25 k€)
• 1 assegno di ricerca (Irene Cappelli)

• 2 journal + 6 conference proceedings

Collaborazioni con WP5 (ING-INF/05) e WP1 
DBCF (CHIM-01)
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