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Cosa c’era già?

• 34 rack, circa 450 singole macchine

• 3 circuiti monofase per rack

• Trasformatori amperometrici già installati

• TIG stack già in produzione 
(Telegraf, InfluxDB, Grafana)

• Misura cumulativa della potenza impegnata

• Misure con multimetro scomode e non continue

• Calcoli al momento (1 V = 30 A)



Obiettivi

• Realizzare un dispositivo IoT a basso costo per la misura continua

• Possibilmente compatto e semplice da realizzare

• Possibilità di integrazione con sistemi preesistenti e di espansione futura

Maggiore consapevolezza dei consumi all’interno del datacenter



Hardware

• Raspberry Pi Pico:

• Dimensioni ridotte, alimentato USB

• ADC a 12 bit x 4 canali integrato

• Sensore di temperatura interno

• Esiste una versione che implementa ethernet (~ 10 €)

• PCB:

• Aggiunge un offset per permettere la lettura di una tensione AC

• Jack femmina per il collegamento ai TA

• Scatola stampata 3D





• Raspberry Pi Pico:

• MicroPython, scelto per la semplicità di implementazione

Software – Misura e Calcolo

picos, fase=“L1”, rack= “B7” vrms=0,428
picos, fase=“L2”, rack= “B7” vrms=0,398
picos, fase=“L3”, rack= “B7” vrms=0,420



• Dashboard Flask

• Individuare la fase meno carica

• Notare a colpo d’occhio assorbimenti anomali

Software – Visualizzazione



• Dashboard Grafana

• Navigare lo storico

• Confrontare rack diversi

Software – Visualizzazione



Calcolo del PUE

• Contatore di energia Modbus + convertitore RTU/TCP IP

• Datasource Modbus di Telegraf

𝑃𝑈𝐸 =
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝐼𝑇



What’s Next?

• Passaggio a elaborazione multi-core sui pico: 

• 1 core acquisizione

• 1 core trasmissione

• Bug fix (soprattutto perdite di connessione)

• Alerting da grafana:

• Sovraccarichi

• Anomalie

• Monitoraggio del ping

• Eventuale aggiunta di altri sensori ambientali ai dispositivi (es. temperatura, 
umidità, presenza personale, ecc.)



Thank you!
daniele.piccoli@pd.infn.it

Si ringraziano per la collaborazione i colleghi di:
• Servizio di Progettazione Elettronica
• Servizio di Progettazione Meccanica
• Officina Meccanica

mailto:daniele.piccoli@pd.infn.it


Backup Slides





Scheda tecnica W5500-EVB Pico

• RP2040 microcontroller with 2MByte Flash

• Dual-core cortex M0+ at up to 133MHz

• 12-bit 500ksps Analogue to Digital Converter (~ 800 μV resolution)

• Includes W5500 (Ethernet chip)

• Supports Hardwired Internet Protocols: TCP, UDP, ICMP, IPv4, ARP, 
IGMP, PPPoE

• Supports 8 Independent Hardware SOCKETs simultaneously

• Internal 32 Kbytes Memory for TX/ RX Buffers

https://wiznet.io/products/evaluation-boards/w5500-evb-pico

https://wiznet.io/products/evaluation-boards/w5500-evb-pico
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