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20 anni di GSM

La tecnologia GSM compie 20 anni.
Ripercorriamo le tappe principali di
questa tecnologia che ha rivoluzio-
nato il nostro modo di comunicare.
di Enrico Raffone
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PER USO AUDIO (parte terza)
Per conoscere quali sono i tipici
disturbi provocati da soluzioni di ti-
po switching.
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FOTOVOLTAICO (parte terza)
Analisi di un impianto

L’analisi delle varie parti di un im-
pianto fotovoltaico isolato e le ri-
sposte alle domande piu comuni.
di Fabio Garibbo
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INTERFACCIARE IL PC

CON IL MONDO ESTERNO
Conosciamo il Just Basic

Just Basic € un software gratuito
simile a Visual Basic che permette
la realizzazione di interfacce gra-
fiche per la gestione dell’elettronica
esterna al PC. Ecco come iniziare
ad usare questo potente ambien-
te di programmazione.

di Giovanni Di Maria

TUTORIAL PIC32 (parte seconda)
| blocchi funzionali

Le periferiche interne del PIC32, la lo-
ro funzione e la loro inizializzazione:
iniziamo il viaggio all’interno di que-
sto nuovo componente Microchip.
di Federico Battaglin

CORSO DI ELETTRONICA
DIGITALE (parte sesta)

La logica sequenziale

Inizia la trattazione dei circuiti logici
sequenziali: il cuore delle memorie
e dei microprocessoril

di Gianlorenzo Valle
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70

IL CONDENSATORE

IN REGIME TRANSITORIO
Una trattazione dettagliata sul com-
portamento del condensatore negli
istanti successivi ad una variazione di
una grandezza in un circuito.

di Nico Grilloni
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76 ANALIZZATORE SWEEPER
A SCANSIONE LENTA

(parte prima)

La base dei tempi

e l'alimentatore

Uno strumento fondamentale per
tracciare la risposta in frequenza di
filtri e amplificatori direttamente
sull’oscilloscopio.

di Mario Held

86 DIVENTARE RADIOAMATORE

“W | passi da seguire per ottenere la li-

o cenza di radioamatore dal ministe-
ro delle comunicazioni.

di Alessandro Santucci

Robot Zone

94 MINI ROBOT CON WEBCAM
Un robot esploratore telecoman-
dato e dotato di un occhio costi-
tuito da una telecamera wireless.
di Luca Doddo

Ecco alcuni argomenti che troverete
prossimamente su Fare Elettronica

UNA TASTIERA STATICA
APPLICAZIONI CON IL GPS

LUCI DI EMERGENZA AUTOMATICHE

1 00 INSETTI ROBOTICI

“MORTALI”

Le applicazioni militari sono un ter-
reno fertile per lo sviluppo delle
nuove tecnologie tra cui la robotica.
Ecco allora la nascita di sistemi ro-
botici ridottissimi ma in grado di
prendere decisioni autonomamen-
te sensa 'ausilio dell’essere umano.

di Francesco Pentella

1 06 UNA JAVA VIRTUAL
MACHINE PER LEGO

MINDSTORMS

Una modifica al Firmware dei Lego
Mindstorms NXT per inserire una
Virtual Machine Java e controllar-
la tramite Bluetooth.

di Silvio Mazzaro

1 1 2 UNA SCHEDA

DI CONTROLLO PER ROBOT
Una scheda madre basata su mi-
crocontrollori Parallax SX costi-
tuisce una buona piattaforma per
la realizzazione di qualsiasi tipo di
Robot.

di Adriano Gandolfo
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Costruiamo una scheda hasata
sul processore SKX28AC/DP

di Parallax su cui & presente
I'interprete PBASIC.

Essa potra essere inserita

in piccolo robot e programmata
molto semplicemente

tramite il computer

e un programma

di facile comprensione

112

UNA SC

perlaro

2000000000

ul mercato della robotica
esistono molte schede di
controllo gia assemblate
per la gestione dei vari
sensori e servomotori, ma poterla rea-
lizzare con le proprie mani ha sempre il
suo fascino.

Quella proposta in queste pagine € basata
sul processore SX28AC/DP di Parallax.
La particolarita del processore utilizzato in
questo progetto sta nel fatto che al suo in-
terno e gia stato integrato l'interprete del
linguaggio PBASIC (ossia Parallax Ba-
sic, un’estensione dei linguaggio BASIC
realizzata dalla Parallax). Chip e inter-
prete, insieme, formano il circuito pro-
prietario BASIC STAMP 2 SX di Paral-
lax. L'interprete opera da interfaccia tra il
programma PBASIC, memorizzato nella
EEPROM, e il microcontrollore. Riceve
in ingresso le istruzioni PBASIC e le tra-
duce in una sequenza di istruzioni ele-
mentari da fornire, in uscita, al micro-
controllore. Ogni microcontrollore pos-

D
ofica

GND OUTPUT
O GND
INPUT
Figura 2: piedinatura del regolatore di tensione.
SX 28-PIN
RTCC 01 ~ 28)) MCIR
Vdd O 2 270 0OSsC1
ncl3 260 OSC2
Vss [ 4 250 RC7
nc 5 240 RC6
RAO (6 230 RC5
RA1 07 2201 RC4
RA2 I8 210 RC3
RA3 09 200 RC2
RBO O 10 190 RC1
RB1 0O 11 180 RCO
RB2 12 17Q RB7
RB3 13 16 RB6
RB4 014 1500 RB5

Figura 3: piedinatura del SX28AC/DP.

siede, infatti, un insieme d’istruzioni ele-
mentari, detto instruction set, con cui &
possibile programmarlo. Il linguaggio di ta-
li istruzioni, il cosiddetto “linguaggio mac-
china”, tuttavia, & di basso livello, com-
plesso e poco intuitivo. Programmare la
scheda fornendo direttamente al micro-
controllore le istruzioni elementari, quin-
di, sarebbe molto difficoltoso. Grazie al-
I'interprete, invece, si pud dialogare con
[l microcontrollore in un linguaggio ad al-
to livello come il BASIC, che utilizza istru-
zioni piu vicine alla logica del linguaggio
umano, in modo da ottenere programmi di
piu facile comprensione. Ogni istruzione
PBASIC sara poi tradotta dall’interprete in
una sequenza piu o meno lunga d’istru-
zioni elementari, comprensibili al micro-
controllore. In realta, il linguaggio PBASIC
e un linguaggio ibrido, in quanto Parallax



Figura 4: dettaglio zona
interfaccia seriale.

’% dendo in questo
A modo possibile an-
che una gestione piu
efficiente di sensori e
attuatori. Generalmen-

/ te all’interno di un micro-
controllore, si trovano una
memoria volatile riservata al-
I’esecuzione dei programmi
(RAM, Random Access Me-
mory), un’unita che realizza le operazioni
aritmetiche e logiche sui dati (ALU, Arit-
methic Logic Unit) e un clock “orologio”
cioe il sequenziatore che fornisce la scan-

ha appor-
tato al BASIC
standard una se-
rie di modifiche che
riguardano principal-

mente una gestione a piu basso livello
delle porte di I/0 (corrispondenti ad alcuni
dei 28 piedini del microcontrollore), ren-

C1+ |} 1 16 ] Vee VIN
Ve: [] 2 15[] GND @@ bl
cr-1f 14%;‘:?NUT p15| @ @ |P14
+|] 4 13
c2-[]s 12[] R10UT P11 @@ P2
vs-[le  1fTIN ® @ |p10
T20UT [} 7 10f] T2IN P9
R2IN [} & 9]l R20UT @ @ P8
p7| @ @ |6
Figura 5: piedinatura del MAX232.
os| O @ P4
= ®@® (P2
A0 [ |1 8| ] Vvce PIl®® [ro
A1 ]2 7[Jwp | |GND|® @ JGND
241.C128
A2 I: 3 6 j SCL Figura 7: connettore di uscita X4.
Vss I: 4 5 j SDA Figura 6: piedinatura della memoria 24LC128.
Figura 8: connettori per servo
e morsettiera d’alimentazione.

sione temporale per I'esecuzione delle
diverse istruzioni e che, di fatto, esprime
la velocita di calcolo dei chip. Nella nostra
scheda esso ¢ rappresentato dal risuo-
natore ceramico contrassegnato dalla si-
gla Y1 che opera ad una frequenza di
50MHz.

SCHEMA ELETTRICO

Passiamo ora, ad esaminare lo schema
elettrico, riportato in figura 1. Esso pud
essere suddiviso in piu sezioni.

Sezione alimentazione

La scheda lavora con un’unica tensione
d’alimentazione di 5 Vcc. Questa & otte-
nuta riducendo la tensione d’ingresso in
arrivo dalla presa polarizzata VAL1 me-
diante regolatore IC4 un LM2940-5,0. Il
diodo led D4 monitorizza la tensione di la-
voro ottenuta. Il diodo D3 serve per evitare
eventuali inversioni di polarita dell’ali-
mentazione che puo essere sconnessa
tramite I'azionamento dell’interruttore a
slitta SW1.

Processore

Il processore IC3 &, come abbiamo gia
detto, uno SX28AC/DP prodotto dalla
UBICOM in cui e stato integrato I'inter-
prete del linguaggio PBASIC. Il clock &
rappresentato da un risuonatore cera-
mico da 50 MHz connesso ai piedini 26 e
27. L'alimentazione ¢ poi fornita ai piedi-
ni 2 (VDD) e 4 (VSS). Il processore fornisce
16 ingressi/uscite (Da PO a P15) con-
nesse ai piedini delle porte da RBO a
RB7 e da RCO a RC7.

Interfaccia seriale

Questa sezione (figura 4) si occupa di in-
terfacciare il processore con il PC. E’ ba-
sata su l'integrato IC2 (vedere figura
5), un MAX232, questo circuito, ad ali-
mentazione unica e con pochi componenti
esterni, & in grado di ottenere livelli RS232
di + 12 V a partire da livello logico TTL e
viceversa. Il connettore di comunicazione
X1 consiste in un connettore DB9 fem-
mina a 9 pin che si collega direttamente
alla porta seriale dei PC mediante il cor-
rispondente cavo. Sul suo piedino 3 (TXD)
si ricevono i dati che trasmette il PC.
Questi sono convertiti a livelli TTL e si
applicano al processore tramite il piedino

segue a pagina 116
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LISTA COMPONENTI

1,64, C5, C11
C3, C6, C8,C9,C13
c10,

D1

D2

D3

D4

R1, R2, R3, R4
RS

R6

R7

]

100 nF multistrato

1 yF elettrolitico verticale 25 V
10 pF elettrolitico verticale 25 V
1N4148

Doppio led (rosso/verde)
1N4001

Led verde

4,7KQ 1/4W 5%

330 Q YW 5%

10 KQ %W 5%

470 KQ %W 5%

270 KQ %W 5%

Memoria 24LC128

MAX232

BS2 SX (PARALLAX)
LM2940-5.0

Risuonatore ceramico 50 MHz
Pulsante da CS

Pulsante da CS

Deviatore da CS

Pin-strip 3x1 passo 2.54 mm
Presa polarizza da CS

Connettore seriale DB9 femmina da CS
Pin-strip 3x1 90° passo 2.54 mm
Pin-strip 3x1 90° passo 2.54 mm

Connettore femmina 10x2

Connettore a vite bipolare, passo 5.08mm

VDD
O
[
- XD C1 L
©
X1 R3 18 RaAN  VCC  RoouT ?RX
— ) - 2RI R10UT -2
H— —L 120Ut T2IN 2
%:E H: %)({8 « g 14 710Ut TN X
L} 5
8 3|4 DIR 5
1€ ) s c2 >[5 c3
—J _— == c2+
DB9 | 2 v+ "
o |, ct- = [lqcs
1
. %\ GND O
- o IC2
W green FCQ
RS
_—
VIN \é%D
SWi1 -
1 H )
IN  OUT
i D3 3
G Pt ! GND
AL T ./ c10 G4 . c13 R7
VAL1
T T dag:
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Figura 1: schema elettrico della scheda.
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Figura 9: circuito stampato.

Figura 10: disposizione dei componenti.

scheda per rofot

116

TABELLA 1: SEGNALI SU CONNETTORI X2 E X3

1 Segnale (P12 e P13)
2 Alimentazione
3 GND

TABELLA 2: MORSETTIERA X5

1 Positivo alimentazione
2 GND

RA2/RX. Il processore trasmette dati tra-
mite il piedino RA3/TX che, convertiti a li-
vello RS232, arrivano al PC tramite il pie-
dino 2 (RXD) dei connettore X1. Esiste poi
un collegamento tra il piedino 4 di X1
DTR con il piedino MCLR del processore,
tale linea se collegata a massa con il pul-
sante P2, provoca il reset del processore.
| diodi presenti all’interno di D2 si illumi-
nano mostrando attivita sul canale se-
riale sia durante la trasmissione sia du-
rante la ricezione dei dati.

Memoria

La sezione memoria & formata dall’inte-
grato IC1 (vedere figura 6) che ¢ una
memoria 24L.C128 da 128Kb connessa
tramite un collegamento 12C al proces-
sore. Il bus 12C (ideato dalla Philips) &
composto di 2 linee chiamate SDA (dati)
e SCL (clock), entrambe del tipo a col-
lettore aperto. La linea SDA (connessa al-
la porta RAO del processore) ¢ di tipo bi-
direzionale, e permette lo scambio dei
dati tra i dispositivi 12C collegati, mentre
la linea SCL (connessa alla porta RA1) &
unidirezionale e serve come clock per
sincronizzare la comunicazione. Le linee
SDA e SCL hanno due resistenze R1 e R2
con funzioni di pull-up.

Gonnettore d'uscita

Sul connettore d’uscita X4 (figura 7) so-
no disponibili le 16 porte d’ingresso/usci-
ta, la tensione d’ingresso (Vin), la ten-
sione di alimentazione stabilizzata (Vdd) e
la massa. Ad esso potranno essere col-
legate altre schede come per esempio:
una per pilotare motori DC, collegamento di
sensori, schede di potenza ed altro ancora.
Gonnettori per collegamento servomotori

Sulla scheda sono presenti due connettori
(figura 8) gia connessi alle porte P12 e



P13 del processore.

Questi possono servire per il collega-
mento di servomotori (tabella 1), la fon-
te d’alimentazione puo essere fornita tra-
mite la tensione (Vin) oppure tramite
un’apposita fonte d energia collegata al-
la morsettiera X5 (tabella 2). Questa puod
essere scelta spostando il Jumper JP1.
Pulsante di servizio.

Sulla scheda ¢ presente un pulsante P1
con relativa resistenza di pull-up con-
nesso alla posta P2 (RB2) che potra es-
sere utilizzato per esempio per lo start di
un programma.

REALIZZAZIONE PRATICA

Per la costruzione della scheda si pro-
cedera iniziando dalla realizzazione del cir-
cuito stampato il cui lato rame in scala 1:1
e riportato nella figura 9. Per la sua rea-
lizzazione si utilizzera una basetta in ve-
tronite (monofaccia) di dimensioni 97x66
mm, il metodo potra essere quello della
fotoincisione o del trasferimento termico
utilizzando i cosiddetti fogli blu (PRESS-
N-PELL), in questo caso ricordo che I'im-
magine delle tracce del circuito dovra
essere speculare. Una volta inciso il rame,
si verifichera in controluce o mediante
["utilizzo di un multimetro che non vi sia-
no cortocircuiti soprattutto tra le piste
piu vicine. Si passera quindi alla foratura
della stessa, utilizzando principalmente
una punta da 0,8 mm, mentre si utilizze-
ranno una da 0,9 mm per i diodi, il rego-
latore di tensione, una dal diametro di 1
mm per le morsettiere, e I'interruttore a

LISTATO 1

‘* {$STAMP BS2sx}
* {$PBASIC 2.5}

Thkhhkkkhhhkkhhhkkhhhhkkhhhhkkhhhhkkhhhhkkhdhhhkkhhhhkkhdhhhkkhhhkkhhhkkhkhhxk**x

‘Prova BS2 SX.bsx Ver 1.0

‘Programma per prova scheda BS2 SX

‘di Adriano Gandolfo

‘xx*****xDichiarazione variabili e costanti***xx**%kkkxxx

servo CON 12

duration VAR Word

‘Porta del servo
‘Valore impulso

Pl VAR IN2‘Controlla il Pulsante P1
fkxk kXK xkkkkxkx*Programma Principale®®k &k kxkkxk

ciclo:
DEBUG HOME,
IF Pl= 0 THEN programma
GOTO ciclo:

Programma:
DEBUG CLS,HOME,

‘Utilizzo del pulsante P1
“Attendo la pressione del tasto P1”

“Ora fard ruotare il servomotore”

FOR duration= 1250 TO 2500 STEP 20

PULSOUT servo, duration
PAUSE 20
NEXT

FOR duration= 2500 TO 1250 STEP 20

PULSOUT servo, duration
PAUSE 20

NEXT

DEBUG CLS, HOME,
END

slitta e infine una da 2,2 mm per il plug
d’alimentazione. In seguito si potra pas-
sare al posizionamento e alla saldatura dei
componenti seguendo lo schema visibile
nella figura 10. Per la saldatura si utiliz-
zera un piccolo saldatore a punta fine, del-
la potenza di circa 25 — 30 W. Si iniziera
dai 6 ponticelli, proseguendo con le re-
sistenze, i diodi, controllandone I’orien-

“Fine programma !”

tamento. Si potra quindi, procedere con
il risuonatore ceramico, con gli zoccoli
degli integrati, i pulsanti, i condensatori fa-
cendo attenzione a quelli elettrolitici che
sono polarizzati. Continuando con i pin-
strip per il collegamento dei servomotori,
la morsettiera X4, facendo attenzione al-
la saldatura dei pin in quanto le piste so-
no molto ravvicinate. Restano poi da sal-

www.teltools.it
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#y BASIC Stamp - C:\servo.bsx
Fle Edit Drectve | Run Heb

O e Run CerlsR
ol et IS

CHr+T

Hjic Memory Map... Ctrl4M

v -
B 0 eley o

o oarar) I

duraticn VAR Word
P1 VAR IN2

servobisx

ciclo:

BASIC Stamp files [* bs1." bas." bs2-" bee." bs: ] |4

DERNG HOME. ®Attendn 1

[ideniity famware 1evition of the BASIC Stamp

Figura 14: schermata del programma PBasic.

Identification

Port Status:

Fort: Device Type:

IVersion: ILoopback: |Echo: |

COMZ:  |BASIC Stamp 2s= +1.0

Edit Ports... | Refresh |

[V lanore BS1 Maodules unless downloading BS1 source code

Yes Yes

LClose

Figura 15: processore
riconosciuto.

(a)
—>{ |<— 1.0ms

Vdd (5V)

Vss (0 V)

(b)
—>| |<— 20ms

Vvdd (5V)

Vss (0 V)

—>{_|<— 20ms

Figura 16: diagramma

I: 20ms

| di temporizzazione.

dare il connettore seriale, I'integrato 1C4
che andra fissato su una piccola aletta di
raffreddamento, I'interruttore a slitta, la
presa d’alimentazione polarizzata e quel-
la bipolare a vite. Terminato la saldatura si
potra inserire gli integrati IC1, IC2 e IC3
negli appositi zoccoli facendo attenzione
alla tacca di riferimento.

COLLAUDO

A questo punto, dopo aver ricontrollato la
scheda per verificare che non ci siano
eventuali cortocircuiti tra le piste, si pud
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procedere al collaudo. Per provare la
scheda si dovra scaricare (se non & gia
disponibile) il programma BASIC Stamp
disponibile ora nella versione 2.4. |l pro-
gramma potra essere scaricato gratui-
tamente dal sito della Parallax e si dovra
installare seguendo le istruzioni che man
mano appariranno sul video. Si colle-
ghera quindi la scheda al computer tramite
un cavo RS232 connesso al connettore
X1, e si alimentera la scheda utilizzando
un qualunque alimentatore stabilizzato
connesso alla presa VAL1. L'alimentato-
re, dovra fornire una tensione compresa

tra 6 e 9V, ricordando che la presa po-
larizzata deve avere il positivo interno e il
negativo esterno. Se nel vostro computer
non fosse disponibile una porta seriale,
potra essere utilizzato un’apposito adat-
tatore USB-Seriale. Spostando I'inter-
ruttore a slitta SW1 si dovra accendere il
led verde D4 che segnala la presenza
della tensione d’alimentazione, mentre il
led D2 dovra rimanere spento.

COLLAUDO DELLA COMUNICAZIONE

L’ Editor del BASIC Stamp ha un’opzione
per assicurarsi che il vostro PC o laptop
possa comunicare con il processore. Ca-
ricare il programma con un doppio-click sul-
I"icona dell’Editor del BASIC Stamp sul
desktop del vostro computer che dovreb-
be apparire simile a quello illustrato figura
13. La finestra dell’Editor del BASIC Stamp
deve essere similare a quella mostrata in fi-
gura 14. Per assicurarsi che il processore
sta comunicando con il computer, clickare
il menu Run, quindi selezionare Identify
opure premendo CTRL+!. Si aprira una fi-
nestra e in contemporanea si accende-
ranno alternativamente il led D2 rosso/ver-
de segno d’attivita sulla linea seriale. Se tut-
to funziona, in corrispondenza della porta
seriale cui e collegato il cavo dovrebbe
apparire la scritta BASIC Stamp 2sx (figura
15). Assicuratevi che il cavo seriale sia un
cavo seriale DIRETTO. NON USATE UN
CAVO SERIALE NULL MODEM.

PROGRAMMA DI PROVA

Per provare alcune funzioni della scheda
si potra utilizzare il programma del lista-
to 1. Questo permette di verificare la fun-
zionalita del tasto P1 e di una delle usci-
te per servomotore. Alla scheda do-
vremmo quindi collegare un servomotore
al connettore X2. Una volta digitato, o
piu semplicemente scaricato dal sito di Fa-
re Elettronica il programma, lo si trasferi-
ra all’interno del processore mediante
I"apposito editor, ci verra richiesto di pre-
mere il tasto presente sulla scheda, a
questo punto si assistera alla rotazione au-
tomatica dell’alberino del servomotore.
Gomandare un servomotore.

Per far ruotare il perno di un servomoto-
re, occorre fornire al circuito interno di co-
mando, degli impulsi di una certa durata.
A seconda del valore, il perno ruotera in



approfondire...

- www.parallax.com Ditta proprietaria del linguaggio BASIC Stamp e produttore del chip;
- Www.parallax.com/tahid/441/Default.aspx Per scaricare il programma BASIC Stamp Windows Editor versione

2.4 (~5.9 MB) Windows 2K/XP/Vista

- Www.parallax.com/tabid/440/Default.aspx Per scaricare manuali del Programma e altra documentazione.

Senso orario o antiorario oppure si portera
in posizione centrale. Generalmente con
un impulso di durata pari a 1.5ms, il per-
no del servomotore si posiziona esatta-
mente al centro del suo intervallo di ro-
tazione. Da questo punto il perno pud
ruotare fino a -90 gradi (senso antiorario)
se I'impulso fornito ha una durata inferiore
a 1.5ms e fino +90 gradi (senso orario) se
I"impulso fornito ha durata superiore a
1.5ms. Il rapporto esatto tra la rotazione

del perno e la larghezza dell'impulso for-
nito puo variare tra i vari modelli di servo.
Se questi valori sono ripetuti con un’in-
tervallo non superiore a 20 ms la posizione
raggiunta sara mantenuta. Nel listato 1
per muovere il servomotore ¢ utilizzata Ii-
struzione PULSOUT con la sintassi:

PULSOUT Pin, Duration. Dove Pin ¢ la
porta a cui & collegato il servo, mentre Du-
ration & il numero di impulsi che il pro-
cessore deve inviare. Dato che il singolo

impulso per il processore BS2 SX vale
0.8 us occorre calcolare il valore di du-
ration con la formula

Duration = numero dims x K

K e una costante che vale:

® 1250 Rotazione antioraria

® 1875 Posizione centrale

® 2500 Rotazione Oraria

Per mantenere il servo nella posizione
occorre ripetere il comando ogni 20 ms.

CONCLUSIONI

A questo punto la scheda & pronta per es-
sere utilizzata. Nella prossima puntata
doteremo la scheda d’interfacce varie:
una per il controllo di motori in DC, una ta-
stiera e poi ancora sensori di luce, tem-
peratura, infrarossi e tante altre, ognuna
sara dotata di un piccolo programma per
verificarne il funzionamento.
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