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Costruiamo una scheda basata 

sul processore SX28AC/DP 

di Paral lax su cui è presente

l ’ interprete PBASIC. 

Essa potrà essere inserita 

in piccolo robot e programmata

molto semplicemente 

tramite i l  computer 

e un programma 

di faci le comprensione

Sul mercato della robotica
esistono molte schede di
controllo già 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 è basata
sul processore SX28AC/DP di Parallax.
La particolarità del processore utilizzato in
questo progetto sta nel fatto che al suo in-
terno è già 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-

siede, infatti, un insieme d’istruzioni ele-
mentari, detto instruction set, con cui è
possibile programmarlo. Il linguaggio di ta-
li istruzioni, il cosiddetto “linguaggio mac-
china”, tuttavia, è 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-
l’interprete, invece, si può dialogare con
Il microcontrollore in un linguaggio ad al-
to livello come il BASIC, che utilizza istru-
zioni più vicine alla logica del linguaggio
umano, in modo da ottenere programmi di
più facile comprensione. Ogni istruzione
PBASIC sarà poi tradotta dall’interprete in
una sequenza più o meno lunga d’istru-
zioni elementari, comprensibili al micro-
controllore. In realtà, il linguaggio PBASIC
è un linguaggio ibrido, in quanto Parallax

robot zone➲robot zone di ADRIANO GANDOLFO

UNA SCHEDA
per la robotica

Figura 2: piedinatura del regolatore di tensione.

Figura 3: piedinatura del SX28AC/DP.
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ha appor-
tato al BASIC
standard una se-
rie di modifiche che
riguardano principal-
mente una gestione a più basso livello
delle porte di I/0 (corrispondenti ad alcuni
dei 28 piedini del microcontrollore), ren-

dendo in questo
modo possibile an-

che una gestione più
efficiente di sensori e

attuatori. Generalmen-
te, all’interno di un micro-

controllore, si trovano una
memoria volatile riservata al-

l ’esecuzione dei programmi
(RAM, Random Access Me-

mory), un’unità che realizza le operazioni
aritmetiche e logiche sui dati (ALU, Arit-
methic Logic Unit) e un clock “orologio”
cioè il sequenziatore che fornisce la scan-

Figura 7: connettore di uscita X4.

Figura 6: piedinatura della memoria 24LC128.

Figura 8: connettori per servo 
e morsettiera d’alimentazione.

segue a pagina 116

Figura 4: dettaglio zona
interfaccia seriale.

sione temporale per l’esecuzione delle
diverse istruzioni e che, di fatto, esprime
la velocità di calcolo dei chip. Nella nostra
scheda esso è 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 può
essere suddiviso in più sezioni.

Sezione al imentazione
La scheda lavora con un’unica tensione
d’alimentazione di 5 Vcc. Questa è 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 polarità dell’ali-
mentazione che può essere sconnessa
tramite l’azionamento dell’interruttore a
slitta SW1.

Processore
Il processore IC3 è, come abbiamo già
detto, uno SX28AC/DP prodotto dalla
UBICOM in cui è stato integrato l’inter-
prete del linguaggio PBASIC. Il clock è
rappresentato da un risuonatore cera-
mico da 50 MHz connesso ai piedini 26 e
27. L’alimentazione è poi fornita ai piedi-
ni 2 (VDD) e 4 (VSS). Il processore fornisce
16 ingressi/uscite (Da P0 a P15) con-
nesse ai piedini delle porte da RB0 a
RB7 e da RC0 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, è 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

Figura 5: piedinatura del MAX232.
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robot zone➲robot zone

LISTA COMPONENTI

1,C4, C5, C11 100 nF multistrato
C3, C6, C8, C9, C13 1 µF elettrolitico verticale 25 V
C10,  10 µF elettrolitico verticale 25 V
D1 1N4148
D2 Doppio led (rosso/verde)
D3 1N4001
D4 Led verde
R1, R2, R3, R4 4,7KΩ 1/4W 5%
R5 330 Ω ¼W 5%
R6 10 KΩ ¼W 5%
R7 470 KΩ ¼W 5%
R8 270 KΩ ¼W 5%
IC1 Memoria 24LC128
IC2 MAX232

IC3 BS2 SX (PARALLAX)

IC4 LM2940-5.0

Y1 Risuonatore ceramico 50 MHz

P1 Pulsante da CS

P2 Pulsante da CS

SW1 Deviatore da CS

JP1 Pin-strip 3x1 passo 2.54 mm

VAL1 Presa polarizza da CS

X1 Connettore seriale DB9 femmina da CS

X2 Pin-strip 3x1 90° passo 2.54 mm

X3 Pin-strip 3x1 90° passo 2.54 mm

X4 Connettore femmina 10x2

X5 Connettore a vite bipolare, passo 5.08mm
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Figura 1: schema elettrico della scheda.
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robot zone➲robot zone

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.
I diodi presenti all’interno di D2 si illumi-
nano mostrando attività sul canale se-
riale sia durante la trasmissione sia du-
rante la ricezione dei dati.

Memoria
La sezione memoria è formata dall’inte-
grato IC1 (vedere figura 6) che è una
memoria 24LC128 da 128Kb connessa
tramite un collegamento I2C al proces-
sore. Il bus I2C (ideato dalla Philips) è
composto di 2 linee chiamate SDA (dati)
e SCL (clock), entrambe del tipo a col-
lettore aperto. La linea SDA (connessa al-
la porta RA0 del processore) è di tipo bi-
direzionale, e permette lo scambio dei
dati tra i dispositivi I2C collegati, mentre
la linea SCL (connessa alla porta RA1) è
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.

Connettore 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.

Connettori per col legamento servomotori
Sulla scheda sono presenti due connettori
(figura 8) già connessi alle porte P12 e

scheda per robot

BUILD
IT!

Figura 9: circuito stampato.

Figura 10: disposizione dei componenti.

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
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P13 del processore.
Questi possono servire per il collega-
mento di servomotori (tabella 1), la fon-
te d’alimentazione può essere fornita tra-
mite la tensione (Vin) oppure tramite
un’apposita fonte d energia collegata al-
la morsettiera X5 (tabella 2). Questa può
essere scelta spostando il Jumper JP1.

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

REALIZZAZIONE PRATICA
Per la costruzione della scheda si pro-
cederà iniziando dalla realizzazione del cir-
cuito stampato il cui lato rame in scala 1:1
è riportato nella figura 9. Per la sua rea-
lizzazione si utilizzerà una basetta in ve-
tronite (monofaccia) di dimensioni 97x66
mm, il metodo potrà essere quello della
fotoincisione o del trasferimento termico
utilizzando i cosiddetti fogli blu (PRESS-
N-PELL), in questo caso ricordo che l’im-
magine delle tracce del circuito dovrà
essere speculare. Una volta inciso il rame,
si verificherà in controluce o mediante
l’utilizzo di un multimetro che non vi sia-
no cortocircuiti soprattutto tra le piste
più vicine. Si passerà 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 l’interruttore a

LISTATO 1

‘ {$STAMP BS2sx}
‘ {$PBASIC 2.5}
‘*******************************************************
‘Prova BS2 SX.bsx  Ver 1.0
‘Programma per prova scheda BS2 SX
‘di Adriano Gandolfo
‘********Dichiarazione variabili e costanti*************
servo CON 12 ‘Porta del servo
duration VAR Word ‘Valore impulso
P1 VAR IN2‘Controlla il Pulsante P1
‘***************Programma Principale***********

ciclo: ‘Utilizzo del pulsante P1
DEBUG HOME, “Attendo la pressione del tasto P1”
IF P1= 0 THEN programma
GOTO ciclo:

Programma:
DEBUG CLS,HOME, “Ora farò 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, “Fine programma !”
END

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

tamento. Si potrà 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-
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robot zone➲robot zone

tra 6 e 9 V, 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,
potrà essere utilizzato un’apposito adat-
tatore USB-Seriale. Spostando l’inter-
ruttore a slitta SW1 si dovrà accendere il
led verde D4 che segnala la presenza
della tensione d’alimentazione, mentre il
led D2 dovrà 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-
l’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 menù Run, quindi selezionare Identify
opure premendo CTRL+I. Si aprirà una fi-
nestra e in contemporanea si accende-
ranno alternativamente il led D2 rosso/ver-
de segno d’attività sulla linea seriale. Se tut-
to funziona, in corrispondenza della porta
seriale cui è 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 potrà utilizzare il programma del lista-
to 1. Questo permette di verificare la fun-
zionalità 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
più semplicemente scaricato dal sito di Fa-
re Elettronica il programma, lo si trasferi-
rà all’interno del processore mediante
l’apposito editor, ci verrà richiesto di pre-
mere il tasto presente sulla scheda, a
questo punto si assisterà alla rotazione au-
tomatica dell’alberino del servomotore.

Comandare 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 ruoterà in

dare il connettore seriale, l’integrato IC4
che andrà fissato su una piccola aletta di
raffreddamento, l’interruttore a slitta, la
presa d’alimentazione polarizzata e quel-
la bipolare a vite. Terminato la saldatura si
potrà 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 può

procedere al collaudo. Per provare la
scheda si dovrà scaricare (se non è già
disponibile) il programma BASIC Stamp
disponibile ora nella versione 2.4. Il pro-
gramma potrà essere scaricato gratui-
tamente dal sito della Parallax e si dovrà
installare seguendo le istruzioni che man
mano appariranno sul video. Si colle-
gherà quindi la scheda al computer tramite
un cavo RS232 connesso al connettore
X1, e si alimenterà la scheda utilizzando
un qualunque alimentatore stabilizzato
connesso alla presa VAL1. L’alimentato-
re, dovrà fornire una tensione compresa

Figura 16: diagramma
di temporizzazione.

Figura 15: processore
riconosciuto.

Figura 14: schermata del programma PBasic.
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senso orario o antiorario oppure si porterà
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 può
ruotare fino a -90 gradi (senso antiorario)
se l’impulso fornito ha una durata inferiore
a 1.5ms e fino +90 gradi (senso orario) se
l’impulso fornito ha durata superiore a
1.5ms. Il rapporto esatto tra la rotazione

del perno e la larghezza dell’impulso for-
nito può variare tra i vari modelli di servo.
Se questi valori sono ripetuti con un’in-
tervallo non superiore a 20 ms la posizione
raggiunta sarà mantenuta. Nel listato 1
per muovere il servomotore è utilizzata l’i-
struzione PULSOUT con la sintassi:
PULSOUT Pin, Duration. Dove Pin è la
porta a cui è collegato il servo, mentre Du-
ration è il numero di impulsi che il pro-
cessore deve inviare. Dato che il singolo

impulso per il processore BS2 SX vale
0.8 µs occorre calcolare il valore di du-
ration con la formula
Duration = numero di ms x K
K è 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 è 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
sarà dotata di un piccolo programma per
verificarne il funzionamento. ❏

CODICE MIP 500147

PER approfondire...

- www.parallax.com Ditta proprietaria del linguaggio  BASIC Stamp e produttore del chip;

- www.parallax.com/tabid/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.




