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Prefazione

Questo testo risponde alla domanda “Che cos’¢ un Microcontrollore?” mostrando agli
studenti come possono progettare su misura le proprie intelligenti invenzioni con il
BASIC Stamp. Gli Esercizi in questo testo includono un varieta di esperimenti divertenti
ed interessanti, pensati per stimolare 1’immaginazione dello studente tramite 1’uso del
movimento, della luce, del suono e della sensazione tattile per introdurre nuovi concetti.
Questi Esercizi sono progettati per introdurre lo studente in una varieta di principi base
nei campi della programmazione di computer, elettricita ed elettronica, matematica e
fisica. Molti degli Esercizi presentano un facile apprendimento di pratiche di
progettazione usate dagli ingegneri e tecnici nella creazione di moderne macchine ed
applicazioni, con 1’uso di parti economiche e di facile reperibilita.

UDITORIO

Questo testo ¢ organizzato cosicché possa essere usato dalla pitt ampia varieta possibile
di studenti, come anche da autodidatti. Gli studenti della scuola media, possono provare
gli esempi in questo testo in maniera guidata semplicemente seguendo le istruzioni passo-
passo, con la supervisione di un istruttore. All’altro estremo, le abilita di soluzione dei
problemi per studenti pre-laurea, saranno messe alla prova dagli Esercizi finali di ciascun
capitolo e dai compiti assegnati nella sezione progetti alla fine di ogni capitolo. Gli
autodidatti potranno imparare al loro giusto ritmo ed ottenere assistenza attraverso il
forum Stamps in Class citato sotto.

SUPPORTO E GUIDA PER GLI INSEGNANTI

Sono disponibili per coloro che vorranno essere supportati nell’uso di questo testo i
seguenti gruppi di discussione Parallax Yahoo!:

Gruppo Stamps In Class: Aperto a studenti, educatori ed autodidatti, questo forum
permette ai membri di farsi domande reciprocamente e condividere le risposte man mano
che affrontano Esercizi e progetti in questo testo.

Gruppo Educatori Parallax: La guida per gli insegnanti ¢ disponibile solo per gli
educatori; pud essere ottenuta attraverso questo forum dopo che il proprio stato di
educatori sia stato verificato dalla Parallax. Questo forum limitato fornisce supporto per
educatori, e poiché lo sviluppo del curriculum Stamps in Class ¢ continuo incoraggia il
ritorno di informazioni.
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Questi gruppi sono accessibili tramite il gruppo di discussione nel menu supporto del sito
www.parallax.com. Se avete difficolta nella sottoscrizione di uno qualsiasi di questi
gruppi Yahoo!, oppure avete altre domande circa questo testo, oppure circa lo Stamps in
Class, contattate il team Parallax Stamps in Class direttamente tramite la seguente E-Mail
stampsinclass@parallax.com.

IL CURRICULUM STAMPS IN CLASS

Che cosa é un Microcontrollore? E la porta d’accesso al nostro curriculum Stamps in
Class. Dopo aver completato questo testo, potrete continuare i vostri studi con qualsiasi
delle guide per studenti sotto elencate. Tutti i libri in elenco, sono disponibili per un
download gratuito al sito www.parallax.com. Le versioni sotto citate, sono le edizioni
aggiornate alla data di questa ristampa. Vogliate controllare i nostri siti
www.parallax.com oppure www.stampsinclass.com per le ultime revisioni; ci sforziamo
continuamente per migliorare il nostro programma educativo.

Guide per gli Studenti Stamps in Class:

Per una buona comprensione delle pratiche di progettazione dei dispositivi e dei
macchinari moderni, ¢ altamente raccomandato compiere gli Esercizi ed i progetti delle
seguenti guide per studenti.

“Applied Sensors”, Student Guide, Version 2.0, Parallax Inc., 2003

“Basic Analog and Digital”, Student Guide, Version 2.0, Parallax Inc., 2003
“Industrial Control”, Student Guide, Version 2.0, Parallax Inc., 2002
“Robotica!”, Guida per lo Studente, Versione 1.5, Parallax Inc., 2000

Altri Kit di Robotica:

Alcuni arrivano ai curriculum Stamps in Class tramite la guida per studenti Robotica!.
Dopo averla completata, sarete pronti per affrontare i seguenti testi e kit di robotica piu
avanzati:

“Advanced Robotics: with the Toddler”, Student Guide, Version 1.2, Parallax
Inc., 2003
“SumoBot”, Student Guide, Version 1.1, Parallax Inc., 2002
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Kit per Progetti Educativi:

Elements of Digital Logic e Understanding Signals focalizzano piu attentamente su
argomenti elettronici, mentre StampWorks fornisce una quantita di progetti utili per gli
hobbisti, gli inventori e i progettisti interessati nello sperimentare svariati progetti.

“FElements of Digital Logic”, Student Guide, Version 1.0, Parallax Inc., 2003
“StampWorks”, Manual, Version 1.2, Parallax Inc., 2001
“Understanding Signals”, Student Guide, Version 1.0, Parallax Inc., 2003

Riferimenti

Questo libro ¢ un riferimento essenziale per tutte le guide per studenti Stamps in Class.
Esso ¢ pieno di informazioni, sui microcontrollori BASIC Stamp, la Board of Education
le altre nostre schede madri, il nostro Editor BASIC Stamp, ed il nostro linguaggio di
programmazione.

“Manuale del BASIC Stamp”, Users Manual, Version 2.0c, Parallax Inc.,
2000

CONDIZIONI PER LA DUPLICAZIONE

La Parallax Inc. Accorda all’utente un diritto limitato di scaricare, duplicare e distribuire
questo testo senza un’autorizzazione della Parallax stessa. Questo diritto ¢ accordato alle
seguenti condizioni: il testo, o qualsiasi porzione di esso, NON puo essere duplicato per
usi commerciali; puod essere duplicato solamente per motivi didattici unicamente se usato
insieme ai prodotti Parallax, e ['utente puo recepire dallo studente esclusivamente il costo
della duplicazione.

Questo testo ¢ disponibile in forma stampata presso la Parallax, Inc. A motivo della
stampa in grandi quantitd, spesso il prezzo all’utente finale ¢ inferiore ai costi di
duplicazione commerciale.

TRADUZIONE IN ALTRE LINGUE

I testi educativi della Parallax possono essere tradotti in altre lingue con il nostro
consenso (e-mail stampsinclass@parallax.com). Se decidete di fare qualsiasi traduzione
vogliate prendere contatto con noi cosi ché vi possiamo fornire la documentazione
correttamente formattata in MS Word. Manteniamo inoltre un gruppo di discussione per i
traduttori Parallax a cui potete associarvi. Si chiama Parallax Translators Yahoo-group, e
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nelle prime pagine di questo testo, sono fornite informazioni per accedervi. Vedi la
sezione intitolata:

Sito WEB e Liste di Discussione

11 sito web www.parallax.com possiede molti canali per il download, prodotti, applicativi per i clienti, ed acquisti on-
line per i componenti usati in questo testo. Manteniamo inoltre diverse liste di discussione e-mail per persone
interessate nell’uso dei prodotti Parallax. Queste liste sono accessibili dal sito www.parallax.com attraverso il ment

Support — Discussion Groups. Le liste con cui noi operiamo sono le seguenti:

. BASIC Stamps — Con oltre 2,500 sottoscrittori, questa lista viene largamente utilizzata da tecnici, hobbisti
e studenti, che cosi condividono i loro progetti BASIC Stamp e pongono domande al riguardo.

. Stamps in Class — Creato per educatori e studenti, questa lista ha 500 sottoscrittori che discutono 1’uso dei
curricula Stamps in Class nei loro corsi. La lista fornisce una opportunita sia per gli studenti che per gli
educatori di fare domande ed ottenere risposte.

. Parallax Educators —Esclusivamente per educatori e per coloro che contribuiscono allo sviluppo dello
Stamps in Class. Parallax ha creato questo gruppo per avere una risposta ai nostri curricula e fornire un
forum e perché gli educatori sviluppino ed ottengano supporto all’insegnamento.

. Parallax Translators — Consistente in meno di 10 persone, lo scopo di questa lista ¢ fornire un canale tra la
Parallax e coloro che traducono la nostra documentazione nelle lingue diverse dall’inglese. La Parallax
fornisce documenti Word editabili ai nostri traduttori, e cerca di coordinare nel tempo le traduzioni con le
pubblicazioni.

. Toddler Robot — Un cliente ha iniziato questa lista di discussione per parlare di applicativi e
programmazione del robot Toddler della Parallax.

. SX Tech — Discussione circa la programmazione del microcontrollore SX con strumenti di
programmazione assembler Parallax e compilatori BASIC e C di altri fornitori. Circa 600 membri.

Javelin Stamp — Discussione degli applicativi e progetti con il Javelin Stamp, un modulo
Parallax che si programma usando un sottoinsieme del linguaggio di programmazione
Java della Sun. Approssimativamente 250 membri dopo la copertina.

CONTRIBUTORI SPECIALI

II Gruppo di lavoro che la Parallax ha messo insieme per scrivere questo testo
comprende: progettazione del curriculum e scritti tecnici a cura di Andy Lindsay,
illustrazioni di Rich Allred, Copertina di Jen Jacobs e Larissa Crittenden, consulenza
generale a cura Aristides Alvarez e Jeff Martin, consulenza elettromeccanica a cura di
John Barrowman, revisione tecnica di Kris Magri, edizione tecnica di Stephanie Lindsay,
commissione dei revisori Rich Allred, Gabe Duran, Stephanie Lindsay, e Kris Magri.

La guida per studenti Che cos’é un Microcontrollore? Versione 2.1¢ stata scritta da Andy
Lindsay dopo aver raccolto le osservazioni e le risposte degli insegnanti ai corsi Parallax
per insegnanti in tutta la nazione. Andy ha studiato ingegneria elettrica ed elettronica
all’universita statale della California, Sacramento, e questa ¢ la terza edizione della guida
per studenti Stamps in Class. Fornisce inoltre il suo contributo a diverse dispense sui
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Microcontrollori per corsi pre-laurea. Quando non ¢ impegnato a scrivere materiale
educativo, Andy lavora all’ingegnerizzazione di prodotto per la Parallax.

La Parallax desidera ringraziare, il membro del gruppo StampsInClass Yahoo Robert Ang
per la completa revisione delle bozze e per le indicazioni dettagliate, il tecnico esperto ¢
stimato cliente Sid Weaver per la sua revisione approfondita. Grazie anche agli autori
Stamps in Class, Tracy Allen (Applied Sensors), e Martin Hebel (Industrial Control) per
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Capitolo #1: INIZIARE

QUANTI MICROCONTROLLORI AVETE USATO OGGI?

Un microcontrollore ¢ il genere di computer in miniatura che potete trovare in ogni
genere di oggetti. Alcuni esempi di oggetti comuni di tutti i giorni che contengono
microcontrollori sono illustrati in Figura 1-1. Se possiede dei tasti ed un display, ¢
probabile che abbia anche un cervello a microcontrollore.

- Figura 1-1
= Esempi di oggetti comuni
& - che contengono un

Microcontrollore.

Provate a fare un elenco e contate quanti dispositivi con microcontrollore usate in una
giornata tipo. Qui ci sono alcuni esempi: se al mattino la vostra radio si spenge, e premete
piu volte il tasto “ snooze”, la prima cosa che fate nella vostra giornata ¢ interagire con
un microcontrollore. Riscaldare dei cibi nel forno a microonde oppure fare una telefonata
con il cellulare, implica usare dei microcontrollori. E questo ¢ solamente 1’inizio. Qui ci
sono alcuni altri esempi: accendere un televisore con il telecomando, giocare con un
videogioco, usare una calcolatrice e guardare 1’ora sul vostro orologio da polso digitale.
Tutti questi dispositivi contengono dei microcontrollori che interagiscono con voi.

IL BASIC STAMP 2 - IL VOSTRO NUOVO MICROCONTROLLORE

Il modulo BASIC Stamp 2 mostrato in Figura 1-2 ha un microcontrollore al suo interno.
E’ il circuito integrato nero la scritta “PIC16C57”. Il resto dei componenti nel BASIC
Stamp si trovano anche negli oggetti comuni che usate tutti i giorni. Tutto l'insieme ¢
chiamato sistema computerizzato entrocontenuto. Questo nome ¢ comunemente
accorciato in ‘“computerizzato”. Gli Esercizi in questo testo, vi guideranno nella
costruzione di circuiti simili a quelli presenti negli oggetti di uso comune e negli apparati
ad alta tecnologia. Scriverete inoltre programmi al computer che il BASIC Stamp
eseguira. Questi programmi osserveranno ¢ faranno controllare dal BASIC Stamp I
circuiti cosicché essi svolgano funzioni utili.
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Figura 1-2
I BASIC Stamp 2

In questo testo, BASIC Stamp é usato per indicare il BASIC Stamp 2. Ci sono altri BASIC
Stamp, alcuni dei quali sono mostrati nella Figura 1-3. Ciascun BASIC Stamp € codificato con
un colore. Il BASIC Stamp 2 & verde. Il BASIC Stamp 2e é rosso. || BASIC Stamp 2 SX ¢ blu,
ed il BASIC Stamp 2p & oro. Ciascuna variante del BASIC Stamp 2 & leggermente differente,
maggiore velocita, piu memoria, funzionalita aggiunte, oppure una combinazione di queste
funzioni aggiuntive.

Figura 1-3
Moduli BASIC Stamp

Da sinistra a destra:
BASIC Stamp 2, 2e,
28X, e 2p.

SORPRENDENTI INVENZIONI CON IL BASIC STAMP

Le applicazioni comuni non sono le sole cose che contengono microcontrollori. Robot,
macchinari, progetti aerospaziali ed altri dispositivi ad alta tecnologia sono fabbricati
anche con microcontrollori. Diamo uno sguardo ad alcuni esempi che sono stati creati
con i BASIC Stamp.

I Robot sono stati progettati per fare qualsiasi cosa, dall’aiutare gli studenti ad apprendere
di piu circa i microcontrollori, a rasare i prati, alla soluzione di problemi meccanici
complessi. La Figura 1-4 mostra due robot esempio. Su ciascuno di questi robot, gli
studenti usano il BASIC Stamp per leggere sensori, controllare motori, € comunicare con
altri computer. Il robot sulla sinistra ¢ chiamato Boe-Bot. Il progetto che ¢ pubblicato nel
libro Robotica! Puo essere approfondito usando il Boe-Bot dopo che avete eseguito gli



Capitolo #1: Iniziare - Pagina 3

Esercizi di questo testo. Il robot sulla destra ¢ stato costruito da un gruppo di studenti ed n
iscritto in un’importante gara di robotica. Il fine della competizione ¢ diverso ogni anno.
Nell’esempio mostrato, lo scopo era scegliere quale gruppo di robot era piu veloce
nell’ordinare tempo le ciambelle colorate.

Figura 1-4
Robot Educazionali

Il Boe-Bot Parallax (a sinistra)
First Competition Robot (a destra)

Altri robot risolvono problemi complessi, come il robot per il volo autonomo illustrato a
sinistra nella Figura 1-5. Questo robot ¢ stato costruito e collaudato dagli studenti di
ingegneria meccanica dell’universita di Irvine, California. Hanno usato un BASIC Stamp
per la comunicazione con un satellite del sistema GPS cosicché il robot possa conoscere
la sua posizione ed altitudine. I1 BASIC Stamp inoltre legge i sensori di livellamento e
controlla i motori perché il robot possa volare correttamente. Il robot millepiedi
meccanico, sulla destra, ¢ stato sviluppato da un professore all’universita tecnica
Nanyang di Singapore. Ha piu di 50 BASIC Stamp, e ciascuno comunica con gli altri
tramite una rete complessa che aiuta a controllare ed orchestrare il movimento di ciascun
set di zampe. Non solamente robot come questi ci aiutano a capire meglio i progetti della
natura, ma potrebbero eventualmente essere usati per esplorare localita remote o perfino
altri pianeti.

Figura 1-5
Esempi di robot sperimentali che
contengono Microcontrollori

Robot volante autonomo,
Universita Irvine CA (a sinistra)
e progetto Millepiede
all'universita Nanyang (a destra)
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Con I’aiuto dei microcontrollori, i robot si assumeranno anche i compiti giornalieri, come
per esempio tagliare I’erba. I1 BASIC Stamp all’interno del tagliaerba robotizzato della
figura 1-6 fa si che rimanga all’interno dei confini del prato, legge anche I sensori che
rilevano ostacoli e controlla I motori che lo fanno muovere.

Figura 1-6
Tagliaerba robotizzato

Prototipo del Robot Shop

I microcontrollori sono usati anche nei progetti scientifici, ad alta tecnologia, ed
aerospaziali. La stazione meteorologica illustrata a sinistra nella Figura 1-7 viene usata
per raccogliere dati ambientali della degradazione della barriera corallina. 11 BASIC
Stamp al suo interno raccoglie dati da una varieta di sensori e li memorizza per un
recupero successivo da arte degli scienziati. Il sottomarino al centro, ¢ un veicolo per
I’esplorazione sottomarina, e le sue eliche, telecamere e luci, sono tutte controllate da
BASIC Stamp. Il razzo mostrato sulla destra fa parte di una gara per lanciare nello spazio
un razzo privato. Nessuno ha vinto la gara, ma questo razzo ha almeno partecipato perché
¢ stato lanciato da una piattaforma portata a grande altezza da palloni meteorologici. 1l
BASIC Stamp controllava esattamente ogni aspetto del lancio, dalla sequenza di lancio
rilevando 1’altitudine, comunicava informazioni ai tecnici della base a terra, ed ha attuato
effettivamente lancio.

Figura 1-7

Esempi di Microcontrollori per alta
tecnologia aerospaziale
Raccoglitore di dati ecologici della
EME Systems (a sinistra), Ricerche
i sottomarine della Harbor Branch
Institute (al centro), e lancio di
prova della JP Aerospace (destra)
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Dalle applicazioni domestiche comuni su su fino alle applicazioni scientifiche ed
aerospaziali, i basilari dei microcontrollori che vi servono per cominciare progetti come
questi, saranno introdotti qui. Lavorando sugli Esercizi di questo libro, sperimenterete ed
apprenderete come usare una moltitudine di blocchi basilari presenti in tutti questi
oggetti. Costruirete circuiti per display, sensori, e controlli di motori. Apprenderete come
collegare questi circuiti al BASIC Stamp, ed a scrivere programmi che gli faranno
controllare 1 display, raccogliere dati dai sensori, e controllare il movimento.
Conseguentemente, imparerete molti concetti e tecniche di elettronica e programmazione.
Prima di aver finito il corso, potreste trovarvi ad aver inventato un oggetto di vostra
progettazione.

HARDWARE E SOFTWARE

Ambientarsi con il BASIC Stamp ¢ simile all’ambientamento con un PC od un portatile
nuovi. La prima cosa che molte persone devono fare quando comprano un PC od un
portatile nuovo, ¢ di toglierlo dalla scatola, collegarlo, installare e provare i programmi e
puo darsi, perfino scrivere del software di propria mano usando un linguaggio di
programmazione. Se questa ¢ la vostra prima volta nell’'uso del BASIC Stamp, dovrete
fare gli stessi Esercizi. Se siete in una classe, potete trovare il BASIC Stamp gia
assemblato. Se questo ¢ il caso, il vostro insegnante puo fornirvi altre istruzioni. Se no,
gli Esercizi in questo capitolo vi guideranno in tutte le fasi di assemblaggio ed accensione
del vostro nuovo BASIC Stamp.

ESERCIZIO #1: PROCURARSI IL SOFTWARE

11 software che userete nella maggioranza degli Esercizi e dei progetti di questo testo, &
I’Editor BASIC Stamp (versione 2.0 o superiore). Userete questo software per scrivere
programmi che il BASIC Stamp eseguira. Potrete anche usare questo software per
visualizzare messaggi inviati dal BASIC Stamp che vi aiuteranno a capire che cosa sta
accadendo.
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L’Editor BASIC Stamp & un programma gratuito, e le due maniere piu facili per averlo sono:

e  Scaricarlo da Internet: Cercare per “BASIC Stamp Windows Editor version 2.0...” sulla
pagina www.parallax.com — Downloads — BASIC Stamp Software.

. Incluso nel CD Parallax: Seguire le indicazioni nella pagina di benvenuto. Assicuratevi
o™ che la data stampata sul CD sia Maggio 2003 o successivo.

)
\L/ Avete fretta? Prendete la vostra copia di Editor del BASIC Stamp versione 2.0 (o successiva) ed
installatela sul vs PC o laptop. Andate quindi all’Esercizio #1: assemblaggio del’hardware e collaudo
del sistema.

Se avete altre domande, I'Esercizio #1 pud essere usato come una guida passo-passo per
procurarsi il software, e I'Esercizio #2 pud essere usato come una guida per la procedura di
installazione.

Requisiti di Sistema

Per far girare I’Editor BASIC Stamp vi servira un PC o anche un laptop.
L’apprendimento con il BASIC Stamp sara piu facile se il vostro computer PC o laptop,
ha le seguenti caratteristiche:

o Sistema operativo Windows 95 o successivi
o Una porta seriale o USB
¢« Undrive CD-ROM, I’accesso al World Wide Web, o ambedue

‘/"\\ Adattatore per porta USB se il vostro computer ha solamente porte USB, vi servira un
: ! ,  adattatore da USB a Seriale. Per i dettagli e le istruzioni sull'installazione, vedi I'’Appendice
&’ A: Adattatore USB <> Seriale.

Scaricare il Software da Internet.

Scaricare I’Editor BASIC Stamp dal sito web della Parallax. La pagina web mostrata in
Figura 1-8 puod essere diversa quando visitate il sito. Ciononostante la procedura per
scaricare il software dovrebbe essere similare alla:

V' Usando un browser web, andare a www.parallax.com (mostrato in Figura 1-8).
V' Puntare al mentt Downloads per mostrare le opzioni.
V' Puntare al software BASIC Stamp e selezionarlo.
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Product Search: _ [

Toll-free sales B88-512-1024

£l

Products | Education | Robotics | Resources support | Company
Looking for a BASIC Stamp? C

[} Downloads Home

RIMTT BT T BAsIc stamp Software

C

PRODUCTS

- BASIC Stamps

- Robot Kite

- Pogramming Books
- Component Shap

- Browse A1l Products

NEWS

Accessory Docs 'arallax Microcontrollers

or first-tire visitors, Parallax provides ricrocantrollers
rogrammed in PBASIC, Java, and Assembly

BASIC Stamp Tokenizer

Educational Curriculum

RESOURCES anguage

Javelin Stam . .
- New to BASIC Stamps? d Itera Stratix D Tools
- Downloads

5*"‘:\'5“‘_"“’__5* chips ‘arallax is offering new Altera Developrnent Toals far
the Stratix Chip. The Stratix Smart Pack 525 and
Stratix Srmart Pack S10 are in stock!

- Upcoming Events
- Technical Support

- Intemational Distributors
itk s Mo

ea An e~ s

J Fle Edt View Favortes Tock Hep H E-=-D 24 \ Q = @H% B ILmks 3
| Address [@T v parallancom/ =] @i
PARALAX 7 i ‘
nl BASIC Stamp
www.parallax.com " Microcontrollers Ordering Information  Wiew Cart

Figura 1-8
Il sito Web:

www.parallax.com

] /himl_pages/downloads/software/software_basic_stamp.asp

[ [ g Intemet

]
Y

\ Quando siete nella pagina Software BASIC Stamp, trovate la versione piu

\/

recente dell’Editor Windows BASIC Stamp, una versione 2.0 o successiva.
Clickate I’icona Download. Nella Figura 1-9, I’icona download ¢ simile ad una

cartella a destra della descrizione: “BASIC Stamp Windows Editor version 2.0

Beta 1 (6MB)”.

3 Parallax: Downloads: Software - Microsoft Internet Explorer

e QN AGEIE

| Addvess [#] hitp. 2o pavallar.com/him|_pages/downloads/soltware/software_basic_stamp asp

| Ele Edt View Favoies Toos Hep

=] @6
NA 2| . =
PAALLAX A :
www.parallax.com downloads Ordering Information  iew Cart

Home | Products | i | Robaotics |

Looking for a BASIC Stamp? C|

loads | support | company 21024

of our featured BASIC Stamps

e
DOWNLOADS BASIC Stamp Software

R
- BASIC Stamp Software
- bocumentation Software Description More Information  Download
- Aotassony Docs

- BASIC Stamp Tokenizer
- Educatianal Currisulum

BASIC Stamp Windows Editor version 2.0 Beta 1 (5MB)
Wyindows 95/98/ME/MNTA.0/2K0P
BASIC Stamp Windows Editor version 2.0 Beta 1 (2.65MB)

Note: Same ag above but requires internet connection during
install

@
@

a
4

- Javelin Stamp
- 5% Keys and Chips

Figura 1-9
La pagina Downloads
del sito Web Parallax

V' Quando appare la finestra mostrata in Figura 1-10, selezionate: Save this

program to disk.
V' Clickare il tasto Ok.
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File Download
‘fou have chosen to download a file from this location,

...Editor_v2.0_Beta_1_EMB.exe from wimw,. parallax. com

‘what would you like ta do with this file?

€ Rlun this program from its current lacation Figura 1 '1 0
& {55 this program to disk! Finestra di download
dei File.

I | Aliaays est before arering s bpe of il

1] I Cancel | Molelnlol

La Figura 1-11 mostra la finestra “Salva come”. Potete usare il campo Save per cercare
sul vostro disco rigido una cartella in cui memorizzare il file.

V' Dopo aver scelto dove salvare il file, clickare il tasto Save.

21|
Savain [[] Deskiop x| « & crER-
[ZMy Documents
Lo My Computer
[=E My Metwork Places .
Figura 1-11
Finestra “Salva come”
Trovare una posizione
dove memorizzare il file
File names =l sz |
Save &% tupe IAppIicahnn =l Cancel Il
)

v Attendere che il programma di installazione dell’Editor BASIC Stamp (mostrato
nella Figura 1-12) sia stato scaricato. Se state usando un collegamento via
modem, cio puo richiedere diverso tempo.
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53% of Setup_Stamp_E ditor_v2.0_Beta 1 _GMB.exe ... B[Sl E4|

&

Figura 1-12
from v parallas. com . .
mn Finestra di
Estimated time lefi: 1 min 54 seo (73.4 K& of 601 ME copied)
Download to \Setup_Stamp_Editor_ w201 Beta_1_BME exe Avanzamento del
Transfer rate 51.3 KB/Sec Download

™ Tlose this dialog box when download completes

Lipet | Upanfoldell Cancel I

V' Quando il Download ¢ completo, lasciare aperta la finestra mostrata in Figura 1-
13 mentre andate alla sezione seguente - Esercizio #2: Installazione del

Software.
Download complete = = B
Download Complete .
Figura 1-13
Saved.
Editor_v2.0 Beta 1_SMB.sxe from wiw, parallan com Download Completato.
D owrloaded; B.07 MB in 5 sec
Download ta: ..ASetup_Stamp_Editor_v2.0_Beta_1_BEMB.exe Andare a//’EserC[Z[o #2
Transter rate; 1.20 MB/Sec .
T s it o b when domrlosd conpleted Installazione del Software.

Open Open Folder | [ Close |

Altri download gratuiti nel sito web della Parallax includono:

/‘:\. . Questo testo e altri testi Stamps in Class.
L/ e Video di Robot
. Ulteriore software gratuito
. Centinaia di applicazioni ed esperimenti che potete provare.

Trovare il Software sul CD Parallax.

Potete installare I’Editor BASIC Stamp anche dal CD Parallax, ma il CD deve essere
marcato Maggio 2003 o posteriore perché la versione dell’editor sia compatibile con gli
esempi di questo testo. Potete trovare I’anno ed il mese del CD Parallax esaminando
I’etichetta sul CD.
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V' Posizionare il CD Parallax nel drive del vostro computer. I browser del CD
Parallax viene chiamato applicazione di Benvenuto. Viene mostrata nella Figura
1-14 e dovrebbe attivarsi in seguito all’introduzione del CD nel drive del vostro
computer.

V' Se I’applicazione non parte automaticamente, fate doppio-click su My Computer,
quindi doppio-click sull’icona del drive CD, quindi doppio-click su Welcome.

v Clickare il collegamento Sofiware mostrato in Figura 1-14.

A Welcome ta the Parall.axjdﬂM % _ T[T
PSR

illdyecs Udidily Cdidildiy 1.

T Figura 1-14
DUMIVEC IO UUG f Ululllrd\! Hvidao II Browser del CD
Parallax.

Run or install Parallax product software. um

Clickare il + vicino alla cartella BASIC Stamps mostrata in Figura 1-15.
Clickare il + vicino alla cartella Windows.

Clickare I’icona del dischetto floppy

Con Detichetta “Stamp 2/2e/2sx/2p/2pe (stampw.exe)”.

Andare all’Esercizio #2: Installazione del Software.

2 2 =2 =2 2
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A Welcome to the Parallax, Inc_ Product CD-ROM

Figura 1-15
Il Browser del CD
Description Parallax.
BASIC Stamp 2/2e/2sx/2p software =+ BASIC Stamps
for Windows95/98/NT4. {1 oos .
v Selezionare dalla

pagina Software, il
programma di

(23 Sx-Key & SXBI i T ] h

. installazione dell’Editor

(1 USE to Seria Adapler [BAFD BF-810) del BASIC Stamp.

[ Stamp Plot Lite |Stamp 2/2e/2sx/2p [Stampu.exe])

avelin Stamps

Bury Install Back

| download gratuiti, disponibili nel sito web Parallax sono inclusi nel CD Parallax, ma
soltanto fino alla data di creazione del CD. La data sul fronte del CD indica quando & stato
creato. Se il CD e vecchio solo di pochi mesi, & probabile che abbiate la versione piu
aggiornata. Se €& una versione vecchia, prendete in considerazione la possibilita di
richiedere una versione piu aggiornata alla Parallax o di scaricare | file di cui avete bisogno
dal sito web Parallax.

ESERCIZIO #2: INSTALLAZIONE DEL SOFTWARE

A questo punto, avete, scaricato 1’installatore dell’Editor BASIC Stamp dal sito web
Parallax, oppure lo avete localizzato sul CD della Parallax. Ora ¢ tempo di installarlo.

Installazione del Software passo-passo

V' Se avete scaricato I’Editor BASIC Stamp da Internet, clickare sul bottone Open
Folder nella finestra "Download Complete" mostrata in Figura 1-16.
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Download complete =]

@ Bl Eamplee Figura 1-16
Finestra Download Complete.

Downloaded 6,01 MB nfseo Se siete grrivati a q_uesto_punto
Pl el S [T 20 [ L FRER dalla sezione “Scatricare il
T Einee s dhalos b v Aol eompisies sofware da Internet”, clickare

sul bottone Open Folder.
Open | UpenEo\derl Close I

V' Se avete localizzato il software sul CD Parallax, clickare il bottone Install
mostrato in Figura 1-17.

Figura 1-17
Il Browser del Parallax CD

Il bottone Install € posizionato
in basso nella finestra.

V' Quando la finestra InstallShield Wizard dell’Editor del BASIC Stamp si & aperta,
clickare sul bottone Next mostrato in Figura 1-18.

ASIC Stamp Editor ¥2.0 Beta 1 - InstallShield Wizard

welcome to the InstallShield Wizard for BASIC
Stamp Editor v2.0 Beta 1

Do oo a1 Figura 1-18
InstallShield Wizard per
I' Editor del BASIC
Stamp

WARMING: This program is protected by copyright law and
international treaties.

Clickare Next.

ZEac

Cancel

V' Per il setup type selezionare Typical come mostrato in Figura 1-19.
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Clickare il bottone Next.

ﬂg BASIC Stamp Editor v2.0 Beta 1 - InstallShield Wizard

Setup Type

E
=

a.a i wna A0

Choose the setup type that best suits your needs. =8 g (
m— = g 2

Please select asetup bype,

 ypical

@ Oy the most commany used program features wil be instaled. F Ig ura 1-19

" Minimal Setup Type
Wirimum required Features wil be installed.

 Custom Clickare Typical, quindi
@ Choose which program Festures you want installed (default is al) clickare il bottone Next.

and where they will be installed. Recommended For advanced users.

<Back [ me> | Cancel

Quando InstallShield Wizard vi dice “Ready to Install the Program”, clickare il
bottone /nstall mostrato in Figura 1-20.

ﬂg BASIC Stamp Editor v2.0 Beta 1 - InstallShield Wizard

Ready to Install the Program

The wizard is ready to begin installation, <N ~g8 (
=28

IF you want to review or change any of your installstion settings, elick Back. Click Cancel ta
exit the wizard.

Current Stings: Figura 1-20

S Ready to Install.
Typical

Destination Folder: . .
S ——— Clickare il bottone

e et Install.

Name: alindsay
Company:

<bsck O Tdnstal ] Cancel

Quando la finestra InstallShield Wizard vi dice “InstallShield Wizard
Completed”, come mostrato in Figura 1-21, clickare Finish.
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|'l{:~ BASIC Stamp Editor v2.0 Beta 1 - InstallShield Wizard
[ T

Installshield Wizard Completed

o b e v Figura 1-21

InstallShield Wizard

Completed:

¥ shaw the readme file . .
showh rezcne Clickare il bottone

Finish.

e

=Back

ESERCIZIO #3: ASSEMBLAGGIO DELL'HARDWARE E COLLAUDO DEL
SISTEMA

I1 BASIC Stamp per funzionare, richiede di essere collegato ad un alimentatore. Richiede
anche di essere collegato ad un PC in modo che possa essere programmato. Dopo aver
fatto queste connessioni, per collaudare il sistema potete usare I’Editor del BASIC Stamp.
Questo Esercizio, vi mostrera come farlo.

Il BASIC Stamp, la Board of Education e la HomeWork Board

I1 BASIC Stamp 2 ¢ la Board of Education sono illustrate in Figura 1-22. Come citato in
precedenza, il BASIC Stamp ¢ un computer molto piccolo. Questo computer molto
piccolo s’inserisce nella Board of Education, che ¢ chiamata scheda madre. Come presto
vedrete, la Board of Education rende facile la connessione al BASIC Stamp di un
alimentatore ed un cavo seriale. Negli Esercizi successivi, vedrete inoltre come la Board
of Education faciliti la costruzione di circuiti e la loro connessione al BASIC Stamp.

Figura 1-22
BASIC Stamp 2 (a sinistra) e
Board of Education (a destra)
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La scheda BASIC Stamp HomeWork ¢ illustrata in Figura 1-23. Questa scheda ¢ simile
alla Board of Education, ma con il BASIC Stamp 2 costruito al suo interno. Per gli
Esercizi di questo testo, potete usare sia la Board of Education che la scheda BASIC
Stamp HomeWork.

Figura 1-23
Scheda
BASIC Stamp
HomeWork

(o |4 5, i

@BASIC Stamp® HomeWork Board @

Stamp, Board of Education, e HomeWork Board. Vedere I'’Appendice C: BASIC Stamp e

@ Per Maggiori Informazioni circa le prestazioni, i componenti e le funzioni del BASIC
Scheda Madre Componenti e Funzioni a pagina 309.

Hardware Richiesto

(1) BASIC Stamp 2 e (1) Board of Education
- oppure -
(1) Scheda BASIC Stamp HomeWork

Vedere la Figura 1-24:

(1) pilada 9-V

(1) Striscia con quattro piedini adesivi in gomma
(1) Cavo Seriale
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Figura 1-24

Pilada 9V,

Piedini in gomma, e
Cavo Seriale

F:\\ Cominciare con una batteria da 9 V nuova o completamente carica. Evitare la
1 confusione che una batteria esaurita pud causare. Iniziare con una pila alcalina o con una
batteria ricaricabile che sia stata appena ricaricata.

ATTENZIONE

Prima di usare un adattatore da rete ‘“sostitutore di pile”, o un alimentatore in
corrente continua:

!
L]
\') V' Consultare I'Error! Reference source not found. a pagina Error! Bookmark not
defined. per assicurarvi che l'alimentazione che usate, sia adatta agli Esercizi di
questo testo.

Collegare I’Hardware

Sia la Board of Education che la scheda BASIC Stamp HomeWork sono fornite di una
striscia con quattro piedini adesivi in gomma. Questi piedini in gomma sono illustrati
nella Figura 1-25, e dovrebbero essere attaccati sul lato inferiore della Board of
Education o della scheda BASIC Stamp HomeWork.

Figura 1-25
Piedini in gomma

V' La Board of Education che state usando, ha dei cerchietti disegnati sul lato
inferiore per mostrare dove ciascun piedino in gomma deve essere messo.
Rimuovere ciascun piedino in gomma dalla striscia adesiva e attaccatelo sul lato
inferiore della Board of Education come mostrato in Figura 1-26.
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Figura 1-26

Piedini in gomma
attaccati sul lato
inferiore della Board
of Education

V' Se state usando la scheda BASIC Stamp HomeWork, rimuovere ciascun piedino
in gomma dalla striscia adesiva e attaccatelo sul lato inferiore della scheda
HomeWork, vicino a ciascun foro metallizzato a ciascun angolo della scheda
come mostrato nella Figura 1-27.

Figura 1-27
Piedini in
gomma
attaccati sul
lato inferiore
della scheda
HomeWork

Ora, la Board of Education o la scheda BASIC Stamp HomeWork deve essere collegata
con un cavo seriale al vostro PC o laptop.

V' Collegare il cavo seriale ad una porta seriale libera sul retro del vostro computer
come mostrato nella Figura 1-28.

Adattatore di porta USB Se state usando un adattatore da seriale ad USB:

( i \ V' Collegare il lato USB dell’adattatore alla porta USB del vostro PC.
\-/ V' Collegare il lato seriale del’adattatore o direttamente alla vostra Board of Education o

scheda HomeWork, oppure collegatelo al cavo seriale come mostrato in Figura 1-28.
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Col

m
-

Figura 1-28

T Porta seriale di PC o Laptop
Inserire il connettore del
cavo seriale in una porta
disponibile del vostro PC o
laptop.

Se state usando il BASIC Stamp 2 e la Board of Education:

V' Posizionare Iinterruttore a 3 posizioni della Board of Education in posizione 0
come mostrato in Figura 1-29.

Figura 1-29
Roset Interruttore a 3 posizioni

o Posizionare a 0 per
togliere corrente.

/’.“\‘ Solamente la Board of Education Rev C ha un interruttore a 3 posizioni. Per spengere la
1 | Board of Education Rev B, Semplicemente scollegate lo spinotto dell'alimentatore o togliete
\-/ la pila come mostrato in Figura 1-30, passo 3 o 4.

f

V' Se il vostro BASIC Stamp non ¢ gia inserito nella Board of Education, inseritelo
nello zoccolo mostrato Figura 1-30, passo 1. Assicuratevi che i piedini siano
allineati correttamente con i fori dello zoccolo, quindi premere fino in fondo.
Collegare il cavo seriale nella Board of Education come indicato al passo 2.
Collegare un alimentatore nel connettore marcato 6-9 VDC come indicato al
passo 3, o inserite una pila da 9-V nel connettore come indicato al passo 4.
Muovere I’interruttore a 3 posizioni dalla posizione 0 alla posizione 1.

La luce verde etichettata Pwr sulla Board of Education si deve accendere.

<2 2 <2 2
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Se state usando la scheda BASIC Stamp HomeWork:

Pagina 19

Figura 1-30
Board of
Education,
BASIC Stamp,
Pila e cavo
seriale.

Collegare |
componenti
nell’ordine
indicato nello
schema.

V' Collegare il cavo seriale alla scheda HomeWork come indicato in Figura 1-31, al

passo 1.

V' inserite una pila da 9-V nel connettore come indicato al passo 2.
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Figura 1-31
Scheda HomeWork e
cavo seriale

Collegate il cavo seriale
e la pila 9 V alla scheda
HomeWork.

9V Transistor

9 V Transistor
Battery

—
v

Reset ©2002

amp® HomeWork Board(©)

AKiepeg auljey|

|124amod

Collaudo della Comunicazione

L’ Editor del BASIC Stamp ha un’opzione per assicurarsi che il vostro PC o laptop possa
comunicare con il BASIC Stamp.

V' Doppio-click sull’icona dell’Editor del BASIC Stamp sul desktop del vostro
computer. Dovrebbe apparire simile a quello illustrato Figura 1-32.

Figura 1-32
Icona dell’Editor del BASIC Stamp

................................. Cercare un icona simile a questa

EEﬂgltEr it;'a'p sul desktop del vostro computer.
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~ Il Menu di Avvio di Windows pud anche essere usato per attivare I'Editor del BASIC
( 1 ) Stamp. Clickare il bottone “Avvio” di Windows, quindi selezionate Programs — Parallax,
Inc. — Stamp Editor 2..., poi clickare I'icona dell’Editor del BASIC Stamp.

La finestra dell’Editor del BASIC Stamp deve essere similare a quella mostrata in Figura
1-33.

(R La prima volta che usate I’Editor del BASIC Stamp, pud mostrare alcuni messaggi ed
\&/ una lista di porte seriali identificate dal programma.

V' Per assicurarsi che il BASIC Stamp sta comunicando con il computer, clickare il
menu Run, quindi selezionare Identify.

#7BASIC Stamp - C:\Program Files'Parallax InctStamp Editor ¥2.0 Beta 14852\ FirstProgram.bsz =] 3]
File Edit Directive | pun  Help
= i Run Chrl+R 5} o ok »> .
Dea@|| e o |HE S804 58 BBEPR KAXK| S Figura 1-33
Bel[Defat BS2 Do pramary Map... cietn 4 | Edi |
EEETEED = ditor de
o Tm BASIC Stamp

— o Dal menu Run
DTMFOLT.bs2 = Selezionare
FirstProgram.bs2 — i

FORNEXT.bs2 = e Identify.

BASIC Stamp fles [*.bs2” bee;” baw " bsp 1 ) ;IJ

|ttty irrane rsvision of the BAS T, Stamp i

Apparira una finestra di identificazione simile a quella mostrata in Figura 1-34.
L’esempio nella figura, mostra che un BASIC Stamp 2 ¢ stato rilevato sulla porta COM2.

Controllare nella finestra di identificazione per assicurarsi che il BASIC Stamp 2 sia
stato rilevato su una delle porte seriali. Se il BASIC Stamp 2 ¢ stato rilevato, siete

pronti per I’Esercizio #4: .
V' Se la finestra di identificazione non rileva un BASIC Stamp 2 su alcuna delle

porte COM, andare all’Appendice E: .

Identification .
Figura 1-34
Port Status: . . e .
Port: Device Type: |Vels\on ILuopback: |E|:ho I FIneStra dl |dent|flcaZIOne
COM1 No No
COMZ: |BASICS 2 1.0 AL AL .
e e Esempio: Il BASIC Stamp 2

Edit Port List Bsfresh | T Elnse I rilevato sulla COMZ.
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ESERCIZIO #4: IL PRIMO PROGRAMMA

Il Primo Programma che scriverete e proverete, dira al BASIC Stamp di inviare un
messaggio al vostro PC o laptop. La Figura 1-35 come il BASIC Stamp invia una serie di
uno e zero per comunicare i caratteri di testo visualizzati dal PC o laptop. Questi uno ¢
zero sono chiamati numeri binari. L’Editor del BASIC Stamp ha la capacita di rilevare e

visualizzare questi messaggi come potrete presto costatare.

3
og
o=
o5
oz

Aioyeg

6-9VDC

‘www.stampsinclass.com

Il Primo Programma

Figura 1-35
Messaggi dal BASIC
Stamp al vostro
Computer.

Il BASIC Stamp invia
caratteri al vostro PC o
laptop trasmettendo un
flusso di uno e zero
binari. L’Editor del
BASIC Stamp puo
rilevare e convertire
questi codici binari in
caratteri e visualizzarli.

Il Listato di programma che digiterete nell’Editor del BASIC Stamp e scaricherete nel
BASIC Stamp sara sempre visualizzato con un sottofondo grigio. Ecco un esempio:

Programma Esempio: FirstProgram.bs2

Che cosa € un Mcrocontrollore- FirstProgram bs2
BASI C Stanp invia nessaggi al Termi nale di Debug.

' {$STAWP BS2}
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* {$PBASIC 2.5}
DEBUG "Hello, it's ne, your BASIC Stanp!"

END
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V' Digitare questo programma nell’Editor del BASIC Stamp come mostrato in

Figura 1-36.

=1ol]

BASIC Stamp - C:\Program Files'Parallax Inc,Stamp Editor v2.0 Beta 1,B52"FirstProgram.|
File Edit Directive Run Help

DEeE b &l sna| 8| F LeLo8 50| DRErR& | &844 @

e [[oefau 852 Diectoy | FistProgrambs2 |
HET StampEdlloer.UBeta;I ' What's a Microcontroller - FirstProgram.bsz -
- ' BASIC Stamp sends to Debuy Terminal.
{1 es1
- BS2 -
-1 BS2% ~ ' {4STAMP BS2}
4 » ' {§PBASIC 2.5}
DATAbs2 ;I
DTMFOUT.bs2 = DEBUG "Hello, it's|me, your BASIC Stamp!™
FirstProgram bs2 D -
FORMEXT bs2 LI =
BASIC Stamp files [* he2 hee hes” bep | 7| | 4 _>|_I
[F19 | e [ Vv

Figura 1-36
First Program
digitato nell’Editor

Digitate il vostro
primo programma
nell’Editor del
BASIC Stamp
come mostrato qui.

\  Salvate il vostro lavoro clickando File e selezionare Salva, (mostrato in Figura 1-

37).

# BASIC Stamp - Untitled1

File Edt Directive Bun Help

- o |lm ## Figura1-37
Cpen o v Salvare il primo
Save A troller programma

Save o nessage

ave Jo. »

Generate Obiect Code.

\  Digitare il nome FirstProgram nel campo File name in basso nella finestra Salva

come similmente alla Figura 1-38.
\  Clickare il bottone Save.
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Save jn: I@ tp Documents d gl
My Pictures
Figura 1-38
Inserire il nome del file
File name: |Firsleg|arri Save I
Save astype: [BASIC Stamp 2 fles ['bs2) | Cancel |

La prossima volta che salvate, 'Editor del BASIC Stamp salvera automaticamente con lo
[ 1 | stesso nome (FirstProgram.bs2) a meno che gli direte di salvare con un nome differente
\-/ clickando File e selezionando Save As (invece di Save).

V' Clickare Run, e selezionate Run dal menu che appare (clickandolo) come
mostrato in Figura 1-39.

Cirl+R Figura 1-39
_ Check Synkax  Crel+T Attivare il vostro
EIIDEfauItBSE Direc Memary Map... Chrl+M Primo Programma
LB st
P EDC Debug L
: (_: Identify... Cbrl+I

Una finestra di progresso del Download apparira brevemente per indicare che il
programma viene trasmesso dal PC o LapTop al vostro BASIC Stamp. La Figura 1-40
mostra il Terminale di Debug che dovrebbe apparire quando il download ¢ completato.
Potete provare a voi stessi che questo ¢ un messaggio dal BASIC Stamp premendo e
rilasciando il tasto marcato Rst (Board of Education) oppure Reset (HomeWork Board).
Questo tasto ¢ chiamato il tasto di reset. Ogni volta che lo premete e rilasciate, il
programma ripartira da capo, e vedrete un’altra copia del messaggio visualizzato nella
finestra del terminale di Debug.

V' Premere e rilasciare il tasto reset. Vedete un altro messaggio “Hello...” apparire
nella finestra del Terminale di Debug?
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7 Debug Terminal #1 =l0ix
Com Port: Baud Rate: P
COME = ISBUU | - None | &
Diata Bits: Flow Controk & T< [ DIR [ RTS .
s ] Jor =1 g@x ensh ecis F!gura 1-40 ) )
Finestra del Terminale di Debug

1

Hello, it's me, your BASIC Stamp!

3t

La Finestra del Terminale di
Debug, visualizza i messaggi
inviati al PC/laptop dal BASIC
Stamp.

Eaplule..l Macros. | Pauze | Clear | Close | [~ Echo Off

L’Editor del BASIC Stamp possiede tasti scorciatoia per i compiti pit comuni. Per

esempio, per attivare un programma, potete premere insieme i tasti ‘Ctrl’ e ‘R’. Potete

anche clickare il bottone Run. E il triangolo bl mostrato in Figura 1-41 che assomiglia al

tasto Play di un CD player. Se puntate con il mouse sul bottone Run sara mostrato che

cosa fa quel tasto (suggerisce Run). Potete ottenere suggerimenti simili per sapere cosa
/"« ™ fanno altri bottoni, puntandoli con il mouse.

Figura 1-41

=R E R

Fiun

Tasti scorciatoia dell’Editor
del BASIC Stamp

Come funziona FirstProgram.bs2

Nell’esempio, le prime due linee sono chiamate commenti. Un commento ¢ una linea di
testo che viene ignorata dall’Editor del BASIC Stamp, perché ¢ un aiuto agli umani per
comprendere il programma, ¢ non per il BASIC Stamp. In PBASIC, qualsiasi cosa alla
destra di un apostrofo, viene normalmente considerato essere un commento dall’Editor
del BASIC Stamp. Il primo commento dichiara da quale libro proviene il programma
esempio, e¢ quale ¢ il nome del programma. Il secondo commento contiene una
descrizione stringata, di una riga, che spiega cosa fa il programma.

Che cosa € un Mcrocontrollore- FirstProgram bs2
" Il BASIC Stamp invia nessaggi al Term nale di Debug.

Sebbene 1 commenti vengano di massima ignorati, I’Editor del BASIC Stamp cerca nei
commenti se ci sono direttive speciali. Ogni programma in questo testo, usera queste due
direttive:

' [$STAVP BS2}



Pagina 26 - Che cosa & un Microcontrollore?

' {$PBASI C 2.5}

La prima direttiva ¢ chiamata Direttiva Stamp, dice all’Editor del BASIC Stamp che
programmerete un BASIC Stamp 2. La seconda direttiva ¢ chiamata la Direttiva
PBASIC, e dice all’Editor del BASIC Stamp che state usando la versione 2.5 del
linguaggio di programmazione PBASIC.

Un comando ¢ una parola che dice al BASIC Stamp di fare una determinata operazione.
I primi due comandi in questo programma sono chiamati comandi DEBUG:

DEBUG "Hello, it's nme, your BASIC Stanp!"

Questo commando dice al BASIC Stamp di inviare un messaggio al PC tramite il cavo
seriale.

11 secondo comando si chiama END:
END

Questo commando ¢ utile perché pone il BASIC Stamp, quando viene dato, in modalita a
basso consumo. In modalitd a basso consumo, il BASIC Stamp aspetta la pressione ( e
successivo rilascio) del tasto reset, o ’invio di un nuovo programma dall’Editor del
BASIC Stamp. Se viene premuto sulla vostra scheda il tasto reset, il BASIC Stamp
reiniziera il programma gia presente. Se viene inviato un nuovo programma, verra
cancellato il vecchio, ed il nuovo programma sara attivato.

Il Vostro Turno — Formattatori DEBUG e Caratteri di Controllo.

Un formattatore DEBUG ¢ una parola codice che potete usare per fare apparire in un certo
modo il messaggio che il BASIC Stamp invia al Terminale di Debug. DEC ¢ un esempio
di formattatore che fa visualizzare nel Terminale di Debug un valore decimale. Un
esempio di carattere di controllo ¢ CR che viene usato per inviare un “a capo” al
Terminale di Debug. Il testo o numero che viene dopo un CR apparira sulla linea
successiva. Potete modificare il vostro programma in modo che contenga pit comandi
DEBUG insieme con alcuni formattatori e caratteri di controllo. Di seguito viene indicato
un esempio di come farlo:

V' Primo, salvate il programma con un nuovo nome clickando File ¢ selezionando
Salva Come.

V' Un nome nuovo per il file potrebbe essere FirstProgramY ourTurn.bs2

V' Modificare i commenti all’inizio del programma cosicché si legga:



' Che cosa & un Mcrocontrollore-
' BASIC Stanp invia nessaggi

al
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Fi r st Progr anYour Tur n. bs2
Debug.

V  Aggiungere queste tre linee dopo il comando DEBUG ed il comando END:

DEBUG CR,
DEBUG CR,

DEBUG DEC 7 *

"What's 7 X 11?"
"The answer

is:
11

\  Salvate i cambiamenti che avete fatto clickando File e selezionando Salva.

Il vostro programma dovrebbe ora essere simile a quello mostrato in Figura 1-42.

V' Attivare il vostro programma modificato. Suggerimento: Dovrete clickare di
nuovo Run dal menu Run, come in Figura 1-39 oppure clickare il tasto Run,
come in Figura 1-41.

-'-":/'BASIC Stamp - C:\ Program Files'Parallax Inc\Stamp Editor v2.0 Beta 1"\.‘552"\.,FirstPrngramY::'

Flle Edit Directive Run Help

D eE |0 & {a2a B @ f2L0¢4 2% 2p@Er R &&8E | &

FrstProgram bs2. FistPrograrirouTum.bs2 |

e [Defaut B2 Directon =l

T = (] Stamp Editor v20 Beta < |
-] BS1

- BS2 =
[ I S = -
4 »

FirstProgram.bs2 |
FirstProgramt ourTurm. bs2 i

FORNERT bs2

FREQOUT.bs2

GOSUB bs2

GOTO.bs2 [

LieU b

BASIC Stamp files [*bs2;* bee;" ben* bsp,".\j

! What's a Microcontroller - FirstProgram¥ourTurn.bs2
' BASIC Stawp sends wessages to Debuy Terminal.

' {$3TAMP B32}
' {$PBASIC 2.5}

DEEUG "Hello,
DEEUG CR,
DEEUG CR,
DEEUG DEC 7 % 11

it's me,
"What's 7 X 112"

END

"The answer is: "

your BASIC Stamp!™

N

o

g 14 | [1ns | [

A

Figura 1-42
FirstProgram
Modificato

Controllate il
vostro lavoro
con il
programma
esempio
mostrato a
fianco.

(D ) [ Help

Dove & andato a finire il mio Terminale di Debug? Qualche volta il Terminale di Debug
viene nascosto dietro la finestra dell’Editor del BASIC Stamp. Potrete riportarlo in primo piano
usando il menu Run come mostrato a sinistra nella Figura 1-43, usando il tasto scorciatoia
mostrato a destra nella figura, oppure il tasto F12 della vostra tastiera.

Figura 1-43

\ . . . .
p—— E'.:nks l Ei’:? RELTL | BE Terminale di Debug 1 in
H Lheck apntas i+ -_ . .
Memon Map... Culshl | RIE & & primoipiano
1 Usando il menu (sinistra)
- ldentify... Crl+l

Debug Terminal 1

oppure il tasto scorciatoia
(destra).
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Il vostro Terminale di Debug dovrebbe ora somigliare alla Figura 1-44.

4 Debug Terminal #1

Com Port Baud Rate: Pt Data Bits: Flow Conticl g, 75¢ r
COMz2 & 9600 'I INone b2 8 B off | @rx @

DTR [~ RTS
DSR @ CTS

Hello, 1t's me, your BASIC Stamp!
What's 7 X 117
The answer 1is: 77

I

Coie | Masos. | Pase | Clew | oise |

5

Figura 1-44
FirstProgram.bs2 Modificato.
Risultato sul Terminale di
Debug.

Assicuratevi di ottenere il
risultato sperato quando farete
nuovamente girare il vostro
programma.

ESERCIZIO #5: ALLA RICERCA DI RISPOSTE

Il programma esempio che avete appena terminato, ha introdotto due comandi PBASIC:
DEBUG ed END. Potrete trovare altre informazioni circa questi comandi € su come sono
usati cercandoli, nell’aiuto dell’Editor del BASIC Stamp o nel Manuale del BASIC
Stamp. Questo Esercizio vi guida con un esempio nella ricerca di informazioni su DEBUG
usando I’ Aiuto dell’Editor del BASIC Stamp ed il Manuale del BASIC Stamp.

Usare I’Aiuto dell’Editor del BASIC Stamp

V' Nell’Editor del BASIC Stamp, Clickare Help, quindi selezionare Index come

mostrato in Figura 1-45.

<57 BASIC Stamp

File Edit Directive Run | Help
NEaH| o Contents. ..
. [Defaut B52 Directory

L Pl o |

{1881
I Ao,

F-C0 JavelinS  yigik Parallax Web Sie. .
=1 StsmpE¢ E-meail Parallax Support. ..

|\|\$

{1 8S2e —
-1 BS2p
-] B52sk

© [0 S%Keyv20BetsdS v
.| | »

BRANCH.bs2
BUTTON.bs2

Figura 1-45
Selezionare Index
dal Menu Aiuto

V' Digitare DEBUG nel campo etichettato Type in the keyword to find: (mostrato in

Figura 1-46).

V' Quando nella lista sottostante appare la parola DEBUG, clickatela, quindi

clickate il bottone Display.
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£? PBASIC Syntax Guide i =101 x|
& -
Hide  Back  Prnt  Options
Contents Inde# | Search | fl
Type in the kepword to find; DEBUG
fi 2 2E é;x ¢ 2p PE Example Flgura 1'46
Cercare il
B:ES _y ||| Synt=x: pEBUG 0utputpata (, Outpmtpata; commando DEBUG
oo H
DTMFOUT . Usando l'Aiuto.
EEPROM Function
EhSDE Digplay information on the PC screen within the BASIC Stamp
ENDIF editor program. This command can be used to display text or
EMDSELECT numbers in various formats on the PC screen in arder to
EXIT =l fallaw program flow {called debugging) or as part of the
functionality of the BASIC Starmp application.
4 | 3

IL Vostro Turno

V' Usare i cursori per trovare le spiegazioni del comando DEBUG. Notare che ci
sono molte spiegazioni ed esempi che potete sperimentare.

Clickare la barra Contents, e trovate DEBUG.

Clickare la barra Search, e fare una ricerca per la parola DEBUG.

Ripetere questa procedura per il comando END.

2 2 2

Procurarsi ed usare il Manuale del BASIC Stamp.

I1 Manuale del BASIC Stamp ¢ disponibile gratuitamente scaricandolo dal sito web della
Parallax. E’ anche incluso nel CD della Parallax. Puo anche essere acquistato sotto forma
di manuale stampato e rilegato.
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Scaricare il Manuale BASIC Stamp dal sito web della Parallax

Usando un browser web, andare a www.parallax.com.

\/ Puntare al menu Downloads per visualizzare le opzioni.
Puntare al link Documentation e clickarlo per selezionarlo.

\/ Quando siete nella pagina della documentazione del BASIC Stamp, trovare il
Manuale del BASIC Stamp.

e,
( i ) Clickare sull'icona Download simile ad una cartella alla destra della scritta:
R “BASIC Stamp User’s Manual Version 2.0 (3.2 MB)”.

Visualizzare il Manuale del BASIC Stamp sul CD della Parallax

Clickare il link Documentation.

Clickare il + vicino alla cartella BASIC Stamps.
Clickare l'icona del Manuale del BASIC Stamp.
Clickare il bottone View.

2 =2 2 =2

V' La Figura 1-47 & un estratto dal Manuale del Manuale del BASIC Stamp v2.0 alla
sezione Contenuti. Mostra che le informazioni sul comando DEBUG possono
essere trovate a pagina 97.

Figura 1-47
(D:x?%?” .......................................................................................................................... g? Trovare il
nell’'Indice

La Figura 1-48 ¢ un estratto dalla pagina 97 nel Manuale del BASIC Stamp v2. 0. il
commando ¢ spiegato in dettaglio insieme con esempi di programmi per dimostrare come
puo essere usato il comando DEBUG.

V' Un breve sguardo sulla spiegazione del comando DEBUG nel Manuale del BASIC
Stamp.
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V' Contare il numero degli esempi di programmi nella sezione DEBUG. Quanti ce ne
sono?

5: BASIC Stamp Command Reference - DEBUG

DEBUG | Bs1 | Bs2 |Bsze |Bszsx|Bszp | Figura 1-48
Rivedere il
DEBUG OutputData {, OutputData} comando DEBUG

nel Manuale del
Function BASIC Stamp.
Display information on the PC screen within the BASIC Stamp editor
program. This command can be used to display text or numbers in
various formats on the PC screen in order to follow program flow (called
debugging) or as part of the functionality of the BASIC Stamp application.

IL Vostro Turno

V' Usare I’indice nel Manuale del BASIC Stamp per cercare il comando DEBUG.
V' Cercare il comando END nel Manuale del BASIC Stamp.

ESERCIZIO #6: QUANDO AVETE FINITO

E’ importante spengere il vostro BASIC Stamp e la Board of Education (o la HomeWork
Board) per diversi motivi. Primo, le vostre pile dureranno piu a lungo se il vostro sistema
non assorbe energia quando non lo usate. Secondo, negli esperimenti futuri, costruirete
dei circuiti nella piastra prototipi della Board of Education o della HomeWork Board.

I circuiti prototipi non devono mai essere lasciati accesi e incustoditi. Non potete sapere
che genere di problema pu6 accadere mentre non ci siete.

\é/ Scollegare sempre I'alimentazione dalla vostra Board of Education o dalla HomeWork
Board, anche se la abbandonate per un minuto o due.

Se siete in una classe, il vostro istruttore pud avere ulteriori istruzioni, come scollegare il
cavo seriale, riporre la vostra Board of Education o HomeWork Board in un posto sicuro,
etc. A parte questi dettagli, la cosa piu importante che dovrete sempre fare ¢ scollegare
I’alimentazione quando avete finito.
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Scollegare I’Alimentazione

Con la Board of Education Rev C, scollegare I’alimentazione ¢ facile :

V' Se state usando la Board of Education Rev C, posizionare I’interruttore a tre
posizioni nella posizione 0 spingendolo a sinistra come mostrato in Figura 1-49.

F0vn  pofeis Prof| BEELY  LuULy
P14) P15 P9
" Vdd| Vin sg
E§ Figura 1-49
ot b3 Spegnimento della
| = |Eé

X2 .
o1 2 Board of Education) Board of Education
@ www.stampsinclass.com ©2000-2003 @ Rev C

Non togliere il BASIC Stamp dal suo zoccolo nella Board of Education. Resistete alla
tentazione di riporre la vostra Board of Education ed il BASIC Stamp separatamente. Ogni
(1) volta che il BASIC Stamp viene rimosso e reinserito nello zoccolo sulla Board of Education,
\6/ si possono fare errori che lo danneggeranno. Sebbene il BASIC Stamp possa essere
rimosso da uno zoccolo all’altro durante un progetto piu grande, cid non sara necessario
durante gli esercizi di questo testo.

Anche lo spegnimento della scheda BASIC Stamp HomeWork ¢ facile:

v Se state usando la scheda BASIC Stamp HomeWork, scollegare la pila come
mostrato in Figura 1-50.

- hyg = 88 Vdd Vin Vss
= =
_ + EE Eg
VT i
Ba: nf}l{stor =] Eg EZZ)
* P9
) P8 .
Y i @ 4 Figura 1-50
9V Transistor - b Scollegare la pila dalla
C Battery O % P3
P2 scheda HomeWork
2D e
§ E Reset ©2002
(1)
-3 =amp° HomeWork Board(O)
20
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7 ™

| Anche la Board of Education Rev B deve essere spenta, sia rimuovendo la pila che
\&/ scollegando lo spinotto di alimentazione.

IL Vostro Turno

V' Adesso spengete la vostra scheda.
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SOMMARIO

Questo capitolo vi ha guidato attraverso le cose seguenti:

Un’introduzione ad alcuni dispositivi che contengono microcontrollori.

Ulna introduzione al BASIC Stamp.

Una rivista di alcune interessanti invenzioni che sono state fatte con BASIC
Stamp.

Dove trovare il software gratuito dell’Editor del BASIC Stamp che userete
praticamente in tutti gli esperimenti di questo testo.

Come installare 1’Editor del BASIC Stamp.

Un’introduzione al BASIC Stamp, alla Board of Education, ed alla scheda
HomeWork.

Come approntare I’hardware del vostro BASIC Stamp.

Come collaudare il vostro software e hardware.

Come scrivere ed avviare un programma PBASIC.

Usare i comandi DEBUG ed END.

Usare i caratteri di controllo ed il formattatore DEC.

Come usare 1I’Aiuto dell’Editor del BASIC Stamp ed il Manuale del BASIC
Stamp.

Come spengere la vostra Board of Education o la vostra scheda HomeWork
quando avete finito.

Domande

1. Che cos’¢ un microcontrollore?

2. 11 BASIC Stamp ¢ un microcontrollore, o ne contiene uno?

3. Quali caratteristiche controllereste per sapere se un oggetto come una radio
sveglia o un telefono cellulare contiene un microcontrollore?

4. Qual ¢ lo scopo del cavo seriale?

5. Quando il BASIC Stamp invia un carattere al vostro PC/laptop, che numeri sono
usati per inviare il messaggio tramite il cavo seriale?

6. Che cosa dovreste fare dopo aver digitato il vostro programma nell’Editor del
BASIC Stamp per farlo girare sul BASIC Stamp?

7. Come si chiama la finestra che visualizza i messaggi inviati dal BASIC Stamp al
vostro PC/laptop?

8. Che cosa fa un apostrofo all’inizio di una linea di codice programma PBASIC?



9.
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Quali comandi avete imparato in questo capitolo?

10. Diciamo che vogliate fare una pausa dal vostro progetto BASIC Stamp per un

caffé, o puo darsi per una pausa piu lunga e tornare al progetto dopo un paio di
giorni. Cosa dovrete sempre fare prima di fare la vostra pausa?

Esercizi

1.

Spiegare cosa potete fare con ciascun comando PBASIC che avete imparato in
questo capitolo.

2. Spiegate che cosa accadrebbe se toglieste tutti i caratteri di controllo CR dai
comandi DEBUG sotto riportati e scrivete come si vedrebbero nel Terminale di
Debug.

DEBUG "Hello, it's nme, your BASIC Stanp!"
DEBUG CR, "What's 7 X 117?"
DEBUG CR, "The answer is: "

3. Spiegare cosa fa I’asterisco in questo commando:
DEBUG DEC 7 * 11

4. Indovinare che cosa visualizzerebbe il Terminale di Debug se eseguiste questo
comando:

DEBUG DEC 7 + 11

5. C’¢ un problema con questi due comandi. Quando fate partire il programma, i
numeri sono visualizzati tutti attaccati cosicché sembrano un unico numero piu
grande invece che due piccoli. Modificate questi due comandi in modo che la
risposta appaia su linee differenti nel Terminale di Debug.

DEBUG DEC 7 * 11
DEBUG DEC 7 + 11
Progetti

1. Usare DEBUG per visualizzare la soluzione al problema matematico:
1+2+3+4.

2. Usare la sezione a pagina 26 come modello per salvare il vostro file con un

nuovo nome e modificatelo. Usare il nome di file ProgramChO1Project02.bs2.
Aggiungete al programma questa linea, ed attivatelo:

DEBUG 65, 66, 67, 68, 69, 70
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Quindi, inserite il formattatore DEC prima di ciascuno di questi numeri in modo
che la linea si legga:

DEBUG DEC 65, DEC 66, DEC 67, DEC 68, DEC 69, DEC 70

Fate ripartire il programma e descrivete cosa fa il formattatore DEC. La maggior
parte dei microcontrollori e dei computer PC aderiscono alla codifica standard
americana per lo scambio di informazioni. Probabilmente lo vedrete citato come
codice ASCIL. II codice ASCII della ‘A’ ¢ 65, ‘B’ ¢ 66, ‘C’ ¢ 67, e cosi via. Il
codice ASCII per un carattere spazio ¢ 32, ed il codice per un a capo ¢ 13.
provare queste cose e spiegare in una relazione di un paragrafo che cosa fa
ciascuna di queste linee.

DEBUG "Hel | o! "

DEBUG 32, 32, 32, 32
DEBUG "Hel | o again!"
DEBUG 13

DEBUG " Goodbye. "

3. Predire che cosa vi aspettate di vedere se rimuovete il formattatore DEC da questo
comando. Usare un programma PBASIC per verificare la vostra predizione.

DEBUG DEC 7 * 11

4. Vedere ancora una volta nella Figura 1-35 a pagina 22. Come potete inviare il
numero 65 (che rappresenta una ‘A’) se siete costretti agli zero ed uno? La
risposta ¢ che il numero 65 pud essere rappresentato usando uno e zero.
Apprenderete di piu circa il sistema binario (base-2) in seguito. Per ora,
semplicemente modificate un programma aggiungendogli questo segmento di
codice e verificare che faccia la stessa cosa del segmento di codice nel progetto

2.

"‘inviai codici ASC| 65, 66, 67, 68, 69, and 70.
" il Termnale di Debug visualizzera " ABCDEF".

DEBUG %©1000001, %©1000010, %©1000011
DEBUG %©1000100, 9%©1000101, 9%®©1000110

5. Quali linee potrete cancellare nel programma FirstProgramYourTurn.bs2 se
mettete il comando sotto riportato nella linea subito prima del comando END?
Verificate la vostra ipotesi (la vostra predizione di cosa avverra). Assicuratevi di
salvare FirstProgramY ourTurn.bs2 con il nuovo nome
FirstProgramChO1Project05.bs2. quindi fate le vostre modifiche, salvare ed
attivate il vostro programma.
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DEBUG "What's 7 X 11?", CR "The answer is: ", DEC 7 * 11

Ulteriori indagini

In questo capitolo, avete visitato la sezione software del sito web della Parallax oppure il
CD Parallax per ottenere una copia dell’Editor del BASIC Stamp. Potete andare alla
sezione documentazione sia del sito web della Parallax, che, del CD Parallax per avere
una copia gratuita di questo testo e del Manuale del BASIC Stamp. Copie stampate
possono anche essere acquistate presso la Parallax.

“Manuale del BASIC Stamp”, Manuale Utente, Version 2.0c, Parallax Inc., 2000
Potete apprendere molto altro circa i comandi DEBUG ed END cercandoli nel
Manuale del BASIC Stamp. Li potete trovare usando 1’Indice. Il Manuale del
BASIC Stamp ha molti altri esempi che potete provare, insieme con lezioni simili
a quelle nel progetto che avete appena completato.
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Capitolo #2: Luci accese - Luci spente.

INDICATORI LUMINOSI

Gli Indicatori Luminosi sono cosi comuni che molte persone tendono a non farvi troppo
caso. La Figura 2-1 mostra tre indicatori luminosi su una stampante laser. Secondo quale
luce ¢ accesa, chi usa la stampante sa se la stampante sta operando correttamente oppure
No. Sono elencati di seguito alcuni esempi di dispositivi con indicatori luminosi:
autoradio, videoregistratori, giradischi, stampanti ¢ pannelli di controllo di impianti di
allarme.

r- ] 3 ]
e Figura 2-1
=t Indicatori

Luminosi

[ fertic 1

Accendere e spengere un indicatore luminoso ¢ una semplice faccenda di connetterlo e
disconnetterlo da una sorgente di alimentazione. In alcuni casi, 1’indicatore luminoso, e
collegato direttamente alla pila o all’alimentatore, come per esempio 1’indicatore
luminoso della Board of Education. Altri indicatori luminosi sono accesi e spenti tramite
un microcontrollore interno al dispositivo. Questi sono solitamente indicatori di stato che
vi indicano che cosa sta facendo il dispositivo.

FAR EMETTERE LUCE AD UN DIODO EMETTITORE DI LUCE (LED)

La maggioranza degli indicatori luminosi che vedete nei dispositivi sono chiamati diodi
emettitori di luce. Vedrete spesso un diodo emettitore di luce indicato nei libri e sugli
schemi con le lettere LED. Il nome viene di solito pronunciato come tre lettere separate:
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“L-E-D”. Potete costruire un circuito LED ed alimentarlo, ed il LED emettera luce. Se lo
scollegate, il LED si spengera.

Un circuito LED puo essere collegato al BASIC Stamp, ed il BASIC Stamp puo essere
programmato per collegare e scollegare 1’alimentazione del circuito LED. Questo ¢ molto
piu semplice che cambiare manualmente i collegamenti del circuito o collegare e
scollegare la pila. I1 BASIC Stamp puo inoltre essere programmato per fare le seguenti
cose:

e Accendere e spengere un circuito LED ad intervalli differenti

e Accendere e spengere un circuito LED un determinato numero di volte.
o  Controllare piu di un LED

o Controllare il colore di un LED bicolore (a due colori).

ESERCIZIO #1: COSTRUIRE E COLLAUDARE IL CIRCUITO LED

E importante collaudare singolarmente i componenti prima di inserirli in un sistema piti
grande. Questo Esercizio mette a fuoco la costruzione ed il collaudo di due circuiti
diversi con i LED. Il primo circuito fa accendere un LED. Il secondo circuito non lo fa
accendere. Nell’Esercizio che viene dopo di questo, inserirete un circuito LED in un
sistema piu grande, collegandolo al BASIC Stamp. Scriverete quindi dei programmi che
faranno accendere il LED dal BASIC Stamp, quindi lo faranno spengere. Verificando
prima che ciascun circuito LED funzioni, potrete essere piu sicuri che funzionera quando
lo collegherete al BASIC Stamp.

Conosciamo la Resistenza

Una resistenza ¢ un dispositivo che si oppone al fluire dell’elettricita. Questo flusso di
elettricita ¢ chiamato corrente. Ogni resistenza ha un valore che indica con quanta forza
resiste al flusso di corrente. Questo valore della resistenza viene indicato in ohm ed il
simbolo per gli ohm ¢ la lettera dell’alfabeto Greco - €. La resistenza con cui lavorerete
in quest’esercizio, ¢ la resistenza da 470 € mostrata nella Figura 2-2. La resistenza ha
due fili chiamati terminali, che escono da ciascun’estremita. Tra i due terminali ¢’¢ un
contenitore ceramico, ed ¢ questa la parte che oppone resistenza al flusso della corrente.
La maggior parte degli schemi che usano il simbolo della resistenza a sinistra, una linea a
zig zag, indicano che la persona che dovra costruire il circuito, deve usare una resistenza
da 470 Q. E’ chiamato simbolo schematico. Il disegno sulla destra, ¢ parte di uno schema
usato in alcuni testi per allievi alle prime armi del Corso Stamps in Class per aiutarli ad
individuare la resistenza nel kit.



Capitolo #2: Luci accese - Luci - Page 41

Gold Figura 2-2
v Silver Disegno di una resistenza da

— OCTQ\ S 4700

Yellow | Brown Simbolo Schematico (a sinistra)
Violet e disegno del componente (a
destra).

Le resistenze come quelle che stiamo usando in quest’Esercizio, hanno fasce colorate che
indicano il valore di resistenza. Ciascun valore di resistenza ha una combinazione diversa
di colori. Per esempio il codice colori per la resistenza da 470 Q ¢ giallo, viola, marrone.

Ci puo essere una quarta fascia che indica la tolleranza della resistenza. La tolleranza ¢
misurata in percentuale, ed indica di quanto il valore reale si puo discostare dal valore
nominale. La quarta fascia puo essere oro (5%), argento (10%), o essere assente (20%).
Per gli esercizi di questo testo, la tolleranza della resistenza non ¢ importante, ma lo ¢ il
valore.

Ciascuna fascia colorata indica una cifra del valore della resistenza e questi valori/cifre
sono elencati nella Tabella 2-1. Figura 2-3.

Tabella 2-1: Valori
del codice colori
delle resistenze

Digit | Color

Tolerance

Nero v Code

Marrone Fi 2.3
Rosso lgura

Codice colori

Arancio . / \ delle resistenze
- First Digit Number of Zeros

Giallo o
Verde Second Digit
Blu
Viola
Grigio
Bianco

o

Olo(No(o|dhjw|N|=
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Di seguito c’¢ un esempio che mostra come usare la Tabella 2-1 e la Figura 2-3 per
sapere il valore di una resistenza e che vi prova che giallo-viola-marrone ¢ una resistenza
da 470 Q:

o Laprima fascia ¢ gialla, significa che la prima cifra ¢ 4.

o Laseconda fascia ¢ viola, significa che la seconda cifra ¢ 7.

e Laterza fascia ¢ marrone, dal momento che marrone ¢ 1, significa aggiungere 1
zero alle prime due ciftre.

Giallo-Viola-Marrone = 4-7-0.

Conosciamo il LED.

Un diodo ¢ un dispositivo che fa scorrere la corrente solo in un verso, un diodo emettitore
di luce (LED) emette Iuce quando la corrente lo attraversa. Al contrario del codice colori
delle resistenze, il colore di un LED normalmente indica di quale colore s’illuminera
quando la corrente lo attraversa. La polarita di un LED ¢ contenuta nella sua forma. Dal
momento che un LED ¢ un dispositivo polarizzato, vi dovete assicurare di collegarlo
nella giusta maniera, o non funzionera come voluto.

La Figura 2-4 mostra lo schema di collegamento di un LED e lo schema pratico. Un
LED ha due terminali. Uno & chiamato anodo, I’altro ¢ chiamato catodo. In
quest’Esercizio, dovrete collegare il LED ad un circuito, e dovrete fare attenzione ed
assicurarvi che I’anodo ed il catodo siano collegati al circuito correttamente. Sullo
schema pratico, I’anodo ¢ marcato con il simbolo piu (+). Sullo schema elettrico, I’anodo
¢ la parte larga del triangolo. Sullo schema pratico il catodo ¢ il terminale non
contrassegnato, e sullo schema elettrico,il catodo ¢ la linea al vertice del triangolo.
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Figura 2-4
Schema pratico del LED e simbolo
elettrico.

Schema pratico (sopra)
Simbolo elettrico (softto).

+‘ Lo schema pratico del LED nelle
figure successive avra il positivo

vicino al terminale anodo.

\x
LED

Quando iniziate 1’assemblaggio del vostro circuito, assicuratevi di controllare e
confrontare lo schema elettrico con lo schema pratico. Sullo schema pratico, notare che i
terminali del LED sono di lunghezza diversa. Il terminale piu lungo ¢ 1’anodo del LED, il
terminale corto ¢ il catodo. Inoltre se guardate attentamente il corpo plastico del LED ¢
quasi rotondo con un piccola zona piatta vicino al terminale corto identificando cosi il
catodo. Questo fatto ¢ particolarmente utile se i terminali sono stati tagliati alla stessa
lunghezza.

Elenco componenti del circuito LED

(1) LED — Verde
(1) Resistenza — 470 Q (giallo-viola-marrone)
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Identificazione dei componenti: IN @ggiunta allo schema
pratico della Figura 2-2 e della Figura 2-4,
per aiutarvi ad identificare i componenti
del kit che vi servono, potete guardare le
fotografie sull’ultima pagina del libro, cio
vale per questo e per tutti gli altri
esperimenti. Per ulteriori informazioni sui
componenti di queste foto, vedere
I’Appendice B: Equipaggiamenti ed Elenco

e
\-lp/

Componenti.

Costruzione del circuito di prova del LED

Costruirete il circuito inserendo i terminali del LED e della resistenza nei fori della
piastra per prototipi come mostrato nella Figura 2-5. In questa piastra per prototipi ci
sono dei connettori neri lungo il fianco sinistro e sul lato superiore. I connettori neri sul
lato superiore, sono etichettati: Vdd, Vin, e Vss. Queste etichette si chiamano terminali di
alimentazione, e saranno usati per fornire elettricita ai vostri circuiti. I connettori neri sul
lato sinistro sono etichettati con le sigle PO, P1, fino a P15. Queste sono le connessioni
che userete per collegare il vostro circuito ai piedini di ingresso/uscita del BASIC Stamp.
La zona bianca con molti fori, si chiama area prototipi senza saldature. La userete per
collegare tra loro i componenti dei vostri circuiti.
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X3

P12 =0 OO0 Figura 2-5
piol | OOCCO|  |DOO0O Piastra per prototipi
O] | OO0 Connettori di alimentazione (fori neri sul lato superiore),

P7 o : o e
P6 COO00| (O Piedini di ingresso/uscita (connettori neri sul lato sinistro),
P5 B | 0| | OO area prototipi senza saldature (connettori bianchi)

PO o0 o000

Piedini di ingresso/uscita sono di solito chiamati pin di I/O, e dopo aver collegato il vostro
[/ & ° circuito ad uno o piu di questi pin di I/O, potete programmare il vostro BASIC Stamp per
\&/ controllare il circuito (ingressi) o inviare segnali al circuito (uscite). Proverete tutto questo nel
prossimo esercizio.

La Figura 2-6 mostra una coppia di circuiti assemblati nell’area prototipi. L’area
prototipi, ¢ divisa in file di cinque connettori collegati insieme. Ciascuna fila di cinque
connettori puod essere usata per collegare fino a cinque fili o terminali di componenti fra
di loro. Gli esempi di terminali di componenti e fili che sono connessi fra di loro,sono
cerchiati. Sebbene non siano cerchiati, probabilmente direte che un terminale di una
resistenza ¢ collegato a P7 ed un altro ¢ collegato a P15. Uno dei terminali dei LED ¢
collegato a Vss, ed un filo collegato ad uno dei circuiti ¢ anche lui collegato a Vss.
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Figura 2-6
Circuito esempio della
scheda prototipi.

NON COSTRUIRE
QUESTO CIRCUITO.

Le file di 5 connettori
sull’area prototipi sono
usate per collegare |
terminali di due o piu
componenti e sono
cerchiate. | terminali di
alcuni componenti, sono
collegati a P7, P15, e Vss.

0oog
0og
o0

Ooooooooooooo

ODO0oOoooooooooonog

O0000oooooogopg
O00000oooo

Oooooooooooo
Oooooooooo

Ooooooooooao
Ooooooooooo
OoooOooooo
mininininininininy 4

x
N

Siete ora pronti per costruire il circuito mostrato in Figura 2-7 (sotto) inserendo la
resistenza ed il LED nei connettori dell’area prototipi. Seguite i seguenti passi:

V' Togliere I’alimentazione dalla vostra Board of Education o dalla vostra
HomeWork Board.

Usare la Figura 2-4 per decidere quale terminale ¢ collegato al catodo del LED.
Cercare il terminale piu corto e la zona piatta sul corpo plastico del LED.

Inserire il catodo del LED in uno dei connettori neri etichettati Vss sul lato
superiore della scheda prototipi.

Inserire I’anodo del LED (I’altro terminale, il pit lungo) nel connettore della
porzione di area prototipi mostrata.

Inserire uno dei terminali della resistenza nella stessa fila di connettori
dell’anodo del LED. Questo colleghera insieme i due componenti.

Inserire I’altro terminale della resistenza in uno dei connettori etichettati Vdd.

2. 2 2 2 2

- La polarita non interessa nelle resistenze ma & importante per il LED. Se collegate il
( 1 |/ LED al contrario, il LED non emettera luce quando alimenterete il circuito. La resistenza si
oppone al passaggio di corrente. La resistenza non ha polo positivo o negativo.

V' Rialimentate la vostra Board of Education o la vostra HomeWork Board.
\ Controllate che il LED verde si accenda. Dovrebbe illuminarsi di verde.
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Vdd Vin /s
Vdd X3 It
p1sF| DOC oofoo
s COODODA _mOdon
0 ol ooooo| |ooooo
470 Q P i
F°’W ooooo| |ooooo Figura 2-7
riof| COCOOO| (ODOO0O0OO Schemi per
0ooooo| |ooooo ) ‘
Eg ooooo ooooo 'accensione del LED
‘\: LED b7 oooog ooooo
o6 0ooooo| |ooooo
br 0ooooo| |ooooo
o 0ooooo| |ooooo
— b3 0ooooo| |ooooo
Ve - 0ooooo| |ooooo
S8 > 0o0oo0|_jooooo
50 0ooooo 00000
x| 00000 00000

Se il LED verde non si accende quando alimentate la scheda:

\/
\/

Alcuni LED sono piu luminosi se 1i guardate da sopra. Provate a guardare
direttamente sulla cupoletta del contenitore plastico.

Se la stanza ¢ fortemente illuminata provate a spengere 1’illuminazione oppure
usate le mani per mettere in ombra il LED.

Se ancora non vedete nessuna luce verde, fare questi tentativi:

\/

Ricontrollate per assicurarvi che I’anodo ed il catodo siano collegati
correttamente. Se questo non ¢, semplicemente rimuovete il LED e reinseritelo al
contrario. Non danneggerete il LED se lo collegherete al contrario,
semplicemente non si accendera. Quando sara collegato per il giusto verso, si
accendera.

Ricontrollate per assicurarvi che avete assemblato il circuito esattamente come
mostrato in Figura 2-7.

Se state usando un kit “Che cosa ¢ un Microcontrollore” e qualcuno lo ha usato
prima di voi provate a cambiare il LED nel caso che sia difettoso.

Se siete in laboratorio, controllate insieme all’insegnante.
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Ancora bloccati? Se non avete un insegnante o un amico che vi pud aiutare, potete
P sempre controllare tramite il gruppo di discussione dello Stamps in Class. Nella prima
( L4 \ pagina di questo libro ci sono gli indirizzi internet dove trovare il gruppo di discussione dello
\&/ Stamps in Class. Se il gruppo & incapace di risolvere il problema, potete contattate il

supporto tecnico della Parallax seguendo il collegamento Support nel sito
www.parallax.com.

Come funziona il circuito di prova del LED.

I terminali

Vdd e Vss forniscono ‘pressione’ elettrica allo stesso modo di come farebbe

una pila. I connettori Vdd equivalgono al polo positivo della pila, ed i connettori Vss
sono uguali al polo negativo. La Figura 2-8 mostra come applicando ‘pressione’ elettrica
ad un circuito con una pila, costringe gli elettroni a fluire attraverso di essa. Questo flusso
di elettroni si chiama corrente elettrica, o piu generalmente corrente. La corrente elettrica
¢ limitata dalla resistenza. Questa corrente ¢ la causa dell’illuminazione del diodo.

Figura 2-8
Flusso di elettroni nel
circuito LED acceso.

| segni meno nei
cerchietti vengono usati
per mostrare gli elettroni
che scorrono dal polo
negativo della pila al
suo polo positivo.

1
\ﬁ/ chiamato elettrone libero (anche lui rappresentato da un segno meno). La molecola

Le Reazioni chimiche all'interno della pila forniscono corrente al circuito. Il polo
negativo della pila contiene un composto di molecole con piu elettroni del normale
(rappresentate nella Figura 2-8 dai segni meno). Il polo positivo della pila € fatto di
un composto chimico con molecole a cui mancano elettroni (rappresentate dai segni
| piu). Quando un elettrone lascia una molecola per scorrere attraverso il filo, viene

che ha perso l'elettrone, non ha piu una carica negativa; & ora chiamata neutra
(indicata da una N). Quando un elettrone giunge al polo positivo, si unisce ad una
molecola a cui mancava un elettrone, cosicché quella molecola diventa neutra.

La Figura
usando la

2-9 mostra come il flusso di corrente attraverso il circuito LED venga descritto
simbologia schematica. La pressione elettrica attraverso il circuito si chiama
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tensione. I segni + e — sono usati per mostrare dove la tensione viene applicata al circuito.
La freccia mostra il verso della corrente nel circuito. Questa freccia punta di solito nel
verso opposto al flusso reale degli elettroni. Si ritiene che Benjamin Franklin non si fosse
reso conto degli elettroni quando decise di rappresentare il flusso di corrente come
cariche passanti dal polo positivo al polo negativo di un circuito. Al momento in cui i
fisici scoprirono la vera natura della corrente elettrica, tale convenzione era gia
notevolmente diffusa, per cui € rimasta.

Figura 2-9

Vdd
Voltage + Schema di un circuito LED
acceso che mostra la
Resistance tensione ed il verso
l convenzionale del flusso
N
Vgs

della corrente
Current
LED I segni + e — mostrano la
tensione applicata al circuito,
e la freccia mostra il verso di
scorrimento della corrente

Voltage - PR
attraverso il circuito.

Uno schema elettrico (come la Figura 2-9) € un disegno che rappresenta come uno o piu
circuiti sono collegati. Gli schemi sono usati da studenti, dilettanti, elettricisti, tecnici
elettronici e chiunque altro lavori con i circuiti.

\b Appendice F: Notizie Ulteriori Circa L’Elettricita: questa appendice contiene un glossario
di termini ed un Esercizio che potete provare per impratichirvi con la misura della tensione,
della corrente e della resistenza.

Il Vostro Turno — Modificare il circuito di prova del LED.

Nel prossimo Esercizio, programmerete il BASIC Stamp per accendere il LED, quindi
per spengerlo, e cosi via. Il BASIC Stamp lo fara collegando il circuito del LED a due
diversi connettori, Vdd e Vss. Avete appena finito di lavorare al circuito dove la
resistenza ¢ collegata a Vdd, ed il LED emette luce. Fate i cambiamenti mostrati nella
Figura 2-10 per verificare che il LED si spengera (non emettera luce) quando il terminale
della resistenza ¢ scollegato da Vdd e collegato a Vss.

\ Scollegare 1’alimentazione dalla vostra Board of Education o HomeWork Board.
V' Scollegare il terminale della resistenza che ¢ collegato nel connettore Vdd, e
collegatelo in un connettore marcato Vss come mostrato nella Figura 2-10.
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V' Ricollegate I’alimentazione alla vostra Board of Education o HomeWork Board.
V' Controllate per assicurarvi che il LED verde non emetta luce. Non si dovrebbe

accendere.
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Figura 2-10
Circuito del LED spento

Schema elettrico (sinistra)
e schema pratico (destra).

ESERCIZIO #2: CONTROLLO DI ACCENSIONE/SPEGNIMENTO CON IL

BASIC STAMP

Nell’Esercizio #1, sono stati costruiti e collaudati due diversi circuiti. Un circuito faceva
accendere il LED mentre I’altro No. La Figura 2-11 mostra come il BASIC Stamp possa
fare la stessa cosa se collegate un LED ad uno dei suoi piedini di I/O. In quest’Esercizio,
collegherete il circuito LED al BASIC Stamp e lo programmerete per accenderlo e
spengerlo. Sperimenterete inoltre con programmi che lo faranno fare a diverse velocita.

(+5V)

VDD (+5V)

~

Figura 2-11
Commutazione del
BASIC Stamp

Il BASIC Stam
\\\ | ///_ o

puo essere
programmato per
collegare
internamente
l'ingresso del
circuito LED a Vdd
o a Vss.

~
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Ci sono due grandi differenze tra cambiare manualmente la connessione ed avere il
BASIC Stamp che lo fa. Primo, il BASIC Stamp non deve togliere I’alimentazione
quando cambia il collegamento da Vdd a Vss. Secondo, mentre un uomo puo fare questo
scambio diverse volte al minuto, il BASIC Stamp lo puo fare migliaia di volte al
secondo!

Componenti del circuito di prova del LED

Gli stessi dell’Esercizio #1.

Collegare il circuito del LED al BASIC Stamp.

Il circuito del LED mostrato nella Figura 2-12 ¢ collegato quasi nella stessa maniera del
circuito dell’esercizio precedente. La differenza ¢ che il terminale della resistenza che era
manualmente collegato a Vdd e poi a Vss, ¢ ora inserito in un piedino di I/O del BASIC
Stamp.

V Scollegare 1’alimentazione dalla vostra Board of Education o HomeWork Board.
V' Modificate il circuito su cui stavate lavorando nell’Esercizio #1 cosicché sia
uguale a quello di Figura 2-12.

P14 . Fl_gur.a 212 .
470 Q = = Circuito LED coniil
~ I J
§ LED mi ooooo BASIC Stamp
p1afl| 00000 ooooo
ooooo ooooo "
— P2W ooooo| |ooooo || Lingresso del
Vss piofl| COCOO ooooo circuito LED e ora
po (| BEEDL 1 DOOOO collegato ad un
s ooooo ooooo o .
i ooooo ooooo piedino di I/0O del
6 ooooo ooooo BASIC Stamp
ooooo ooooo .
P5 ooooo! |ooooo invece che a Vdd o
P*M| ocoooo| |ooooo|  ss.
o ooooo ooooo
- Oooooo| |ooooo
o ooooo ooooo
o 00000 ooooo
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A~ Le resistenze sono essenziali. Ricordare sempre di usare una resistenza. Senza di essa,

\

( ! / nel circuito scorrera troppa corrente, e questo pud danneggiare i componenti del vostro
circuito, i componenti del BASIC Stamp, o della Board of Education o della HomeWork Board.

Accendere/Spengere il LED con un programma.

Il programma esempio fa lampeggiare il LED una volta al secondo. Questa cosa
introduce diverse tecniche di programmazione tutte in una volta. Dopo averlo lanciato,
esperimenterete con diverse parti del programma per meglio capire come funziona.

Programma di Esempio: LedOnOff.bs2

\  Digitate il codice LedOnOff.bs2 nell’Editor del BASIC Stamp.
V' Rialimentate la vostra Board of Education o HomeWork Board.
v Lanciate il programma.

V' Verificate che il LED lampeggi ad un ritmo di un secondo.

V' Quando avete finito, scollegate I’alimentazione.

' Che cosa e un Mcrocontrollore - LedOnCOff. bs2
' Accende e spenge un LED. Lo ripete 1 volta al secondo indefinitanente.

{$STAVP BS2}
' {$PBASI C 2.5}

DO

H GH 14
PAUSE 500
LOW 14
PAUSE 500

LOOP

Come funziona LedOnOff.bs2

Il comando HI GH 14 forza il BASIC Stamp a collegare internamente il Pin I/O 14 a Vdd.
I1 LED si accende.

Il comando PAUSE 500 forza il BASIC Stamp a non far niente per 2 secondo mentre il
LED resta acceso. Il numero 500 indica al comando PAUSE di attendere 500/1000 di
secondo. Il numero che segue PAUSE si chiama argomento. Se cercate PAUSE nel Manuale
del BASIC Stamp, scoprirete che questo numero viene chiamato argomento Dur at a. Il
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nome durata di quest’argomento indica che il comando PAUSE fa una pausa di un dato
numero di millisecondi.

N Che cosa & un Millisecondo? Un millisecondo € 1/1000 di un secondo. La sua

\é} abbreviazione € ms. Ci vogliono 1000 ms per fare un secondo.

Il comando LOW 14 forza il BASIC Stamp a collegare internamente il Pin I/O pin P14 a
Vss. Questo spenge il LED. Dal momento che LOW 14 ¢ seguito da un altro comando
PAUSE 500, il LED resta spento per Y2 secondo.

La ragione per cui il codice si ripete all’infinito, ¢ perché ¢ inserito all’interno dei
comandi PBASIC DO e LOOP. La Figura 2-13 mostra come funziona un comando
DO..LOCP. Inserendo il segmento di codice che accende e spenge il LED con le pause tra
DO e LOOP, diciamo al BASIC Stamp di eseguire questi quattro comandi all’infinito. Il
risultato ¢ che il LED lampeggera all’infinito. Continuera a lampeggiare fino a che
toglierete 1’alimentazione, premerete il tasto reset, o fino a che la pila non sara scarica.

DO

HI GH 14 Figura 2-13

LOW 14 Il codice tra | comandi
PAUSE 250 DOeLOOPsara
eseguito all’infinito.
LOOP

Il Vostro Turno — Temporizzazioni e Ripetizioni.

Cambiando 1’argomento Dur at a del comando PAUSE potrete cambiare la quantita di
tempo in cui il LED sta acceso e spento. Per esempio, cambiando a 250 1’argomento
Dur ata di ambedue i comandi PAUSE, fara lampeggiare il LED due volte al secondo.
DO..LOCP nel vostro programma saranno adesso come di seguito:

DO
H GH 14
PAUSE 250
LOW 14
PAUSE 250
LOooP
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V' Modificare 1’argomento Durata del comando PAUSE cosicché siano 250, e
riavviare il programma.

Se volete far lampeggiare il LED ogni tre secondi, con il LED spento per un tempo
doppio del LED acceso, potrete programmare il comando PAUSE dopo il comando HI GH
14 in modo che duri un secondo usando PAUSE 1000. Il comando PAUSE dopo il
comando LOW 14 dovra essere PAUSE 2000.

DO

H GH 14
PAUSE 1000
LOW 14
PAUSE 2000

LOCP

V' Modificate e rilanciate il programma con il frammento di codice mostrato sopra.

Un esperimento divertente consiste nel vedere quanto potete accorciare le pause pur
continuando a vedere lampeggiare il LED. Quando il LED lampeggia velocemente,ma
sembra essere sempre acceso, questo fenomeno si chiama persistenza visiva. Di seguito
viene indicata la procedura per vedere qual ¢ la vostra soglia di persistenza visiva:

Provate a modificare ambedue le Dur at e dei comandi PAUSE cosi che siano 100.
Rilanciate il programma e controllate per vedere un rapido lampeggio.

Riducete ambedue gli argomenti Dur at a di 5 e provate ancora.

Continuate a ridurre gli argomenti Dur ata fino a che il LED appaia sempre
acceso senza lampeggi. Dovrebbe accendersi in modo attenuato ma senza
lampeggiare.

2 2 2 =2

Un’ultima cosa da provare, ¢ far fare un unico lampo al LED. Quando il programma gira,
il LED lampeggia una sola volta. Questo ¢ un modo di verificare la funzionalita di
DO..LOCP. Potete rimuovere temporaneamente il DO..LOOP dal programma mettendo un
apostrofo a sinistra delle parole DOe LOOP come mostrato sotto.

' DO
H GH 14

PAUSE 1000
LOW 14
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PAUSE 2000
' LOOP

V' Modificate e rilanciate il programma usando il frammento di codice scritto sopra.
\ Spiegate che cosa € successo, perché il LED si € acceso solo una volta?

Commentare una linea di codice: Mettere un apostrofo a sinistra di un comando, lo

(R trasforma in un commento. Questo € uno strumento utile perché non dovrete fisicamente
\b‘ cancellare il codice per vedere cosa accade se lo togliete dal programma. E molto piu facile

aggiungere e rimuovere un apostrofo che eliminare e ridigitare i comandi.

ESERCIZIO #3: CONTEGGIO E RIPETIZIONE

Nell’Esercizio precedente, il circuito LED lampeggiava di continuo oppure una sola
volta. Ma se lo volessimo far lampeggiare dieci volte? I Computer (incluso il BASIC
Stamp) sono bravi nel tenere il conto di quante volte qualche cosa ¢ accaduto. I
Computer possono anche essere programmati per prendere decisioni basate su una
moltitudine di condizioni. In quest’Esercizio, programmerete il BASIC Stamp per far
smettere il lampeggio del LED dopo dieci lampeggi.

Componenti necessari

Gli stessi dell’Esercizio precedente

Circuito di Prova

Usare il circuito esempio mostrato nella Figura 2-12 a pagina 51.

Quante Volte?

Ci sono molte maniere di far lampeggiare un LED dieci volte. Il modo piu semplice €
usare un ciclo FOR..INEXT. Il ciclo FOR..NEXT ¢ simile al ciclo DO..LOOP. Sebbene ambedue
I comandi possano essere usati per ripetere i comandi un numero definito di volte,
FOR..NEXT ¢ piu facile da usare.

Il ciclo FOR..NEXT dipende da una variabile per tenere traccia di quante volte il LED ha
lampeggiato. Una variabile ¢ una parola di vostra scelta che viene usata per ricordare un
valore. Il prossimo esempio usa la parola count er per ‘contare’ quante volte il LED ha
lampeggiato.
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Scegliere le parole per | nomi delle variabili ha alcune regole:

1. Il nome non pud essere una parola gia usata dal PBASIC. Queste parole sono
chiamate parole riservate, ed alcuni esempi che dovreste gia conoscere sono:
DEBUG, PAUSE, HI GH, LOW DQ, e LOOP.

2. Il nome non pud contenere uno spazio.

3. Sebbene il nome possa contenere lettere, numeri, e sottolineati, deve cominciare
con un carattere.

4. Il nome deve essere lungo non piu di 33 caratteri.

Programma di Esempio: LedOnOffTenTimes.bs2

Il programma LedOnOffTenTimes.bs2 dimostra come usare un ciclo FOR..NEXT per far
lampeggiare un LED dieci volte.

\/

2 2 2 =2 =2

Il vostro circuito di test dell’Esercizio #2 deve essere costruito (o ricostruito) e
pronto all’uso.

Digitate il codice LedOnOffTenTimes.bs2 nell’Editor del BASIC Stamp.
Accendete la vostra Board of Education o HomeWork Board.

Attivate il programma.

Verificate che il LED lampeggi dieci volte.

Attivate il programma una seconda volta, e verificate che il valore di count er
mostrato nel Terminale di Debug segua accuratamente quante volte il LED ha
lampeggiato. Suggerimento: invece di clickare Run una seconda volta, potete
premere il tasto reset sulla vostra Board of Education o HomeWork Board.

Che cosa € un M crocontrollore- LedOnOff TenTi mes. bs2
' Accende e spenge un LED. Ripete 10 volte.

{ $STAMP BS2}
{$PBASI C 2. 5}

count er

VAR Byt e

FOR counter = 1 TO 10

DEBUG ? count er

H GH 14
PAUSE 500
LOW 14
PAUSE 500
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NEXT
DEBUG "Al | done!"

END

Come funziona LedOnOffTenTimes.bs2

Questa dichiarazione PBASIC
counter VAR Byte

Dice all’Editor del BASIC Stamp che il vostro programma usera la parola count er come
variabile che puo contenere un’informazione grande un byte.

Che cosa é un Byte? Un byte € abbastanza memoria da contenere un numero da 0 a 255.
Il BASIC Stamp ha quattro diversi tipi di variabili, e ciascuna pud contenere una gamma
diversa di numeri:

Tabella 2-2: Tipi di Variabili e Valori che possono
‘ ? : Tipi di Variabile Gamma dei Valori
- Bit 0at
Nib 0a15
Byte 0a 255
Word 0 a 65535

Il punto interrogativo (formattatore) prima di una variabile in un comando DEBUG dice al
Terminale di Debug di visualizzare il nome della variabile ed il suo valore. Di seguito &
mostrato come il comando

DEBUG ? counter

Visualizza sia il nome che il valore della variabile count er nel Terminale di Debug.

Il ciclo FOR..NEXT e tutti i comandi al suo interno sono mostrati sotto. La dichiarazione
FOR counter = 1 to 10 dice al BASIC Stamp che dovra impostare la variabile
counter a 1, quindi eseguire tutti i comandi fino a che arriva all’istruzione NEXT.
Quando il BASIC Stamp arriva all’istruzione NEXT, ritorna all’istruzione FOR.
L’istruzione FOR aggiunge uno al valore di counter. Quindi controlla per vedere se

\

counter ¢ maggiore di dieci. Se no, ripete il procedimento. Se il valore di counter
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finalmente raggiunge undici, il programma scarta i comandi tra le istruzioni FOR ¢ NEXT e
va al comando immediatamente dopo 1’istruzione NEXT.

FOR counter = 1 to 10
DEBUG ? counter, CR
H GH 14
PAUSE 500

LOW 14
PAUSE 500

NEXT

Il comando che viene dopo I’istruzione NEXT ¢&:
DEBUG "Tutto fatto!"

Questo comando viene inserito solamente per mostrare che cosa fa il programma dopo
essere passato dieci volte attraverso il ciclo FOR..NEXT. Va al comando che viene dopo
I’istruzione NEXT.

Il Vostro Turno — Altre maniere di contare

v Nel programma LedOnOffTenTimes.bs2 sostituite 1’istruzione
FOR counter = 1 to 10

Con I’istruzione
FOR counter = 1 to 20

E farlo ripartire. Che cosa fa di diverso, e questo era previsto?

V' Provate una seconda modifica all’istruzione FOR. Questa volta, cambiatela in
FOR counter = 20 to 120 STEP 10

Quante volte ha lampeggiato il LED? Quali valori sono stati visualizzati nel
Terminale di Debug?
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ESERCIZIO #4: COSTRUIRE E PROVARE UN SECONDO CIRCUITO LED

Gli indicatori a LED possono essere usati per indicare molte cose agli utilizzatori della
macchina. Molti dispositivi abbisognano di due, tre o pit LED per indicare all’utente se
la macchina ¢ pronta o no, se ¢’¢ un malfunzionamento, se ha eseguito un processo e cosi
via.

In quest’Esercizio, ripeterete il circuito LED dell’Esercizio #1 per un secondo circuito
LED. Quindi adatterete il programma esempio dell’Esercizio #2 per assicurarvi che il
circuito LED sia connesso correttamente al BASIC Stamp. Dopodiché, modificherete il
programma esempio dell’Esercizio #2 per far lavorare in tandem i due LED.

Componenti aggiuntivi

In aggiunta ai componenti che avete usato negli esercizi 1 e 2, vi serviranno i1 seguenti
componenti:

(1) LED - giallo
(1) Resistenza — 470 Q (giallo-viola-marrone)

Costruzione e Prova del Secondo Circuito LED.

Nell’Esercizio #1, avete provato manualmente il primo circuito LED per assicurarvi che
funzionasse prima di collegarlo al BASIC Stamp. E importante, prima di collegarlo al
BASIC Stamp, collaudare anche il secondo circuito LED.

Scollegare 1’alimentazione dalla vostra Board of Education o HomeWork Board.

Costruite il secondo circuito LED come mostrato in Figura 2-14.

Rialimentate la vostra Board of Education o HomeWork Board.

Il circuito LED che avete appena aggiunto si accende? Se si, continuare. Se no,
nell’Esercizio #1 ci sono alcuni suggerimenti per la ricerca guasti che potete
ripetere per questo circuito.

2 2 =2 =2
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Figura 2-14
Circuito di
collaudo
manuale per
il secondo
LED

Spengete la vostra Board of Education o HomeWork Board
Modificate il secondo circuito LED che avete appena collaudato, collegando il

terminale della resistenza del LED (ingresso) a P15 come mostrato in Figura 2-

15.
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Figura 2-15
Collegare il secondo LED
al BASIC Stamp

Schema elettrico (sinistra)
e schema pratico (destra).
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Usare un programma per collaudare il secondo circuito LED.

Nell’Esercizio #2, avete usato un programma esempio ed i comandi H GH e LOW per
controllare il circuito LED collegato a P14. Questi comandi devono essere modificati per
controllare il circuito LED collegato a P15. Invece di usare H GH 14 e LOW 14, userete
H GH 15 e LOW 15.

Programma di Esempio: TestSecondLed.bs2

Digitare il programma TestSecondLed.bs2 nell’Editor del BASIC Stamp.
Accendete la vostra Board of Education o HomeWork Board.

Avviare TestSecondLED.bs2.

Assicuratevi che il circuito LED collegato a P15 lampeggi. Se il LED collegato a
P15 lampeggia, andare al prossimo esempio (Controllare ambedue i LED). Se il
circuito LED collegato a P15 non lampeggia, controllate il vostro circuito per
errori di cablaggio ed il vostro programma per errori di battitura e provate di
nuovo.

2 2 =2 =2

Che cosa € un Mcrocontrollore- TestSecondLed. bs2
' Accende e spenge il LED collegato a P15.
' Ripete 1 volta al secondo indefinitanente.

{ $STAMP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}

DO
H GH 15
PAUSE 500
LOW 15
PAUSE 500

LOoP

Controllare ambedue i LED

Ebbene si, potete far lampeggiare ambedue i LED insieme. Una maniera in cui potete
farlo ¢ di usare due comandi HI GH prima del comando PAUSE. Un comando H GH imposta
P14 alto, ed il successivo comando H GH imposta P15 alto. Dovrete anche inserire due
comandi LOW per spengere entrambi i LED. In verita i due LED non lampeggeranno
esattamente nello stesso momento perché saranno accesi o spenti uno dopo 1’altro.
Draltronde, c¢’¢ una differenza di non piu di un millisecondo tra I due cambiamenti, e
I’occhio umano non la notera.
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Programma Esempio: FlashBothLeds.bs2

V' Digitate il codice FlashBothLeds.bs2 nell’Editor del BASIC Stamp.
V' Avviate il program.
V' Verificate che ambedue i LED lampeggino nello stesso momento.

' Che cosa € un Mcrocontrollore- FlashBothLeds. bs2
' Accende e spenge i LED collegati a P14 e P15.

{ $STAMP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}

DO

H GH 14
H GH 15
PAUSE 500
LOW 14
LOW 15
PAUSE 500

LooP

Il Vostro Turno — Alternare I’accensione dei LED.

Potrete far accendere alternativamente i LED scambiando i comandi H GH e LOW che
controllano i pin I/O. Questo significa che mentre un LED ¢ acceso, ’altro ¢ spento.

\ Modificate FlashBothLeds.bs2 cosicché i comandi tra le istruzioni DO e LOOP
siano questi:

H GH 14
LOW 15
PAUSE 500
LOW 14

H GH 15
PAUSE 500

\  Avviare la versione modificata di FlashBothLeds.bs2 e verificate che i LED
lampeggino alternativamente.
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ESERCIZIO #5: USARE IL VERSO DELLA CORRENTE PER
CONTROLLARE UN LED BICOLORE

Il dispositivo mostrato nella Figura 2-16 € un visualizzatore di sicurezza per chiavi
elettroniche. Quando viene usata la chiave elettronica con il giusto codice, il LED cambia
colore, ed una porta si apre. Questo tipo di LED si chiama LED bicolore. Questo
Esercizio risponde a due domande:

1. Come cambia colore un LED?
2. Come funziona con il BASIC Stamp?

Figura 2-16
LED Bicolore in un
dispositivo di sicurezza

Quando la porta é chiusa,
questo LED bicolore
s’illumina di rosso. Quando
la porta € aperta con una
chiave elettronica con il
codice giusto, il LED
S’illumina di verde.

Conosciamo il LED BiColore

Il simbolo schematico del LED bicolore ed il disegno sono mostrati nella Figura 2-17.
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: Q o

Figura 2-17
s % LED- LED Bicolore
Red Green bicolor . ) o
1112 Simbolo schematico (sinistra) e

disegno del componente (destra).

I1 LED bicolore in realta ¢ composto di due LED nello stesso involucro. La Figura 2-18
mostra che potete alimentarlo in un verso e si accendera il LED rosso. Collegandolo al
contrario, si accendera il LED verde. Come per gli altri LED, se collegate ambedue |
terminali a Vss, il LED non si accendera.

Vdd Vdd
470 Q 470 Q Figura 2-18
LED Bicolore e
AN modalita di
1 2 470 © ] alimentazione
z 7 N N P # Rosso (sinistra),
LED- LED- ¥ 7 verde (centro) e
Red 2 1 Green 5 spento (destra).
Vss Vss Vss Vss

Componenti per il circuito del LED Bicolore

(1) LED - bicolore
(1) Resistenza 470 Q (giallo-viola-marrone)
(1) Ponticello di filo

Costruzione e Collaudo del Circuito LED Bicolore.

La Figura 2-19 illustra la prova manuale per il LED bicolore.
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V' Scollegare I’alimentazione dalla vostra Board of Education o HomeWork Board.
V' Costruire il circuito mostrato a sinistra della Figura 2-19.
V' Riaccendete e verificate che il LED bicolore si accenda di rosso.
V' Spengete di nuovo.
V' Modificate il circuito che corrisponde al disegno a destra della Figura 2-19.
V' Riaccendete.
\ Verificate che il LED bicolore si accenda di verde.
V Spengete.
vad ! vad 2 [in{? _vss
X X
sl 000d  booog 4 " OSErll EEEEB
fiHsmood [ |doose T \ssood [ |booed Figura 2-19
r2lll DBEEE| Ba888 pi2fll 80000 50880 Collaudo Manuale del LED
ol 88382| |38388| ol 58585| |S8838|  bioolore
Fo Ml ooooo| |ooooo P M| coooo| |ocoooo LED Bicolore rosso (sinistra)
~Hoacog) [sogs8)  mHS3895) (99858 | e verde (destra).
sl 56000| |ooooo sl 56000| |ooooo
P Wl ooooo| |ooooo P Wl ooooo| |ooooo
P MW ooooo| |oDoooo P*HW ooooo| |ooooo
F2W oooool Jooooo P2 Wl 0ooool Jooooo
ooooo ooooo oooog ooooo
PO Sl 00000  0OO00O POl 0oooo  ooooo

Controllare un LED bicolore con il BASIC Stamp richiede due pin I/O. Dopo che avrete
manualmente verificato che il LED bicolore funzioni, potrete collegarlo al BASIC Stamp
come mostrato in Figura 2-20.

v Collegate il LED bicolore al BASIC Stamp come mostrato nella Figura 2-20.
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Controllo del LED Bicolore tramite il BASIC Stamp.

Figura 2-20
LED Bicolore Collegato
al BASIC Stamp

La Figura 2-21 mostra come potete usare P15 e P14 per controllare il flusso di corrente
nel circuito del LED bicolore. Lo schema superiore mostra come scorre la corrente nel
LED rosso quando P15 ¢ collegato a Vdd e P14 ¢ collegato a Vss. Questo perché il LED

rosso fara scorrere la corrente quando si applica la tensione come mostrato, mentre il

LED verde comportandosi come un rubinetto chiuso non permettera alla corrente di

scorrere. 11 LED bicolore si accendera di rosso.

Lo schema inferiore mostra che cosa succede quando P15 ¢ collegato a Vss e P14 ¢

collegato a Vdd. La tensione ¢ ora invertita. Il LED rosso si spenge e non permette alla

corrente di scorrere. Nel frattempo il LED verde si accende, la corrente pud passare nel

circuito nella direzione opposta.
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HIGH=Vdd P15 DO ] E
Current l
A

z 7
2 Figura 2-21
LOW=Vss P14 D AN Collaudo manuale
470 Q del LED bicolore

La Corrente

attraverso il LED

rosso (sopra) ed
1 attraverso il LED

verde (softo).
5: T Current

LOW=Vss P15 O

A\

2

HIGH=Vdd P14 O AV
470 Q

La Figura 2-21 mostra inoltre il trucco per programmare il BASIC Stamp per fare
accendere con due colori diversi il LED bicolore. Lo schema superiore mostra come far
accendere il LED bicolore di rosso usando H GH 15 ¢ LOW 14. Lo schema inferiore
mostra come far accendere il LED bicolore di verde usando LOW 15 ¢ H GH 14. Per
spengere il LED, inviare un segnale basso a P14 ¢ P15 usando LOW 15 e LOW 14. In altre
parole, usare LONsu entrambi i pin.

_/"\_‘ Il LED bicolore si spengera anche se invierete un segnale alto a P14 e P15. perché?
(1 | Perché latensione sara la stessa su P14 e P15 non importa se imposterete ambedue | pin
\-/ high o low, in ogni caso non ci sara differenza di potenziale.

Programma di Esempio: TestBiColorLED.bs2

v Riaccendete

v Digitate il codice TestBiColorLed.bs2 nell’Editor del BASIC Stamp.
V' Avviate il programma.

V' Verificate che il LED si alterni attraverso gli stati rosso, verde, spento.

Che cosa € un M crocontrollore- TestBi Col orLed. bs2
Accende il LED bicolore rosso, quindi verde, quindi spento in sequenza.
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{$STAVP BS2}
' {$PBASI C 2.5}

DO

H GH 15 ' Rosso
LOW 14
PAUSE 500

LOW 15 ' Verde
H GH 14
PAUSE 500

LOW 15 "Of
LOW 14
PAUSE 500

LooP

Il Vostro Turno — Visualizzazione Luminosa

Nell’Esercizio #3, una variabile chiamata count er era usata per controllare quante volte
il LED lampeggiava. Che cosa succederebbe se usaste il valore count er per controllare
I’argomento Dur at a del comando PAUSE?

V  Salvare TestBiColorLed.bs2 con un nuovo nome, come per esempio
TestBiColorLedYourTurn.bs2.
\ Aggiungete una dichiarazione di variabile counter prima dell’istruzione DO:

counter VAR BYTE

\ Quindi il ciclo FOR..NEXT mostrato sotto all’interno del DO..LOOP.
FOR counter = 1 to 50

H GH 15

LOW 14

PAUSE count er

LOW 15

H GH 14

PAUSE count er

NEXT
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Quando avete finito, il vostro codice deve essere:

counter VAR BYTE E

DO

FOR counter = 1 to 50
H GH 15
LOW 14
PAUSE count er
LOW 15
H & 14
PAUSE count er

NEXT

LOooP

All’inizio di ciascun passaggio nel ciclo FOR..NEXT, il valore PAUSE (argomento Dur at a)
¢ solamente un millisecondo. Ad ogni passaggio nel ciclo FOR..NEXT, la pausa si allunga
di un millisecondo alla volta fino a raggiungere i 50 millisecondi. Il ciclo DO..LOOP fa
eseguire il ciclo FOR..NEXT all’infinito.

V' Avviate il programma modificato ed osservate 1’effetto.
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SOMMARIO

I1 BASIC Stamp puo essere programmato per accendere e spengere un circuito con un
diodo emettitore di luce (LED) (indicatore luminoso). Gli indicatori a LED sono utili in
una varieta di posti compresi molti monitor di computer, disk driver ed altri dispositivi. 11
LED ¢ stato presentato insieme alla tecnica per identificare i terminali anodo e catodo.
Un circuito LED deve avere una resistenza per limitare la corrente che lo attraversa. Le
Resistenze sono state presentate insieme con uno dei pitt comuni sistemi di codifica che
potete usare per conoscere il loro valore.

I1 BASIC Stamp accende e spenge un circuito LED collegando internamente un pin I/O a
Vdd oppure a Vss. Il comando H GH pud essere usato per far collegare al BASIC Stamp
internamente uno dei suoi pin I/O a Vdd, ed il comando LOW pud essere usato per
collegare internamente un pin I/O a Vss. Il comando PAUSE ¢ usato per forzare il BASIC
Stamp a non eseguire comandi per un periodo prefissato di tempo. Questo ¢ stato usato
per far stare un LED acceso o spento per un certo tempo. Questo periodo di tempo pud
essere determinato dal numero usato nell’argomento Dur at a nel comando PAUSE.

Il comando DO..LOOP puo essere usato per creare un ciclo infinito. I comandi tra le
istruzioni DO e LOOP saranno eseguiti all’infinito. Sebbene questo venga chiamato ciclo
infinito, il programma pud sempre essere riavviato spengendo e riaccendendo o
premendo e rilasciando il tasto reset. Si puo anche scaricare un nuovo programma nel
BASIC Stamp, e questo cancellera il programma con il ciclo infinito.

Usando il LED bicolore sono stati introdotti il verso della corrente e la polarita della
tensione. Se la tensione ¢ applicata ai capi del circuito LED, la corrente vi fluira in una
direzione, ed il LED si accendera del colore corrispondente, se la polarita verra invertita,

la corrente fluira nella direzione opposta ed il LED si accendera dell’altro colore.

Domande

1. Quale ¢ il nome di questa lettera greca: €2?
2. A quale misura si riferisce il simbolo Q7

3. Come si riconoscono in un LED 1’anodo ed il catodo?



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Quale resistenza permettera il passaggio di una maggiore corrente attraverso il
circuito, una resistenza di 470 Q o una di 1000 Q?

Quali colori cerchereste sulle fasce di una resistenza per un valore di 2000 Q?
Se la resistenza ha i colori marrone-nero-verde, qual ¢ il suo valore in Q?

Come si collegano due fili usando una piastra per prototipi? Potete usare una
piastra per prototipi per collegare insieme quattro fili?

Quale componente limita la corrente?

Quando la corrente sta scorrendo in un circuito LED, gli elettroni fluiscono fuori
da Vdd o da Vss?

Che cosa dovete sempre fare prima di modificare un circuito che avete costruito
sulla piastra per prototipi?

Quanto dura un comando PAUSE 5007
Quanto dovrebbe durare un comando PAUSE 100007
Come fareste a non fanfare nulla al BASIC Stamp per un intero minuto?

Se inserite tre comandi in un ciclo DO..LOOP, quante volte saranno eseguiti questi
comandi?

Quale comando potete usare per controllare il numero di volte che un gruppo di
comandi viene eseguito?

Quali sono i tipi diversi di variabile?
Puo un byte avere il valore 500?
Qual ¢ la variabile piu piccola che potete usare per contare fino a 10?

Che cosa fa il punto interrogativo in un comando DEBUG?
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20. Che cosa fa il comando HI GH 7?

21. Il comando LOW 30 ¢ ragionevole? Se si, perché? Se no, che cosa c’¢ di

sbagliato?

22. Se un LED bicolore ¢ collegato a P5 e P9, quali comandi vi serviranno per

accenderlo? Quali comandi usereste per fargli cambiare colore? Quale comandi
usereste per spengerlo?

Esercizi

1.

Disegnate lo schema di un circuito LED simile a quello su cui avete lavorato
nell’Esercizio #2, ma collegate il circuito a P13 invece di P14.

2. Spiegate come modifichereste LedOnOff.bs2 a Pagina 52 in modo ché faccia
lampeggiare il vostro circuito LED nell’Esercizio 1, quattro volte al secondo.
3. Spiegate come modificare LedOnOffTenTimes.bs2 cosicché faccia lampeggiare
il circuito LED 5000 volte prima di fermarsi. Suggerimento: dovrete modificare
solamente due linee di codice.
Progetti
1. Fate un contatore inverso da 10 secondi usando un LED giallo ed un LED

bicolore. Fate in modo che il LED bicolore cominci dal rosso per tre secondi.
Dopo 3 secondi il colore diventi verde. Quando il LED bicolore diventa verde,
far lampeggiare il LED giallo una volta al secondo per dieci secondi. Quando il
LED giallo ha smesso di lampeggiare, il LED bicolore si deve riaccendere di
rosso € rimanere acceso.

2. Costruite il vostro indicatore a barre usando quattro singoli LED.

Usare resistenze da 1000 Q per questo progetto. Il codice colori per una
— resistenza da 1000 Q & marrone-nero-rosso. Usando resistenze da 1000
\ ! , Q non fate un indicatore a barre con piu di 8 LED. Se volete fare un
- indicatore a barre con piu di 8 LED, usate resistenze da 2000 Q. Il codice
colore per le resistenze da 2000 Q & rosso-nero-rosso.
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Scrivete un programma che comincia tenendo spenti tutti i LED, quindi I LED
cominciano ad accendersi uno per volta con un ritardo di un secondo tra ciascun
LED. I LED dovrebbero accendersi da destra a sinistra o dall’alto in basso a
secondo di come li avete disposti. Salvate il programma con un nome diverso e
fate accendere 1 LED dell’indicatore a barra 20 volte piu veloci.

Costruite un temporizzatore per semafori. Assumete che i conducenti che
provengono sia da nord che da sud possono vedere le luci dei LED Verdi, giallo
e rosso collegati a P13, P14, e P15. Fate un altro banco di LED collegati a P3,
P4, e P5 che controllano il traffico est-ovest.

Scrivete un programma che dia al traffico nord-sud 30 secondi di verde, quindi
10 secondi di giallo, seguito da 40 secondi di rosso. Quando il traffico nord-sud ¢
rosso, il traffico est-ovest dovrebbe essere verde per 30 secondi, quindi giallo per
10 secondi poi rosso per 40 secondi.

Ricordatevi che se questo fosse un semaforo reale, sareste responsabili dei
problemi di traffico se ambedue le luci rosse stessero accese
contemporaneamente. Se ambedue le luci verdi fossero accese
contemporaneamente, potreste causare degli incidenti!

Ulteriori Ricerche

Le risorse elencate sotto, sono disponibili gratuitamente dal sito web della Parallax e sono
altresi incluse ne CD della Parallax.

“Manuale del BASIC Stamp”, Users Manual, Version 2.0c, Parallax Inc., 2000

Il Manuale del BASIC Stamp contiene altri esempi che potete provare ed
informazioni che spiegano ulteriormente i seguenti comandi: HI GH, LOW PAUSE,
il formattatore ? del comando DEBUG , € FOR..NEXT.

“Basic Analog and Digital”, Student Guide, Version 2.0, Parallax Inc., 2003

Basic Analog and Digital usa i LED per descrivere il conteggio binario, descrive
i livelli analogici, e presenta nuove tecniche per regolare la luminosita dei LED.
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“Editor del BASIC Stamp File di aiuto”, PBASIC 2.5 Version 2.0 Parallax Inc., 2003
11 File di aiuto del PBASIC 2.5 contiene informazioni sul commando DO..LOOP, &
un nuovo comando del PBASIC 2.5 e non ¢ incluso nel Manuale del BASIC
Stamp. Potete trovare questa informazione clickando 1’icona libro nella barra
delle funzioni dell’Editor del BASIC Stamp, quindi selezionando PBASIC
Reference dal menu nella barra laterale sinistra. Questo aprira la lista alfabetica
dei comandi PBASIC nella finestra principale. Informazioni dettagliate possono
essere trovate clckando su ciascun comando.
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Capitolo #3: Ingressi Digitali - Tasti

PRESENTI SU CALCOLATRICI, VIDEOGIOCHI E ALTRE APPLICAZIONI

Quanti dispositivi con i tasti usate giornalmente? Alcuni esempi che possono comparire
nel vostro elenco sono: computer, mouse, calcolatrici, forni a microonde, telecomandi,
videogiochi, e videoregistratori. In ciascun dispositivo, ¢’¢ un microcontrollore che
controlla la tastiera ed attende che nel circuito ci sia un cambiamento. Quando il circuito
cambia, il microcontrollore rileva il cambiamento ed esegue un’azione. Alla fine di
questo Capitolo, sarete esperti nella progettazione dei circuiti con tastiera e
programmazione del BASIC Stamp per controllarli ed agire ad un cambiamento di stato.

PARAGONE TRA RICEZIONE E INVIO DEI SEGNALI ALTI E BASSI

Nel Capitolo #2, avete programmato il BASIC Stamp per inviare segnali alti e bassi, ed
avete usato i circuiti LED per visualizzare questi segnali. Inviare segnali alti e bassi
significa che avete usato i pin I/O del BASIC Stamp come uscite. In questo Capitolo,
userete 1 pin I/O del BASIC Stamp come ingressi. Come ingresso, un pin I/O ‘resta in
ascolto’ di segnali alti o bassi invece di inviarli. Invierete questi segnali al BASIC Stamp
usando un circuito con tasti, e programmerete il BASIC Stamp per riconoscere se il tasto
¢ premuto o No.

Altri termini che significano invio, ON/OFF e ricezione: Inviare segnali ON/OFF viene

® \ descritto in diversi modi. Potreste vedere l'invio indicato come trasmettere, controllare, o

"¢/ interrompere. Invece di ON/OFF, potreste vederlo chiamare binario, TTL, CMOS, o
Booleani. Altri termini per ricezione sono; sentire, rilevare, captare.

ESERCIZIO #1: CONTROLLARE UN TASTO CON UN CIRCUITO LED

Se potete usare un tasto per inviare un segnale alto o basso al BASIC Stamp, potreste
anche controllare un LED con un tasto? La risposta ¢ si, ed in quest’Esercizio il LED
verra usato per controllare un tasto.

Conosciamo il tasto

La Figura 3-1 mostra il simbolo schematico ed il disegno pratico di un tasto normalmente
aperto. Ad ogni estremita del tasto sono collegati due terminali. Questo significa che
collegare un filo al terminale 1 del tasto ¢ la stessa cosa che collegarlo al terminale 4. la
stessa regola vale per i terminali 1 e 3. il motivo per cui il tasto non ha solamente due



Pagina 76 - Che cosa & un Microcontrollore?

terminali, ¢ perché al tasto serve stabilita. Se il tasto avesse solamente due terminali,
questi terminali si piegherebbero e magari si romperebbero per la pressione che riceve il
tasto quando viene ripetutamente premuto.

‘L Figura 3-1
1,4 I] 1(4 Tasto Normalmente Aperto

.@. 4
2,3 2( 3 Simbolo Schematico (sinistra) e
disegno del componente (destra)

11 lato sinistro della Figura 3-2 mostra come appare un tasto normalmente aperto quando
non ¢ premuto. Quando il tasto non ¢ premuto, ¢’¢ uno spazio tra i terminali 1,4 e 2,3.
questo spazio fa si che la corrente non possa fluire dai terminali 1,4 ai terminali 2,3.
questo viene chiamato circuito aperto. Il nome “normalmente aperto” significa che lo
stato normale del tasto (non premuto) costituisce un circuito aperto. Quando il tasto viene
premuto, lo spazio fra i terminali 1,4 ¢ 2,3 viene collegato da una lamina conduttiva.
Questo viene chiamato chiusura, e la corrente puo fluire attraverso il tasto.

l Figura 3-2

1,4 1,4 Tasto Normalmente Aperto

p —

2,3 2,3 Non premuto (sinistra) e
premuto (destra)

Elenco componenti per il circuito del tasto

(1) LED — un colore qualsiasi

(1) Resistenza - 470 Q (giallo-viola-marrone)
(1) Tasto - normalmente aperto

(1) Ponticello

Costruire il circuito di prova del Tasto

La Figura 3-3 mostra un circuito che potete costruire per collaudare manualmente il tasto.
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Spengete sempre la vostra Board of Education o BASIC Stamp HomeWork Board prima di
fare qualsiasi cambiamento al vostro circuito di prova. Da ora in poi, le istruzioni non
diranno piu “Spengete sempre....... ” Dopo ogni maodifica del circuito. Sta a voi ricordarvi di
farlo.

Accendete sempre la vostra Board of Education o BASIC Stamp HomeWork Board prima
di scaricare un programma nel BASIC Stamp.

V' Costruite il circuito mostrato in Figura 3-3.

Vdd
Vdd Vin Vss f J +
X
1,4 y
pisff| DOOOO DDDD[EA
23 PM" 00000  O&D\d
‘ 3l 080o0| |oodbo
P’ coooo| |ooGho Figura 3-3
510 SE]!E]!E]!D° 'DDI':IE]]E]] Circuito di prova
470 Q
o DDDD@.@EDDDD del Tasto
b7 OO0 0000
. ooooo| |oooDoo
be ooooo| |ooooo
3 LED P4 ooooo ooooo
by ooooo| |ooooo
o ooooo| |ooooo
o) ooooo|_|ooooo
— o ooooo  ooOooo
Vas x| 00000 00000

Prova del Tasto

Quando il tasto non ¢ premuto, il LED sara spento. Se il cablaggio ¢ corretto, quando il
tasto viene premuto, il LED si dovrebbe accendere (emettere luce).

(1)
-

Segnali di avvertimento: Se la luce del LED Pwr sulla Board of Education tremola, si
attenua, o si spenge completamente quando la rialimentate significa che c’€ un corto
circuito. Se questo succede, spengete la scheda immediatamente, trovate e correggete
I'errore nel vostro circuito.

Il LED Power sulla HomeWork Board & diverso. Esso lampeggia solamente quando un
programma sta girando. Se un programma finisce ( usando il comando END), anche il LED
Power si spengera.

V' Verificate che il LED nel vostro circuito di prova sia spento.
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V' Premete ¢ mantenete premuto il tasto, e verificate che il LED emetta luce mentre
state tenendo premuto il tasto.

Come funziona il circuito del Tasto.

11 lato sinistro della Figura 3-4 mostra che cosa avviene quando il tasto non ¢ premuto. Il
circuito del LED non ¢ collegato a Vdd. E un circuito aperto che non pud condurre
corrente. Premendo il tasto, chiudete la connessione tra i terminali con una lamina
conduttiva creando una via attraverso la quale gli elettroni possono fluire nel circuito.

vad

Vdd
1,4 O 1,4
I] <« Figura 3-4
2,30 2,3 Tasto Non
Premuto, e
Premuto
Curr(’;‘rg § 470 Q Current 470 Q
Circuito del Tasto
aperto (sinistra) e
Vgs

chiuso (destra).
} LED X LED ( )

V;s
Il Vostro Turno — Un Corto Circuito

La Figura 3-5 mostra un circuito diverso che causera il diverso comportamento del LED.
Quando il tasto non ¢ premuto, il LED ¢ acceso. Quando si preme il tasto, il LED si
spenge. La ragione per cui il LED si spenge quando il tasto ¢ premuto ¢ perché la
corrente segue sempre il percorso che offre la minore resistenza. Quando il tasto viene
premuto, i terminali 1,4 e 2,3, praticamente non hanno resistenza tra di loro, cosi tutta la
corrente passa attraverso il tasto (corto circuito) invece che nel LED.

V' Costruite il circuito mostrato in Figura 3-5.
V' Ripetete la prova che avete effettuato nel primo circuito di tasto con questo
nuovo circuito.
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Potete veramente far questo con un LED? Fino ad ora, il catodo del LED & sempre stato
~.  collegato a Vss. Ora il LED & collegato in maniera diversa nel circuito, con il suo anodo
( | collegato a Vdd. La gente spesso domanda se questo & contrario alle regole, e la risposta e
- No. La tensione fornita tra Vdd e Vss € 5 volt. Il diodo usera sempre 1,6 volt, e la resistenza

usera sempre 3,4 volt, senza importanza per la loro posizione.

ESERCIZIO #2: RILEVARE UN TASTO CON IL BASIC STAMP

In quest’Esercizio, collegherete un tasto al BASIC Stamp e visualizzerete se il tasto ¢
premuto o No. Lo farete scrivendo un programma PBASIC che controlla lo stato del tasto
e lo visualizza nel Terminale di Debug.

Componenti del circuito del Tasto

(1) Tasto - normalmente aperto
(1) Resistenza — 220 Q (rosso-rosso-marrone)

(1) Resistenza — 10 kQ (marrone-nero-arancio)
(2) Ponticelli

Costruire un circuito del Tasto per il BASIC Stamp

La Figura 3-6 mostra un circuito di tasto che ¢ collegato al pin I/O P3 del BASIC Stamp.

V' Costruite il circuito mostrato in Figura 3-6.
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Figura 3-6
Circuito del Tasto
Collegato al Pin I/O P3

Vdd

Sullo schema elettrico,
la resistenza da 220 Qe

P3 p—— sul lato sinistro e collega
il tasto a P3 mentre la
220Q 10K resistenza da 10 kQ &
sulla destra, e collega il
circuito del tasto a Vss.
V;s

La Figura 3-7 mostra che cosa vede il BASIC Stamp quando il tasto ¢ premuto, e quando
non ¢ premuto. Quando il tasto viene premuto, il BASIC Stamp sente che Vdd ¢ collegato
a P3. all’interno del BASIC Stamp, questo lo obbliga a mettere 1 in una zona della sua
memoria che contiene informazioni circa i suoi pin di I/0. Quando il tasto non ¢ premuto,
il BASIC Stamp non puo sentire Vdd, ma sente Vss attraverso le resistenze da 10 kQ e
220 Q. Questo gli fa memorizzare 0 nella stessa locazione di memoria che conteneva 1
quando il tasto era premuto.



Capitolo #3: Ingressi Digitali - Tasti - Pagina 81

Figura 3-7
Il BASIC Stamp mentre
“sente” un Tasto

Quando il tasto viene
premuto, il BASIC Stamp
sente un 1 (sopra).
Quando il tasto non &
premuto, il BASIC Stamp
sente uno 0 (softto).

Vdd

Vss

Notazione Binaria e Circuiti: Il sistema numerico a base 2 usa solamente le due cifre 1 e 0

per formare i numeri, e questi valori binari, possono essere trasmessi da un dispositivo

~.  allaltro. Il BASIC Stamp interpreta Vdd (5 V) come 1binario e Vss (0 V) come 0 binario.

1 ) Simimente, quando il BASIC Stamp imposta un pin I/O a Vdd usando HI GH, invia un 1

@’ binario. Quando imposta un pin /O a Vss usando LOW invia uno 0 binario. Questo & un

modo molto comune di comunicare numeri binari usato da molti integrati per computer e da
altri dispositivi.

Programmare il BASIC Stamp per controllare il Tasto

11 BASIC Stamp memorizza gli 1 e 0 che sente al pin I/O P3 in una locazione di memoria
chiamata | N3. Qui ¢’¢ un programma esempio che mostra come funziona tutto questo:

Programma di Esempio: ReadTastoState.bs2

Questo programma fa controllare al BASIC Stamp il tasto ogni % di secondo ed invia il
valore di I N3 al Terminale di Debug. La Figura 3-8 mostra il Terminale di Debug mentre
il programma sta girando. Quando il tasto viene premuto, il Terminale di Debug
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visualizza il numero 1, e quando il tasto non ¢ premuto, il Terminale di Debug visualizza
il numero 0.

#Debug Terminal #1 =loix]
Carn Port: Baud Rate: Parity:
S ) | | Figura 3-8
Data Bits FlowContiol @ 1 [~ DTR [ RTS H H
om | om @ Y Y IITermmaI_e di ngug.
= che Visualizza gli stati
del Tasto
Il Terminale di Debug

visualizza 1 quando il
tasto viene premuto e
0 quando non e

. premuto.

Eaplure..l Macrus..l Pause | Clear | Cloge |

Digitate il programma ReadTastoState.bs2 nell’Editor del BASIC Stamp.
Avviare il programma.

Verificate che il Terminale di Debug visualizzi il valore 0 quando il tasto non ¢
premuto.

Verificate che il Terminale di Debug visualizzi il valore 1 quando il tasto ¢
premuto e tenuto premuto.

< 2 2 2

Che cosa € un Mcrocontrol |l ore- ReadTastoState. bs2
' Controlla ed invia lo stato del tasto al Terminale di Debug ogni 1/4 di
' secondo.

' {$STAWP BS2}
' {$PBASI C 2.5}

DO

DEBUG ? | N3
PAUSE 250

LooP

Come funziona ReadTastoState.bs2

Il comando DO..LOOP nel programma si ripete ogni % di secondo a causa del comando
PAUSE 250. A ciascun passaggio attraverso il ciclo DO..LOOP, il comando DEBUG ? | N3
invia il valore di I N3 al Terminale di Debug. Il valore di I N3 ¢ lo stato in cui si trova il
pin I/O P3 all’istante in cui viene eseguito il commando DEBUG.
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Il Vostro Turno — Un Tasto con una Resistenza di Pull-up

Il circuito con cui avete appena finito di lavorare ha una resistenza collegata a Vss.
Questa Resistenza viene chiamata Resistenza di pull-down perché quando il tasto non ¢
premuto, mantiene P3 al potenziale di Vss (0 volt). La Figura 3-9 mostra un circuito di
tasto che usa una Resistenza di pull-up . Questa Resistenza mantiene la tensione a Vdd (5
volt) quando il tasto non ¢ premuto. La regola ¢ ora invertita, quando il tasto non &
premuto, | N3 memorizza il numero 1, e quando il tasto € premuto, | N3 memorizza il
numero 0.

La Resistenza da 220 Q viene usata nei circuiti esempio del tasto per proteggere il pin 1/O
/ & % del BASIC Stamp. Sebbene questa sia una buona pratica nei prototipi, in molti prodotti,
\-/ questa Resistenza viene sostituita da un filo (dal momento che il filo costa meno delle
resistenze).

V' Modificate il vostro circuito come mostrato in Figura 3-9.

V' Riavviate ReadTastoState.bs2.

V' Usando il Terminale di Debug, verificate che 1 N3 ¢ 1 quando il tasto non ¢
premuto e 0 quando il tasto ¢ premuto.

Vdd Vin Vss

Vdd ooooo

ooooo
ooooo
ooooo
ooooo
ooooo
ooooo
ooooo
ooooo
ooooo
ooooo
ooooo
ooooo
ooooo
‘@t 0O00
~,hoooo
oooo

10 kQ

Figura 3-9
Circuito del tasto
modificato

P3
220 Q

|||—o
-
23

<
»
]
)

Differenze tra Attivo-basso e Attivo-alto: Il tasto in Figura 3-9 viene chiamato attivo-basso
perché quando il tasto € attivo (premuto), invia al BASIC Stamp un segnale basso (Vss). |l
\&/ circuito del tasto di Figura 3-6 nell’Esercizio principale € attivo-alto perché invia un segnale
alto (Vdd) quando il tasto € premuto.

)
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ESERCIZIO #3: CONTROLLARE UN CIRCUITO LED CON UN TASTO

La Figura 3-10 mostra una vista ingrandita di un tasto ed un led usati per regolare le
impostazioni su un monitor per computer. Questo ¢ appena uno tra tanti dispositivi che
hanno un tasto che potete premere per regolare il dispositivo ed un led per mostrare lo
stato del dispositivo.

Figura 3-10
Tasto e LED su di un
monitor per computer

I1 BASIC Stamp puo essere programmato per prendere decisioni basate su cid che sente.
Per esempio, puo essere programmato per far lampeggiare un LED dieci volte al secondo
quando viene premuto un tasto.

Componenti per il circuiti del Tasto e del LED

(1) Tasto — normalmente aperto

(1) Resistenza - 10 kQ (marrone-nero-arancio)
(1) LED — qualsiasi colore

(1) Resistenza — 220 Q (rosso-rosso-marrone)

(1) Resistenza — 470 Q (giallo-viola-marrone)

(2) Ponticelli
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Costruzione dei circuiti del Tasto e del LED

La Figura 3-11 mostra il circuito del tasto usato nell’Esercizio che avete appena finito
insieme con il circuito del LED usato nell’Esercizio #2 Capitolo #2,.

V' Costruite il circuito mostrato in Figura 3-11.

P14
470 Q
\ LED
V;s
vdd .
Figura 3-11
Circuito Tasto e LED
_—
P3
220 Q
10 kQ
V;s

Programmare il controllo del Tasto

Il BASIC Stamp pud essere programmato per prendere decisioni usando I’istruzione
| F.THEN..ELSE. Il programma esempio che vi accingete a far girare, fara accendere e
spengere il LED quando il tasto viene premuto, usando un’istruzione | F..THEN..ELSE. Ad
ogni passaggio attraverso il ciclo DO..LOOP, I’istruzione | F..THEN..ELSE controlla lo stato
del tasto e decide se far lampeggiare o no il LED.

Programma di Esempio: TastoControlledLed.bs2

\  Digitate TastoControlledLed.bs2 nell’Editor del BASIC Stamp ed avviatelo.
V' Verificate che il LED lampeggi mentre il tasto ¢ premuto e tenuto premuto.
V' Verificate che il LED non lampeggi quando il tasto non viene premuto.

Che cosa € un Mcrocontrollore- TastoControlledLed. bs2
' Controlla |lo stato del tasto 10 volte al secondo e fa | anpeggiare il LED
' quando prenuto.
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{ $STAMP BS2}
{$PBASI C 2. 5}

DO
DEBUG ? | N3

IF (IN3 = 1) THEN
H GH 14
PAUSE 50
LOW 14
PAUSE 50

ELSE
PAUSE 100

ENDI F

LooP

Come funziona TastoControlledLed.bs2

Questo programma ¢ una versione modificata di ReadTastoState.bs2 dell’Esercizio
precedente. 11 ciclo DO..LOOP ed il comando DEBUG ? | N3 sono gli stessi. Il comando
PAUSE 250 ¢ stato rimpiazzato con un’istruzione | F..THEN..ELSE. Quando la condizione
dopo Il F ¢ vera (IN3 = 1), sono eseguiti i comandi che vengono dopo I’istruzione
THEN. Saranno eseguiti fino a che viene raggiunta I’istruzione ELSE, a quel punto il
programma salta all’istruzione ENDI F e continua. Quando la condizione dopo 1’istruzione
I Fnon ¢ vera (I N3 = 0), sono eseguiti i comandi dopo I’istruzione ELSE fino a che
viene raggiunta I’istruzione ENDI F.

Potete fare una lista dettagliata di che cosa un programma dovrebbe fare, sia per aiutarvi
a pianificare il programma sia per descrivere cosa fa. Questo genere di lista viene
chiamato pseudo codice, ¢ I’esempio sotto, usa lo pseudo codice per descrivere come
funziona il programma.

e Eseguii comandi da qui all’istruzione Loop all’infinito
0 Visualizza il valore di IN3 sul Terminale di Debug
0 SeilvalorediIN3 e 1, Then
»  Accendiil LED
= Attendi 1/20 di secondo
= Spengiil LED
v Attendi 1/20 di secondo
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0 Else, (seil valore di IN3 ¢é 0)
»  Non fare nulla, ma attendi per lo stesso tempo che avresti impiegato
per far lampeggiare brevemente il LED (1/10 di secondo).
e Loop

Il Vostro Turno — piu Veloce/piu Lento

V  Salvate il programma esempio con un nome diverso.

v Modificate il programma cosi che il LED lampeggi due volte piu veloce quando
premete e tenete premuto il tasto.

V' Modificate il programma cosi che il LED lampeggi due volte piu lento quando
premete e tenete premuto il tasto.

ESERCIZIO #4: DUE TASTI CONTROLLANO DUE CIRCUITI LED

Aggiungete un secondo tasto nel progetto e vedete come lavora. Per rendere le cose un
po’ piu interessanti, aggiungete anche un secondo circuito LED ed usate il secondo tasto
per controllarlo.

Componenti del circuito del Tasto e del LED

(2) Tasti — normalmente aperti

(2) Resistenze - 10 kQ (marrone-nero-arancio)
(2) Resistenze — 470 Q (giallo-viola-marrone)
(2) Resistenze — 220 Q (rosso-rosso-marrone)
(2) LED — qualsiasi colore

Aggiungere un Tasto ed un circuito LED

La Figura 3-12 mostra il circuito per un secondo LED e tasto aggiunti al circuito che
avete provato nell’Esercizio precedente.

V' Costruite il circuito in Figura 3-12. Se avete bisogno di aiuto nella costruzione
del circuito mostrato nello schema, usate come guida lo schema di cablaggio
della Figura 3-13.

V' Modificate ReadTastoState.bs2 cosi che legga lo stato di | N4 invece che di | N3,
ed usatelo per controllare il circuito del secondo tasto.
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P15 D MW
470 Q
P14
470 Q
N N
LED LED
Vgs V;s
Figura 3-12
Vdd Vdd Schema Elettrico:
Due Tasti e due LED
-
P4 G—MWA——0
220 Q
-
P3 O—— MWW O
220 Q
im kQ 10 kQ

Vgs V;s

Collegare i fili con i pallini: Nella Figura 3-12 ci sono tre posti dove i fili si intersecano, ma
solamente pallini. | fili vanno collegati solamente se c’€ un pallino sull’intersezione. Il filo che
collega il tasto di P4 alla Resistenza da 10 kQ non & collegato al circuito del tasto di P3 e
questa ¢ la ragione del perché non c’e un pallino su quella intersezione.
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Figura 3-13
Schema di cablaggio:
due tasti e due LED

Programmare il controllo del Tasto

Nell’Esercizio precedente, avete sperimentato come prendere decisioni usando
I’istruzione | F..THEN..ELSE. C’¢ anche una cosa come l’istruzione | F..ELSEI F..ELSE.
Funziona alla grande per decidere quale LED far lampeggiare. 11 prossimo programma
mostra come funziona.

Programma di Esempio: TastoControlOfTwoLeds.bs2

v Digitate TastoControlOf TwoLeds.bs2 nell’Editor del BASIC Stamp e lanciatelo.

V' Verificate che il LED nel circuito collegato a P14 lampeggi mentre il tasto
collegato a P3 viene mantenuto premuto.

V' Controllate anche che il LED del circuito collegato a P15 lampeggi quando il
tasto nel circuito collegato a P4 viene tenuto premuto.

Che cosa € un M crocontrollore- TastoControl O TwoLeds. bs2
' Fa | anpeggiare il LED P14 se viene prenuto il tasto P3, e fa | anpeggiare il
' LED P15 se € prenuto il tasto P4.

' {$STAWP BS2}
' {$PBASI C 2.5}

DO

DEBUG HOVE
DEBUG ? | N4
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DEBUG ? | N3

IF (IN3 = 1) THEN
H GH 14
PAUSE 50

ELSEIF (INd = 1) THEN
H GH 15
PAUSE 50

ELSE
PAUSE 50

ENDI F

LOW 14
LOW 15

PAUSE 50

LOOP

Come funziona TastoControlOfTwoLeds.bs2

Se la visualizzazione di | N3 e | N4 scorre verso il basso nel Terminale di Debug come
facevano nell’esempio precedente, sara difficile da leggere. Un modo per risolvere il
problema ¢ di mandare sempre il cursore nella posizione in alto a sinistra nella finestra
del Terminale di Debug usando il formattatore HOVE:

DEBUG HOVE

Inviando il cursore nella posizione iniziale ad ogni iterazione di DO..LOOP, i comandi:

DEBUG ? | N4
DEBUG ? | N3

Visualizzeranno 1 valori di I N4 e | N3 ogni volta nella stessa zona della finestra del
Terminale di Debug.

In questo programma la parola chiave DO1inizia il ciclo:

DO
Questi comandi nell’istruzione | F sono gli stessi di quelli del programma esempio
dell’Esercizio precedente:

IF (IN3 = 1) THEN
H GH 14
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PAUSE 50
Questo ¢ il punto dove la parola chiave ELSEI F ¢ di aiuto. se IN3 non¢ 1, ma IN4 ¢ 1,
vogliamo accendere il LED collegato a P15 invece di quello collegato a P14.

ELSEIF (IN4d = 1) THEN
H GH 15
PAUSE 50

Se nessuna condizione ¢ vera, noi vogliamo che comunque sia fatta una pausa di 50 ms
senza cambiare lo stato dei LED.

ELSE
PAUSE 50

Quando avete inserito tutte le decisioni, non dimenticate 1’istruzione ENDI F.
ENDI F
E tempo di spengere i LED e fare di nuovo una pausa. Potete provare a decidere quale

LED avete acceso ¢ spengerlo. I comandi PBASIC vengono eseguiti molto in fretta, cosi
perché non spengerli semplicemente e smetterla di prendere altre decisioni?

LOW 14
LOW 15

PAUSE 50

L’istruzione LOOP invia il programma di nuovo indietro all’istruzione DO, ed il
procedimento di controllare i tasti e cambiare lo stato dei LED ricomincia.

LOCP

Il Vostro Turno — Che cosa ne dite di premere ambedue i Tasti?

Il programma esempio ha un difetto. Provate a premere insieme ambedue i tasti e vedrete
il difetto. Vi aspettate di vedere tutti e due i LED lampeggiare, ma non succede perché in
un’istruzione | F. . . ELSEI F..solamente un blocco di codice di ELSE viene eseguito prima
di andare all’istruzione ENDI F.

Qui potete vedere come risolvere questo problema:

\  Salvare TastoControlOfTwoLeds.bs2 con un nuovo nome.
V' Sostituite questa istruzione | F ¢ blocco di codice:

IF (IN3 = 1) THEN
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H GH 14
PAUSE 50

Con questa istruzione | F. . . ELSEI F:

IF (IN3 = 1) AND (IN4 = 1) THEN
H GH 14
H GH 15
PAUSE 50

ELSEIF (IN3 = 1) THEN
H GH 14
PAUSE 50

Py Un blocco di codice & un gruppo di comandi. L'istruzione | F usata sopra ha un blocco di
[ 1 ) codice con tre comandi (HI GH, HI GH, e PAUSE). L'istruzione ELSEI F ha un blocco di
@ codice con due comandi (HI GH, PAUSE).

V' Attivate il vostro programma modificato e verificate se controlla ambedue i tasti
e circuiti LED come vi sareste aspettati.

La parola chiave AND pu0 essere usata in un’istruzione | F..THEN per verificare se piu di
una condizione & vera. Tutte le condizioni con AND devono essere vere perché listruzione

™ .
(3 ) |Fsiavera.

1
Anche la parola chiave OR pud essere usata per controllare se almeno una delle
condizioni & vera.

Potete anche modificare il programma cosi che il LED che lampeggia, stia acceso per una
quantita di tempo diversa. Per esempio, potete ridurre a 10 I’argomento Dur ati on di
PAUSE per ambedue i tasti, aumentare a 100 PAUSE per il LED P14, ed aumentare a 200

anche il LED P15.

V' Modificate i comandi PAUSE nelle istruzioni | F ¢ nelle due ELSEI spiegato.
V' Lanciate il programma modificato.
V' Osservate la differenza di comportamento di ciascun LED.

ESERCIZIO #5: MISURATORE DEL TEMPO DI REAZIONE

In una societa di video giochi, voi siete il progettista di sistemi a microcontrollore. Il
dipartimento commercializzazione, si raccomanda che nel prossimo video gioco sia
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inserito un circuito che misuri il tempo di reazione dei giocatori. E quindi il vostro
prossimo compito ¢ sviluppare un prototipo reale del misuratore del tempo di reazione.

La soluzione che costruirete e collauderete in questo Esercizio ¢ un esempio di come
risolvere questo problema, ma non ¢ certo l’unica soluzione. Prima di continuare,
fermatevi un momento a pensare come vorreste progettare il vostro misuratore del tempo
di reazione.

Componenti del Misuratore del Tempo di Reazione

(1) LED - bicolore
(1) Resistenza — 470 Q (giallo-viola-marrone)

(1) Tasto — normalmente aperto

(1) Resistenza — 10 kQ (marrone-nero-arancio)
(1) Resistenza — 220 Q (rosso-rosso-marrone)
(2) Ponticelli

Costruzione del circuito del misuratore del tempo di reazione

La Figura 3-14 mostra lo schema elettrico ed il cablaggio di un circuito che puo essere
usato con il BASIC Stamp per costruire un gioco per la misura del tempo di reazione.

V' Costruite il circuito mostrato in Figura 3-14.

V' Avviate TestBiColorLED.bs2 del Capitolo #2, Esercizio #5 per provare il
circuito del LED bicolore ed assicuratevi che il cablaggio sia corretto.

V' Se avete ricostruito per questo Esercizio il circuito del tasto, lanciate
ReadTastoState.bs2 dall’Esercizio #2 in questo Capitolo per assicurarvi che il
vostro tasto funzioni correttamente.
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Programmare il Temporizzatore del Tempo di Reazione

Il prossimo programma esempio terra spento il LED bicolore fino a che il giocatore
prema e tenga premuto il tasto. Quando il tasto ¢ tenuto premuto, il LED si accendera di
rosso per un breve periodo. Quando diventa verde, il giocatore deve rilasciare il tasto nel
piu breve tempo possibile. Il tempo trascorso tra quando il LED ¢ diventato verde ed il
rilascio del tasto viene usato per misurare il tempo di reazione.

Il programma esempio dimostra anche come funzionano la rilevazione ed il conteggio.
La rilevazione ¢ il procedimento di controllo continuo molto veloce di qualche cosa per
vedere se ha cambiato di stato. Il conteggio ¢ il processo di aggiungere un numero ad una
variabile ogni volta qualche cosa succede (o non succede). In questo programma, il
BASIC Stamp controllera il tasto dal momento che il LED diventa verde fino al rilascio
del tasto. Attendera 1/1000 di secondo usando il comando PAUSE 1. Ogni volta che
controlla, ed il tasto non ¢ ancora stato rilasciato, aggiungera 1 alla variabile di conteggio
chiamata timecounter. Quando il tasto viene rilasciato, il programma smette di
controllare ed invia un messaggio al Terminale di Debug che visualizza il valore della
variabile t i mecount er .

Programma di Esempio: ReactionTimer.bs2

V' Digitate e lanciate ReactionTimer.bs2.
V' Seguite gli avvisi sul Terminale di Debug (vedere la Figura 3-15).
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Capitolo #3: Ingressi Digitali - Tasti -+ Pagina 95

<3 Debug Terminal #1 =] 3]
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Press and hold pushbutton.
to make light turn red.

When 1light turns green, let
go as fast as you can.

Your time was 735 ms.

To play again, hold the
button down again.

Figura 3-15

Istruzioni del Terminale
di Debug per il gioco
Tempo di Reazione.
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Che cosa € un M crocontroll ore-
Controlla il Tenpo di

{ $STAMP BS2}
{$PBASI C 2. 5}

VAR Wrd '

Di chiara |a variabile per

React i onTi ner. bs2
Reazi one con un Tasto ed un LED bi col ore.

menorizzare il tenpo.

DEBUG "Prenere e tenere prenuto il Tasto.", CR ' Visualizza |le istruzioni
"Fino a che il Led diventa rosso.", CR CR ' del gioco di reazione.
"Quando il LED diventa verde,", CR
"Rilasciare il tasto piu vel ocenente possibile.", CR CR

DO " Inizia il ciclo principale.

DO " Il ciclo annidato si ripete...
LOOP UNTIL IN3 =1 ' fino a che viene prenuto il tasto.
LOW 14 ' Il LED Bicolore acceso rosso.

H GH 15

PAUSE 1000 ' Ritardo di 1 secondo.

H GH 14 ' |l LED Bicol ore acceso verde.

LOW 15

'

ti meCounter = 0

I nposta il contatore del tenpo a O.
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DO " Il ciclo annidato conta il tenpo...
PAUSE 1
ti meCounter = timeCounter + 1
LOOP UNTIL IN3 =0 ' Fino al rilascio del tasto.
LOW 14 ' LED Bicol ore spento.
DEBUG "Il vostro tenpo € stato ", DEC tineCounter, ' Visualizza il tenpo
"m.", CR CR ' trascorso.
"Per giocare ancora, Prenmere ", CR ' Visualizza ancora le
"e tenere premuto ancora il tasto.", CR, CR ' istruzioni di gioco.
LOoP ' Vai di nuovo
""All""inizio del ciclo principale".

Come Funziona ReactionTimer.bs2

Dal momento che il programma dovra tenere traccia del numero di volte che il tasto ¢
stato controllato, viene dichiarata una variabile chiamata t i meCount er .

ti meCounter VAR Word' Dichiara |a variabile per nenorizzare il tenpo.

/':'\ Le Variabili inizializzate a zero: quando una variabile viene dichiarata nel PBASIC, il suo

(1 | valore viene posto automaticamente a zero fino a che un comando la imposta ad un nuovo

@ valore.

I comandi DEBUG contengono le istruzioni di gioco per il giocatore.
DEBUG " e tenere premuto il Tasto.", CR,

" Fino a che il Led diventa rosso..", CR CR
" Quando il LED diventa verde,", CR,
" Rilasciare il tasto piu velocenente possibile.”, CR CR

Le istruzioni DO.LOOP possono essere annidate. In altre parole, potete mettere un
ciclo DO..LOOP dentro un altro.

DO " Inizia il ciclo principale.
DO " | cicli annidati si ripetono...
LOOP UNTIL IN3 =1 " Fino alla pressione del tasto.

"Il resto del programma era qui.
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LOOP " Ritorno "all’'Inizio del G clo Principale".

Il ciclo DO..LOCP piu interno merita un approfondimento. Un ciclo DO..LOOP pud usare
una condizione per decidere se interrompere o no il ciclo ed andare ai comandi
successivi. Questo ciclo DO..LOOP si ripetera fino a che il tasto non & premuto (I N3 = 0).
11 ciclo DO..LOOP sara eseguito fino a che I N3 = 1. Quindi, il programma va al comando
dopo I’istruzione LOOP UNTI L. Questo ¢ un esempio di controllo di stato. Il ciclo
DO..LOOP UNTI L controlla lo stato del tasto fino a quando viene premuto.

DO "I cicli annidati si ripetono...
LOOP UNTIL IN3 =1 " Fino alla pressione del tasto.

I comandi che vengono immediatamente dopo il ciclo LOOP UNTIL fanno le cose
seguenti: accensione del LED bicolore rosso, ritardo di un secondo, accensione del LED
bicolore verde.

LOW 14 ' Bi-color LED rosso.
H GH 15

PAUSE 1000 ' Ritardo 1 secondo.
H GH 14 ' Bi-color LED verde.
LOW 15

Appena il LED bicolore diventa verde, ¢ tempo di cominciare il conteggio per sapere
quanto tempo ha impiegato il giocatore a rilasciare il tasto. La variabile t i neCount er
viene impostata a zero, quindi parte un altro ciclo DO..LOOP con una condizione UNTI L.
Il ciclo si ripete fino a che il giocatore rilascia il tasto (IN3 = 0). Ad ogni ciclo, il
BASIC Stamp ritarda 1 ms usando PAUSE 1, ed inoltre aggiunge 1 al valore della
variabile t i meCount er .

ti meCounter = 0 I mposta timeCounter a zero.
DO " 1l ciclo annidato, conta il tenpo...

PAUSE 1
timeCounter = tinmeCounter + 1

LOOP UNTIL IN3 =0 ' fino a che il tasto viene rilasciato.

I1 LED bicolore si spenge.
LOW 14

Il risultato viene visualizzato nel Terminale di Debug.
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DEBUG "Il vostro tenpo & stato ", DEC ti meCounter,
"Per giocare di nuovo, ", CR

"prenere il tasto.", CR, CR

L’ultima istruzione nel programma ¢ LOOP, che invia il programma indietro alla prima
istruzione DO.

Il Vostro Turno — Revisione del Progetto

Il dipartimento di commercializzazione ha dato il vostro prototipo ad alcuni giocatori-
collaudatori. Quando i collaudi sono conclusi, il dipartimento di commercializzazione vi
invia un elenco contenente tre problemi che devono essere risolti prima del definitivo
inserimento del vostro prototipo nel video gioco.

V  Salvate ReactionTimer.bs2 con un nuovo nome, come per esempio
ReactionTimerYourTurn.bs2.

Vengono di seguito discussi, I’elenco dei problemi e la loro risoluzione.

Problema 1

Quando un giocatore tiene premuto il tasto per 30 secondi, il suo punteggio e
attualmente 14000 ms, una misura di 14 secondi. Questa imprecisione deve essere
rimossa!

E risultato che I’esecuzione stessa del ciclo per aggiungere 1 alla variabile t i meCount er
duri circa 1 ms senza il comando PAUSE 1. questo fenomeno viene chiamato tempo di
esecuzione, ed ¢ il tempo che il BASIC Stamp impiega per eseguire i comandi. Un
semplice rimedio per aumentare I’accuratezza della misura, ¢ semplicemente escludere il
comando PAUSE 1 cancellandolo o anteponendo un apostrofo.

' PAUSE 1

V' Provate ad apostrofare PAUSE 1 e controllate come ¢ cambiata I’accuratezza
della misura.

Invece di apostrofare il comando di ritardo, un altro modo di risolvere il problema ¢ di
moltiplicare il vostro risultato per due:

ti meCounter = tineCounter * 2 ' <- Aggi ungete questo
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DEBUG "Il vostro tempo era ", DEC tineCounter, " ms.", CR CR
V' Riattivate il comando PAUSE cancellando 1’apostrofo, e provate la soluzione con

la moltiplicazione.
Per aumentare la Precisione, potete usare I'operatore */ per moltiplicare per un valore
frazionario che rende la vostra risposta piu precisa. L’operatore */ non é difficile da usare;
qui & mostrato come usarlo:
1) Mettete il valore o la variabile che volete moltiplicare per un numero frazionario prima

dell’'operatore */.
2) Moltiplicate il valore frazionario che volete usare per 256.
3) Arrotondatelo alla prima cifra a sinistra del punto decimale.
’_/’:\_ 4) Mettete quel valore dopo 'operatore */.

\L/ Esempio: Diciamo di voler moltiplicare la variabile timeCounter per 3,69.
1) Iniziamo mettendo timeCounter a sinistra dell'operatore */:
timeCounter = timeCounter */
2)  Moltiplichiamo il vostro valore frazionario per 256: 3.69 X 256 = 944.64.
3) Arrotondiamo: 944.64 = 945.
4) Mettiamo questo valore a destra dell’'operatore */:
timeCounter = timeCounter */ 945
Problema 2

I giocatori presto si accorgono che il ritardo da rosso a verde ¢ 1 secondo. Dopo aver
giocato diverse volte, indovinano meglio quando lasciare il tasto ed il loro punteggio
non rispecchia piu il loro reale tempo di reazione.

11 BASIC Stamp ha un comando RANDOM Di seguito ¢ spiegato come modificare il vostro
codice per ottenere un numero casuale:

\/

All’inizio del vostro codice, aggiungete una dichiarazione per una nuova
variabile chiamata val ue, ed impostatela a 23. Il valore 23 viene chiamato seme
perché da origine la sequenza di generazione del numero pseudo casuale.

ti meCounter VAR WORD

val ue VAR BYTE ' <- Aggi ungete questo
value = 23 ' <- Aggiungete questo



Pagina 100 - Che cosa & un Microcontrollore?

V' Immediatamente prima del comando pause, usate il comando RANDOM per dare a
val ue un nuovo valore casuale dalla sequenza di generazione dei numeri pseudo
casuali che ¢ cominciata con 23.

RANDOM val ue ' <- Aggiungete questo.
DEBUG "Del ay tine ", ? 1000 + value, CR ' <- Aggiungete
' quest o.

V' Modificate il comando PAUSE cosi che il valore casuale sia aggiunto a 1000 (per
un secondo) nell’argomento Dur at i on del comando PAUSE.

PAUSE 1000 + val ue ' <- Modificate questo.

Che cos’é un algoritmo? Un algoritmo & una sequenza di operazioni matematiche.

Che cosa significa pseudo casuale? Pseudo casuale significa che sembra casuale, ma in
~ ™. realta non lo &. Ogni volta che il programma riparte da zero, avrete la stessa sequenza di
[P ) valoi.

Che cos’é@ un seme? Un seme & un valore che viene usato per iniziare una sequenza di

generazione di numeri pseudo casuali. Se usaste un valore diverso (cambiate il valore 23

con qualsiasi altro numero), otterreste una diversa sequenza di numeri pseudo casuali.

Problema 3

Un giocatore che rilasciasse il tasto prima che il LED da rosso diventi verde,
otterrebbe un tempo di reazione irragionevole (1 ms). Il vostro microcontrollore si
deve accorgere se il giocatore sta imbrogliando.

Il codice pseudo casuale alla fine dell’esercizio Esercizio #3 in questo Capitolo. Di
seguito ci sono alcuni esempi di pseudo codice per aiutarvi ad applicare 1’istruzione
| F..THEN. .ELSE per risolvere il problema.

o Seilvalore di timeCounter e uguale a 1
0 Visualizza un messaggio per dire al giocatore che deve attendere che il
LED diventi verde prima di rilasciare il tasto.
e Inoltre, (se il valore del contatore ¢ maggiore di 1)
0 Visualizza il valore di timeCounter in ms (esattamente come in
ReactionTimer.bs2).

V' Modificate il vostro programma implementando questo pseudo codice in
PBASIC per risolvere il problema dei giocatori imbroglioni.
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SOMMARIO

Questo Capitolo ha introdotto il tasto e i circuiti comunemente usati per gestire i tasti.
Questo Capitolo ha anche discusso di come costruire e collaudare un circuito di tasto e di
come usare il BASIC Stamp per leggere lo stato di uno o piu tasti. Il BASIC Stamp &
stato programmato per prendere decisioni basate sullo stato del/dei tasti e questa
informazione ¢ stata usata per controllare dei LED. Usando questi concetti ¢ stato
costruito un gioco per misurare il tempo di reazione. In aggiunta al controllo dei LED, il
BASIC Stamp ¢ stato programmato per sentire lo stato di un tasto e fare misure di tempo.

E stata presentata la lettura dello stato di un tasto usando le variabili specifiche per I'I/O
insite nel BASIC Stamp (I N3, | M4, etc.). Sono stati inoltre insegnati i modi di prendere
decisioni basate su questi valori tramite 1’'uso delle istruzioni | F..THEN..ELSE, anche le
istruzioni | F..ELSEI F..ELSE, e i blocchi di codice sono state spiegate. Si ¢ parlato della
valutazione di piu condizioni, e degli operatori logici AND ed OR E stata trattata
I’aggiunta di una condizione ad un ciclo DO..LOOP usando la parola chiave UNTI L insieme
con la nidificazione di blocchi di codice nel ciclo DO..LOOP.

Domande

1. Quale differenza c’¢ fra I’invio e la ricezione dei segnali Hl GH e LOWusando il
BASIC Stamp?

2. Che cosa significa normalmente aperto?

3. Quale sono i segni di avvertimento che indicano che avete commesso un errore
serio nel cablaggio del vostro circuito?

4. Che cosa avviene ai terminali di un tasto normalmente aperto quando lo
premete?

5. In quale di due stati un circuito di tasto puo trovarsi? Quali numeri usa il BASIC
Stamp per ciascuno di questi stati?

6. Che cosa vede un pin I/O del BASIC Stamp impostato come ingresso quando un
interruttore normalmente aperto che usa una resistenza di pull-down quando
viene premuto? Che cosa vede quando il tasto non ¢ premuto?

7. Quando scorre corrente attraverso un circuito con un tasto normalmente aperto?

8. Qual ¢ il valore di I N3 quando un tasto lo collega a Vdd? Qual ¢ il valore di | N3
quando il tasto lo collega a Vss?

9. Che cosa fa il comando DEBUG ? | N3?

10. Qual ¢ la differenza tra una resistenza di pull-up ed una Resistenza di pull-down?
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11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.

Se modificate un circuito di tasto che aveva una resistenza di pull-down perché
abbia una resistenza di pull-up, vi aspettate di vedere cambiamenti nel valore del
pin di [/O?

Qual ¢ la differenza tra attivo basso ¢ attivo alto?

Quale tipo di blocchi di codice possono essere usati per prendere decisioni basate
sul valore di uno o piu tasti?

Che cosa significa annidamento o nidificazione?

Che cosa fa il formattatore HOVE nell’istruzione DEBUG HOVE?

Che cosa significa rilevazione?

Che cosa significa supervisione del codice?

Esercizi

1.

2.

Disegnate lo schema di un circuito con un tasto normalmente aperto con una
Resistenza di pull-down collegata a PS5.

Disegnate lo schema di un circuito con un tasto normalmente aperto con una
Resistenza di pull-up collegata a PS5.

Spiegare come modificare ReadTastoState.bs2 a pagina 81 cosi che rilevi lo stato
del tasto ogni secondo invece che ogni % di secondo.

Spiegare come modificare ReadTastoState.bs2 in modo che rilevi lo stato di un
tasto normalmente aperto con una resistenza di pull-up collegato al pin I/O P6.
Spiegare come usare un ciclo FOR..NEXT in TastoControlledLed.bs2 a pagina 85
in modo che faccia lampeggiare il LED quindici volte prima di controllare che
venga premuto di nuovo.

Spiegare come modificare TastoControlledLed.bs2 in modo che il LED sia
acceso fisso (invece di lampeggiare) quando premete e tenete premuto il tasto.
Modificate la versione di TastoControlOfTwoLeds.bs2 della sezione “Il Vostro
Turno” in modo che ambedue i LED lampeggino quando nessun tasto viene
premuto, e nessun LED lampeggi quando ambedue i tasti siano premuti e tenuti
premuti.

Spiegare come modificare ReactionTimer.bs2 a pagina 94 in maniera di poter
usare DO WHI LE invece di LOOP UNTI L. Scrivete esempi del blocco di codice che
dovete cambiare per farlo funzionare. Suggerimento: LOOP UNTI L prende le sue
decisioni usando una condizione che fa uscire il programma dal ciclo. DO WHI LE
prende le sue decisioni basandosi su una condizione che continua a ripetere il
ciclo.
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Progetti

1.

2.

Controllate la vostra risposta all’Esercizio 8 facendo funzionare con un ciclo DO
WHI LE ReactionTimer.bs2 invece di un ciclo LOOP UNTI L.

Riferendovi al progetto del semaforo nella sezione Progetti del Capitolo
precedente. Alcuni controllori di semafori non lavorano solamente sulla
temporizzazione; hanno dei sensori sotto 1’asfalto che rilevano se una macchina
stia o no aspettando ferma al semaforo rosso. Modificate il controllore
semaforico in maniera che la strada nord-sud, sia sempre verde, ma ad una
pressione del tasto, inizi la sequenza che permetta alle auto sulla strada est-ovest
di passare.

Modificate ReactionTimer.bs2 in modo che sia un gioco per due giocatori.
Aggiungete un secondo tasto collegato a P4 per il secondo giocatore.
SUGGERIMENTI: Usate I’operatore AND nel vostro ciclo DO..LOOP UNTI L.
Dichiarate due diverse variabili t i meCount er, t i meCount er Ae ti meCount er B.
Usate il ragionamento | F..THEN nel ciclo DO..LOOP che incrementa il contatore.
Potete anche prendere a prestito da TastoControlOfTwoLeds.bs2 per aiutarvi a
prendere la decisione se incrementare o no uno dei due contatori.

Ulteriori Chiarimenti

Le risorse sotto elencate sono disponibili gratuitamente sul sito web Parallax e sono
altresi incluse nel CD Parallax.

“Manuale del BASIC Stamp”, Users Manual, Version 2.0c, Parallax Inc., 2000

Il Manuale del BASIC Stamp ha piu esempi che potete provare ed informazioni
che spiegano ulteriormente i seguenti argomenti: i formattatori DEBUG HOVE e
CLS, le variabili dei pin di ingresso come | N3, | N4, ed il comando RANDOM

“Basic Analog and Digital”, Student Guide, Version 2.0, Parallax Inc., 2003

Basic Analog and Digital Spiega il conteggio binario usando i tasti. Usa inoltre i
tasti per introdurre una tecnica per trasmettere numeri da un sistema ad un altro
chiamata comunicazione seriale sincrona.
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“Editor del BASIC Stamp Help File”, PBASIC 2.5 Version 2.0 Parallax Inc., 2003

1l file di aiuto del PBASIC 2.5 contiene informazioni sulle condizioni WHI LE e
UNTI L usate con il ciclo DO..LOOP, ed informazioni sull’annidamento e sui
blocchi di codice | F..THEN..ELSE, il che ¢ nuovo sul PBASIC 2.5 e non presente
nel Manuale del BASIC Stamp. Potete trovare queste informazioni clickando
I’icona libro sulla barra comandi dell’Editor del BASIC Stamp, quindi
selezionate PBASIC Reference dal menu nella finestra a sinistra. Questa azione
aprira D’elenco alfabetico di riferimento dei comandi PBASIC nella finestra
principale. Clickando su ciascun comando, possono essere trovate informazioni
dettagliate.
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Capitolo #4: Controllare il Movimento

MOVIMENTO MICROCONTROLLATO

I Microcontrollori assicurano ogni giorno che le cose intorno a voi si muovano come
volete. Se avete una stampante a getto di inchiostro, la testina di stampa che va avanti ed
indietro viene mossa da un motore passo-passo controllato da un microcontrollore. Le
porte automatiche del vostro salumiere che voi attraversate, sono controllate da
microcontrollori, e la funzione di espulsione automatica del vostro videoregistratore o del
vostro DVDplayer ¢ anch’esso controllato da un microcontrollore.

SEGNALI ON/OFF E MOVIMENTO DI MOTORI

Grosso modo tutti i motori microcontrollati ricevono sequenze di impulsi ON/OFF come
quelli che avete inviato ai LED. La differenza ¢ che il microcontrollore deve inviare
questi segnali a velocita che sono normalmente superiori alla capacita dell’occhio umano
di rilevarli. La temporizzazione ed il numero dei diversi segnali ON/OFF sono diversi da
un motore all’altro, ma tutti possono essere controllati da microcontrollori capaci di
inviare segnali ON/OFF.

Alcuni di questi motori richiedono molta circuiteria per aiutare i microcontrollori a farli
girare. Altri motori richiedono ulteriori parti meccaniche perché siano adattati alle
macchine. Di tutti i diversi tipi di motori con cui cominciare, i Servomotori per hobbistica
con cui farete gli esperimenti in questo Capitolo, sono probabilmente i piu semplici.
Come vedrete tra poco, sono facili da controllare con il BASIC Stamp, richiedono pochi
0 nessun componente aggiuntivi, ed hanno un’uscita meccanica facile da collegare agli
oggetti per farli muovere.

ESERCIZIO #1: COLLEGARE E COLLAUDARE | SERVOMOTORI

In questo Esercizio, collegherete un Servomotore ad un alimentatore ed al BASIC Stamp.
Verificherete quindi che il Servomotore funzioni correttamente programmando il BASIC
Stamp per inviare segnali al Servomotore per controllare la sua posizione.

Conosciamo il Servomotore

La Figura 4-1 mostra un disegno di un Servomotore comunemente usato per hobbistica. Il
connettore (1) € usato per collegare il Servomotore ad un’alimentazione (Vdd e Vss) e ad
una sorgente di segnale (un pin I/O del BASIC Stamp). 11 cavo (2) conduce Vdd, Vss ¢ la
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linea segnale dal connettore al Servomotore. La crociera (3) ¢ la parte del Servomotore
che sembra una croce. Quando il Servomotore gira, la crociera ¢ la parte mobile che
viene controllata dal BASIC Stamp. Il contenitore (4) contiene il circuito di controllo del
Servomotore, un motore in corrente continua e gli ingranaggi. Queste parti lavorano
insieme per accettare i segnali ON/OFF dal BASIC Stamp e convertirli in posizioni
assunte dalla crociera del Servomotore.

2

Figura 4-1
Servomotore

(1) Connettore
(2) Cavo

(3) Crociera
(4) Contenitore

PARALLAX

www.parallax.com

Componenti dei circuiti Servomotore e LED

Un circuito LED puo essere usato per controllare il segnale che il BASIC Stamp invia al
Servomotore. Sappiate comunque che il LED non ¢ essenziale al funzionamento del
Servomotore. E presente solamente per aiutarci a vedere che cosa sta succedendo con i
segnali di controllo.

(1) Servomotore
(1) Resistenza — 470 Q (giallo-viola-marrone)
(1) LED — qualsiasi colore
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Costruzione dei circuiti Servomotore e LED

E di estrema importanza stare attenti quando si collega un Servomotore al vostro BASIC
Stamp. Come collegare il vostro Servomotore dipende se state usando la Board of
Education Rev B, Rev C, o la HomeWork Board. Se state usando la Board of Education,
ma non siete sicuri della versione in vostro possesso, la Figura 4-2 mostra un esempio
dell’etichetta sulla Board of Education Rev B.

15 14 13 12 @ Figura 4-2
- .. RS Etichetta
. o o B Black Rev sulla
X4 X5 RevB <€ Board Of

Vdd  Vin _ Vss Education

X

V' Esaminate I’etichetta sulla scheda e saprete se avete una HomeWork Board o una
Board of Education Rev B, o Rev C.

V' Andate alle istruzioni per collegare i Servomotori al BASIC Stamp sulla vostra
scheda:

e Pagina 107 — Board of Education Rev C

o Pagina 110 — BASIC Stamp HomeWork Board

o Pagina 113 — Board of Education Rev B
Board of Education Rev C

La Figura 4-3 mostra lo schema del circuito da costruire sulla Board of Education Rev C.
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P14
470 Q
Q: LED
Vss Figura 4-3
Vdd Schema del
Servomotore e
dell'indicatore LED
P14 D— White | per la Board of
Red 0O Servo Education Rev C
Black

SS

<

V' Spengete I’alimentazione come mostrato in Figura 4-4.

Reset Figura 4-4

Spengere
= I'alimentazione

La Figura 4-5 mostra i connettori dei Servomotori sulla Board of Education Rev C. i
Servomotori dovranno essere inseriti qui. Questa scheda possiede un ponticello che vi da
la possibilita di collegare 1’alimentazione dei Servomotori sia a Vin che a Vdd. 1l
ponticello ¢ il pezzettino rimuovibile di plastica nera rettangolare giusto tra i due
connettori per i Servomotori.

V' Inserite il ponticello su Vdd come mostrato in Figura 4-5. Questo significa

togliere il ponticello dai pin dove ¢ attualmente, e reinserirlo sui due pin vicino
all’etichetta Vdd.



15 14 \vVdd 13 12

X4 X5

Vin

O

Red
Black

Figura 4-5

Ponticello dei
Servomotori
impostato a Vdd
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Il ponticello vi permette di scegliere I'alimentazione dei Servomotori (Vin o Vdd). Se
state usando una pila da 9 V, qualsiasi impostazione funzionera con un solo Servomotore
* Standard Parallax. Usate Vin se state usando un pacco batterie da 6 V. Usate Vdd se state
1 usando un alimentatore da parete che si collega ad una presa in corrente alternata. Prima di
provare a collegare un alimentatore in corrente continua, assicuratevi che sia compatibile
con le specifiche elencate nell’Error! Reference source not found..

V' Costruite il circuito mostrato in Figura 4-6.

V' Assicuratevi di non aver invertito i contatti del Servomotore. I fili bianco, rosso e
nero devono essere nello stesso ordine della Figura.

White —»
Red —>»
Black —»
Vdd Vin Vs
X
e (IEEEE EDHDD
pafll DO0O0O  MO®OO
pisf| O000O[ |00000
roM| 00000| |ooooo
r1M| 0Ooooo| |ooooo
roM| DO0OO| |ooooo
- ooooo| |ooooo
s ooooo| |ooooo
o7 ooooo| |ooooo
. ooooo| |ooooo
or ooooo| |ooooo
o ooooo| |ooooo
bs ooooo| |ooooo
o ooooo| |ooooo
o ooooo| _jooooo
5o Oooooo 00000
| 00000 goood

PARALLAX

www.parallax.com

Figura 4-6
Servomotore ed
indicatore LED sulla
Board of Education
Rev C
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Fino ad ora, avete usato I’interruttore a tre posizioni nella posizione 1. Ora, lo sposterete
nella posizione 2 per alimentare anche i connettori dei Servomotori.

V' Alimentate il connettore dei Servomotori spostando I’interruttore a tre posizioni
come mostrato in Figura 4-7. Il vostro Servomotore puo fare qualche movimento

quando accendete.

Reset

Figura 4-7
Alimentazione
della Board of
Education e del
connettore dei
Servomotori

V' Andate alla sezione Programmazione del controllo del Servomotore a pagina

1155.

BASIC Stamp HomeWork Board

Se state collegando il vostro Servomotore alla HomeWork Board, avrete bisogno di

questi ulteriori componenti:

(1) Connettore a 3-pin maschio/maschio (mostrato in Figura 4-8).

(4) Ponticelli

Figura 4-8
Ulteriori componenti per HomeWork
Board o Board of Education

(1) Connettore 3-pin maschio/maschio

La Figura 4-9 mostra lo schema elettrico dei circuiti del Servomotore e del LED sulla
HomeWork Board. Le istruzioni seguenti vi mostreranno come costruire in sicurezza

questo circuito.
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AVVISO

Usate solamente pile da 9 V quando un Servomotore & collegato alla BASIC

Stamp HomeWork Board. Non usate alcun genere di alimentatore che si

P colleghi alla rete in corrente alternata. L’uso improprio di questi dispositivi puo

t ) causare il non funzionamento dell’Esercizio, o perfino il danneggiamento
\é/‘ permanente del Servomotore.

Per i migliori risultati, usate pile nuove. Se state usando pile ricaricabili, assicuratevi
che siano state ricaricate accuratamente. Dovrebbero anche avere una capacita di
100 mAh (milliampere/ora) o maggiore. Vedere I'Error! Reference source not found.
per ulteriori informazioni.

P14
470 Q

Figura 4-9

Schema elettrico del Servomotore e
dell’indicatore a LED sulla
HomeWork Board

1<
| |5}

P14 D— White
Red

Black

Servo

Vs

2]

V' Scollegate la pila da 9 V dalla vostra HomeWork Board.
V' Costruite il circuito dell’indicatore LED ed il connettore del Servomotore
mostrato nella Figura 4-10.
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SI Figura 4-10
o Circuito dell'indicatore
oooQof[ |oNogb
DDDE; oo LED e del
ooog 2] CJ01 ] Servomotore sulla
ooooo| |oEg
ooooo| |ooZa HomeWork Board
0oooo| |ooooo
00o00| |ooooo
0oooo| |ooooo PARALLAX
00o00| |ooooo
oooog ooooo www.parallax.com
00o00| |ooooo
0oooo| |ooooo
00000| _|ooooo
00000  0ooo0o0
X2/ 00000 00000

Collegate il Servomotore al connettore del Servomotore come mostrato nella
Figura 4-11.

Assicuratevi che i colori del cavo del Servomotore siano correttamente orientati
come i colori del disegno.

Ricontrollate il vostro cablaggio.

Ricollegate la pila da 9 V alla vostra HomeWork Board. Il Servomotore puo
muoversi un po’ mentre fate il collegamento.

2 2 =2 =2
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Figura 4-11
Collegamento del
Servomotore al
connettore per il
Servomotore sulla
HomeWork Board

PARALLAX

www.parallax.com

V' Andate alla sezione Programmazione del controllo del Servomotore a pagina
1155.

Board of Education Rev B

La Figura 4-12 mostra lo schema elettrico per i circuiti del Servomotore e del LED sulla
Board of Education Rev B. le istruzioni che seguono vi guideranno a costruire in maniera
sicura questo circuito sulla Board of Education Rev B.

AVVISO

Usate solamente pile da 9 V quando un Servomotore é collegato alla Board of
Education Rev B. Non usate alcun genere di alimentatore che si colleghi alla rete in

corrente alternata. L’uso improprio di questi dispositivi puo causare il non
funzionamento dell’Esercizio, o perfino il danneggiamento permanente del
Servomotore.

Per i migliori risultati, usate pile nuove. Se state usando pile ricaricabili, assicuratevi che
siano state ricaricate accuratamente. Dovrebbero anche avere una capacita di 100 mAh
(milliampere/ora) o maggiore. Vedere I'Error! Reference source not found. per ulteriori
informazioni.
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P14
470 Q
X LED
Vgs
Figura 4-12
Vin Schema elettrico del
circuito del Servomotore e
) dell’indicatore a LED sulla
P14 D—White Board of Education Rev B
Red O Servo
Black

<
»

S

Scollegate la pila o qualsiasi altra alimentazione dalla vostra scheda.

Costruite il circuito del LED mostrato in Figura 4-12.

Collegate il Servomotore al connettore per il Servomotore come mostrato in
Figura 4-13.

2 2 =2
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White —»
Red —»
Black —»
vdd .
X{ Figura 4-13
pisffl DOCOCO EDHDD Collegamento del
P4 CEOOD  WO/AOO0 Servomotore al
risM| 000OO[ |0000o
pof| 0O0OOO| (00000 connettore per
0oooo| |ooooo
Pildl coooo| |ooooo Sfelrévomot_ore ;uIIaBBoard
o Ooooo| |ooooo of Education Rev B.
bs 000oO| |ooooo
r ll 55600| |ooooo
Fo M| ooooo| |coooo PARALLAX
P4 gogog) |ggooo
P3 ooooo ooooo www.parallax.com
o 0oooo| |ooooo
o 000o0O|_|ooooo
0 00000  0oood
x| 00000 00000
\  Assicuratevi che i colori del cavo del Servomotore siano allineati correttamente

secondo quanto indicato nel disegno.
Collegate la pila da 9 V alla Board of Education Rev B. Il Servomotore pud
muoversi leggermente quando fate la connessione.

Programmazione del controllo del Servomotore

Un Servomotore viene controllato da segnali alti molto brevi. Questi segnali alti, vengono
mandati in continuazione ogni 20 ms. i segnali alti hanno una durata qualsiasi tra 1 e 2
ms. Per inviare questo impulso (un segnale alto molto breve) puo essere usato il comando
PULSOUT che usa un pin I/O del BASIC Stamp. Segue la sintassi del comando PULSOUT:

PULSOUT Pin, Duration

Come con Hl GHe LOW I’argomento Pi n ¢ un numero che dice al BASIC Stamp da quale
pin I/O il segnale viene inviato. L’argomento Dur at i on non ¢ in millisecondi come nel
comando PAUSE. Per il BASIC Stamp 2, I’argomento Dur at i on ¢ il numero di periodi di
2 milionesimi di secondo (us) di tempo in cui volete che il segnale resti alto.
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Un milionesimo di secondo viene chiamato microsecondo. Viene usata la lettera Greca u
al posto di micro e la lettera s viene usata al posto di secondo. Questo torna comodo
quando si scrive o si prende nota perché invece di scrivere 2 microsecondi, potete scrivere
2 ps.

Per Ricordare: un millesimo di secondo viene chiamato un millisecondo, e si abbrevia in
ms.

Fatti: 1 ms = 1000 ps. In altre parole, ci saranno mille milionesimi di secondo in un
millesimo di secondo.

Il prossimo programma esempio usera il comando PULSOUT per inviare impulsi che
indicheranno al Servomotore come posizionare la sua crociera. Verranno usato i cicli
FOR..NEXT per inviare un certo numero di impulsi, che faranno posizionare in una
determinata posizione il Servomotore per un determinato periodo di tempo.

Programma di Esempio: ServomotoreTest.bs2

ServomotoreTest.bs2 muovere la crociera del Servomotore ad una posizione all’incirca
ad ore dieci e mantenere questa posizione per circa tre secondi. Quindi, il programma
muovera la crociera del Servomotore in senso orario, nella posizione ad ore 2 per circa tre
secondi. Dopo di che, il Servomotore manterra la sua “posizione centrale”, che ¢
all’incirca ad ore 12, per circa tre secondi.

Figura 4-14
Movimento della crociera
del Servomotore

Ore 10 (a sinistra)
Ore 2 (al centro)
Ore 12 (a destra)

Che cosa succede se il mio Servomotore é diverso? Esistono molti Servomotori diversi,
e molti possono reagire in maniera diversa agli impulsi che TestServomotore.bs2 invia. Il
vostro Servomotore puo ruotare solamente fino ad ore 11 quindi fino ad ore 1, oppure ad
ore 9 e quindi ad ore 3. Puo perfino ruotare nella direzione opposta e cominciare in senso
orario e poi andare in senso antiorario. Dal momento che il movimento che si osserva &
deciso e consistente, torna comodo per questi esercizi. Potete sempre modificare i
programmi esempio per far comportare il Servomotore nel modo che volete.

v Digitate ServomotoreTest.bs2 nell’Editor del BASIC Stamp.
V' Accendete la vostra Board of Education o HomeWork Board.
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V' Lanciate il programma.

V' Osservate il Servomotore girare a ciascuno dei tre passi del programma, e
annotate dove la crociera sta puntando in quel momento.

v Rilanciate il programma e verificate che il LED lampeggi fiocamente. Dovrebbe
essere piu brillante quando il BASIC Stamp invia il segnale “ore 10” e piu fioco
quando il BASIC Stamp invia il segnale “ore 2”. Questo perché nel secondo caso
il circuito del LED ¢ acceso per la meta del tempo (1 di 21 ms invece che 2 di 22
ms).

Che cosa € un M crocontrollore- ServonptoreTest.bs2
Prova il Servonotore con segnali per tre posizioni.

' {$STAWP BS2}
{ $PBASI C 2. 5}

count er VAR Wor d
DEBUG " Count er cl ockwi se 10 o' cl ock", CR
FOR counter = 1 TO 150

PULSQUT 14, 1000

PAUSE 20
NEXT
DEBUG "d ockwi se 2 o' clock", CR
FOR counter = 1 TO 150

PULSQUT 14, 500

PAUSE 20
NEXT
DEBUG "Center 12 o'clock", CR
FOR counter = 1 TO 150

PULSQUT 14, 750

PAUSE 20
NEXT
DEBUG "Al | done."

END

Come Funziona ServomotoreTest.bs2

Il primo ciclo FOR.NEXT invia 150 impulsi, ciascuno dei quali dura 2.0 ms. Questi
impulsi indicano al Servomotore di posizionarsi all’incirca ad ore 10 (pensate di guardare
un orologio).
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FOR counter = 1 TO 150
PULSQUT 14, 1000
PAUSE 20

NEXT

A
( i ) PULSQUT 14, 1000 invia un impulso che dura 1000 x 2 us. che & 2000 us 0 2 ms.

La Figura 4-15 si chiama diagramma di temporizzazione. Mostra un disegno dei segnali
alto e basso e quanto durano. Il diagramma di temporizzazione non mostra quanti sono
gli impulsi inviati, ma vi da le informazioni sulla durata e I’intervallo degli impulsi.
Ciascun impulso (segnale alto) dura 2.0 ms. Ciascun impulso ¢ separato da un segnale
basso della durata di 20 ms.

Figura 4-15
Diagramma di
temporizzazione per
impulsi di 2.0 ms
ogni 20 ms

—>{ | 20ms

vdd (5 V)

Crociera del
Vss (0 V) Servomotore nella

|<7 20 ms 4>| posizione ore 10.

Il secondo ciclo FOR..NEXT invia 150 impulse, ma questa volta, ciascun impulso dura
soltanto 1.0 ms. Questo dice al Servomotore di posizionarsi ad ore 2 per circa 3.15
secondi.
FOR COUNTER = 1 TO 150
PULSQUT 14, 500

PAUSE 20
NEXT

A
( i ) PULSOUT 14, 500 invia un impulso che dura 500 x 2 ps. che & di 1000 us 0 1 ms.

La Figura 4-15 mostra il diagramma di temporizzazione per questo treno di impulsi. Le
pause tra gli impulsi durano ancora 20 ms.
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Figura 4-16

Diagramma di
_>| |‘_ 1.0ms  temporizzazione per
vdd (5 V) e impulsi di 1.0 ms ogni
20 ms

Crociera del
Vss (0 V) Servomotore nella

|<7 20 ms 4>| posizione ore 2.

L’ultimo ciclo FOR.NEXT invia 150 impulsi, ciascuno dei quali dura 1.5 ms. Questo
indica al Servomotore di andare nella posizione di centro (ore 12) per circa 3.23 secondi.

FOR counter = 1 TO 150
PULSQUT 14, 750
PAUSE 20

NEXT

/ i ) PULSOUT 14, 750 invia un impulso che dura 750 x 2 us. Equivalenti a 1500 us o 1.5

\,/ ms.

La Figura 4-17 mostra il diagramma di temporizzazione di questi impulsi. Mentre il
tempo “basso” ¢ ancora 20 ms, I’impulso “alto” dura ora 1.5 ms.

Figura 4-17
Diagramma di
temporizzazione per
impulsi di 1.5 ms ogni

Vdd (5 V) 20 ms

Crociera del
Vss (0 V) Servomotore in

posizione ore 12.
e 20ms ——»f

Fate un Po’ di Calcoli Matematici

Se volete convertire il tempo in millisecondi ad un numero che potete usare per
I’argomento Dur at i on per il comando PULSCUT, usate questa equazione.

Duration = number of ms <500
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Per esempio, se ancora non sapete che per un argomento di PULSOUT per 1.5 ms il
numero ¢ 750, di seguito ¢ spiegato come calcolarlo.

Duration =1.5x500
=750

Potete anche ricavare la Dur at i on di un PULSOUT sconosciuto usando questa equazione.

Duration

number of ms =
f 500

Per esempio, se vedete il comando PULSQUT 14, 850, quanto dura realmente
quell’impulso?

number of ms = ims
500

=1.7ms

Il Vostro Turno — Regolare la posizione ed il tempo di Tenuta

Il parametro che controlla per quanto tempo il Servomotore sta in una data posizione ¢ il
numero di volte che il ciclo FOR.NEXT viene reiterato. Il valore dell’argomento
Durati on del comando PULSOUT controlla dove e per quanto gira il Servomotore. E
importante sperimentare cambiando questi valori per essere sicuri che funzionino prima
di passare al prossimo esperimento.

\/
\/

Salvate ServomotoreTest.bs2 con il nome ServomotoreTestYourTurn.bs2.
Modificate tutti i cicli FOR. . . NEXT in modo che vengano eseguiti la meta delle
volte rispetto al programma originale:

FOR counter = 1 to 75

Lanciate il programma modificato e verificate che il Servomotore rimane in
ciascuna posizione per la meta del tempo.

Modificate tutti i cicli FOR. . . NEXT in modo che vengano eseguiti il doppio delle
volte rispetto al programma:

FOR counter = 1 to 300
Lanciate il programma modificato e verificate che il Servomotore rimane in

ciascuna posizione per il doppio del tempo.
Modificate il comando PULSOUT nel primo ciclo in modo che sia:
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PULSQUT 14, 850

V' Modificate il comando PULSOUT nel secondo ciclo in modo che sia:

PULSQUT 14, 650

V' Lanciate il programma modificato e spiegate le differenze di spostamento e di
posizionamento.

ESERCIZIO #2: CONTROLLARE IL POSIZIONAMENTO CON IL VOSTRO
COMPUTER

L’Automazione Industriale spesso implica la comunicazione fra microcontrollori e
computer piu grandi. I microcontrollori leggono i dati dei sensori e li inviano al computer
principale. Il computer principale interpreta ed analizza i dati dei sensori, quindi invia
I’informazione di posizione al microcontrollore. II microcontrollore pud quindi
aggiornare la velocita di un nastro trasportatore, la posizione di un selettore o di qualche
altro meccanismo controllato da un motore.

Potete usare il Terminale di Debug per inviare informazioni dal vostro computer al
BASIC Stamp come mostrato in Figura 4-18. Il BASIC Stamp deve essere programmato
per “ascoltare” i messaggi che voi gli inviate usando il Terminale di Debug, e deve anche
memorizzare i dati che gli inviate in una o piu variabili.

437 Debug Terminal #1 =ioj x|
Com Port Baud Rate Parit Figura 4_1 8
Jeomt =) Jsso0 = wore = d X .
Data Bits: Flaws Control ® T [ OTR [ ATS |nV|O dl Messagg| al BASIC
8 =l |of  Fll @ Rx DSk e CTS Stamp

Clickare nel campo bianco
sopra alla finestra dei
messaggi e digitare il vostro.
Una copia del messaggio che
avete inserito, apparira nella
finestra di ricezione. Questa
copia viene chiamata eco.

Caplule..l Macros..l Pause | Clear | Close |

In questo Esercizio, programmerete il BASIC Stamp per ricevere due valori dal
Terminale di Debug:

1. Il numero degli impulsi da inviare al Servomotore
2. Il valore Dur at i on usato dal comando PULSOUT
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Programmerete il BASIC Stamp anche per usare questi valori per controllare il
Servomotore.

Componenti e Circuito

Gli stessi dell’Esercizio #1

Programmare il BASIC Stamp per ricevere messaqgi dal Terminale di Debuq

Programmare il BASIC Stamp per inviare messaggi al Terminale di Debug viene fatto
usando il comando DEBUG. La programmazione del BASIC Stamp per ricevere messaggi
dal Terminale di Debug viene fatta usando il comando DEBUG N. Quando si usa questo
comando, dovete anche dichiarare una o piu variabili dove il BASIC Stamp possa
memorizzare le informazioni che riceve. Di seguito viene mostrato un esempio di
variabile che potete dichiarare per far memorizzare il valore al BASIC Stamp:

pul ses VAR Word

In seguito nel programma, potrete usare questa variabile per memorizzare il valore
ricevuto dal comando DEBUG N:

DEBUG N DEC pul ses

Quando il BASIC Stamp riceve un valore numerico dal Terminale di Debug, lo
memorizzera nella variabile pul ses. Il formattatore DEC informa il comando DEBUG N
che i caratteri che state inviando, saranno cifre in formato decimale. Appena premete il
tasto Enter, il BASIC Stamp memorizzera le cifre ricevute nella variabile pul ses come
numero decimale, quindi proseguira con il programma.

Sebbene cio non sia incluso nel programma esempio, potete includere una riga di codice
per verificare che il messaggio sia stato eseguito dal BASIC Stamp.

DEBUG CR, "Avete inviato il valore: ", DEC pul ses

Programma di Esempio: ServomotoreControlWithDebug.bs2

La Figura 4-19 mostra una vista della finestra di trasmissione nel Terminale di Debug.
La vostra finestra di trasmissione potrebbe essere piu piccola. Per ingrandirla potrete
clickare e trascinare il separatore tra le due finestre. Potete digitare le cifre nella finestra
di trasmissione per inviarle al BASIC Stamp. In questo esempio, qualcuno ha digitato
100, quindi Enter, poi ha digitato 850. La finestra di ricezione visualizza la scritta
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“Digitare il numero degli impulsi:” inviato dal BASIC Stamp. Visualizza anche 1’eco del
carattere 100 che era stato digitato nella finestra di trasmissione.

Data Bits: Flowe Contral; & T [ DTR [ RIS

B

It =zl e Rrx eoDsk e crs Figura 4-19

100
850

= Finestre del Terminale di Debug:
« Finestra di Trasmissione

«— Separatore delle due Finestre
« Finestra di Ricezione

Eco: quando inviate un messaggio, ed una copia di quel messaggio appare nella vostra
Finestra di Ricezione questo si chiama Eco. Potete disattivare I'eco clickando nella
finestrella di abilitazione mostrata sotto (dovrebbe apparire un segno di spunta). Questo fara
cessare la visualizzazione di questi eco.

T

Closs | [ EchoDif

Digitate ServomotoreControlWithDebug.bs2 nell’Editor del BASIC Stamp ed
attivatelo.

Se la finestra di trasmissione fosse troppo piccola, ridimensionatela usando il
mouse per clickare, bloccare, e trascinare in basso il separatore tra le due
finestre. Il separatore ¢ mostrato nella Figura 4-19 subito sopra il messaggio:
“Digitare il numero degli impulsi:”.

Clickare nella finestra superiore, di trasmissione, per posizionare il cursore e
digitare i messaggi.

Quando il Terminale di Debug vi suggerisce di, “Digitare il numero degli
impulsi:”, digitate il numero 100, quindi premete Enter.

Quando il Terminale di Debug vi suggerisce di “Digitate la durata di
PULSOUT:” digitate il numero 850, quindi premete Enter.

o

La Dur ati on di PULSOUT deve essere un numero tra 500 e 1000. Se digitate un
numero al fuori di questi limiti, il Servomotore pud provare a ruotare fuori dai suoi limiti
meccanici. Sebbene cid non danneggi il Servomotore, ne potrebbe accorciare la vita utile.
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I1 BASIC Stamp mentre invia gli impulsi al Servomotore visualizzera il messaggio “Il
Servomotore sta girando...”. Quando avra finito di inviare impulsi al Servomotore,
visualizzera il messaggio “Fatto” per un secondo. Quindi, vi richiedera di inserire di
nuovo il numero degli impulsi. Divertitevi, ma assicuratevi di seguire le direttive

contenute nel riquadro Avvertimenti, di restare, per il valore di PULSOUT nella gamma tra
500 e 1000.

V' Sperimentate con I’inserimento di altri valori tra 500 e 1000 per il valore
dell’argomento Dur ati on di PULSOUT e valori tra 1 e 65534 per il numero di

impulsi.
(% Civogliono tra i 40 ed i 45 impulsi per far mantenere la posizione al Servomotore per 1
'\&/ secondo.

Che cosa € un M crocontrollore- ServonptoreControl WthDebug. bs2

Invia nessaggi al BASIC Stanp per controllare un Servonotore usando il
Term nal e di Debug.

{ $STAMP BS2}
{$PBASI C 2. 5}

count er Var Wor d
pul ses Var Wor d
durati on Var Wor d
DO
DEBUG CLS, "Digitare il nunero degli inpulsi:", CR

DEBUG N DEC pul ses

DEBUG "Digitare |la durata di Pul sout:", CR
DEBUG N DEC durati on

DEBUG "Il Servonbtore sta girando...", CR
FOR counter = 1 TO pul ses

PULSQUT 14, duration

PAUSE 20
NEXT

DEBUG " Fat t 0"
PAUSE 1000

LOOP



Capitolo #4: Controllare il Movimento - Page 125

Come funziona ServomotoreControlWithDebug.bs2

In questo programma vengono dichiarate tre variabili Wor d:

count er Var WORD
pul ses Var WWORD
duration Var WORD

La variabile count er viene dichiarata per 1’uso con un ciclo FOR..NEXT. Per i dettagli
vedere il Capitolo #2, Esercizio #3. Le variabili pul ses e dur ati on sono usate in due
modi diversi. Sono ambedue usate per ricevere ¢ memorizzare i valori inviati dal
Terminale di Debug. La variabile pul ses viene anche usata per impostare il numero di
iterazioni del ciclo FOR.NEXT che invia gli impulsi al Servomotore, ¢ la variabile
dur at i on viene usata per impostare la durata del comando PULSOUT.

Il resto del programma ¢ annidato all’interno di un ciclo DO..LOOP senza argomenti WHI LE
o UNTI L in modo che i comandi vengano eseguiti all’infinito.
DO

" il resto del progranmma non & nostrato.
LOOP

Il comando DEBUG viene usato per inviarvi (“I’utente” del software) un messaggio per
I’inserimento del numero degli impulsi. Quindi, il comando DEBUG N attende che voi
inseriate le cifre e premiate il tasto Enter sulla vostra tastiera. Le cifre che inserite
vengono convertite in un valore che viene memorizzato nella variabile pul ses. Questo
procedimento viene ripetuto con un secondo comando DEBUG e DEBUG N che caricano il
valore anche nella variabile dur at i on.

DEBUG CLS, "Digitare il nunmero degli impulsi:", CR
DEBUG N DEC pul ses

DEBUG "Digitare la durata degli inmpulsi:", CR
DEBUG N DEC dur ati on

Dopo l’inserimento del secondo valore, ¢ utile visualizzare un messaggio mentre il
Servomotore sta girando cosi che non tentiate di inserire un ulteriore valore:

DEBUG "Il Servonptore sta girando...", CR
Mentre il Servomotore sta girando, potete provare delicatamente a spostare la crociera del

Servomotore dalla posizione che sta mantenendo. Il Servomotore dovrebbe resistere ad
una piccola pressione applicata alla crociera.
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FOR Counter = StartValue TO EndVal ue { STEP StepVal ue} ..NEXT

. Questa ¢ la sintassi del ciclo FOR..NEXT tratta dal Manuale del BASIC Stamp. Essa mostra
( i ) che sono necessari i valori per gli argomenti Count er , St ar t Val ue ed EndVal ue per
\-/ controllare quante volte il ciclo si ripete. C'¢ anche un argomento opzionale St epVal ue
se volete aggiungere un numero diverso da 1 al valore di Count er ad ogni iterazione del
ciclo.

Come negli esempi precedenti, la variabile count er viene usata come indice per il ciclo
FOR..NEXT. Fino a questo esempio, tutti i cicli FOR..NEXT hanno usato costanti come 10 o
150 come valori Endval ue. In questo ciclo FOR.NEXT, il valore della variabile degli
impulsi viene usata per impostare il parametro Endval ue del ciclo FOR..NEXT. Questo, a
sua volta, imposta quanti impulsi vengono inviati al Servomotore. Il risultato finale ¢ che
la variabile pul ses controlla per quanto tempo il Servomotore mantiene una data
posizione. Fino ad ora, inoltre, per I’argomento Dur ati on del comando PULSOUT sono
stati usati valori costanti come 500, 750, e 1000. Esaminate attentamente questo ciclo
FOR..NEXT per vedere dove e come vengono usate queste variabili:

FOR counter = 1 to pul ses
PULSOUT 14, duration
PAUSE 20

NEXT

Prendetevi del tempo per capire questo ciclo FOR..NEXT. Questa & uno dei primi
\  esempi delle cose mirabili che potete fare con le variabili, i comandi e gli argomenti in
PBASIC, pone inoltre I'attenzione sull'utilita di un microcontrollore programmabile come il
BASIC Stamp.

Il Vostro Turno — Impostare i Limiti via Software.

Il programma esempio non evita che voi o qualcun altro inserisca una duration di
PULSQUT di per esempio 1500, che non fa del bene al Servomotore. Questo ¢ un problema
che deve essere risolto se dovete inserire questo sistema in un prodotto.

Immaginiamo che questo sistema di controllo computerizzato del Servomotore sia stato
sviluppato per controllare a distanza una porta. Forse una guardia della sicurezza usera il
sistema per aprire una porta scorrevole guardandola da una telecamera. Puo darsi che un
laboratorio scolastico, lo usi per controllare le porte di un labirinto in cui dei topi vadano
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in cerca di cibo. O forse un artigliere lo usera per puntare il cannone su un obiettivo
particolare. Se state progettando il prodotto per essere usato da qualcun altro, 1’ultima
cosa che desiderate ¢ di dargli la possibilita (guardia della sicurezza, laboratorio
scolastico, artigliere) di inserire il numero sbagliato danneggiando cosi I’apparato.

Per risolvere questo problema, provate i passi seguenti:

\  Salvate il programma esempio ServomotoreControlWithDebug.bs2 con il nuovo
nome di ServomotoreControlWithDebugYourTurn.bs2.
V' Sostituite questi due comandi:

DEBUG "Digitare la durata degli inpulsi:", CR
DEBUG N DEC duration

Con questo blocco di codice:

DO

DEBUG " Digitare |la durata degli inmpulsi:", CR
DEBUG N DEC duration
I F duration < 500 THEN

DEBUG "I1 valore della durata deve essere superiore a 499", CR
PAUSE 1000
ENDI F
I F duration > 1000 THEN
DEBUG " |l valore della durata deve essere inferiore a 1001", CR
PAUSE 1000
ENDI F

LOOP UNTIL duration > 499 AND duration < 1001

V' Salvate il programma.
V' Lanciate il programma e verificate che respinga i valori al di fuori della gamma
appropriata per il Servomotore.

ESERCIZIO #3: CONVERTIRE LA POSIZIONE IN MOVIMENTO

In quest’Esercizio, programmerete il Servomotore per cambiare la posizione con
differenti rapporti. Cambiando la posizione con differenti rapporti, farete ruotare la
crociera del Servomotore a velocita diverse. Potete usare questa tecnica per controllare il
movimento del Servomotore invece della posizione.

Programmare un rapporto di cambio della Posizione

Potete usare un ciclo FOR..NEXT come il seguente per far assumere al Servomotore tutte le
posizioni della sua gamma:
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FOR counter = 500 TO 1000
PULSQUT 14, counter
PAUSE 20

NEXT

Il ciclo FOR..NEXT fa muovere la crociera del Servomotore a partire dalla posizione ore 2
ruotando lentamente fino a raggiungere la posizione ore 10. Siccome count er ¢ I’indice
del ciclo FOR..NEXT, esso aumenta di uno ad ogni iterazione. Il valore di counter viene
anche usato nell’argomento Duration del comando PULSOUT, il ché implica che la
dur at i on di ciascun impulso diviene un poco piu lunga ad ogni iterazione. Dal momento
che dur at i on cambia, altrettanto fa la posizione della crociera del Servomotore.

I cicli FOR.NEXT hanno un argomento opzionale STEP. L’argomento STEP puo essere
usato per far ruotare piu velocemente il Servomotore. Per esempio, potete usare
I’argomento STEP per aggiungere 8 a counter ad ogni iterazione (invece di 1)
modificando la dichiarazione FOR nel seguente modo:

FOR counter = 500 TO 1000 STEP 8

Potete anche far girare il Servomotore nella direzione opposta contando all’indietro
invece che in avanti. In PBASIC, 1 cicli FOR.NEXT contano anche all’indietro se
I’argomento St art Val ue ¢ piu grande dell’argomento EndVal ue. Segue un esempio di
come far contare un ciclo FOR..NEXT da 1000 a 500:

FOR counter = 1000 TO 500
Potete combinare il conteggio all’indietro con un argomento STEP per far ruotare il
Servomotore piu rapidamente nella direzione oraria nel seguente modo:

FOR counter = 1000 TO 500 STEP 20
Il trucco per far ruotare il Servomotore a differenti velocita ¢ di usare questi cicli
FOR..NEXT per contare in avanti ed all’indietro con diverse grandezze di STEP. Il prossimo

programma esempio usa queste tecniche per far ruotare la crociera del Servomotore
avanti ed indietro a diverse velocita.

Programma di Esempio: ServomotoreVelocities.bs2

V' Caricate ed eseguite il programma.
\ Appena il programma gira, osservate i cambiamenti del valore di count er nel
Terminale di Debug.
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V' Osservate, inoltre il diverso comportamento del Servomotore nei due diversi
cicli FOR..NEXT. Ambedue le direzioni del Servomotore ed i cambiamenti di

velocita.

Che cosa € un M crocontrollore- ServonptoreVelocities.bs2
Fa Ruotare il Servonotore in senso antiorario | entanente, quindi in senso
orari o rapi danente.

{ $STAMP BS2}
{ $PBASI C 2. 5}

count er VAR Wor d
DO
DEBUG "Increnenta di 8 la | arghezza dell’inpul so", CR

FOR counter = 500 TO 1000 STEP 8
PULSOQUT 14, counter
PAUSE 7
DEBUG DEC5 counter, CR, CRSRUP
NEXT

DEBUG CR, "Decrenenta di 20 |la |arghezza dell’inpul so", CR

FOR counter = 1000 TO 500 STEP 20
PULSQUT 14, counter
PAUSE 7
DEBUG DEC5 counter, CR, CRSRUP
NEXT

DEBUG CR, "Ri petizione", CR

LOOP

Come funziona ServomotoreVelocities.bs2

Il primo ciclo FOR..NEXT conta in avanti da 500 a 1000 in passi di 8. Dal momento che la
variabile count er viene usata come argomento Duration del comando Pul sout, la
crociera del Servomotore ruota in senso antiorario con passi che sono il quadruplo del
passo piu piccolo possibile.
FOR counter = 500 TO 1000 STEP 8
PULSQUT 14, counter
PAUSE 7
DEBUG DEC5 counter, CR, CRSRUP
NEXT
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Perché PAUSE 7 invece di PAUSE 207? Il comando DEBUG DEC5 counter, CR,

CRSRUP impiega circa 8 ms per essere eseguito. Questo significa che PAUSE 12
§ ? manterra il ritardo di 20 ms tra gli impulsi. Qualche esperimento prova e misura, ha mostrato
‘@’  che PAUSE 7 ha dato al Servomotore il movimento pit fluido. Il vostro Servomotore pud
essere leggermente diverso.

Ulteriori formattatori DEBUG e caratteri di controllo per il comando DEBUG sono
disponibili, che visualizzano il valore della variabile count er. Questo valore viene
(i ) visualizzato usando il formato a 5 cifre decimali (DEC5). Dopo la visualizzazione del valore,
@’ C'¢unritorno a capo (CR). Dopo il ritorno a capo, il formattatore CRSRUP (cursor up) manda
il cursore indietro alla riga precedente. Ad ogni iterazione questo fa visualizzare il nuovo

valore di counter al posto del vecchio valore.

Il secondo ciclo FOR..NEXT conta all’indietro da 1000 a 500 in passi di 20. In questo
esempio la variabile count er viene anche usata come argomento del comando PULSOUT,
cosi la crociera del Servomotore ruota in senso orario.
FOR counter = 1000 TO 500 STEP 20
PULSQUT 14, counter
PAUSE 7

DEBUG DEC5 counter, CR, CRSRUP
NEXT

Il Vostro Turno — Regolare le velocita

V' Provate valori di STEP differenti per far girare il Servomotore a diverse velocita.

v Rilanciate il programma dopo ciascuna modifica.

V' Osservate I’effetto prodotto da ciascun nuovo valore di STEP su quanto veloce
gira la crociera del Servomotore.

V' Sperimentate con diversi valori Durati on del comando PAUSE (tra 3 e 12) per
trovare il valore che fa girare il Servomotore nella maniera piu fluida.

ESERCIZIO #4: SERVOMOTORE CONTROLLATO DA UN TASTO

In questo Capitolo, avete scritto programmi che fanno muovere il Servomotore secondo
una serie di movimenti predefiniti, ed avete controllato il Servomotore usando il
Terminale di Debug. Ma potete anche programmare il BASIC Stamp per controllare il
Servomotore con un tasto. In questo Esercizio potrete:

o Costruire un circuito per controllare il Servomotore con un tasto.
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e Programmare il BASIC Stamp per controllare il Servomotore con un tasto.

Quando lo avrete fatto, sarete in grado di premere un tasto che fara in modo che il
BASIC Stamp faccia ruotare il Servomotore in una direzione, ed un altro tasto per far
ruotare il Servomotore nell’altra direzione. Quando nessun tasto viene premuto, il
Servomotore manterra la posizione qualunque essa sia.

Componenti aqgiuntivi per il Servomotore Controllato dai Tasti

Vengono usati gli stessi componenti degli esercizi precedenti in questo Capitolo. Per i
circuiti dei tasti vi dovrete recuperare i seguenti componenti:

(2) Tasti — normalmente aperti

(2) Resistenze — 10 kQ (marrone-nero-arancio)
(2) Resistenze — 220 Q (rosso-rosso-marrone)
(3) Ponticelli

Aqggiunta dei circuiti di controllo dei tasti

La Figura 4-20 mostra i circuiti dei tasti che userete per controllare il Servomotore.

vdd  Vdd
=]
P4 G—AMWA—e—0
.
+—o0

Figura 4-20

2208 Circuiti dei

P3 a—W Tasti per il
220 Q controllo del
im kQ 10 kQ Servomotore.

Vss Vss
V' Aggiungete questo circuito al circuito del Servomotore + LED che avete usato

fino ad ora. Quando lo avete finito il vostro circuito deve assomigliare:

o Alla Figura 4-21 se state usando la Board of Education Rev C
o Alla Figura 4-22 se state usando la HomeWork Board
o Alla Figura 4-23 se state usando la Board of Education Rev B
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Figura 4-21
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Figura 4-22
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Figura 4-23

Board of Education
Rev B circuito del
Servomotore con
aggiunto il circuito
dei tasti.
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V' Collaudare il tasto collegato a P3 usando la versione originale di
ReadTastoState.bs2. La sezione che contiene questo programma e le istruzioni
per usarlo cominciano a pagina 81.

V' Modificate il programma in modo che legga P4.

V' Avviate il programma modificato per controllare il tasto collegato a P4.

Programmare il controllo del Tasto per il Servomotore

Il controllo del Tasto per il Servomotore non ¢ molto diverso dal controllo del LED con
un tasto. I blocchi di codice | F..THEN vengono usati per controllare lo stato dei tasti ed
aggiungere o sottrarre da una variabile chiamata dur at i on. Questa variabile viene usata
nell’argomento Duration del comando PULSOUT. Se uno dei tasti viene premuto, il
valore di duration aumenta. Se viene premuto l’altro tasto, il valore di duration
di m nui sce. Viene usato un ciclo annidato di istruzioni | F..THEN per decidere se la
variabile dur at i on ¢ troppo grande (maggiore di 1000) o troppo piccola (minore di 500).
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Programma di Esempio: ServomotoreControlWithTastos.bs2

Questo programma esempio fa ruotare la crociera del Servomotore in senso antiorario
quando viene premuto il tasto collegato a P4. La crociera del Servomotore continuera a
girare fintanto che il tasto viene mantenuto premuto ed il valore di dur at i on ¢ minore di
1000. Quando invece viene premuto il tasto collegato a P3, la crociera del Servomotore
ruota in senso antiorario. Il Servomotore viene inoltre limitato nel suo movimento orario
perché alla variabile dur at i on non ¢ consentito andare al di sotto di 500. Il Terminale di
Debug visualizza il valore di dur at i on mentre il programma sta girando.

v  Digitate il programma ServomotoreControlWithTastos.bs2 nell’Editor del
BASIC Stamp ed avviatelo.

V' Verificate che il Servomotore giri in senso antiorario quando premete e
mantenete premuto il tasto collegato a P4.

V' Verificate che appena il limite di dur at i on > 1000 viene raggiunto o superato, il
Servomotore smette di girare ulteriormente nella direzione antioraria.

V' Verificate che il Servomotore giri in senso orario quando premete ¢ mantenete
premuto il tasto collegato a P3.

V' Verificate che appena il limite di dur ati on < 500 viene raggiunto o superato, il
Servomotore smette di girare ulteriormente nella direzione oraria.

\/
Che cosa € un M crocontrollore- ServonotoreControl WthTast os. bs2
Premere e tenere prenuto il tasto P4 per far ruotare il Servonotore in
senso.
antiorari o,
Oppure prenere e tenere prenuto il tasto P3 per far ruotare il Servonotore

in senso orario,

{ $STAMP BS2}
{$PBASI C 2. 5}

duration VAR Wor d
duration = 750
DO
IF IN3 = 1 THEN
| F duration > 500 THEN
duration = duration - 25

ENDI F
ENDI F
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IF INA = 1 THEN
I F duration < 1000 THEN
duration = duration + 25

ENDI F
ENDI F
PULSQUT 14, duration
PAUSE 10
DEBUG HOVE, DEC4 duration, " = duration"
LOOP

Il Vostro Turno — Fine-Corsa via Software

I Servomotori hanno dei fine-corsa meccanici che gli impediscono di girare troppo. Se
tentate di inviare un comando come PULSCUT 14, 2000, il Servomotore non girera fino
alla posizione che corrisponde all’argomento Dur ati on di valore 2000. Questo perché i
Servomotori hanno dei fine-corsa meccanici che limitano 1’ampiezza del movimento.
Facendo girare delicatamente la crociera, potete sentire quando il meccanismo interno del
Servomotore arriva a questo fine-corsa meccanico. Potete modificare il programma
esempio di questo Esercizio cosi che il BASIC Stamp limiti il movimento del
Servomotore ad una ampiezza minore dei limiti imposti dai fine- corsa meccanici.

Salvate ServomotoreControlWithTastos.bs2 con un nuovo nome.

Regolate i limiti software imposti sul movimento del Servomotore in modo che
siano 650 e 850 invece di 500 e 1000.

Regolate la velocita impostata via software in maniera che la variabile dur at i on
venga incrementata o decrementata di 10 invece di 25.

Decidete quale differenza vi aspettate di vedere nel comportamento del
Servomotore quando premete un tasto.

Lanciate il programma e paragonate i risultati ottenuti con la stima da voi fatta.

A .
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SOMMARIO

Questo Capitolo ha presentato il movimento microcontrollato tramite 1’uso di un
Servomotore. Un Servomotore ¢ un dispositivo che si muove e si ferma in una particolare
posizione in seguito ai segnali elettronici che riceve. Questi segnali hanno la forma di
impulsi che durano un tempo variabile tra 1 ¢ 2 ms, e devono essere inviati ogni 20 ms
per far si che il Servomotore rimanga nella posizione.

Un programmatore puo usare il comando PULSOUT per far inviare questi segnali dal
BASIC Stamp. Dal momento che per far mantenere la posizione questi segnali devono
essere inviati ogni 20 ms, i comandi PULSOUT e PAUSE sono di regola inseriti in una
qualche forma di ciclo iterativo. Le variabili possono essere usate per memorizzare il
valore dell’argomento Dur ati on dei comandi PULSOUT. Questo fara ruotare a passi la
crociera del Servomotore.

In questo Capitolo, sono stati presentati una varietda di modi per inserire i valori nelle
variabili. La variabile puo ricevere il valore dal Terminale di Debug usando il comando
DEBUG N. I1 valore della variabile puo essere una sequenza di valori se la stessa variabile
viene usata come indice in un ciclo FOR..NEXT. Questa tecnica pud essere usata per far
fare al Servomotore dei movimenti consecutivi. Le istruzioni | F..THEN possono essere
usate per rilevare lo stato dei tasti ed aggiungere o sottrarre valori nell’argomento
Dur ati on del comando PULSOUT in base alla pressione o meno di un determinato tasto.
Questo permette il controllo sia della posizione che della velocita in funzione del modo in
cui il programma ¢ strutturato e di come sono azionati i tasti.

Domande

1. A quali applicazioni o strumenti che contengano un microcontrollore che
controlla il movimento vi siete affidati nell’ultima settimana?

2. Quali sono le quattro parti esterne di un Servomotore? A che cosa servono?

E necessario un circuito LED per far funzionare un Servomotore?

4. Quali comandi controllano il tempo basso del segnale inviato al Servomotore? E
quali comandi controllano il tempo alto?

5. Quali elementi di programmazione potete usare per controllare per quanto tempo
un servomotore mantiene una particolare posizione?

6. Quali comandi effettivamente controllano la posizione del Servomotore? Qual ¢
il nome dell’argomento nel comando che, se cambiato, fara cambiare la
posizione del Servomotore?

(98]
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7. Quando un Servomotore ¢ sotto il controllo del BASIC Stamp, che cosa vi indica
la luminosita del LED circa il segnale che sta inviando al Servomotore?

8. Come usate il Terminale di Debug per inviare al BASIC Stamp? Quale comando
di programmazione viene usato per far ricevere al BASIC Stamp messaggi dal
Terminale di Debug?

9. Se l'utilizzatore sta inviando messaggi che dicono al Servomotore verso quale
posizione girare, quale genere di blocco di codice vi aiuta ad assicurarvi che
lui/lei non inserisca un numero che sia troppo alto o troppo basso?

10. Qual ¢ il nome dell’argomento usato per far aggiungere o sottrarre ad un ciclo
FOR..NEXT un valore maggiore di 1 ad ogni iterazione? Come fate a far contare
all’indietro un ciclo FOR..NEXT?

11. Che cosa fa il Servomotore se usate 1’indice di un ciclo FOR.NEXT come
argomento Dur at i on del comando PULSOUT?

12. Quale tipo di blocco di codice scrivereste per limitare I’ampiezza del movimento
del Servomotore?

Esercizi

1. Il comando PULSOUT 14, 750 invia un impulso di 1.5 ms sul pin I/O P14.
Calcolate quanto durera Iimpulso se l’argomento Duration da 750 viene
cambiato a 600. Ripetete questo calcolo per i seguenti valori: (a) 650, (b) 50000,
(c) 1, (d) 2, (e) 2000.

2. Scrivete il comando necessario per inviare un impulso di 5.25 ms sul pin /O
P15.

3. Scrivete un ciclo che invia un impulso di 10.125 ms sul pin I/O P15 ogni 50 ms:
(a) indefinitamente, (b) per 10 volte, (c) indefinitamente, fino a che il tasto
collegato a P3 invia un segnale basso, (d) per dieci secondi dopo che venga
rilevata la pressione di un tasto collegato a P4.

4. Scrivete un blocco di codice che cambi gradualmente il valore del comando
PULSQUT che controlla un Servomotore da una durata di 700 fino a 800, quindi
indietro fino a 700, in incrementi di (a) 1, (b) 2, (¢) 3, (d) 4.

5. Aggiungete alla vostra risposta dell’esercizio 4 (d) un ciclo di FOR..NEXT
annidato in modo che invii dieci impulsi prima di incrementare di 4 I’argomento
Dur ati on del comando PULSOUT.

Progetti

1. Modificate ServomotoreControlWithDebug.bs2 che controlli un tasto di blocco.
Quando il tasto di blocco (il tasto collegato a P3) viene premuto dall’utente, il
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Terminale di Debug non deve accettare ulteriori comandi. Dovrebbe visualizzare
il messaggio: “Premere il tasto Avvio per avviare la macchina”. Quando il tasto
Avvio (il tasto collegato a P4) viene premuto, il programma funzionera
normalmente, come fa quando avviate il programma esempio. Se viene tolta
I’alimentazione e ricollegata, il programma si deve comportare come se fosse
stato premuto il tasto di blocco. OPZIONE: Aggiungere un circuito a LED
bicolore collegato tra P12 e P13. Il LED bicolore, deve essere rosso dopo la
pressione del tasto di blocco e verde dopo la pressione del tasto di Avvio.

Progettare un prototipo per un tergicristallo controllato da un tasto. Il
tergicristallo dovrebbe avere sei velocitd. Fermo ed intermittente ( ogni 10
secondi) sono due di queste velocita. Le altre quattro fanno andare il
tergicristallo avanti ed indietro all’incirca alle seguenti velocita: una volta ogni
tre secondi, una volta ogni due secondi, una volta al secondo, e due volte al
secondo. L’utilizzatore, dovrebbe premere il tasto collegato a P4 per far andare il
tergicristallo piu velocemente, e lui/lei dovrebbe premere il tasto collegato a
P3per far andare il tergicristallo piu lentamente.

Ulteriori Approfondimenti

Il Servomotore, e 1’'uso di sensori per controllare un Servomotore, pud essere
approfondito piu in dettaglio in una varieta di testi della serie Stamps in Class.

“Advanced Robotics: with the Toddler”, Student Guide, Version 1.2, Parallax Inc.,

2003

Advanced Robotics: with the Toddler usa i Servomotori per controllare il
movimento delle gambe del robot Toddler della Parallax. Sebbene diamo per
scontato il camminare, programmare una macchina per farla camminare,
manovrare, rimanere bilanciata pud essere un’ardua sfida. Questo robot
camminante viene raccomandato per studenti avanzati, che abbiano gia la
padronanza dei concetti espressi in Che cosa é un Microcontrollore? ed anche
Robotics! o SumoBot.

“Robotics!”, Student Workbook, Version 1.5, Parallax Inc., 2000

Robotics! Fa uso degli stessi principi di controllo del Servomotore che avete
appena appreso con una differenza; 1 Servomotori possono anche essere
modificati per essere usati come motori di spostamento dei robot. Usando il
BASIC Stamp, la Board of Education, ed il kit Robotics!, questo testo inizia con
i basilari della navigazione del robot, quindi vi guida attraverso la navigazione
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mediante sensori. Introduce inoltre alcuni argomenti approfonditi come la
soluzione di problemi di intelligenza artificiale e la navigazione tramite 1’uso di
sistemi di controllo elementari.

“SumoBot”, Student Workbook, Version 1.1, Parallax Inc., 2002
Il Sumo Robot ¢ una gara molto appassionante divertente per gli spettatori ed i
partecipanti. SumoBot & un percorso guidato attraverso la costruzione, il
controllo e la competizione con il vostro robot autonomo della classe Mini-
Sumo. Questo libro di testo offre una presentazione stringata del testo Robotica!,
Dei materiali impiegati con lo scopo di vincere una gara di lotta sumo robotica.
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Capitolo #5: Misurare la rotazione

REGOLARE MANOPOLE E MONITORARE MACCHINE

Molti appartamenti hanno delle manopole per controllare I’illuminazione di una stanza.
Ruotate la manopola in una direzione, e la luce aumenta; ruotate la manopola nell’altra
direzione, e la luce si attenua. I trenini giocattolo usano le manopole per controllare la
velocita del motore e la direzione. Molte macchine hanno manopole o leve usate per
regolare con precisione la posizione di lame di taglio o di superfici guida.

Le manopole possono anche essere trovate negli apparati audio, dove sono usate per
regolare come suonano la voce od il suono. La Figura 5-1 mostra un semplice esempio di
manopola che viene ruotata per regolare il volume degli altoparlanti. Girando la
manopola, un circuito interno alla cassa cambia, ed il volume della musica che gli
altoparlanti suonano cambia. Circuiti simili possono anche essere trovati nei joystick, e
perfino dentro i Servomotori usati nel Capitolo #4: Controllare il Movimento.

Figura 5-1
Regolatore del
Volume in un
Altoparlante

LA RESISTENZA VARIABILE DIETRO LA MANOPOLA — UN POTENZIOMETRO

Il dispositivo dietro alle manopole di un sistema audio, i joystick ed i Servomotori viene
chiamato potenziometro, spesso abbreviato in “pot”. La Figura 5-2 mostra la fotografia
di alcuni potenziometri comuni. Notate che tutti quanti hanno tre piedini.
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‘ Figura 5-2
T 4 = Esempio di alcuni
& Potenziometri

La Figura 5-3 mostra il simbolo elettrico ed il disegno pratico di un potenziometro che
userete in questo Capitolo. I Terminali A e B sono collegati ad un elemento resistivo da
10 kQ. Il Terminale W viene chiamato spazzola, ed ¢ collegato ad un filo che tocca
I’elemento resistivo in una posizione variabile tra le due estremita.

Figura 5-3
Simbolo elettrico e
10kQ <o 2 disegno pratico del

Pot W potenziometro
B

La Figura 5-4 mostra come funziona la spazzola di un potenziometro. Quando muovete la
manopola collegata ad un potenziometro, la spazzola collega un punto diverso
dell’elemento resistivo. Quando muovete la manopola in senso orario, la spazzola si
avvicina al terminale A, e quando girate la manopola in senso antiorario, la spazzola va
verso il terminale B.

A

A
+
KA + Figura 5-4
10kQ w Spostamento della
A Pot spazzola del
w - Potenziometro
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ESERCIZIO #1: COSTRUZIONE E COLLAUDO DEL CIRCUITO CON IL
POTENZIOMETRO

Mettere resistenze di valore diverso in un circuito LED fa scorrere nel circuito differenti
quantita di corrente. Resistenze di grande valore fanno scorrere poca corrente nel circuito,
ed il LED si accende fiocamente. Resistenze di piccolo valore fanno scorrere nel circuito
molta corrente, ed il LED diventa pit luminoso. Collegando i terminali W ed A del
potenziometro, in serie al circuito del LED, lo potete usare per regolare la resistenza del
circuito. Questo a sua volta regola la luminosita del LED. In questo Esercizio, userete il
potenziometro come resistenza variabile per cambiare la luminosita del LED.

Componenti del circuito con il potenziometro

(1) Potenziometro — 10 kQ

(1) Resistenza — 220 Q (rosso-rosso-marrone)
(1) LED — qualsiasi colore

(1) Ponticello

Costruzione del circuito di prova del Potenziometro

La Figura 5-5 mostra un circuito che puo essere usato per regolare la luminosita del LED
con un Potenziometro.

V' Costruite il circuito mostrato in Figura 5-5.

/"'\ Consiglio: Usate una pinzetta a becchi lunghi per raddrizzare le eventuali pieghe dei
[ 1 ) terminali del Potenziometro prima di inserirlo nella scheda prototipi. Quando i terminali del
Potenziometro sono diritti, fanno un contatto migliore con gli zoccoli della scheda prototipi.
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Collaudo del circuito del Potenziometro

V' Girare il Potenziometro in senso orario fino a che raggiunge il fermo meccanico
mostrato in Figura 5-6.

f‘\ Maneggiare con cura: Se il vostro Potenziometro non gira come mostrato, non lo forzate.
! Semplicemente giratelo fino al raggiungimento del fermo meccanico; altrimenti lo potreste
rompere.

V' Gradualmente ruotate il Potenziometro in senso antiorario fino alla posizione
mostrata in Figura 5-6 (b), (¢), (d), (e), ed (f) notando come cambia la luminosita
del LED a ciascuna posizione.

Figura 5-6

(a) (c) (€) Alberino del Potenziometro

) ) ) Le posizioni da (a) ad (f)
(b) (d) (f) mostrano la spazzola del
4O \~%4 O \&d O Potenziometro messo in

posizioni diverse.
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Come funziona il circuito del Potenziometro

La resistenza totale nel vostro circuito di prova ¢ di 220 Q piu la resistenza tra i terminali
A e W del Potenziometro. Questo puod essere un valore qualsiasi tra 0 e 10 k€. Quando
girate la manopola del Potenziometro, la resistenza tra i terminali A e W cambia. Questo
a sua volta cambia la corrente che scorre nel circuito del LED.

ESERCIZIO #2: MISURARE LA RESISTENZA MISURANDO IL TEMPO

In questo Esercizio viene inserito un nuovo componente chiamato condensatore. Un
condensatore si comporta come una pila che perd mantiene la sua carica per un breve
periodo di tempo. Questo Esercizio introduce anche RC-time, che ¢ I’abbreviazione per
Resistenza-Condensatore Tempo. RC-time ¢ la misura di quanto tempo impiega un
condensatore a perdere una parte della sua carica mentre alimenta una Resistenza.
Misurando il tempo che il condensatore impiega per scaricarsi con resistenze di diverso
valore, diverrete piu esperti nell’uso di RC-time. In questo Esercizio, programmerete il
BASIC Stamp per caricare un condensatore e quindi misurare il tempo impiegato per
scaricarsi attraverso una Resistenza.

Conosciamo il Condensatore

La Figura 5-7 mostra il simbolo elettrico ed il disegno pratico per il tipo di condensatore
usato in questo Esercizio. Il valore di Capacita si misura in microfarad (uF), e la misura &
normalmente stampata sui condensatori.

Questo condensatore ha un terminale positivo (+) ed uno negativo (-). Il terminale
negativo & il terminale che esce dal contenitore dal lato vicino alla striscia con un segno
\ meno (-). Assicuratevi sempre di collegare questi terminali come mostrato negli schemi
\6/‘ elettrici. Collegare un condensatore in maniera errata, pué danneggiarlo. In alcuni circuiti,
collegare questo tipo di condensatori in maniera errata ed alimentandoli, pu6 causare la loro

rottura o perfino la loro esplosione.
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Figura 5-7
Condensatore da
3300 uF Schema
elettrico e disegno
pratico

+

T 3300 pF

Ponete molta
attenzione ai
terminali ed a dove
devono essere
collegati i terminali
positivo e negativo.

Componenti per il circuito Resistenza e Tempo

(1) Condensatore — 3300 uF

(1) Condensatore — 1000 uF

(1) Resistenza — 220 Q (rosso-rosso-marrone)
(1) Resistenza — 470 Q (giallo-viola-marrone)
(1) Resistenza — 1 kQ (marrone-nero-rosso)
(1) Resistenza — 2 k€ (rosso-nero-rosso)

(1) Resistenza — 10 kQ (marrone-nero-arancio)

A~

1 ) Equipaggiamento Raccomandato: Occhiali normali oppure Occhiali di protezione.

-

Costruzione e Collaudo del circuito Resistenza Condensatore Tempo
(RC-Time).

La Figura 5-8 mostra lo schema elettrico del circuito e la Figura 5-9 mostra lo schema di
cablaggio per questo Esercizio. Farete misure di tempo usando Resistenze di valore
diverso al posto della Resistenza etichettata R;.
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SICUREZZA

Rispettate sempre la polarita quando collegate il condensatore da 3300 uF. Ricordate,
il terminale negativo ¢ il filo che esce dalla parte piu vicina alla striscia che riporta il segno
meno (-). Usate la Figura 5-7 per identificare i terminali piu (+) e meno (-).

Il vostro condensatore da 3300 uF funzionera benissimo in questo esperimento, se vi
assicurerete che i suoi terminali positivo (+) e negativo (-) siano collegati ESATTAMENTE
come mostrato in Figura 5-8 ed in Figura 5-9.

Non Invertire MAI la Polarita sul condensatore da 3300 uF o su qualsiasi altro
condensatore elettrolitico. La tensione al terminale (+) deve sempre essere piu alta della
tensione al suo terminale (-). Vss € la tensione piu bassa (0 V) sulla Board of Education e
sulla BASIC Stamp HomeWork Board. Collegando il terminale negativo del condensatore a
Vss, sarete sicuri che la polarita ai capi dei terminali del condensatore sara sempre corretta.

Durante questo Esercizio indossate un paio di occhiali o una maschera di sicurezza.
Spengete sempre prima di costruire o modificare questo circuito.

Quando alimentate il circuito allontanate le mani e la faccia da questo condensatore.

V' Con I’alimentazione scollegata, costruite il circuito come mostrato iniziando

P7

dalla Resistenza da 470 Q al posto di quella etichettata R;.

Figura 5-8
Schema elettrico per
vedere il decadimento

della tensione rc-time.

220@ + R,=470Q
3300 uF R R, f 1ka Saranno usate quattro
R, =2ka diverse Resistenze al

R, =10 kQ

posto di R; mostrata
nello schema. Per primo
lo schema sara

= costruito e collaudato
con R =470 L, quindi
Ri =1 k&, etc.
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_ Figura 5-9
Vdd Vi XSS _ (= Q0 Schema pratico della
Figura 5-8

Assicuratevi che il
terminale negativo del
condensatore sia connesso
sulla vostra scheda, nello
stesso modo mostrato in
questa Figura, con il
negativo collegato a Vss.
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Misurare il tempo del circuito RC-Time con il BASIC Stamp

Sebbene possa essere usato un cronometro per misurare in quanto tempo la carica del
condensatore decade ad un certo livello, il BASIC Stamp puo anche essere programmato
per tenere sotto controllo il circuito e darvi una misura del tempo piu affidabile.

Programma di Esempio: PolledRcTimer.bs2

Digitate e lanciate PolledRcTimer.bs2.

Osservate come il BASIC Stamp carica il condensatore e quindi misura il tempo
di scarica.

Registrate il tempo misurato (il tempo di scarica del condensatore) nella fila
della resistenza da 470 Q nella Tabella 5-1.

Togliete I’alimentazione dalla vostra Board of Education o BASIC Stamp
HomeWork Board.

Rimuovete la resistenza da 470 Q etichettata R; nella Figura 5-8 e nella Figura 5-
9 a pagina 147, e sostituitela con la Resistenza da 1 kQ.

Ridate alimentazione.

Registrate la misura del tempo (per la Resistenza da 1 kQ).

Ripetete questi passi per ciascun valore di Resistenza della Tabella 5-1.

2L =2 =2 < < < <2 2
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Tabella 5-1: Resistenza ed RC-time per C = 3300 uF
Resistenza (Q) Tempo Misurato (s)

470

1k

2k

10k
* Che cosa & un Mcrocontrollore- PolledRcTiner.bs2 u
' Programma di misura del Tenpo di Reazione nodificato per |la msura del

tenmpo di decadi mento della tensione RCtinmne.

{ $STAMP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}

ti meCount er VAR Wor d
count er VAR Ni b

DEBUG CLS

H GH 7
DEBUG "Cari ca del Condensatore...", CR

FOR counter = 5 TO O

PAUSE 1000

DEBUG DEC2 counter, CR, CRSRUP
NEXT

DEBUG CR, CR, "M sura del Tenpo di Decadi mento!", CR CR
I NPUT 7

DO

PAUSE 100
ti meCounter = ti neCounter + 1

DEBUG ? | N7
DEBUG DEC5 ti neCounter, CR, CRSRUP, CRSRUP

LOOP UNTIL IN7 = 0

DEBUG CR, CR, CR "Il Tenpo di Decadimento RC era di ",
DEC ti neCounter, CR
"decim di secondo.", CR CR

END
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Come funziona PolledRcTimer.bs2

Vengono dichiarate due variabili. La variabile ti neCount er viene usata per tenere
traccia del tempo impiegato dal condensatore per scaricarsi attraverso R;. La variabile
count er viene usata per contare mentre il condensatore si sta caricando.

ti meCount er VAR Wor d
count er VAR N b

Il comando DEBUG CLS pulisce lo schermo del Terminale di Debug in modo che non
venga riempito dalle misure in successione. HI GH 7 imposta P7 alto e comincia a
caricare il condensatore, quindi viene visualizzato il messaggio “Carica del
Condensatore.”. Dopo di che, un ciclo FOR.NEXT conta all’indietro mentre il
condensatore si carica. Man mano che il condensatore si carica, la tensione ai capi dei
terminali aumenta fino ad un livello posto tra 2.5 € 4.9 V (dipende dal valore di R;).

DEBUG CLS

H GH 7
DEBUG " Carica del Condensatore...", CR

FOR counter =5 TOO

PAUSE 1000

DEBUG DEC2 counter, CR, CRSRUP
NEXT

Un messaggio annuncia 1’inizio della misura del tempo di scarica.
DEBUG CR, CR, " Msura del Tenpo di Decadinento!", CR, CR

Per far si che il condensatore si possa scaricare attraverso la Resistenza R;, il pin I/O
viene cambiato da Hl GH in | NPUT. Come ingresso, il pin I/O, non ha effetto sul circuito,
ma puo rilevare dei segnali alti o bassi. Dal momento che il pin I/O rilascia il circuito, il
condensatore si scarica fornendo corrente alla Resistenza. Man mano che il condensatore
si scarica, la tensione ai suoi capi diventa sempre piu bassa (decade).

I NPUT 7

Precedentemente nel Capitolo del tasto, avete usato il BASIC Stamp per rilevare un
segnale alto o basso usando le variabili | N3 ed | N4. In quel momento, un segnale alto era
considerato Vdd, ed un segnale basso era considerato Vss. In realta un segnale alto ¢ una
tensione sopra 1.4 V. Certamente, potrebbe arrivare fino a 5 V. Similmente, un segnale
basso ¢ qualsiasi tensione tra 1.4 V e 0 V. questo ciclo DO..LOOP controlla P7 ogni 100 ms
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fino a che il valore di | N7 cambia da 1 a 0, che indica che la tensione del condensatore ¢
decaduta sotto 1.4 V.

DO

PAUSE 100
ti meCounter = tinmeCounter + 1

DEBUG ? | N7
DEBUG DEC5 ti nmeCounter, CR, CRSRUP, CRSRUP

LOOP UNTIL IN7 = 0

Il risultato viene quindi visualizzato ed il programma termina.
DEBUG CR, CR, CR, "Il tenpo di decadi mento RC era",

DEC ti neCounter, CR
"Decim di secondo.", CR, CR

END

Il Vostro Turno — Un Circuito piu Veloce

Usando un condensatore che abbia grosso modo 1/3 della capacita per mantenere la
carica, il tempo misurato per ciascun valore di resistenza sara ridotto ad 1/3. Nell’
Esercizio #3, userete un condensatore che ¢ 10,000 volte piu piccolo, ed il BASIC Stamp
fara la misura del tempo per voi usando il comando chiamato RCTI ME.

Spengete la vostra Board of Education o HomeWork Board

Sostituite il condensatore da 3300 uF con un condensatore da 1000 uF.
Controllate che la polarita del vostro condensatore sia corretta. Il terminale
negativo deve essere collegato a Vss.

Ridate alimentazione.

Ripetete i passi nella sezione del Programma di Esempio: PolledRcTimer.bs2, e
registrate le vostre misure di tempo nella Tabella 5-2.

Paragonate le ultime misure di tempo con quelle prese precedentemente nella
Tabella 5-1. Quanto si avvicinano ad 1/3 del valore delle misure prese con il
condensatore da 3300 pF?

< 2 2 2 2 2
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Tabella 5-2: Resistenza ed RC-time per C = 1000 uF
Resistenza (Q) Tempo Misurato (s)

470
1k
2k

10 k

ESERCIZIO #3: LETTURA DELLA POSIZIONE DEL POTENZIOMETRO
CON IL BASIC STAMP

Nell’Esercizio #1, € stato usato un Potenziometro come Resistenza variabile. La
resistenza nel circuito variava in funzione della posizione della manopola del
Potenziometro. Nell’Esercizio #2, un circuito RC-time ¢ stato usato per misurare la
differenza di resistenza. In questo Esercizio, costruirete un circuito RC-time per leggere il
Potenziometro, ed userete il BASIC Stamp per fare misure di tempo. Il condensatore che
userete sara molto piccolo, e la misura del tempo durerd solamente pochi millisecondi.
Sebbene le misure vengano fatte in un tempo molto breve, il BASIC Stamp vi dara
un’eccellente misura della resistenza esistente tra i terminali A e W del Potenziometro.

Componenti per la lettura di RC-Time con il BASIC Stamp

(1) Potenziometro — 10 kQ

(1) Resistenza — 220 Q (rosso-rosso-marrone)

(2) Ponticelli

(1) Condensatore — 0.1 uF mostrato in Figura 5-10

(1) Condensatore — 0.01 uF, anche lui mostrato in Figura 5-10

(2) Ponticelli
/ &  Questi condensatori non hanno terminali + e —. Potete collegare in maniera sicura questi

\b condensatori ad un circuito senza preoccuparvi della polarita.
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a Figura 5-10
0.1 uF Condensatori Ceramici

Il condensatore da 0.1 uF (sopra)
ed il condensatore da 0.01 uF (sotto)

sono ambedue non polarizzati. Con
0.01 uF questi due componenti non vi dovete

-

|_

preoccupare del terminale positivo o
negativo.

Costruire il circuito RC Time per il BASIC Stamp

La Figura 5-11 mostra lo schema elettrico per il circuito RC-time veloce, ¢ la Figura 5-12
mostra lo schema pratico. Questo ¢ il circuito che userete per rilevare la posizione del
Potenziometro con I’aiuto del BASIC Stamp e di un programma PBASIC.

V' Costruite il circuito mostrato in Figura 5-11.

P7 D—AMW
220 Q

nc
Pot —_ ; _
10 kQ = 0.1pF Fllgur.a 5-11
Circuito RCTIME per
il BASIC Stamp con
Potenziometro
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Programmazione delle misure RC-Time

Il programma BASIC Stamp per la misura della resistenza del Potenziometro fara
essenzialmente la stessa cosa che avete fatto a mano nell’Esercizio #2. La pressione ed il
mantenimento della pressione sono equivalenti ad un comando HI GH seguito da una
PAUSE. Il comando RCTI ME ¢ il modo che il BASIC Stamp usa per lasciare andare il tasto
e misurare il tempo fino a che la tensione si abbassi a sufficienza per passare la soglia di
IN7 (1.4 V).

Programma di Esempio: ReadPotWithRcTime.bs2

V Digitate e lanciate ReadPotWithRcTime.bs2
V' Provate a ruotare la manopola del Potenziometro mentre controllate il valore
della variabile t i me usando il Terminale di Debug.

Che cosa € un M crocontrol |l ore- ReadPot WthRcTi ne. bs2
' Legge il Potenzionetro in un circuito RC-tinme usando il comando RCTI ME.
' {$STAMP BS2}

{$PBASI C 2. 5}

time VAR Wrd
DO
H GH 7
PAUSE 100

RCTIME 7, 1, tine
DEBUG HOVE, "tenpo = ", DEC5 tinme
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LooP

Come funziona ReadPotWithRcTime.bs2

Di seguito ci sono i passi di pseudo codice che il programma compie per fare la misura
del tempo RC-time.

e Dichiarare la variabile t i me per memorizzare la misura del tempo.
e Blocco di Codice nel ciclo DO..LOOP:
0 Imposta il pin I/O P7 a H GH
0 Attendi per 100 ms (20 ms per assicurarsi che il condensatore si carichi
ed ulteriori 80 ms per dar tempo al Terminale di Debug di visualizzare).
0 Eseguire il comando RCTI NE
0 Memorizzare la misura di tempo nella variabile ti me.
0 Visualizza il valore t i e nel Terminale di Debug.

Prima di eseguire il comando RCTI ME, il condensatore deve essere completamente
caricato. Non appena viene eseguito il comando RCTI Mg, il BASIC Stamp cambia il pin
I/O pin da uscita ad ingresso. Come ingresso, il pin [/O assomiglia al circuito
dell’Esercizio #2 quando il tasto veniva rilasciato (circuito aperto). Il comando RCTI ME ¢
la versione veloce del sistema di rilevazione che ¢ stata usata nell’Esercizio #2, ¢ misura
la quantita di tempo che impiega il condensatore a perdere la sua carica e decadere al di
sotto della soglia di 1.4 V del pin I/O. Invece di contare con incrementi di 100 ms, il
comando RCTI ME conta con incrementi di 2 ps.

Il Vostro Turno — Cambiare il Tempo cambiando il Condensatore

V' Sostituire il condensatore da 0.1 uF con un condensatore da 0.01 pF.

V' Provare con le stesse posizioni del Potenziometro che avete provato
nell’Esercizio principale e confrontate i valori visualizzati nel Terminale di
Debug con i valori ottenuti con il condensatore da 0.1 puF. Le misure RCTI ME
sono un decimo del valore precedente?

Rimettete il condensatore da 0.1 uF.

Con il condensatore da 0.1 uF montato nel circuito ed il condensatore da 0.01 uF
rimosso, annotate i valori piu alto e piu basso per le prove del prossimo
Esercizio.

<2 2
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ESERCIZIO #4: CONTROLLARE UN SERVOMOTORE CON UN
POTENZIOMETRO

I Potenziometri insieme con i Servomotori possono essere usati per una varieta di cose
divertenti. Queste sono le basi per il modellismo, di aerei, auto e barche. Questo Esercizio
mostra come il BASIC Stamp pud essere usato per controllare la posizione di un
Servomotore con un circuito Potenziometro.

Un esempio di aeromodello e del suo radiocomando sono mostrati in Figura 5-13.
L’aeromodello ha dei servomotori per controllare la posizione dei flap e dell’acceleratore.
Questi Servomotori sono controllati via radio con 1’unita radio comando (RC) mostrato
davanti all’aeromodello. Questa unita RC ha dei potenziometri sotto ad una coppia di
joystick che sono usati per controllare i servomotore che a loro volta controllano i timoni
di quota e di direzione dell’aereo.

-

iy, -
Figura 5-13

Aeromodello e
Radiocomando

Come l'unita RC controlla I’Aeromodello: | Potenziometri allinterno dei joystick sono
monitorati da un circuito che converte la posizione del joystick in impulsi per il Servomotore.
@ Questi impulsi di controllo sono quindi convertiti in segnali radio e trasmessi dal
radiocomando a terra ad un ricevitore nellAeromodello. Questo ricevitore riconverte i
segnali radio in impulsi di controllo che posizionano quindi la crociera dei Servomotori.

Componenti per il Servomotore Controllato dal Potenziometro

(1) Potenziometro — 10 kQ
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(1) Resistenza — 220 Q (rosso-rosso-marrone)
(1) Condensatore — 0.1 uF

(1) Servomotore

(1) LED — qualsiasi colore

(2) Ponticelli

Agli utilizzatori della HomeWork Board servira inoltre:

(1) Connettore a 3-pin maschio-maschio
(4) Ponticelli

Costruire i circuiti del potenziometro e del Servomotore

Questo Esercizio usera due circuiti che avete gia costruito individualmente: il circuito del
Potenziometro dell’Esercizio che avete appena finito ed il circuito con Servomotore del
Capitolo precedente.

V' Lasciate il circuito Potenziometro RC-time dell’Esercizio #3 sulla vostra scheda
prototipale. Se lo dovete riassemblare, usate la Figura 5-11 a pagina 153 ¢ la
Figura 5-12 a pagina 154. Assicuratevi di usare il condensatore da 0.1 uF, non il
condensatore da 0.01 uF.

V' Aggiungete al progetto il circuito Servomotore dell’ Esercizio #1 Capitolo #4.
Ricordate che il vostro circuito del Servomotore sara diverso secondo quale
scheda state usando. Sono riportate sotto le pagine per la scheda a cui dovete
riferirvi:

o Page 107 — Board of Education Rev C
o Page 113 — Board of Education Rev B
o Page 110 — BASIC Stamp HomeWork Board

Programmare il Controllo a Potenziometro del Servomotore

Vi serviranno il piu grande ed il piu piccolo dei valori della variabile ti ne che avete
registrato dal circuito RC-time usando il condensatore da 0.1 uF.

V' Se non avete ancora completato la sezione “Il Vostro Turno” dell’Esercizio
precedente, fatelo ora.
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Per questo prossimo esempio, di seguito ci sono i valori ti me che sono stati misurati dai
tecnici della Parallax; i vostri valori saranno probabilmente leggermente diversi:

e Tutto in senso orario: 1
o Tutto in senso antiorario: 691

Come possono questi valori essere riferiti ai valori di 500 e 1000 che sono necessari per
controllare il Servomotore con il comando PULSOUT? La risposta ¢ usare Ia
moltiplicazione e la somma. Per prima cosa, moltiplicate i valori di ingresso per portare
la differenza tra i valori orario (minimo) ed antiorario (massimo) a 500 invece di quasi
700. Quindi, sommate al risultato un valore costante cosi che spazi da 500 a 1000 invece
che da 1 a 500. In elettronica, queste operazioni sono chiamate scalatura ed offset.

Ecco le formule matematiche della moltiplicazione (scalatura):

time(maximum) = 691X% =691x0.724 = 500
time(minimum) = 1><ﬂ =0.724
691

Dopo che i valori sono stati scalati, qui ¢c’¢ 1’ addizione (offset).

time(maximum) = 500 + 500 = 1000
time(minimum) = 0.724 + 500 = 500

L’operatore */ che ¢ stato discusso a pagina 99 ¢ presente nel PBASIC per la scalatura
con valori frazionali, come 0.724. di seguito sono riportate le operazioni per usare */
applicato a 0.724:

1. Mettete il valore o la variabile che volete moltiplicare per un valore frazionario
prima dell’operatore */.

tine = tine */

2. Prendete il valore frazionale che volete usare e moltiplicatelo per 256.

new fractional value = 0.724x 256 =185.344
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3. Arrotondatelo alla prima cifra intera.

new fractional value =185

4. Mettete il valore cosi ottenuto dopo I’operatore */.
tine = tine */ 185
Questo si occupa della scalatura, ora tutto quello che dovete fare ¢ aggiungere il valore di
offset di 500. Questo puo essere fatto con un secondo comando che aggiunge 500 a ti ne:

time */ 185
time + 500

tinme
tinme

Ora, ti ne ¢ pronto per essere inserito nell’argomento Dur at i on del comando PULSCUT.

time = tinme */ 185 ' Scal atura per 0.724.
time = time + 500 ' Offset di 500.
PULSQUT 14, tine " Invia |l’inmpulso al Servonotore.

Programma di Esempio: ControlServomotoreWithPot.bs2

V Digitate e lanciate questo programma, quindi ruotate la manopola del
Potenziometro ed assicuratevi che 1 movimenti del Servomotore riflettano quelli
del Potenziometro.

' Che cosa e un Mcrocontrollore- Control ServonotoreWthPot. bs2
' Legge il Potenzionetro nel circuito RC-tine usando il comando RCTI ME.
Scala time per 0.724 ed esegue |’ offset a 500 per il Servonotore.

' {$STAWP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}

tine VAR Wor d
DO
H GH 7
PAUSE 10
RCTIME 7, 1, time
time =time */ 185 ' Scalatura by 0.724 (X 256 for */).
time = time + 500 ' Ofset di 500.
PULSQUT 14, tine " Invia |'inmulso al Servonotore.

LOoP
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Il Vostro Turno — Adattare il Servomotore alla posizione del Potenziometro

I vostri Potenziometro e condensatore vi avranno probabilmente dato dei valori ti me in
qualche maniera diversi da quelli di questo Esercizio. Sono i valori che avete raccolto
nella sezione Il Vostro Turno dell’Esercizio precedente.

V' Usando i vostri valori massimo e minimo ripetete la matematica discussa nella
sezione Programmare il Controllo a Potenziometro del Servomotore a pagina
157.

Sostituite i vostri valori scal e ed of f set in ControlServomotoreWithPot.bs2.
Aggiungete questa linea di codice tra i comandi PULSOUT e LOOP cosi che
possiate vedere i vostri risultati.

DEBUG HOVE, DEC5 tinme ' Visualizza i valori corretti di tine.

2 =2

v Lanciate il programma modificato ¢ controllate il vostro lavoro. A causa degli
arrotondamenti, i limiti possono non essere esattamente 500 e 1000, ma ci
dovrebbero essere vicini.

Usare le Costanti nei Programmi

Nei programmi piu grandi, potreste finire con 1’usare molte volte il comando PULSOUT ed
il valore di scala (che era 185) e I’offset (che era 500). Per questi valori potete usare i
nomi “alias” usando la direttiva CON come mostrato di seguito:

scal eFact or CON 185
of fset CON 500

/ & \ Questi nomi “alias” sono quasi sempre dichiarati nella parte iniziale del programma cosi

\L/ che siano facili da trovare.

Ora, dovunque nel vostro programma vogliate usare uno di questi valori, potete usare al
loro posto le parole of f set o scal eFact or . Per esempio,

time */ scal eFactor ' Scalatura di 0.724.
time + offset ' O fset di 500.

time
tinme

Potete anche applicare la stessa tecnica con i pin I/O. Per esempio, potete dichiarare una
costante per il pin I/O P7.

rcPin CON 7
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Ci sono due casi nell’esempio precedente dove il numero 7 viene usato per riferirsi al pin
I/0 P7. 11 primo puo ora essere scritto:

H GH rcPin

Ed il secondo puo essere scritto:
RCTIME rcPin, 1, time

Se in seguito cambiate il circuito, tutto quello che dovrete fare ¢ cambiare il valore nella
dichiarazione delle costanti, ed ambedue i1 comandi H GH e RCTIME saranno
automaticamente aggiornati. Similmente, se dovete ricalibrare il vostro fattore di scala o
I’offset, dovrete solamente cambiare le direttive CON all’inizio del programma.

/ #  Assegnare un alias € quello che fate quando date un nome ad una variabile, costante o pin

WL/ 10 usando VAR, CON, o PI N.

Programma di Esempio: ControlServomotoreWithPotUsingConstants.bs2

Questo programma fa uso di alias al posto di quasi tutti i numeri.

V' Digitate e lanciate ControlServomotoreWithPotUsingConstants.bs2.
V' Osservate com’¢ la risposta del Servomotore al Potenziometro ¢ verificate che
sia la stessa dell’esempio precedente (ControlServomotore WithPot.bs2).

Che cosa € un M crocontrollore- Control Servonot oreW t hPot Usi ngConst ant s. bs2
Legge | a posizione del Potenzionetro usando il comando RCTI ME.

' Applica il fattore di scala e |'offset, quindi invia il valore al

' Servonot ore.

{ $STAMP BS2}
{$PBASI C 2. 5}

scal eFact or CON 185
of f set CON 500
rcPin CON 7
del ay CON 10
Ser vonot or ePi n CON 14
tine VAR Wor d
DO
H GH rcPin
PAUSE del ay

RCTIME rcPin, 1, tine
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time = time */ scal eFactor ' Fattore di Scala da scal eFactor.

time = tinme + offset ' Ofset da offset.

PULSOUT ServonotorePin, tine " Invia |l'inpulso al Servonotore.

DEBUG HOVE, DEC5 tine ' Visualizza il valore corretto del tenpo.
LOOP

Il Vostro Turno — Uso delle Costanti per la Calibrazione e I’aggiornamento

facile

Come menzionato in precedenza, se cambiate il pin I/O usato dai comandi HI GH e
RCTI ME, potete semplicemente cambiare il valore di dichiarazione della costante r cPi n.

< <2 <2 < <2

Salvate il programma esempio con un nuovo nome.

Cambiate i valori di scal eFactor e of fset con i valori precisi del vostro
circuito RC che avete determinato nella sezione precedente de Il Vostro Turno.
Lanciate il programma modificato e verificate che funzioni correttamente.
Modificate il vostro circuito collegando il circuito RC-time dal pin I/O P7 al pin
I/0 P8.

Modificate la dichiarazione r cPi n nel modo seguente:

rchin CON 8
Aggiungete questo comando, prima del ciclo DO..LOOP in modo che possiate
vedere che la costante r cPi n in realta ¢ un modo di indicare il numero otto:
DEBUG ? rcPin
Rilanciate il programma e verificate che i comandi Hl GH e RCTI ME funzionino

ancora correttamente sui diversi pin I/O solamente cambiando il valore della
direttiva r cPi n CON.
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SOMMARIO

Questo Capitolo ha presentato il Potenziometro, un componente che si trova spesso dietro
svariate manopole ed indicatori. Il Potenziometro ha un elemento resistivo normalmente
collegato tra i suoi terminali estremi, e la spazzola che collega un punto qualsiasi
dell’elemento resistivo. Il Potenziometro puo essere usato come resistenza variabile se in
un circuito vengono usati la spazzola ed uno dei due terminali estremi.

In questo Capitolo ¢ stato anche presentato il condensatore. Un condensatore pud essere
usato per mantenere ¢ rilasciare cariche elettriche. La quantitd di cariche che un
condensatore pud mantenere dipende dal suo valore, che viene misurato in Farad, (F).
La lettera greca u ¢ I’abbreviazione scientifica di micro, e significa un milionesimo. I
condensatori usati negli esercizi di questo Capitolo hanno un valore che va da 0.01 a
3300 pF.

Una Resistenza ed un condensatore possono essere collegati insieme in un circuito che
impieghera un certo tempo a caricarsi ed a scaricarsi. Questo circuito viene sovente
chiamato un circuito RC. La R e la C in RC stanno per Resistenza e Condensatore.
Quando un valore (C negli esercizi di questo Capitolo) viene mantenuto costante, la
variazione del tempo di carica e dovuta al valore di R. Quando il valore di R cambia,
cambia anche il tempo che il circuito impiega a caricarsi ed a scaricarsi. Il tempo totale
che impiega il circuito RC per scaricarsi pud essere variato usando un condensatore di
diversa capacita.

E stato rilevato il tempo di scarica di un condensatore in un circuito RC dove il valore di
C era molto grande. Sono state usate resistenze di valore diverso per mostrare come
cambia il tempo di scarica quando cambia il valore della Resistenza nel circuito. E stato
usato il comando RCTI ME per misurare un potenziometro (una Resistenza variabile) in un
circuito RC con valori piu piccoli per il condensatore. Sebbene questi condensatori
abbiano un tempo di scarica che va da circa 2 a 1500 us (milionesimi di secondo), il
BASIC Stamp non ha problemi a tenere sotto controllo queste misure con il comando
RCTI ME. 1l pin I/O deve essere posto HI GH, in modo che al condensatore nel circuito RC
sia consentito caricarsi usando il comando PAUSE prima che il comando RCTI ME possa
essere usato.

La programmazione PBASIC puo essere usata per misurare un sensore resistivo come un
Potenziometro e per adattare il suo valore alle caratteristiche di un altro dispositivo, come
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ad esempio un Servomotore. Questo implica il dover compiere operazioni matematiche
sulla misura del tempo di scarica, che il comando RCTI ME memorizza in una variabile.
Questa variabile puo essere modificata aggiungendogli una costante, il che torna comodo
per controllare un Servomotore. Nella sezione Progetti, potrete anche trovarvi ad usare
moltiplicazioni e divisioni. La direttiva CON puo essere usata all’inizio di un programma
per sostituire un numero con un nome. Come per i nomi delle variabili, nominare una
costante viene detto creare un alias. Dopo che un alias ¢ stato creato, il nome puo essere
usato in tutto il programma al posto del numero. Questo torna utile se dovete usare i soliti
numeri in 2, 3 o anche 100 posti diversi del programma. Potete cambiare i numeri della
direttiva CON, e tutte le 2, 3 o perfino 100 istanze di quel numero vengono
automaticamente aggiornate la prossima volta che lanciate il programma.

Domande

1. Descrivete cinque esempi di dispositivi che usano manopole?

Quando ruotate la manopola di un sistema audio, quale componente state
probabilmente regolando?

3. In un Potenziometro tipico, la resistenza ai capi dei due terminali estremi ¢
regolabile?

4. Quando viene ruotato l’alberino di un Potenziometro, che cosa avviene a
ciascuno dei tre terminali della resistenza? Quale relazione esiste tra le tre
possibili coppie di terminali? Quale effetto ha su un circuito LED collegato ai
terminali A ¢ W del Potenziometro?

5. Quanto un condensatore ¢ simile ad una batteria ricaricabile? E quanto ¢
diverso?

6. Che cosa dovete fare con un circuito RC-time per avere 1’indicazione del valore
di una resistenza variabile?

7. Ammettiamo di avere un generatore di tensione variabile collegato a P8. Che
cosa succede a | N8 quando la tensione di quel pin I/O da superiore ad 1,4 V
diventa inferiore? Che cosa pensate che succeda se la tensione passa da minore
di 1,4V a maggiore di 1.4 V?

8. Che cosa succede al tempo di scarica di un circuito RC se il valore della
resistenza diventa maggiore o minore?

9. Se volete aumentare la misura di tempo di un circuito RC in modo che sia 100
volte piu lunga, quale componente? In cosa differisce questo nuovo componente
dal vecchio?

10. Quali sono i nomi dei tre argomenti usati dal comando RCTI ME? Qual ¢ la
funzione di ciascun argomento? SUGGERIMENTO: potrete trovare la risposta a
questa domanda nel Manuale del BASIC Stamp.



Capitolo #5: Misurare la rotazione - Pagina 165

11. Se i valori che provengono dalle misure del comando RCTI ME non sono adeguati

per il comando PULSQUT, potete fare due cose. La prima opzione (non
consigliata) ¢ di cambiare i componenti del circuito in maniera che vi diano i
valori adeguati. Qual ¢ 1’altra opzione (raccomandata) per risolvere questo
problema?

12. che cosa fa la direttiva CON? Spiegatelo in termini di nome e numero.

Esercizi

1.

2.

Assumiamo che in un circuito RC avete un condensatore da 0.5 UF, e volete che
la misura sia 10 volte piu lunga. Calcolate il valore del nuovo condensatore.

Data una variabile chiama measur enent , ed un circuito RC-time collegato al pin
I/0 P6, scrivete un comando che misuri il tempo di scarica del circuito e lo
memorizzi nella variabile.

Riscrivete la risposta dell’esercizio precedente in modo che nei comandi non
vengano usati numeri, ma solamente alias per i valori costanti e variabili.

Progetti

1.

Aggiungete un LED bicolore al circuito dell’Esercizio #4. Modificate il
programma esempio in modo che il LED bicolore sia rosso quando il
Servomotore ruota in senso antiorario, verde quando il Servomotore ruota in
senso orario e sia spento quando il Servomotore sta fermo.

Aggiungete due tasti ‘acceso’, ‘spento’ al circuito dell’Esercizio #4. Modificate
il programma esempio in maniera che il servomotore parta dopo la pressione ed
il rilascio del tasto ‘acceso’ e si fermi dopo aver premuto e rilasciato il tasto
‘spento’. Se premete e rilasciate il tasto ‘acceso’ dopo aver premuto e rilasciato il
tasto ‘spento’, il programma deve controllare il Servomotore con il
Potenziometro.

Costruite un circuito in cui un LED lampeggi ad una velocita proporzionale alla
posizione di un Potenziometro in un circuito RC-time. Quando il Potenziometro
¢ ruotato tutto in senso orario, il LED dovrebbe lampeggiare rapidamente, circa
10 volte al secondo. Quando il Potenziometro ¢ ruotato tutto in senso antiorario,
il LED dovrebbe lampeggiare lentamente, una volta ogni 5-10 secondi.

Usate | F..THEN per modificare il programma esempio dell’Esercizio #4 in modo
che il Servomotore giri solamente con valori di PULSOUT tra 650 ed 850.
Programmate il BASIC Stamp per scalare il valore misurato dal comando
RCTI ME in modo che l’intera gamma di misure risultanti dal movimento del
Potenziometro si adatti alla gamma di valori per il Servomotore del comando
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PULSOUT tra 650 ed 850. SUGGERIMENTI: Per scalare la vostra misura ti me
ad un valore di 200 dovrete moltiplicare usando 1’operatore * e dividere usando
I’operatore / . Per esempio, se viene fuori che vi serve scalare il valore di 2/5,
prima moltiplicate ti me per 2, e poi dividete il risultato per 5. Dopo di che
dovrete ancora aggiungere 1’offset come mostrato nell’Esercizio #4.

Ulteriori Approfondimenti

In questo Capitolo sono state affrontate diverse tecniche, concetti ¢ componenti
elettronici. Alcuni dei pitl importanti esempi sono:

o Usare un Potenziometro come dispositivo di ingresso

e Misurare la resistenza/capacita di un dispositivo usando RCTI ME

e Svolgere operazioni Matematiche su un valore di ingresso e trasformarlo in
uscita

o  Controllare un motore in base ad un valore misurato

“Advanced Robotics: with the Toddler”, Student Workbook, Version 1.2, Parallax

Inc., 2003

“Robotics!”, Student Workbook, Version 1.5, Parallax Inc., 2000

“SumoBot”, Student Workbook, Version 1.1, Parallax Inc., 2002
Ogni testo di robotica dello Stamps in Class usa RCTI ME per misurare sensori
resistivi per rivelare una varietd di condizioni. Ciascuna condizione porta ad
operazioni matematiche ed a decisioni, il risultato finale ¢ un movimento del robot.

“Basic Analog and Digital”, Student Guide, Version 2.0, Parallax Inc., 2003
Basic Analog and Digital usa i Potenziometri per creare una tensione variabile, il
circuito viene chiamato partitore di tensione, e viene analizzato da un convertitore
analogico-digitale. Un Potenziometro viene anche usato come dispositivo di
ingresso per impostare la frequenza di un temporizzatore 555. Questo testo
approfondisce la matematica relativa al tempo di decadimento di un circuito RC.

“Applied Sensors”, Student Guide, Version 2.0, Parallax Inc., 2003
In questo libro, RCTI ME viene largamente usato per raccogliere dati da una varieta
di sensori.

“Industrial Control”, Student Guide, Version 2.0, Parallax Inc., 2002
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Questo libro introduce le tecniche usate estensivamente nell’industria per il
controllo di macchine in base all’informazione fornita da sensori. Le tecniche
ricadono nella categoria generica dei sistemi di controllo.
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Capitolo #6: Visualizzatori Digitali

IL VISUALIZZATORE DIGITALE DI OGNI GIORNO

La Figura 6-1 mostra un visualizzatore sul pannello dello sportello di un forno. Quando il
forno non ¢ in funzione, esso mostra I’ora. Quando il forno ¢ in funzione, esso mostra il
temporizzatore del forno, le impostazioni di cottura, e lampeggia allo stesso ritmo di un
allarme sonoro per avvisarvi della avvenuta cottura. Un microcontrollore interno allo
sportello del forno rileva i tasti ed aggiorna il visualizzatore. Controlla anche i sensori
interni al forno ed accende e spenge i dispositivi che regolano gli elementi riscaldanti.

_——-‘
- ey
e 555 A _|rn‘1*;'r-?1 Figura 6-1
Orologio Digitale e

visualizzatore a 7 segmenti
Gl i ¥ i sullo sportello del forno

Ciascuna delle tre cifre nella Figura 6-1 si chiama display a 7 segmenti . In questo
Capitolo, programmerete il BASIC Stamp per visualizzare numeri e lettere su un dispaly
a 7 segmenti.

CHE COS’E UN DISPLAY A 7 SEGMENTI?

Un display a 7 segmenti ¢ un blocchetto rettangolare composto da 7 linee di uguale
lunghezza che possono essere accese selettivamente per visualizzare numeri ed alcune
lettere. Un tipo molto comune ¢ il display a 7-segmenti a LED, un blocchetto di forma
rettangolare con 7 LED. La Figura 6-2 mostra il disegno pratico di un display a 7-
segmenti che userete negli esercizi di questo Capitolo. C’¢ un LED aggiuntivo, un punto
che puo essere usato come punto decimale. Ciascuno dei segmenti (da A fino a G) ed il
punto contengono dei LED distinti, che possono essere controllati individualmente. La
maggior parte dei piedini hanno un numero a lato con una etichetta che corrisponde con
un segmento LED. Il Pin 5 ¢ etichettato DP, che significa Punto Decimale. I Pin 3 ed 8
sono etichettati “catodo comune”, e saranno spiegati quando si parlera dello schema di
questo componente.
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Common
Cathode

109876

Figura 6-2
Display LED a
7-Segmenti
Disegno del
Componente e
Piedinatura

12345
|

Common
Cathode

Piedinatura: La Figura 6-2 & un esempio di piedinatura. La piedinatura contiene
informazioni utili che vi aiutano a collegare un componente ad altri circuiti. La piedinatura
normalmente mostra un numero per ciascun piedino, un nome per ciascun piedino ed un

. riferimento. Date uno sguardo alla Figura 6-2. Ciascun piedino & numerato, ed il nome di

1 ciascun piedino indica la lettera di ciascun segmento. Il riferimento per questo componente
€ dato dalla sua forma. Saprete, guardandolo di fronte, che il piedino 1 & quello vicino
all’angolo in basso a sinistra del display. Altri componenti hanno riferimenti meno evidenti,
come la parte piana del contenitore di un LED.

La Figura 6-3 mostra lo schema elettrico dei LED all’interno di un display a 7-segmenti.
Ciascun anodo dei LED ¢ collegato ad un singolo piedino. Tutti i catodi sono
internamente collegati insieme. Per il fatto che tutti i catodi sono collegati insieme, il
display a 7-segmenti puod essere chiamato display a “catodo comune”. Collegando il

piedino 3 o il piedino 8 a Vss, collegherete tutti i catodi dei LED a Vss.
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e e e | e [ s
E D c B A F G DP
R AR AR AR AR AR AR S Figura 6-3
LED's Schema Elettrico
dei 7-Segmenti

ESERCIZIO #1: COSTRUIRE E COLLAUDARE IL DISPLAY ALED A 7- n
SEGMENTI

In questo Esercizio, costruirete manualmente i circuiti per collaudare ciascun segmento
nel display.
Componenti per il collaudo del Display LED a 7-Segmenti

(1) Display LED a 7-segmenti
(5) Resistenze — 1 kQ (marrone-nero-rosso)
(5) Ponticelli

Circuiti per il collaudo del Display LED a 7-Segmenti

V' Costruite i circuiti mostrati nelle Figura 6-4 ¢ Figura 6-5 sulla vostra Board of
Education o HomeWork Board dopo averle spente.
V' Riaccendete e verificate che il segmento A si illumini.

Che cosa & la x con la scritta nc sopra nello schema elettrico? La scritta nc sta per non
\  collegato o nessun collegamento. Indica che quel particolare piedino del diplay a 7-segmenti
/' non é collegato. Anche la x alla fine del piedino significa non collegato. Negli schemi elettrici
qualche volta si usa la x e qualche volta la scritta nc.

/

A~
- ®
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vdd

nc nc nc nc nc nc nc
X X X X X X X .
1 2 4 6 7 9 10 |5 Figura 6-4
Circuito di Prova
E D C B A F G DP del LED del
Segmento ‘A’ del
p AT AU AN AU AUR. AN AR A Display.
LED’s

S %
Doooooooooooooodo
ooooooooooooooooo|gls
ooooooooooooooooo|gle
oooooooooooo Figura 6-5
e e e e ~  Schema pratico del

> Circuito di Prova per il
LED del segmento ‘A’
5 del Display.

V' Spengete, e modificate il circuito collegando la resistenza al piedino del LED del
segmento B come mostrato nelle Figura 6-6 e Figura 6-7.
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nc C nc nc nc nc nc
X X X X X X X )
1 2 4 6 7 9 10 |5 Figura 6-6
Circuito di
E D C B A F G DP Prova del LED
del Segmento
b AU AU AN AUD. AUR. AN AR A B’ del Display.
LED’s
%—T—c & 0—T—0 o
I
Vgs nc
338 RA3IR3IIINIT
< o = N W D Uy
SOEEEEEEETEETEENE <
NO0000000000000008
ooooooooooooooooo|igls
00000000000000000|gFe ;
00ooO00o000o0o0oo Figura 6-7
000000000000 Schema pratico
=  del Circuito di

Prova per il LED
del segmento ‘B’
del Display.

SSA

V' Riaccendete e verificate che il segmento B si illumini.
V' Usando la piedinatura dalla Figura 6-2 come guida, ripetete questi passi per i
segmenti da C a G.
Il Vostro Turno — La Lettera A ed il Numero DUE

Le Figura 6-8 e Figura 6-9 mostrano la cifra ‘3’ cablata nel display LED a 7-segmenti.
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V' Costruite e collaudate il circuito mostrato nelle Figura 6-8 ¢ Figura 6-9, e

verificate che venga visualizzato il numero TRE.
Disegnate lo schema del numero DUE.

<2 2

Se necessario.

Costruite e collaudate il circuito per assicurarvi che funzioni. Fate ricerca guasti
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V' Ripetere per la lettera ‘A’.

ESERCIZIO #2: CONTROLLARE IL DISPLAY LED A 7-SEGMENTI

In questo Esercizio, collegherete il display LED a 7-segmenti al BASIC Stamp, e quindi
lancerete un programma semplice per collaudare ed assicurarvi che ciascun LED sia
connesso correttamente.

Componenti del Display LED a 7-Segmenti

(1) Display LED a 7-segmenti
(8) Resistenze — 1 k€ (marrone-nero-rosso)
(5) Ponticelli

Collegare il Display LED a 7-Segmenti al BASIC Stamp

La Figura 6-10 mostra lo schema elettrico e la Figura 6-11 mostra il cablaggio per questo
esempio di display LED a 7-segmenti controllato dal BASIC Stamp.

V' Costruite il circuito mostrato nelle Figura 6-10 ¢ Figura 6-11.

™  Schema elettrico e piedinatura: se state provando a costruire il circuito dello schema di
| 1 ) Figura 6-10 senza guardare la Figura 6-11, consultate almeno la piedinatura del display

LED a 7-segmenti (Figura 6-2, pagina 170).
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=
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P10 D——W
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Figura 6-10
Schema elettrico
del Display LED a
7-Segmenti
collegato al BASIC
Stamp

>

<

Fate attenzione alle Resistenze collegate a P13 e P14. Guardate attentamente alle
_— Resistenze collegate a P13 e P14 in Figura 6-11. C’€ uno spazio tra queste due Resistenze.
( ! | Lo spazio c’@ perché il pin 8 del display LED a 7-segmenti & lasciato scollegato. Una
‘&  Resistenza collega il pin /O P13 al pin 9 del display LED a 7-segmenti. Un’altra Resistenza
collega P14 al pin 7del display LED a 7-segmenti.
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Figura 6-11

Schema di cablaggio
della Figura 6-10
00000000 E

oooooooooooo

ooooooog Usate le lettere dei

segmenti su questo

ooooooar  m] schema come
oooooooop ] .
oooooooobbv riferimento.
ooooooooRy AR
0ooooooo =\ V)
N
Dispositivi Paralleli: Il display LED a 7-segmenti viene chiamato dispositivo parallelo

perché dovete usare piu di una linea /O alla volta per inviargli dati (segnali alti e bassi) che
gli dicano cosa fare. Nel caso di questo display LED a 7-segmenti, ci vogliono pin 8 I/O per

m far funzionare il dispositivo.
|
\b Bus Parallelo : | fili che trasmettono i segnali ON/OFF dal BASIC Stamp al display LED a 7-

segmenti vengono chiamati bus parallelo. Notate che questi fili nella Figura 6-10 sono
disegnati come linee parallele. |l termine parallelo diventa sensato data la geometria dello
schema elettrico.

Programmazione della prova del display LED a 7-segmenti.

I comandi HI GH e LOWaccettano una variabile come argomento pin. Per provare ciascun
segmento, uno per volta, semplicemente mettete i comandi H GH e LOW in un ciclo
FOR..NEXT, e usate ’indice per impostare il pin I/O, alto quindi di nuovo basso.

V' Digitate e lanciate SegmentTestWithHighLow.bs2.

V' Verificate che ogni segmento nel display LED a 7-segmenti lampeggi
brevemente, accendendosi e spengendosi.

V' Fare una lista di quale segmento viene acceso da quale pin 1/O.

Programma di Esempio: SegmentTestWithHighLow.bs2

' Che cosa € un Mcrocontrollore- Segnent Test Wt hHi ghLow. bs2
In un display LED a 7-segnenti prova individual mente ciascun segnento.
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' {$STAWP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}

pi nCount er VAR Ni b

DEBUG "I/ O Pin", CR
W " CR

FOR pi nCounter = 8 TO 15

DEBUG DEC2 pi nCounter, CR
HI GH pi nCount er

PAUSE 1000

LOW pi nCount er

NEXT

Il Vostro Turno — uno schema diverso

La rimozione del comando LOW pi nCount er avra un effetto interessante:

V Apostrofate il comando LOW pi nCount er aggiungendo un apostrofo a sinistra.
V' Lanciate il programma modificato ed osservate I’effetto.

ESERCIZIO #3: VISUALIZZARE CIFRE

Se includete il punto decimale ci sono otto diversi pin I/O del BASIC Stamp che inviano
segnali ON/OFF al display LED a 7-segmenti. Il che significa otto diversi comandi HI GH
o LOWsolo per visualizzare un numero. Se volete contare da zero a nove, ne risulterebbe
un programma molto grande. Fortunatamente, ci sono variabili speciali che potete usare
per impostare i valori alti e bassi per gruppi di pi I/O.

In questo Esercizio, per controllare i segnali ON/OFF inviati dai pin del BASIC Stamp
userete numeri binari ad 8 cifre invece di comandi H GH e LOW Impostando le variabili
speciali chiamate DI RH e OUTH uguali ai numeri binari, con un singolo comando potrete
controllare i segnali ON/OFF inviati da tutti i pi I/O collegati al circuito del display LED
a 7-segmenti.
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8 bit: Un numero binario che abbia 8 cifre & detto avere otto bit. Ciascun bit & una casella
— dove potete memorizzare un 1 o uno 0.
.

Un byte € una variabile che contiene 8 bit. Ci sono 256 diverse combinazioni di zero e uno
che usando 8 bit potete usare per contare da 0 a 255. Questa & la ragione per cui con un
byte potete memorizzare un numero da 0 a 255.

Componenti e Circuiti per Visualizzare Cifre

Gli Stessi dell’Esercizio precedente

Programmazione dei Gruppi ON/OFF per I’'uso dei Numeri Binari

In questo Esercizio, farete esperimenti con le variabili DI RH e OUTH. DI RH ¢ una variabile
che controlla la direzione (ingresso o uscita) dei pin I/0 da P8 fino a P15. OUTH controlla
i segnali alti e bassi che ciascun pin I/O invia. Come potrete presto vedere, OUTH ¢
particolarmente utile perché con un solo comando potete impostare i segnali ON/OFF per
otto diversi pin alla volta. Di seguito c’¢ un programma esempio che mostra come
possono essere usate queste due variabili per visualizzare il conteggio da 0 a 9 sul
display LED a 7-segmenti senza usare i comandi H GHe LON

Programma di Esempio: DisplayDigits.bs2
Questo programma esempio alternera sul display LED a 7-segmenti le cifre da 0 a 9.

\  Digitate e lanciateDisplayDigits.bs2.
V' Verificate che vengano visualizzate le cifre da 0 a 9.

Che cosa € un Mcrocontrollore- DisplayDigits. bs2
Visualizza le cifre da 0 a 9 sul display LED a 7-segnenti .

' {$STAVP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}

QUTH = 990000000 ' QUTH initializzato basso.
DIRH = 941111111 ' I nposta P8-P15 come tutte uscite basse.
' Cifre:
BAFG. CDE
QUTH = 941100111 "0
PAUSE 1000
OUTH = 940000100 "1
PAUSE 1000
QUTH = 941010011 2
PAUSE 1000

QUTH = 941010110 '3
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PAUSE 1000

OUTH = 940110100 !

PAUSE 1000

OUTH = 991110110 "5

PAUSE 1000

OQUTH = 991110111 "6

PAUSE 1000

OUTH = 941000100 7

PAUSE 1000

OQUTH = 941110111 '8

PAUSE 1000

OUTH = 941110110 9

PAUSE 1000

DI RH = 990000000 ' | npostazione pin |/O cone ingressi,
' segmenti spenti.

END

Come funziona DisplayDigits.bs2

La Figura 6-12 mostra come potete usare le variabili DI RH e OUTH per controllare la
direzione e lo stato (ON/OFF) dei pin I/O da P8 fino a P15.

\\ O O0O00000a
Oo0oooooo
Ooo0o0o0oooo
OO0000000
] W) 1000000oa0

mi>
T

Figura 6-12

0oooooooo Uso di DIRH e

0ooooooooooo

Ze 0000000 QUTHper .

000000000 impostare tutti

;‘ l:lab\b\b\b\l Oo0ooooooag i pln |/O come
SSSICICICICICICTSY  uscite basse

PPPPPP TOANT O
ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ.ﬂ.ﬂ.D_D_D_D_D_D_D_D_

T

290000000
241111111

OUTH
Dl RH
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Il primo comando:
QUTH = %©0000000

Rende pronti all'invio dei segnali bassi tutti i pin I/O (da P8 fino a P15). Se vengono
inviati tutti segnali bassi, tutti i segmenti del display LED a 7-segmenti si spengeranno.
Se volete che tutti i pin di I/O inviino i segnali alti, potreste invece usare OUTH =
941111111.

Che cosa fa il simbolo %? Il simbolo % viene usato per dire all’Editor del BASIC Stamp
\  che quel numero & un numero binario. Per esempio, il numero binario %00001100 & lo
/ stesso del numero decimale 12. Come vedrete in questo Esercizio, i numeri binari possono
facilitare molti compiti di programmazione.

f
{
\

?
-

I segnali bassi non verranno inviati ai pin I/O fino a che non userete la variabile DI RH per
cambiare tutti i pin I/O da ingressi ad uscite. Il comando:

DIRH = 941111111

Imposta come uscite tutti i pin I/O da P8 fino a P15. Nel momento in cui questo comando
viene eseguito, tutti i pin da P8 fino a P15 cominciano ad inviare i segnalo basso. Questo
perché subito prima del comando DI RH ¢ stato eseguito il comando OUTH = 99©0000000.
Dal momento che il comando DI RH imposta tutti i pin I/O come uscite, iniziano ad inviare
i loro segnali bassi. Potreste anche usare il comando DI RH = 990000000 per ricambiare
tutti 1 pin I/O come ingressi.

Prima che i pin /O diventino uscite: fino al momento in cui i pin I/O vengono cambiati da

ingresso ad uscite, essi rimangono in attesa di un segnale per aggiornare la variabile | NH.

Questa ¢ la variabile che contiene | N8, | N9, su fino ad | N15. Queste variabili possono

essere usate nello stesso modo in cui | N3 ed | N4 sono state usate per rilevare lo stato dei
/‘:\, tasti nel Capitolo #3.

\b Tutti i pin I/O del BASIC Stamp partono come ingressi. Questo viene chiamato “default”.
Prima che un pin I/O del BASIC Stamp inizi ad inviare un segnale alto o basso, dovete dirgli
di diventare un’uscita. Ambedue i comandi Hl GH e LOW cambiano automaticamente in
uscita la direzione di un pin I/O del BASIC Stamp. Anche mettere un 1 nella variabile DI RH
fa diventare un pin 1/0 un pin di uscita.

La Figura 6-13 mostra come usare la variabile OQUTH per mandare specifici segnali alti o
bassi ai pin P8 fino a P15. Un 1 binario viene usato per inviare un segnale alto, ed uno 0
binario per inviare un segnale basso. Questo esempio visualizza il numero tre sul display
LED a 7-segmenti:
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QUTH = 941010110

Il display ¢ disposto in modo che il numero tre sia visualizzato capovolto perché diviene
piu chiaro come il valore nella riga OUTH sia corrispondente ai pin I/O. Il comando OUTH
= 941010110 usa zero binari per impostare bassi i pin I/O P8, P11, e P13, ed usa uno
binari per impostare alti i pin P9, P10, P12, P14 e P15. La riga subito prima del comando
¢ un commento che indica le etichette dei segmenti allineate con i valori binari che
accendono o spengono quel segmento. Il prossimo programma esempio mostra come
impostare i numeri binari del comando OUTH per far visualizzare al display LED a 7-
segmenti le cifre da zero a nove.

Dentro i comandi Hl GHe LOW Il comando Hl GH 15 in realta ha lo stesso significato di
( i \ QUT15 = 1 seguito da DI RL5 = 1. Similmente, il comando LOW 15 & lo stesso di
\.) QUT15 = O seguito da DI R15 = 1. Se volete reimpostare P15 come ingresso, usate
DI R15 = 0. potrete quindi usare | N15 per rilevare (invece di inviare) segnali ON/OFF.

Il Vostro Turno — Visualizzare da A fino ad F

V' Immaginate quale configurazione di bit (combinazione di zero ed uno) vi servira
per visualizzare le lettere A, b, C, d, E, ed F.
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V' Modificate SevenSegment0to9 in modo che visualizzi A, b, C, d, E, F.

Confronto fra Decimale ed Esadecimale Le cifre base del sistema numerico decimale
— (base-10) sono: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, e 9. Nel sistema numerico esadecimale (base-16) le
( i ) cifre base sono: 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,A, b, C, d, E, F. La Base-16 viene ampiamente
\-/ usata nella programmazione sia dei computer che dei microcontrollori. Dal momento che
avete gia indovinato come visualizzare i caratteri da A fino ad F, potete modificare
ulteriormente il vostro programma per contare in esadecimale da 0 ad F.

Mantenere Listati dei Gruppi ON/OFF

Il comando LOOKUP facilita la scrittura del codice dei gruppi per la visualizzazione sul
display LED a 7-segmenti. Il comando LOOKUP vi consente di trovare un elemento di una
lista. Di seguito viene mostrato un esempio di codice che usa il comando LOOKUP:

LOOKUP index, [7, 85, 19, 167, 28], val ue

In questo comando ci sono due variabili, i ndex e value. Se index ¢ 0, val ue
memorizza il 7. Se i ndex ¢ 1, val ue memorizza 85. dal momento che i ndex € 2, in
questo esempio, il comando LOOKUP mette 19 in val ue, e questo ¢ cid che visualizza il
Terminale di Debug.

Programma di Esempio: SimpleLookup.bs2

Caricate ¢ Lanciate SimpleLookup.bs2.

Lanciate il programma cosi com’¢, con la variabile i ndex impostata uguale a 2.
Provate ad impostare la variabile i ndex con i numeri da 0 a 4.

Rilanciate il programma dopo ciascun cambio della variabile i ndex ed annotate
quale valore della lista viene messo nella variabile val ue.

Opzione: Modificate il programma inserendo il comando LOOKUP in un ciclo
FOR..NEXT che conti da 0 a 4.

< 2 =2 2 2

Che cosa € un Mcrocontrollore- SinpleLookup.bs2
Vi sual i zza un val ore usando un index ed una tabella di | ookup.

' {$STAWP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}

val ue VAR Byt e
i ndex VAR Ni b

index = 2
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DEBUG ? i ndex

LOOKUP index, [7, 85, 19, 167, 28], value

DEBUG ? val ue, CR

DEBUG "Canbi ate | a variabile index con un ", CR

END

Programma di Esempio: DisplayDigitsWithLookup.bs2

Questo programma esempio mostra come puo essere realmente utile il comando LOOKUP
per memorizzare il gruppo di bit usati nella variabile OQUTH. Ancora, I’i ndex viene usato
per scegliere quale valore binario mettere nella variabile OUTH. Questo programma
esempio conta da 0 a 9. La differenza tra questo programma e DisplayDigits.bs2 ¢ che
questo programma ¢ molto pitl versatile. E molto pitl veloce e facile regolare perché

"nunero diverso (tra 0 e 4).", CR CR

"Lanciate il programm nodificato", CR,
"Control | ate per vedere qual e nunmero", CR
"il comando LOOKUP nette nella", CR

"vari abil e val ue. "

differenti sequenze di numeri usino le tabelle di lookup.

\/
\/

\/

Che cosa € un M crocontroll ore-
Usa una tabella di

Caricate e Lanciate DisplayDigitsWithLookup.bs2.
Verificate che faccia le stesse cose del programma precedente(con molto meno

lavoro).

Mentre il programma gira, osservate il Terminale di Debug. Esso mostra come
viene usato il valore di i ndex dal comando LOOKUP per caricare dalla lista il

valore binario giusto in QUTH.

' LED a 7 segnenti .

' { $STAVP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}

i ndex VAR Ni b
QUTH = %©0000000
DIRH = 941111111

DEBUG "index OUTH ", CR

Di spl ayDi gi t sSWt hLookup. bs2
| ookup per nenorizzare e visualizzare cifre sul
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FOR index = 0 TO 9
LOOKUP i ndex, [ 941100111, 940000100, 941010011,
941010110, 940110100, 991110110,
991110111, 941000100, 941110111, 941110110 ], OUTH
DEBUG " ", DEC2 index, " ", BIN8 QUTH, CR
PAUSE 1000
NEXT
DI RH = 990000000

END

Il Vostro Turno — un nuovo modo di visualizzare da 0 ad F

V' Modificate DisplayDigitsWithLookup.bs2 in modo che conti da 0 ad F in
esadecimale. Non dimenticate di aggiornare i valori di start e di end del ciclo
FOR..NEXT.

ESERCIZIO #4: VISUALIZZARE LA POSIZIONE DI UNA MANOPOLA

Nell’Esercizio #4 del Chapter #5, avete usato il Potenziometro per controllare la
posizione di un Servomotore. In questo Esercizio, visualizzerete la posizione della
manopola del Potenziometro usando il display LED a 7 segmenti.

Componenti dell’Indice e del display

(1) 7-segment LED display

(8) Resistenze — 1 kQ (marrone-nero-rosso)
(1) Potenziometro — 10 kQ

(1) Resistenza — 220 Q (rosso-rosso-marrone)
(1) Condensatore — 0.1 uF

(7) Ponticelli

Costruzione dell’indice e del display

La Figura 6-14 mostra lo schema elettrico del circuito del Potenziometro che deve essere
aggiunto al progetto. La Figura 6-15 mostra lo schema di cablaggio del circuito della
Figura 6-14 combinato con il circuito della Figura 6-10 a Pagina 1766.
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V' Aggiungete il circuito del Potenziometro al circuito del display LED a 7-
segmenti come mostrato nella Figura 6-15.

P5 O AN

2200 Pot >« Figura 6-14

10 kQ = 0.1uF Schema elettrico
del circuito del
nc Potenziometro

4 aggiunto al
_L Progetto

Figura 6-15
Schema di
cablaggio del
Progetto

Programmazione dell’Indice e del display

C’¢ un comando utile chiamato LOOKDOWN, ebbene si, ¢ 1’opposto del comando LOOKUP.
Mentre il comando LOOKUP vi restituisce un numero in base all’indice, il comando
LOOKDOWN vi restituisce un indice in base ad un numero.

Programma di Esempio: SimpleLookdown.bs2
Questo programma esempio mostra come funziona il comando LOOKDOWN.
V' Caricate e Lanciate SimpleLookdown.bs2.

V' Lanciate il programma cosi com’¢, con la variabile val ue impostata uguale a
167, ed usate il Terminale di Debug per osservare il valore di i ndex.



Capitolo #6: Visualizzatori Digitali -+ Pagina 187

V' Provate ad impostare la variabile val ue uguale a ciascuno dei numeri elencati
dal comando LOOKDOWN: 7, 85, 19, 28.

V' Rilanciate il programma dopo ciascuna variazione della variabile val ue ed
annotate quale valore dell’elenco viene messo nella variabile i ndex.

A meno che non dichiarate un modo diverso di confronto, il comando LOOKDOMN
controlla per vedere se un valore ¢ uguale ad uno presente nell’elenco. Potrete anche
controllare se un valore ¢ maggiore di, minore o uguale, etc. Per esempio, per vedere se
un valore ¢ minore od uguale al valore della variabile, usate 1’operatore <= subito prima
della prima parentesi che inizia I’elenco.

V' Modificate SimpleLookdown.bs2 sostituendo value e la dichiarazione
L COKDOWN:

value = 35
LOOKDOMWN val ue, <= [ 7, 19, 28, 85, 167 ], index

v Sperimentate con valori diversi ¢ vedete se la variabile indice visualizza quello
che vi sareste aspettato.

~.  Domanda Subdola: Che cosa succede se il vostro valore & maggiore di 167? Questa
( ? | piccola imprecisione nel comando LOOKDOWN puo causare problemi perché il comando
@’  LOOKDOWN non effettua alcuna variazione all’indice.

Che cosa € un M crocontrollore- SinplelLookdown. bs2
Scegliere un indice usando un valore ed una tabella di |ookup.

{ $STAMP BS2}
{$PBASI C 2. 5}

val ue VAR Byt e
i ndex VAR Ni b

val ue = 167

DEBUG ? val ue

LOOKDOWN val ue, [7, 85, 19, 167, 28], index
DEBUG ? index, CR

DEBUG " Canbi ate | a variabile index con un ", CR
"nunero diverso del seguente elenco.", CR CR
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"7, 85, 19, 167, or 28.", CR CR,

END

Programma di Esempio: DialDisplay.bs2

Questo esempio rispecchia la posizione della manopola del Potenziometro accendendo i
segmenti esterni del display LED a 7-segmenti come mostrato in Figura 6-16.

Figura 6-16

Visualizzazione della posizione
del Potenziometro con il Display
LED a 7-Segmenti

V' Caricate ¢ Lanciate DialDisplay.bs2.

V' Ruotate il potenziometro ed assicuratevi che funzioni.

V' Quando lanciate il programma esempio, potrebbe non essere preciso come
mostrato in Figura 6-16. Regolate i valori della tabella lookdown in maniera che
il display digitale rappresenti nel modo piu accurato possibile la posizione del
Potenziometro.

' Che cosa & un Mcrocontrollore- DialDisplay. bs2

' Visualizza | a posizione del Potenzionmetro usando il display LED 7-segnenti .
' {$STAMP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}
i ndex VAR Ni b
time VAR Word
OUTH = 990000000
DIRH = 941111111
DO
H GH 5
PAUSE 100

RCTIME 5, 1, tine

LOOKDOMW tine, <= [40, 150, 275, 400, 550, 800], index
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LOOKUP i ndex, [ 941100101, 941100001, 9%©1100001,
%90100001, 990000001, 990000000 ], OUTH

LOOP

Come Funziona DialDisplay.bs2

Questo programma esempio esegue una misura RCTI ME del Potenziometro ¢ Ia
memorizza nella variabile denominata t i me.
H GH 5

PAUSE 100
RCTIME 5, 1, tine

La variabile ti me viene quindi usata nella tabella di LOOKDOWN. La tabella di LOOKDOWN

decide quale numero dell’elenco ¢ ‘minore di’, quindi carica nella variabile i ndex il
numero scelto (in questo caso da 0 a 5).

LOOKDOWN tine, <= [40, 150, 275, 400, 550, 800], index

Quindi, la variabile i ndex viene usata da una tabella di LOOKUP per scegliere il numero
binario da caricare nella variabile QUTH.

LOOKUP i ndex, [ 941100101, 941100001, 9%©1100001,
%90100001, 990000001, 90000000 ], OUTH

Il Vostro Turno — Aggiungere un Segmento

DialDisplay.bs2 accende solamente cinque dei sei segmenti esterni quando girate la
manopola. Su DialDisplay.bs2 la sequenza di accensione dei LED ¢ E, F, A, B, C, ma
non D.

\  Salvate DialDisplay.bs2 con il nuovo nome DialDisplayYourTurn.bs2.

V' Modificate DialDisplayYourTurn.bs2 in modo che faccia accendere in sequenza
tutti e sei 1 segmenti esterni quando il potenziometro viene ruotato. La sequenza
dovrebbe essere: E, F, A, B, C, e D.
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SOMMARIO

Questo Capitolo ha spiegato il display LED a 7-segmenti, e come leggere la piedinatura
di un componente complesso. Questo Capitolo ha inoltre spiegato alcune tecniche per
dispositivi e circuiti che hanno ingressi paralleli. Sono state spiegate le variabili DI RH ed
QUTH come metodo per controllare il valore dei pin I/O da P8 a P15 del BASIC Stamp.
Sono stati spiegati i comandi LOOKUP e LOOKDOAN come modo di riferimento ad elenchi
di valori usati per visualizzare lettere e numeri.

Domande

1.

2.

8.

In un display LED a 7-segmenti, qual’¢ il componente attivo che rende il display
leggibile quando un microcontrollore invia segnali alti o bassi?

Qual ¢ la differenza tra simbolo schematico e piedinatura? Quale relazione c’¢
fra le due cose?

Che cosa significa catodo comune? Che cosa pensate voi che significhi catodo
comune?

Qual ¢ il gruppo di fili che conducono segnali da e verso un dispositivo parallelo
e come si chiama?

Come funzionano le variabili DI RH ed OUTH?

Come si chiamano i comandi usati in questo Capitolo per gestire elenchi di
valori?

Quale carattere dovete digitare per inserire un numero binario nell’Editor del
BASIC Stamp?

Come effettuate una comparazione “minore di od uguale a”?

Esercizi

1.

Scrivete un comando OUTH per impostare P8, P10, P12 alti ¢ P9, P11, P13 bassi.
Assumendo che tutti i vostri pin di I/O iniziano come ingressi, scrivete il
comando DI RH in modo che faccia inviare segnali ON/OFF ai pin I/O lasciando
P14, P15 configurati come ingressi.

Modificate una linea di SegmentTestWithHighLow.bs2 dall’Esercizio #2 in
maniera che provi un display LED a 7-segmenti collegato a PO - P7. Disegnate lo
schema elettrico del vostro progetto modificato.

Assumete di spostare tutto il circuito del display LED a 7-segmenti in modo che
invece di essere collegato a P8 - P15, sia ora collegato a PO - P7. La variabile che
indirizza questi pin I/O ¢ QUTL. La L sta per byte basso mentre la H di OUTH sta
per byte alto. Riscrivete il comando LOOKUP in DisplayDigitsWithLookup.bs2 in
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modo che indirizzi la variabile OUTL. Riscrivete gli altri cinque comandi nel
programma che devono essere cambiati per assecondare lo spostamento del
circuito del display LED a 7-segmenti dal byte superiore dei pin I/O del BASIC
Stamp al byte inferiore.

4. Modificate il comando LOOKDOMN in SimpleLookdown.bs2 cosi che funzioni con
I’operatore >=. Questo operatore significa “maggiore di od uguale a”.
Suggerimento: perché questa modifica funzioni correttamente, dovrete
modificare 1’ordine dei valori nell’elenco.

5. Scrivete 1 valori di OUTH necessari per far accendere le lettere: a, C, d, F, H, I, n,
P, S.

Progetti

1. Compitate “FISH CHIPS e dIP” piu volte con il display LED a 7-segmenti. Fate
accendere ciascuna lettera per 400 ms.

2. Modificate DialDisplay.bs2 dell’Esercizio #4 cosi che faccia comportare il

display LED a 7-segmenti come mostrato in Figura 6-17. L’immagine sulla
sinistra mostra come dovrebbe accendersi il display LED a 7-segmenti quando il
Potenziometro ¢ al centro, con acceso solamente il segmento G. L’immagine di
centro della Figura 6-17 mostra accesi i segmenti E e D. Come il Potenziometro
viene ruotato in senso antiorario, i segmenti E, D, ¢ C si accendono in sequenza.
L’immagine di destra della Figura 6-17 mostra la manopola del Potenziometro
ruotata in senso orario dalla posizione centrale con i segmenti F ed A accesi.
Quando la manopola del Potenziometro viene ruotata in senso orario (dalla
posizione centrale), si dovranno accendere in sequenza i segmenti F, A, e B.

Figura 6-17
Visualizzazione dello
spostamento della
posizione del
Potenziometro dal Centro

La manopola del
Potenziometro nella
posizione centrale

(sinistra), ruotato in senso
antiorario (centro), e ruotato
in senso orario (destra).
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3. Progettate un temporizzatore a scalare da 59-secondi che possa essere
inizializzato da tasti. Questo temporizzatore puo essere caricato con un valore in
secondi (tra 1 e 59). Usate due tasti per caricare il numero dei secondi. Un tasto
con la sua pressione e rilascio deve scorrere tra i valori da 0 a 9. L’altro tasto
deve essere usato per selezionare il valore corrente visualizzato sul display LED
a 7-segmenti. Dopo aver inserito i due valori, per iniziare il conteggio premere e
tenere premuti brevemente ambedue i tasti. Il display deve mostrare ciascuna
cifra del tempo rimanente per 2 secondo ogni due secondi. Il punto sul display
deve lampeggiare ogni secondo per avvertire che il temporizzatore sta
effettuando il conteggio. Quando il conteggio ¢ finito, tutti i segmenti LED
devono lampeggiare rapidamente per 5 secondi.

Ulteriori Approfondimenti

Cosi come per tutti i testi citati in questa sezione, anche questo ¢ disponibile per essere
scaricato gratuitamente dal sito www.parallax.com.

“StampWorks”, Workbook, Version 1.2, Parallax Inc., 2001
StampWorks ¢ scritto dall’autore della rivista Nuts & Volts John Williams, ed
espone una gran varietd di esperimenti. Questo testo ¢ una collezione di 32
esperimenti con inclusi svariati usi del display LED a 7-segmenti ed altri tipi di
display. Questo testo fa uso della scheda INEX 1000, che ha inseriti molti dei
componenti che avete usato in questo testo.
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Capitolo #7: Misurazione della Luce

DISPOSITIVI CHE CONTENGONO SENSORI DELLA LUCE

Avete gia lavorato con due diversi tipi di sensori. Il tasto pud essere pensato come un
semplice sensore di pressione, ed il Potenziometro che ¢ un sensore di posizione e/o
rotazione. Ci sono molti generi di sensori inseriti nelle applicazioni e nelle macchine che
non sono cosi ovvi come il tasto o la manopola. Altri sensori comuni misurano cose tipo
temperatura, fumo, vibrazioni, inclinazione e luce. Sebbene ciascuno di questi diversi tipi
di sensori possono essere trovati in molti dei dispositivi che la maggior parte delle
persone, usano giornalmente, i sensori di luce sono probabilmente i pit comuni.

Un esempio di dispositivo di uso giornaliero che contiene un sensore di luce ¢
probabilmente il vostro televisore. Se puo essere controllato da un telecomando, possiede
al suo interno un rivelatore di un tipo di luce chiamata infrarosso che non puo essere vista
dall’occhio umano. Il telecomando usa la luce infrarossa per trasmettere informazioni
circa il canale, volume, ed altri tasti che potete premere per controllare la TV. Un altro
esempio comune ¢ la telecamera digitale. Il sensore di luce della telecamera aiuta a
regolare 1’esposizione per varie condizioni di illuminazione cosi che I’immagine sia
chiara senza essere influenzata dal fatto che sia una giornata soleggiata o nuvolosa.

CONOSCIAMO LA FOTORESISTENZA

I sensori di luce hanno molti impieghi diversi, ed esistono con diverse forme, dimensioni,
e con prezzi differenti. Alcuni sensori sono progettati per rilevare un particolare colore di
luce, come il blu, verde, rosso, o infrarosso. Alcuni sensori non sono sensibili al colore
della luce perché reagiscono all’intensita della luce. Altri sensori reagiscono solamente a
tipi speciali di luce emessa da reazioni chimiche. I sensori di luce hanno inoltre una
quantita di modi per indicare ad un microcontrollore che cosa vedono. Alcuni sensori
inviano una tensione, alcuni inviano una sequenza di valori binari, ed altri reagiscono ai
diversi tipi di luce o livelli di luce cambiando la resistenza.

Dei sensori di luce che reagiscono alla luce cambiando la loro resistenza, la fotoresistenza
mostrata in Figura 7-1 ¢ probabilmente la pit comune, la meno costosa e facile da usare.
Il suo ingrediente attivo ¢ un composto chimico chiamato solfuro di cadmio (CdS).
Questo composto cambia resistenza in rapporto alla quantita di Iuce che arriva sulla
superficie del dispositivo. Una luce brillante causa una bassa resistenza ai capi mentre
una bassa luminosita causa valori di resistenza piu alti.
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Figura 7-1

Schema elettrico della

Fotoresistenza e disegno del
¥y componente.

Il rivestimento supetficiale di
solfuro di cadmio della
fotoresistenza é sulla parte
Superiore del disegno del
componente.

Come con il Potenziometro, potete usare una fotoresistenza in un circuito RC-time. Il
programma per leggere il valore della fotoresistenza ¢ circa uguale a quello per leggere il
valore del Potenziometro. Sebbene la programmazione sia la stessa, la luce ¢ molto
diversa dalla rotazione o dalla posizione. Gli esercizi in questo Capitolo si focalizzano
sulle applicazioni che usano la luce (invece della posizione) per fornire informazioni al
microcontrollore. In seguito saranno introdotte alcune tecniche di programmazione
PBASIC, per aiutarvi per la memorizzazione di dati a lungo termine, e per rendere piu

maneggiabili e facilmente leggibili i vostri programmi.

ESERCIZIO #1: COSTRUIRE E COLLAUDARE IL MISURATORE DI LUCE

In questo Esercizio, costruirete e collauderete un circuito RC-time che legge il valore di
una fotoresistenza. La misura RC-time vi dara un’idea del livello di luce rilevato dalla
superficie sensibile della fotoresistenza. Come per il collaudo del potenziometro, il tempo
misurato dal comando RCTI ME sara visualizzato nel Terminale di Debug.

Componenti per il Collaudo del Misuratore di Luce

(1) Fotoresistenza

(1) Resistenza — 220 Q (rosso-rosso-marrone)
(1) Condensatore — 0.01 puF

(1) Condensatore — 0.1 uF

(1) Ponticello

/ &  Sebbene nell’elenco dei componenti ci siano due condensatori, in ogni momento ne
\L/ userete nel circuito solamente uno.
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Costruzione del Circuito RC Time con una Fotoresistenza

La Figura 7-2 mostra lo schema elettrico del circuito RC-time che userete in questo
Capitolo, e la Figura 7-3 mostra lo schema di cablaggio. Questo circuito ¢ diverso dal
circuito del Potenziometro del Chapter #5, Esercizio #3 in due aspetti. Primo, il pin I/O
usato per misurare il tempo di decadimento ¢ diverso (P2). Secondo, la variabile
Resistenza ¢ ora una fotoresistenza invece di un Potenziometro.

V' Costruite il circuito mostrato nella Figura 7-2 e nella Figura 7-3.

P2 O—AWW
220 Q 5
== o0.01pF Figura7-2
Schema elettrico del
circuito RC-time della
Fotoresistenza
Vss
X3

pisF| 0000 ooooo

paM| COOOO 00000

p1aM| COOOO ooooo

poM| 00000 ooooo

p1M| OOO0OO ooooo

ooooo ooooo .
P ooooo| |ooooo Figura 7-3 _
s ooooo ooogo Schema di cablaggio
ooooo ooooo ;

Eg ooooo lslalals per la Figura 7-2

o ooooo ooooo

i ooooo ooooo l

b3 ooooo oo

P éﬁﬁ%ﬁ} oo y

> oo :}SD //

o ooooo m)c/(cY.

© 00000 OO [

Programmazione per il collaudo della Fotoresistenza

Il primo programma esempio (TestFotoresistenza.bs2) ¢ solamente una versione
modificata di ReadPotWithRcTime.bs2 del Chapter #5, Esercizio #3. Il circuito del
Potenziometro del Chapter #5 era collegato al pin I/O P7. 1l circuito in questo Esercizio ¢
collegato a P2. A causa di questa differenza, il programma esempio deve avere due
comandi aggiornati perché funzioni. Il comando era H GH 7, dal momento che il circuito
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del Potenziometro era collegato a P7, ¢ ora HHGH 2 visto che il circuito della
fotoresistenza ¢ collegato a P2. Per la stessa ragione, il comando che era RCTI ME 7, 1,
timeéoraRCTIVE 2, 1, time.

Programma di Esempio: TestFotoresistenza.bs2

Invece di ruotare la manopola del Potenziometro, il circuito viene collaudato esponendo
la superficie sensibile alla luce della fotoresistenza a differenti intensita di luce. Quando il
programma esempio sta girando, il Terminale di Debug dovrebbe visualizzare piccoli
valori per alte luminosita ed alti valori per condizioni di bassa luminosita.

V' Caricate ¢ Lanciate TestFotoresistenza.bs2.

V' Guardando il valore della variabile ti me sul Terminale di Debug annotate il
valore con una illuminazione normale.

V' Spengete la luce della stanza o create un’ombra con la vostra mano sul circuito e
controllate di nuovo la wvariabile tine. Dovrebbe essere un numero
significativamente piu grande.

V' Se orientate la superficie sensibile della fotoresistenza verso la luce solare, la
variabile t i me dovrebbe essere abbastanza piccola.

' Che cosa € un Mcrocontrol |l ore- TestFotoresistenza. bs2

Legge la fotoresistenza in un circuito RC-tine usando il comando RCTI ME.

{ $STAMP BS2}
{ $PBASI C 2. 5}

tinme VAR Wor d

Il Vostro Turno — Usare un condensatore diverso per diverse condizioni di luce.

Sostituire il condensatore da 0.01 uF con un condensatore da 0.1 uF puo essere utile per
stanze piu luminose o all’aperto. La misura di tempo con il condensatore da 0.1 uF sara
dieci volte piu lunga, il che significa che il valore della variabile ti nme visualizzato dal
Terminale di Debug deve essere dieci volte piu grande.
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V' Modificate il circuito sostituendo il condensatore da 0.01 WF con il condensatore
da 0.1 uF.

v Rilanciate TestFotoresistenza.bs2 e verificate che le misure di RC-time siano
all’incirca dieci volte il loro vecchio valore.

V' Prima di andare al prossimo esercizio ritornate al circuito originale mostrato in
Figura 7-2 rimuovendo il condensatore da 0.1 WF e sostituitelo con il
condensatore da 0.01 uF.

ESERCIZIO #2: TRACCIARE IL GRAFICO DELLE MISURE DI LUCE

Le industrie spesso devono tenere sotto controllo molte informazioni da sensori per
assicurarsi che le cose vadano nel giusto senso. Dal livello di luce nelle serre ai livelli di
fluidi in una raffineria di petrolio alle temperature di un reattore nucleare, le persone
responsabili del controllo di questi livelli spesso si affidano ai grafici delle misure dei
sensori per ottenere le informazioni di cui abbisognano.

Conosciamo il programma Stamp Plot Lite

La Figura 7-4 mostra il software Stamp Plot Lite che graficizza le misure RC-time inviate
dal BASIC Stamp. La linea illustrata in Figura 7-4 ¢ molto piu facile da comprendere
delle 250 misure RC-time che sono state usate per tracciare quella linea. Vedendo il
grafico da sinistra a destra, le misure RC-time diventano gradualmente piu grandi ed
improvvisamente diminuiscono. Dal momento che le misure RC-time aumentano quando
la luce diminuisce e diminuiscono quando la luce aumenta, il grafico ci racconta una
storia. Sembra quasi che il livello luminoso misurato diminuisca gradualmente, e quindi
improvvisamente aumenti di nuovo.

F G

G e T e
Unes Stabun

o |
Eisies =T Figura 7-4
- P Grafico sul
- // programma
e / = e Stamp Plot Lite
| s| ,L""';, della misura del

F= 0w« s 5 cewms livello luminoso.
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Questo grafico pud raffigurare qualsiasi numero di scenari ai tecnici che lo leggono.
Forse un microcontrollore in una serra accende le luci artificiali dopo che la Iuce solare
sia scesa sotto un determinato livello. Forse un sistema di motori ed ingranaggi che
mantiene puntato un pannello solare per la massima esposizione, ¢ stato appena regolato
dopo aver rilevato una diminuzione dell’esposizione luminosa. Indifferentemente dallo
scenario, se avete familiarita con le misure graficizzate, utensili come lo Stamp Plot Lite
possono veramente dare un senso ai dati. Esso lo fa convertendo elenchi di misure in
grafici.

’_/’:\_ Stamp Plot Lite € gratuito per usi educativi grazie alla cortesia della SelmaWare Solutions

(1 ] e puod essere installato dal CD Parallax o scaricato dal sito web Parallax o direttamente da
& hitp://www.selmaware.com/.

Scaricare ed installare Stamp Plot Lite

Prima di installare Stamp Plot Lite, dovete avere WinZip installato sul vostro PC o
laptop. WinZip pud essere installato dal CD della Parallax o scaricato dal sito
www.winzip.com. Di seguito ci sono le istruzioni per scaricare ed installare Stamp Plot
Lite dal sito web della Parallax:

Andate all’area Downloads del sito www.parallax.com.

Selezionate BASIC Stamp Software.

Scaricate il file etichettato “Stamp Plot Lite graphing utility...”

Salvate sul vostro disco StampPlot.zip.

Aprite StampPlot.zip clickando doppio.

Se state usando WinZip wizard, seguite i consigli sullo schermo, ed il
programma di installazione si avviera. Se state usando WinZip classic, dovrete
clickare due volte sul file Setup.exe per iniziare I’installazione.

V' Per installare il software seguite i consigli del programma di installazione di
Stamp Plot Lite.

2L 2 2 2 2 2

Programmazione per inviare misure allo Stamp Plot Lite

L’invio dei valori da rappresentare allo Stamp Plot Lite ¢ quasi lo stesso che inviare
numeri al Terminale di Debug, ma ci sono alcune regole. Primo, i valori sono inviati
usando solamente il formattatore DEC ed il carattere di controllo CR. Noi vogliamo
rappresentare il valore della variabile ti me, cosi il valore decimale seguito dal ritorno
carrello ¢ tutto quello che dobbiamo inviare al Terminale di Debug.
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DEBUG DEC time, CR

Potete anche inviare le impostazioni di visualizzazione allo Stamp Plot Lite inviando
messaggi speciali fra virgolette. Questi messaggi sono chiamati codici di controllo. 1
codici di controllo vengono inviati allo Stamp Plot Lite all’inizio di un programma
PBASIC. Sebbene possiate clickare e regolare tutte le impostazioni sul software stesso, ¢
di norma piu facile programmare il BASIC Stamp per inviare queste impostazioni allo
Stamp Plot Lite al posto vostro. Segue un esempio di alcune impostazioni di
configurazione per il prossimo programma esempio che facilitera la lettura delle misure
RC-time senza bisogno di alcuna regolazione delle impostazioni di visualizzazione dello
Stamp Plot Lite.

DEBUG "! AMAX 1250", CR,
"I TMAX 25", CR

"I'TMN 0", CR
"I'SHFT ON', CR
"I RSET", CR

A Per informazioni aggiuntive su come inviare valori e codici di controllo allo Stamp Plot
[ 1 /) Lite, lanciate il file di aiuto dello Stamp Pot Lite. Clickate Start, select programs, select
\-/ Stamp Plot, quindi click Stamp Plot Help.

Programma di Esempio: PlotFotoresistenza.bs2
Seguite questi passi per rappresentare i dati della fotoresistenza:
V' Usate I’Editor del BASIC Stamp per Caricare e Lanciare PlotFotoresistenza.bs2.

V' Verificate che una sola colonna di valori scorra sul Terminale di Debug. La
Figura 7-5 mostra un esempio.

# Debug Terminal #1
Com Pork: Bau

T N EE

Data Bits: Flow Control:
| | Figura 7-5
150 Esempio di scorrimento
191 dei valori sul Terminale
152 di Debug.
192
190
o=
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V' Annotate il numero della porta COM nel campo COM Port nell’angolo superiore
sinistro del Terminale di Debug.

V' Usate il Menu Start di Windows per lanciare Stamp Plot Lite. Clickate Start,
quindi selezionate Programs — Stamp Plot — Stamp Plot Lite.

V Impostate il campo COM Port in Stamp Plot Lite allo stesso valore. La Figura 7-
6 mostra un esempio dove il valore ¢ COMI1 nel Terminale di Debug, cosi com’¢
impostato Stamp Plot a COMI1. Il vostro valore di COM port puo essere un
numero diverso. Semplicemente controllate quale valore ¢& presente nel
Terminale di Debug, quindi impostate lo stesso numero in Stamp Plot Lite.

V' Chiudete il Terminale di Debug (clickate il tasto X in alto a destra oppure
clickate il tasto Close vicino al fondo della finestra).

V' Nella finestra di Stamp Plot Lite, clickate Connect, quindi clickate Plot Data.
Dei segni di spunta devono apparire in ciascuna casella dopo averci clickato.

#3 Debug Terminal #1 _":ﬁ_Stﬂl‘l‘lp Plat Lite Figura 7-6
Com Part: : Impostazione della COM Port
COM1 = :

Data Bits: Flow |

o for

Terminale di Debug (sinistra)
e Stamp Plot Lite (destra).

v Premete e rilasciate il tasto Reset sulla vostra Board of Education o HomeWork
Board. Questo fara ripartire dall’inizio il programma BASIC Stamp, che inviera i
comandi DEBUG che configureranno Stamp Plot Lite.

V' Idati verranno rappresentati appena clicckerete Plot Data. Tenete la vostra mano
sulla fotoresistenza a diverse distanze per simulare diverse condizioni di
illuminazione. Ricordate, piu farete scura 1’ombra, piu alto sarad il valore nel
grafico; piu splendente la luce, minore il valore.

~=.  Prima di provare a lanciare un programma diverso usando I'Editor del BASIC Stamp, dovete

IMPORTANTE: Solamente un programma alla volta puo usare una porta COM.

! ) deselezionare in Stamp Plot Lite le caselle Connect e Plot Data.

Prima di ricollegare Stamp Plot Lite (clickando le caselle Connect e Plot Data), dovete
chiudere il Terminale di Debug.

Che cosa & un Mcrocontrollore- PlotFotoresistenza. bs2
Rappresenta graficanente i livelli di |uce usando Stanp Plot Lite.
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{ $STAMP BS2}
{$PBASI C 2. 5}

tinme VAR Wor d

DEBUG "! AMAX 1250", CR
"I TMAX 25", CR,

"ITMN 0", CR
"I'SHFT ON', CR,
"I'RSET", CR
DO
H GH 2
PAUSE 100

RCTIME 2, 1, tinme
DEBUG DEC tine, CR

LooP

Il Vostro Turno — Regolazione del Display

Span eTime Span hanno tasti + e — che potete clickare per aumentare o diminuire le scale
orizzontali e verticali. Span ¢ alla sinistra dell’area che visualizza il grafico, e potete
usarlo per regolare i valori massimo e minimo rappresentati sul grafico. Time Span &
sotto al grafico, e lo potete usare per cambiare la quantita di secondi rappresentati nella
finestra.

V Sperimentate aumentando e diminuendo questi valori ed annotate i loro effetti
sulla visualizzazione del grafico.

Se avete difficolta nel trovare il vostro grafico, potete sempre premere e rilasciare il tasto
Reset sulla vostra Board of Education o BASIC Stamp HomeWork Board per rimettere le
impostazioni di partenza.

ESERCIZIO #3: TRACCIARE EVENTI LUMINOSI

Una delle piu utili caratteristiche della memoria programma del BASIC Stamp ¢ che
togliete 1’alimentazione, ma il programma non si perde. Appena lo riaccendete, il
programma ricomincia da capo. Ciascuna porzione della memoria di programma che non
viene usata per i programma, pud essere usata per memorizzare dati. Questa memoria ¢
specialmente utile per memorizzare dati che non volete siano dimenticati dal BASIC
Stamp, perfino quando 1’alimentazione viene tolta e ricollegata.
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L’integrato che sul BASIC Stamp memorizza i programmi ed i dati viene mostrato in
Figura 7-7. Questo integrato si chiama EEPROM. EEPROM sta per electrically erasable
programmable read-only memory (memoria a sola lettura programmabile e cancellabile
elettricamente). E una parola abbastanza lunga, e la pronuncia delle singole iniziali in

EEPROM non ¢ molto meglio. Quando si parla delle EEPROM, vengono di solito
pronunciate “E-E-Prom”.

2 K EEPROM

retains your

PBASIC source
code

Figura 7-7
Integrato
EEPROM sul
BASIC Stamp

-
-
-
Y
-
.
-

La Figura 7-8 mostra una finestra chiamata mappa della memoria. Potete vedere questa
finestra clickando Run e selezionando Memory Map. La mappa della memoria usa colori
diversi per mostrare come ambedue la RAM (variabili) ¢ la EEPROM (memoria di
programma) del BASIC Stamp vengano usate. La Condensed EEPROM Map in basso
mostra che solamente una piccola frazione della memoria di programma viene usata per
memorizzare il programma della fotoresistenza dall’Esercizio #2. Scorrendo verso il
basso della Detailed EEPROM Map e contando i byte evidenziati in rosso, troverete che
dei 2048 byte della EEPROM sono stati usati dal programma solamente 109. I restanti
1939 byte sono disponibili per la memorizzazione di dati.
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7 Memory Map - EEPROM 5% Full {PlotPhotoresistor.bs2) : |
Detailed EEPROM Map RAM Map
U|1I2|3|4|5|5|7|3|9|A|B|E|DIEIFI‘I B BHITIZNWIEFELTLIZT0
[E20] v
= Fs I
PN A
EB0 REG1
ECO REG2: .
T REG3: Figura 7-8
REG4: .
REGS: Mappa della Memoria
REGT:
[l REGE:
[720] AEGS: Per vedere questa
730! REG1D: ) ;
ol REGT1 finestra, clickate Run,
[ Aeal® e selezionate Memory
760! Condensed
(77| EEPROM Map Source Code
m el = M Legend Map.
- Pins
EPROM Legend -wiord
B - Undef. Data Eyte
[ - Def. Data Nibble
B - Frogriam Bit
1 - Urused - Unused

2048 byte = 2 KB. Potete usare 2048 byte per memorizzare 2048 numeri diversi, ciascuno
dei quali puo rappresentare valori tra 0 e 255.

Il carattere maiuscolo ‘B’ sta per byte. Un carattere minuscolo ‘b’ sta per bit. Questo puo fare
A una grande differenza perché 2048 Kb significa 2048 numeri differenti, ma ciascun numero
| & limitato ad un valore di 0 o di 1.

Sebbene in ambedue i casi la ‘K’ maiuscola e la ‘k’ minuscola vengano chiamati kilo, essi
sono leggermente differenti. La ‘K’ maiuscola viene usata per indicare un kilobyte binario,
che & 1 x 2'° = 1024. Quando ci si riferisce esattamente a 2000 byte, potete usare la k
minuscola, che sta per kilo (1 X 10° = 1000) nel sistema metrico.

Usare la EEPROM per la memorizzazione dei dati puod essere molto utile per applicazioni
remote. Un esempio di applicazione remota potrebbe essere un controllo di temperatura
installato in un camion che trasporta cibo congelato. Un secondo esempio ¢ una stazione
di controllo del tempo meteorologico. Uno delle componenti della stazione meteo pud
memorizzare livelli luminosi per un uso futuro.

Dal momento che stiamo usando una fotoresistenza per misurare livelli luminosi, questo
Esercizio introduce una tecnica per memorizzare e recuperare nella EEPROM livelli
luminosi. In questo Esercizio, lancerete un programma esempio PBASIC che memorizza
una serie di misure di luce nella EEPROM del BASIC Stamp. Dopo che il programma ha
terminato, lancerete un secondo programma che recupera i valori dalla EEPROM e li
visualizza nel Terminale di Debug.
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Programmazione della Memorizzazione dei Dati a Lungo Termine

Viene usato il comando WRI TE per memorizzare i valori nella EEPROM, e per recuperare
quei valori il comando READ.

La sintassi per il comando WRI TE ¢:
WRITE Location, {WORD} Data Item

Per esempio, se volete scrivere il valore 195 all’indirizzo 7 nella EEPROM, potreste
usare il comando:

WRI TE 7, 195

I valori Word possono andare da 0 a 65535 mentre i valori byte possono contenere
solamente numeri da 0 a 255. Un valore word occupa lo spazio di due byte. Se volete
scrivere un valore word nella EEPROM, dovrete usare il parametro opzionale Wor d. Siate
prudenti. Dal momento che una word occupa due byte, dovrete scartare uno degli
indirizzi in formato byte nella EEPROM prima che possiate scrivere un altra word.
Diciamo che dobbiate salvare due valori word nella EEPROM: 659 e 50012. Potreste
iniziare dall’indirizzo 8, ma dovrete scrivere il secondo valore all’indirizzo 10.

WRI TE 8, Word 659
WRI TE 10, Word 50012

E possibile sovrascrivere il programma? Si, e se lo fate, & probabile che il programma
possa comportarsi stranamente o fermarsi del tutto. Dal momento che le istruzioni del
programma PBASIC risiedono nella parte alta degli indirizzi della EEPROM, la cosa migliore
& di usare gli indirizzi piti bassi per memorizzare numeri con il comando VRl TE.

Come faccio a sapere se l'indirizzo che sto usando é troppo grande? Potete usare la

mappa della memoria per trovare il massimo valore non usato dal programma PBASIC. |

numeri sulla sinistra della mappa di memoria dettagliata mostrata nella Figura 7-8 a pagina

P 203 sono numeri esadecimali, e 792 ¢ il valore piu alto non occupato da una istruzione di
9 \ programma. Esadecimale significa a base-16, cosi 792 in realta e:

/

L ]
- 7x162 + 9x16" + 2x16°
= 7x256 + 9x16 + 2x1
= 1938,

Potete anche programmare il BASIC Stamp per fare questa conversione al posto vostro con
I'uso del comando DEBUG il formattatore DEC e I'operatore esadecimale $ come questo:

DEBUG DEC $792
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Programma di Esempio: StoreLightMeasurementsinEeprom.bs2

Questo programma esempio mostra come usare il comando WRI TE facendo misure di luce
ogni 5 secondi per 2 %2 minuti e memorizzandole nella EEPROM.

V' Caricate e Lanciate StoreLightMeasurementsToEeprom.bs2 .
V' Registrate le misure visualizzate sul Terminale di Debug cosi che possiate
verificare le misure rilette dalla EEPROM.

* ' Aumentate gradualmente I'ombra sulla fotoresistenza durante il periodo di prova di 2 2
\-/ minuti per avere dati significativi.

Che cosa € un M crocontrollore- Storelight Measurenent sl nEeprom bs2
Scrive |le misure di |uce nella EEPROM

' {$STAWP BS2}
{ $PBASI C 2. 5}

tine VAR Wor d
eepr omAddr ess VAR Byt e
DEBUG "I nizio della msurazione...", CR CR
"M sur azi one Val ore", CR,
B ", CR
PAUSE 1000
FOR eepromAddress = 0 TO 58 STEP 2
H GH 2
PAUSE 5000

RCTIME 2, 1, time
DEBUG DEC2 eepr omAddr ess,
" ", DECtinme, CR
WRI TE eepr omAddr ess, Word tine
NEXT

DEBUG "Fatto. Ora, lanciate:", CR
"ReadLi ght Measur enent sFr onEepr om bs2"
END

Come funziona StoreLightMeasurementsinEeprom.bs2

Il ciclo FOR..NEXT che misura i valori RC-time e li memorizza nella EEPROM deve
essere contato a passi di due perché nella EEPROM vengono scritti valori word.

FOR eepromAddress = 0 to 58 STEP 2
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Il comando RCTI ME carica le misure del tempo nella variabile t i e in formato word.
RCTIME 2, 1, tine

La variabile t i me viene memorizzata all’indirizzo dato dal valore corrente della variabile

eepr omAddr ess ad ogni iterazione del ciclo. Ricordate, la variabile eepr omAddr ess

viene incrementata di due ad ogni iterazione del ciclo perché una variabile Wor d occupa
due byte. L’indirizzo per un comando WRI TE ¢ sempre espresso in termine di byte.

WRI TE eepronmAddress, Wrd tinme
NEXT

Programmazione del recupero dei Dati

Per recuperare questi valori dalla EEPROM, potete usare il comando READ. La sintassi
del comando READ é:

READ Location, {WORD} Data Item

Mentre il comando WRI TE pud usare sia le costanti che le variabili, 1’argomento
Dat al t em del comando READ deve essere una variabile, perché deve memorizzare il
valore estratto dalla EEPROM dal comando READ.

Assumiamo che la variabile eepr omval ueA ed eepronVal ueB siano variabili Word, ¢
l'ittl eEE sia una variabile. Seguono alcuni comandi per recuperare i valori che avete
memorizzato usando il comando write.

READ 7, littleEE
READ 8, Word eepronVal ueA
READ 10, Word eepronVal ueB

Programma di Esempio: ReadLightMeasurementsFromEeprom.bs2

Questo programma esempio dimostra come usare il comando READ per recuperare le
misure di intensita di luce che erano state memorizzate nella EEPROM dal programma
StoreLightMeasurementsInEeprom.bs2.

V' Dopo aver completato StoreLightMeasurementsToEeprom.bs2, scollegate e
ricollegate I’alimentazione del BASIC Stamp per provare che i dati non si sono
cancellati dalla EEPROM del BASIC Stamp quando avete scollegato
I’alimentazione. Chiudete e riaprite anche 1I’Editor del BASIC Stamp.
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V' Lasciate spento il BASIC Stamp fino a che siete pronti a lanciare
ReadLightMeasurementsFromEeprom.bs2; altrimenti, comincera di nuovo ad
effettuare misure.

V' Caricate ¢ Lanciate ReadLightMeasurementsFromEeprom.bs2.

Confrontate la tabella che viene visualizzata da questo programma con quella visualizzata
da StoreLightMeasurementsInEeprom.bs2, e verificate che i valori siano gli stessi.

Che cosa € un M crocontrol |l ore- ReadLi ght Measur enment sFr onEepr om bs2
' Legge le misure di lumnosita dalla EEPROM

{ $STAMP BS2}
{$PBASI C 2. 5}

tine VAR Wor d
eepromAddress VAR Byt e

DEBUG "Recupero delle Msure", CR CR
"M sure Valori", CR,

FOR eepromAddress = 0 TO 58 STEP 2

READ eepr omAddress, Word tine

DEBUG DEC2 eepr omAddr ess, " ", DEC tine, CR
NEXT

END

Come funziona ReadLightMeasurementsFromEeprom.bs2

Come con il comando WRI TE, il comando READ usa indirizzi in formato byte. Dal
momento che nella EEPROM sono lette word, ad ogni iterazione del ciclo FOR..NEXT
deve essere aggiunto 2 alla variabile eepr omAddr ess.

FOR eepromAddress = 0 to 58 STEP 2
Il comando READ prende il valore di formato word dall’indirizzo eepr omAddr ess.
Questo valore viene caricato nella variabile t i me.
READ eepr omAddress, Wrd tine
Il valore delle variabili ti me ed eepromAddress vengono visualizzate nelle colonne
nella tabella del Terminale di Debug.

DEBUG DEC2 eepr omAddress, " ", DECtinme, CR
NEXT
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Il Vostro Turno — Tracciare i Dati Memorizzati

V' Modificate ReadLightMeasurementsFromEeprom.bs2 cosi che visualizzi i dati
con Stamp Plot Lite. Ricordate, I’istruzione DEBUG deve visualizzare solamente il
valore ed il ritorno carrello.

ESERCIZIO #4: UN SEMPLICE MISURATORE DI LUCE

L’informazione del sensore di luce possono essere comunicate in svariati modi. Il
misuratore di luce con cui lavorerete in questo Capitolo cambia il ritmo con cui il display
lampeggia secondo I’intensita di luce che rileva.

Componenti del Misuratore di Luce

(1) Fotoresistenza

(1) Resistenza — 220 Q (rosso-rosso-marrone)
(1) Condensatore — 0.01 uF

(1) Condensatore — 0.1 uF

(1) Display LED a 7-segmenti

(8) Resistenze — 1 kQ (marrone-nero-rosso)
(6) Ponticelli

Costruzione del Misuratore di Luce

La Figura 7-9 mostra gli schemi del circuito del display LED a 7-segmenti e della
fotoresistenza che saranno usati per costruire il misuratore di luce, e la Figura 7-10
mostra lo schema di cablaggio del circuito. Il circuito della fotoresistenza ¢ lo stesso che
avete usato negli ultimi due esercizi, ed il circuito del display LED a 7-segmenti ¢ lo
stesso che era controllato dal BASIC Stamp nel Capitolo #6.

V' Costruite il circuito mostrato in Figura 7-9 ed in Figura 7-10.
V' Collaudate il LED a 7-segmenti per assicurarvi che sia collegato correttamente
usando SegmentTestWithHighLow.bs2 dal Capitolo #6, Esercizio #2.
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L’uso delle Subroutine

La maggioranza dei programmi che avete scritto fino ad ora, operano all’interno di un
ciclo DO..LOOP. Dal momento che tutti gli Esercizi principali operano all’interno di un
ciclo DO..LOOP, vengono di solito chiamate routine principali. Quando aggiungete altri
circuiti ed altre utili funzioni al vostro programma, pud divenire difficoltoso tenere
traccia del codice nella routine principale. I vostri programmi sarebbero molto piu facili
da leggere se poteste organizzarli in segmenti pit piccoli che assolvano compiti specifici.
I1 PBASIC possiede alcuni comandi che potete usare per far saltare il programma fuori
dalla routine principale, effettuare un compito, e ritornare nello stesso punto della routine
principale da cui era partita. Questo vi permettera di tenere ciascun segmento che esegue
un compito particolare in qualche parte diversa dalla vostra routine principale. Ogni volta
che necessitate di eseguire uno di questi compiti, potete scrivere all’interno della routine
principale un comando che dice al programma di saltare al quel compito, eseguirlo, e
quando finito ritornare al punto da cui era partito. Questo procedimento, si chiama
esecuzione di una subroutine.

La Figura 7-11 mostra un esempio di subroutine e di come viene usata. Il comando
GOSUB  Subroutine_Nanme  forza il programma a  saltare  all’etichetta
Subr out i ne_Narme: . Quando il programma arriva all’etichetta, prosegue eseguendo i
comandi presenti fino a che giunge ad un’istruzione RETURN. Quindi, il programma torna
indietro all’istruzione successiva al comando GOSUB. Nel caso dell’esempio di Figura 7-
11, I’istruzione successiva ¢ DEBUG "Next conmand".
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DO
GOSUB Subroutine_Nane
DEBUG " Next conmand"

LOOP
Figura 7-11
( Come lavorano
Subr out i ne_Nane: le Subroutine
DEBUG "This is a subroutine..."
PAUSE 3000
RETURN

?
-

Che cosa é un Etichetta? Un etichetta € un nome che puo essere usato come segnaposto
nel vostro programma. GOSUB & uno dei comandi che potete usare per saltare ad un
etichetta. Alcuni altri sono GOTO, ON GOTO, ed ON GOSUB. Potete usare questi comandi
per saltare alle etichette. Un’Etichetta deve terminare con due punti ( : ), e per essere
corretti, separate le parole con il carattere sottolineato( _ ). Quando scegliete un nome per
un’etichetta, assicuratevi di non sceglier un nome riservato. Le altre regole per il nome di
etichetta sono le stesse per nominare le variabili e sono elencate nel riquadro informativo a
pagina 56.

Programma di Esempio: SimpleSubroutines.bs2

Questo programma esempio mostra come funzionano le subroutine inviando messaggi al

Terminale di Debug.
V' Esaminate SimpleSubroutines.bs2 ¢ cercate di indovinare 1’ordine in cui
verranno eseguiti i comandi DEBUG.
V' Digitate e lanciate il programma.
V' Confrontate il comportamento attuale del programma con le vostre previsioni.

' Che cosa € un Mcrocontrollore- SinpleSubroutines.bs2
Di nostrazi one di cone funzi onano | e subroutine.

{ $STAMP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}

DO
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DEBUG CLS, "Inizio della routine principale.", CR
PAUSE 2000

GOSUB First_Subroutine

DEBUG "Indietro alla routine principale.", CR

PAUSE 2000

GOSUB Second_Subrouti ne

DEBUG "Ri peti zione della routine principale...", CR
PAUSE 2000

LooP

Fi rst _Subrouti ne:

DEBUG " Esecuzione della prim "
DEBUG "subroutine.", CR
PAUSE 3000

RETURN

Second_Subr out i ne:

DEBUG " Esecuzi one della seconda "
DEBUG "subroutine.", CR
PAUSE 3000

RETURN

Come funziona SimpleSubroutines.bs2

La Figura 7-12 mostra come funziona nella routine principale la chiamata della
Fi rst _Subrouti ne (il ciclo DO..LOCP). Il comando GOSUB Fi r st _Subr out i ne invia il
programma all’etichetta First_Subroutine:. Vengono eseguiti i tre comandi
all’interno di quella subroutine. Quando il programma arriva all’istruzione RETURN, €sso0
salta indietro al comando che viene subito dopo il comando GOSUB, che ¢ DEBUG "
Indietro alla routine principale.", CR

0 W Che cosa & una chiamata ad una subroutine? Quando usate il comando GOSUB per far

\é/ saltare il programma ad una subroutine, viene detto chiamata ad una subroutine.
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PAUSE 2000

GOSWUB First_Subroutine

DEBUG "Back in W&Q

C _ Figura 7-12

Fi rst _Subrouti ne: Prima chiamata di
DEBUG " Executing first " una Subroutine
DEBUG "subroutine.”, CR
PAUSE 3000

RETURN

La Figura 7-13 mostra un secondo esempio dello stesso procedimento con la seconda
chiamata di una subroutine (GOSUB Second_Subr out i ne).

PAUSE 2000

GOSUB Second_Subr outi ne

DEBUG " Repeat nai n. E

CSecond_Subr outi ne: giegcl:);ad:;giamata

DEBUG " Executing second " di una Subroutine
DEBUG "subrouti ne", CR
PAUSE 3000

RETURN

Il Vostro Turno — Aggiunta e Nidificazione delle Subroutine
Potete aggiungere subroutine alle due che sono gia nel programma e chiamarle
dall’interno della routine principale.

V' Aggiungete a SimpleSubroutines.bs2 1’esempio di subroutine della Figura 7-11 a
pagina 211.
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V  Fate tutti i necessari aggiustamenti ai comandi DEBUG in modo che la
visualizzazione sia corretta con tutte e tre le subroutine.

Potete anche chiamare una subroutine dall’interno di un’altra. Questo viene chiamato
nidificazione di subroutine o subroutine annidate.

V' Provate a spostare il comando GOSUB che chiama Subr out i ne_Name all’interno
di una delle altre subroutine, e vedete come funziona.

# i \ Quando annidate le subroutine la regola € non piu di quattro nidificazioni. Per maggiori

&’ dettagli vedere il Manuale del BASIC Stamp. Cercate GOSUB e RETURN.

Misuratore di Luce usando le Subroutine

I segmenti del display si accendono con un movimento circolare che diventa piu veloce
quando la luce che giunge sulla fotoresistenza aumenta. Quando la luce si affievolisce, il
movimento circolare del display LED a 7-segmenti rallenta.

Il programma che gestisce il misuratore di luce dovra eseguire tre diverse operazioni:
1. Leggere la fotoresistenza.
2. Calcolare quanto attendere prima di aggiornare il display LED a 7-segmenti.

3. Aggiornare il display LED 7-segmenti.

Ciascuna operazione ¢ contenuta all’interno della sua subroutine, e la routine principale
DO..LOCP ciclicamente chiamera ciascuna subroutine in sequenza, ricominciando da capo.

Programma di Esempio: LightMeter.bs2

La Condizione di Luce Controllata fa una grande differenza. Per i migliori risultati,
( \  eseguite questa prova in una stanza illuminata da luce fluorescente senza luce solare
\6/‘ diretta (chiudete le serrande). Per informazioni su come calibrare questo misuratore per
altre condizioni di illuminazione, Vedere la sezione Il Vostro Turno.

V' Caricate e Lanciate LightMeter.bs2.
V' Verificate che il movimento circolare visualizzato dal display LED a 7-segmenti
venga controllato dalle condizioni di illuminazione che la fotoresistenza sta



Capitolo #7: - Page 215

rilevando. Fate le prove proiettando un ombra sulla fotoresistenza con la vostra
mano o con un foglio di carta.

Che cosa € un Mcrocontrollore- LightMter.bs2
Indica il livelli lum noso usando un display a 7-segnenti.

{ $STAMP BS2}
{$PBASI C 2. 5}

i ndex VAR Ni b ' Dichiarazione delle Variabili.
tinme VAR Wor d

QUTH = %©0000000 " Inizializzazione del display 7-segnmenti.
DIRH = %41111111

DO ' Routine Principale.

GOSUB Get _Rc_Ti ne
GOSUB Del ay
GOSUB Updat e_Di spl ay

LOOP
Subrout i ne
Get _Rc_Ti ne: ' Subroutine RCtine
H GH 2
PAUSE 3
RCTIME 2, 1, tine
RETURN
Del ay: ' Subroutine di ritardo.
PAUSE ti me
RETURN
Updat e_Di spl ay: ' Subroutine di aggi ornanento del Display.
IF index = 6 THEN i ndex = 0
! BAFG. CDE
LOOKUP i ndex, [ 9%©1000000,
2940000000,
990000100,
%90000010,

%90000001,
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290100000 ], OUTH
index = index + 1

RETURN

Come funziona LightMeter.bs2

Le prime due linee del programma dichiarano le variabili. Non ¢ importante se queste
variabili vengono usate nelle subroutine o nella routine principale, la miglior cosa ¢
sempre dichiarare le variabili (e le costanti) all’inizio del vostro programma. Dal
momento che questa ¢ una pratica comune, questa sezione del codice ha un nome,
Dichiarazione delle Variabili. Questo nome viene mostrato nel commento alla destra
della prima dichiarazione di variabile.

index VAR Ni b ' Dichiarazione delle Variabili.
tinme VAR Wrd

Molti programmi hanno anche cose che devono essere eseguite solamente una volta
all’inizio del programma. Un esempio ¢ I’'impostazione bassa di tutti i pin I/O dei 7-
segmenti. Anche questa sezione del programma PBASIC ha un nome, Inizializzazione.

QUTH
DI RH

290000000 " Inizializzazione del display 7-segmenti.
941111111

Il prossimo segmento di codice ¢ la routine principale. La routine principale per prima
cosa chiama la subroutine Get _Rc_Ti me. Quindi, chiama la subroutine Del ay, ed infine,
chiama la subroutine Update_Display. Ricordatevi che il programma gira
continuamente attraverso le tre subroutine alla massima velocita.
DO " Routine principale.
GOSUB Get _Rc_Ti e
GOSUB Del ay
GOSUB Updat e_Di spl ay
LOOP

Tutte le subroutine sono di solito messe dopo la routine principale. Il nome della prima
subroutine ¢ Get Rc_Tinme:, ed effettua la misura del RC-time del circuito della
fotoresistenza. Questa subroutine ha un comando PAUSE che carica il condensatore.
L’argomento Durati on di questo comando ¢ piccolo perché deve solamente attendere
che il condensatore sia carico. Notate che il comando RCTI ME imposta il valore della
variabile t i me. Questa variabile sara usata dalla seconda subroutine.
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Subr out i ne

Get _Rc_Tine: ' subroutine RC-tine
H GH 2
PAUSE 3
RCTIME 2, 1, tine

RETURN

Il nome della seconda subroutine ¢ Del ay, e tutto quello che contiene ¢ un comando
PAUSE. Se volete effettuare calcoli extra sul valore della variabile ti me prima di usarla
nel comando PAUSE, sarebbe corretto eseguirli in questa subroutine.
Del ay:
PAUSE ti me
RETURN

La terza subroutine viene chiamata Updat e_Di spl ay. Il comando LOOKUP in questa
subroutine contiene una tabella con sei gruppi di bit che vengono usati per creare il
movimento circolare dei segmenti esterni del display. Aggiungendo 1 alla variabile
i ndex ogni volta che la subroutine viene chiamata, viene posto nel OUTH il gruppo
successivo dei bit per I’accensione del display. Nella tabella del comando LOOKUP ci sono
valori dell’i ndex che vanno da 0 a 5. che cosa accade quando il valore di i ndex diventa
6? 11 comando lookup non sa andare automaticamente indietro al primo valore, ma per
risolvere questo problema potete usare una istruzione | F..THEN. Il comando | F i ndex =
6 THEN index = 0 reimposta a 0 il valore di i ndex ogni volta che giunge a 6. Inoltre
forza la sequenza dei gruppi di bit messa in OUTH a ripetersi di continuo. Questo a sua
volta, fa ripetere il movimento circolare dei segmenti del display LED a 7-segmenti.
Updat e_Di spl ay:
IF index = 6 THEN i ndex = 0
' BAFG. CDE
LOCKUP i ndex, [ 9%©1000000,
940000000,
290000100,
990000010,
290000001,
%9©0100000 ], OUTH
index = index + 1
RETURN

Il Vostro Turno — Regolazione dell’Hardware e del Software del Misuratore.

Ci sono due modi per cambiare la sensibilita del misuratore. Per prima cosa puo essere
cambiato il software. Per esempio, se voi moltiplicate per 10 la variabile time della
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subroutine Del ay , il display LED a 7-segmenti ruotera ad un decimo della velocita, e se
dividete la variabile time per 2, ruotera al doppio della velocita.

V' Modificate LightMeter.bs2 in modo che la variabile t i me sia moltiplicata per 10.
Il modo piu facile ¢ di effettuare il seguente cambiamento da:

PAUSE ti ne

PAUSE tine * 10

Nella subroutine Del ay.

V' Lanciate il programma modificato e provatelo per assicurarvi che i segmenti del
display LED a 7-segmenti ruotino ad un decimo della precedente velocita.

V' Potete anche provare a moltiplicare la variabile ti me per altri valori come per
esempio 5 o 20, o dividerla per 2 usando PAUSE tine / 2.

Potete anche far ruotare il display ad un decimo della velocita cambiando il condensatore
da 0.01uF con il condensatore da 0.1 uF. Ricordate comunque che quando usate un
condensatore dieci volte pit grande, la misura del tempo RC-time sara dieci volte piu
lunga.

V' Sostituite il condensatore da 0.01 UF con il condensatore da 0.1 pF.
V' Lanciate il programma e vedete se si verifica I’effetto voluto.

Che cosa & meglio, modificare il software o I’hardware? Dovreste sempre cercare di

usare il meglio dei due mondi. Scegliete un condensatore che vi dia la misurazione piu

accurata nella gamma piu ampia di livelli luminosi. Una volta che il vostro hardware & al

? meglio, usate il software per regolare automaticamente il misuratore di luce in maniera che

W’ sia adeguato all'utilizzo, per ambienti interni e per ambienti esterni. Questo produce una

mole considerevole di prove ed aggiustamenti, ma fa parte del processo di sviluppo del
progetto.
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SOMMARIO

Questo Capitolo ha introdotto un secondo modo di usare il comando RCTI ME usandolo
per misurare i livelli luminosi tramite una fotoresistenza. Similmente al Potenziometro, la
fotoresistenza ¢ una Resistenza variabile. Diversamente dal Potenziometro, la resistenza
della fotoresistenza cambia con il livello di luminosita invece che con la posizione. E
stato usato Stamp Plot Lite per rappresentare graficamente misure di luminosita
successive, e sono stati anche spiegati metodi per registrare ed interpretare dati
graficamente. Sono stati usati i comandi WRI TE ¢ READ per memorizzare € recuperare
valori nella EEPROM del BASIC Stamp. La EEPROM ¢ stata quindi usata in una
applicazione di raccolta dati della funzione RC-time. Nell’ultimo esercizio di questo
Capitolo, ¢ stata sviluppata un’applicazione per un misuratore di luminosita. Questa
applicazione ha usato le subroutine per eseguire tre compiti diversi necessari per il
funzionamento del misuratore di luminosita.

Domande

1. Quale genere di cose diverse possono rilevare i sensori?

2. Qual ¢ il nome del composto chimico che rende la fotoresistenza sensibile alla

luce?

In cosa ¢ uguale una fotoresistenza ad un Potenziometro? Ed in cosa ¢ diversa?

Quale genere di circuito € stato usato per misurare la fotoresistenza?

Quale genere di misurazione esegue il BASIC Stamp con questo circuito?

In cosa differiva il circuito di prova della fotoresistenza dal circuito di prova del

Potenziometro del Chapter #5? Quali cambiamenti si sono dovuti fare al

programma di prova della fotoresistenza per farlo funzionare con il nuovo

circuito?

7. Se la linea della fotoresistenza tracciata in Stamp Plot Lite aumenta, che cosa ci
dice circa il livello luminoso misurato?

8. Possono nello stesso tempo due programmi diversi usare una porta COM?

9. Qual ¢ la differenza tra I’impostazione Span e Time Span in Stamp Plot Lite?

10. Che cosa significa la sigla EEPROM?

11. Quanti byte pud memorizzare la EEPROM del BASIC Stamp? Quanti bit puo
memorizzare?

12. Quale comando usate per memorizzare un valore nella EEPROM? Quale
comando usate per recuperare un valore dalla EEPROM? Quale dei due richiede
una variabile?

Sk W
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13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

Ci sono due differenze tra memorizzare byte ¢ word usando le EEPROM. Quale
sono?

Che cos’¢ un’etichetta?

Che cos’¢ una subroutine?

Quale comando si usa per chiamare una subroutine?

Quale comando si usa per terminare una subroutine?

Che cosa si usa per nominare una subroutine?

Quale differenza c’¢ fra la routine principale ed una subroutine?

Esercizi

1.

2.

Disegnate lo schema elettrico di un circuito RC-time con fotoresistenza collegato
a Ps5.

Modificate TestFotoresistenza.bs2 in modo che lavori in un circuito collegato a
PS5 invece che a P2.

Modificate TestFotoresistenza.bs2 in modo che visualizzi le stesse misure del
condensatore da 0.01 uF con il condensatore da 0. 1 uF.

Immaginate che nel vostro circuito RC-time stiate usando un condensatore piu
piccolo o che stiate dividendo la misurazione per un valore che mantenga il
risultato al di sotto di 256. questo vi permettera di memorizzare nella EEPROM
il doppio dei valori. Spiegate perché.

Spiegate come modifichereste LightMeter.bs2 in modo che venga invertito il
senso di rotazione dei segmenti del display LED a 7-segmenti.

Progetti

1.

In un Capitolo precedente, avete usato un tasto per far lampeggiare un LED.
Invece di usare un tasto, usate una fotoresistenza per far lampeggiare il LED
quando proiettate un’ombra sulla fotoresistenza. Suggerimento: potete usare
un’istruzione | F..THEN con gli operatori “maggiore di”, “minore di” per decidere
se la vostra misura di time sia sopra o sotto un determinato valore. Per
“maggiore di” si usa I’operatore >, e per “minore di” si usa <.

Usate la vostra fotoresistenza ed un programma PBASIC per fare un semplice
encoder. Un encoder ¢ un dispositivo che rileva il passaggio dei raggi di una
ruota. Usate la vostra fotoresistenza come sensore per rilevare il passaggio dei
raggi ed usate le vostre mani al posto dei raggi. Potete emulare il passaggio dei
raggi davanti al sensore, facendo passare la vostra mano ripetutamente davanti
alla fotoresistenza. Usate il Terminale di Debug per visualizzare quante volte
avete passato la vostra mano davanti alla fotoresistenza. Dopo alcune
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calibrazioni, per emulare i raggi, potete anche passare il vostro dito davanti alla
fotoresistenza.

3. Progettate un controllo di ombreggiamento automatizzato usando un
Servomotore ed una fotoresistenza. Potete farlo attaccando un pezzo di
cartoncino o di balsa alla crociera del vostro Servomotore. Quindi, montate il
Servomotore sopra la fotoresistenza in modo che il cartoncino o la balsa,
facciano ombra sulla fotoresistenza. 11 Servomotore dovrebbe essere in grado di
regolare il livello di ombreggiatura modificando la posizione della crociera del
Servomotore. Scrivete un programma faccia muovere il Servomotore per
aumentare I’ombreggiatura sulla fotoresistenza quando la luce ¢ intensa e la
faccia diminuire quando la luce si affievolisce.

4. Espandete il progetto precedente in modo che memorizzi il livello di
illuminazione misurato ogni mezzo minuto per un periodo di 20 minuti, e quindi
lo visualizzi con Stamp Plot Lite. Dopo che tutto questo funziona correttamente,
modificate il programma in modo che alte luminositd siano visualizzate nel
grafico da livelli alti e viceversa.

Ulteriori Approfondimenti

“Applied Sensors”, Student Guide, Version 2.0, Parallax Inc., 2003
In questo testo sono trattati in maniera piu approfondita, la misurazione della
luce tramite fotodiodi, unita scientifiche e matematiche, e la raccolta di dati
insieme con altre applicazioni dei sensori.

“Industrial Control”, Student Guide, Version 2.0, Parallax Inc., 2002
Stamp Plot Lite ¢ stato sviluppato insieme a questo testo per dimostrare i
fondamenti delle tecniche usate nei processi di controllo industriali.
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LA VOSTRA GIORNATA ED | BIP ELETTRONICI

Vengono forniti di seguito alcuni esempi di bip che potete udire durante una giornata
normale: Il forno a microonde emette un bip quando ha finito di cuocere il vostro cibo. Il
telefono cellulare emette toni diversi che somigliano a canzoni per attirare la vostra
attenzione su una chiamata in arrivo. Il bancomat emette un bip per ricordarvi di
riprendere la vostra tessera. Il registratore di cassa emette un bip per informare il cassiere
che I'oggetto passato sopra il lettore di codice a barre ¢ stato riconosciuto. Molte
calcolatrici emettono un bip quando vengono premuti i tasti sbagliati. Non ci
dimentichiamo che potreste aver iniziato la vostra giornata con il bip della sveglia
digitale.

MICROCONTROLLORI, ALTOPARLANTI, BIP E SEGNALI ON/OFF

All’incirca tutti i bip elettronici che sentite nella routine della vostra giornata sono emessi
da altoparlanti collegati a microcontrollori. I microcontrollore crea questi bip inviando
rapidi segnali on/off a vari tipi di altoparlanti. La velocita di questi segnali on/off viene
chiamata frequenza, ed essa determina il tono o altezza del bip. Ogni volta che un segnale
on/off si ripete, viene chiamato ciclo. Vedrete spesso il numero di cicli per secondo
espresso come Hertz, e viene abbreviato in Hz. Per esempio, una delle frequenze piu
comuni del bip che aiuta le macchine ad attrarre la vostra attenzione ¢ 2 kHz. Questo
significa che il segnale on/off si ripete 2000 volte al secondo.

Conosciamo I’Altoparlante Piezoelettrico

In questo Esercizio, esperimenterete I’invio di una varieta di segnali ad un piccolo,
comune, ed economico altoparlante chiamato altoparlante piezoelettrico. Il suo simbolo
schematico ed il disegno del componente sono mostrati in Figura 8-1.
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Figura 8-1
Altoparlante Piezoelettrico
Simbolo schematico e

k disegno del componente
¢
e

( * % Un Altoparlante piezoelettrico € comunemente chiamato altoparlante piezo o cicalino
\&/ piezo, viene anche chiamato con la parola inglese “Buzzer”.

ESERCIZIO #1: COSTRUZIONE E COLLAUDO DELL’ALTOPARLANTE

In questo Esercizio, costruirete e collauderete il circuito dell’altoparlante piezoelettrico.

Componenti del Circuito dell’Altoparlante

(1) Altoparlante piezoelettrico
(2) Ponticelli

Costruzione del circuito dell’Altoparlante piezoelettrico

Il terminale negativo dell’altoparlante piezoelettrico dovrebbe essere collegato a Vss, ed
il terminale positivo dovrebbe essere collegato ad un pin I[/O. Si dovra quindi
programmare il BASIC Stamp per inviare segnali on/off al terminale positivo
dell’altoparlante piezoelettrico.

V' Costruite il circuito mostrato in Figura 8-2.
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Come funziona il circuito dell’Altoparlante piezoelettrico

Quando la corda di una chitarra vibra, provoca cambiamenti nella pressione dell’aria.
Questi cambiamenti nella pressione dell’aria sono quelli che voi rilevate come toni. Piu
veloce il cambiamento della pressione dell’aria, piu acuto ¢ il tono, e piu lento il
cambiamento della pressione dell’aria, piu grave ¢ il tono. L’elemento all’interno del
contenitore plastico dell’altoparlante piezo si chiama elemento piezoelettrico. Quando dei
segnali on/off vengono applicati al terminale positivo dell’altoparlante, 1’elemento
piezoelettrico vibra, causando quindi dei cambiamenti nella pressione dell’aria proprio
come fa una corda di chitarra. Come con la corda di chitarra, il vostro orecchio
percepisce i cambiamenti della pressione dell’aria causati dall’altoparlante piezoelettrico,
che viene quindi percepito come un bip od un tono.

Programmazione del Controllo dell’Altoparlante

Il comando FREQOUT ¢ un modo conveniente per inviare segnali ad un altoparlante per
generare un suono. Il Manuale del BASIC Stamp mostra la sintassi del comando simile
alla seguente:

FREQOUT Pin, Duration, Freq1 {, Freq2}

Come per molti degli altri comandi usati in questo libro, Pi n ¢ un valore che potete usare
per scegliere quale pin I/O del BASIC Stamp /O usare. L’argomento Dur ati on ¢ un
valore che dice al comando FREQOUT quanto a lungo deve essere suonato il tono, in
millisecondi. L’argomento Freql viene usato per impostare la frequenza del tono, in
Hertz. C’¢ un argomento opzionale Fr eq2 che puo essere usato per miscelare frequenze.

Viene qui indicato come inviare un tono al pin I/O P9 che duri per 1,5 secondi ed abbia
una frequenza di 2 kHz:
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FREQOQUT 9, 1500, 2000

Programma di Esempio: TestPiezoWithFreqout.bs2

Questo programma esempio invia un tono di 2 kHz all’altoparlante collegato al pin I/O
P9 per 1.5 secondi. Potete usare il Terminale di Debug per vedere quando 1’altoparlante
dovrebbe emettere un bip e quando dovrebbe smettere.

\  Digitate e lanciateTestPiezoWithFreqout.bs2.
V' Verificate che ’altoparlante emetta un tono chiaramente udibile durante il tempo
in cui il Terminale di Debug visualizza il messaggio “Emissione del Tono...”

Che cosa € un M crocontrollore- TestPi ezoWthFreqout. bs2
Enette un tono dall’altoparlante con il comando FREQOUT.

' {$STAWP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}

DEBUG " Eni ssi one del Tono...", CR
FREQOUT 9, 1500, 2000

DEBUG " Tono Enesso. "

Il Vostro Turno — Regolazione della Frequenza e della Durata.

Salvate TestPiezoWithFreqout.bs2 con un nome diverso.

Provate con valori diversi degli argomenti Dur at i on e Freql.

Dopo ciascun cambiamento, lanciate il programma ed annotate 1’effetto.

Quando I’argomento Fr eql diventa piu grande, il tono aumenta o diminuisce di
frequenza? Per rispondere a questa domanda, provate valori di 1500, 2000, 2500
e 3000.

2 2 2 =2

ESERCIZIO #2: SUONI DI ANIMAZIONE

Molti giocattoli contengono dei microcontrollori che vengono usati per creare dei suoni
di animazione. I suoni di animazione implicano la variazione rapida di frequenza emessa
dall’altoparlante. Potrete inoltre ottenere effetti interessanti miscelando due toni diversi
con I’uso dell’argomento opzionale Freq2 del comando FREQOUT. Questo Esercizio
spiega tutte e due le tecniche.
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Programmare i Suoni di Animazione

I suoni di animazione hanno tre diverse componenti:

1. Intervallo
2. Durata
3. Frequenza

L’intervallo ¢ il tempo che intercorre tra I’emissione dei toni, e per creare questo
intervallo potete usare il comando PAUSE. La durata ¢ la quantita di tempo in cui un tono
viene emesso, che voi potete impostare usando 1’argomento Dur ati on del comando
FREQOUT. La frequenza determina 1’acutezza del tono emesso. Maggiore la frequenza, piu

acuto ¢ il tono emesso, minore la frequenza, piu grave ¢ il tono emesso. Questo, ¢
ovviamente determinato dall’argomento Fr eql del comando FREQOUT.

Programma di Esempio: ActionTones.bs2

ActionTones.bs2 mostra alcune diverse combinazioni di pausa, durata e frequenza. La
prima sequenza di toni suona in modo simile ad una sveglia digitale. La seconda suona in
modo molto simile ad un robot di un comune film di fantascienza. La terza & piu simile
agli effetti sonori dei vecchi video giochi.

\ Caricate e Lanciate ActionTones.bs2.

Che cosa € un Mcrocontrollore- ActionTones. bs2
Di nostrazi one di cone diverse conbi nazione di pausa, durata e frequenza
' possano essere usate per creare effetti sonori.

' { $STAMP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}

duration VAR Wor d
frequency VAR Wor d
DEBUG "Alarm ..", CR
PAUSE 100
FREQOUT 9, 500, 1500
PAUSE 500
FREQQOUT 9, 500, 1500
PAUSE 500
FREQOUT 9, 500, 1500
PAUSE 500

FREQOUT 9, 500, 1500
PAUSE 500



Pagina 228 - Che cosa & un Microcontrollore?

DEBUG "Robot replicante...", CR
PAUSE 100
FREQOUT 9, 100, 2800
FREQOUT 9, 200, 2400
FREQOUT 9, 140, 4200
FREQOUT 9, 30, 2000
PAUSE 500

DEBUG "I perspazio...", CR
PAUSE 100
FOR duration = 15 TO 1 STEP 1
FOR frequency = 2000 TO 2500 STEP 20
FREQQUT 9, duration, frequency
NEXT
NEXT

DEBUG "Fatto", CR

END

Come funziona ActionTones.bs2

La routine “Alarm” suona in maniera simile ad una sveglia digitale. Questa routine
emette dei toni alla frequenza fissa di 1.5 kHz per la durata di 0.5 s con un ritardo fisso
traitoni di 0.5 s. La routine “Robot replicante” usa varie frequenze con durate brevi.

La routine “Iperspazio” non usa ritardo, ma cambia sia la durata che la frequenza. Usando
dei cicli FOR..NEXT per variare rapidamente la frequenza e la durata, potrete ottenere
interessanti effetti sonori. Quando un ciclo FOR..NEXT viene eseguito all’interno di un
altro ciclo, viene chiamato ciclo nidificato. Viene qui indicato come funziona il ciclo
nidificato FOR..NEXT mostrato sotto. La variabile dur ati on inizia da 15, quindi il ciclo
frequency inizia ad inviare all’altoparlante piezo frequenze di 2000, quindi 2020, poi
2040, e cosi via fino a 2500. quando il ciclo frequency ¢ terminato, il ciclo dur ati on ha
appena eseguito uno dei suoi 15 passaggi. Cosi sottrae uno dal valore di duration e
ripete di nuovo il ciclo f r equency.

FOR duration = 15 TO 1
FOR frequency = 2000 TO 2500 STEP 15
FREQOQUT 9, duration, frequency
NEXT
NEXT
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Programma di Esempio: NestedLoops.bs2

Per capire meglio come funzionano i cicli FOR..NEXT annidati, NestedLoops.bs2 usa il
comando DEBUG per mostrare il valore di una versione molto meno complicata di un ciclo
annidato usato in ActionTones.bs2.

V' Caricate e Lanciate NestedLoops.bs2.
V' Esaminate 'uscita del Terminale di Debug e verificate come cambiano gli
argomenti durata e frequenza ad ogni iterazione del ciclo.

Che cosa € un M crocontrollore- NestedLoops. bs2
Di nostrazi one del funzionamento del ciclo nidificato in ActionTones. bs2.

' {$STAWP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}

durati on VAR Wor d
frequency VAR Wor d
DEBUG " Dur at a Frequenza", CR

FOR duration = 4000 TO 1000 STEP 1000
FOR frequency = 1000 TO 3000 STEP 500
DEBUG " ", DEC5 duration,
" ", DEC5 frequency, CR
FREQQUT 9, duration, frequency
NEXT
DEBUG CR
NEXT

END

Il Vostro Turno — Altri Effetti Sonori

Chiaramente ci sono un numero quasi infinito di modi per modificare ActionTones.bs2
per ottenere diverse combinazioni di suoni. Viene qui mostrata solo una delle modifiche
alla routine “Iperspazio”:

DEBUG "Salto nell’lperspazio...", CR
FOR duration = 15 TO 1 STEP 3
FOR frequency = 2000 TO 2500 STEP 15
FREQOUT 9, duration, frequency
NEXT
NEXT
FOR duration = 1 TO 36 STEP 3
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FOR frequency = 2500 TO 2000 STEP 15
FREQOUT 9, duration, frequency
NEXT
NEXT

V' Salvate il vostro programma con il nuovo nome ActionTonesY ourTurn.bs2.
V' Divertitevi con questa ed altre modifiche di vostra invenzione.

Due frequenze insieme

Potete inviare due frequenze nello stesso momento. In audio, questo viene chiamato
“miscelazione”. Ricordate la sintassi del comando FREQQOUT dall’Esercizio #1:

FREQOUT Pin, Duration, Freq1 {, Freq2}

Potete usare I’argomento opzionale Fr eq2 per miscelare due frequenze con il comando
FREQOUT. Per esempio, potete miscelare insieme 2 khz e 3 khz in questo modo:

FREQOUT 9, 1000, 2000, 3000

Le tastiere dei telefoni multifrequenza sono un altro esempio di due frequenze miscelate
L~ insieme. Nelle telecomunicazioni, questo viene chiamato DTMF (Dual Tone Multi Frequency
( 1 ) ) Esiste anche un comando PBASIC chiamato DTMFQUT che ¢ stato pensato proprio per
w inviare toni telefonici. Per esempi di progetti dove viene usata la composizione di numeri
telefonici, vedere il comando DTMFQUT nel Manuale del BASIC Stamp.

Programma di Esempio: MixingTones.bs2

Questo programma esempio spiega la differenza nei toni che ottenete miscelando insieme
2 khz e 3 khz. Viene anche spiegato un fenomeno interessante che accade quando
vengono miscelate due forme d’onda che sono molto vicine tra loro in frequenza. Quando
miscelate 2000 hz con 2001 hz, il tono si affievolira e riaumentera di intensita una volta
al secondo (alla frequenza di 1 hz). Se miscelate 2000 Hz con 2002 Hz, lo fara due volte
al secondo (2 Hz), ¢ cosi via.
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Si definisce Battimento quando due toni di frequenza simile vengono suonati insieme
causando un’affievolimento ed un rafforzamento dellintensita. La frequenza di
quell’affievolimento e del rafforzamento & la differenza delle due frequenze. Se la differenza
€ 1 Hz, il tono “battera” ad 1 Hz. Se la differenza € 2 Hz, il tono battera a 2 Hz.

Le variazioni della pressione dell’aria create dall’altoparlante piezoelettrico sono chiamate
onde sonore. Quando il tono & al suo massimo, le variazioni della pressione dell’aria
causate dalle due frequenze si sommano (si chiama sovrapposizione). Quando il tono ¢ al
suo minimo, le variazioni della pressione dell’aria si cancellano vicendevolmente (si chiama
interferenza).

V' Caricate e Lanciate MixingTones.bs2.
V' Quando i toni vengono emessi, guardate il Terminale di Debug, annotate la

diversita di effetti che si verificano miscelando toni diversi.

Che cosa € un Mcrocontrollore- M xingTones. bs2
Di nostrazi one dell e cose che accadono m scel ando due toni.

' {$STAVP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}

DEBUG " Frequency = 2000", CR
FREQOUT 9, 4000, 2000

DEBUG " Frequency = 3000", CR
FREQOUT 9, 4000, 3000

DEBUG " Fr equency = 2000 + 3000"

3

FREQOUT 9, 4000, 2000, 3000

DEBUG " Frequency = 2000 + 2001", CR
FREQOUT 9, 4000, 2000, 2001

DEBUG " Frequency = 2000 + 2002", CR
FREQOUT 9, 4000, 2000, 2002

DEBUG " Frequency = 2000 + 2003", CR
FREQOUT 9, 4000, 2000, 2003

DEBUG " Frequency = 2000 + 2005", CR
FREQOUT 9, 4000, 2000, 2005

DEBUG " Frequency = 2000 + 2010", CR
FREQOUT 9, 4000, 2000, 2010

DEBUG " Done", CR

END
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Il Vostro Turno — Minimizzare il Codice

MixingTones.bs2 ¢ stato scritto per dimostrare alcuni aspetti interessanti che accadono
quando miscelate due diverse frequenze usando I’argomento opzionale Freq2 del
comando FREQOUT. Sebbene sia estremamente inefficiente.

V' Modificate MixingTones.bs2 in modo che I’argomento Fr eq2 vada ciclicamente
da 2001 a 2005 usando una variabile word ed un ciclo.

ESERCIZIO #3: NOTE MUSICALI E CANZONI SEMPLICI

La Figura 8-3 mostra i 25 tasti piu a destra della tastiera di un pianoforte. Mostra anche le
frequenze a cui vibra quella corda del piano quando il tasto corrispondente viene battuto.
I tasti e le note corrispondenti sono etichettati da C6 fino a C8 (viene usata la notazione
musicale anglosassone). Questi tasti sono raggruppati in gruppi di 12 chiamati ottave.
Quando contate 12 tasti, assicuratevi di comprendere i tasti neri. Inoltre la sequenza di
note viene ripetuta ogni 12 tasti. Da notare che C7 ha una frequenza doppia rispetto a C6.
E questo ¢ vero per ciascuna nota dell’ottava successiva. Similmente, se scendete di
un’ottava, la frequenza sara la meta.

Ricerca Internet di “scala musicale”: usando le parole "scala musicale" in un motore di

A, ricerca come Google o Yahoo, troverete moltissime informazioni affascinanti circa la storia,

1 | lafisica e la psicologia del soggetto. La scala musicale con 12 note & la scala principale

W della musica occidentale. Altre culture usano scale che possono contenere da 2 a 35 note
per ottava.

Se avete mai ascoltato un cantante allenarsi con il solfeggio, “Do Re Mi Fa Sol La Si
Do”, noterete che il cantante sta provando ad eseguire le note che si ottengono battendo
sui tasti bianchi di un pianoforte. Questi tasti bianchi sono chiamati tasti naturali. Un
tasto nero in un piano si pud chiamare sia diesis che bemolle. Per esempio, il tasto nero
tra i tasti C e D si puod chiamare sia C-diesis (C") che D-bemolle (D). Che un tasto sia
chiamato diesis o bemolle dipende dal pezzo particolare che viene suonato, ed ¢ meglio
lasciare che queste regole siano spiegate in un corso di musica.
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Figura 8-3
Parte destra della Tastiera del Pianoforte e Frequenze Associate
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Sistema di Accordo: La tastiera della Figura 8-3 usa un metodo di accordo chiamato scala
temperata. Le frec%uenze vengono determinate usando una nota di riferimento, quindi la si
moltiplica per 2"'? per valori di n = 1, 2, 3, etc. Per esempio prendete la frequenza di A6 e

moltiplicatela per 2'? per ottenere la frequenza di A6#. Quindi moltiplicate quest'ultima per

2@12) ed otterrete la frequenza di B6, e cosi via. Come viene mostrato nell’esempio
/“e ™  seguente a partire dalla frequenza di A6 come riferimento:
( |
\.1-/ La frequenza di A6 & 1760

2012 = 1 1224
1760 X 1.224 = 1975.5
1975.5 ¢é la frequenza di B6

Programmazione delle Note Musicali

Il comando FREQOUT ¢ utile anche per le note musicali. Perché il BASIC Stamp sia
programmato per suonare musica con un altoparlante piezo, implica seguire una varieta
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di regole usate per suonare musica con qualsiasi altro strumento musicale. Queste regole
si applicano agli stessi elementi che sono stati usati per creare effetti sonori, la frequenza,
la durata e la pausa. Il prossimo esempio suona alcune delle frequenze delle note musicali
sull’altoparlante piezo, ciascuna con una durata di mezzo secondo.

Programma di Esempio: DoReMiFaSolLaTiDo.bs2
V' Caricate ¢ Lanciate DoReMiFaSolLaTiDo.bs2

Che cosa € un M crocontrol |l ore- DoReM FaSol LaTi Do. bs2
Invia e note di un’ottava per nmezzo secondo ciascuna ad un altoparl ante
' piezoelettrico.

' { $STAMP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}

' Sol f ege Tone Not e
DEBUG "Do...", CR FREQQUT 9, 500, 1047 ' C6
DEBUG "Re...", CR FREQQOUT 9, 500, 1175 ' D6
DEBUG "M ...", CR FREQOUT 9, 500, 1319 ' E6
DEBUG "Fa...", CR FREQQOUT 9, 500, 1396 ' F6
DEBUG “Sol ..", CR FREQQOUT 9, 500, 1568 e
DEBUG "La...", CR FREQQOUT 9, 500, 1760 ' A6
DEBUG "Ti...", CR FREQOUT 9, 500, 1976 ' B6
DEBUG "Do...", CR FREQOUT 9, 500, 2093 e
END

Il Vostro Turno — Note diesis/bemolle

V' Usate le frequenze mostrate in Figura 8-3 per aggiungere le cinque note
diesis/bemolle a DoReMiFaSolLaTiDo.bs2

V' Modificate il vostro programma in modo che suoni I’ottava superiore successiva.
Suggerimento: Vi risparmierete molta digitazione se userete 1’operazione * 2
dopo ciascun argomento Freql. Per esempio, FREQOUT 9, 500, 1175 * 2 vi
dara la nota D7, la nota D della 7% ottava.
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Memorizzare e Recuperare Sequenze di Note Musicali

Un buon modo di salvare le note musicali ¢ di memorizzarle usando il comando
EEPROM del BASIC Stamp. Sebbene per far questo potreste usare molti comandi, un
modo migliore ¢ usare la direttiva DATA. Questa ¢ la sintassi per la direttiva DATA:

{Symbol} DATA {Word} Dataltem {, {Word} Dataltem, ... }

Qui ¢’¢ un esempio di come usare la direttiva DATA per memorizzare i caratteri che
corrispondono alle note musicali.

Not es DATA "C',"C',"G',"G',"A","A","G'

Per recuperare questi caratteri potete usare il comando READ. La lettera ‘C’ ¢ posizionata
all’indirizzo Not es + 0, e la seconda lettera ‘C’ ¢ posizionata in Not es + 1. Quindi, c¢’¢
una lettera ‘G’ in Not es + 2, e cosi via. Per esempio, se volete caricare 1’ultima lettera

‘G’ in una variabile byte chiamata not eLet t er , usate il comando:

READ Notes + 6, notelLetter

| caratteri sono memorizzati come byte. Ciascun carattere ha un codice numerico con cui
viene memorizzato. Questi codici vengono chiamati codici ASCII, e sono stati presentati nel
Capitolo #1. Questi valori possono andare da 0 a 255.

( |

\b Ci vuole piu di un byte per memorizzare un valore maggiore di 255. La variabile word
occupa in memoria lo spazio di due byte, ed una variabile word pud memorizzare un
numero da 0 e 65535.

Con la direttiva DATA potete anche memorizzare elenchi di numeri. Il valore della
frequenza e della durata che il BASIC Stamp usa per le note musicali devono essere
memorizzate in variabili word perché di solito sono piu grandi di 255. Di seguito viene
spiegato come farlo con la direttiva DATA.

Frequenci es DATA Word 2093, Wird 2093, Wird 3136, Wrd 3136,
Word 3520, Word 3520, Word 3136

A causa del fatto che ciascuno di questi valori occupano lo spazio di due byte, il recupero
di questi con il comando read ¢ diverso dal recupero dei caratteri. Il primo 2093 ¢ in
Frequencies + 0, ma il secondo 2093 ¢ posizionato in Frequenci es + 2. Il primo
3136 ¢ posizionato in Frequencies + 4, ed il secondo 3136 ¢ posizionato in
Frequenci es + 6.
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N | valori nella direttiva Fr equenci es DATA corrispondono con le note musicali della
-’ direttiva Not es DATA.

Viene qui indicato un ciclo FOR..NEXT che mette le Not es DATA in una variabile chiamata
not eLet t er, quindi mette le Fr equenci es DATA in una variabile di nome not eFr eq.

FOR index = 0 to 6
READ Notes + i ndex, noteletter
READ Frequencies + (index * 2), Wrd noteFreq
DEBUG noteLetter, " ", DEC noteFreq, CR
NEXT

Che cosa fa (index * 2)? Ciascun valore memorizzato nella direttiva Fr equenci es
DATA occupa una word (due byte), mentre ciascun carattere nella direttivaNot es DATA
occupa solamente un byte. Il valore di i ndex aumenta di uno ad ogni iterazione del ciclo

90 FOR..NEXT. E perfetto per recuperare i caratteri delle note usando il comando READ

-’ Notes + index, notelLetter. Il problema & che per ogni byte in Notes, la
variabile i ndex deve puntare ad una posizione due indirizzi pili in avanti nell’'elenco delle
Frequenci es. Il comando READ Frequencies + (index * 2), Wrd
not eFr eq, si occupa di questo.

Il prossimo programma esempio memorizza le note e la loro durata usando il comando
DATA, e per suonare ciascuna frequenza di nota per una specifica durata usa il comando

FREQQOUT. Il risultato sono le prime cinque note della canzone per bambini “Twinkle
Twinkle Little Star”.

( * " Lacanzone dell’alfabeto usata dai bambini per memorizzare I'alfabeto “ABC” usa le stesse

&/  note di “Twinkle Twinkle Little Star".

Programma di Esempio: TwinkleTwinkle.bs2

Questo programma esempio mostra come usare la direttiva DATA per memorizzare
elenchi ed usa il comando READ per richiamare i valori degli elenchi.

\ Caricate e Lanciate TwinkleTwinkle.bs2
\ Verificate che le note siano simili alla canzone “Twinkle Twinkle Little Star”.
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V' Usate il Terminale di Debug per verificare che funzioni come desiderato
recuperando e visualizzando i valori dalle tre direttive DATA.

Che cosa € un Mcrocontrollore- Tw nkl eTwi nkl e. bs2
Suona |l e prine sette note della canzone “Twinkle Twinkle Little Star”.

' {$STAMP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}

Not es DATA "C',"C',"G',"G',"A","A","G'

Frequenci es DATA Word 2093, Word 2093, Wrd 3136, Wrd 3136,
Word 3520, Word 3520, Word 3136

Dur at i ons DATA Word 500, Word 500, Word 500, Word 500,
Word 500, Word 500, Word 1000

i ndex VAR N b

notelLetter VAR Byt e

not eFr eq VAR Word

not eDur ati on VAR  Word

DEBUG "Nota Durata Frequenza", CR

w, " CR
FOR index = 0 TO 6

READ Not es + index, notelLetter
DEBUG " ", noteletter

READ Durations + (index * 2), Wrd noteDuration
DEBUG " ", DEC4A noteDuration

READ Frequencies + (index * 2), Wrd noteFreq
DEBUG " ", DECA noteFreq, CR

FREQQOUT 9, noteDuration, noteFreq
NEXT

END

Il Vostro Turno — Aggiungere e Suonare piu Note

Questo programma suona le prime sette note della canzone “Twinkle Twinkle Little
Star”. Le parole sono “Twin-kle twin-kle lit-tle star”. La frase successiva della canzone ¢&
“How I won-der what you are”, e le sue note sono F, F, E, E, D, D, C. come per la prima
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frase, I'ultima nota dura il doppio delle altre note. Per aggiungere questa frase alla
canzone dal programma TwinkleTwinkle.bs2, dovrete espandere appropriatamente
ciascuna direttiva DATA. Non dimenticate di cambiare il ciclo FOR.NEXT in modo che
vadada0a 13 invece cheda 0 a 6.

V' Modificate TwinkleTwinkle.bs2 in modo che suoni le prime due strofe della
canzone invece che solamente la prima.

ESERCIZIO #4: MUSICA CON IL MICROCONTROLLORE

La durata delle note non ¢ descritta sullo spartito in termini di millisecondi. Invece, sono
descritte come interi, mezzi, quarti, ottavi, sedicesimi, trentaduesimi. Come suggerito dal
nome, una mezza nota dura la meta di una nota intera. Una quarta dura un quarto di una
nota intera e cosi via. Quanto ¢ lunga una nota intera? Dipende dal pezzo musicale che si
sta suonando. Un pezzo pud essere suonato in un tempo in cui una nota intera dura
quattro secondi, un altro pezzo pud avere una nota intera di due secondi, ed un altro
ancora puo avere qualsiasi altra durata.

Le pause sono il tempo tra le note in cui nessun tono viene suonato. Anche le pause sono
misurate in termini di interi, mezzi, quarti, ottavi, sedicesimi e trentaduesimi di secondo.

Un Sistema Migliore per Memorizzare e Recuperare la Musica

Potete scrivere programmi che memorizzeranno il doppio della musica sul vostro BASIC
Stamp usando i byte invece delle word nelle vostre direttive DATA. Potrete anche
modificare il vostro programma per rendere le note musicali piu facilmente leggibili
usando alcune delle pitt comuni convenzioni musicali per le note e la durata. Questo
Esercizio comincera con la spiegazione di come memorizzare le informazioni musicali in
un modo piu strettamente correlate ai concetti di note, durata e pause. Verra anche
spiegato il concetto di Tempo, che sara rivisto anche nell’esercizio successivo.

Viene qui mostrato un esempio di direttiva DATA che memorizza le note musicali ¢ la
durata del prossimo programma esempio. Quando suonato, dovrebbe assomigliare alla
canzone “Frere Jacques”. Nella direttiva Not es DATA verranno memorizzate solamente I
caratteri che rappresentano le note perché i comandi LOOKUP e LOOKDOWN si
incaricheranno di associare i caratteri alle loro frequenze corrispondenti.

Not es DATA "' "Dr " G G Dy E G E R
"GL,ELFLGLQ
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Dur at i ons DATA 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4,

Whol eNot e CON 2000

Il primo numero nella direttiva Dur at i ons DATA dice al programma quanto a lungo deve
suonare la prima nota nella direttiva Not es Dat a. La seconda durata ¢ per la seconda
nota, e cosi via. Le durate non sono piu espresse in termini di millisecondi. Invece, sono
numeri molto piu piccoli che possono essere memorizzati in byte, cosi nella direttiva
Dat a non c’¢ piu il prefisso Wor d. Rapportati alla memorizzazione dei valori in termini
di millisecondi, questi numeri sono piu strettamente correlati alla notazione musicale.
Viene qui elencata una lista del significato di ciascuna durata.

. 1 — Quatttro Quarti

. 2 — Due Quarti

. 4 — Un Quarto

. 8 — Un Ottavo

e 16 —Un Sedicesimo

e 32 —Un Trentaduesimo

Dopo aver letto ciascun valore Dur ati ons dalla direttiva DATA, viene usato per dividere
il valore Whol eNot e per ottenere il valore Dur at i on usato nel commando FREQOUT. La
quantita di tempo di durata di ciascuna nota dipende dal tempo della canzone. Un tempo
piu veloce significa che ciascuna nota dura per meno tempo, mentre un tempo piu lento
significa che una nota dura piu a lungo. Dal momento che la durata di tutte le note ¢ una
frazione di nota intera, per impostare il tempo potrete usare la durata della nota intera.

Che cosa significa la "Q' in Not es DATA? "Q" sta per quit (in inglese lascia), ed un ciclo DO
WHI LE..LOOP controlla ad ogni iterazione la presenza del carattere "Q".

Come faccio a suonare una pausa? Potete inserire una pausa tra le note inserendo il
~™™.  carattere " P" . Nella sezione Il Vostro Turno ci sono le prime cinque note dalla 5" sinfonia di
Beethoven, in cui & presente una pausa.

Come faccio a suonare delle note diesis/bemolle? Il programma NotesAndDurations.bs2
nelle sue tabelle di lookup ha anche i valori per le note diesis/bemolle. Quando usate per la nota
la lettera minuscola, verra suonata la nota normale. Per esempio, se volete suonare la nota B
normale, usate “b” invece di “B”. Ricordate che essa ha la stessa frequenza della A diesis.
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Programma di Esempio: NotesAndDurations.bs2

\  Caricate e Lanciate NotesAndDurations.bs2.
V' In che modo suona?

Che cosa € un M crocontrol |l ore- NotesAndDurati ons. bs2
' Suona le prime note di Frere Jacques.
' { $STAMP BS2}

' {$PBASI C 2. 5}

Not es DATA “c',"p',"e"',"c,"c,"D',"e","C","E","F",
"G UELUE "GO
Dur at i ons DATA 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4,
2, 4, 4, 2

Whol eNot e CON 2000

i ndex VAR Byt e

of f set VAR Ni b

notelLetter VAR Byt e

not eFr eq VAR Wor d

not eDur ati on VAR Wor d

DO UNTIL notelLetter = "Q'

READ Not es + index, noteletter

LOOKDOMN not eLetter, [ "A*, "b", "B', "C', "d",
"D, "e', "E', "F', "g",
"G, "a", "P', "Q ], offset
LOOKUP of f set [ 1760, 1865, 1976, 2093, 2217,
2349, 2489, 2637, 2794, 2960,
3136, 3322, 0, 0 ], noteFreq

READ Dur ations + index, noteDuration
not eDur ati on = Wiol eNote / noteDuration
FREQOUT 9, noteDuration, noteFreq
index = index + 1

LOOP

END
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Come funziona NotesAndDurations.bs2

Le direttive DATA, Notes e Durations sono gia state spiegate prima del programma.
Queste direttive insieme con la costante Whol eNot e sono usate per memorizzare tutti i
dati musicali usati dal programma.

Le dichiarazioni delle cinque variabili usate nel programma sono mostrate sotto. Sebbene
non venga piu usato un ciclo FOR..NEXT per accedere ai dati, ci deve ancora essere una
variabile (i ndex) che tenga traccia di quale DATA viene letta nelle Not es e Dur ati ons.
La variabile of fset ¢ usata nei comandi LOOKDOAN e LOOKUP per selezionare un
particolare valore. La variabile not eLet t er memorizza un carattere variable ricavato dal
commando READ. Poi sono usati i comandi LOOKUP e LOOKDOAN per convertire questo
carattere in un valore di frequenza. Questo valore viene memorizzato nella variabile
noteFreq ed usato come argomento Freql del commando FREQOUT. La variabile
noteDuration ¢ usata in un commando READ per ricevere un valore dal DATA
Dur ati ons. Viene anche usato per calcolare Dur at i on usata nel commando FREQOUT.

i ndex VAR Byte
of f set VAR N b

notelLetter VAR Byte
not eFr eq VAR Word
noteDuration VAR Wrd

11 ciclo principale continua ad essere eseguito fino alla lettura di ‘Q’ nel DATA Not es.

DO UNTIL noteLetter = "Q'

Un commando READ legge un carattere dal DATA Not es, e lo memorizza nella variabile
not eLet t er. La variabile not eLet t er viene quindi usata nel commando LOOKDOWN per
impostare il valore della variabile of f set. Ricordate che of f set memorizza un 1 se
viene rilevato “b”, un 2 se viene rilevato “B”, un 3 se viene rilevato “C”, e cosi via.
Questo valore of f set viene quindi usato in un comando LOOKUP per decidere quale
dovrebbe essere il valore della variabile not eFr eq. Se of f set € 1, not eFr eq sara 1865,
se of f set € 2, not eFr eq sara 1976, sc offset ¢ 3, not eFreq ¢ 2093, e cosi via.

READ Not es + index, notelLetter

LOOKDOWN notelLetter, [ "A", "b", "B", "C', "d",
o, e, CEL,OUF, g
"G, "a", P, "Q ], offset

LOOKUP of f set, [ 1760, 1865, 1976, 2093, 2217,
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2349, 2489, 2637, 2794, 2960,
3136, 3322, 0, 0 ], noteFreq

La frequenza della nota ¢ stata determinata, ma deve ancora essere scelta la durata. Il
comando READ usa il valore di i ndex per mettere un valore dalla DATA Dur ati ons nella
variabile not eDur at i on.

READ Dur ations + index, noteDuration

Quindi, noteDurati on ¢ impostata uguale alla costante Whol eNote, e divisa per
not eDur at i on. Se da un comando READ viene fuori essere 4, diventa 2000 + 4 = 500. Se
not eDur ati on ¢ 8, diventa 1500 + 8 = 250.

not eDurati on = Whol eNote / noteDuration

Ora che not eDur at i on e not eFr eq sono state determinate, il comando FREQOUT suona
la nota.

FREQOUT 9, noteDuration, noteFreq

Ad ogni iterazione del ciclo principale, deve essere aumentata di uno la variabile i ndex.
Quando il ciclo principale torna all’inizio, la prima cosa che il programma fa ¢ leggere la
nota seguente, usando la variabile i ndex.

index = index + 1

LOoOP

Il Vostro Turno — Sperimentare con il Tempo e Differenti Accordi.

La durata di ciascuna nota ¢ legata al Tempo. Potete cambiare il Tempo regolando la
costante Wol eNot e. Se la aumentate a 2250, il Tempo diminuira, e la canzone suonera
piu lentamente. Se la diminuite a 1750, il Tempo aumentera e la canzone suonera piu
velocemente.

V' Salvate il programma NotesAndDurations.bs2 con il nuovo nome di
NotesAndDurationsY ourTurn.bs2.

V' Modificate il Tempo di NotesAndDurationsY ourTurn.bs2 regolando il valore di
Whol eNot e. Provate valori di 1500, 1750, 2000, e 2250.

v Rilanciate il programma dopo ciascuna modifica, e decidete quale variazione
suona meglio.

Inserire dati musicali ¢ piu facile quando tutto quello che dovete fare ¢ registrare note e
durate. Di seguito sono elencate le prime otto note della quinta sinfonia di Beethoven.
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’\bt es DATA " Gl’ " Gl’ " Gl’ " ell’ " Pll’ " Fll’ " Fll’ " F", " Dl’ " Ql
Durations DATA 8 8, 8 2, 8 8 8 8 2

Whol eNot e CON 2000

V' Salvate il vostro programma modificato Beethoven’sFifth.bs2.

V' Sostituite le direttive DATA Not es e Durations e la dichiarazione di costante
Whol eNot e con il codice scritto sopra.

V' Lanciate il programma. Non vi suona familiare?

Aggiungere Caratteristiche Musicali

Il programma esempio che avete appena finito ha spiegato le note, la durata e le pause.
Ha anche usato la durata di una nota intera per determinare il Tempo. I telefoni cellulari
che suonano musichette per avvisarvi che qualcuno vi sta chiamando hanno tre
caratteristiche non supportate dal programma esempio precedente:

o Essi suonano note “punteggiate”.
o Determinano la durata della nota intera da un valore chiamato Tempo.
« Suonano note piu estese che 1 ottava.

Il termine “punteggiate” si riferisce ad un punto usato negli spartiti per indicare che una
nota deve essere suonata una volta e mezzo la sua normale durata. Per esempio, un quarto
di nota punteggiata, deve essere suonata per una durata di un quarto di nota pit un ottavo
di nota. Una mezza nota punteggiata dura per una mezza nota piu un quarto di nota.
Potete aggiungere una tabella che memorizzi se una nota ¢ punteggiata o No. In questo
esempio, uno zero significa che non c’¢ punteggiatura, mentre un 1 significa che ¢’¢
punteggiatura:

Dot s DATA o, o o0 0 O O 1, O, O, 0, O,
o, 0 0 1, O

I telefoni cellulari tipicamente prendono il Tempo di una canzone in battute al minuto.
Questo ¢ lo stesso che dire “quarti di nota al minuto”(i famosi quattro quarti).

Beat sPer M n CON 200

La Figura 8-4 ¢ una ripetizione della Figura 8-3 dalla pagina 233. Mostra la 6 ¢ la 7°
ottava della tastiera del piano. Queste sono le ottave che suonano meglio quando suonate
con un altoparlante piezo. Di seguito c’¢ un esempio di direttiva DATA che userete nella
sezione Il Vostro Turno per suonare note per piu di un’ottava.
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Cct aves DATA 6, 7, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 7, 6,
6, 6, 6
Figura 8-4
Rightmost Piano Keys and Their Frequencies
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Programma di Esempio: MusicWithMoreFeatures.bs2

Questo programma esempio suona le rime note di “For He’s a Jolly Good Yellow”. Tutte
le note appartengono alla stessa ottava la (7%), ma alcune delle note sono punteggiate.
Nella sezione Il Vostro Turno, proverete un esempio che usa le note per piu di un’ottava,

e le note punteggiate.

\  Caricate e Lanciate MusicWithMoreFeatures.bs2.

V' Contate le note e vedete se potete sentire le note punteggiate (1 % la durata).

V' Ascoltate anche per sentire se le note appartengono alla settima ottava. Provate a
cambiare una di queste note con la corrispondente della sesta ottava. La
variazione nel modo in cui la musica suona, & abbastanza drastico.

' Che cosa & un Mcrocontrollore-

Musi cW t hMor eFeat ur es. bs2
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7 7, 1, 7, 71, 1,
7
4, 4, 2, 2, 4, 2,
2
o, 0 1, o0, O, O,
0
"e", "E',
"a", "A",
"qQ ], offset
4978, 5274,
6645, 7040,

0 ], noteFreq

Suona |’inizio di “For He's a Jolly Good Fel | ow'.
' { $STAMP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}
Not es DATA
"D UCLUD E, O QY
Cct aves DATA , 7, , T,
[ PR
Dur ati ons DATA 4, 2, 4, 4,
4, 4, 4, 2,
Dot s DATA o, 0 0, O,
o, 0 0, 1,
Beat sPer M n CON 320
i ndex VAR Byt e
of f set VAR Ni b
notelLetter VAR Byt e
not eFr eq VAR Wor d
not eDur ati on VAR Wor d
not eCct ave VAR Ni b
not eDot VAR Bi t
whol eNot e VAR Wor d
whol eNot e = 60000 / BeatsPerMn * 4
DO UNTIL notelLetter = "Q'
READ Not es + index, notelLetter
LOOKDOM not eLetter, [ "C', "d", "D',
"F, "g", "G,
“b*, "B", "P",
LOOKUP of f set, [ 4186, 4435, 4699,
5588, 5920, 6272,
7459, 7902, 0,
READ Cct aves + index, noteCctave

noteCctave = 8 - noteCctave
not eFreq = noteFreq / (DCD not eCct ave)

READ Dur ati ons + index,
not eDur ati on

not eDur ati on
= Whol eNote / not eDuration

READ Dots + i ndex,
I F noteDot =

not eDot
1 THEN not eDuration =
FREQOUT 9,

not eDur ati on, noteFreq

noteDuration * 3/ 2

"C,UELUELUEL DL UEL R UEE DD

Pagina 245
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index = index + 1
LOOP

END

Come funziona MusicWithMoreFeatures.bs?2

Sotto elencata ci sono i dati musicali dell’intera canzone. Per ciascuna nota nella direttiva
DATA Not es, c’¢ il valore corrispondente delle direttive DATA Cct aves, Durations, ¢
Dot s. Per esempio, la prima nota ¢ una C nella 7* ottava; ¢ un quarto di nota e non &
punteggiata. Qui ¢’¢ un altro esempio: la pen'ultima nota (non includendo la “Q”) ¢ una
nota E, nella 7 ottava. E una mezza nota, ed ¢ punteggiata. C’¢ anche una costante
Beat sPer M n che imposta il Tempo della canzone.

Not es DATA ‘c¢',"g","ge","E","D","E","F","E","E","D","D",

"DL,eL D e, e, T

Cct aves DATA , 7, , 7, 7, 7, 7, 7, 7, 1, 7,
7, 1, 7, 71, 7

Dur ati ons DATA 4, 2, 4, 4, 4, 4, 2, 2, 4, 2, 4,
4, 4, 4, 2, 2

Dot s DATA o, o o o0 O O 1, O o0 o0, o0,
o, 0 0 1, O

Beat sPer M n CON 320

Nel programma esempio precedente, Whol eNot e era una costante. In questo caso, ¢ una
variabile che conterra la durata di una nota intera in ms. dopo aver calcolato questo
valore, Wol eNot e sara usato per determinare la durata di tutte le alter note, proprio
come nel programma precedente. Le variabili index, offset, notelLetter, e
not eDur ati on sono usate nello stesso modo del programma precedente. la variabile
not eFreq viene trattata in modo leggermente diverso dal momento che deve essere
adattata all’ottava in cui la nota deve essere suonata. Le variabili not eCct ave e not eDot
sono state aggiunte per gestire le caratteristiche di ottava e punteggiatura.

whol eNot e VAR Word
i ndex VAR Byte
of f set VAR N b

not eLetter VAR Byte
not eFr eq VAR Word
notebDuration VAR Wrd
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not eCct ave VAR Ni b
not eDot VAR Bit

La variabile whol eNot e viene calcolata usando Beat sPer M n. Il Tempo della canzone &
definito in battute al minuto, ed il programma deve dividere 60000 per Beat sPer M n,
quindi moltiplicarlo per 4. il risultato ¢ il valore giusto di una nota intera.

whol eNot e = 60000 / BeatsPerMn * 4

Le operazioni matematiche sono eseguite da sinistra a destra. Nel calcolo di
whol eNote = 60000 / beatsPerMn * 4, il BASIC Stamp prima calcola
60000 / beat sPer M n. Quindi, moltiplica quel risultato per 4.

\b Per raggruppare le operazioni possono essere usate le parentesi. Se volete fare prima
la moltiplicazione beatsPerMin per 4, potete farlo cosi: whol eNote = 60000 /

(beatsPerMn * 4).

Questo ¢ lo stesso del programma precedente:
DO UNTIL notelLetter = "Q'

READ Not es + index, notelLetter

LOOKDOWN not eLetter, [ "C', "d", "D', "e", "E',
FLotgh, UG, A, A
"pb*, "B", "P', "Q ], offset

Ora che le note sono mischiate, la parte di codice che sceglie la frequenza della nota ¢
cambiata. La tabella del comando LOOKUP dei valori, contiene le note dell’8* ottava.
Questi valori possono essere divisi, per 1 se volete suonare le note nell’8” ottava, per 2 se
volete suonare le note della 7° ottava, per 4 se volete suonare le note della 6° ottava e per
8 se volete suonare le note della 5 ottava. A questo segue la divisione. Tutto quello che il
comando LOCKUP fa, ¢ mettere nella variabile not eFr eq una nota della 8 ottava.

LOOKUP of f set, [ 4186, 4435, 4699, 4978, 5274,
5588, 5920, 6272, 6645, 7040,
7459, 7902, 0, 0 ], noteFreq

Qui viene spiegato come la variabile not eFr eq ¢ aggiustata per 1’ottava corretta. Primo,
il comando READ prende il valore di ottava memorizzato in DATA Cct aves. Questo puo
essere un valore da 5 ad 8.

READ Cct aves + i ndex, noteCctave
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A secondo dell’ottava, vogliamo dividere not eFr eq per 1, 2, 4, o 8. Questo significa che
I’obbiettivo in realta ¢ dividere per 20 = 1, 2! = 2, 22 = 4, 0 23 = 8. L’istruzione sotto
riportata prende il valore di not eCct ave, che pud essere un valore tra 5 ed 8, e lo sottrae
da 8. Se not eCct ave era 8, ora € 0. Se not eCct ave era 7, ora € 1. Se not eCct ave era 6,
ora € 2, e se not eCct ave era 5, ora € 3.

noteCctave = 8 - noteCctave

Ora, not eCct ave ¢ un valore che puo essere usato come esponente di 2, ma come si fa in
PBASIC ad elevare 2 ad una potenza? Una risposta ¢, usare 1’operatore DCD. DCD 0 ¢ 1,
DCD 1¢2,DCD 2 ¢4,eDCD 3¢ 8. Dividere not eFr eq per DCD not eCct ave significa
che state dividendo per 1, 2, 4, o 8, il che significa che state dividendo not eFr eq per il
giusto valore. Il risultato finale ¢ che not eFr eq ¢ impostato all’ottava voluta. Userete il
Terminale di Debug nella sezione Il Vostro Turno per approfondirne il funzionamento.

noteFreq = noteFreq / (DCD noteCctave)

Come posso supporre di conoscere I'operatore DCD? Continuate ad imparare ed a fare
pratica. Ogni volta che vedete un nuovo, comando, operatore, o qualsiasi altra parola chiave
- usata negli esempi, cercatela nel Manuale del BASIC Stamp. Informatevi leggendo, e
(o provate ad usarla in programmi di vostra progettazione. Abituatevi alla lettura periodica del
\é} Manuale del BASIC Stamp e provate i brevi programmi esempio. Questo € il modo migliore
per familiarizzare con i vari comandi ed operatori e come funzionano. Facendo queste cose,
svilupperete I'abitudine di aggiungere sempre all’elenco, gli aiuti alla programmazione che

potrete usare per la risoluzione dei problemi.

Le prime due righe di codice per la determinazione della durata della nota sono quasi gli
stessi del codice del programma esempio precedente. Sebbene, ora, ogni nota puo essere
punteggiata, il che significa, che la durata puo ora essere moltiplicata per 1,5. Viene usato
un comando READ per leggere il valore memorizzato nella EEPROM con la direttiva DATA
Dot s. Viene usata un’istruzione | F..THEN per moltiplicare per 3 e dividere per 2 ogni
volta che il valore della variabile not eDot ¢ 1.

READ Dur ations + index, noteDuration
not eDurati on = Whol eNote / noteDuration

READ Dot s + index, noteDot
I|F noteDot = 1 THEN noteDuration = noteDuration * 3/ 2
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Matematica dei numeri interi. || BASIC Stamp non processa automaticamente un numero

come 1,5. quando esegue calcoli matematici, lavora solo con numeri interi: ..., -5, -4, -3, -2,
-1,0, 1, 2, 3, ... la miglior soluzione per moltiplicare per 1,5 & di moltiplicare per 3/2. Prima,
si moltiplica per 3, e poi si divide per 2.

( 1 ) Ci sono molti modi di programmare il BASIC Stamp per maneggiare valori frazionari. Potete

\-/ programmare il BASIC Stamp per usare numeri interi che rappresentino la parte frazionaria
di un numero. Questo & spiegato nella guida per studenti Basic Analog and Digital. Ci sono
inoltre due operatori che facilitano il lavoro con i numeri frazionari, ed essi sono: ** e */ .
Questi sono spiegati dettagliatamente nella guida per studenti Applied Sensors e nel
Manuale del BASIC Stamp.

Il resto di questo programma esempio funziona nello stesso modo del precedente
Programma di Esempio:

FREQOUT 9, noteDuration, noteFreq

index = index + 1

END

Il Vostro Turno — Suonare un Motivo con piu di un’Ottava.

MusicWithMoreFeatures.bs2 fa uso delle pause, ma rimaneva in un’ottava. Il motivetto
“Take Me Out to the Ball Game” mostrato sotto, suona la maggior parte delle sue note
nella 6 ottava. Ci sono due note nella 7* ottava, e questo fa una grande differenza nel
modo in cui suona.

V  Salvate il programma esempio con il nuovo nome
MusicWithMoreFeaturesY ourTurn.bs2.
V' Modificate il programma sostituendo le quattro direttive data e la dichiarazione
di costante con queste:
Not es DATA ‘c¢,"Cc,"AY e ', e o P, e e A,
"G "E', "G, "D

Cct aves DATA 6, 7, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 7, 6,
6, 6, 6

Dur ati ons DATA 2, 4, 4, 4, 4, 2, 2, 4, 2, 4, A4,
4, 4, 2

Dot s DATA o, o o0 0 O 1, o0 O O, o0, o0,
0 0 1



Pagina 250 - Che cosa & un Microcontrollore?

Beat sPer M n CON 240

v Lanciate il programma e verificate che suoni correttamente.

Quelle due note nella 7* ottava sono essenziali per far suonare correttamente il motivetto.
E interessante ascoltare che cosa accade se quei due valori 7 sono cambiati in 6.

V' Provate a cambiare i due valori 7 nella direttiva DATA Cct aves in modo che
siano 6. Ricordatevi, questo fara suonare in maniera strana la canzone “Take Me
out to the Ball Game”.

V' Lanciate il programma, ed ascoltate I’effetto delle ottave sbagliate sulla canzone

V' Rimettetete DATA Cct aves nel suo stato originale.

V' Lanciate di nuovo il programma ed ascoltate se ora suona correttamente.

ESERCIZIO #5: SUONERIE DI TELEFONI CELLULARI

Molti telefoni cellulari suonano musica che pud essere scaricata dalle pagine web. Il
computer invia i dati delle note al microcontrollore nel telefono, il quale suona le note
ogni volta che arriva una chiamata. Queste sono chiamate suonerie di avviso o spesso
semplicemente suonerie.

Uno dei sistemi piu largamente usati per comporre, registrare ed inviare note ¢ uno che
implica la scrittura di stringhe di testo che descrivono ciascuna nota nella canzone. Di
seguito ¢’¢ un esempio di come sono le prime note della 5* di Beethoven in formato
RTTTL:

Beethoven5:d=8,0=7,b=125:g,g,g,2d#,p,f.f,f,2d

Questo formato per la memorizzazione dei dati musicali ¢ chiamato RTTTL, che sta per
I’inglese Ringing Tone Text Transfer Language (Linguaggio per il Trasferimento in
Testo dei Toni di Chiamata). La cosa grande dei file RTTTL ¢ che sono largamente usati
nel World Wide Web. Molti siti hanno file RTTTL a disposizione per il download
gratuito. Ci sono anche programmi software gratuiti che possono essere usati per
comporre od emulare questi file cosi come per scaricarli nel vostro cellulare. Anche le
specifiche RTTTL sono pubblicate nel World Wide Web. L’ Appendice G riassume come
un file RTTTL memorizza le note, le durate, le pause, il tempo e le note punteggiate.

Questo Esercizio spiega alcune tecniche di programmazione PBASIC che possono essere
usate per riconoscere differenti elementi di testo. La capacita di riconoscere caratteri o
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gruppi di caratteri differenti ed eseguire azioni basate sul contenuto di quei caratteri ¢
estremamente utile. Infatti, ¢ la chiave per la conversione del formato per suonerie
RTTTL (come la 5° di Beethoven sopra) in musica. Alla fine di questo Esercizio, ¢’¢ un
programma applicativo che potete usare per suonare toni di chiamata in formato RTTTL.

Selezionare quale Blocco di Codice Esequire Caso per Caso

L’istruzione SELECT..CASE ¢ probabilmente 1’attrezzo migliore per il riconoscimento dei
caratteri o dei valori. Ricordate che questo ¢ uno degli attrezzi usati per convertire un
tono di chiamata RTTTL in note musicali. In generale, SELECT..CASE ¢ usato per:

e Selezionare una variabile o espressione.

e Valutare quella variabile o espressione caso per caso.

e Eseguire del codice secondo in quale caso il valore di quella variabile ¢
appropriato.

Questa ¢ la sintassi di SELECT..CASE:

SELECT expression
CASE condition(s)

statementy(s)
ENDSELECT

Per vedere come funziona SELECT..CASE potete provare i prossimi due programmi
esempio. SelectCaseWithValues.bs2 prende il valore numerico che voi inserite nel
Terminale di Debug ed in risposta vi dice la grandezza minima di variabile che dovrete
usare per contenere quel valore. SelectCaseWithCharacters.bs2 vi dice se il carattere che
avete digitato nel Terminale di Debug ¢ maiuscolo o minuscolo, un numero o un segno di
punteggiatura.

Ricordate che per trasmettere i caratteri digitati al BASIC Stamp dovete usare la finestra
superiore del Terminale di Debug. Le finestre di trasmissione e di ricezione sono
mostrate in Figura 8-5.
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#3 Debug Terminal #1 =10l x|
Com Port BaudPate  Part
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Programma di Esempio: SelectCaseWithValues.bs2

V  Digitate e lanciateSelectCaseWithValues.bs2.

Figura 8-5
Invio dei messaggi al
BASIC Stamp

Clickate nella finestra di
trasmissione (superiore) ed
inserite il valore od i
caratteri che volete
trasmettere al BASIC
Stamp.

V' Clickate nella finestra di trasmissione del Terminale di Debug.
V' Digitate un valore tra 0 ¢ 65535. Ricordate di premere il tasto Enter per inviare
\

il vostro valore.

La Tabella 2-2 (sotto) ¢ una copia della tabella a pagina 57. Usate questa tabella
per verificare che il programma esempio prenda le decisioni corrette circa la
grandezza dei numeri che digitate nel Terminale di Debug.

Tabella 2-2: Tipi di Variabile e Valori che possono contenere

Tipo di Variabile Gamma dei Valori
Bit Oto1
Nib Oto 15
Byte 0 to 255
Word 0 to 65535

Che cosa accade se inserite un numero maggiore di 65535? Se inserite il numero
65536, il BASIC Stamp memorizzera il numero 0. Se inserite il numero 65537, il BASIC
Stamp memorizzera il numero 1, e cosi via. Quando un numero €& troppo grande per la

variabile che lo deve contenere, si chiama overflow.

' Che cosa € un Mcrocontrollore- SelectCaseWthVal ues. bs2
' Digitate un valore e vedete |la variabile necessaria a contenerlo.

' { $STAMP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}
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val ue VAR Wor d

DEBUG "Digitate un valore da", CR
"0 a 65535: "

DO
DEBUG N DEC val ue
SELECT val ue
CASE 0, 1
DEBUG "Bit", CR
PAUSE 100
CASE 2 TO 15
DEBUG "Nib (Nibble)", CR
PAUSE 200
CASE 16 TO 255
DEBUG "Byte", CR
PAUSE 300
CASE 256 TO 65535
DEBUG "Word", CR
PAUSE 400
ENDSELECT
DEBUG CR, "Digitate un altro val ore:

LOoP

Come funziona SelectCaseWithValues.bs2
Per inserire i valori nel Terminale di Debug viene dichiarata una variabile word.
val ue VAR Wrd
Il comando DEBUG N prende il numero che avete digitato e lo mette nella variabile val ue.
DEBUG N DEC val ue
La dichiarazione SELECT sceglie la variabile val ue per effettuare la valutazione.
SELECT val ue

Il primo caso ¢ se la variabile val ue ¢ uguale a 0 o ad 1. Se val ue ¢ uguale a qualsiasi
dei due vengono eseguiti i comandi che lo seguono, DEBUG ¢ PAUSE.

CASE 0, 1
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DEBUG "BI T, CR
PAUSE 100

Il secondo caso ¢ se val ue ¢ uguale a qualsiasi numero da 2 a 15. Se ¢ uguale ad uno di
questi numeri, vengono eseguiti i comandi DEBUG e PAUSE sotto di lui.
CASE 2 to 15

DEBUG "NI B (Nibble)", CR
PAUSE 200

Quando tutti i casi sono stati esaminati, viene usata la parola chiave ENDSELECT per
completare 1’istruzione SELECT. . CASE.

ENDSELECT

Programma di Esempio: SelectCaseWithCharacters.bs2

Questo programma esempio valuta ciascun carattere che digitate nella finestra di
trasmissione del Terminale di Debug. Puo riconoscere caratteri maiuscoli, minuscoli,
cifre e qualche segno di punteggiatura. Se inserite un carattere che il programma non
riconosce, vi dira di provare di nuovo (digitando un’altro carattere).

v Digitate e lanciateSelectCaseWithCharacters.bs2.
V' Clickate nella finestra di trasmissione del Terminale di Debug, digitate alcuni
caratteri ed osservate i risultati.

Che cosa € un M crocontrollore- Sel ectCaseWthCharacters. bs2
Programma che puo identificare alcuni caratteri:
Mai uscol e/ mi nuscol e, cifre, punteggiatura.

' {$STAVP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}

charact er VAR Byt e
DEBUG "Digitate un Carattere: ", CR
DO

DEBUG N char act er
SELECT char act er

CASE "A" TO "Z"
DEBUG CR, "Mai uscol a", CR

CASE "a" TO "z"
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DEBUG CR, "M nuscol a", CR

CASE "0" TO "9"
DEBUG CR, "Nunmero", CR

CASE "t "2, .,
DEBUG CR, "Segno di Punteggiatura", CR

CASE ELSE
DEBUG CR, "Carattere Sconosciuto.", CR
"Provate con un carattere diverso."

ENDSELECT
DEBUG CR, "Digitate un'altro Carattere", CR

LOOP

Come funziona SelectCaseWithCharacters.bs2

Questo programma esempio, se confrontato con SelectCaseWithValues.bs2, ¢

leggermente diverso. Primo, il nome della variabile val ue ¢ stato cambiato in
char act er, Secondo la sua dimensione ¢ variata da word a byte. Perché tutti i caratteri
in PBASIC hanno dimensione byte. L’istruzione SELECT sceglie la variabile char act er
per una valutazione caso per caso.

SELECT char act er

Le virgolette sono usate per indicare all’Editor del BASIC Stamp che vi state riferendo ad
un carattere.

SELECT char act er

CASE "A" to "Z"
DEBUG CR, "Maiuscola", CR

CASE "a" to "z"
DEBUG CR, "M nuscol a", CR

CASE "0" to "9"
DEBUG CR, "MNunero", CR

CASE "1v, mou w w u o
DEBUG CR, "Punteggi atura", CR

C’¢ anche una diversa istruzione CASE che non era stata usata nell’esempio precedente:

CASE ELSE
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DEBUG CR, "Carattere Sconosciuto.", CR
"Provate con un carattere diverso."

Questa istruzione CASE dice al blocco di codice SELECT che cosa fare se nessuno degli
altri casi ¢ vero. Potete incorrere in questa evenienza digitando un carattere come ad
esempio % o $.

Il Vostro Turno — Selezione Basata su una Gamma

V' Modificate I’istruzione SELECT..CASE in SelectCaseWithCharacters.bs2 in
maniera che visualizzi “Caratteri Speciali” quando digitate uno dei seguenti
caratteri: @, #, $, %, N, &, *,(,), ,0+.

Programma Applicativo per suonare toni di suoneria RTTTL.

Viene di seguito descritto il file RTTTL che contiene le informazioni musicali usate nel
prossimo programma esempio. Nella sezione Il Vostro Turno ci sono altre cinque
direttive DATA RTTTL_Fil e che potete provare. Questo programma suona un motivo
chiamato Sveglia, che viene suonato al mattino nelle caserme. Potete averlo sentito in
molti film al cinema od alla televisione.
RTTTL_File DATA "Svegl i a: d=4, 0=7, b=140: 896, 8c, 16e, 16¢, 896, 8e, ",
"8c, 16e, 16c¢, 896, 8e, 8c, 16e, 16¢c, 8ab, 8c, e, 8c, 896, ",
"8c, 16e, 16¢, 896, 8e, 8c, 16e, 16c, 896, 8¢, 8c, 16e, "

"16c, 896, 8e, c, p, 8e, 8¢, 8e, 8¢, g, 8e, 8¢, 8e, 8¢, 8¢, 8¢, "
"e, 8c, 8¢, 8¢, 8¢, 8¢, 8¢, g, 8¢, 8c, 8e, 8c, 836, 8g6,c."

Programma di Esempio: MicroMusicWithRtttl.bs2

Questo programma applicativo ¢ abbastanza lungo, ed ¢ una buona idea scaricare I’ultima
versione dalla pagina www.parallax.com — Downloads — Educational Curriculum.
Cercate un link chiamato Selected Example Programs. Scaricarlo ed aprirlo con 1I’Editor
del BASIC Stamp dovrebbe farvi risparmiare parecchio tempo. L’alternativa, certamente,
¢ digitare e controllare quattro pagine di codice.

V' Usate I’Editor del BASIC Stamp per aprire il file appena scaricato
MicroMusicWithRtttl.bs2, o digitate molto attentamente 1’esempio sotto
riportato.

V' Lanciate il programma, e verificate che il motivo della sveglia sia chiaramente
riconoscibile.

V' Andate alla sezione Il Vostro Turno e provate qualche altro motivo
(RTTTL _File DATA directives).
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Suona | e suonerie in formato Nokia RTTTL usando |a direttiva DATA.
' { $STAMP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}
----- [ 1/ODefinitions J---------commmmmmm o
Speaker Pi n CON 9 ' Altoparlante Piezo collegato a P9
————— [ Variables J------cccccmmmmmmmmeieee e eeececee e e e oo
count er VAR Wrd ' Contatore di uso generico
char VAR Byte ' Variabile per |a nmenorizzazione dei caratteri
i ndex VAR Wrd ' Indice per puntare a data
not eLetter VAR Byte ' Menorizza il carattere della nota
not eFr eq VAR Wrd ' Menorizza |la frequenza della nota
not eCct ave VAR Wrd ' Menorizza |’ ottava della nota
duration VAR Wrd ' Menorizza |a durata della nota
t enpo VAR Wrd ' Menorizza il tenpo.
default_d VAR Byte ' Menorizza |la durata di defaul t
default_o VAR Byte ' Menorizza |'ottava di default.
default_b VAR Wrd ' Menorizza il default delle battute/m nuto

"Svegl i a: d=4, 0=7, b=140: 896, 8c, 16e, 16c, 896, 8e, ",

"8c, 16e, 16c¢, 896, 8e, 8c, 16e, 16c¢, 8a6b, 8c, e, 8c, 896, ",
"8c, 16e, 16c¢, 896, 8e, 8c, 16e, 16¢, 896, 8¢, 8c, 16e, "
"16c¢, 896, 8¢, c, p, 8¢, 8¢, 8¢, 8¢, g, 8e, 8¢, 8e, 8¢, 8¢, 8¢, "
"e, 8c, 8e, 8¢, 8¢, 8¢, 8¢, g, 8¢, 8c, 8e, 8c, 836, 8g6,cC."

RTTTL_Fil e DATA
Done DATA ", q,"
Not es DATA "p",
ner
ner
" g
Cct ave8 DATA Word 0
Wrd 4186
Wrd 5274
Word 6645

Initialization ]

counter = 0

"ar,
g
npn

Wrd 3520
, Word 4435
, Wrd 5588

g
"
g

Word 3729
Word 4699
Word 5920

Initializza i

"p
g
"y

Word 3951,

Word 4978
Wrd 6272

cont at or e.
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GOSUB Fi ndEqual s
GOSUB ProcessDurati on
GOSUB Fi ndEqual s
GOSUB ProcessCct ave
GOSUB Fi ndEqual s
GOSUB Get Tenpo

DO UNTIL char = "qg"
GOSUB ProcessDurati on

GOSUB ProcessNot e ' Prende

GOSUB CheckFor Dot
GOSUB ProcessCct ave
GOSUB Pl ayNot e

LOOP

END

B [ Subroutine - Find Equals Character ]

Fi ndEqual s:
DO
READ RTTTL_File + counter, char
counter = counter + 1
LOOP UNTIL char = "="

RETURN

Get Tenpo:

default _b =0

DO
READ RTTTL_File + counter, char
IF char = ":" THEN
default _b = default_b / 10
counter = counter + 1
EXIT
ENDI F

default _b = default_b + char - 48
counter = counter + 1
default_b = default_b * 10

LOOP UNTIL char = ":"

RETURN

Prende |

————— [ Subroutine - Look up Cctave ]-----

' Trova il primo '=" nel file.
' Prende |la durata di default.
' Trova il prossinmo '='.

Prende |'ottava di default.
Trova |'ultinp '
Prende il tenpo di default.

'

Ciclo fino alla 'q" in DATA

' Prende | a durata della nota.

il valore dell’indice della nota.
Se punt eggi ata, durata 3/2.
Prende |’ ottava.

a frequenza, suona |la nota, next.
' Fine del ciclo principale.

Fi ne del programra.

' Cerca '=' nei caratteri del

‘" file RTTTL.

' Incrementa il contatore fino a
' che trova '=', quindi

' ritorna.

----- [ Subroutine - Read Tenpo from RTTTL Header ]----------------------

' Analizza il file RTTTL per
trovare il Tenpo.

Converte i caratteri in numeri
' sottraendo 48 dal val ore ASCI |
' di ciascun carattere.
Iterativamente nmoltiplica
ciascuna cifra per 10 se c'e
un’altra cifra, quindi aggi unge
‘' lacifra piu recente alla

col onna delle unita.

Per esempio, |la stringa

' "120" é (1 X 10 X 10)

'+ (2 X10) + 0. Prima viene
convertito '1', quindi viene
nol tiplicato per 10. Il '2' e
qui ndi convertito/ addi zi onat o.
' 0 e convertito/addizi onato.



ProcessCct ave

READ RTTTL_File + counter
SELECT char
CASE "5" TO "8"
not eCctave = char - "0O"
counter = counter + 1
CASE ELSE
not eCctave = default_o
ENDSELECT
I F default_o = 0 THEN
default_o = noteCctave
ENDI F
RETURN

[ Subroutine -
ProcessNot e

READ RTTTL_Fil e + counter
SELECT char

CASE " p"
index = 0
counter = counter + 1
CASE "a" TO "g" '
FOR index = 1 TO 12

READ Not es + i ndex,
I F notelLetter =

char

Fi nd | ndex of

char

' nella tabella
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L' ottava pud o essere o no
inclusa in una data nota
perché ci ascuna nota che e
suonata nell’ ottava di default
non specifica |’ ottava
Se un carattere e da '5'
la usa, altrinent

usa default_o.

| caratteri sono convertit

In nurmeri sottraendo '0', che

e lo stesso che sottrarre 48

La prima volta che questa
subroutine vi ene chi amata
default o e 0. Ese e 0, allora
default_o viene inpostato a 0

a'8

Inposta il valore di index de
Lookup del |l a frequenza de
carattere della nota. Se 'p',
index € 0. Se e da‘'a a'g',

I egge il valore del carattere
DATA e trova |l a corrispondenza

' Quando e trovata |la corrispondenza

registra i

' carattere e

NEXT
counter = counter + 1
READ RTTTL_File + counter
SELECT char
CASE "#"
index = index + 1
counter = counter + 1
ENDSELECT
ENDSELECT
RETURN

[ Subroutine -

Pr ocessDur ati on

READ RTTTL_Fil e + counter
SELECT char
CASE "1", "2", "3", "4",
duration = char - 48

char

ngn

notelLetter
char THEN EXI T

char

Determ na La durata della Nota ]

1

valore dell’indice. Se il prossinm
un diesis (#), aggiunge 1 a
val ore del | i ndice per
aunentare |’indice (e la

frequenza) di un 1 semitono
Conme con le altre subroutine
i ncrenenta counter per ogn
carattere che e processato

Control |l a per vedere se i carat-
formano 1, 2, 4, 8, 16 o 32

Se si, converte dal carattere
ASCI| ad un val ore sottraendo
48. Nel caso di 16 o 32

nmol tiplica per 10 ed aggi unge
la prossima cifra alla col onna
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counter = counter + 1
READ RTTTL_File + counter
SELECT char
CASE "6", "2"

duration = duration *

counter = counter + 1
ENDSELECT
CASE ELSE
duration = default_d

ENDSELECT

I F default_d <> 0 THEN

'

char

10 + char -

'

I ndi cati ng

duration = 60000/ defaul t_b/durati on*3
ELSE
default_d = duration
ENDI F
RETURN
B [ Subroutine - Check For '
CheckFor Dot :
READ RTTTL_File + counter, char
SELECT char
CASE "."
duration = duration * 3/ 2
counter = counter + 1
ENDSELECT
RETURN

[ Subroutine -

Pl ayNot e
READ RTTTL_File + counter
SELECT char
CASE ", "
counter = counter + 1

READ Cct ave8 + (index *
noteCctave = 8 -

char

2),

not eCct ave

Fi nd Conma and Pl ay Note/Duration ]

not eFreq = noteFreq / (DCD noteCct ave)

IF noteFreq = 0 THEN
PAUSE dur ati on
ELSE
FREQQOUT Speaker Pi n
ENDI F
ENDSELECT

RETURN

duration

delle unita

48

Se & assente |la durata
il valore di default.

usa

Se default_d non & definito
(if default_d = 0), allora
inmposta |la durata d
default_d = usando d=#.

1.5 Duration ]

Controlla | a punteggi atura che
mol tiplica la durata per 3/2

Se esiste, noltiplica per

3/2 ed increnenta il contatore
altrimenti, non fare niente

e ritorna

Trova |'ultima virgola nella
nota corrente. Quindi, estra
da data | a frequenza della

nota, e suonala, oppure se la
frequenza € = 0 fai una pausa

Word not eFreq

not eFr eq
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Come funziona MicroMusicWithRtttl.bs2

Questo programma esempio ¢ divertente da usare, ed illustra il genere di codice che con
un poco di pratica sarete in grado di scrivere. Sebbene, sia stato incluso in questo testo
piu per divertimento che per i concetti di codifica che impiega.

Se esaminate brevemente il codice, potrete notare che avete gia usato tutti i comandi e gli
operatori presenti nel programma. Viene di seguito elencata una lista degli elementi di
questa applicazione che, dovrebbero ormai, esservi familiari:

o Commenti che vi aiutano a spiegare il codice
o Dichiarazione delle Costanti e delle variabili
e Dichiarazioni DATA

e Comandi READ

e« Blocchi | F..ELSE..ENDI F

e DO..LOOP sia con che senza WHI LE ed UNTI L
e  Subroutine con GOSUB, etichette, ¢ RETURN

e Cicli FOR..NEXT

e Comandi LOOKUP e LOOKDOAN

e I comandi FREQOUT e PAUSE
e SELECT..CASE

Il Vostro Turno — Motivi diversi

V' Provate a sostituire la direttiva DATA RTTTL_File nel programma esempio
MicroMusicWithRTTTL.bs2 con ciascuno dei cinque diversi file musicali sotto
elencati.

/9 " Solamente una direttiva DATA RTTTL_Fil e alla volta directive! Assicuratevi di
- sostituire, e non aggiungere, la nuova direttiva DATARTTTL_Fi | e.

V' Lanciate MicroMusicWithRTTTL.bs2 per provare ciascun file RTTTL.

RTTTL_File DATA "Twi nkl eTwi nkl e: d=4, 0=7, b=120:c¢c,c, 9,4, a, a, 29, f, ",
f,e,edd, 2c,9,09f,f,ee2dg,9f, f,ee2dc,c,",
"g,9,a,a,29,f,f,eedd 1lc"
RTTTL_File DATA "FrereJacques: d=4, 0=7, b=125:c,d, e, c,c,d, e, c, e, f",

",2g,e,f,2g,8g, 84a, 8g, 8f, e, c, 8g, 8a, 8¢, 8f, e, c, c, g6",
", 2c,c, g6, 2c"
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RTTTL_File DATA " Beet hoven5: d=8, 0=7, b=125: g, g, g, 2d#, p, f, f, f, 2d"

RTTTL_File DATA " For He' sAJol | yGoodFel | ow. d=4, 0=7, b=320: c, 2e, e, e, ",
"d, e, 2f.,2e,e,2d,d,d,c,d,2e.,2c,d, 2e,e, e d,e,2f,",
"g,2a,4a,9,0,9 2f,d 2c"

RTTTL_File DATA "TakeMeQut ToTheBal | gane: d=4, 0=7, b=225: 2¢c6, c, a6, ",
" g6, e6, 2g. 6, 2d6, p, 2c6, c, a6, g6, €6, 29g. 6, g6, p, p, a6",
", g#6, a6, e6, f 6, g6, a6, p, f 6, 2d6, p, 2a6, a6, a6, b6, c, ",
"d, b6, a6, g6"

Scaricare file RTTTL: Come menzionato precedentemente, in vari siti del World Wide Web
ci sono moltissimi file RTTTL disponibili per essere scaricati. Questi file sono messi a
disposizione da entusiasti delle suonerie, molti dei quali non sono esperti di musica. Alcune
{1 | suonerie sono molto ben fatte, altre sono appena riconoscibili.

Se volete scaricare e suonare qualche altro file RTTTL, assicuratevi di togliere tutti gli spazi
tra | caratteri, quindi inserite il file di testo fra virgolette.
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SOMMARIO

Questo Capitolo ha presentato le tecniche per creare suoni e toni musicali usando il
BASIC Stamp ed un altoparlante piezoelettrico. Il comando FREQOUT puo essere usato
per inviare segnali on/off all’ Altoparlante piezoelettrico in modo che emetta effetti sonori
e/o note musicali. Il comando FREQOUT ha argomenti che controllano il Pin I/O al quale il
segnale viene inviato, la Dur at i on del tono, la frequenza del tono (Fr eql). L’argomento
opzionale Fr eg2 puo essere usato per miscelare toni.

Gli effetti sonori possono essere ottenuti regolando la frequenza e la durata dei toni e le
pause intermedie. Il valore della frequenza puo inoltre essere variato in una gamma di
valori o miscelato per creare una varieta di effetti.

Anche la creazione di note musicali dipende da frequenza, durata e pause. Il valore
dell’argomento Duration del FREQOUT comando ¢ determinato dal Tempo della canzone e
la durata della nota (quattro quarti, due quarti, un quarto, etc.). il valore Fr eql della nota
¢ determinato dalla lettera che identifica la nota e dall’ottava. Le pause tra le note sono
usate per impostare la durata del comando PAUSE.

Suonare semplici canzoni con usando il BASIC Stamp puo essere fatto con una sequenza
di comandi FREQOUT, ma ci sono modi migliori per memorizzare e recuperare dati
musicali. Le direttive DATA insieme con le loro etichette opzionali Synbol sono state
usate per memorizzare valori byte senza prefisso e valori word con il prefisso Wor d. 11
comando READ ¢ stato usato per recuperare valori memorizzati dalle direttive DATA.
L’argomento Addr ess del comando READ usa sempre 1’etichetta Synbol opzionale della
direttiva DATA per distinguere fra diversi tipi di dati. Alcune etichette dei simboli che
sono state usate erano Not es, Dur at i ons, Dot s, ed Oct aves.

I dati musicali possono essere memorizzati in formati che derivano dalla notazione usata
negli spartiti. Lo stile dei dati degli spartiti pud quindi essere convertito in Fr equency
usando i comandi LOOKUP ¢ LOOKDOWN. Sui valori delle variabili possono anche essere
effettuate operazioni matematiche per cambiare 1’ottava di una nota dividendo la sua
frequenza per una potenza di due. Le operazioni matematiche sono utili anche per la
durata delle note a partire dal Tempo o dalla durata della nota intera.

E stato introdotto SELECT..CASE come modo di valutare una variabile caso per caso.
SELECT..CASE ¢ particolarmente utile nell’esame di caratteri o numeri quando ci siano da
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fare molte scelte circa una variabile o quando ci siano diversi insiemi di azioni che
debbono essere eseguite in base al valore di una variabile. E stato usato un programma,
che converte stringhe di caratteri deh descrivono toni musicali per telefoni cellulari
(chiamati file RTTTL), per presentare un programma pit grande che fa uso di tutte le
tecniche di programmazione introdotte in questo testo. In questo programma
SELECT..CASE ha giocato un ruolo predominante perché viene usato per esaminare
caratteri selezionati caso per caso in un file RTTTL.

Domande

1.

ok e

— =10 %0 o

_—O

12.

13.
14.

15.

16.

17.
18.

Che cosa fa suonare un tono in modo acuto? Che cosa fa suonare un tono in
modo grave?

Che cosa fa FREQOUT 15, 1000, 30007? Quale effetto ha ciascuno dei numeri?
Quali sono i tre elementi principali degli effetti sonori?

Potete inserire un ciclo FOR..NEXT all’interno di un altro? Come funziona?

Come potete usare il commando FREQOUT della seconda domanda per fargli
emettere due frequenze contemporaneamente?

Se battete il tasto B6 di un piano, quale frequenza emette?

Come usate il comando FREQOUT per emettere note musicali?

Dove vengono memorizzati i dati della direttiva DATA?

Quanta memoria occorre per memorizzare un carattere?

Quanta memoria € una word?

Come modifichereste una direttiva DATA o un commando READ se voleste
memorizzare e recuperare dei valori word?

Potete avere piu di una direttiva DATA? Se si, come indichereste ad un comando
READ di prendere i dati dall’una o dall’altra direttiva DATA?

Domanda intrigante: Quanto dura un quarto di nota?

Quali comandi potete usare per tradurre le lettere delle note (caratteri) di una
direttiva DATA nelle loro rispettive frequenze?

Che cos’¢ un’ottava? Se conoscete la frequenza di una nota in un ottava, che
cosa dovete fare con quella frequenza per suonare quella nota nell’ottava
successiva?

Che cos’¢ il Tempo? Come calcolate il valore di un quarto a partire dal Tempo?
Come trovate il valore di quattro quarti?

Che cosa fa I’operatore DCD? Che cosa significa DCD 3? e DCD 4? e DCD 5?
Che cosa fa SELECT..CASE?
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Esercizi

1.

2.

Modificate il tono di “Alarm...” di ActionTones.bs2 in modo che la frequenza
del tono che viene suonato aumenti di 500 ogni volta che il tono viene ripetuto.
Modificate NestedLoops.bs2 in modo che anche I’argomento Freq2 del
comando FREQOUT usi il valore della variabile dur at i on.

Modificate DoReMiFaSolLaTiDo.bs2 in modo che suoni tutte le note dell’ottava
da CS5 fino a Cé.

Modificate i comandi DEBUG in TwinkleTwinkle.bs2 in modo che visualizzi la
durata di ciascuna nota sia in quarti (una durata di 500) o due quarti (una durata
di 1000).

Modificate NotesAndDurations.bs2 in modo che calcoli il valore di una variabile
chiamata whol eNot e in base al valore di una costante chiamata Tenpo.

Spiegare come modifichereste MusicWithMoreFeatures.bs2 in modo che suoni
per la stessa nota due frequenze allo stesso tempo.

Spiegare come modificare MusicWithMoreFeatures.bs2 in modo che visualizzi
un messaggio di avvertimento nel Terminale di Debug ogni volta che viene
suonata una nota punteggiata.

Spiegate che cosa fa la subroutine CheckFor Dot in MicroMusicWithRtttl.bs2 In
che modo converte una nota in una nota punteggiata?

Progetti

1.

Costruite il generatore controllato da due tasti. Se viene premuto un tasto,
I’altoparlante dovrebbe emettere un bip di 2 kHz per 1/5 di secondo. Se viene
premuto 1’altro tasto 1’altoparlante dovrebbe emettere un bip di 3 kHz per 1/10 di
secondo.

Modificate il programma del primo progetto in modo che ad ogni pressione e
rilascio di uno dei tasti, suoni una nota musicale per %2 secondo. Se premete un
tasto, la nota dovra aumentare di un tono. Se premete I’altro tasto, dovra
diminuire di un tono.

Per controllare il tempo di TwinkleTwinkle.bs2 usate un circuito con
Potenziometro.

Creare un’applicazione che generi toni in base alla luminosita di una stanza. Per
questa applicazione vi servira un circuito con fotoresistenza. L’altoparlante
dovrebbe emettere un bip al secondo. Ed il tono dovrebbe diventare piu acuto
all’aumentare della luminosita e piu grave al diminuire della luminosita.

Create un generatore musicale. Usate un Potenziometro per selezionare le note,
ed il tasto per suonarle. Opzionalmente, usate due tasti. Se tutti e due i tasti sono
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premuti, suona due quarti. Se ¢ premuto un tasto, suona un quarto, € se ¢
premuto 1’altro tasto, suona un ottavo.

6. Costruite un carillon con due tasti, un display LED a 7 segmenti ed un
altoparlante piezo. Questo carillon suona uno di tre motive che vengono
selezionati usando i tasti ed il display LED a 7 segmenti. Un tasto pud essere
usato per scorrere i numeri da 1 a 3 sul display LED a 7 segmenti. L’altro tasto
suona la canzone.

Ulteriori Approfondimenti

“Applied Sensors”, Student Guide, Version 2.0, Parallax Inc., 2003
Sono spiegati altri effetti sonori, click e scricchiolii che usano 1’altoparlante
piezoelettrico. La scala pentatonica e la scala bentemperata sono alla base della
discussione della matematica frazionale. L’altoparlante viene usato anche come
avvisatore per una varieta di misure con sensori.

“Basic Analog and Digital”, Student Guide, Version 2.0, Parallax Inc., 2003
Viene usato ’altoparlante per rendere udibile una frequenza generate da un
dispositivo chiamato temporizzatore 555. Il BASIC Stamp ¢ usato per misurare
la frequenza del tono con un comando che si chiama COUNT.

“Understanding Signals”, Student Guide, Version 1.0, Parallax Inc., 2003
Potete usare le informazioni di questo libro per visualizzare 1’uscita del comando
FREQQOUT, sia come impulso digitale, che come onda sinusoidale.
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Capitolo #9: Blocchi di Costruzione Elettronica

QUELLE COSINE NERE

Non dovete far altro che guardare il vostro BASIC Stamp (vedere la Figura 9-1) per
trovare esempi di “quelle cosine nere” (circuiti integrati) in gergo chip. Ciascuno di
questi ha una funzione speciale. Il chip in alto a destra ¢ il regolatore di tensione. Questo
chip porta la tensione della pila ad esattamente 5.0 V, che sono necessari per il corretto
funzionamento del resto dei componenti del BASIC Stamp. II chip in alto a sinistra ¢ la
EEPROM del BASIC Stamp. I programmi PBASIC sono convertiti in numeri chiamati
token che sono scaricati nel BASIC Stamp. Questi token sono memorizzati nella
EEPROM, e li potete vedere nell’Editor del BASIC Stamp clickando Run e poi Memory
Map. 11 chip piu grande si chiama chip Interprete. Estrac i token dalla EEPROM ed
interpreta i comandi PBASIC che i token rappresentano. Quindi, esegue il commando,
estraec il prossimo token, e cosi via. Questo processo si chiama “estrazione ed
esecuzione”.

5 V regulator
accepts an
input voltage

2 K EEPROM of S15VDC

retains your
PBASIC source
code even with
power loss

Figura 9-1
Circuiti
Integrati sul
BASIC Stamp

-
-

-
-
-
-
=
-
-
-
-
-
-
-
-
-

AT

PBASIC interpreter executes your
program at 4,000 instructions/second
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La gente usa il termine “circuito integrato” (IC) per indicare “le cosine nere”. Un circuito
integrato in realta un sottile pezzettino di silicio all’interno di un contenitore di plastica
nera o di ceramica. A secondo del chip, puod contenere tra le centinaia ed i milioni di
transistor. Il transistor ¢ il blocco base dei circuiti integrati, ed in questo capitolo avrete
I’opportunita di sperimentare con un transistor. Altri componenti familiari che sono
inseriti nei circuiti integrati includono i diodi, le resistenze ed i condensatori.

Prendetevi una pausa per ripensare agli esercizi di questo libro che avete fatto fino ad ora.
L’elenco include accendere e spengere LED, leggere lo stato dei tasti, controllare
servomotori, leggere potenziometri, misurare luci, controllare display e creare suoni.
Sebbene questo non sia che I’inizio, ¢ gia notevole, specialmente considerando che potete
combinare questi esercizi per creare giochi e gagdet. Il nucleo del sistema che rende
possibili tutte queste attivita ¢ racchiuso nei tre circuiti integrati mostrati nella Figura 9-1
ed in alcuni componenti aggiuntivi. Questo vi dimostra quanto possono essere potenti i
circuiti integrati quando sono progettati per lavorare insieme.

ESPANDETE | VOSTRI PROGETTI CON CIRCUITI INTEGRATI
PERIFERICI

Ci sono migliaia di circuiti integrati progettati per essere usati con i microcontrollori.
Qualche volta diversi costruttori di circuiti integrati producono chip che hanno la stessa
funzione. Qualche volta le caratteristiche di ciascun chip differiscono leggermente, ed
altre volte, i chip sono identici, ma uno puo costare un poco meno dell’altro. Ciascuno
delle migliaia di diversi circuiti integrati puo essere usato come ‘“mattone per una varieta
di progetti. Le fabbriche pubblicano le informazioni su come funzionano i loro circuiti
integrati in documenti chiamati datasheet che sono pubblicati sul World Wide Web.
Questi fabbricanti pubblicano anche le note applicative, che mostrano come usare i loro
circuiti integrati in modi utili o univoci, che facilitano la progettazione dei prodotti. I
produttori di circuiti integrati forniscono queste informazioni nella speranza che i
progettisti le useranno per inserire i loro chip nel giocattolo o nell’applicazione all’ultimo
grido. Se vengono venduti migliaia di giocattoli, significa che le fabbriche vendono
migliaia dei loro circuiti integrati.

In questo capitolo, esperimenterete con un transistor ed un circuito integrato speciale
chiamato Potenziometro digitale. Come menzionato precedentemente, il transistor ¢ il
mattone dei circuiti integrati. Come ¢ anche il mattone per la costruzione di molti altri
circuiti. Il Potenziometro digitale, inoltre ha una grande varieta di usi. Ricordatevi
comunque che per ogni esercizio che avete fatto, c¢i sono probabilmente centinaia di
maniere diverse in cui avreste potuto usare questi circuiti integrati.
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ESERCIZIO #1: CONTROLLARE IL FLUSSO DI CURRENTE CON UN
TRANSISTOR

In questo Esercizio, userete un transistor come modo per regolare la corrente che scorre
in un LED. Potete usare il LED, per tenere sotto controllo la corrente, dal momento che
brilla di piu quando la corrente ¢ maggiore e di meno quando la corrente ¢ minore.

Conosciamo il Transistor

La Figura 9-2 mostra lo schema elettrico ed il disegno pratico del transistor 2N3904. Ci
sono molti tipi diversi di transistor. Questo ¢ chiamato NPN, e si riferisce al tipo di
materiali usato per fabbricare il transistor ed al modo in cui questi materiali sono stesi sul
supporto. Il modo migliore per iniziare ¢ di pensare al transistor come ad una valvola
usata per controllare la corrente. Transistor differenti controllano 1’ammontare della
corrente che li attraversa in modi diversi. Questo transistor controlla quanta corrente entra
dal Collettore (C) ed esce dall’Emettitore (E). Usa la quantita di corrente che scorre nella
Base (B) per regolare la corrente che passa dal Collettore all’emettitore. Con una corrente
molto piccola nella base B, una corrente di circa 416 volte piu grande, scorre nel
transistor entrando in C ed uscendo da E.

C
C B Figura 9-2
B Transistor 2N3904
E 2N3904

E

Il Datasheet del componente 2N3904: Come ricordato precedentemente, i produttori di
semiconduttori pubblicano dei documenti chiamati datasheet (fogli dati) delle parti da loro
costruite. Questi datasheet contengono informazioni che gli ingegneri usano per inserire il

Ao componente nei prodotti. Per vedere un esempio di datasheet di componente, per il

[ 1 |/ 2N3904: Andate a www.fairchildsemi.com. Digitate 2N3904 nel campo di ricerca nella

-’ pagina iniziale della Fairchild Semiconductor, e clickate Go. Uno dei risultati della ricerca
dovrebbe essere un link alla cartella del prodotto. Seguite il link della cartella del prodotto,
quindi clickate Download questo link del Datasheet. Molti browser web visualizzano il
datasheet aprendolo con Adobe Acrobat Reader.
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Componenti per ’'esempio del Transistor

(1) Transistor — 2N3904

(2) Resistenze — 100 k€2 (marrone-nero-giallo)
(1) LED — qualsiasi colore

(1) Potenziometro — 10 kQ

(3) Ponticelli

Costruzione e prova del circuito del Transistor

La Figura 9-3 mostra un circuito che potete usare per controllare manualmente la quantita
di corrente che il transistor fa scorrere nel LED. Ruotando la manopola del
Potenziometro, il circuito inviera quantita diverse di corrente alla base del transistor.
Questo causera un cambiamento nella quantita di corrente che il transistor fara scorrere
dal suo collettore al suo emettitore. II LED vi darda una chiara indicazione del
cambiamento accendendosi piul 0 meno intensamente.

V' Costruite il circuito mostrato in Figura 9-3.
v Ruotare la manopola del Potenziometro e verificate che il LED cambi di
luminosita in risposta al cambiamento di posizione della spazzola del

Potenziometro.
Vdd vdd

!\\i LED Figura 9-3
Circuito del transistor

controllato
POT 100 k@ l: manualmente con un

q .
10 kQ potenziometro
100 kQ
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Il Vostro Turno — Spengimento-Accensione del Transistor

Se tutto quello che volete fare ¢ spengere ed accendere un transistor, potete usare il
circuito mostrato in Figura 9-4. quando il BASIC Stamp invia un segnale alto a questo
circuito, fara in modo di far scorrere tanta corrente quanta ne farebbe scorrere il
potenziometro ruotato per la massima luminositd. Quando il BASIC Stamp invia un
segnale basso a questo circuito, inibira il transistor dal far scorrere corrente, ed il LED
non emettera luce.

Quale differenza c’é fra questo circuito ed il LED collegato direttamente ad un Pin
1/0? | Pin 1/O del BASIC Stamp hanno il limite di quanta corrente possono gestire. Anche i
transistor hanno limitazioni, ma sono molto piu alti. Nel testo Industrial Control Student
(D) Guide, & usato un transistor per pilotare una piccola ventola in DC. E anche usato per
¥  fornire molta corrente ad una piccola resistenza usata come elemento riscaldante. Ciascuna
di queste due applicazioni assorbirebbero tanta corrente da danneggiare velocemente il
BASIC Stamp, ma i transistor suppliscono alla carenza.

V' Costruite il circuito mostrato in Figura 9-4.

V' Scrivete un programma che invia due segnali alti e bassi al secondo a PS.
SUGGERIMENTO: LedOnOff.bs2 dal Capitolo #2 deve essere modificato per n
inviare segnali alti /bassi a P8 invece che a P3. Ricordatevi di salvarlo con un
nuovo nome, prima di fare le modifiche.

v Lanciate il programma e verificate che vi faccia accendere/spengere il LED.

<
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a

2000
g o000

-
B
O
O
0

\

AN

Figura 9-4
Circuito che da
al Transistor del
BASIC Stamp il
Controllo On/Off
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ESERCIZIO #2: PRESENTAZIONE DEL POTENZIOMETRO DIGITALE

In questo Esercizio, sostituirete il potenziometro a regolazione manuale con un
potenziometro a circuito integrato che viene regolato digitalmente. Programmerete quindi
il BASIC Stamp per regolare il potenziometro digitale, che a sua volta regolera la
luminosita del LED nello stesso modo del potenziometro manuale del precedente
esercizio.

Conosciamo il Potenziometro Digitale

La Figura 9-5 mostra la piedinatura del Potenziometro digitale che userete in questo
Esercizio. Questo chip ha 8 piedini, Quattro per ogni lato spaziati per facilitare
I’inserimento nella piastra prototipi (distanziati di 1/10 di pollice). Il fabbricante mette un
punto di riferimento sul contenitore plastico in modo che possiate distinguere la
differenza tra il piedino 1 ed il piedino 5. Il punto di riferimento ¢ un piccolo semicerchio
sul contenitore del chip. Potete usarlo per trovare il numero di piedino del chip, il numero
di piedino, si conta dall’alto in senso antiorario a partire dal punto di riferimento.

Sostituzione dei componenti: La Parallax & qualche volta costretta a cambiare il
A~ componente. Esso funzionera nello stesso modo, ma I'etichetta pud essere diversa. Se nel
[ 1 ) kit dei componenti di Che cosa &€ un Microcontrollore trovate che il potenziometro digitale
@’ non & etichettato AD5220, state comunque tranquilli che funzionera nello stesso modo e
correttamente in questo Esercizio.

Punto di Figura 9-5
Riferimento Piedinatura del
l AD5220

Usate il punto di
A|CLk ™ vedfg]  riferimento per
;o TS disporre '’AD5220
come mostrato nel
SIALWAAELS]  disegno quando lo
2|GND T_ma inserite nel vostro
circuito o nella
piastra prototipi.

AD5220
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Sommario dei piedini e delle relative funzioni dell’AD5220:

1.

2.

w

o

CLK - 1l piedino che riceve gli impulsi di temporizzazione (segnali alto-Basso-
Alto) per il movimento della spazzola del potenziometro.

U/D — 1l piedino che riceve un segnale alto per muovere la spazzola (W1) verso
il terminale A1, ed un segnale basso per muovere la spazzola verso Bl. questo
piedino imposta la direzione, verso cui il terminale si muovera al ricevimento
dell’impulso (segnale Alto-Basso-Alto) sul piedino CLK.

Al -1l terminale A del Potenziometro.

GND — La connessione di massa. La massa sulla Board of Education e sulla
BASIC Stamp HomeWork Board ¢ il terminale Vss.

W1 — 1l terminale (W) della spazzola del Potenziometro.

B1 -1l terminale B del Potenziometro.

CS — 1l piedino di selezione del chip. Applicate un segnale alto a questo piedino,
ed il chip ignorera qualsiasi comando inviato ai piedini CLK ed U/D. Applicate
un segnale basso a questo piedino, ed il chip sara pienamente operativo.

Vdd — Collegato a +5 V, che sulla Board of Education e sulla BASIC Stamp
HomeWork Board ¢ Vdd.

Il Datasheet del componente AD5220: Per vedere il datasheet del’AD5220: Andate al sito
www.analog.com. Digitate AD5220 nel campo di ricerca della pagina iniziale della Analog
Devices, e clickate il pulsante di ricerca. Clickate il link dei DataSheet. Clickate il link
dellAD5220: Increment/Decrement Digital Potenziometro Datasheet”.

Componenti del circuito a transistor controllato dal potenziometro Digitale

(1) Transistor — 2N3904

(2) Resistenze — 100 k€2 (marrone-nero-giallo)
(1) LED — qualsiasi colore

(1) Potenziometro Digitale— AD5220

Costruzione del circuito del Potenziometro Digitale

La Figura 9-6 mostra lo schema elettrico del circuito del potenziometro digitale usato al
posto del Potenziometro manuale, e la Figura 9-7 mostra lo schema di cablaggio del
circuito. I1 BASIC Stamp puo controllare il Potenziometro digitale emettendo segnali di
controllo da P5 e da P6.

V' Costruite il circuito mostrato in Figura 9-6 ed in Figura 9-7.
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Vdd Vdd
vdd
AD5220
A4
D [[erk™ Ve .
P6 R W Figura 9-6
P5 D———|VP  CS[3 Lo schema elettrico del
SJALAWWELTS circuito del transistor
t controllato dal
GND W1 . ..
4 B Potenziometro Digitale.
_|'_ 100 kQ
V;s V;s
Figura 9-7
Schema di
cablaggio del
transistor
oo controllato dal
oo Potenziometro
oo iqi
oo Digitale.
oo
oo
oo
oo
oo
oo

Programmazione del controllo del Potenziometro Digitale

Immaginate che la manopola del Potenziometro manuale dell’esercizio precedente abbia
128. Immaginate anche che il Potenziometro sia nella sua posizione intermedia. Questo
significa che potete ruotare la manopola per 63 passi in una direzione e per 64 passi
nell’altra direzione.

Assumete di ruotare la manopola del Potenziometro di un passo in senso orario. Il LED si
aumentera debolmente la sua luminosita. Questo ¢ lo stesso che inviare un segnale alto al
pin U/D dell’AD5220 ed un impulso (Alto-Basso-Alto) al pin CLK.
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HGH5
PULSQUT 6, 1

Immaginate quindi che ruotiate il vostro Potenziometro manuale di 3 passi in senso
antiorario. La luminosita del LED si affievolira un poco. Questo sarebbe lo stesso che
inviare un segnale basso al piedino U/D dell’AD5220 e quindi inviare tre impulsi al pin
CLK.

LOW 5

FOR counter =1 TO 3
PULSQUT 6, 1
PAUSE 1

NEXT

Immaginate poi che ruotiate il Potenziometro tutto in senso orario. E lo stesso che inviare
un segnale alto al pin U/D dell’AD5220 ed inviare 65 impulsi al pin CLK. Ora il LED
dovrebbe essere alla massima luminosita.

H GH 5

FOR counter = 1 TO 65
PULSQUT 6, 1
PAUSE 1

NEXT

Infine, immaginate di ruotare il vostro Potenziometro manuale tutto in senso antiorario. Il
LED dovrebbe essere spento. E lo stesso che inviare un segnale basso al pin U/D ed
applicare 128 impulsi al pin CLK.

LOW 5

FOR counter = 0 TO 127
PULSQUT 6, 1
PAUSE 1

NEXT

Programma di Esempio: DigitalPotUpDown.bs2
Questo programma esempio regola il Potenziometro in un senso e nell’altro, da un

estremo all’altro, facendo gradualmente illuminare ed attenuare la luminosita del LED.

V  Digitate e lanciateDigitalPotUpDown.bs2.

Che cosa € un M crocontrol |l ore- Digital Pot UpDown. bs2
' Fa scorrere il potenzionetro digitale fra i suoi estrem.

{ $STAMP BS2}
{ $PBASI C 2. 5}
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count er VAR Byt e
DO
LOW 5

FOR counter = 0 TO 127
PULSQUT 6, 1
PAUSE 10

NEXT

H GH 5

FOR counter = 0 TO 127
PULSQUT 6, 1
PAUSE 10

NEXT

LOoP

Il Vostro Turno — Cambiare la Velocita e Condensare il Codice.

Potete aumentare o diminuire la velocita con cui la luminosita del LED aumenta e
diminuisce, variando 1’argomento Dur at i on del comando PAUSE.

V' Modificate e rilanciate il programma usando PAUSE 20 ed annotate la differente
velocita di variazione di luminosita del LED.
V' Ripetete con PAUSE 5.

Per semplificare questo programma potete anche usare il comando TOGGELE. Esso cambia
lo stato di un pin I/O del BASIC Stamp. Se il pin I/O stava inviando un segnale alto,
TOGGLE gli fa inviare un segnale basso. Se il pin I/O stava inviando un segnale basso,
TOGGLE gli fa inviare un segnale alto.

Salvate DigitalPotUpDown.bs2 come DigitalPotUpDownWithToggle.bs2.
Modificate il programma in modo che sia simile a quello sotto elencato.

Lanciate il programma e verificate che funzioni nello stesso modo del
programma DigitalPotUpDown.bs2.

Confrontate il numero delle linee di codice che occorrono per fare lo stesso
lavoro.

< 2 2 =2
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Rimanere a corto di memoria programma € un problema in cui molte persone si
/ = % imbattono quando I loro progetti con il BASIC Stamp diventano grandi e complicati. Usando
TOGGELE invece di due cicli FOR..NEXT & solamente un esempio delle molte tecniche che
possono essere usate per fare lo stesso lavoro con la meta del codice.

Che cosa € un Mcrocontrollore- Digital Pot UpDownW t hToggl e. bs2
Fa scorrere il potenzionetro digitale fra i suoi estrem.

{ $STAMP BS2}
{ $PBASI C 2. 5}

count er VAR Byt e
LOW 5
DO
FOR counter = 0 TO 127
PULSQUT 6, 5
PAUSE 10
NEXT

TOGGLE 5
LOoP

Uno Squardo all’interno del Potenziometro Digitale

La Figura 9-8 mostra lo schema elettrico del Potenziometro interno all’AD5220.
L’AD5220 ha 128 elementi resistivi, ciascuno dei quali ¢ 78.125 Q (valore nominale).
La somma di tutti i 128 elementi ¢ di 10,000 Q o 10 kQ.

( ) hanno un valore nominale ed una tolleranza. Ciascuno degli elementi resistivi del’AD5220
/" ha un valore nominale di 78.125 Q, con una tolleranza del 30% (23.438 Q) al di sopra od al

— Il valore nominale: | componenti come le Resistenze ed i condensatori normalmente
* 48
di sotto del valore nominale.

Tra ciascuno di questi elementi resistivi ¢’¢ un’interruttore. Ogni interruttore in realta ¢
un gruppo di transistor che vengono accesi o spenti per far passare o meno la corrente.
Solamente un interruttore alla volta puo essere chiuso. Se uno degli interruttori superiori
¢ chiuso (come le posizioni 125, 126, o 127), ¢ come avere la manopola del
Potenziometro manuale ruotata quasi tutta in senso orario. Se ¢ chiusa la posizione 0 o 1,
¢ come avere il Potenziometro manuale quasi tutto ruotato in senso antiorario.
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3
A1
Ad5220 780
pos. 127
78 Q
1]cLk
2|up
5 Wi 780 .
Zes 400 Figura 9-8
pos. 125 Allinterno dell’AD5220
78 Q
pos. 1
78 Q
pos. 0 B1
6

Immaginate che sia chiusa la Pos. 126. Se la volete impostare a 125, (aprire la pos. 126 ¢
chiudere la pos. 125), impostate basso U/D, quindi applicate un impulso a CLK. Se volete
impostare la pos. 127, mettete alto U/D, ed applicate 2 impulsi. Se lo volete portarlo ad 1,
mettete U/D basso, ed applicate 126 impulsi.

Il prossimo programma esempio usa il Terminale di Debug per chiedervi quale
impostazione desiderate. Quindi decide se impostare U/D alto o basso, ed applica il
giusto numero di impulse per muoversi dalla vecchia alla nuova impostazione.

Ad eccezione delle EEPROM Data, il prossimo programma esempio ha tutte le sezioni
che vi aspettereste di trovare in un programma applicativo:

e Titolo — commenti che includono il nome del file di un programma, la sua
descrizione, e le direttive Stamp ¢ PBASIC.

« EEPROM Data — La dichiarazione DATA usata dal programma.

o Definitioni I/O- costanti, dichiarazioni che definiscono il numero dei pin I/O.

o Costanti — dichiarazioni delle che definiscono altri valori usati nel programma.

o Variabili — Dichiarazione delle variabili.

o Inizializzazione — Una routine chef a partire il programma nel modo giusto. Nel
prossimo programma, il cursore del Potenziometro deve essere portato a zero.

e Principale — La routine che gestisce i compiti primari che il programma deve
svolgere.

e Subroutine — I segmenti di codice che svolgono compiti specifici, sia per altre
subroutine che per la routine principale.
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Programma di Esempio: TerminalControlledDigtialPot.bs2

Potete usare questo programma esempio ed il Terminale di Debug per impostare la
posizione del potenziometro digitale. Cambiando I’impostazione del potenziometro
digitale, potrete cambiare la luminosita del LED collegato al transistor controllato dal
BASIC Stamp. La Figura 9-9 mostra un esempio di inserimento del valore 120 nella
finestra di trasmissione del Terminale di Debug mentre il programma sta girando. Dal
momento che la vecchia impostazione era 65, quando verra impostato a 120, il LED si
illuminera a quasi il doppio della luminosita precedente.

7 Debug Terminal #1 =10l x|
Com Port Baud Riate  Pariy:
COM1 | = ISEUU - MNone | ¥
Finestre DatsBits  FowCormol o 1w [ DTR - RTS .
[ = [0 = e eosh @cis Flg_ura. 9-9 .
o 120 = Invio di messaggi al
Trasmissione i _»ﬁ' BASIC Stamp
N
Tap setting is: 65 = . , ,
P d Clickate nella finestra di
Enter new tap trasmissione (superiore)
o setting (0 TO 127): 120 ed inserite i numeri delle
Ricezione — : .. | nuove impostazioni.
« 2
Coe | Mavos. | Pase | Cea | Cime | I EchoOf

\ Digitate e lanciateTerminalControlledDigtialPot.bs2.
V' Digitate valori tra 0 ¢ 127 nel Terminale di Debug. Assicuratevi di premere Enter
dopo aver digitato le cifre.

----- [ Tt @ Jommmmmm s oo
Che cosa € un Mcrocontrollore- Termninal ControlledDigital Pot.bs2
Aggi orna | a posi zi one del potenzionetro digitale con il Termi nale di Debug.

{ $STAMP BS2}
{ $PBASI C 2. 5}

UdPi n CON 5 ' Inposta | valori dei pin I/O
C kPin CON 6 ' collegati a CLK e ad U D.
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Del ayPul ses CON
Del ayReader CON

count er VAR
ol dTapSetting VAR
newTapSetting VAR

R [ Initialization ]

0
0

ol dTapSetti ng
newTapSet ti ng

LOW UdPi n

10
2000

Ritardo per osservare |la variazione del LED.

Byt e
Byt e
Byt e

FOR counter = 0 TO 127

PULSCQUT 6, 5
PAUSE 1
NEXT

B [ Main Routine ]

GOSUB Get _New_Tap_

GOSUB Set _Ud_Pin
GOSUB Pul se_d k_pi

LOOP

Get _New _Tap_Set ti ng:

DEBUG CLS, "Tap setting is:

Setting

n

DEC newTapSetti ng,

DEBUG "Enter new tap",

DEBUG N DEC newTapSetti ng

CR,

CR, CR
"setting (0 TO 127): "

Contatore del ciclo FOR .. NEXT.
| npost azi one precedente.
Nuova i npost azi one.

Inizializza | a nuova e | a vecchia
i mpost azi one a zero.

Inposta il pin U D basso.
Pot enzi onetro al suo livello piu basso.

visual i zza utente e prende inpostazione.
i mposta pin UD per sinistral/destra.
Invia gli impulsi.

visualizza le Istruzioni e
prende |’ inpostazione dell’ utente
per il val ore del potenzionetro.

RETURN
Set _Ud_Pi n: ' Esamina il nuovo ed il vecchio val ore
' per decidere il valore del pin UD.
| F newTapSetting > ol dTapSetting THEN ' Avvisa |'utente se i valori sono
H GH UdPi n ' ugual i .
ol dTapSetting = ol dTapSetting + 1 " Incrementa Pul se_Cl k_pi n.
ELSElI F newTapSetting < ol dTapSetting THEN
LOW UdPi n
ol dTapSetting = ol dTapSetting - 1 ' Decrenenta Pul se_Cl k_pi n.

ELSE
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DEBUG CR, "New and old settings", CR

"are the same, try ", CR
"again...", CR
PAUSE Del ayReader ' Da al lettore il tenpo per
ENDI F ' vedere il Messagio.
RETURN
Pul se_d k_pi n:
" Invia gli inpulsi per andare dal vecchio al nuovo val ore.

Ri cordate che Set_Ud_Pin varia dal valore di ol dTapSetting verso
newTapSetting di uno. Questo evita che il ciclo FOR ..NEXT sia eseguito
una volta di troppo.

FOR counter = ol dTapSetting TO newTapSetting
PULSQUT C kPin, 1
PAUSE Del ayPul ses

NEXT
ol dTapSetti ng = newTapSetting ' Tiene traccia del vecchio e del
nuovo val ore di inpostazione.
RETURN
SOMMARIO

Questo Capitolo ha presentato i circuiti integrati ¢ mostrato un esempio di come possono
essere usati con il BASIC Stamp. E stato usato un transistor come regolatore di corrente,
ed ¢ stato usato un potenziometro digitale per controllare la quantita di corrente da far
passare nel transistor.

Domande

1. Quali sono i nomi dei terminali del transistor che avete usato in questo capitolo?
Quale terminale controlla la corrente che passa attraverso il transistor?

3. Che cosa potete fare per aumentare o diminuire la corrente passante attraverso il
transistor?

4. Che cos’¢ la piedinatura?

5. Che cosa ¢ il punto di riferimento?

Esercizi

1. Scrivete un segmento di codice che faccia inviare da un pin I/O BASIC Stamp
segnali alti/bassi dieci volte al secondo usando il comando TOGGLE.

2. Scrivete un segmento di codice che regoli il cursore del potenziometro digitale
nella posizione 0 senza curarsi di quale ¢ la sua posizione iniziale.
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3. Scrivete un segmento di codice che imposti il cursore del potenziometro digitale
alla posizione 32, quindi alla posizione 64, poi alla posizione 96, ed infine alla
posizione 127. Il potenziometro digitale dovrebbe rimanere in ciascuna
impostazione per un secondo.

Progetti

1. Aggiungete al vostro progetto una fotoresistenza in modo che regoli la
luminosita di un LED in base alla luminosita vista dalla stessa.

2. Collegare il pin CS dell’AD5220 ad un pin I/O del BASIC Stamp ed usatelo per

controllare la possibilita o meno di fargli accettare segnali di controllo dal
BASIC Stamp. Dovrete scollegare il pin CS da Vss prima di collegarlo al pin I/O
del BASIC Stamp. Ricordate che un segnale basso attiva il chip ed un segnale
alto lo disattiva.

Ulteriori Approfondimenti

“Industrial Control”, Student Guide, Version 2.0, Parallax Inc., 2002

Industrial Control usa il transistor come interruttore on/off per un elemento
riscaldante resistivo. Usa anche un fototransistor per rivelare il passaggio dei
raggi di una ruota.



Capitolo #10: Far girare tutto lo Spettacolo - Pagina 283

Capitolo #10: Far girare tutto lo Spettacolo

INTEGRAZIONE DEI SOTTOSISTEMI

La maggior parte degli esercizi in questo testo insegna come programmare il BASIC
Stamp per interagire con uno o due circuiti alla volta. Molti microcontrollori devono
gestire decine od anche centinaia di circuiti. Questo Capitolo vi spieghera alcune delle
tecniche usate per gestire una varietd di circuiti con un singolo microcontrollore. La
programmazione dei microcontrollori per orchestrare le attivita di circuiti differenti che
eseguono funzioni uniche, ¢ chiamata integrazione di sottosistema.

L’esempio di questo capitolo usa un assieme di sensori consistente in due circuiti tasto,
un circuito potenziometrico ed un circuito a fotoresistenza. Gli esercizi di questo capitolo
vi guideranno nella costruzione e nel collaudo individuale di ciascun sottosistema. Dopo
aver costruito e collaudato ciascun sottosistema, scriverete un programma che riunisce
ciascun sottosistema in un sistema completo. La Figura 10-1 mostra lo schema elettrico
del sistema che costruirete. L’elenco principale dei componenti € mostrato sotto.

Ricordate sempre: quando possibile collaudate individualmente ciascun sottosistema
prima di provare a farli lavorare insieme. Se seguirete questa regola, i vostri progetti
funzioneranno in modo piu appropriato e verranno aumentate grandemente le possibilita
di successo. Gli esercizi di questo capitolo vi guideranno attraverso il procedimento.

Elenco dei Componenti dell’assieme di Sensori

(4) Resistenze — 220 Q (rosso-rosso-marrone)
(2) Resistenze — 10 kQ (marrone-nero-arancio)
(2) Tasti — normalmente aperti

(2) Condensatori — 0.1 uF

(1) Potenziometro — 10 kQ

(1) Fotoresistenza

(5) Ponticelli
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P9 & AN 4
220 Q //
= 0.1uF
V_ss
P7 O AN
220 Q ”ic
Pot
- 0.1 uF
2 10ke " Figura 10-1
Schema Elettrico
dell’'assieme di
l Sensori

ESERCIZIO #1: COSTRUZIONE E COLLAUDO DI CIASCUN CIRCUITO
TASTO

Questo Esercizio inizia con la costruzione ed il collaudo dei singoli circuiti tasto. Appena
siete sicuri che il primo circuito funziona correttamente, potrete cominciare a costruire e
collaudare il secondo circuito tasto.
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Componenti dei circuiti Tasto

(2) Tasti — normalmente aperti

(2) Resistenze — 10 kQ (marrone-nero-arancio)
(2) Resistenze — 220 Q (rosso-rosso-marrone)
(2) Ponticelli

Costruzione del primo circuito Tasto

Costruite il circuito tasto mostrato in Figura 10-2.

Figura 10-2
Primo circuito Tasto

vdd

e B
P3 O—AW lo}
220 Q
10 kQ
Vgs

Collaudo del primo circuito Tasto

Scrivere un programma per il collaudo di questo circuito dovrebbe essere molto semplice,
specialmente ora che lo avete gia fatto in precedenza.

Programma di Esempio: ReadTastoState.bs2

Questa ¢ una ripetizione del programma di collaudo dei tasti del Capitolo #3:

V' Digitate e lanciate ReadTastoState.bs2.
V' Verificate che il BASIC Stamp sia in grado di leggere lo stato del tasto.
V' Prima di andare al prossimo circuito correggete ogni problema che incontrate.

Che cosa € un Mcrocontrol |l ore- ReadTastoState. bs2
Controlla ed invia |lo stato del tasto al Terminale di Debug ogni 1/4 di
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secondo.

' {$STAWP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}

DO

DEBUG ? | N3
PAUSE 250

LOoP

Il Vostro Turno — Costruzione e Collaudo del Secondo circuito Tasto

Una volta che il primo circuito tasto ¢ stato costruito e collaudato, il procedimento pud
essere ripetuto per il secondo circuito tasto.

V' Aggiungete il circuito tasto mostrato in Figura 10-3.

V' Collaudate il secondo circuito tasto modificando ReadTastoState.bs2 in modo
che legga il circuito collegato a P4. Lanciate il programma e verificate che il
secondo tasto funzioni.

V' Prima di andare al prossimo circuito correggete ogni problema che incontrate.

Figura 10-3
Aggiunta del Secondo Circuito Tasto al Progetto

Vdd

1
P4 o—‘|

220 Q

10 kQ
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ESERCIZIO #2: COSTRUZIONE E COLLAUDO DI CIASCUN CIRCUITO
RC-TIME

Ora che 1 due circuiti tasto sono stati montati e collaudati, potete passare ai circuiti RC-
time.

Componenti Agqgiuntivi per i Circuiti della Fotoresistenza e del Potenziometro

(2) Resistenze — 220 Q (rosso-rosso-marrone)
(2) Condensatori — 0.1 uF

(4) Ponticelli

(1) Fotoresistenza

(1) Potenziometro — 10 kQ

Montaggio del Circuito del Potenziometro

V' Aggiungere al progetto il circuito del Potenziometro mostrato in Figura 10-4.

Figura 10-4
Aggiunta del Circuito del Potenziometro

ooooo
P7 O—AW oooog
2200 ne
Pot 1
L » 1oka T O1WF
Vgs

Collaudo del Circuito del Potenziometro

Potete collaudare questo circuito usando ReadPotWithRcTime.bs2. Questo programma ¢
stato usato per la prima volta nel Chapter #5 per leggere il circuito del Potenziometro.

Programma di Esempio: ReadPotWithRcTime.bs2
v Digitate e lanciate ReadPotWithRcTime.bs2.
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V' Verificate che il BASIC Stamp ottenga misure attendibili dal Potenziometro.
V' Prima di andare al prossimo circuito correggete ogni problema che incontrate.

Che cosa € un M crocontrollore- ReadPot WthRcTi ne. bs2
Legge il Potenziometro in un circuito RC-time usando il comando RCTI ME.

' {$STAWP BS2}
{ $PBASI C 2. 5}

tine VAR Wor d
DO
H GH 7
PAUSE 100
RCTIME 7, 1, tine
DEBUG HOME, " tinme = ", DEC5 tine

LOoP

Il Vostro Turno — Costruzione e collaudo del Circuito della Fotoresistenza

Una volta che il primo circuito RC-time ¢ stato montato e collaudato, il procedimento
puo essere ripetuto per il secondo circuito RC-time.

V  Aggiungete sulla scheda prototipi il circuito della fotoresistenza mostrato in
Figura 10-5 al vostro progetto.

V' Modificate ReadPotWithRcTime.bs2 collegando la fotoresistenza a P9.

V' Prima di andare al prossimo circuito correggete ogni problema che incontrate.
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Figura 10-5
Aggiunta del Circuito della Fotoresistenza

P9 O—AW 2
220 Q ¥y
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ESERCIZIO #3: ESEMPIO DI INTEGRAZIONE DEL SOTTOSISTEMA

Ora che tutti gli elementi dell’assieme di sensori sono stati montati e collaudati, potete
scrivere un programma che usa tutti e quattro i circuiti dei sensori. Questo esempio
dimostrera come programmare il BASIC Stamp per visualizzare un terminale che un
tecnico potra usare per tenere sotto controllo i sensori.

Programmazione di un Sistema di Menu che fa Uso della Direttiva di
Input/Output dei PIN

Il comando ON..GOSUB puo essere molto utile per i menu.

ON offset, GOSUB Target1, {Target2, Target3,...}

Nel prossimo programma esempio, il comando ON. . . GOSUB usa il valore di una variabile
chiamata r equest per indirizzarlo ad una di quattro subroutine. Se il valore di r equest ¢
0, il programma esegue un GOSUB Read_Tasto_1. Se il valore di request ¢ 1, il
programma esegue un GOSUB Read_Tast 0_2, ¢ cosi via.

ON request GOSUB Read_Tasto_1, Read_Tasto_2,
Read_Pot, Read_Fotoresi stenza

Potete usare la direttiva PI N per dare un nome a ciascun pin I/O che userete in un
programma PBASIC. L’Editor del BASIC Stamp decidera quindi se userete quei pin I/O
come ingressi o come uscite ( o tutte e due). La sintassi della direttiva PI N &:

PinName PIN PinNumber
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Il prossimo programma esempio mostra come potete dichiarare e quindi usare un
Pi nName. Per esempio, 1I’Editor del BASIC Stamp presume che vogliate visualizzare il
valore di ingresso di un pin I/O (I N3) se state usando in un comando DEBUG, Pb1Pin
Pi nNarme. Questo comando DEBUG visualizzera un 1 o uno 0 a secondo se il tasto
collegato a P3 ¢ premuto oppure No. Perché? Perché I’Editor del BASIC Stamp sa che
deve sostituire Po1Pi n con | N3.

Pb1Pi n PI'N 3
DEBUG CLS, ? PblPin

Qui c’¢ un altro esempio dove I’Editor del BASIC Stamp sa che deve usare il valore 9
perché Phot oPi n Pi nNane ¢ usato in un comando Hl GHed in un comando RCTI ME.

Phot oPi n PI'N 9
Hl GH Phot oPi n
RCTI ME PhotoPin, 1, tine

Programma di Esempio: TerminalOperatedSensorArray.bs2

La Figura 10-6 mostra il Terminale di Debug visualizzato dal programma
TerminalOperatedSensorArray.bs2. Sulla sinistra ¢ mostrato il menu principale, e sulla
destra un esempio di visualizzazione quando ¢ selezionato ‘4’. Ricordatevi di usare la
finestra superiore per inviare le vostre selezioni al BASIC Stamp.

\  Digitate e lanciateTerminalOperatedSensorArray.bs2.

V' Clickate nella finestra superiore del Terminale di Debug e digitate le cifre per
fare la vostra scelta nel menu.

V' La misura visualizzata & quella presa nell’istante in cui ¢ stata fatta la scelta nel
ment, ed ¢ visualizzata per un secondo e mezzo. Ricordatevelo quando premete
e tenete premuti 1 tasti, regolate il potenziometro ed ombreggiate la
fotoresistenza.
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Figura 10-6
Uso del Terminale di Debug per scegliere da un menu
#Debug Terminal #1 =100 x| #Debug Terminal #1 E =101 x|
Comn Port: Baud Rate: Pait Com Part Baud Fate: Parity:
Comtl = 3600 > IND"E K COmM1 | ISEDD K None  |¥
DataBis:  FlowConkel g 1w [~ DTR [ ATS DataBit:  FlowContob @ 1 [~ TR [~ RTS
g “l 10fF =] @ Rx ®DSR @CTS | 10f =l e Rx ®DSR TS
112223434ﬁ = 11222343444 =
‘ o~ . o~
1y Pushbutton 1 = time = 375 =
23y Pushbutton 2
3) Potentiometer
4y Photoresistor
4 ﬂ = 4 ﬂ =
oo, | Meoes. | Pase | Cew | ohse | I Echood e | Mases. | Pame | e | che | I EshoDi
e [ Titl @ Jrmmmmmmmm e m e e e e e e

' Che cosa € un Mcrocontrollore- Terninal Operat edSensorArray. bs2
' Usa il Terminale di Debug per scegliere di |eggere uno dei quattro sensori .

' {$STAWP BS2}
' {$PBASI C 2. 5}

- [ 1/ODefinitions J---------oommmmm o
Pb1Pi n Pl N 3

Pb2Pi n Pl N 4

Pot Pi n Pl N 7

Phot oPi n PI'N 9

B [ Constants J-------mmmmm oo
Del ayRc CON 100

Del ayReader CON 1500

- [ Variables J----------mmmmmm i
request VAR Ni b

tinme VAR Wor d

- [ Main Routine J----------mmmmmmmm oo
DO

GOSUB Di spl ay_Menu

GOSUB Get _Request

ON request GOSUB Read_Tasto_1, Read_Tasto_2,
Read_Pot, Read_Fot or esi st enza
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----- [ Subroutine - Display_Menu J---------mmmmmmmm oo
Di spl ay_Menu:
DEBUG CLS, "MENU: ", CR CR

"1) Tasto 1", CR

"2) Tasto 2", CR

"3) Potenzionetro", CR

"4) Fotoresistenza", CR CR
RETURN
----- [ Subroutine - Get_Request ]------------------------------ -
Get _Request :

DEBUG N DEC1 request
request = request - 1

RETURN
BT [ Subroutine - Read_Tasto_1 J----------------------~-~-~-~-~-~-~—~-~----
Read_Tasto_1:

DEBUG CLS, ? PblPin
PAUSE Del ayReader

RETURN

————— [ Subroutine - Read_Tasto 2 J----------------------ooooonoo
Read_Tast o_2:

DEBUG CLS, ? Pb2Pi
PAUSE Del ayReader

=J

RETURN
foee--- [ Subroutine - Read_Pot ]---------------mmmmmmmmmmeii e
Read_Pot :

HI GH Pot Pi n

PAUSE Del ayRc

RCTIME PotPin, 1, tine
DEBUG CLS, ? tine, " "
PAUSE Del ayReader
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RETURN

Read_Fot or esi st enza:

HI GH Phot oPi n

PAUSE Del ayRc

RCTI ME PhotoPin, 1, tine
DEBUG CLS, ? tine, " "
PAUSE Del ayReader

RETURN

Il Vostro Turno — Modificare le Subroutine

I Terminali non sono le sole applicazioni del comando ON..GOSUB. Per esempio, se volete
chiamare le quattro diverse subroutine una dopo 1’altra, qui ¢’¢ un modo per farlo:

DO

' GOSUB Di spl ay_Menu
' GOSUB Get _Request
FOR request = 0 TO 3
ON request GOSUB Read_Tasto_1, Read_Tasto_2,
Read_Pot, Read_ Fotoresistenza
NEXT

LOoOoP

Notare che le due subroutine che eseguono il compito di creare il terminale sono
apostrofate ed ¢ stato inserito in un ciclo FOR..NEXT il comando ON..GOSUB.

\  Salvate il vostro programma esempio con il nuovo nome di:
TerminalOperatedSensorArray Y ourTurn.bs2.

V' Modificate la routine principale facendo i cambiamenti appena discussi.

v Lanciate il programma e verificate che effettui tutte le misure.

ESERCIZIO #4: SVILUPPO ED AGGIUNTA DI SOTTOSISTEMI
SOFTWARE

Diciamo che il vostro assieme di sensori ¢ messo in un dispositivo che solamente alcuni
dei vostri dipendenti sono abilitati ad usare, e per farlo devono fornire una password.
Questo significa che dovrete espandere il vostro programma in modo che salvi e verifichi
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la password. E meglio prima scrivere il programma password in modo che funzioni da
solo, e poi aggiungerlo al vostro programma principale.

Programmazione di un controllore di Password

Potete salvare la password in un programma PBASIC usando la direttiva DATA. Per
esempio:

Passwor d DATA "pass!"
lf-’ . ‘-.l Lo stesso di: Questa direttiva DATA ha lo stesso significato che Passwor d DATA "p",
1) g vgn vgn o
Per memorizzare altri valori nel programma, vi serviranno alcune variabili:
i ndex VAR Ni b
tenmp VAR Byt e

Se state usando una password di cinque caratteri, ¢’¢ un genere particolare di
dichiarazione (chiamata dichiarazione di array) che potete usare per dichiarare cinque
variabili con lo stesso nome.

userEntry VAR Byt e(5)

A questo punto avete una variabile a cinque byte chiamata userEntry: user Entry(0),
userEntry(1),userEntry(2),userEntry(3),eduserEntry(4).

Il comando DEBUG N ha un formattatore chiamato STR che carica automaticamente I
caratteri in un array. Per esempio, potete usare:

DEBUG N STR userEntry \5

Se digitate cinque caratteri nella finestra di trasmissione del Terminale di Debug, il primo
verra messo in user Ent ry( 0) , il secondo verra messo in user Entry( 1), etc.

Esiste una parola chiave in PBASIC chiamata EXI T che potete usare per interrompere un
ciclo. Per controllare una password, potete usare un istruzione | F..THEN con un comando
EXI T per forzare I’interruzione prematura del ciclo se non tutti i caratteri sono identici.
Quando il ciclo termina anzitempo, significa che i ndex non ha contato fino a cinque, il
che a sua volta significa che la password non era corretta:

FOR index = 0 TO 4

READ Password + index, tenp
IF tenp <> userEntry(index) THEN EXIT
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NEXT

| F index <> 5 THEN
DEBUG CR, "Password not correct."”, CR
ENDI F

Il prossimo programma esempio mette il comando DEBUG N, il ciclo FOR.NEXT, e
I’istruzione | F..THEN all’interno del ciclo DO..LOOP UNTI L che continua 1’esecuzione fino
a che il valore di index arriva a 5 (indicando che ¢ stata digitata la password corretta).

Programma di Esempio: PasswordChecker.bs2

La Figura 10-7 mostra il Terminale di Debug visualizzato da PasswordChecker.bs2.
Quando lanciato, questo programma attende che digitiate le lettere “pass!” in risposta alla
richiesta di password.

V' Digitate e lanciatePasswordChecker.bs2.
V' Provate a digitare alcune combinazioni di lettere che non siano la password,
digitate quindi la combinazione di lettere che compongono la password: “pass!”.

4 Debug Terminal #1 i =[Ol x|
Corn Part Baud Rat Parity:
T ) e
Data Bits: Flow Contral & T% [ DIR [ RIS
B I 10fF  ZI A< ®DSR @ CTS
abcdefghijpass! B Fl'g'ura.10-7
_ILI Digitazione della Password
L4 D nella finestra di
Enter password: abcde = trasmissione
Password not correct.
Enter password: fghij Clickate nella finestra di
Password not correct. trasmissione (superiore) e
Enter password: pass! digitate la password.
Password 15 correct.
4 ﬂ =
Coptae | Moeos. | Pawe | Cear | Cmse | I Echoor

Che cosa € un M crocontrollore- PasswordChecker. bs2
Controlla | a password digitata nella finestra di trasm ssione del
Term nal e di Debug.

{ $STAMP BS2}
{ $PBASI C 2. 5}

Password DATA "pass!" ' Menorizza qui |a password "segreta".
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i ndex VAR Ni b ' Variabile |ndex.

tenp VAR Byt e ' Menorizza il carattere singolo.

userEntry VAR Byt e(5) ' Menorizza | a password inserita dall’utente.
DO

DEBUG "Ent er password: " '
DEBUG N STR userEntry \5 '
FOR i ndex

READ Password + i ndex,
IF tenp <> userEntry(index) THEN EXI T !

NEXT

I struzioni Utente.

Prende | a password inserita dall’utente.

0 TO 4 '
tenp ' Prende il

Confronta |’ array con DATA
prossinmo carattere della password
Confronta |’ inserimento utente,
esce se non € ugual e.

I F index <> 5 THEN ' Se exit, allora index non e ugual e
DEBUG CR, "Password not correct.”", CR ' a 5 ed il passaggio non & giusto.
ENDI F
LOOP UNTIL index =5 ' Esce dal ciclo sol amente quando
i ndex = 5.
DEBUG CR, "Password is correct;", CR ' Quando | a password é giusta
"program can continue..." " |l Progranma pud conti nuare.
END

Il Vostro Turno — Modificare le Password

Modificate la direttiva Password DATA in modo che usi una password con
cinque differenti caratteri.

Cambiando cinque diversi valori nel programma, potete anche modificarlo in
modo che accetti una password di quattro caratteri invece che di cinque caratteri.

Modificare il controllore di Password per I’'uso in un programma piu grande

L’obiettivo ¢ inserire facilmente il programma PasswordChecker.bs2 nel programma
esempio dell’esercizio #3. Vi aiuteranno due cose. Primo, il programma di controllo della
password dovrebbe essere modificato in modo che faccia la maggior parte del suo lavoro
all’interno di una subroutine. Le differenti parti del programma dovrebbero inoltre essere
etichettate con intestazioni commentate in modo di facilitare la commistione dei due
programmi.
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Programma di Esempio: ReusablePasswordChecker.bs2

ReusablePasswordChecker.bs2 Funziona nello stesso modo di PasswordChecker.bs2, ma
per fare il lavoro, usa una subroutine ed ¢ stato riorganizzato in sezioni etichettate.

V' Verificate che il programma funzioni ancora come PasswordChecker.bs2.
V' Esaminate come ¢& stato messo in una subroutine il blocco di codice DO..LOOP
UNTI L.

- [ Title Jo-mommmmm e oo e
' Che cosa € un Mcrocontrollore- Reusabl ePasswordChecker. bs2

' Controlla |la password inserita nella finestra di trasmi ssione

' del Term nale di Debug.

' {$STAWP BS2}
' {$PBASI C 2.5}

Passwor d DATA "pass!" ' Store "secret" password here.

i ndex VAR Ni b ' Index variable.
tenp VAR Byt e ' Stores single char.
userEntry VAR Byt e(5) ' Store user entered password.

R [ Initialization RoOUtinNe J----------ccmmmm oo o
GOSUB Check_Password

' There is no main routine in this program
DEBUG CR, "Al|l Done"

END

Check_Passwor d:
DO
DEBUG "Ent er password: " ' User instructions.

DEBUG N STR userEntry \5 ' Get user input password.
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FOR index = 0 TO 4 ' Check array agai nst DATA
READ Password + index, tenp ' Get next password char
IF tenp <> userEntry(index) THEN EXIT ' Conpare to user input,
NEXT 'exit if not equal.
I F index <> 5 THEN ' If exit, then index not equal
DEBUG CR, "Password not correct.”", CR ' to 5 and pass is not correct.
ENDI F
LOOP UNTIL index =5 ' Only get out of |oop when
' index = 5.
DEBUG CR, "Password is correct." ' Program can nove on when

password is correct.

RETURN ' Return when pass is correct.

Argomento avanzato: Il Vostro Turno — Commistione dei due Programmi

Ora che ambedue, TerminalOperatedSensorArray.bs2 e ReusablePasswordChecker.bs2
sono stati collaudati, il compito ¢ di combinarli insieme. Il programma finale, dovrebbe
controllare la password prima di permettervi di scegliere quale sensore leggere con il
Terminale di Debug.

V' Potete aprire nell’Editor del BASIC Stamp tutti e due i1 programmi
(ReusablePasswordChecker.bs2 e TerminalOperatedSensorArray.bs2).

V  Salvate TerminalOperatedSensorArray.bs2 con il nuovo nome di
PasswordedSensorTerminal.bs2

Dovrete passare dall’uno all’altro con il tasto TAB per copiare ciascuna sezione di
ReusablePasswordChecker.bs2 ed incollarla in PasswordedSensorTerminal.bs2.

\ Copiate la direttiva Password DATA (inclusa I’intestazione commentata con la
linea tratteggiata) da ReusablePasswordChecker.bs2 nel programma
PasswordedSensorTerminal.bs2 subito prima della sezione | / O Defi ni ti ons.

V' Copiate ed incollate la dichiarazione delle variabili dal programma
ReusablePasswordChecker.bs2 nel programma PasswordedSensorTerminal.bs2.
Questa dichiarazione delle variabili viene aggiunta a quella gia presente in
PasswordedSensorTerminal.bs2, senza preoccuparvi di copiare ed incollare
I’intestazione commentata Var i abl es.
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V' Copiate la sezione I ni tialization (inclusa I’intestazione commentata con la
linea tratteggiata) da ReusablePasswordChecker.bs2, ed incollatela tra la sezione
Vari abl es e la Mai n Rout i ne in PasswordedSensorTerminal.bs2.

V' Copiate tutta la sezione Subroutine da ReusablePasswordChecker.bs2 ed
incollatela dopo I’ultima subroutine in PasswordedSensorTerminal.bs2.

V' Collaudate PasswordedSensorTerminal.bs2, ¢ vedete se funziona, ricercate e
correggete errori se necessario.
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SOMMARIO

Questo Capitolo ha spiegato la tecnica di collaudo individuale ciascun sottosistema prima
di integrarlo in un sistema piu grande. Questo Capitolo ha anche spiegato il comando
ON..GOSUB, che ¢ particolarmente utile nei sistemi a menu. E stata dimostrata la utile
direttiva PI N come metodo per assegnare un nome i vostri pin I/O e quindi lasciare
all’Editor del BASIC Stamp decidere se leggere un ingresso o scrivere un’uscita. E stato
usato un programma password per presentare gli insiemi di variabili, il comando EXI T,
ed il formattatore STR del comando DEBUG N. Il programma password ¢ stato
successivamente integrato in un programma piu grande per la gestione di un terminale di
sensori per dargli maggiore funzionalita.

Domande

1. Quando dovreste collaudare I sottosistemi individualmente prima di provare a
farli funzionare insieme? Perché?

2. Quanti programmi degli altri capitoli avete usato in questo capitolo?

3. Quali sono le differenze tra i comandi GOSUB ed ON..GOSUB?

4. In cosa differisce la direttiva PI N da le direttive CON e VAR?

5. Qual ¢ la differenza fra EXI T ed END?

6. Come dichiarate un insieme di variabili?

7. Come accedete ad un particolare elemento in un insieme di variabili?
Esercizi

1. Spiegate come usare un ciclo FOR..NEXT con un comando ON..GOSUB per scorrere
attraverso un elenco di subroutine.

2. Spiegate come aggiungere una voce di menu al programma
TerminalOperatedSensorArray.bs2 che consenta all’operatore 1’opzione di
emettere un bip con un altoparlante piezo.

3. Descrivete il processo che usereste (mantenendo la regola del collaudo
individuale) per aggiungere un circuito con altoparlante piezo al vostro progetto.

4. Modificate PasswordChecker.bs2 in modo che nel Terminale di Debug appaia il
messaggio “avete inserito:” insieme con il testo della password.

Progetti

1. Aggiungete e collaudate un circuito con altoparlante piezo all’insieme di sensori
che avete sviluppato in questo capitolo.
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2. Modificate TerminalOperatedSensorArray.bs2 in modo che abbia una 5 voce di
menu che faccia emettere ad un altoparlante piezo un bip a 2 kHz per 1,5
secondi.

3. Modificate TerminalOperatedSensorArray.bs2 in modo che controlli ciascun
sensore 10 volte prima di tornare al menu principale. Per le misure RC-time,
eliminate tutti 1 comandi pausa della subroutine. Cambiate le pause della
subroutine del tasto con PAUSE 200.

4. Se avete eseguito con successo 1’Esercizio #4 della sezione Il Vostro Turno:
Immaginate che il vostro insieme di sensori sia parte di un sistema di allarme.
Immaginate anche che i circuiti tasto siano sensori che rivelino se una porta sia
stata aperta o meno. Espandete il menu in PasswordedSensorTerminal.bs2 cosi
che I’utente possa attivare e disattivare 1’allarme con una password. Usate dei
LED per indicare se 1’allarme ¢ attivato o disattivato, ed usate un altoparlante
piezo come allarme. Quando I’allarme ¢ attivato, ed un tasto viene premuto e
rilasciato, 1’altoparlante piezo deve emettere brevi trilli di avviso ogni cinque o
dieci secondi per trenta secondi. Se entro trenta secondi la password non viene
inserita, 1’altoparlante piezo dovra emettere un suono continuo, ad alto volume
ed insistente.

5. Mentre stavate lavorando su qualcuno degli esercizi e progetti di questo libro,
potreste aver pensato, “hey, Potrei usarlo per >> inserite qui il vostro progetto:

<<I” Usate le cose che avete appreso in questo libro per

inventare un gadget od un aggeggio di vostra invenzione.

Ulteriori Approfondimenti

Tutti I libri elencati sono disponibili gratuitamente al sito www.parallax.com. Le versioni
citate di seguito sono aggiornate alla data di questa ristampa, ma controllate comunque
sul sito www.parallax.com per le ultime revisioni. Ci sforziamo continuamente di
migliorare 1 nostri testi.

Riferimenti

Questo libro ¢ un riferimento essenziale per tutte le guide per studenti Stamps in Class. E
ricco di informazioni sulla serie di microcontrollori BASIC Stamp, sulla Board of
Education e sulle altre nostre schede, sull’Editor del BASIC Stamp, e sul nostro
linguaggio di programmazione PBASIC.

“Manuale del BASIC Stamp”, Users Manual, Version 2.0c, Parallax Inc.,
2000
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Guide per Studenti Stamps in Class:

Questo libro (Che cosa é un Microcontrollore?) ¢ il testo introduttivo alle altre nostre
guide per studenti Stamps in Class. Dopo aver completato lo studio di questo testo,
potrete continuare i vostri studi con qualsiasi delle guide per studenti elencate di seguito.
Per un introduzione accurata alle pratiche di progettazione dei moderni dispositivi e
macchinari, ¢ fortemente raccomandato lo studio degli esercizi e dei progetti della
seguente guida per studenti.

“Applied Sensors”, Student Guide, Version 2.0, Parallax Inc., 2003

“Basic Analog and Digital”, Student Guide, Version 2.0, Parallax Inc., 2003
“Industrial Control”, Student Guide, Version 2.0, Parallax Inc., 2002
“Robotics!”, Student Guide, Version 1.5, Parallax Inc., 2000

Altri Kit di Robotica:

Anche la guida per studenti Stamps in Class Robotica! E un introduzione, e dopo averla
completata, sarete pronti per uno dei seguenti testi di robotica e kit piu avanzati:

“Advanced Robotics: with the Toddler”, Student Guide, Version 1.2, Parallax
Inc., 2003
“SumoBot”, Student Guide, Version 1.1, Parallax Inc., 2002

Kit di progetti Educazionali:

Elements of Digital Logic ed Understanding Signals focalizzano pii compiutamente sugli
argomenti elettronici, mentre StampWorks presenta una varieta di Progetti utili agli
hobbisti, inventori e progettisti interessati nel provare una varieta di Progetti.

“FElements of Digital Logic”, Student Guide, Version 1.0, Parallax Inc., 2003
“StampWorks”, Manual, Version 1.2, Parallax Inc., 2001
“Understanding Signals”, Student Guide, Version 1.0, Parallax Inc., 2003
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Appendice A: Adattatore USB <-> Seriale

Al momento della stesura di questo scritto, 1’adattatore US232B/LC <-> USB costruito
dalla Future Technology Devices International ¢ I’adattatore raccomandato per 1’uso con
i prodotti Parallax. L’ US232B/LC viene fornito con 1’hardware mostrato nella Figurea
A-1 ed un mini-CD ROM con i drivers per 1’uso con vari sistemi operativi Microsoft
Windows® incluso.

Figurea A-1
L’adattatore
US232B/LC USB
Seriale della
FTDI

Questo
adattatore, codice
Parallax # 800-
00030. viene
fornito con CD
contenente il
software (non
mostrato).

( * " Downloads dei Driver Software US232B/LC: | drivers software ed altre informazioni su
\é/ questo prodotto possono essere scaricati da: http://www.ftdichip.com/FT232.htm.
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Appendice B: Equipaggiamenti ed Elenco
Componenti

Gli Elenchi Componenti sono suscettibili di variazioni: Prendete nota del fatto che gli
/“':‘\ Elenchi Componenti e le liste materiali citati in questa Appendice sono suscettibili di
[ 1 | variazioni senza avviso. Se avete Domande circa un componente particolare od una
@ quantita, vogliate contattare la Parallax usando il link:

www.parallax.com ? Company ? Contact Parallax.

Per completare gli Esercizi di questo libro, dovrete avere una delle seguenti opzioni
hardware Parallax:

Opzione 1:
Board of Education Full Kit (#28102) - E-
Che cosa ¢ un Microcontrollore Parts Kit (#28152 con il libro, #28122 senza
il libro)

Questi due kit sono venduti anche separatamente. La Board of Education Full Kit (il cui
contenuto ¢ elencato sotto) ¢ I’equipaggiamento principale del curriculum Stamps in
Class, e puo essere usato con qualsiasi dei testi e kit Stamps in Class.

Board of Education Full Kit (#28102)

Parallax Parte # Descrizione Quantita
550-00022 Board of Education 1
800-00016 Ponticelli in filo 10
BS2-IC modulo BASIC Stamp 2 1
800-00003 Cavo Seriale 1
750-00008 Alimentatore DC-9 V, 300 mA 1
27000 CD Parallax — Con il Software 1
700-00037 Piedini in gomma — striscia di 4 1

Potete acquistare solamente il kit dei componenti di Che cosa ¢ un Microcontrollore
(#28122), oppure i componenti ed il libro stampato What’s a Microcontroller? (#28152)
ovviamente il libro stampato ¢ in Inglese. Questi kit di componenti sono assemblati per
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supportare gli esercizi ed i progetti della versione stampata corrente del testo. Il kit dei
componenti di Che cosa ¢ un Microcontrollore ¢ elencato nella tabella a pagina seguente.

Kit Che cosa & un Microcontrollore Parts #28122

Che cosa € un Microcontrollore Parts & Text #28152
Parallax Parte #| Descrizione Quantita
150-01020 Resistenza, 5%, 1/4W, 1 kW 10
150-01030 Resistenza, 5%, 1/4W, 10 kW 4
150-01040 Resistenza, 5%, 1/4W, 100 kW 2
150-02020 Resistenza, 5%, 1/4W, 2 kW 2
150-02210 Resistenza, 5%, 1/4W, 220 W 6
150-04710 Resistenza, 5%, 1/4W, 470 W 6
152-01031 Potenziometro - 10 kW 1
200-01031 Condensatore, 0.01 nf, 50 V 1
200-01040 Condensatore, 0.1 nf, 100 V 2
201-01080 Condensatore, 1000 nF, 10 V 1
201-03080 Condensatore 3300 nF, 16 V 1

What’s a Microcontroller? Testo
28123 stampato 1
(Incluso solamente in #28152)

350-00001 LED - Verde - T1 3/4 2
350-00005 LED - Bi-Colore - T1 3/4 1
350-00006 LED - Rosso - T1 3/4 2
350-00007 LED - Giallo - T1 3/4 2
350-00009 Fotoresistenza 1
350-00027 display LED a 7-segmenti 1
400-00002 Tasto — Normalmente aperto 2
451-00303 Connettore 3 Pin — Maschio/Maschio 1
500-00001 Transistor — 2N3904 1
sosoooro | Botensometie o Gematato |
800-00016 Ponticelli da 7,5 cm — Buste di 10 2
900-00001 Altoparlante Piezo 1
900-00005 Servomotore Standard Parallax 1
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Opzione 2:
Kit BASIC Stamp Che cosa ¢ un Microcontrollore (#90005)

Questo kit ha le stesse cose di Che cosa ¢ un Microcontrollore Parts & Text, con una
HomeWork Board ed accessori che sarebbero altrimenti venduti separatamente. La
BASIC Stamp HomeWork Board pud essere usata con il testo Che cosa ¢ un
Microcontrollore? Al posto della Board of Education e del modulo BASIC Stamp 2. La
HomeWork Board pud essere usata nella maggior parte degli esercizi del curriculum
Stamps in Class, sebbene per alcuni esercizi siano necessarie modifiche occasionali ai
circuiti. I1 kit BASIC Stamp Che cosa ¢ un Microcontrollore include le seguenti cose:

Kit BASIC Stamp Che cosa & un Microcontrollore (#¥90005)
Parallax Parte # Descrizione Quantita

555-28158 HomeWork Board con scheda 1
prototipi

28123 Tgsto Che cosa é un 1
Microcontrollore

27000 CD Parallax — contiene il software 1

800-00003 Cavo Seriale 1
Che cosa & un Microcontrollore

28122 Parts Kit L

700-00037 Piedini in Gomma — striscia di 4 1

Una Nota per gli Insegnanti: Per [’uso in una classe e per una soluzione economica la
HomeWork board ¢ disponibile separatamente in confezioni di 10 pezzi, il costo ¢
significativamente inferiore di una Board of Education + modulo BASIC Stamp 2. Per
una quotazione vogliate contattare Parallax Sales Team numero verde (888) 512-1024
(solo per gli Stati Uniti).

BASIC Stamp HomeWork Board Ten-Pack (#28158)
Parallax Parte # Descrizione Quantita

BASIC Stamp HomeWork Board
con scheda prototipi

28158 10
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Appendice C: BASIC Stamp e Scheda Madre
Componenti e Funzioni

Il BASIC STAMP 2

La Figura C-1 mostra una vista ingrandita del BASIC Stamp 2. I suoi componenti
principali e le loro funzioni sono indicate da etichette.

Erawnout detector shuts down the
BASIC Stamp whan power input
drops belaw a safa level

Communication circuil makes

programming pins campatible Pawer input pins for

Pins for with serial port 612 YDC and pround
programming
and debugging
through a Resat pin for quick
sarial part shut down | restart
2K EEPROM 5V regulator converts
retaing your nput power fram
PEASIC sourcs =—— 6-12%DC o 5 VDC
code even with
power loss Alternate positive
oower input pin for
regulated 5 VDC
Filter capacitor b
for 5§\ regulator x S e 20 mHz resOnaLD!
oravides a clock
sauree for the
niarprater
L0 ping 1 — = e— |0 [if15 8-15
for general for genaral purposa
purpoesa 10 10 contral
control

PBASIC interpreter axacutes your pragram
at 4,000 instructions par second

Figura C-1 Componenti e Funzioni del BASIC Stamp 2
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La Board of Education Rev C

La Board of Education Rev C ¢ mostrata in Figura C-2 I suoi componenti principali ¢ le
loro funzioni sono indicate dalle etichette.

Figura C-2 Board of Education Rev C
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La BASIC Stamp HomeWork Board

La BASIC Stamp HomeWork Board ¢ mostrata in Figura C-3. [ suoi componenti
principali e le loro funzioni sono indicati da etichette.

Sefial port connectar for downloading

PBEASIC pragrams and debug terminal
| runtime communication

Embeddad BASIC Stamp 2 ral A

Header for connecting
pawear (Wdd, Vin, Vss) 1o
cirzuits on the breadboard

BV battery clip
Breadboard rows are
connected horizantally,

Pawer indicator light
separated by the fraugh

stays an when power
is connecled and a
pragram is nnning

@BASIC Stamp? Hom eWork Board @

Header for connecting
BASIC Stamp 10 pins

Reset button may be l cireuils on the
pressed and released braadtaard
to restart your BASIC 290 1 resistors to

Stamp program protact each 110 pin

Figura C-3 BASIC Stamp HomeWork Board
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La Board of Education Rev B

La Figura C-4 mostra la Board of Education Rev B. I suoi componenti principali e le
loro funzioni sono indicate da etichette.

o ) Valtage requlator supplies Board of Education
Application Module (Apphlod) with ragulzted & VDO (Véd) and ground {Wss)
connector for add-on modules

4 R/C sarvo connaction

Pawer jack 2.1 mm canter pastive §-9 VDC —| ports for robalic projects

B\ battery clip —
’ Header for connecting
Filter capacitors for g SRR A e powier (Wdd, Vin, Vss) o
3 WDC regulators on g .. P gircuits on the breadboard
Board of Education L b s .
and BASIC Stamp

Breadboard rows are
connected horizantally,
separaled by tha trough

Serial port connector for
downlzading PEASIC
raQrams and ey s—

lerminal runbime = i e
communication = Boge s 0 S e 7
Headar for cannacting
BASIC Stamp 10 ping
Socket far any 24-pin to circuits on the breadboard

BASIC Stamp maduls Power indicator light

Rasat button may be prezsed and released
lo restart your BASIC Stamp program

Figura C-4 Board of Education Rev B
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ERROR! REFERENCE SOURCE NOT FOUND.

BATTERIE DAYV

Per I migliori risultati, Vi raccomandiamo di usare batterie da 9 V.

Specifiche delle batterie da 9 V: Cercate batterie con caratteristiche similari:

Non Ricaricabili Ricaricabili
Alkaline - Ni-Cad (Nickel Cadmio)
— Ni-MH  (Nickel Metal Hydride)
T
1Y) Per | migliori risultati, la capacita in milliampere/ora (mAh) dovrebbe
- essere 100 o piu.

Non tutti i carica batterie funzionano per tutti i tipi di batterie.
Assicuratevi che il vostro caricabatteria sia adatto per la batteria
che state usando (Ni-Cad o Ni-MH).

Seguite attentamente le istruzioni delle batterie e del carica batterie.

ALIMENTATORI DC PARALLAX

La Parallax ha diversi alimentatori che possono essere usati solamente con la Board of
Education Rev C. Per gli esperimenti con il Servomotore di questo testo, il ponticello tra i
connettori dei Servomotore X4 ¢ X5 deve essere impostato a Vdd. Le alimentazioni
elencate nella Tabella D-1 sono progettati per lo standard AC Statunitense, ed ambedue
hanno il connettore da 2.1 mm positivo centrale per la connessione al jack della Board of
Education.

Tabella D-1: Alimentatori disponibili alla Parallax, Inc.

Ingresso Uscita
Parallax Parte #
VAC Hz vDC mA
750-00008 120 60 9 300
750-00009 120 60 7.5 1000
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ALIMENTATORI DC GENERICI

Per i migliori risultati con la BASIC Stamp HomeWork Board o con qualsiasi revisione
delle Board of Education, usate un alimentatore DC (chiamato anche alimentatore da
muro) con le seguenti caratteristiche:

Ingresso

Dipende dalla nazione in cui vivete e dalla tensione e frequenza disponibile alle vostre
prese di corrente. Per I’Europa ¢ 220 VAC, 50Hz, Per gli Stati Uniti ed il Canada, La
tensione di ingresso ¢ 120 VAC, 60 Hz.

Uscita

6 VDC, 800 mA
La capacita di corrente puo essere maggiore. Per esempio, un alimentatore 6 V, 1000 mA
sarebbe ugualmente accettabile.

Connettore Femmina

La Board of Education ha sia il Connettore femmina, che puo essere collegato con lo
spinotto dell’alimentatore, sia 1’attacco per la pila da 9 V, che puo essere collegato ad un
adattatore di batteria. La HomeWork Board ha solamente 1’attacco per la pilada 9 V.

Spinotto

La Figura D-5 mostra un alimentatore comunemente usato con il BASIC Stamp e la
Board of Education. Ha uno spinotto da 2.1 mm con positive centrale. Il fatto che il
positive sia al centro dello spinotto ¢ adeguatamente rappresentato sull’etichetta.
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Figura D-5
Alimentatore DC con
spinotto e simbolo di
positive centrale.

Adattatore di Batteria 9 V

La Figura D-6 mostra un alimentatore con un adattatore di batteria 9 V che puo essere
usato con la BASIC Stamp HomeWork Board. Vedere 1’avviso della pagina successiva.

Figura D-6
Alimentatore con
adattatore di batteria
9V.
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AVVISO — Diffidate degli alimentatori universali con i terminali di alimentazione
REVERSIBILI

La Figura D-7 mostra un errore comune che puo essere commesso con gli alimentatori
universali e che deve essere evitato. Molti di questi permettono di invertire i terminali
sull’adattatore di batteria 9 V. Sebbene non possa danneggiare il BASIC Stamp, la Board
of Education o la Homework Board, puo distruggere in pochi secondi i Servomotori
Parallax collegati a Vin. Il solo sistema che pud proteggere i Servomotori da questo
errore ¢ la Board of Education Rev C (con il ponticello messo su Vdd).

—
eSS — = [ TTHH=

N

TIP

Figura D-7

La Polarita su
un alimentatore
universale.

Diffidate dei “sostitutori di pile”

Molti “sostitutori di pile” sono progettati per alimentare applicazioni con piccole correnti.
Con intensita di corrente dell’ordine dei 10 mA, la loro capacita di corrente ¢
insufficiente per molti degli esercizi di questo testo. Per esempio, due LED collegati a
resistenze di 220 W assorbono una corrente totale di 14.5 mA, ed il BASIC Stamp ne
assorbe dai 3 ai 7 mA. Un Servomotore assorbe fino a 100 mA, e sicuramente non
funzionerebbe con un “sostitutore di pile”.

NOTA: E molto facile capire se un circuito sta assorbendo pit corrente di quanta ne
possa fornire I’alimentatore, il LED Pwr sulla Board of Education (o sulla HomeWork
Board) lampeggia e/o si attenua.
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Appendice E: Ricerca Guasti

Di seguito c¢’¢ un elenco di cose che possono essere fatte per risolvere rapidamente
qualsiasi difficolta si incontri nella comunicazione tra 1I’Editor del BASIC Stamp ed il
BASIC Stamp:

Se state usando la Board of Education Rev C, assicuratevi che l’interruttore di
alimentazione sia messo nella posizione-1.

Scartate le pile scariche e gli alimentatori non corretti o malfunzionanti, usate una
pila da 9 V nuova.

Assicuratevi che il cavo seriale sia ben collegato a tutti e due i connettori, quello
della porta COM del computer ed al connettore DB9 sulla Board of Education o
sulla BASIC Stamp HomeWork Board.

Assicuratevi che il cavo seriale sia un cavo seriale DIRETTO. NON USATE UN
CAVO SERIALE NULL MODEM. La maggior parte dei cavi null modem sono
marcati NULL o Null Modem; ispezionate visivamente il cavo per vedere se c’¢
questa etichetta. Se la trovate, non provate ad usare quel cavo per la
programmazione del BASIC Stamp.

Disabilitate qualsiasi software di comunicazione per palmtop.

Se state usando un BASIC Stamp e la Board of Education, controllate anche le cose
seguenti:

Assicuratevi che il BASIC Stamp sia inserito correttamente, riferitevi alla Figura 1-
30 a pagina 21.

Se state usando un alimentatore DC da rete, assicuratevi che sia correttamente
inserito nella presa a 220 V e che lo spinotto sia correttamente inserito nel
connettore di alimentazione della Board of Education. Verificate che la luce
verde “Pwr” sulla Board of Education emetta luce quando ’alimentatore ¢ in
funzione.

Assicuratevi che il BASIC Stamp sia correttamente inserito nel suo zoccolo. Prima di
qualsiasi operazione scollegate 1’alimentazione, quindi premete a fondo il
modulo con le dita. Inoltre ispezionate visivamente il BASIC Stamp per
controllare che nessun piedino sia piegato o non inserito nella sua sede del
connettore della Board of Education.
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Se la finestra di Identificazione ¢ simile a quella mostrata in Figura E-1, significa che
I’Editor del BASIC Stamp non riesce a trovare il BASIC Stamp su nessuna delle porte
COM. Se avete questo problema, provate i passi seguenti:

:
Figura E-1
Port Status: . . e .
Port  |Device Type [ersion: [Loopback: [Echa: | Finestra di Identificazione
COM1: Mo Mo
COM2: MNa Mo .
Esempio: BASIC Stamp 2
£ Pot L | moth | [ ] non trovato sulle porte COM.

Chiudete la finestra di Identificazione.

Assicuratevi che il cavo seriale sia collegato correttamente.

Provate di nuovo il test Run ? Identify.

Se conoscete il numero di porta COM, ma non appare nella finestra di
Identificazione, usate il tasto Edit Port List per aggiungere quella porta COM, e
quindi provate di nuovo il test Run ? Identify.

Se avete piu di una porta COM, provate a collegare la vostra Board of Education o la
BASIC Stamp HomeWork Board ad una porta diversa e controllate se il test Run
? Identify ora funziona.

Se avete un secondo computer, provate su quest’ultimo.

Se nessuna di queste procedure funziona, andate al sito www.parallax.com e seguite
il link Support.
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Appendice F: Notizie Ulteriori Circa L’Elettricita
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¢)

Che cosa é un Elettrone? Un Elettrone € uno delle tre parti fondamentali dell’Atomo; le
altre due sono il Protone ed il Neutrone. Uno o piu protoni e neutroni stanno insieme al
centro dell’atomo e vengono chiamati nucleo. Gli elettroni, in confronto ai protoni ed ai
neutroni sono molto piccolo, ed orbitano intorno al nucleo. Gli elettroni si respingono a
vicenda, mentre gli elettroni ed i protoni si attraggono.

Che cosa ¢ la Carica? La tendenza di un elettrone ad essere respinto da un altro elettrone
ed a essere attratto da un protone vicino, si chiama carica negativa. La tendenza di un
protone a respingere un altro protone e ad attrarre un elettrone, &€ chiamata carica positiva.
Quando un atomo ha piu elettroni che protoni, viene detto essere a carica negativa. Se un
atomo a meno elettroni che protoni, viene detto caricato positivamente. Se un atomo ha lo
stesso numero di elettroni e di protoni, viene detto a carica neutra.

Che cosa é la Tensione? La tensione ¢ la differenza di cariche e pud essere rappresentata
come una “pressione” elettrica. Quando un atomo a carica negativa & vicino ad un atomo a
carica positiva, I'elettrone in piu dell’atomo a carica negativa cerca di migrare dall’atomo a
carica negativa verso I'atomo a carica positiva. Le Batterie sono formate da un composto
con cariche negative e da un composto con cariche positive tenute separate. Ciascuno di
questi composti & collegato ad uno dei terminali della batteria; il composto caricato
positivamente & collegato al terminale positivo (+), ed il composto caricato negativamente &
collegato al terminale negativo (-).

Il voltaggio € la misura della pressione elettrica, ed & abbreviato con la lettera ‘V’
maiuscola. Avete gia esperienza con le pile da 9 V usate per alimentare la Board of
Education o la HomeWork Board. Altre batterie comuni includono le batterie da 12 V usate
nelle auto e le pile da 1,5 V (di tipo AA, AAA, C o D) usate nelle calcolatrici, i video giochi, le
torce ed altri dispositivi.

Che cosa ¢ la Corrente? La corrente & la misura del numero degli elettroni al secondo che
passano in un circuito. A volte gli atomi reagiscono in una reazione chimica che sviluppa un
composto (a carica neutra). Altre volte, gli elettroni abbandonano gli atomi a carica negativa
e si riuniscono agli atomi a carica positive attraverso un circuito come quelli che avete
costruito e colllaudato. La lettera piu comunemente usata per riferirsi alla corrente negli
schemi e nei libri, & la lettera ‘I’ maiuscola.

Che cosa sono gli ampere? Un ampere € l'unita di misura della corrente, e la sigla per
indicare la corrente ¢é la lettera ‘A’ maiuscola. In riferimento ai circuiti che usate con il BASIC
Stamp, un ampere & una grande quantita di corrente. E un’unita di misura conveniente per
misurare la corrente che una batteria auto fornisce ai fari, alla ventola di raffreddamento del
motore ed a altri utilizzatori ad alta potenza.

Che cosa é la Resistenza? La resistenza & I'elemento in un circuito che rallenta il flusso
degli elettroni (la corrente) dal polo negativo di una batteria al polo positivo.

L’ohm & l'unita di misura della resistenza. E gia stata spiegata ed & abbreviata con la lettera
greca omega (W).

Che cosa & un Conduttore? Un conduttore € un elemento in cui la corrente scorre, il filo di
rame non ha quasi resistenza, e viene considerato un buon conduttore.
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ESERCIZIO: LEGGE DI OHM, TENSIONE E CORRENTE

Questo Esercizio applica alcune definizioni appena discusse.

Componenti per la dimostrazione della legge di Ohm

(1) Resistenza — 220 W (rosso-rosso-marrone)
(1) Resistenza — 470 W (giallo-viola-marrone)
(1) Resistenza — 1 kW (marrone-nero-rosso)
(1) Resistenza — 2 kW  (rosso-nero-rosso)
(1) LED — qualsiasi colore

Circuito di prova

11 valore della resistenza di R; nella Figura F-1 puo essere cambiato. Una minor resistenza
permette lo scorrimento di piu corrente attraverso il LED, per cui si illumina di pit. Una
maggior resistenza diminuendo la corrente che scorre nel circuito del LED ne causera
I’affievolimento.

5

O
5
O

Ogni volta che modificate il circuito scollegate 1’alimentazione della vostra
Board of Education o della HomeWork Board.

Costruite il circuito mostrato cominciando con una resistenza da 220 W.
Modificate il circuito sostituendo la resistenza da 220 W con una resistenza da
470 W. 11 LED si ¢ affievolito?

Ripetete usando la resistenza da 1 kW, quindi la resistenza da 2 kW, controllando
ogni volta la variazione di luminosita.
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vdd
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R=20w P H| ooooo
N LED ' P7 W ooooo
X R, =470 W P6 ooooo
R, =1kw F- M| ooooo
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L R, =2kw F> M| coooo
N= - 0oooo
ss o ooooo
wl DOooo

Figura F-1
Dimostrazione della
legge di ohm con il
LED.

Se state usando una pila da 9-V, potete anche confrontare la luminosita ottenuta con una
tensione di alimentazione diversa, Vin. Vin ¢ collegata direttamente al terminale positive
della pila da 9 V, e Vss ¢ collegato direttamente al terminale negativo della pila. Vdd ¢
chiamato 5 V stabilizzati. Ed ¢ circa la meta della tensione della pila da 9 V.

sezione per il calcolo della corrente.

Togliete ’alimentazione.

Se non state usando una pila da 9 V, scartate questo esercizio ed andate alla

Iniziate con il circuito mostrato in Figura F-1, ma usate una resistenza da 1 kW.
Fate attenzione alla luminosita del LED.

Modificate il circuito scollegando la resistenza da Vdd ed inserendola in Vin.
Quando riaccendete, il LED ¢ piu luminoso? E di quanto?

9 o000 0O (@]

NON provate I'esperimento Vin con una resistenza da 220 o da 470 W, fornireste al LED
\é) una corrente piu alta di quella per cui & costruito.

Calcolo della Corrente

Nel Manuale del BASIC Stamp ci sono alcune regole per sapere quanta corrente pud
essere fornita ai circuiti. Se non seguite queste regole, potete trovarvi con il vostro
BASIC Stamp danneggiato. Le regole indicano quanta corrente puo fornire un singolo
pin I/O e quanta corrente puo fornire un gruppo di pin I/O.
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Regole della Corrente per i pin I/O del BASIC Stamp

Un pin 1/0 pud “fornire” 20 mA. In altre parole, se inviate il comando H GH ad un
pin /O, questo non deve fornire al LED piu di 20 mA.

o
( i ) . Se modificate il circuito del LED in modo che il BASIC Stamp faccia accendere il
\-/ LED quando inviate un comando LOW un pin I/O puo “ricevere” fino a 25 mA.

| pin da PO fino a P7 possono fornire (tra tutti) al massimo 20 mA. Similmente da
P8 fino a P15. se avete molti circuiti LED, dovrete usare resistenze di valore piu
alto in modo di rispettare queste regole.

Se sapete come calcolare quanta corrente usera il vostro circuito, potrete decidere se ¢
corretto per voi far accendere i LED con quella luminosita.

Ogni componente elettronico ha parametri per capire come si comporta con la tensione, la
resistenza e la corrente. Per il diodo emettitore di luce, il parametro si chiama tensione
diretta del diodo. Per la resistenza, la regola ¢ la legge di Ohm. Questi parametri vi
servono per capire quanta corrente usera il vostro circuito LED. Ci sono anche regole per
capire come si sommano la tensione e la c