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DGO2RS

2 Zoccoli DIL 16 pin

6 Resistenze 220 K
5% 1/4 W
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Connettori
femmina da c.s. a
90° 8x1

Connettore
maschio da c.s. a
90° 2x1

Connettori

maschi da c.s. a 90°
4x1

Connettori maschi
da c.s. dritti a 2 pin
Vite
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niziamo il montaggio del circuito
stampato DGO02, che supporta il
driver per i display da 7 segmenti gia

Circuito p
stampato montati sulla scheda DGO1.
B Monteremo anche i due zoccoli da 16
s pin e le 6 resistenze da 220 K.
componenti. Questo é il secondo circuito
stampato necessario per costruire il
contatore completo che verra
utilizzato in diversi esercizi pratici.
Il circuito
| principali componenti di questo circuito
stampato, quando sara completo, sono due
Aspetto del circuiti integrati driver con ingresso in codice
circuito binario da 4 bit per display e uscita a 7 seg-
terminato. menti. Ciascuno di questi circuiti integrati ha

4 terminali di ingresso che corrispondono ai 4
bit con cui si rappresentano in binario le com-
binazioni che si associano ai numeri in deci-
male dallo 0 al 9; nel caso applicassimo i codi-
ci rimanenti, ovvero quelli corrispondenti ai
valori decimali dal 10 al 15, questi sarebbero
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Schema elettrico
del driver DGO2.
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Circuito stampato.

Mo @ alaeaa

@OEERAORPE J oladpaaog
JRGooNddda oo

] (]

~f:‘___£g

Lato saldature.

Inizio del montaggio.

ignorati e non avremmo alcuna risposta all’u-
scita.

Ogni uscita dalla A alla G e utilizzata per il-
luminare il segmento corrispondente del di-
splay a cui & collegata e che & installato, in
questo caso, sul circuito DGO1.

Se prendiamo in considerazione lo schema
elettrico vedremo che il terminale LT & colle-
gato al positivo dell’alimentazione tramite
la resistenza R5, in modo da assicurare un li-
vello alto su questo terminale di entrambi i
circuiti, mantenendo l'ingresso in stato inat-
tivo. Questo terminale puo essere collegato
al negativo dell’alimentazione inserendo
un ponticello tra i terminali di JP5
in modo che i 7 segmenti dei display,
se sono collegati, si illumineranno, quindi il
terminale servira per verificare se le
connessioni fra il display e i segmenti sono
corrette e I'adeguato funzionamento del di-
splay.

Il pin Bl di entrambi i circuiti si utilizza per la
funzione contraria; quando si attiva, ovvero si
uniscono fra loro i due terminali di JP6, si
spengono tutti i segmenti. Non bisogna inse-
rire entrambi i ponticelli JP5 e JP6 contempo-
raneamente.

Ponti di prova

Se osserviamo attentamente lo schema elet-
trico di questo circuito vedremo quattro resi-
stenze con sigle che vanno da R1 a R4 le quali
mantengono a livello alto i quattro bit di in-
gresso; stiamo cioe applicando 1111 che corri-
sponde al 15, quindi nessun segmento del di-
splay, controllato in questo caso da U1, si illu-
minera.

Noteremo inoltre quattro gruppi da due
terminalisiglati da JP1 fino a JP4, in modo che
quando si uniscono tra loro i terminali di
ognuno di questi connettori si applicaun 1 al-
I'ingresso corrispondente. Ad esempio se po-
niamo un ponticello su JP2 e un altro su JP3, il
codice applicato all'ingresso del driver sara
1001 che corrisponde a 9 e questa cifra si illu-
minera sul display. Come si puo vedere i pon-
ticelli ci permetteranno di eseguire delle pro-
ve in codice binario e verificarne il risultato sul
display.

Questi ponticelli e resistenze sono elementi
aggiuntivi che normalmente non si utilizzano
nei circuiti driver.



Le resistenze si fissano allargando i loro terminall.

Resistenze montate.

Dobbiamo rispettare "'orientamento degli zoccoli.

Terminali ausiliari

| pin siglati come T11 e T12 sono utilizzati per
montare terminali ausiliari per controllare Iil-
luminazione del punto di ogni display; questo
punto & un LED addizionale che si puo illumi-
nare applicando la tensione positiva di ali-
mentazione su questi terminali. Il display a
piu digit si utilizza per indicare il punto deci-
male.

Condensatori

| condensatori C1 e C2 filtrano la corrente di
alimentazione ed evitano la possibile influen-
za di disturbi che possono sovrapporsi all’ali-
mentazione. Come vedremo il circuito puo
funzionare anche senza guesti condensatori
quando & alimentato a batterie. Anche se non
sono strettamente necessari conviene mon-
tarli, cosa che faremo piu avanti.

Terminali di uscita

| terminali di uscita del circuito sono raggrup-
pati su due connettori, uno per display. | ter-
minali J22 corrispondono al display delle uni-
ta e quelli di J21 al display delle decine. Sette
di questi terminali sono utilizzati per illumi-
nare un solo segmento del display ciascuno e
|"ottavo si utilizza per illuminare il punto.

Terminali di ingresso

Questo circuito ha due connettori di ingresso,
J24 e J25, I'ultimo dei quali si utilizza per ap-
plicare il codice a quattro bit che contiene I'in-
formazione del numero rappresentato sul di-
splay delle unita e I'altro € dedicato al codice
corrispondente al display delle decine.

Terminali di alimentazione

Questo circuito riceve I'alimentazione tramite
il connettore a due terminali J23, il terminale 1
e il negativo dell’alimentazione e il terminale
2 il positivo. Questo connettore riceve |'ali-
mentazione tramite il connettore J43 del cir-
cuito di alimentazione 1, la cui sigla € DGO04.
Questo circuito, grazie alla tecnologia CMOS
della serie 4000, puo essere alimentato indi-
stintamente alle tensioni disponibili sul labo-
ratorio: 4,5, 5 o 9 volt.
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Saldatura dei due terminali opposti
per fissare l'integrato.

Circuito stampato con i componenti disponibili.

Montaggio

Il montaggio di questo circuito inizia, come
al solito, con i componenti piu bassi, in que-
sto caso sono le sei resistenze da 220 K (ros-
50, rosso, giallo). Inseriremo ognuna di que-
ste resistenze nelle posizioni indicate daR1 a
R6 e le salderemo. Per facilitare questa ope-
razione bisogna invertire la scheda, ma pri-
ma di fare questo, conviene separare in mo-
do opposto al contenitore del componente i
terminali delle resistenze che fuoriescono
dalla parte posteriore del circuito stampato,
come possiamo vedere nelle figure, per evi-
tare che queste cadano e poter realizzare le
saldature con le resistenze collocate nella
posizione ottimale. Dopo averle saldate ta-
glieremo la parte di reoforo in eccesso di
ogni resistenza.

Montaggio degli zoccoli

In guesto circuito verranno montati due zoc-
coli che, in seguito, ospiteranno i circuiti inte-
grati. Gli zoccoli devono essere montati fa-
cendo coincidere la loro tacca di riferimento
con quella disegnata sulla serigrafia della
scheda. Per saldare questi componenti inizie-
remo dai due pin agli angoli opposti, in que-
sto modo potremo ancora cambiare la posi-
zione dello zoccolo riscaldando in sequenza
i due pin e correggere gli eventuali errori di
montaggio. Quando saremo sicuri della posi-
zione potremo eseguire le saldature rima-
nenti.

PCB vicino alla sua
posizione definitiva.



DIGITALE DI BASE

Somma e sottrazione

I cervello umano si abitua a realizzare operazioni
complesse compresa la somma, al punto da realizzarle quasi inconsciamente,

dimenticando praticamente il processo

di apprendimento molte volte duro e difficile, che abbiamo sostenuto durante
i primi anni di scuola. Il cervello si abitua e “lotta” contro

i cambiamenti, per questo quando si cambia la base ed é necessario sommare,
“questa lotta” genera un’‘apparente difficolta.

----------------------------------------------------------

La somma in binario fondamentalmente &
uguale alla somma in decimale, tuttavia do-
vremo memorizzare solamente quattro dati,
in quanto, avendo unicamente due simboli,
non abbiamo che quattro combinazioni possi-
bili e due di queste sono uguali.

Prima di iniziare a spiegare la somma in bi-
nario, pero, ricordiamo come si esegue una
somma in decimale con un semplice esempio:
abbiamo due sommandi, il 3 e il 7, il risultato
& 10, nulla di sorprendente; se osserviamo at-
tentamente notiamo che il risultato della
somma delle unita & zero, quindi & stato ne-
cessario aggiungere una cifra a sinistra per
poter rappresentare |'uno.

Vediamo un altro esempio, in questo caso
vogliamo sommare 17 e 23; sommando le uni-
ta otterremo 10, lo zero verra scritto nel posto
delle unita e I'uno si somma alla colonna del-
le decine che sara 1 + 2 + 1, con il risultato
di 4, ottenendo 40 come risultato finale della
somma.

Somma in binario

----------------------------------------------------------

La somma si realizza bit a bit, se un numero ha
diversi bit si inizia la somma con il meno signi-
ficativo, ovvero dal lato destro. La somma di
due bit & semplice, basta osservare la tabella.
Ci sono solamente quattro possibili combina-
zioni, 0+0=0,0+1=1,1+0=1e, inultimo,

S di
0 0 1 1 Zoé’ft'_'"a :
+0 +1 +0 +1 Quando i
du
0 1 1 1 0 ads’endi

’ sono 1 si
Riporto (Carry) produce

un riporto.

Tabella della verita
-jm della somma di
| 2 bit. A e B addendi.
C, (Carry) riporto.
S, somma.

- -
- O =0
Cm= = O
- o000

1+1=0, perdo conun 1diriporto e il risultato
@ 10 (uno zero), cioé 2 in decimale, non dieci.
Questo 1 che ci obbliga ad aggiungere un BIT
alla sinistra deve essere sommato al secondo
BIT, nel caso di una somma con piu bit. Come
avete potuto vedere il procedimento & lo stes-
so della somma in decimale.

Somma di diversi bit

----------------------------------------------------------

Normalmente vengono rappresentate con 4,
8 o piu cifre. In questo caso si somma prima il
bit meno significativo (LSB) di ogni numero, e
si ottiene il primo bit del risultato, anch’esso
il meno significativo, ovvero quello di destra.
Se c’eriporto (in inglese carry) si aggiunge al-
|la somma dei due bit successivi, ottenendo co-
me risultato il secondo bit; se c'é nuovamente
riporto si aggiunge alla somma dei bit succes-
sivi, e cosi via fino a terminare i bit; un even-
tuale riporto alla fine si chiama overflow, da-
to che é necessario disporre di un bit in piu per
poter rappresentare il dato ottenuto.

\
Cs Cy Cq &
B
A3 Ay Aq Ag +—
+ B3 B, B4 Bg Csq4 S

Cs S3 “S; 81 -5 )

Somma di 4 bit.
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La sottrazione e una somma,
ma al sottraendo é stato applicato il complemento a 1
e sommato 1 al risultato.

Complemento a uno

------------------------------------------ ssesssnsssnssnen

Il complemento a uno di un numero in binario
si ottiene cambiando i valori uno con zero e vi-
ceversa. E molto utile perché frequentemente
lo si utilizza per realizzare operazioni mate-
matiche. Si ottiene molto facilmente appli-
cando a ogni bit un inverter, per ottenere di-
rettamente il complemento a uno.

Complemento a due

----------------------------------------------------------

Il complemento a due di un numero si ottiene
sommando uno al complemento a uno. Ha un
interesse prevalentemente teorico, in quanto
e utilizzato nella sottrazione, tuttavia nei cir-
cuiti disponibili attualmente sul mercato, sal-
vo alcune eccezioni piuttosto datate, e piu fa-
cile e comodo ottenere il complemento a uno
e sommare un uno.

Sottrazione

..........................................................

La sottrazione in binario si realizza a partire
dalla somma. Cio che si fa & cambiare il sot-
traendo e realizzare operazioni di somma. Esi-
stono diversi procedimenti, vediamo qual ¢ il
piu utilizzato.

Sommatore completo,
Full Adder, FA, con ingresso di riporto.

Semisommatore
Half Adder, HA.

Schema di un
sommatore
completo,
Full Adder,

Cioc Co

Supponiamo di avere due numeri che rap-
presentiamo come A e B e con cui vogliamo
realizzare la sottrazione A — B. In questo caso
Cid che realmente si fa con i circuiti & quanto
segue: si somma A + (complemento a due di
B), anche se si potrebbe fare A + (complemen-
to auno di B9) + 1.

Circuiti

Il circuito che somma due bit e da come risul-
tato la somma e il riporto si chiama semisom-
matore (in inglese Half Adder, HA).

I sommatore completo (Full Adder, FA) &
uguale a quello precedente, pero ha un termi-
nale per accettare il riporto originato nella
somma del bit precedente, in modo che il cir-
cuito possa sommare dei bit a partire dal se-
condo se si ottiene da riporto di un bit prece-
dente. E anche possibile concatenare diversi
sommatori per sommare numeri di molti bit.

Di solito e possibile reperire sul mercato som-
matori a quattro bit, dato che sono abbastanza
utilizzati, attualmente pero con l'arrivo dei cir-
cuiti a logica programmabile e i microcontrol-
ler, questi circuiti iniziano a diventare inutili dal
momento che possono essere implementati
con questi dispositivi piu complessi.



MPLAB

PLAB é uno strumento software per il progetto e lo sviluppo di applicazioni
con microcontroller PIC della ditta Arizona Microchip Technology (AMT).
Contiene tutte le utilita necessarie per la realizzazione di qualsiasi progetto,
permette la scrittura del file sorgente in linguaggio assembler, la compilazione e
la simulazione su display. Inoltre permette 'esecuzione del programma
in modalita passo a passo per vedere come evolvono in modo reale i registri

interni, la memoria RAM e/o EEPROM e la

memoria di programma, mano a mano che si eseguono le istruzioni.

Installazione del programma

..........................................................

Il CD allegato contiene la versione 5.70 di
MPLAB. Se carichiamo il CD nel nostro lettore
e selezioniamo |'opzione “Programmi”, po-
tremo vedere apparire I'icona di installazione
mostrata nella figura.

lcona di
installazione
di MPLAB.

MpS7000 Full

Quando eseguiamo il file di installazione
appare una videata di benvenuto che ci chie-
de se desideriamo installare I'applicazione.

Se accettiamo con il pulsante Next il pro-
gramma risponde con una nuova videata do-
ve dovremo accettare le condizioni del con-
tratto di licenza per l'installazione. Se accet-
tiamo le condizioni “l agree” e clicchiamo
nuovamente su Next, apparira un’altra videa-
ta in cui potremo scegliere i moduli dell’appli-
cazione che desideriamo installare.

Dato che lo spazio richiesto per installare
I"applicazione completa non & molto grande,
lasceremo selezionati i moduli che appaiono
per default e cliccheremo Next in questa vi-
deata e in quella successiva.

E possibile cambiare la directory in cui viene
installata I'applicazione anche se consigliamo
di utilizzare quella che appare per default
(C:\Programmi\MPLAB). Per completare |'instal-
lazione bisognera selezionare Next nelle suc-
cessive videate e, infine, riavviare il computer.

Terminata l'installazione, dato che utilizze-
remo molto spesso questo programma, vi con-
sigliamo di creare un’icona di accesso diretto

sul desktop. Vi consigliamo inoltre di creare
una directory per memorizzare i vostri pro-
grammi e i file generati da questi, ad esempio:
C:\Programmi\MPLAB\Progetti.

Configurazione di MPLAB

..........................................................

A questo punto siamo gia pronti per utilizza-
re il programma. Cliccando sull'icona di
MPLAB apparira una videata come quella ri-
portata nella figura della pagina successiva.
Dobbiamo selezionare come intendiamo la-
vorare su MPLAB e quale microcontroller uti-
lizzeremo. A questo scopo selezioneremo Op-
tion dal menu superiore e, all'interno del sot-
tomenu a tendina, selezioneremo Develop-
ment mode. Qui dovremo selezionare MPLAB
SIM Simulator e il processore da utilizzare, che
nel nostro caso & il PIC16F870.

Se selezioniamo la cartella Clock possiamo
scegliere l'oscillatore da utilizzare. Lavorere-
mo con un oscillatore di tipo XT a una fre-

Welcome!

Thin itaion proggam vl utad hr MPLAR [DE v P0.
Press e N buian 1 et the rstaloion Yo 2o pons
e Carncel buston e f o o et mard e il e MFLAD
Pl 10E V570 s e e

Videata iniziale dell'installazione di MPLAB.
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" MPLAB IDE v5.70 Installation N

Select Components
gel‘imse which components to install by checking the boxes
ow.

| MPLAB IDE Files 3722k

¥ MPASM Assembler/MPLINK Linker/MPLIB Files 10504 k

¥ MPLAB 5IM Simulator Support Files 9658 k

[V MPLAB ICE Emulator Suppoit Files 8035k

¥ PICMASTER Emulator Support Files 1206 k

[V PRO MATE Il Support Files 1292k

¥ PICSTART Plus Support Files 182k

¥ MPLAB ICD Debugger Support Files 259k

v MPLAB ICD 2 Debugger Support Files 847k

F Hel-p Flles 3288 k
Disk Space Requited: W0s3k |
Dlsk Space Remaining: 40569376 k

Cancel /
r 4

Moduli di MPLAB
che si possono installare.

guenza di lavoro da 4MHz. Applicheremo le
variazioni con Apply e usciremo dalla configura-
zione accettando i cambiamenti con OK. Nella
barra inferiore del programma potremo osser-
vare le nostre modifiche.

La barra degli strumenti

D g T T

MPLAB fornisce accessi rapi-
di alle principali funzioni
mediante delle icone poste
sulla barra degli strumenti. E
possibile commutare quat-
tro barre di funzioni diverse
a seconda di cio che deside-
riamo fare con il program-

r'|||.||.‘L|'|||:l

1
=
MPLAE

lcona di accesso
diretto. ma.

Inizio della programmazione

-------------------------------- ssecessesessasonsssonnan

Quando vorremo sviluppare un programma,
per prima cosa dovremo includerlo in un pro-
getto. Il progetto comprenderasia il file in as-
sembler che progetteremo, che i file risultanti
dalla compilazione.

Esistono due modi di creare un progetto,
uno mediante la barra degli strumenti dove
potremo scegliere l'icona adeguata, I'altro
tramite i menu, selezionando File e, all’'inter-
no di questo, New. In entrambi i modi appari-
ra il riquadro di dialogo “Create project” mo-
strato nella figura.

Serispondiamo Yes alla domanda che ci vie-
ne posta, apparira una finestra in cui potremo

LAB IDE v5.70 Installation

Select Destination Directory

Please select the directory where the: MPLAB DE v5.70 files
aie to be installed.

C:AProgrammisMPLAB Browse I
<Back | HER> Cancel y

Installeremo I'applicazione
nella directory che ci viene proposta per default.

assegnare un nome al progetto e scegliere la
directory dove memorizzare quest'ultimo.
L'indirizzo che utilizzeremo normalmente sa-
ra: C:\Programmi\MPLAB\Progetti e il nome
che daremo potra essere uno qualsiasi, sem-
pre che rispetti I'estensione .pjt (ad esempio:
proval.pjt).

Se clicchiamo OK apparira il riquadro di dia-
logo riportato nella prima figura della pagina
successiva.

Cliccando nuovamente OK potremo iniziare
a creare il nostro primo programma, infatti
che apparira una videata bianca dove sara
possibile scrivere il file. Nel nostro caso, dato
che ancora non sappiamo programmare, |'u-

LR Owbuy PICITARTPAE Ogtnd Tock Wndow hek

..JI-DEIE!!EE!HEHI Jiie e Pl ) el ) =l

POVEFS  Iped0 Wil —xdec Bk Co EQ 4 MHE L
io s e “Ta

Videata iniziale di MPLAB.



DIGITALE AVANZATO 1@

/ ~ MPLARB IDE

File Project Edk Debug PICSTARTFlus Options Tools Window Help

BEC D

NIEERIRREE

F 3

Commutatore

barra degli

strumenti

Taglia
Crea progetto Copia
Apri file
Incolla
Salva
Stampa

di testo

\ Barra degli strumenti di scrittura.

Ricerca stringa

—
i = =3 (2
& |2 |32]32] (o] EJEE x| (7
Aluto
Annulla ‘
Mostra |
Ripeti ricerca numeri di
e sostituisci linea
Tqbuia— Sposta il
Ricerca stringa HO0ER  eorsore @ aiva
e sostituisci destra  ineg

Ripeti ricerca

stringa i testo /

Tabulazione a
sinistra

nica cosa da fare sara copiare in questa fine-
stra un programma progettato in precedenza.

Carico dell’esempio

--------------------------- D T T T Y

Sara necessario caricare il CD che vi é stato for-
nito nel lettore del computer e selezionare
Esercizi e Applicazioni. Aprire il primo eserci-
zio “esel.asm”, selezionare tutto il testo e co-
piarlo. In seguito copiatelo sull’editor di
MPLAB. La videata avra |'aspetto della figura
relativa.

Come potrete verificare la prima colonna
dell’editor e riservata alle etichette. Le eti-
chette sono espressioni alfanumeriche gene-

zlopment Mode \

Configuration | | Pins. | Break Options
faoi T YPok  Gesk T YMesy |}
 None (Editor Only)  Processor:| PIC16F870 ~]

+ MPLAB 5"‘&?‘“‘“ ' Mot éll peripherals have support for ﬂ
" MPLAB ICE Emulator | |simulation.

2 H R l(,:E E o Serial 170 is not simulated.
 PICMASTER Emulator | [Click "Details’ for additional
5 ICEPIC Erulator information on PIC16F870. = I

 MPLAB ICD Debugger Details...J

\ IT‘ Cancel ] Apply I Help = /

Configurazione del programma.

Inquire k

rate dall’utente che si associano a posizioni di
memoria, &€ necessario iniziare da una lettera
e non potranno mai essere usate espressioni
utilizzate dall’assembler quali istruzioni, di-
rettive del linguaggio, nomi di registri specia-
li o nomi di bit di questi registri.

Nella colonna successiva si scrive lo mnemo-
nico delle istruzioni o direttive del linguaggio
di programmazione.

Commenti d| testo

--------------------------------------------------------

E fondamentale che un programma sia com-
mentato, in altre parole che il programmato-
re spieghi cosa intende fare su ogni linea di

reate Project

A Plo:ect is not cunantly
opened. Would would like to
create a new project?

/i
N

Videata per la creazione di un nuovo progetto.
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~ Project
| Target Filename

; Ipruval.hex J
 Include Path

| |
 Library Path Hek |
| |

Llnluer Script Path
| |

Development Mode: [MPLAB SIM PICT6F870 | Change.._ |

Language Tool Suite: [ Microchip | |
[proval Lhex] Add Node...

Copy Node...

I

|
I Delete Node | :

I:

Build Node

Node Pruperties.J

Videata in cui si assegnano al progetto
i file di scrittura.

programmazione. In questo modo qualsiasi
persona potra capire facilmente il programma
e potra ampliarlo o modificarlo. Per inserire
un commento & necessario porre “;” (punto e
virgola) davanti al testo. Cosi facendo, quan-
doil compilatore incontra questo simbolo non
generera codice macchina con cio che segue
sulla stessa linea.

Nel nostro esempio le prime tre linee di co-
dice sono commenti. All'interno dei commen-
ti non contano gli spazi, le linee lasciate bian-
che o l'utilizzo di qualsiasi parola riservata,
purché il tutto sia preceduto da ”;”. Come po-
trete osservare, dopo ogni istruzione si utiliz-
za un commento per spiegarne il funziona-
mento.

Salvare e chiudere

N

Quando avremo terminato di editare il codice
in assembler (in questo caso avremo gia termi-
nato perché abbiamo copiato un programma

i (Do PGUAATPis (o Tk i b

B ¢ Vo Ldeih topled] | aem

iLeggere 10 stato deqll intereuttord di | 3
111 Tivello Tog

] i di ingressa (porta C
fea degli stessi sul LED RAG-RA7 callegati

e ripartare
alla porta B

List  p-1era7a sPracessore
Anclude “FIGFO7H.IHE"  DeFinizione dei registei internl

BRE  deod

elr FBATH sCancella § walori caswall presenti sulla porta
bsF STATHS PH iSeleziona banco 1
e TRISE iPurta B 5l configuera come useita
rouls  BGFF
i sPorta © i configura come ingresse
bef STATHS, AP0 iSelerions banco 8
Losp nouf  PORTE,M sLegge g1l ngressi
vowut  PORTH RiFlette sulle wicite
wto  Loop iGiclo senza Fine

end aFine el pragranas

4

\ 1301 el g 005 IR jpcldl)  fwdl | cxdie (B On Clen 40l Unm /

Primo programma con MPLAB.

completo) occorre salvare il file. Per questo se-
lezioneremo File e poi Save. Apparira il riqua-
dro di dialogo della figura soprastante in cui
dovremo assegnare un nome al file creato.
Chiameremo il file “proval.asm”, ci assicure-
remo di aver selezionato la directory dove in-
tendiamo salvare i nostri progetti e clicchere-
mo OK.

Ora potremo uscire dal programma. Sele-
zionando la x nell'angolo superiore destro
della finestra di programma, con File ed Exit il
programma chiedera se vogliamo salvare i
cambiamenti nel progetto, domanda alla
guale dovremo rispondere Yes prima di uscire
dall’applicazione.

Quando apriremo nuovamente il program-
ma, questi ci chiedera se desideriamo aprire
|'ultimo progetto memorizzato. Vi consiglia-
mo di selezionare No e ripetere quanto impa-
rato finora con un altro degli esercizi contenu-
ti sul CD.

‘e File As
File Nome: Ditectots
[esel.asm | e:\progra*1\mplab\progetti
= Hen =
{3 progra™1
£y mplab
List Files of Type: Drives:
Source Files (c.h.asm.i: B ]E c =

Salviamo il nostro programma.



~Registri di controllo

ﬁma conoscenza dettagliata del funzionamento dei registri di controllo

e fondamentale per un buon progettista. | bit di questi registri gestiscono le
funzioni fondamentali e i dispositivi del processore.

Anche se non siamo pronti per analizzare la maggior parte dei registri, dato che
non abbiamo ancora approfondito i dispositivi del PIC, possiamo pero
presentare due dei registri di controllo: STATUS, con cui dovremo familiarizzare
perché ne avremo bisogno in qualsiasi programma, e PCON che

— anche se non é molto importante — é ugualmente indispensabile conoscere.

Il registro di stato, STATUS

Il registro di stato occupa la quarta posizione
nei quattro banchi della memoria. Al suo in-
terno contiene lo stato delle operazioni arit-
metiche della ALU, lo stato del RESET e i bit
per la selezione del banco della memoria dei
dati.

Se il bit @ indicato come R/W (Read/Write) si-
gnifica che puo essere letto e scritto. Se ha so-
lamente la R significa che & di sola lettura.

[l valore che prende il bit dopo un reset per
collegamento dell’alimentazione (POR, Po-
wer On Reset) & indicato mediante '-n’.

A titolo di esempio analizzeremo alcuni dei
bit di questo registro:

— IRP (R/W-0): il bit puo essere letto o scritto
e dopo un reset per accensione prendera il va-
lore 0.

- C (R/W-X): il bit pud essere letto o scritto e
dopo un reset per accensione prendera un va-
lore casuale.

Quando si produce una rotazione (RRF o
RLF) il bit di carry (C) si carica con il bit meno
significativo o con quello piu significativo, se-
condo il verso della rotazione.

Il registro PCON

..........................................................

Il registro PCON si trova all'indirizzo 8Eh sul
banco 1 della memoria dei dati. Contiene due

STATUS
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R-1
IRP RP1 RPO TO

bit7

Struttura del registro di stato, STATUS.

]
Pulsante 7
e L [rem) s [
A0 R84 |H—
K H e i
w IS R
—H gaz L]
—| A& B8 |[4—F
Quarzo 4 MHz o o 1
it 14 ascz e
AL ——i-| Ate A7 [HF——
S o LT L —m
= <‘—:’ et — I ne R4 [H——

Schema elettronico di un‘applicazione.

bit con i quali si puo differenziare se il reset &
stato originato da un buco di tensione (BOR,
Brown-Out) o per collegamento della stessa
(POR).

Conclusioni

Abbiamo presentato due dei registri di con-
trollo della memoria dei dati, il registro STA-
TUS, di utilizzo comune e di grande importan-
za, e il registro PCON, poco utilizzato ma che
dobbiamo conoscere. Il resto dei registri lo ve-
dremo quando studieremo i dispositivi forniti
dal nostro PIC16F870, lavoro che inizieremo a
partire da ora.

Non & necessario memorizzare i bit che
compongono i registri, infatti, quando pro-
grammiamo, potremo utilizzare questa pub-
blicazione come guida, dove troveremo tutti i
registri spiegati bit a bit. Tuttavia man mano

R-1 R/W-x R/W-x R/W-x
PD Z DC @
bit0




IRP | Bit per la selezione del banco dei registri (utilizzato nell’indirizzamento indiretto)
1 Banchi 2, 3 (100h - 1FFh)
0 Banchi 0, 1 (00h — FFh)

Bit 6-5 RP1:RP(Q Bit per la selezione del banco dei registri (utilizzato negli indirizzamenti diretti)

11 Banco 3 (180h — 1FFh)
10 Banco 2 (100h — 17Fh)
01 Banco 1 (80h — FFh)
00 Banco 0 (00h — 7Fh)

Bit 4

| TO | Bit di fine del tempo (Time Out)

1 Dopo I'accensione o grazie alle istruzioni CLRWDT o SLEEP

0 Quando termina il tempo del watchdog

| PD | Bit di spegnimento (Power Down)
1 Dopo l'accensione o grazie all’istruzione CLRWDT

Bit 3

0 Per I’esecuzione di un’istruzione SLEEP

Bit2 | Z | Bitdizero

1 Il risultato di un’operazione aritmetica o logica e zero

0 Il risultato di un’operazione aritmetica o logica non e zero

/Borrow sul primo digit (istruzioni ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF)

“Sec’e riporto sul risultato dell’operazione sui 4 bit meno significativi (digit)

Se non c’é riporto sul risultato dell’operazione sui 4 bit meno significativi (digit)

Se c’e riporto sul risultato dell’operazione sul bit piu significativo
Se non c’é riporto sul risultato dell’operazione sul bit piu significativo

Definizione dei bit del registro STATUS.

che avanzeremo nella preparazione dei pro-
grammi, vi renderete conto di quanto sia sem-
plice gestire questi registri di configurazione,
potendoli programmare senza la necessita di
utilizzare alcun documento di appoggio.

Progetto di una applicazione

Dopo aver visto come si lavora con i registri di
controllo, arriva il momento di pensare al pro-
getto di una applicazione. Lo dobbiamo fare
in modo ordinato e dobbiamo seguire sempre
la stessa procedura, applicando una metodo-
logia che ci faciliti lo sviluppo finale. Indipen-
dentemente dal linguaggio di programma-
zione e dalla grandezza del progetto, il pro-
gettista deve seguire delle norme che ne faci-
litino I'esecuzione e la comprensione da parte
dell’'utente finale.

Dennziong clal proploma

Il primo passo per realizzare un progetto e
aver chiaro cio che vogliamo fare. Il sistema da

1
0
C | Bitdi Carry/Borrow (istruzioni ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF)
1
0

sviluppare dovra soddisfare una serie di requi-
siti e di specifiche.

Quindi la prima cosa che dovra fare un pro-
gettista quando affronta un nuovo progetto
sara |'analisi del problema.

Schema elettronico

Abbiamo enunciato i punti principali che ca-
ratterizzano il nostro progetto, sappiamo cio
che vogliamo fare, ora pero dobbiamo chie-
derci come farlo.

In molti sistemi sara necessario implemen-
tare un circuito elettronico che soddisfi le ne-
cessita del nostro progetto.

Definizione del problema:

- Voglio visualizzare in sequenza i numerida0a 9.

- Voglio che quando lo desidero appaia visualizzato un nu-
i mero casuale.
| - Voglio che questa visualizzazione duri un tempo preciso do-
. podiché si ripeta la visualizzazione sequenziale.

Dobbiamo avere ben chiaro cio che vogliamo fare.
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Struttura del registro PCON.

U-0 R/W-0 R/W-1

“ﬂ“ﬂm BOR

bit7

Nel nostro caso abbiamo bisogno di visua-
lizzare un numero, a questo scopo, useremo
un display a 7 segmenti e/o dei diodi LED per
la rappresentazione binaria. Avremo bisogno
anche di un pulsante per determinare il mo-
mento in cui desideriamo che sivisualizzi il nu-
mero casuale e ovviamente il PIC, con il suo
oscillatore e la sua alimentazione.

Tutte queste idee si plasmano in un circuito
elettronico in cui il PIC & la parte centrale do-
ve saranno collegati tutti gli elementi.

Gli schemi elettronici possono essere piu o
meno complessi secondo I'applicazione e pos-
sono essere fatti a mano oppure utilizzando
un software specifico (ORCAD, Electronics
Workbench, ecc.).

Lo schema elettronico ci permettera di defi-
nire una soluzione al problema iniziale e de-
terminare I'"hardware necessario per lo svilup-
po, oltre alla configurazione che dovremo
programmare sul microcontroller.

Organigrammi

Un organigramma € la rappresentazione gra-
fica di cio che deve fare il programma. Dob-
biamo creare una traccia che ci permetta di se-
guire un certo ordine durante la programma-

bit0

zione, e questo lo otterremo creando prece-
dentemente un organigramma.

Un organigramma si rappresenta mediante:

- Rettangoli, che contengono le azioni da
esequire.

— Rombi, dove si specificano le condizioni
che determinano il percorso da seguire.

- Frecce, che indicano I'ordine seguito dalle
istruzioni. Se fuoriescono da un rombo devo-
no essere etichettate per scegliere I'alternati-
va correttamente.

Gli organigrammi avranno un unico punto
di ingresso e un unico punto di uscita.

Normalmente per un’applicazione com-
plessa si creano diversi organigrammi. Esistera
sempre |'organigramma generale dell’appli-
cazione, perd conviene realizzare organi-
grammi dettagliati di ogni parte o modulo
che compone l'applicazione.

Come potrete verificare, cio che in principio
era solamente un’idea sta gia prendendo for-
ma. Si & concretizzata, é stata definita e pos-
siamo gia iniziare a programmare.

Programma

Quando affrontiamo la programmazione con-
viene tenere lo schema elettronico e gli orga-

. Non implementati (Si leggono come 0)

Bit1 | POR | Flag di“Power On Reset”

1 Non c’e stato un reset per collegamento dell’alimentazione
0  C’estato un reset per collegamento dell’alimentazione
(deve essere reimpostato a 1 via software)

Bit0 | BOR | Flag di “Brown-out Reset”

1 Non si e verificato un abbassamento di tensione

0 Si e verificato un abbassamento di tensione
(dovra essere reimpostato a 1 via software)

Definizioni dei bit del registro PCON.
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Possiamo verificare il corretto funzionamento
del programma mediante un simulatore.

nigrammi a portata di mano. La programma-
zione non é altro che la scrittura delle nostre
idee in un linguaggio comprensibile alla mac-
china. Se partiamo da organigrammi dettaglia-
ti e ben fatti non sara molto difficile tradurli in
istruzioni. Con lo schema elettronico potremo
configurare il microcontroller, dato che cono-
sceremo tutti i suoi requisiti hardware.

E molto importante commentare il pro-
gramma mediante spiegazioni di cio che fan-
no le istruzioni. Cosi il programma potra esse-
re capito e messo a punto dopo la sua realiz-
zazione.

Messa a punto

Dopo aver terminato il programma, dobbia-
mo compilarlo prima di eseguirlo. E molto dif-

Organigramma
Definizione generale di
di variabili un‘applicazione.

Routine di conversione
Routine di temporizzazione

Configurazione
del PIC

Sono stati
attivati gli
ingressi?

Visualiz-
zare sul
display il
numero
casuale
ottenuto

Visualizzare sul display
i numeri da 0 a9 in modo
sequenziale

ficile, anche per un esperto programmatore,
che un programma funzioni bene al primo
colpo. Nella fase di compilazione si potranno
correggere gli errori di sintassi, prodotti per
assenza di parametri, parole scritte male, ecc.
Il programma non verra compilato fino a
quando non saranno stati corretti gli errori.
Fatto questo, occorrera verificare che il pro-
gramma realizzato esegua realmente cid che
vogliamo. Prima di montare il sistema fisico fi-
nale conviene analizzare il funzionamento
del programma su un simulatore (MPLAB), po-
tremo cosi valutare il funzionamento di ogni
istruzione e del programma nel suo insieme.
Infine scriveremo il programma sul microcon-
troller e monteremo il circuito, pronti a far fron-
te agli eventuali errori che ci potrebbero essere
durante lo sviluppo hardware del sistema.



