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Componenti per esercizi

Il 4027 contiene due bistabili JK.

i

r

Rappresentazioni del 4027.

U2A

on questo fascicolo vengono
forniti due circuiti integrati molto
utilizzati, con cui realizzeremo
parecchi esercizi. | diodi di segnale
1N4148 sono i piu utilizzati in
elettronica, grazie al loro basso costo
e alle ottime caratteristiche,
hanno fatto sparire dai cataloghi
molti altri diodi simili.
Vedremo anche alcuni consigli di
utilizzo del multimetro
per la misura delle resistenze.

11 4027

Questo circuito integrato a 16 pin della fami-
glia 4000 in tecnologia a basso consumo CMOS
contiene al suo interno due bistabili J-K con in-
gressi asincroni di Preset e Clear. E molto utiliz-
zato per la costruzione di contatori basati su bi-
stabili, specialmente a scopi didattici. Nelle fi-
gure sono riportati i due modi pit comuni di
rappresentazione negli schemi dei circuiti.
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Rappresentazioni del 555.

Multimetro impostato
per la misurazione delle resistenze.

Il 555

Questo integrato a 8 pin & “timer” di utilizzo
generale con alta corrente di uscita che abbia-
mo gia spiegato al punto teorico; ora abbiamo
la possibilita di lavorare con questo componen-
te in modo pratico. Viene utilizzato per realiz-
zare oscillatori astabili e temporizzatori mono-
stabili, dato che richiede pochi componenti
esterni. La sua tensione di alimentazione per-
mette |'utilizzo con integrati della famiglia
4000.

Misura di resistenza

Una delle misure che possiamo realizzare coniil
multimetro & la misura delle resistenze, che
con le apparecchiature analogiche era piutto-
sto complicata, mentre risulta molto facile nei
dispositivi digitali. Questo tipo di misura é ge-
neralmente eseguito con un buona precisione,
anche dagli strumenti piu economici.

Preparazione del dispositivo

La prima operazione da eseguire & scegliere la
posizione del commutatore di selezione del
dispositivo, il quale si deve posizionare per la
misura di resistenza. Se si conosce il valore ap-
prossimato bisogna scegliere un fondoscala su-
periore, se non si conosce bisogna scegliere
una scala alta e poi accendere lo strumento.
Per alcuni strumenti la funzione di accensione
e spegnimento € inserita nello stesso comando
del selettore, in altri € un commutatore indi-
pendente. | cavi di misura si collegano fra la
boccola comune, normalmente di colore nero,
e la boccola contrassegnata con il simbolo Q o
con una R dove va collegato il cavo rosso.

Scale

| multimetri digitali hanno scale di resistenza
da 200 Q, 2K, 20K, 2 M e alcuni da 20 M. Que-
sto valore indica il fondoscala, ma in realta si
tratta di una semplificazione, dato che la misu-
ra eseguibile & 199.9 per gli strumenti a tre di-
git e mezzo e 199.99 a quattro digit e mezzo
che sono i display di uso piu comune.

Per la seconda scala il massimo sarebbe 1999,
per la terza 19.99, per la quarta 1.999 e per la
quinta, quando € presente, sarebbe di 19.99.



Punte disposte

per la misurazione della resistenza fra due dita.
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Misura ottenuta nella prova precedente.

HARDWARE PASSO A PASSO (£8

La misura

Realizziamo un semplice esercizio pratico, nel
nostro esempio scegliamo una resistenza di va-
lore noto, per esempio 10 K il 5% di tolleranza
della resistenza. Scegliamo lascalada 20K e la
lettura ideale, se la resistenza e lo strumento
fossero perfetti, sarebbe 10.00; otterremo in-
vece un valore compreso fra 9.50 e 10.50. In
questo caso la resistenza é all'interno dei limi-
ti di tolleranza. Se la misura risulta molto diver-
sa potrebbe essere a causa di un danno subito
durante il funzionamento all'interno di qual-
che circuito, probabilmente per aver subito
una corrente elevata.

Dobbiamo evitare valori ai limiti delle scale,
ad esempio, con il commutatore nella posizio-
ne che vediamo in figura, se colleghiamo una
resistenza di appena 82 Q, si illuminera sola-
mente |'ultimo digit, dovremo quindi abbassa-
re la scala fino a 200 Q per poter ottenere una
buona precisione.

Vi consigliamo di misurare diverse resistenze
e comparare i valori di lettura del display nelle
differenti scale, € normale trovare delle picco-
le variazioni e daremo come valida la lettura
eseguita nel tratto centrale delle scale.

Un uno alla sinistra

Quando sul display appare un uno alla sinistra
lo strumento ci sta indicando che il valore mi-
surato oltrepassa il valore massimo della scala,
conviene quindi unire i puntali fra loro e veri-
ficare che la misurasia prossima allo zero, in ca-
so contrario significa che si & tagliato, rotto o
scollegato uno dei due cavi di misura.

Un buon contatto

Per fare in modo che la misurasia corretta, leg-
geremo il display solamente quando la lettura
rimane fissa, se varia la cosa piu probabile &
che qualche collegamento non sia stato ben
esequito.

Per la misura delle resistenze & necessario fa-
re una certa pressione con i puntali contro gli
estremi della resistenza o del cavo da misurare.
Esistono a questo scopo apposite pinzette in
cui una molla esercita la necessaria pressione
sui terminali, oppure portare la punta contro
la resistenza, appoggiando gli estremi su una
superficie isolante.
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Fissando in questo modo una resistenza
otterremo una misura errata.

Attenzione alle dita

E possibile che ci capiti di far pressione con le
dita per unire gli estremi della resistenza con-
tro il puntale di misura, in questo caso il multi-
metro funziona correttamente e la tensione
applicata alle dita &€ normalmente molto bassa
e non risulta essere né pericolosa né molesta.

Tuttavia la misura non & eseguita corretta-
mente, perché stiamo misurando una resisten-
zain parallelo alla resistenza del corpo umano,
e quest’ultima & molto variabile, specialmente
con l'umidita che le due dita hanno al momen-
to della misura.

E sufficiente togliere la resistenza e stringere i
puntali con le dita, uno in una mano e |'altro nel-
Ialtra, per misurare la resistenza del corpo.

Macchina della verita

A titolo di curiosita segnaliamo che alcune
"macchine della verita” molto rudimentali,
erano basate sulla teoria che mentire aumen-
ta la sudorazione, quindi diminuisce la resi-
stenza; un minimo di fondamento c’era, ma é
meglio utilizzare il multimetro per eseguire
esperimenti con circuiti elettronici, invece di
utilizzarlo per misurare la resistenza del cor-
po umano. Inoltre come regola generale, non
si dovrebbero mai
toccare le punte di
misura con le dita.

Esperimento

Vi consigliamo di sce-
gliere una resistenza
di valore alto, ad
esempio 1 M, misu-
rarla con il multime-
tro in modo corretto
e comparare la misu-
ra ottenuta con quel-
la che si ottiene fa-
cendo pressione su
ogni estremo della re-
sistenza, contro le
punte di misura, uti-
lizzando le dita della
mano.

Resistenza ben collegata.




Prova del 4027

DIGITALE DI BASE il

I 4027 é un circuito integrato che dispone di due flip-flop JK

di tipo CMOS. Questi flip-flop sono registri in grado di memorizzare il dato
presente sull’ingresso e mantenerlo anche dopo il cambiamento
dello stesso. Verificheremo la tabella per provare il corretto funzionamento.

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

Per realizzare la prova utilizzeremo uno dei
flip-flop JK di cui dispone I'integrato con tutti i
suoi terminali di ingresso (J, K, S e R) collegan-
doli a diversi fili per poter fissare i loro livelli di
ingresso a 1 oppure a 0 e per vedere |'evoluzio-
ne di uscita quando si agisce su uno di questi in-
gressi. Collegheremo anche I'ingresso del clock
all'oscillatore che genera impulsi a una fre-
guenza molto bassa, per permettere di visualiz-
zare |'effetto dello stesso sul flip-flop.

Infine collegheremo le due uscite Q e /Q ai
LED1 e LED2 della matrice dei LED.

Percorreremo tutti gli stati della tabella del-
la verita per vedere il funzionamento di questo
flip-flop.

Il circuito

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

Il circuito ha tre parti chiaramente distinte.

1 -l circuito oscillatore e formato da una del-
le quattro porte NAND del circuito integrato
4093. La frequenza del segnale di clock & lenta

Circuito di
prova del
bistabile.
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Cablaggio
interno della
scheda
Bread Board.

Collegamenti
esterni
compresa

I’alimentazione.

ConJeK
uniti, l'uscita
cambia a
ogni impulso
di clock.

Chiudendo
solamente S
il LED 1 si
illumina.

Laboratorio
con
I'esperimento
realizzato.

a sufficienza per permettere di visualizzare
I'effetto di un cambio di livello su uno dei quat-
tro mgressn (J, K, SeR).

- Il circuito di prova: I'integrato 4027 ha sui
su0| quattro ingressi di prova delle resistenze
collegate al negativo dell’alimentazione. In
questo modo con i quattro fili che simulano i
pulsanti J, K, S e R scollegati ovvero aperti,
avremo uno zero su ognuno degli ingressi. Da-
to che i fili dall’altro lato sono collegati alla li-
nea di alimentazione positiva da 9V, quando li
chiudiamo equivarra ad applicare un livello al-
to a ogni ingresso.

3 - La matrice dei LED: i LED 1 e 2, ci permet-
teranno di visualizzare il livello delle uscite del
flip-flop.

J K S RCK Q/Q || |isTA DEI COMPONENTI
0 0 0 O X Ix
U1 Circuito integrato 4027
L0 13 0= xis AP0 U2 Circuito integrato 4093
0.0 0 1 X 0 1 R5 Resistenza 47 K (giallo,
15208500 1.0 viola, arancione)
01 0 0 * 0 1 R6, R7 Resistenza 1 M
1.1 0 0_A 1.0 (marrone, nero, verde)
1 100 A o1 R8, R Resistenza 100 K
NOTA: (marrone, nero, giallo)
1 - livello alto C1 Condensatore 22 nF
0 - livello basso C2 Condensatore 10 pF
x — ininfluente (puo o
essere 1 0 0) elettrolitico

Funzioni del flip-flop.

Montagglo

“essscsscscssssesssns sesvscne

Il montaggio si esegue come d’abitudine mon-
tando i ponticelli sui collegamenti dei catodi.
L'alimentazione del 4027 ¢ la seguente: positi-
vo sul terminale 16 e negativo sul terminale 8.

R

Il metodo per realizzare la prova deve essere
sempre lo stesso: quando il LED dell’oscillatore
e spento, € il momento di cambiare lo stato de-
gliingressi. Nel caso degli ingressi J e K, I'uscita
cambia di stato quando il clock passada0a 1.
Invece nel caso degli ingressi Set e Reset il clock
non conta, in quanto la variazione di livello av-
viene indipendentemente dal clock, infatti I'u-
scita passa a 1 se si attiva S e a 0 se si attiva R.
Questi due ingressi R e S non si devono attiva-
re contemporaneamente perché generano nel
componente uno stato di indeterminazione.
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Contatore bidirezionale
automatico fino a 8

| circuito contatore conta in modo ascendente da 0 fino a 7,
poi, automaticamente conta in modo discendente fino a quando il quarto bit
passa a 8. A questo punto inizia nuovamente il conteggio ascendente.

II arcwto

oooooooooooooooooooooo P R R N

L'obiettivo di questo esperimento é la realiz-
zazione di un circuito semplice con un flip-
flop J-K che permette di cambiare in modo au-
tomatico il verso del conteggio del contatore
a due digit che abbiamo montato nella zona 1
del laboratorio.

La porta UTAsara il generatore di impulsi ap-
plicato all'ingresso del clock del contatore. La
frequenza del clock & bassa per poter visualiz-

zare sui due display la variazione del conteggio.

Il cambio di direzione automatico si realizza
cambiando |'uscita del flip-flop JK e applican-
dola all'ingresso UP/DOWN del contatore. A
guesto scopo rileveremo un cambio di livello
sul bit D del contatore delle unita U1.

In qualsiasi momento del conteggio & possi-
bile impostare a zero i due display a sette seg-
menti. Per fare questo effettueremo un Reset
dei due contatori azionando il pulsante simu-
lato dal filo A (Erase).

b

83

g2

R1
e A
100K
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s

2[2

L/

4093

~
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. ©

Schema del contatore con inversione su 8.
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b2ar | Dettaglio del
R e collegamento
Abck del 4027.

S5k o opbF2—

ov

\ /

Il generatore di impulsi - clock -

----------------------------------------- s000ccesccscsscen

Il generatore di impulsi € molto semplice, uti-
lizza una porta del circuito integrato 4093,
una resistenza R1 da 100 K e un condensatore
da 10 pF. L'uscita e presa sull’uscita della porta
U1A, che corrisponde al terminale 3 del circui-
to integrato. Lo stato dell’uscita (1 o 0) verra
visualizzato sul diodo LED A. La resistenza R2
limita la corrente che circola sul LED. | conden-
satori C1 e C2 filtrano I'alimentazione.

Il flip-flop JK come flip-flop T

Se colleghiamo i due ingressi J e K del flip-flop
U2A al positivo dell’alimentazione si ottiene
una configurazione di flip-flop molto cono-
sciuta. Questa configurazione di flip-flop JK &
nota come configurazione su T.

La particolarita di questo flip-flop consiste
nel fatto che ogni volta che arriva un impul-
so di clock sull'ingresso CLK, l'uscita Q cam-
bia di stato. Quindi se I'uscita € Q=1 e un im-
pulso di clock entra, I'uscita cambiera in Q=0;
se entra un altro impulso cambiera nuova-
mente a 1.

E importante inoltre assicurare che i due in-
gressi Set e Reset siano disabilitati collegando-
li alla massa dell’alimentazione.

Montaggio

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

Prima di iniziare il montaggio e durante lo
stesso, & necessario essere sicuri che non ci sia
alimentazione, per questo vi raccomandiamo
di mantenere come ultimo collegamento

quello del positivo dell’alimentazione alla
scheda Bread Board.

Dato che il contatore é gia disponibile & suf-
ficiente montare i componenti del generatore
di impulsi sulla scheda Bread Board e realizza-
re il cablaggio, facendo particolare attenzio-
ne alla posizione dei circuiti integrati, alla po-
larita dei condensatori elettrolitici e a quella
del diodo LED.

Il collegamento al contatore si realizza con
un cavo a quattro fili terminato su un connet-
tore nero a quattro vie, che si collega diretta-
mente al connettore J31 della scheda DGO3,
facendo attenzione a collegare il filo nero al
terminale 1. Il giallo deve rimanere libero sen-
za nessun collegamento. Non devono essere
presenti i ponticelli delle schede DGO1 e
DGO02, invece sulla DGO3 bisogna collegare JP2
in posizione normale; potete verificare questa
posizione nelle fotografie.

Inoltre bisogna tener presente il collega-

Cablaggio interno della scheda.

\
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Collegamento del filo verde
su JP4, e il terminale pit vicino a J25.

mento del filo verde dal terminale 3 del
circuito integrato 4027 fino al termina-
le JP4 piu vicino alla scheda, al connet-
tore J25.

Alimentazione

$00800000000000000000000000000000000000000c00080000s00000080

Sia il generatore di impulsi che il contatore
possono funzionare a5V o a9V, pero per fa-
re in modo che i livelli di uscita del generato-
re di impulsi siano compatibili con gli ingressi
del contatore, entrambi i circuiti devono esse-
re alimentati alla stessa tensione.

La tensione di alimentazione del contatore
si seleziona con i ponticelli delle schede DG04
e DGOS5.

Per 5 V i due ponticelli della scheda DG04
devono essere in posizione 1-2, mentre sul-

La cancellazione si ottiene
collegando il filo rosso al positivo.

Collegamento del cavetto
fra J31 di DGO3 e la scheda Bread Board.

la DGO5 il ponticello deve essere monta-
to su JP1.

Per alimentare a 9 volt i ponticelli della
scheda DG04 devono essere in posizione 3-4,
mentre sulla DGO5 il ponticello deve essere
su JP2.

Nel caso dell’oscillatore si utilizzano le mol-
le di alimentazione da 5V, oppure da 9V, sen-
za dimenticare di collegare il negativo dell’a-
limentazione a 0 V.

Prove

9888000000000 085000000000000000000000000000000000000000000

Dopo che il montaggio é stato realizzato in
modo corretto é sufficiente collegare I'ali-
mentazione, tutti i circuiti alla stessa tensione
e il filo nero del cavetto al terminale 3 del cir-
cuito integrato.

Collegare I'alimentazione
a 5V e commutare su BAT per iniziare.




Staccando il collegamento del filo verde, Il filo verde si puo utilizzare per invertire il conteggio
il contatore non si ferma a 8. scollegandolo da JP4
e collegandolo per un attimo al positivo.

Collegando l'alimentazione iniziera il con-
teggio, che sara ascendente se |'uscita Q di U2A
e 1 e discendente se la stessa uscita vale 0.

Collegando l'alimentazione, I'uscita Q puod
assumere inizialmente un valore qualsiasi. Se
ad esempio comincia in verso ascendente, ve-
dremo arrivare i display fino a 07 e quando ap-
parira 08, iniziera il conteggio in senso inver-
so, man mano che arrivano gli impulsi di clock,
fino a giungere a 98. A questo punto il verso
del conteggio cambiera nuovamente e diven-
tera ascendente.

Se in qualsiasi momento togliamo il filo ver-
Abbassando il valore di R1 il contatore conta piu de di JP4, il contatore contera in senso ascen-
velocemente. dente da 00 fino a 99.

LISTA
DEI COMPONENTI

u1 Circuito integrato 4093

u2 Circuito integrato 4027

R1 Resistenza 100 K (marrone, nero,
giallo)

R2 Resistenza 1K8 (marrone, grigio,
rosso)

C1, C3 Condensatore 10 pF
elettrolitico

c2 Condensatore 22 nF

LED A Diodo LED rosso 5 mm

Vista del laboratorio con I'esperimento completo.



del programma

Esercizio 1: ingressi e uscite

aremo alcuni esercizi lavorando con essi come se fossero

dei veri progetti. Partiremo da zero e attraverso le conoscenze e con l'aiuto
dei programmi che abbiamo imparato a utilizzare, arriveremo
fino a provare il lavoro eseguito in modo pratico e reale sul laboratorio,

verificandone il corretto funzionamento.

Enunciato

Si tratta di realizzare un esercizio in cui si leg-
ge lo stato logico degli elementi collegati alla
porta C, riflettendo questo stato su diodi LED
collegati alla porta B.

Questo semplice esercizio lavora con gli in-
gressi/uscite del nostro microcontroller, pero
ci servira soprattutto per far pratica con quan-
to abbiamo visto fino a ora acquisendo cosi
maggior metodo e scioltezza nella realizza-
zione di un progetto.

Organigramma

Sericordiamo i passaggi da sequire per affron-
tare un progetto, sappiamo che il primo di es-
si € I'analisi dell’enunciato, e che la forma mi-
gliore per effettuare questo lavoro & I'utilizzo
di un organigramma. Se osserviamo |'organi-
gramma della figura vediamo che con la sola
lettura del valore dell’ingresso e con
il passaggio di quest’ultimo sull’usci-
ta il problema sarebbe risolto.

Codice

Per risolvere il progetto apriremo un editor di
testo (ad esempio blocco note) e inizieremo a
scrivere il nostro codice. Ricordate che & mol-
to utile 'utilizzo dei commenti che chiarisco-
no la funzionalita del programma e delle
istruzioni.

Le prime linee di codice sono uguali in tutti
i programmi: il tipo di processore e la libreria
che contiene le definizioni dei registri. Le li-
nee successive sono le direttive per organizza-
re la memoria e nelle quali definiamo le posi-
zioni di memoria in cui verra contenuto il co-
dice del programma.

Possiamo decidere che il programma inizi
con la configurazione del dispositivo. In que-
sto caso dobbiamo configurare la porta B co-
me uscita e la porta C come ingresso. Convie-
ne pulire la porta di uscita in modo da elimi-

;Leggere lo stato degli interruttori di ingresso (porta C) e riflettere

;il livello logico degli stessi sui led RBO-RB7 collegati alla porta B

Legge stato degli ingressn

Inizio
£ :

Sono attivati?

v

. —
Spegni LED ) (Accendi LED

Loop

Organigramma dell’applicazione.

movf PORTC,W

List p=16F870 ;Processore
include "P16F870.INC" ;Definizione dei registri interni
ORG 0x0
goto inizio
ORG 0x05
clrf PORTB ;Cancella i dati casuali
che potrebbero esserci sull’uscita
bsf STATUS,RPO ;Seleziona il banco 1
clrf TRISB ;Porta B si configura come uscita
movlw  OxFF
movwf TRISC ;Porta C si configura
come ingresso
bcf STATUS,RPO ;Seleziona banco 0

;Leggi gli ingressi

movwf PORTB ;Rifletti sulle uscite
goto Loop ;Ciclo senza fine
end ;Fine del programma



Soluzione che si trova sul CD pensata
per lavorare con il Bootloader.

r
g?ere To stato degli interruttori di
191 Tivello logico degli stessi sui Jled

List

include “PL6F870.INC" Deﬁmzwne dei registri interni

__ORG

cirf
hsf
cIrt
mov 1w
movwf
bcf

movf
movwf
goto

ingresso (qorta )
RBO-RB7 coO

=16F870 ;Processore

0xB0 )

C) e riflettere i . . : .
Tegati alla porta B ' nare eventuali valori residui

che potrebbero confondere il
risultato finale.
Il funzionamento dell’appli-

PORTB ;Ccancella i dati casuali che potret i A > Al -
STATUS, RPO iseleziona i1 banco 1 2 | cazione & molto semplice: leg

TRISB ;Porta B si configura come uscita | gere I'ingresso e passare que-

OxXFF

TRISC ;Porta C si configura come ingressc ' sto dato all’'uscita. Questo lo

STATUS, RPO ;Sseleziona banco 0

PORTC, W
PORTB

Loop ;Ciclo senza fine

;Fine del programma

;L@??‘l gli ingressi

ripeteremo in modo consecu-

etii sulle uscite | tivo per aggiornare frequen-

|?:e1 .hex

I &
Include Path [ o]
1]
Library Path _ tep |

Linker Script Path

Dwdopmsmuoaec IMPLAB SIM PICIGF870 | [Change... |

i
esel [hex] I | AddNodE" l ‘
Add Node B3 ﬂ
Nome file: ’ .Qaltolle: 32
gttt 2]
alilmel.zasm - e\ [ __.__l
aritmet2.asm — 2 ~
=3 progra™1
3 mplab |
e &4 progetti
—_—
eser2.asm 7
mag_min.asm
Tipo file: Unita:

lSouu:e files (*.c;*.asm) 3 r c:

File Name: ’ Directaries: [ ok |
[ese]pit Jiifes Aprogra~1im.. \ptogelh
aritmet.pjt - He\ a
ed28.pjt — =
ese2. pjt @ pm?':v‘ Help
eser2. p|t @ mpial »
mag_min.pjt 2y progetti
memorial.pijt )
salti.pjt -
wdt.pijt Y5
List Files of Type: | Drives:
lPloiect Files (*.pjt) ﬂ l (=¥ :J {

temente i valori. Nella figura
possiamo vedere il program-
ma risultante.

Nel CD fornito con questa
opera possiamo trovare un
programma che risponde a

Aggiungiamo f :
il file al questo enunciato. Si tratta
progetto. “esel.asm” risolve il progetto,

ma ha una particolarita. E

scritto a partire dalla posizio-
ne di memoria 0Bh, questo perché e previsto
I'utilizzo del programma residente Bootloa-
der che vi spiegheremo piu avanti. Se esiste un
programma residente nel PIC, il codice che
memorizzeremo non deve sovrascrivere il pro-
gramma, quindi dovra essere ubicato in una
posizione di memoria libera. Se questo pro-
gramma viene scritto direttamente sul PIC
senza tener conto di questo, il programma re-
sidente non funzionera correttamente.

Compilazione

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

Per verificare che il programma fatto corri-
sponda ai requisiti dell’enunciato ne simulere-
mo il funzionamento mediante MPLAB. La
prima cosa da fare e salvare il file creato con il
codice nella directory dove si trovano i proget-
ti di lavoro. Ricordate che il file deve essere
salvato con l'estensione “.asm”. In seguito
apriremo MPLAB e creeremo un progetto co-
me mostrato nella figura. Il nome del proget-
to non deve contenere piu di otto lettere, nel
caso fosse piu lungo apparirebbe un messag-

gio di errore che ci comuni-
IR chera che il nome del file
progetto per che stiamo. cergando di
contenere il nostro creare non é valido. Fatto
programma. questo apriremo edit pro-



T

Proprieta - Esel.asm

Tipo di file: File ASM

B  Proprieta del file stesso, I'op-

zione di Sola lettura. Per fare
questo dovremo, tramite Ex-
plorer, cliccare il file con il pul-
sante destro del mouse e sele-
zionare Proprieta. Apparira
una finestra simile a quella
della figura, in cui dovremo la-
sciare libera I'opzione Sola let-
tura, applicando e conferman-
do poi l'operazione.

Con il file aggiunto nel no-
stro Progetto e visualizzato sul
monitor, MPLAB avra |'aspetto

della figura in basso.

PERRE . f Apri con: @ Blocco note
= o -
.@, Rromnafis Modfics Percorso: D:\Programmi\MPLAB\Progetti
& peafie P i ’ Dimensioni: 683 byte (683 byte)
Q) Copefie ] 3 s P | o sudisco: 4,00 KB (4.096 byte)
) Pucbicafie s isb e £ - =
) vl perpets ol iy 4 Data creazione: Oggi 28 febbraio 2005, 12.31.02
shtroncs Tagha Modficato: venerdi 30 aprile 2004, 0.26.52
X Bonafie Copia
Ultimo accesso: Oggi 28 febbraio 2005, 12.31.52
Atresorse ey Attributi: [CJsolalettura  [JNascosto [(Avanzate.... |
Rronins
Qe —
Tt
() Oocument condisl
il ! C=J
Clicchiamo con il pulsante destro Disabilitiamo I'opzione
del mouse sul file. di sola lettura.
= IMPLAB IDE - C:\PROGRA~1\MPLAB\PROGETTI\ESE1.PJT |_ (O] x|

Inizio

Loop

_Fle Project Edt Debug PICSTARTPhs Options Toos Window Help

ElEEE R e e ]

E_ c:\progra™1\mplab\progetti\esel.asm

List
include

ORG
goto
ORG

clrf
bsf
clrf
novlw
novuf
bef

novf
novuf
goto

end

5
;Leggere lo stato degli interruttori di ingresso (porta C) e riflettere
;il livello logico degli stessi sui led RBG-RB7 collegati alla porta B

p=16F870
“P16F870.INC"

0x8
Inizio
8x85

PORTB
STATUS,RPO
TRISB

8xFF

TRISC
STATUS,RPO

PORTC, Y
PORTB
Loop

;Processore
;Definizione dei registri interni

;Cancella i dati casuali che potrebbero esserci sul
;Seleziona il banco 1
;Porta B si configura come uscita

;Porta C si configura come ingresso
;Seleziona banco 6

sLeggi gli ingressi
;Rifletti sulle uscite
;Ciclo senza fine

;Fine del programma

[CnTColl™ 7237 [ [WH [NoWrep [INS” [PICTEFB70 [pc000 |00 [-~2dsc [BKOn [Sim 4MHz [User |

Aspetto di MPLAB con il nostro file caricato.

get e aggiungeremo al progetto il file in as-
sembler (.asm) con il nostro codice. In seguito
dovremo aprire il file per poterlo vedere sul
display, selezionando dal menu File I'opzione

Open.

Nel caso venga copiato nella cartella dei
progetti il file fornito con il CD, prima di mo-
dificarlo dovremo disabilitare all’interno delle

Se compiliamo il program-
ma selezionato con |'opzione
Build All sul menu Project, veri-
ficheremo come il nostro pro-
gramma venga compilato e as-
semblato senza errori. Grazie a
questo passaggio verra gene-
rato il file in codice macchina
“.hex" necessario per scrivere
il PIC, prima dell’operazione di
scrittura pero e consigliabile si-
mulare il funzionamento del
programma per verificare che
sia conforme a quanto deside-
rato.

Simulazione

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

Per simulare questo esercizio
apriremo la finestra di “Special
Function Register” , creeremo
una finestra in cui poter vedere
unicamente i registri che ciinte-
ressano per il risultato finale
(PORTB e PORTC) e program-
meremo il nostro simulatore di
stimoli. Se dal menu Debug se-
lezionamo |'opzione Simulator
Stimulus e all'interno di questa

selezioniamo Asynchronus Stimulus apparira
una finestra come quella della figura della pa-
gina successiva. Se clicchiamo con il pulsante
destro del mouse sul primo stimolo e selezio-

niamo |'opzione Assign Pin ci apparira una lista

con diversi pin (terminali) che si possono asse-
gnare; nel nostro caso assegneremo RCO. Ripe-
teremo i passaggi per il resto dei terminali del-
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la porta C, anche se per realizzare la simulazio-
ne sara sufficiente assegnare i primi quattro. In
questo modo il simulatore di stimoli asincroni
assumera |'aspetto mostrato dalla figura.

| [[stmip | sim2(P) | stm3(P) | Stim4(P)
s ML s p) | Stm7(P) | Stm8(P)
5 v Pulse 10(P) | Stim11(P) | Stm12(P)
—  Low *
High se | Help
Toggle
Help... i

Simulatore di stimoli asincroni.

B Asynchronous Stimulus Dialog b

‘ RCO (P) RC1 (P) I RC2 (P) [ RC3 (P)
Stim 5 (P) Stim 6 (P) Stim 7 (P) Stim 8 (P)
Stim 9 (P) Stim 10 (P) Stim 11 (P) Stim12 (P)

Close | Help I

Dopo la configurazione
il simulatore di stimoli avra questo aspetto.

e —————————cs e

Possiamo ora iniziare la simulazione. Se clic-
chiamo F7 o le diverse opzioni viste nei fasci-
coli precedenti per la simulazione passo a pas-
so, osserveremo nella finestra dei registri spe-
ciali, come si configurano le porte e i registri
associati man mano che eseguiamo il pro-
gramma. Osservate che quando cambia un re-
gistro quest’ultimo & visualizzato in rosso nel-
la finestra.

Quando entriamo nel ciclo apparentemen-
te questo viene eseguito correttamente anche
se non vediamo cambiamenti dato che all'in-
gresso (porta C) troviamo valore zero, quindi
I"'uscita é allo stesso valore. Sul pulsante del si-
mulatore possiamo selezionare il valore che
desideriamo far assumere ai terminali di in-
gresso. Quindi con il pulsante destro clicchia-
mo sul pin e impostiamo High, questo signifi-
ca che avremo un livello alto su questo ingres-
so. Quando clicchiamo il pin con il pulsante si-
nistro diamo |'ordine di aggiornare il valore,
quindi se continuiamo la simulazione passo a
passo mediante F7 (dovremo cliccare una vol-
ta sulla finestra con il codice per far riprende-
re la simulazione) vedremo come cambia |'in-
gresso e a sua volta cambia |'uscita.

Cambiando i valori del simulatore di stimoli
vedremo an-

~ MPLAB IDE - C:\PROGRA~1\MPLAB\PROGETTI\ESE1.PJT
Flo Poject Edi Debuy PICSTARTPlus Options Took Window Help

[ 0 S 5 e o e e N i

B \Watch_1 (=15

Address Symbol Value

che come

cambia I"usci-
ta, quindi da-

B c:\progra~1\mplab\progetti\esel.asm HEEE R
e = R remo  per
Inizio ;;:F Psgl;}‘gs . Sg:;g;;:zaiigasinﬁasuali che potrebbero essert |tmr0 00 0 000000868 buona Ia Si"
B H o1 option_reg FF 255 11111111 .
;z::” ;2:-,5:8 ;Porta B si configura come uscita .:;;;aln gl{)‘ 1:‘; :g::;’g:’ n:]UIaZ|One e
ber"  STaTus,mPe  seresions banco § o o for " o0 b ososoooo Ci preparere-
Loop movf PORTC,W ;nggi gli ingressi 2:;2; g? 6:? 33?‘???2? mo per scri-
et s 5 e fl verell PICed
end iFine de1 progranna rise FEoose 1A eseguire il
piri oo 90000000 montaggio
pir2 00 20000000 sul laborato-
tor 11 00 00000000 rio, anche se
o 00 20000000 questo lo ve-
pee s e MY dremo In un
coprit 00 00000000 fascicolo suc-
<L focpicon 00 00000000 cessivo.

rcsta o8
txreg 0o

66000000
00000000

OO OND OSSO VoD eR

Voo ) Sk FE j rereg 00 80000000
3‘,‘ Eﬂﬁ}g :.g;. ACO H) RCI (H) RC2 (H) RC3(P) 02 000800010
‘ = - = - 00 00000000
| Stim5(P) | Stm6(P) | Sim7(P) | Stm8(P) 00 00000000
Stm9(P) | Stm10/(P) |/ Stm11(P) | Stim12(P) 90 00000000 Verifica della
00 00000000
Ll 3ol o | T | 00 90008000 corri
Llose _ Help 89 08900800 Ettta
00 00000006 esecuzione
| della

i e : 7
[n21Coll | 23 | WA INoWiap NS [PICI6F870  [pci00d. (w07 [i=zdcc  [BKOA [Sim [4MHz. [Dser

simulazione.

)



