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Trasferimento di alimentazione

on questo fascicolo viene fornito
il cavetto di collegamento
dell’alimentazione fra i due pannelli
che compongono il laboratorio.
Si tratta di un cavetto a cinque fili
terminato su due connettori.

Il cavetto dispone di due connettori a cinque
vie diversi fra loro, uno di essi — di colore bian-
co -si collega in modo permanente al pannel-
lo principale; I'altro - di colore nero —anche se
Componenti forniti in questo fascicolo. normalmente rimarra sempre collegato puo
essere scollegato con facilita nel caso in cui,
per qualche motivo, sia necessario separare i
due pannelli del laboratorio.

Installazione

Per installare questo cavetto si inserisce il
connettore di colore bianco attraverso il foro

L G 5 3 5
3 3 a forma ellittica situato in cima alla zona 1,
molto vicina al display a sette segmenti del
o contatore. Dobbiamo far passare tutto il ca-
'y vo, lasciandone fuori un pezzo di circa 5 cen-
Iy timetri.

Il connettore bianco si collega su J91 della
scheda di distribuzione dell’alimentazione
flsiclisT bi DGO9, in questo caso non c'é praticamente
Peliag ielac]-connetiore: Siatio; possibilita di errore, in quanto & rimasto so-
lamente un unico connettore a cinque vie li-

DG18 DG09

Ja1 Jo1

ov ov

5V OUT 5V IN

9V OUT 9V IN

VvV OuT VIN

5V IN 5V OUT
1 NERO BLACK NOIR d 4
TO DG18 J81 2 ROSSO RED ROUGE d2 TO DG09 Jo1
| 2B 2 0l & %
< 7 P AZZURFO BLUE BLEU
i ROSSO RED ROUGE -

Schema elettrico del cavetto e tensioni su ogni filo.
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Dettaglio del connettore nero.

Tramite questo foro bisogna far passare il connettore
bianco del cavetto.

Il cavetto deve passare lasciando fuori un pezzo di circa 5 cm.

bero e puo essere collegato unicamente se
orientato in modo corretto. Dopo aver mes-
souno di fronte all'altro il connettore del ca-
vetto e della scheda, sara sufficiente inserire
il connettore del cavetto tenendo ferma la
scheda per evitare di romperla. Il connettore
maschio J91 dispone lateralmente di un
dispositivo di ancoraggio che evita a en-
trambi i connettori di sganciarsi. Questa
operazione corrisponde all’installazione fis-
sa del cavetto.

Connettore nero

Il connettore nero del cavetto si unira al mo-
mento opportuno al connettore J81 della
scheda DG18 del prossimo fascicolo. Questa
scheda fornisce da un lato le diverse tensioni
di alimentazioneda 0V, 9V e la tensione va-
riabile che identifichiamo come V, ottenuta
dall’alimentatore esterno; mentre dall’altro
lato riceve I'alimentazione da 5 V della sche-
da didistribuzione dell’alimentazione, situa-
ta nel pannello inferiore, per distribuirla al
resto dei circuiti installati sul pannello supe-
riore.

Nelle etichette del pannello superiore si

Bt
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identifica il connettore J81 della scheda
DG18 come DCPOWER OUT, su questa eti-
chetta troviamo anche una serie di piccoli
pallini colorati riferiti al colore di ogni con-
duttore di questo cavetto per evitare errori
di collegamento. | terminali di questo con-
nettore maschio sono accessibili dall’esterno
del pannello superiore.

Segnali

Descriviamo ora il compito di ogni filo di que-
sto cavetto.

Il filo 1, di colore nero, unisce fra loro i ter-
minali 1 dei due connettori, ¢ il riferimento
dell’alimentazione, ovvero 0V, che & anche il
negativo dell’alimentazione.

Il filo 2, di colore rosso, porta I'alimentazio-
ne da 5 V, che fornisce il terminale 2 della
scheda DG18, fino al terminale 2 del connet-
tore J91 della scheda DGO09.

Il filo 3, di colore giallo, porta I'alimentazio-
ne da 9 V dal terminale 3 del connettore J81
della scheda DG18, fino al terminale 3 del
connettore J91 della scheda DGO09.

Collegamento a J91 di DGO9.



Il connettore rimane
agganciato sul suo corrispondente della scheda.

Ecco come deve rimanere questo connettore, sino
a quando non avremo a disposizione la scheda DG18.

Q2 HARDWARE PASSO A PASSO

Il filo 4, di colore azzurro, porta I'alimenta-
zione variabile V dal terminale 4 del connet-
tore J81 della scheda DG18 fino al terminale 4
del connettore J91 della scheda DGO09.

Il filo 5, di colore rosso, porta |'alimentazio-
ne da 5V dal terminale 5 del connettore J91
della scheda di distribuzione dell’alimenta-
zione DGO9 fino al terminale 5 del connettore
J81 della scheda DG18.

Precauzioni

Questo cavetto, quando si collega il primo
blocco di batterie, &€ alimentato, ma solo sui
terminaliO Ve 5V, ovvero agli estremi, sui ter-
minali 0 e 5 dello stesso. Quindi, anche se il
connettore e femmina, il che evita quasi tutti
i contatti accidentali, & necessario fare atten-
zione a questo lato del connettore; inoltre la
sua posizione & piuttosto vicina alla zona piu
utilizzata del laboratorio.

Presto viverra fornita la scheda DG18 che ri-
solvera il problema. Su questo cavetto non sa-
ranno disponibilii 9 V delle batterie.

Vista

generale
del
laboratorio.
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Influenza della temperatura

n questo esercizio faremo delle prove con
la temperatura e verificheremo la sua influenza sul funzionamento del circuito.

La temperatura puo influenzare in modo molto
importante il funzionamento dei circuiti, e non
solo perché puo arrivare a distruggerli o appor-
tare avarie, ma anche perché puo interferire sul
funzionamento interno del circuito stesso.

Questo problema si apprezza durante il pro-
getto, tuttavia quando si lavora con dispositivi
gia costruiti non & molto evidente, in quanto il
progettista ha gia risolto in precedenza i proble-
mi. | circuiti integrati dispongono di una com-
pensazione interna della temperatura, quindi
I'influenza di questi ultimi sugli stessi & piuttosto
bassa, sempre che si lavori all'interno dei limiti
che ne garantiscono il funzionamento e osser-
vando i parametri specificati.

Il circuito

------------ R R

L'elemento fondamentale di questo esperimen-
to & un diodo 1N4148 di uso comune, il resto del
circuito si utilizza per evidenziare la variazione
di tensione originata da una differenza di tem-
peratura. Se guardiamo lo schema del circuito
potremo vedere che il diodo D1, del tipo
1N4148, é collegato fra il positivo e il negativo

Scheda Bread
Board con i
componenti

utilizzati.

Cablaggio
interno della
scheda.

dell’alimentazione, separato dal negativo da
una resistenza R1 da 4K7 e dal positivo da un‘al-
tra resistenza, che corrisponde alla resistenza
fra i terminali P1 e P2 del potenziometro POT1.

o

2
(CF——
9o L
-
P1 U)
O
~
POT1 ¢
100K ¢
14
| ¢ | c2 G
T~ 10uF | 100n0F 5y
U1 P3 ’@\

N

N

Schema del

/ circuito
di prova.
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Collegamenti
di POTI.

L'alimentazione
puo essere da 5
oppure da 9 V.

Regoleremo il

potenziometro
fino a quando

si spegnera

il LED.

Con il saldatore
si ottiene un
forte aumento
di temperatura.

Esperimento
completato.

L'anodo del diodo € collegato all’ingresso di una
porta invertente costruita con una delle porte
NOR del circuito integrato 4001.

In generale quando l'ingresso della porta e a
livello logico 1, la sua uscita ¢ a livello logico 0 e
il LED A non e illuminato, ma quando l'ingresso
e a livello basso la sua uscita passa a livello alto
e il LED si illumina. Ruotando il potenziometro
verso un lato o I'altro otterremo I'illuminazione
o lospegnimento del LED. C1 e C2 sono conden-
satori di filtro per |'alimentazione.

Montaggio

© 80000000 E000000n00000000000000000s0000ssI0ERIOEOORRIRERRIES

Il montaggio si esegue come d’abitudine, facen-
do particolare attenzione alla polarita del dio-
do D1, del LED A e del condensatore elettroliti-
co C1, cosi come per i LED e i condensatori elet-
trolitici rimanenti. Il circuito puo essere alimen-
tato indistintamentea 905 V.

L'esperimento

scceccsscssse #0080 00000000000900880000000000sENERERIRRIREERES

La caduta di tensione in un diodo diminuisce
di 0,2 millivolt per ogni grado in piu di tempera-
tura.

Dopo aver verificato il funzionamento del cir-
cuito, realizziamo |'esperimento. Azionando il
comando del potenziometro lo si ruota lenta-
mente sino a quando si spegnera il LED. Quan-
do riscaldiamo il diodo, cosa che possiamo fare
con la mano, il LED inizia a illuminarsi, ma se
non otterremo un innalzamento sufficiente di
temperatura, potremo avvicinare la punta del
saldatore caldo al contenitore del diodo e ve-
dremo illuminarsi il diodo LED. E necessario fare
molta attenzione per non danneggiare la sche-
da Bread Board, o qualsiasi pezzo in materiale
plastico del laboratorio. Possiamo raffreddare il
diodo toccandolo con una superficie fredda, o
mettendolo nel congelatore e regolando rapi-
damente POT1, quindi osserveremo che il diodo
si illumina quando torna a temperatura am-
biente.

LISTA DEI COMPONENTI

u1 Circuito integrato 4001

D1 Diodo 1N4148

R1 Resistenza 4K7, 5% 1/4 W (giallo, viola, rosso)

R2 Resistenza 1K8, 5% 1/4 W (marrone, grigio, rosso)
1 Condensatore 10 pF elettrolitico

c2 Condensatore 100 nF

LEDA Diodo LED rosso

()



DIGITALE AVANZATO R*N

Contatore bidirezionale

In questo circuito si controlla un contatore
con tre pulsanti: uno produce il conteggio, I'altro provoca la diminuzione
e il terzo lo azzera completamente.

@2 34333 asx
"8 % 8 %3 aan

Componenti sulla scheda Bread Board.

Scopo del circuito

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

Vogliamo un circuito che funzioni nel seguen-
te modo: ogni volta che si preme un pulsante
il contatore avanzera di una unita mentre se
ne azioniamo un altro retrocedera di una uni-
ta, tutto questo in modo automatico e senza
bisogno di dover cambiare i ponticelli o i col-
legamenti; inoltre un terzo pulsante azzerera
il conteggio.

Inizieremo il progetto sequendo un meto-
do leggermente diverso da quanto fatto fino-
ra. Il pulsante P1 azionera un monostabile la
cui uscita applichera un unico impulso all’in-

Collegamenti del pulsante P3.

Cablaggio interno della scheda.

gresso di clock del contatore. Per il pulsante
P3 sara necessario utilizzare un circuito addi-
zionale per impostare a livello basso il termi-
nale 2 del connettore J31 della scheda DGO3,
prima che I'impulso di clock arrivi all'ingresso
di clock del contatore; in questo modo il con-
tatore contera a ritroso.

Vediamo ora, con l'aiuto dello schema, co-
me si realizza il circuito.

Schema

----------------------- P R ]

Per descrlvere lo schema inizieremo dai pul-
santi e ne sequiremo il collegamento. Il pul-

Collegamenti dei pulsanti P1 e P2.
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Schema elettrico del contatore.

sante P1 attiva il monostabile formato dalle
porte UTA e U1B del circuito integrato 4001.
Ogni volta che si preme si applica un impulso
al terminale 1 di J31 e il contatore avanza di
una unita.

Ogni volta che si aziona P2 si imposta a ze-
ro il contatore.

Analizziamo ora il funzionamento del pul-

sante P3. Quando si aziona questo pulsante si
attiva il monostabile formato dal circuito in-
tegrato U2, che & un 555 configurato come
monostabile. L'uscita di questo circuito, che
in condizioni di riposo & a livello basso, passa
a livello alto e tramite una porta invertente
arriva al terminale 4 di J31; quando questo
terminale € a livello basso, se il contatore ri-

()
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| collegamenti dei pulsanti
sono disponibili sulle molle dalla 11 alla 16.

ceve un impulso di clock il conteggio si ridu-
ce. Ogniimpulso del monostabile che inverte
il senso del conteggio, terminale 3 del 555, si
trasmette all'ingresso del monostabile che
applica impulsi di clock, cioe arriva al termi-
nale 1 di U1A, ma con il ritardo provocato
dalla rete di ritardo RC — formata dal conden-
satore C4 e dalla resistenza R4 - in modo che
I'impulso che inverte il senso del conteggio
arrivi prima al contatore dell'impulso di
clock.

Dopo un determinato periodo di tempo il
contatore torna allo stato di riposo: se si pre-
me P1 conta in avanti, se si preme P3 conta
indietro. La resistenza R1 scarica il condensa-
tore C5 dopo aver prodotto |'attivazione, e il
diodo D1 evita che gli impulsi di attivazione

Contatore predisposto per I'esperimento.

Circuito pronto per la prova.

generati da P1 possano arrivare all’ingresso
della porta U1C.

Montaggio

Il montaggio si realizza come d’abitudine,
iniziando con l'inserimento dei componenti
sulla scheda Bread Board, tenendo presente
I"'orientamento dei circuiti integrati e la pola-
rita del diodo D1 e del condensatore elettro-
litico C2.

Il pulsante P3 (DOWN) necessita solamente
di due connessioni e si collega con il cavetto a
due fili. | pulsanti P1 (UP) e P2 (RESET) si colle-
gano mediante un cavetto a quattro fili. Il
ponticello JP2 della scheda DGO3 deve essere
montato in modo che il contatore conti le de-

Ogni volta che si preme P1 il contatore avanza.
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Premendo P3 il conteggio diminuisce di una unita.

cine. | collegamenti al terminale J31 del conta-
tore si eseguono con un cavetto terminato da
un lato su un connettore, e dall’altro lato con
i fili liberi spelati in punta.

Questo circuito si pud alimentare indistinta-
mente a 5 oppure a 9 V, verificando che le
schede del contatore siano anch’esse alimen-
tate alla tensione scelta.

Funzionamento

L R R R R R R R R R R R L]

Dopo aver verificato il lavoro svolto, si collega
I'alimentazione e il circuito risulta pronto per

Il pulsante P2 si utilizza per azzerare il conteggio.

il funzionamento. Se premiamo P1 il contato-
re avanza di una unita. Premendo varie volte
il contatore avanzera di diverse unita. Se suc-
cessivamente premeremo P3 il contatore
avanzera in senso inverso, e se premeremo P2
il contatore si resettera.

LISTA DEI COMPONENTI
U1 Circuito integrato 4001
U2 Circuito integrato 555
D1 Diodo 1N4148
R1 Resistenza 1 M (marrone, nero, verde)
R2 Resistenza 47 K (giallo, viola, arancio)
R3 Resistenza 10 K (marrone, nero, arancio)
R4,R5 Resistenza 100 K (marrone, nero, giallo)

C1,2  Condensatore 10 pF
c3 Condensatore 22 nF
Condensatore 100 nF

Lista del laboratorio
con l'esperimento
completato.




Esercizi di ripasso

avoreremo con i nuovi dispositivi del microcontroller che abbiamo studiato,
quindi faremo una serie di esercizi sul laboratorio
che simuleranno problemi reali che potremmo trovare nel mondo della
programmazione. Prima di iniziare a lavorare con questi
dispositivi faremo alcuni esercizi che miglioreranno le nostre conoscenze e ci
prepareranno per risolvere gli enunciati pitt complessi.

—
Configurazione dispositivi ]

Spegne il LED

Routine di temporizzazione

S

At .

Terminato
il tempo?

N

Sl
LTSN
Accende il LED ™

Routine di temporizzazione )

d -

Terminato
il tempo?

Si

Organigramma corrispondente all’enunciato 1.

Enunciato 1: TMRO

Il primo esercizio si basa sulla funzione del Ti-
mer 0 (TMRO). Si tratta di sviluppare un pro-
gramma che faccia lampeggiare un LED colle-
gato a RB2 ogni 65,28 ms, utilizzando un ran-
ge del divisore di 1:256 e preveda |'utilizzo del
TMRO.

Per lo sviluppo di questo programma dob-
biamo disporre unicamente di un‘uscita per
collegare il diodo LED e lavorare con il Timer
0. Nell’organigramma della figura si puo ve-
dere la semplicita del nostro obiettivo. Confi-
gureremo i dispositivi, che in questo caso so-
no solamente la porta B per |'uscita del LED e
il predivisore di frequenza per il temporizza-
tore. Inizieremo poi il programma spegnendo
il LED e chiamando la routine di temporizza-
zione, che ritornera al programma principale
dopo che sara trascorso il tempo desiderato,
accenderemo il LED e torneremo a utilizzare
la routine di temporizzazione. Ripeteremo il
ciclo spegnendo nuovamente il LED e ripeten-
do i passaggi precedenti.

Codice che risolve

Per sviluppare il codice dobbiamo anzitutto
calcolare il predivisore di frequenza che vo-
gliamo utilizzare per ottenere il tempo desi-
derato, e a questo scopo utilizzeremo la for-

Tempo = 4-(1/Fosc)Valore-Predivisore
Quindi:
65,28 ms = 4-(1/410¢) Valore 256 —> Valore = 255

Formula per calcolare il tempo del temporizzatore.



1 - Blocco note

;Gestione del timer O (TMRO) con i1 PIC1&FB70.

iProgramma che fa 1ampeg?‘lare 11 LED collegato a RB2 ogni 65,28 ms utilizzando
+11 TMRO con un range del predivisore di 1:256

+11 calcolo del valore da contare é:
165, 28nsma*(1/4MH2) *valore 256 —--> valore=255

LIST P=16F870 ;oefiniamo 11 nostro PIC
INCLUDE "P16F870.INC"  ;File dei registri interni

ORG 0
GOTO INIZIO
ORG S

;Programma principale.

mrzro clcf
bsf ;Passiamo al banco 1

jPorta B uscite

sPredivisore 256

PORTE
STATUS, RPO
clrf TRISB
moviw  b'11010111°
movwf  OPTION_REG
bef STATUS, RPO sTorniamo al banco O
LAMPEG  bef PORTB, 2
call  RITARDO
bsf PORTB, 2
call RITARDO
QOto  LAMPEG

;Spegnamo 11 terzo LED (nazg
;Saltiamo aila routine di ritardo
jAccendiamo 11 terzo LED

RITARDO moviw  b'00000001' ;valore da contare 255
TMR ; (complementa a 2)
btfss  INTCON,TOIF
-1 ;Torna all'istruzione precedente
cf INTCON, TOIF
return

e /

Codice che risolve I"'enunciato 1.

mula della figura sottostante. In seguito in-
testeremo il nostro programma con i com-
menti pertinenti e le direttive appropriate in
cui vengono definiti il microprocessore e le li-
brerie da utilizzare. Configureremo la porta
B come uscita e caricheremo sul registro OP-
TION_REG il valore del predivisore di fre-
quenza. Il programma principale sara un ci-
clo in cui si cancella il bit corrispondente al
terminale RB2, si chiama la temporizzazione,
si attiva nuovamente il terminale e si ritorna
alla temporizzazione. Nella routine di tem-

TRATTAMENTO INTERRUPT

PROGRAMMA PRINCIPALE

Configurazione dispositivi

’

Inizia‘li‘zzazione N,O 20 interrupt?
V 4
Aitendi ™ A
Cambia stato

dell'uscita
/ —
Decrementa contatore

( Reinizializza valori

a5
Reinizializza temporizzatore

Interrupt? - NO

si

Organigramma corrispondente all’enunciato 2.

porizzazione caricheremo solamente il valo-
re che abbiamo calcolato, e attenderemo che
si compia la condizione che indica che il tem-
po e trascorso per ritornare al programma
principale.

Enunciato 2: TMRO e interrupt

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

In questo secondo esercizio combineremo I'u-
tilizzo del TMRO con quello degli interrupt,
provocando un interrupt per overflow del
TMRO. Si tratta di sviluppare un programma

ESERCIZIO 2: Interrupt e TMRO
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;Imerrupt per overflow de1 TMRO con 11 PIC16F870.

;Programma che fa lampeggiare i1 LED collegato a RB2 ogni 1,3 s mediante

yinterrupt del TMRO ogni 65,28 ms facendolo i1Tuminare o spegnere solamente

yooni 20 interrupt, utilizzando un range del predivisore di 1:256.

111 calcolo del valore da contare &: 65,28ms=4*(1/4MHz)“valore 256 --> valore=255 —

LIST  P=16F870 ;0efiniamo i1 nostro PIC
INCLUDE "PL6FB70.INC"  ;File dei registri interni

Contl equ 0x20

ORG 0
GOTO  INIZIO

Codice nell’intestazione dell’enunciato 2.

PORTB

STATUS, RPO ;Passiamo al banco 1
TRISB yPorta B uscite
b'11010111"

OPTION_REG

STATUS, RPO

b*10100000" JAttiviamo gli interrupt

INTCON sper i1 TMRO

b'00000001"

TMRO ;Inizializziamo i1 conteggio
.20

Contl

NULLA ;Ciclo che non fa nulla sing
;@ quando non si genera un interrupt.

Programma principale.



ese1.-Blcco mote
Fe Modfica Fomato Vioudizza ?

;Programma di trattamento dell"interrupt.

N decfsz Comtl,F sverifichiamo se 11 tempo & trascorso
9010 CONTINUARE 1Ancora no

movfw  PORTB

xorTw  b'00000100"  ;Invertiamo 11 bit 2 (se & spento si accende
movwt  PORTE raltrimenti s spegne) =
movly .20 1
mowt  Contl 1Refnizializziamo 11 Contl a

HcomInuaRe bef INTCON,TOIF  ;Resettiamo 11 flag del THRO
movlw b’ 00000001 cancmamo nuovamente 11 valore
movet  TMRO 102 contare

retfie

Programma di trattamento dell’interrupt.

che faccia lampeggiare un LED collegato a
RB2 ogni 1,3 s. A questo scopo utilizzeremo
I'interrupt del TMRO ogni 65,28 ms, in modo
che si illumini o si spenga solamente dopo 20
interrupt, utilizzando un range del divisore di
1:256.

Questo esercizio utilizza gli interrupt, ol-
tre ai dispositivi dell’esercizio precedente,
quindi il modo con cui abbiamo previsto di ri-
solverlo & molto diverso dal precedente. Nel
programma principale si configurano i dispo-
sitivi: porta B, predivisore di frequenza e in-
terrupt. In seguito inizializzeremo i valori del
conteggio e in ultimo, entreremo nel ciclo in

,.t Pro;ect

5 Plonocl -
Target Filename

Sl

| |
!

1

| C;nc.el
Help I ':

Include Path

Library Path s SBURE

[ ]
Linker Script Path

[ I

I

Development Mode: [MPLAB SIM PIC16F870 | Change... |||

Language Tool Suite: [Miciochin : -

Add Node I |

|l

Copy Node l M
€

. Project Files e R e

| ti 1 [-h
| p':n.:t?ca!I [e:lm]

Per compilare i vostri codici dovrete utilizzare MPLAB
e creare un progetto.

Torniamo a lavorare con MPLAB.

cui attenderemo che si generino gli inter-
rupt.

Nel programma per il trattamento degli in-
terrupt risiede la “difficolta” dell’esercizio.
La prima cosa da fare é verificare che sia tra-
scorso il tempo totale desiderato, questo av-
viene quando si producono 20 interrupt del
temporizzatore. Nel caso in cui la condizione
non sia soddisfatta, ridurremo il contatore e
attenderemo un nuovo interrupt; se sono
stati generati 20 interrupt cambieremo lo
stato dell’uscita e reinizializzeremo i valori
del conteggio. Gli organigrammi presentati
rispondono al funzionamento spiegato.

mm
cososoen .
sosagdte .
oost1n00 .
© ossecomn .
por o oeoeseen .
11 calcolo del valore da coatare d: &5,28mseAe(1/M00)sualores26s ~-5 valores255 17104 * 4 iy 7
por
<
[

ilnterrupt per overflow ¢el TIRO con 11 PICISFST0.

iProgramaa che £a lampeggiare i1 LED collegato a R82 sgni 1,3 s mediante
ilaterrupt del TIRE ognl 45,20 ms facendalo {1lemlaare o speguere solamente
fogai 20 interrupt, utilizzande un range del predivisere di 1:

cosunate .
LIST  Pe16F870 iDeFiniano 11 nostro PIC trish B85 1
INCLUDE "PI6FR7Q.1NC"  ;File dei registri interni porte

trise

1§ contt  equ e intcon

| 0RG. ) piet
coT0  INIZIO pir2

R . ple2

co1o  INT taril

ORG B tarih

iProgramna ¢i trattamente dell'interrupt. tar

INT decfsz  Cont1,F sverifichiano se {1 tespo & trascorse

goto  CONTIMGRRE sancora oo
;lnvertiano 11 bit 2 (s¢==

pouul  PORTB

iy 20l

A Bl b=
[ et tmewwm | L

e Mrmr"“ﬁ—m, Padac

m:nn-n-

\L{ N T

N 3 | A0 Newio 5 ACIGEM pcldD  widl-zdic  B0n Sm 4 Mz U

Videata tipica di simulazione con MPLAB.
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Building PRATICA1.HEX...

Compiling PRATICA1.ASH:

'Build completed successfully.
|

N\
>\|\—|
T

Conmand line: "C:\PROGRA™\MPLAB\MPASHWIN.EXE /p16F8708 /q C:\PROGRA™1\MPLAB\PROGETTI\PRATICA1.ASH"
|Message[362] C:\PROGRA™1\MPLAB\PROGETTI\PRATICA1.ASH 24 : Register in operand not in bank 8. Ensure
Message[3682] C:\PROGRA~1\MPLAB\PROGETTI\PRATICA1.ASH 26 : Register in operand not in bank 8. Ensure

E

7

Risultato della compilazione.

Codice che risolve I'enunciato 2

Dato che in questo esercizio dobbiamo utiliz-
zare una variabile come contatore peri 20 in-
terrupt, definiremo quest’ultima all‘inizio del
programma, riservando a essa un indirizzo
nella memoria. Nelle direttive in cui definia-
mo dove si trova il codice del programma,
dobbiamo inserire la routine di interrupt
(ORG 4).

Nelle immagini della pagina precedente
possiamo vedere come rimane |'intestazione
del programma. Avendo ben chiare queste
particolarita, lo sviluppo del codice non risul-
ta molto complicato. Nel programma princi-
pale si configurano i dispositivi da utilizzare e
se ne definiscono i valori, sia del predivisore
che del registro di configurazione degli inter-
rupt, per poter cosi abilitare cio che ci interes-
sa, ovvero il TMRO. Inizializzeremo i valori di
conteggio e attenderemo in un ciclo infinito
senza fare nulla. Nel programma per il tratta-
mento degli interrupt si contano questi ultimi
e se si arriva a 20, si cambia il valore dell’usci-
ta mediante l'istruzione XOR, reinizializzando
successivamente i valori del conteggio. Se non
si @ ancora arrivati a 20 caricheremo nuova-
mente il temporizzatore con il suo valore di
conteggio e attenderemo che finisca e provo-
chi un nuovo interrupt.

Compilazione

Per compilare i programmi presentati o quelli
fatti da voi stessi utilizzeremo MPLAB. Ricor-
date che e necessario creare un progetto, ad
esempio con il nome di pratical, a cui aggiun-
gere in seguito il codice in assembler associa-

to. Aprite il file che avete associato al proget-
to per poterlo visualizzare e selezionate Build
All dal menu Project o premete Ctrl+F10. In
questo modo verra compilato il codice e po-
trete verificare se e stato commesso qualche
errore durante il confezionamento del pro-
gramma. Eseguite questi passi con i due pro-
grammi realizzati e verificate che non conten-
gano errori. Nel caso in cui la compilazione
non avvenga con successo, tenendo aperto il
codice sul display, fate un doppio click con il
mouse sulla linea che indica I'errore nella
compilazione, e automaticamente il software
si posizionera sulla linea di codice che contie-
ne l'errore.

Quando la compilazione viene eseguita con
successo si creano i file in codice macchina
(.hex) che successivamente si scriveranno sul
microcontroller.

Simulazione

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

Come abbiamo gia visto negli esercizi prece-
denti la simulazione risulta molto comoda per
verificare il corretto funzionamento dei pro-
grammi. Il fatto che un programma non gene-
ri errori di compilazione non significa che ri-
sponda correttamente ai requisiti del funzio-
namento. | due programmi presentati non so-
no facili da simulare, dato che lavorano con
routine di temporizzazione o con interrupt.
Dovremo eseguire delle forzature per verifi-
care che rispondano in modo adeguato.

Dopo aver simulato il buon funzionamento
del programma non ci rimarra che scriverlo sul
microcontroller e realizzare il montaggio del
circuito per verificare che il funzionamento sia
realmente quello desiderato.

N



