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rente postale a PERUZZO & C.
s.r.l., Ufficio Arretrati, viale Ma-
relli 165, 20099 Sesto San Giovan-
ni (MI). Il nostro numero di c/c
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HARDWARE PASSO A PASSO 135

on questo fascicolo viene fornito

il dispositivo di visualizzazione
LCD, che si puo anche chiamare
display LCD.

Installazione

Il lavoro necessario per installare il display si
divide in diverse operazioni. La prima consiste
nell’eseqguire tutti i collegamenti tra questa
scheda, che contiene il display, e la DG14, che
contiene i collegamenti esterni e quello di ali-
mentazione. La seconda consiste nel collega-

Display.
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Primi collegamentia 1, 3 e 5.

comprende il collegamento di tutti i fili neces-
sari dal lato della scheda DG14.

Prima di iniziare il cablaggio & necessario
osservare bene la scheda del display, trovere-
mo due file di piazzole di collegamento, una
per i collegamenti pari dal 2 al 16 e I'altra per
i collegamenti dispari dall’1 al 15, quest'ulti-
ma situata verso I'interno della scheda.

Le due schede devono essere posizionate
come indicato dalle fotografie, fuori dal labo-
ratorio per facilitare il lavoro e per evitare di
danneggiarlo accidentalmente.

Cablaggio

| collegamenti si eseguono in modo che le
piazzole di collegamento di una e dell’altra
scheda abbiano lo stesso riferimento. Comin-
ceremo dal collegamento 1 e continueremo
con3,5,7,9, 11 e 13. Dato che la piazzola 15
della scheda e del display non é utilizzata, la
lasceremo libera.

Proseguiremo con i collegamenti pari, cioé
con le connessioni 14, 12, 10 e 8. Prima di con-
tinuare con i collegamenti corrispondenti alle
piazzole 4 e 6 osservate bene le fotografie. In-

Display con
le connessioni
dispari.
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fine rimarra solamente la piazzola 2 che corri-
sponde al positivo dell’alimentazione e con la
quale concluderemo il collegamento delle
schede.

Collegamento
dell’alimentazione

Rimane solamente da eseguire una saldatura,
quella del collegamento del positivo dell’ali-
mentazione, prima pero e necessario collocare
le schede in una posizione molto vicina alla de-
finitiva. Il cursore del potenziometro deve esse-
re situato all’incirca a meta della sua corsa.

Il collegato al terminale + della scheda
DG14 si collega alla linea di alimentazione da
5V e si prende dal terminale centrale dell"ul-
timo commutatore di alimentazione, cioé
quello AUDIO (ON/OFF). Il negativo dellali-
mentazione si collega inserendo il connettore
J44 nella scheda adiacente.

Installazione delle schede

Dopo che le schede sono state portate molto
vicino alla loro posizione definitiva, si posizio-

Collegamento
della scheda DG14
alla DG15.
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Zona del display e relativi collegamenti.

nano correttamente i fili, al loro posto senza
forzarli.

Per poter inserire la scheda DG14 & necessa-
rio togliere le quattro viti che fissano la sche-
da audio DG15, allo scopo di poterla sollevare
e inserire il connettore corrispondente al ne-
gativo dell’alimentazione, dopodiché si collo-
cheranno entrambe le schede nelle loro posi-
zioni.

Ora e possibile collegare dal lato del pan-
nello frontale i cavetti con i connettori a 4 vie
su J41 e J43 eiponticelli sulla scheda audio, in
modo da centrare bene i connettori; quindi
passeremo all’'inserimento delle 8 viti, 4 per
ogni scheda e si stringeranno in modo pro-
gressivo.

Potrebbe succedere che la scheda DG14 ri-
manga un po’ forzata, a causa dell'altezza dei
potenziometri.

Il passo successivo sara fissare la scheda del
display, utilizzando le quattro viti che verran-
no chiuse progressivamente, in pratica le inse-
riremo dando solamente un giro e poi le chiu-
deremo in diagonale, stringendo a turno le vi-
ti sino a finecorsa, tenendo presente che de-
vono solo fissare il display e che non & neces-
sario forzarle.

Vista generale del
laboratorio.
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VCO audio con transistor

uesto circuito corrisponde alla configurazione classica di un VCO
(Oscillatore Controllato in Voltaggio), é costruito con soli due transistor NPN
ed é progettato in modo da lavorare nella banda audio.

Il circuito

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

Osservando il circuito vedremo che ci risultera
familiare, benché in questo caso lavori con fre-
quenze comprese all'interno della banda au-
dio, in cui l'udito pud apprezzare chiaramente
le variazioni di frequenza, infatti nell’essere
umano questo senso & molto sviluppato.

La frequenza di oscillazione dipende dai va-
lori delle resistenze R3 e R4, dai condensatori
C1 e C2 e dalla tensione presente sul punto di
collegamento delle resistenze R3, R4; questa
tensione & a sua volta determinata dalla posi-
zione del cursore del potenziometro POT 1.
Questa tensione puo essere regolatafra0e 5 V.

L'uscita del circuito si attenua con la resi-
stenza R5, inoltre la presenza del condensato-
re C3 garantisce che esca solamente la compo-
nente alternata, che contiene realmente I'in-

Componenti
sulla scheda
Bread Board.

Collegamenti
della scheda.
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Dettaglio del
collegamento

Collegamento
all’'amplificatore
audio.

Il commutatore
audio deve
essere su ON.

Ruotando
POT 1
cambia la
frequenza.

Esperimento
completato.

formazione audio. Il segnale elettrico genera-
to si applica all’amplificatore audio in modo
che possa essere ascoltato sull’altoparlante
del laboratorio.

ILED 1e2eilLED 3 ed4siilluminano alter-
nativamente, benché noi li vediamo costante-
mente illuminati, infattil’'occhio umano non e
in grado di percepire questa alternanza; quin-
di questo circuito serve solamente per verifi-
care che circoli corrente sui circuiti di colletto-
ri di entrambi i transistor.

Montaggio

E necessario fare attenzione all'inserimento
dei transistor sulla scheda Bread Board, e an-
che ai condensatori elettrolitici. Dobbiamo in-
serire i quattro ponticelli sugli anodi dei diodi
daLED 1aLED4e collegare un cavetto traicol-
legamenti dei catodi di questi diodi e i connet-
tori corrispondenti alle molle dalla 13 alla 16. |
collegamenti dalla scheda Bread Board all’am-
plificatore audio si esequono con un cavetto
terminato su due connettori a due vie, uno dei
quali si porta al connettore corrispondente al-
le molle 5 e 6 e I"altro capo al connettore AU-
DIO IN, tenendo presente che il filo rosso corri-
sponde al punto rosso, e quello nero al punto
nero. E necessario inserire anche i due ponticel-
li di collegamento in senso orizzontale, fra I'u-
scita dell’amplificatore audio e |'altoparlante.

Prova

D R N I R R R

Se tutti i componenti sono stati correttamen-
te montati e tutti i collegamenti eseguiti, il
circuito deve funzionare al primo tentativo.
Dobbiamo alimentare I'amplificatore audio
con il commutatore AUDIO ON. Il comando
del potenziometro POT 1 deve essere posizio-
nato all'incirca a meta della sua corsa. Dopo
aver avviato il circuito si udira un suono sul-
I'altoparlante, la cui frequenza si puoé modifi-
care azionando il comando POT 1. E necessa-
rio tener presente che con tensioni molto bas-
se |'oscillatore cessa di funzionare.

LISTA DEI COMPONENTI

Q1, Q2 Transistor BC547 o BC548

R1, R2 Resistenza 1K8 (marrone, grigio, rosso)
R3, R4 Resistenza 4K7 (giallo, viola, rosso)

R5 Resistenza 100 K (marrone, nero, giallo)
Cc1, C2 Condensatore 22 nF

c3 Condensatore 10 pF elettrolitico
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Esercizio: generatore
di messaqggi, la pratica

Concludiamo I’esercizio del generatore di messaggi scrivendo il programma
sul microcontroller e realizzando il montaggio hardware dell’applicazione.
Benché le applicazioni che comprendono il display LCD richiedano piu
programmazione o una programmazione piu complessa rispetto ad altri tipi di
applicazioni, i montaggi dei circuiti risultano piuttosto semplici.

Scrittura del PIC

-------------------------------------------------- sessccee

Dopo aver simulato il programma e verificato
che non abbia errori, lo scriveremo sul PIC. Ri-
cordate che per la scrittura & necessario predi-
sporre il laboratorio, a questo scopo colleghe-
remo il cavo di trasferimento e inseriremo i
ponticelli sui connettori JP8 e JP9 e sui connet-
tori JP1, JP2 e JP3 sulle posizioni 1 e 2. Non di-
menticate che i terminali della porta B devono
essere scollegati, in quanto potrebbero gene-
rare errori nel processo di scrittura.

Facciamo partire IC-Prog ed eseguiamo le
fasi di preparazione alla scrittura (lettura, can-
cellazione e verifica). Apriamo il file che vo-
gliamo trasferire sul PIC, “messaggio.asm”, e
configuriamo IC-Prog in modo che il trasferi-
mento venga eseguito correttamente. Per
questo cambieremo il tipo di oscillatore a XT,
verificheremo che la protezione del codice sia
CP OFF e selezioneremo WDT e PWRT tra i bit
di configurazione. A questo punto daremo il
via alla scrittura selezionando |'opzione Pro-
gramma Tutto. Terminata la fase di scrittura

S IC-Prog 1.05C - Programmatore Prototipo - C:\Programmi\MPLAB\ProgettiMESSAGG. .. g " @
File Modfica Buffer Settaggl Comand Strumenti Visualeza Alsto
B TF $%¢Cew B PIC 167870 =l 2

Address - Program Code Configurazione

0000: 2865 3FFF 3FFF 3FEF 3EEF 1683 0186 3018 eyyyyft. &  Oecpao

0008: 0085 1283 1005 1105 0008 1485 1683 30FF Lo IY [—-—'
0010: 0086 1283 1505 0000 1B86 2814 1105 1683 tf..t..f ixt —!
0018: 0186 1283 1085 0008 1505 0000 1105 0008 tf ..... Code Protect
0020: 1005 0086 200D 1405 281C 1005 0086 200D .t....t1. P ofF L]
0028: 281C 3038 2025 2035 3038 2025 2035 3038 .8358458

0030: 2025 2035 3001 2025 0008 0063 300A 00AO 35.5.d.

0038: 01A1 OBA1 2839 OBAO 2839 0008 110B 3063 i9 9..C

0040: 0081 0064 1DOB 2841 110B 0008 110B 303C Od.A...<

0048: 0081 0064 1DOB 2849 OBA1 2846 0008 1703 Od.IjF.. Fises

0050: 1683 138C 150C 3055 008D 30AA 008D 148C fC.UD*0E & wor

0058: 1283 1303 1E0D 285A 120D 0008 1683 1703 f..Z..f. ¥ [ peer

Address - Eeprom Data I~ BODEN

0000: FF FF FF FF FF FF FF FF  yyyyyyyy A T

0008: FF FF FF FF FF FF FF FF  yyyyyyyy I~ ceo

0010: FF FF FF FF FF FF FF FF  yyyyyyyy I~ WeT

0018: FF FF FF FF FF FF FF FF  YYyyyyyy 1™ DEBUGGER
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF  yYyYyYyvy

0028: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyyvyyvy Checkeum D Valie
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF YYyyyyyy jas11 ‘Frrr
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF VYYYy¥vy ¥ ConfigWord: 3035h

Butter 1 [Butter 2| Butter 3 | Butter 4 | Butter s

JOM Programmer su Com1 Chep. PIC 16FB70 (89)

Carichiamo il programma su IC-Prog.

verificheremo il processo eseguendo una let-
tura del contenuto del PIC.

Montaggio hardware

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

Facendo riferimento allo schema generale di
funzionamento separeremo il montaggio in
due parti: montaggio degli ingressi (RA3 e
RA4) e montaggio delle uscite (RA2:RAQ e la
porta B). Prima di procedere ai montaggi dob-
biamo riportare il laboratorio in modo funzio-
namento, quindi scollegheremo il cavo di tra-
sferimento deidatitrail PCe il laboratorio, to-
glieremo i ponticelli da JP8 e JP9 e sposteremo
i ponticelli di JP1, JP2 e JP3 dalla loro posizio-
ne, portandoli sui pin 2 e 3.

Montaggio degli ingressi

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

Abbiamo bisogno di due ingressi, uno per se-
lezionare programmare/riprodurre e |'altro
per selezione/vedi caratteri, i quali all'inter-
no del codice sono stati assegnati a RA4 e
RA3 rispettivamente. Nella scheda Bread
Board del laboratorio inseriremo due resi-
stenze che attraverso un lato si collegheran-
no al positivo (5 V) mentre |'altro capo si col-

¢

Riprodurre | Selezione

Schema generale del funzionamento.
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Montaggio degli ingressi sulla scheda Bread Board.

leghera alle molle 13 e 15. Le molle 14 e 16
sono unite mediante dei fili al negativo (0).
Nella figura potete vedere il montaggio che
stiamo spiegando.

Ora dobbiamo montare i pulsanti al mon-
taggio precedente, a questo scopo utilizzere-
mo due cavetti a due fili per unire i connetto-
ri corrispondenti alle molle di collegamento
verdi con i connettori di P1 e P2. Il pulsante P1
si colleghera alle molle 13 e 14 e il pulsante P2

Collegamento dei pulsanti per il montaggio degli ingressi.

alle molle 15 e 16, come potete vedere nel-
I'immagine in alto. Per portare gli ingressi al
PIC & sufficiente unire lamolla 13 con RA3, che
corrisponde a P1 e la molla 15 a RA4, che cor-
risponde a P2. Per effettuare questo collega-
mento utilizzeremo un filo diretto dalla molla
15 al pin RA4 e uno dei fili di un connettore da
guattro per collegare RA3 alla molla 13. Gli al-
tri tre fili del cavetto di collegamento verran-
no portati alle molle azzurre 5, 6 e 7, in modo

Collegamento degli ingressi sul PIC.
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Portiamo all’LCD i segnali di E, RS e R/W.

che la molla 5 sia collegata con RAO, la 6 con
RA1 ela7 con RA2.

Per terminare il montaggio degli ingressi
dobbiamo collegare il connettore corrispon-
dente alle molle azzurre con il display LCD.
Mediante un cavetto uniamo i due connetto-
ri, in modo che la molla 8 corrisponda al pin si-
tuato piu a sinistra dei connettori del display
LCD del pannello superiore.

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

Per eseguire il montaggio delle uscite & suffi-
ciente collegare gli 8 pin della porta B con le
8 linee dei dati dell’LCD. Realizzeremo i col-

Premiamo P1 per scrivere un carattere.

Colleghiamo le uscite del PIC all’LCD.

legamenti con due cavetti da quattro fili, te-
nendo presente che non possiamo incrociare
i cavetti, perché se succedesse, i dati inviati al
display sarebbero sbagliati. Nella figura po-
tete vedere come é stato realizzato questo
collegamento.

Prova di funzionamento

------------------- R R ]

Questo esercizio & uno dei pitl impegnativi da
provare sul laboratorio. Acquisire la scioltezza
necessaria per scrivere un messaggio corretta-
mente, all'inizio richiedera un po’ di allena-
mento, dato che si potrebbe incontrare qual-
che difficolta a utilizzare i pulsanti.

Quando diamo alimentazione al laborato-
rio, agli ingressi RA4 e RA3 arrivano 5V, dato
che non sono premuti i pulsanti P1 e P2, il
programma quindi si trova in modo pro-
grammazione, mostrando i caratteri in se-
quenza. | caratteri vengono visualizzati per il
tempo definito nel programma. Per selezio-
nare il primo carattere del messaggio dovre-
mo premere P1 in modo che arrivi uno 0 sul-
I'ingresso RA3. Quando il pulsante ritorna
nella sua posizione originale il programma
visualizza nuovamente tutti i caratteri se-
quenzialmente. In pratica dovremo premere
P1 tante volte quante sono i caratteri conte-
nuti nel messaggio.

Quando il messaggio sara completato lo
potremo riprodurre premendo P2. Con que-
sta azione arrivera uno 0 sull'ingresso RA4,
quindi il PIC entrera in modo riproduzione e
si potra vedere il messaggio sul display LCD




La riproduzione del messaggio si ottiene azionando P2.

per il tempo programmato. Nell'immagine
potete vedere come viene visualizzato un
messaggio temporaneo, precedentemente
scritto.

Conclusioni

D I R IR ceessccvs sesccee sesssse

Abbiamo risolto questa applicazione in mo-
do completo, ma ci sono ancora alcuni aspet-
ti riguardanti il funzionamento del display
LCD che non sono ancora stati evidenziati, ad

Riproduciamo il messaggio sul display LCD.

esempio cosa succede quando si scrive un
messaggio di piu di 8 caratteri, che cosa suc-
cede con la memoria EEPROM quando si scol-
lega I'alimentazione dal laboratorio, che ri-
sultato otteniamo dalle diverse possibili
combinazioni degli ingressi o come agiscono
sull’LCD i segnali E, RS e R/W. Provate, eserci-
tatevi e modificate i programmi se lo riterre-
te necessario, dato che tutto questo vi aiute-
ra ad affrontare nuove applicazioni con
maggior confidenza ed esperienza.

Aspetto generale
del laboratorio.
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generatore di messaggi (Il)

ontinuiamo I'applicazione del generatore di messaggi terminando lo sviluppo
-del codice ed eseguendo la compilazione e simulazione dell’esercizio.
Sono gia state definite le subroutine da utilizzare, I'intestazione del programma

e la configurazione dei dispositivi del PIC.

Programma principale

Per continuare con il programma e affrontare
la risoluzione dell’esercizio, dovremo avvaler-
ci dell’aiuto dell’organigramma. La prima
condizione prevista dopo la configurazione
dei dispositivi, € lo stato dell’ingresso RA4. In
funzione del valore RA4 selezioneremo il mo-
do programmazione o riproduzione del mes-
saggio. Il ciclo principale del programma - eti-
chetta Loop - iniziera leggendo il valore del-
I'ingresso e prevedendo un salto condizionale
in funzione del suo valore.

Modo programmazione

Nel caso in cui RA4=1 entreremo nel modo
programmazione, quindi dovremo utilizzare
una nuova variabile Temporale_1 per scrivere
il primo carattere da visualizzare e leggere il
valore dell'ingresso RA3 per sapere se il carat-
tere visualizzato lo si deve memorizzare.

Se RA3=0 salteremo all’etichetta Scrivere, a
partire dalla quale svilupperemo il codice ne-
cessario per scrivere il carattere nellamemoria
EEPROM. Se RA3=1 vedremo sul display i ca-
ratteri uno alla volta con un intervallo di 500
ms. Per fare questo posizioneremo prima il
cursore nella posizione determinata dalla va-
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PCCCLLLLL) probTTT A

Inizio cirf  PORTB

;cancella 1 latch di uscita
bsf STATUS, RPQ ;seleziona banco 1
cIrf  TRISB sPorta 8 si configura come uscita

moviw  b'00011000"
movef  TRISA
movlw  b'00000110"
movwf  ADCONL
moviw  b'00000111°
moveT  OPTION_REG
bef STATUS, RPQ
movlw  Ox80

movef  POS_Curs
call  LCO_IND
movlw  b'00000001"
call LCD_REG

1RAO-RAZ uscite, RA3-Ra4 ingressi
;configuriamo 12 porta A come 1/0 digitald

sPrescaler da 256 per 11 TMRO
iseleziona banco 0

;posizione iniziale de] cursore
;sequenza di inizio del LCD

icancella LCD & Home
call  LCD_REG

bsf  STATUS,RPL
clrf  EEADR

iInvia fstruzione: LCD ON, cursore ON e blink OFF
jPassiamo 2 banco 2
iIndirizzo iniziale della ecPRoM

riabile Pos_Curs, visualizzeremo il carattere
contenuto nella variabile Temporale_1, dopo-
diché richiameremo la routine di temporizza-
zione inizializzandola con il fattore 10 per ot-
tenere 500 ms. Incrementeremo in seguito la
variabile Temporale_1 per visualizzare il ca-
rattere successivo e, in funzione del fatto che
sia o meno l'ultimo, ripeteremo il ciclo dal
punto in cui assegniamo alla variabile il primo
carattere o da quello in cui leggiamo lo stato
di RA3. Nella figura in basso e riportato il co-
dice corrispondente al blocco software che
abbiamo appena visto.

Se RA3=0 scriveremo il carattere visualizza-
to. In questo caso, quindi, salteremo al codice
localizzato a partire dall’etichetta Scrivere. La
prima cosa che faremo sara richiamare la rou-
tine per eliminare i rimbalzi, dopo ridurremo
la variabile Temporale_1 per rimanere con il
carattere visualizzato e, successivamente, lo
scriveremo nella memoria EEPROM. Fatto
questo, dobbiamo incrementare la posizione
della memoria RAM per prepararci a scrivere
un nuovo carattere, pulendola (ovvero scri-
vendo uno 0) per evitare possibili errori. Dob-
biamo anche incrementare la posizione del
cursore dell’LCD per presentare nuovamente i
caratteri da scegliere.

Infine attenderemo che RA3 ritorni nuova-
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;Passiamo al banco O
iModo programmazione?
yNo, modo riproduzione

Loop bef STATUS, RPL
btfss  PORTA,4
goto Riprodurre

Programmare moviw  0x20
movwf  Temporale_l ;Primo carattere ASCII
programmare_1  btfss  PORTA,3 ;scrivi 11 byte nella EeprRoM?
goto scrivere ;si
movf POS_Curs,w
call LCD_REG
movf Temporale 1,w
call LCD_DATO
movlw .10
movwt  Delay_cont
call pelay_var ;Temporizza 0.5 secondi
incf Temporale 1,F  ;Carattere ASCII successive
btfss Temporale 1,7 ;& 1'ultimo carattere ASCII?
goto Programmare_1
goto Programmare

;Posiziona 11 cursore

;visualizza 11 carattere

;NO
381, iniziare dal primo

Configurazione dei dispositivi.

Codice per visualizzare i caratteri da scegliere.
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scrivere call Delay_20_ms
decf Temporale_1,w
bsf STATUS, RPL
movwf  EEDATA
call EE_Wwrite
bsf STATUS,RPL

incf EEADR, F
clrf EEDATA

call EE_Wwrite

incf FPoOs_Curs,F
scrivere_1 crwdt

htfss PORTA, 3

goto scrivere_1

call Delay_20_ms
goto Loop

%

Codice per salvare il carattere nella memoria.

mente a valore 1, istante in cui richiameremo
la routine per eliminare i rimbalzi e tornere-
mo all’'inizio del programma all’etichetta
Loop.

Modo riproduzione

Quando RA4=0 il PIC visualizza Il messaggio
scritto nella memoria EEPROM. | passaggi che
seguiremo per sviluppare questo codice sono
molto semplici. Per prima cosa prepariamo il
display, lo cancelliamo e lo configuriamo. Do-
po ci posizioneremo al primo indirizzo della

B messagei - Blocco note Q@@
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B
HRiprodurre moviw  b'00000001"

call LCD_REG ;Cancella LCO e Home

movlw  b'00001100"

call LCD_REG 1LCD = ON, cursure = OFF

bsf STATUS, RPL yPassiamo al banco

cirf EEADR iIndirizzo 1n'ma1e della EEPROM
Riprodurre_0 clrwdt ,Aggionamentn del woT

call EE_Read ;Legge 11 carattere della EEPROM

bsf STATUS, RP1 1Passiamo al banco 2

movf EEDATA, F

bef STATUS, RP1 Pass‘lamo al banco 0

btfsc  STATUS,2 ie 1'ultimo messaggnﬁ (0x00)

oto Riprodurre_1 i si

sf STATUS, RP1 iPassiamo al banco 2

moyf EEDATA, W

bef STATUS, RPL iPassiamo al banco 0

call LCD_DATO iVisualizza 17 carattere

bsf STATUS, RP1 yPassiamo al banco 2

incf EEADR, F jCarattere succassivo

goto  Riprodurre_0

Riprodurre .l  movlw .40
movwf  Delay_cCont
cal pelay_var iMantiene 11 messagaio per 2 secondi

< >

Codice per riprodurre il messaggio.

;ETimina rimbalzd

yPassiamo al bhanco 2

;Dato da scrivere nella EEPROM
iscrivi i1 carattere

;Passiamo al hanco 2

;Indirizzo successivo della EEPROM

;Scrivi 0x00

;ETiminare rimbalzi .
iCarattere successivo del messaggio

iPosizione successiva del cursore
jAggiorna 91 wOT
iAttendi che RA3Z ritorni a "1"

memoria RAM e inizieremo un ciclo. All'inter-
no del ciclo leggeremo il primo carattere del-
la memoria e verificheremo che non sia |'ulti-
mo; nel caso fosse |'ultimo salteremo a un’eti-
chetta da dove richiameremo una routine di
temporizzazione, inizializzandola con una va-
riabile di valore 40 in modo che temporizzi
due secondi. Se non é |'ultimo visualizzeremo
il carattere, incrementeremo la posizione del-
la memoria per andare al carattere successivo
e ripeteremo il ciclo.

Lampegglo

Dopo aver riprodotto o VIsuallzzato |I messag-
gio per il tempo prefissato (2 s) il display inizia
una sequenza di lampeggio. Dovremo defini-
re una nuova variabile Temporale_2 che svol-
ga la funzione di contatore del lampeggio. Ad
esempio, possiamo inizializzare la variabile
con un valore pari a 6, in modo che vengano

Ingresso Stato Descrizione
RA4 0 Riproduzione
1 Programmazione
RA3 0 | Visualizza carattere
1 Scrivi carattere

Oleonl del programma in funZIone degl/ ingressi.



@ Build Results

| Building MESSAGGI.HEX...

' Compiling MESSAGGI .ASM:
"'C:\PROGRA™1\MPLAB\MPASHWIN.EXE /p16F870 Iq C: \PROGRR~1\MPLHB\PRUGETTI\MESSRGGI ASH™

Command line:

Message[302]
Message[302]
Message[302]
Message[382]
Message[302]
Message[302]
Message[302]
Message[302]
Message[302]
Message[302]
Hessage[3082]
Message[302]
Message[302]
Message[362]
Message[302]
Message[302]
Message[302]
Message[302]
' Message[302]

C:\PROGRA™1\MPLAB\PROGETTI\MESSAGGI .ASH
C:\PROGRA™I\MPLAB\PROGETTI\MESSAGGI .ASH
C:\PROGRA™1\MPLAB\PROGETTI\MESSAGGI .ASH
C:\PROGRA™~1\HMPLAB\PROGETTI\MESSAGGI .ASH
C:\PROGRA™~1\MPLAB\PROGETTI\MESSAGGI .ASH
C:\PROGRA~1\MPLAB\PROGETTI\MESSAGGI .ASH
C:\PROGRA™~1\MPLAB\PROGETTI\MESSAGGI .ASH
C:\PROGRA~I\MPLAB\PROGETTI\MESSAGGI .ASH
C:\PROGRA~I\HPLAB\PROGETTI\MESSAGGI .ASH
C:\PROGRA~1\HPLAB\PROGETTI\MESSAGGI .ASH
C:\PROGRA™1\MPLAB\PROGETTI\MESSAGGI -ASH
C:\PROGRA™1\HPLAB\PROGETTI\MESSAGGI .ASH
C:\PROGRA™~1\MPLAB\PROGETTI\MESSAGGI -ASH
C:\PROGRA~1\MPLAB\PROGETTI\MESSAGGI .ASH
C:\PROGRA~1\MPLAB\PROGETTI\MESSAGGI .ASH
C:\PROGRA™1\MPLAB\PROGETTI\HESSAGGI .ASH
C:\PROGRA™1\HMPLAB\PROGETTI\MESSAGGI .ASH
C:\PROGRA~1\MPLAB\PROGETTI\HMESSAGGI .ASH
C:\PROGRA~1\MPLAB\PROGETTI\MESSAGGI .ASH

‘Euild completed successfully.

< |

76
77

81

108
1108
112
122
147
150
151
165
170
175
179

: Register in operand not in bank 8.
79 ¢
: Register in operand not in bank
82 :
96 :
97 :
106 :

136

Ensure that
Ensure that
Ensure that
Ensure that
Ensure that
Ensure that
Ensure that
Ensure that
Ensure that
Ensure that
Ensure that
Ensure that
Ensure that
Ensure that
Ensure that
Ensure that
Ensure that
Ensure that
Ensure that

: Register in operand not in bank 6.
Register in operand not in bank 8.

Register in operand not in bank
Register in operand not in bank
Register in operand not in bank
Register in operand not in bank 8.
Register in operand not in bank 8.
Register in operand not in bank 0.
Register in operand not in bank 0.
Register in operand not in bank 8.
Register in operand not in bank 8.
Register in operand not in bank 8.
Register in operand not in bank 0.
Register in operand not in bank 8.
Register in operand not in bank 8.
Register in operand not in bank 8.
Register in operand not in bank 8.

TCooToToTooT
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Risultato della

compilazione.

eseguiti 6 lampeggii. Accenderemo il display e
attenderemo 250 ms, utilizzando la routine di
temporizzazione, e spegneremo il display per
un tempo pari al precedente. Fatto questo, ri-
peteremo il ciclo tante volte quante indicate
nella variabile Temporale_2.

Terminato il lampeggio attenderemo un se-
condo e ripeteremo il programma dall’inizio,
ovvero salteremo all’etichetta Loop.

Compilazione

Abbiamo terminato lo swluppo deI codice e
dobbiamo compilarlo alla ricerca di eventuali
errori.

Il programma completo potete trovarlo sul
secondo CD allegato all’opera, all'interno del-

P messagel - Blocco note
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JeERE LR Ch Y s SEQUENZA DI LAMPEGGIO Wrwvwhwwwwwwbeussbhnububnbubus
Temporale_2

b’ 00001100"
call LCD_REG

;Inizializza 11 contatore di lampegg!
Blink_1 s
iLCD a ON

rovwf oﬂay.’on(
call pelay_var
b'00001000°
call L?D_REG

iTemporizza 0.25 secondi
ILCD a OFF

oe1ay_cont
call pelay.v.

decfsz Yempcra]n 2,F
goto a; nk_1 iRipete 11 lampeggic

iTemporizza 0.25 secondi

Dpelay_cont
call oalay_var
goto Loop

iTemporizza 1 s2condo

end iFine del programma sorgente

Codice della sequenza
per il lampeggio.

la cartella LCD, con il nome “messaggio.asm”
Creiamo un nuovo progetto su MPLAB cui al-
legheremo il nostro codice, lo visualizzeremo
a video ed eseguiremo la compilazione. Il ri-
sultato di quest’ultima possiamo vederlo nel-
I'immagine della figura in alto.

S|mu|a2|one

Per simulare Iappllca2|one apriamo le fine-
stre abituali, quella dei registri delle funzioni
speciali e una che contenga i registri che risul-
tano essere pil interessanti. Nella figura in
basso potete vedere le variabili che abbiamo
considerato come pit importanti e il modo di
visualizzarle (ASCIl, decimale o binario). Ini-
zieremo la simulazione passo a passo e, come

B watch_1 . x
Address Symbol Ualue =
86 PORTB ;e
85 PORTA B'o00668088°
22 Temporale_1 B'066606606°
23 Temporale_2 D'6 °
24 Pos_Curs B'060066600°
21 Delay Cont D'6 ° LI
KRS s

Registri piu importanti
visualizzati in una finestra indipendente.



per gli esercizi precedenti, il
simulatore entra nella libre-

i = MPLAB IDE - C:\PROGRA - 1\WPLABWWROGETTIMESSAGG]PIT

[ Flo Prowct Edt Debug PICSTARTPAs Options Took Widow Heb

ria “Lcd_cxx.inc” per esegui-

= io] = T

|| Riprodurre novlv

LED_REG

re le routine del display LCD.
Ricordate che per uscire
da queste routine dob-
biamo forzare le variabili

| Riprodurre,

b OBO0D00T"

b OBO01100°

oh
he 3 n
B ci\progra-1\mplab\progettiicd_cxx.ing =] E1 |8

SCRIVERE

return

~|| SFR Nane [ U]
‘Jw FF 5! ARRARERE)
iCancella LCD e Home taro 0o oonoooon

option_req 00000111
pe 01011110

BOODOONO

0 = OM, cursore = OFF

p 5
<siamn al hanco 2 pelath 00

PORTB iPorta B uscita

= {honooo
STATUS kPO

n1oon
;Pone LCD in modo WR 111000
poosoo
Poonoo

Lcd_Temp_2 e Lcd_Temp_1
utilizzando la finestra Mo-
dify. Fatto questo e termina-

LED_E

ILCD_E: Inpulso di Enable.
ENABLE

nop
I 01SABLE

111111
oooot
00000

idttiva € booooo

iDisattiva £

ta l'inizializzazione del di-

| Riprodurre

splay, la simulazione conti- e = ooy A
nua all'interno del codice del =1l doca " MG Mﬁa

ILCD_DATD: Scrittura dei dati in DDRAM o CORAM. Inuia il dato presente su W

programma pl’lnCipale Conf|‘ ; A gressTSun iLob_REG: Scrittura 41 comandi mel LoDl

gurando i dispositivi e il di- |z e
splay LCD. La simulazione ar- |5 il a3t
riva al punto in cui si verifica |-

1"‘}"&._' VD.”T i Auta Increment
Momory Aieas —~ Wiite | Pead |
e e

00000000
00000000
VOO00110
00000000
00000000
Snupaans. =)

lo stato dell’ingresso RA4. 5t
Dato che non abbiamo forza-
to il suo valore é chiaro che
I'ingresso sara a zero, quindi ci troviamo nel
modo riproduzione. Siccome non c’@ alcun
messaggio registrato nella memoria, il pro-
gramma presenta il contenuto della memoria
stessa ma non trova la fine del messaggio.
Abbiamo quindi trovato un errore, infatti,
dato che l'applicazione alla partenza entra
nel modo riproduzione, non trovando la fine
del messaggio continua a riprodurre costante-
mente il contenuto della memoria EEPROM.
Possiamo risolvere questo problema in due
modi, il primo consisterebbe nel provocare un
interrupt ogni volta che cambia lo stato del-
I'ingresso RA4 (in questo modo usciremmo dal
ciclo), e il secondo, pitisemplice, sarebbe quel-
lo di cancellare il contenuto del primo indiriz-

B Modify

Address: End Address: |
; |Lcd_Temp_2 ﬂ L L."
Data/Opcode: ]
i |
Rég“_‘l-:_lex & Decimal __| Auto Increment
' Memory Area: : Write Read
+ Data _ Program Close T

Forziamo i valori delle variabili.

WA NoWiao INS PICIGFEZ0 peOdll  wOdl -~

N
! &
| ¥

MPLAB durante la simulazione.

zo della RAM al momento di configurare i di-
spositivi. Nell'immagine possiamo vedere co-
me risolvere questo errore.

Come avete potuto verificare, mediante la
simulazione & possibile rilevare degli errori di
funzionamento che in altro modo non po-
tremmo evidenziare. Modificate il program-
ma utilizzando |'editor di MPLAB, salvatelo e
compilate nuovamente. Ripetete la simulazio-
ne e verificate che ora avvenga in modo ade-
guato. Per eseguire una simulazione comple-
ta sara necessario utilizzare il simulatore di sti-
moli asincroni e attivare gli ingressi, in questo
modo sara possibile analizzare le diverse com-
binazioni verificando il funzionamento com-
pleto dell’applicazione.

{8 ci\progra-1\mplablprogettiimessoggi.asm HER

i novly b’ 00000111" Al
mnovuf  OPTIOH_REG ;Prescaler da 256 per il THRO |
bef STATUS,RPO ;Seleziona banco 0
novly  Dx88

novwf  Pos_Curs ;Posizione iniziale del cursore
call LCD_INI ;Sequenza di inizio del LCD
novly  b'0BOO0OODT’

call LCD_REG ;Cancella LCD e Home

novly  b'00001110°

call  LCD_REG
bsf STATUS ,RP1
clrf EEADR

sInvia istruzione: LCD ON, cursore ON e blink OFF
;Passiano al banco 2
;Indirizzo iniziale della EEPROM

;Dato da scrivere nella memoria EEPROM
;Indirizzo iniziale della EEPROM
Loop bef STRTUS ,RP1

btfss  PORTA,4
goto Riprodurre

;Passiamo al banco 0
;Modo programmazione?
;No, modo riproduzione

Progrannare novly  Ox20
novwf  Tenporale_1 iPrino carattere ASCII
Programnare_1  btfss  PORTA,3

;Scrivi il byte nella EEPRON?
goto  Scrivere si
nouf Pos_Curs,W
call LCD_REG ;Posiziona i1 cursore

B e e e

Modifica per correggere |'errore.




