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mero dei fascicoll e dei raccogli- Digitale avanzato simulazione con MPLAB (1)
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Cavi e accessori

Materiali allegati a questo fascicolo.

Togliamo le viti delle schede DGO1
e DGO2, e allentiamo quelle di DG04.

La scheda DGO2 e i componenti
in attesa di essere installati sulla scheda stessa.
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on questo fascicolo

viene fornito un altro cavetto di
collegamento, terminato su
una coppia di connettori a quattro
terminali, oltre a del filo
rigido per aumentare le possibilita
di collegamento tra
i terminali della Bread Board e da
questa verso l'esterno.
A questo si aggiungono i due
connettori e i due condensatori di
filtro dell’alimentazione
per completare
la scheda del driver DGO02.

Scheda DG02

Il primo lavoro a cui ci dedicheremo sara com-
pletare il circuito stampato DG02, smontan-
dolo faremo attenzione a scollegare simulta-
neamente DGO1 e DG02 da DGO4. E necessa-
rio togliere completamente le viti che fissano
le schede DGO1 e DGO2 e allentare di un giro
le due viti che fissano la scheda DGO04.

Dopo aver tolto la scheda si inseriscono i
terminali nei fori indicati sulla serigrafia della
scheda come T11 e T12, si volta la scheda e si
salda dal lato apposito per la saldatura.

| terminali dei due condensatori di filtro
dell’alimentazione, che sono del tipo cerami-
co da 100 nF di capacita, si inseriscono nei fo-
ri indicati sulla scheda come C1 e C2, in sequi-
to si salderanno e si tagliera la parte in ecces-
so dei reofori di entrambi.

Con queste operazioni la scheda DG02 é to-
talmente terminata. Questa scheda si assem-
bla con la DGO1 ed entrambe si collegano alla
DGO4. Si montano le viti di fissaggio delle
schede DGO1 e DGO02, dopodiché si stringono
le viti della DG04. Queste viti devono essere
chiuse stringendole quanto basta per fissare
le schede, non devono essere strette piu del
necessario in quanto si potrebbero danneg-
giare i filetti che le viti stesse creano nelle tor-
rette di fissaggio delle schede.
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C1 e C2 sono i condensatori di filtro
dell’alimentazione.
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Scheda DGO02 completa.
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Reinstallazione dei circuiti stampati DGOT,

DG02 e DGO4.

Collegamenti
con la Bread Board

Vi é stato fornito un filo verde lungo circa 1
m, lo taglieremo in parti piu corte per adat-
tarlo ai collegamenti tra i vari punti della
Bread Board e tra questa e gli altri elementi
del laboratorio, in special modo con le molle
di collegamento che vi verranno fornite
prossimamente. Non ¢'é una regola fissa per
fare questi pezzi, dato che sulla Bread Board
si puo lavorare in molti modi.

Il nostro consiglio e di dividere questo filo
e quello fornito in precedenza per ottenere
un insieme di fili di collegamento, spelati
agli estremi per circa 6 mm, con le lunghezze
indicate di seguito:

12da5cm.
2da 10 cm.
8 da 15 cm.

Queste misure sono una proposta, non e
necessario che siano molto precise, si posso-
no tagliare i fili anche in altro modo, I'impor-
tante é che sia possibile realizzare i collega-
menti poposti; potete inoltre utilizzare qual-
siasi altro filo che non superi 0,5 mm di dia-
metro. Bisogna fare attenzione a non dan-
neggiare il conduttore di rame togliendo I'i-
solante dalle estremita, per fare in modo che
non si rompa.

Portabatterie

Con il fascicolo precedente vi sono state for-
nite quattro viti, due delle quali sono gia sta-
te utilizzate, le altre due le utilizzeremo ora
per montare il secondo portabatterie.

Per installare questo portabatterie girere-
mo il laboratorio e lo presenteremo nellasua
sede, facendo in modo che i suoi fori riman-
gano allineati con quelli delle torrette del |a-
boratorio, quindi inseriremo una vite e la av-
viteremo fino in fondo senza stringere, per
poter centrare anche l'altro foro; eseguita
guesta operazione, inseriremo anche |'altra
vite e termineremo il fissaggio del portabat-
terie chiudendo a fondo entrambe le viti.
In ogni caso ricordate di non stringere in
eccesso.



Prova col filo con due terminali femmina tra il
terminale di uscita dell’alimentazione della scheda T1
e uno di quelli appena installati T11

e T12. Il punto di uno dei display si deve accendere.
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Prova dei terminali
T11eT12

| terminali T11 e T12 della scheda DGO02 cor-
rispondono al collegamento della resistenza
di polarizzazione dell’anodo del LED, che
rappresenta il punto situato nella parte infe-
riore di ogni display a sette segmenti. Se os-
serviamo il circuito stampato potremo conta-
re 16 resistenze, una per ogni segmento e
due per i due punti. Il driver non & progetta-
to per controllare ['accensione di questi due
LED, quindi sara necessario utilizzare un col-
legamento esterno quando vorremo farli il-
luminare.

L'illuminazione di questi punti si ottiene ap-
plicando una tensione positiva ai terminali
T11 e T12 della scheda DG02. Questa tensione
positiva deve essere compresa tra 4,5 e 9 volt
e si puod ottenere dall’uscita ausiliaria T1 della
scheda DGO1.

Per realizzare questa prova bisogna monta-
re tre pile da 1,5 volt nel portabatterie situa-
to sotto la zona 1, inoltre bisogna inserire i
ponticelli tra 1-2 e 1-2 della scheda DG04.

Se colleghiamo un estremo del filo con con-
nettore femmina sul terminale T1 e l'altro
estremo a T11, si illumina il punto di uno dei
display, se ci spostiamo su T12 si illumina il
punto dell’altro display.

Aspetto del
pannello principale
del laboratorio
visto da sotto.
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I cavetti

| cavetti di collegamento con connettori a
quattro terminali hanno diverse applicazioni,
dato che i collegamenti dei circuiti stampati
sono raggruppati, per quanto possibile, di4in
4. Anche la scheda dei pulsanti, che non vi &
ancora stata fornita, e i collegamenti dei LED,
son raggruppati di 4 in 4.

Per quanto riguarda I'alimentazione, li uti-
lizzeremo provvisoriamente in questi fascico-
li, dato che collegando tutte le schede I'ali-
Per il momento il cavo del portabatterie mentazione si trasferira da una all’altra, inol-
si deve arrotolare nella zona 2 del laboratorio. tre le molle indicate come 0V, 5V, 9V e V sa-
ranno alimentate dalla parte inferiore del
pannello principale, quindi i collegamenti tra
la Bread Board e queste molle di connessione
si potranno realizzare direttamente con uno
o due pezzi di filo con gli estremi spelati. Fino

— B a questo momento vi abbiamo fornito sola-
: — mente due cavi terminati su due connettori a
————————— quattro terminali, uno terminato su un con-
. = = nettore e un cavetto ausiliario che ha un solo

——_— filo terminato su un connettore femmina a
_ P — ogni estremo.

o ' ' Ve ne forniremo altri con la lunghezza e il
numero di terminali necessari per realizzare
tutti gli esperimenti proposti, dato che, an-
dando avanti, questi si complicheranno sem-
pre di piu, avremo a disposizione piu materia-
li e vi verranno spiegati pit argomenti.

Insieme di fili di connessione.

Questi sono |
cavetti di
collegamento gia
forniti.
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LED a basso consumo

é possibile ottenere un indicatore luminoso a LED in pit a basso consumo.

Questo circuito é un esempio di come, complicando un po’ I'elettronica,

Un LED costantemente acceso ha bisogno di almeno 3 mA per potersi
illuminare, consumo molto elevato per un dispositivo alimentato a batterie.
Con questo circuito invece si dispone di un LED che emette un

lampeggio all’incirca ogni 3 o 5 secondi, con un consumo inferiore a 40 mA,
quindi pud funzionare molti giorni senza cambiare le batterie.

Lo schema

Il circuito & semplice, perd un po’ particolare.
Si tratta fondamentalmente di un circuito di
controllo che funziona solamente quando il
condensatore C1 + C2 si carica tramite la resi-
stenza R1 da 47 K e inoltre quando all'ingresso
del circuito — terminali 1 e 2 dell'integrato —
si raggiunge il livello logico 1. Quando questo
ingresso passa a livello 1 'uscita del circuito,
terminale 11 del circuito integrato, passa an-
ch'essa a livello 1, portando in conduzione il
transistor Q1, quindi il LED 2 si illumina. In
guesto momento viene consumata in modo
guasi istantaneo l'energia accumulata nel
condensatore formato dalla somma di C1 e
C2. Nello stesso istante, come conseguenza
del fatto che il condensatore si & scaricato, la
tensione sull’'ingresso di controllo si abbassa: il
circuito interpreta questo come un livello bas-
so, quindi il LED cessa di condurre. Il LED 1 si
utilizza per mantenere una differenza di po-
tenziale e il suo consumo & cosi ridotto che
non si illumina nemmeno.

T wer T 10uF

=

i
=

Schema elettrico del LED a basso consumo.

Componenti
inseriti sulla
Bread Board.

Cablaggio
dei collegamenti.

Alimentazione
tramite J41 di
DGO4, utilizzando
questa volta

il cavetto di un
connettore.

sesssscsssssesssnsnsns

Quando si collega |'alimentazione del circui-
to, gliingressi della porta UTA —terminali1 e
2 del circuito integrato — sono a livello basso,
e le resistenze R2 e R3 li mantengono a livello
basso. Questa situazione dura piuttosto a lun-
go, perché la carica del condensatore é lenta,
in quanto si produce tramite una resistenza
da 47 K. Tramite il LED 1 non circola corrente,
quindi non c'é attivazione fino a quando non
viene superata la sua soglia di conduzione, do-
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podiché la corrente che circola € minima, suffi-
ciente per I'attivazione del circuito che origina
il lampeggio, ma insufficiente a fare illuminare
questo LED. Le porte dell'integrato si utilizza-
no come invertitori, dato che hanno i loro due
ingressi uniti fra loro, quindi invertendo un se-
gnale un numero pari di volte, il segnale rimar-
ra com’era; ma con un certo ritardo che si accu-
mula di porta in porta. Utilizzando una porta
CMQS, il consumo & molto basso, dato che que-
sto tipo di porte ha un'impedenza d’ingresso
molto alta, invece la loro uscita puo fornire cor-
rente sufficiente a pilotare la base di un transi-
stor e portarlo in conduzione.

Dettaglio del
collegamento
della
alimentazione.

Montaggio

Se si toglie un

condensatore . s . . . .

aumenta la Il montaggio & simile agli altri gia realizzati, an-

frequenza del che se il cablaggio si complica maggiormente e

lampeggio. bisogna avere maggior attenzione alla polari-
ta dei LED, a quella dei condensatori elettroli-
tici e al posizionamento del transistor.

Alimentazione

R T

Il circuito ha un consumo molto ridotto, che si
avvicina a malapena a 40 pA. Il circuito integra-
to si alimenta tramite una resistenza da 47 K,
guesto e possibile grazie al suo basso consumo.

= . Il diodo LED 2 non ha resistenza di limitazione,
.. - Lampeggia in quanto I'energia che deve dissipare & limita-
- solamente il ta dall’energia accumulata nel condensatore.
: b= LED 2. Se si desidera un lampeggio pit luminoso & suf-
5 /. ’ ficiente aumentare la capacita del condensato-

- re C1, odiminuire il valore di R1. |

"

Lo
L5

e nnr

Nk
EEEw

L
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o py [l i Modifiche

-
b uif e x xwW Ew EW Ex XNk

& 0 Se riduciamo il va- |
lore del condensa- Lot |
tore, togliendone DEI COMPONENTI |
uno e lasciando so- |
lamente l'altro da | circuito di base |
10 WF co”egato in U1 Circuito integrato 4093 |

Laboraton-o para”elo' diminui_ R1, R4 Rfasistenzatf.TK(giallo,

con sce l'energia del vipla; arancio)

I'esperimento lampeggio, anche | "™ f;j::z::a;e:"; ol

montato. se a prima vista | . e

e difficile nota_re (marrone, grigio, rosso)

q uesto Cambla' c1, @ Condensatore 10 puF

mento, perd la ca- elettrolitico

rica sara piu veloce, | o1 Transistor NPN BC547 o

quindi aumentera BC548

]a frequenza del LED1, LED2 Diodo LED rosso

lampeggio stesso.
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Simulazione con MPLAB (ll):

finestre

Continuiamo I"analisi delle possibilita

che ci offre MPLAB quando si simula il funzionamento di un programma.
Abbiamo visto quali sono le finestre di simulazione, ma ci rimangono
ancora da studiare alcune di esse che risultano fondamentali in questo processo.

File Registers

------- R I R R I R

Quando nella barra dei menl selezioniamo
Window, appare un menu a tendina dove di
seguito alle cose gia viste, apparira I'opzione
File Registers. In questa finestra MPLAB pre-
senta una lista di tutti i registri di utilizzo ge-
nerale (GPR) del microcontroller. Come succe-
deva con alcune delle finestre viste in prece-
denza, ci sono tre modi di visualizzazione che
si possono selezionare con I'icona situata nel-
I'angolo superiore sinistro.

Hex Display: questa opzione visualizza i re-
gistri con i dati in formato esadecimale, cosi
come li possiamo vedere nella figura riprodot-
ta qui sotto.

Symbolic Display: questo formato presenta
i registri di utilizzo generale con le loro eti-
chette, se le hanno, e il loro contenuto in esa-

decimale, decimale, binario e formato carat-
tere.

E la visualizzazione pil pratica perché oltre
alla posizione nella memoria possiamo identi-
ficare facilmente sia il registro che il suo con-
tenuto.

ASCII Display: in questo caso i dati dei regi-
stri sono presentati in codice ASCII.

Tramite questa finestra potremo modificare il
contenuto di uno o piul registri. Se puntiamo con
il mouse sul primo registro che vogliamo modifi-
care e lo selezioniamo mediante il pulsante de-
stro, si attivera I'opzione Fill Register(s). Questa
opzione ci permettera di modificare il valore del
registro; se con il mouse selezioniamo tutto un
blocco e clicchiamo il pulsante destro possiamo
selezionare diversi registri.

Pit avanti commenteremo questa comoda
opzione.

Listato dej

rile Register Window

80 01 02 63 0A OB BC OD registri g nm::\[rm“ CHAR s::;gggﬂmm
O 60 0B 18 08 00 0O OO -- —- 0O OO GO 0O 00 80 Tl 000 H—
90 - - 08 00 00 00 00 00 -- — — 00 00 di utilizzo b omveony - 72
00 00 00 00 00 00 ©0 0O 00 68 00 08 60 00 generale N RRe. W10
60 60 0D 00 0D 0D 00 0O 00 0O 00 00 BY 0O ; ¢ =
00 00 60 00 00 00 0O 0O 00 0O 60 00 00 00 del sistema. 1 Ghnn - N
60 00 60 00 00 00 00 DO 08 08 00 00 00 0O 3 ouodpsEs .. mbFM
00 00 G0 00 00 00 00 0O DO 00 0 80 60 0O son  ERcaEeES i
89 00 00 00 00 00 09 00 00 00 00 00 69 0O cia ez 5
08 18 80 3F FF FF -- —- 00 00 060 08 80 —- 0 0000OODO .  PCLATH
FF - —— —— —— — 02 080 — — - -- 08 88 0 000BOBOD .  INTCON
88 00 00 00 60 00 00 00 00 00 00 00 69 00 0 0000DBOD .  PIRY
00 00 DO 00 0O PO 00 00 0O 00 00 00 00 00 0 00600BOD .  PIRZ2
ol e o ol e L S i T 0 000DOROD . THRAL
e wm e go ool oo o 0 00000000 .  THRIH
el LI o0 00000000 .  TICOM
00 00 0O 66 08 00 00 00 60 00 DO 00 00 00 I I;":ﬁ"
00 18 00 -- B0 -- -- -- 00 00 00 00 00 0O o P
00 00 00 00 00 00 B8 00 60 00 60 00 00 0O S Gestedoe .. CERRAL
00 00 00 06 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0 00000000 .  CCPRIH
06 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 0O DO 0O §  00DODOOD .  CCPACON
60 B0 60 B0 00 00 00 00 00 00 66 00 8O 0O D 0ODDOODO . RCSTA
| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 08 00 0 00000BO0 .  THREG
| 98 00 00 00 00 DO 00 00 00 00 00 98 00 00 0 00DDOOOO .  RCREG
| —- —- 00 00 00 00 —— — | s [t -
| LG RE Registri di || g1 s e o
| 00 00 00 00 5
utilizzo 0 00000000 .  ADRESH
99.48.99.:90 100 08 b6 68 | 0 0000G060 .  ADCONG
| - - generale ne 0 00000080 .  RISULTATO
| SEVES ER IS 2R Al o modo 0 00000000
LI .
0
0

00000000 .
00000000 .
00000000 .

00 00 99 90 60 00 00 08 /w’suaifzzazione
Symbolic.

\i:uu 00 00 00 00 00 80
\
|
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|_16F870
BODEN_OFF
BODEN_ON
CP_ALL

CPD_OFF
DEBUG_OFF

|_DEBUG_ON
HS_0SC

78 F i’

[wiw]w]
330

o
284

-
S
o
o
>

LVP_OFF
PWRTE_OFF
PWRTE_ON
RC_0SC
WDT_OFF

-
<
]
o
=

] P s B

(0x0001) & (INIZ10 (0x0005)
[0x3fbf) T STOP (0x0008)
(0x3£fF) —
(Dx0fcf) |
(0x3fff) ] |
(0x3fff) |
(0x3eff) i |
(0x3fff)
(0x371f)
(0x3ffe])
(0x3ffc)
(0x3f71) ‘
{0x3ffF) ‘
(0x3fff) ‘
(0x3ff7) ‘
(Ox3Fff)

0x3fib) =] i

=

| registri di utilizzo generale
in modo ASCII.

Special Function Registers

---------- T I T e

Selezionando Window — Special Function Re-
gisters potremo vedere il contenuto dei registri
con funzioni speciali (FSR). Durante la simula-
zione questa & una delle finestre da tenere nor-
malmente aperta, il formato fornito da questa
finestra risulta molto utile per analizzare il con-
tenuto di questi registri in ogni momento. Co-
me mostra la figura, in questa finestra appaio-
no tutti i registri FSRs identificati con il loro no-
me e con il loro contenuto nei formati esadeci-
male, decimale, binario e ASCII.

Per modificare il contenuto di uno di questi
registri dobbiamo fare doppio clic sul registro
prescelto e immediatamente apparira la fine-
stra Modify, che permettera la scrittura del re-
gistro.

Show Symbol List

N R R sossusIRBNsOssNEsIRSERRREES esee

In questa finestra sono riportati i simboli delle
variabili e delle etichette, utilizzati nel codice
sorgente del nostro programma. Dopo aver
compilato il programma si genera un file con
estensione ".cod” che contiene la definizione
di tutti i simboli utilizzati nel programma. Que-
sta finestra ha una funzione informativa ri-
guardo ai simboli che abbiamo utilizzato e ser-
ve unicamente come orientamento in modo da
poter identificare gli indirizzi di memoria a cui
sono associati questi simboli.

Listato dei simboli utilizzati nel programma.

Finestra
dei registri

Hex Dec Binary

LT 00000000 ; )
a0 0 00000008 di funzione
FF 256 11111111 ey
] 0  0000BBO8 . speciali
T o 00000808 . (FSRs).
18 24 00ei1068

o0 o oooopooe .

00 0 oooopeoe -

aF 62 08111111 7

00 6 00000000 .

FF 255 11111111 .

00 00oDEDOD .

FF 255 11111111 @

00 8 00000000

oo @ 009000800

a0 @ 00000080

o0 8 00008000

80 @ 08080880

oo @ 00000000

00 6 00000000

00 6 00000000

00 @ 00000000

FF 255 11111111

00 ¢ 00000000

80 0 00000000

00 @ 00000000

00 8 08008088

08 ¢ 00000000 .

oo ¢ ooooopoe .

80 ¢ 00000000 .

B2 2 oooooEio .

00 ¢ oooppope .

00 ¢ 00008088 . /

Stopwatch

ssssssnsescse 80800800 PIINN0000NEsOBRRRRERESRES sescescsssse

Durante la simulazione spesso ci tornera utile
poter calcolare il tempo di esecuzione di un
programma o di una subroutine. Possiamo fa-
re questo contando il numero di istruzioni che
si realizzano e moltiplicandolo per quattro
volte la frequenza del segnale di clock, o per
otto nel caso in cui le istruzioni siano di salto,
oppure lo potremo fare utilizzando il nostro
software. MPLAB offre la possibilita di conta-
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Finestra Stopwatch per contare il tempo
di esecuzione delle istruzioni del nostro programma.

re il tempo di esecuzione delle istruzioni del
programma mediante questo utile “cronome-
tro”, che calcola il tempo in base alla frequen-
za definita per il microcontroller che stiamo si-
mulando. Per iniziare a utilizzare questo soft-
ware e necessario definire la frequenza di la-
voro per il microcontroller e questa imposta-
zione rimarra memorizzata anche per il resto
dei progetti. Nel caso in cui si voglia modifica-
re questa frequenza bisognera eseguire I'ope-
razione tramite il menu Option — Develop-
ment Mode e dopo aver aperto questa fine-
stra bisognera selezionare la scheda Clock.
Qui potremo scegliere il tipo di oscillatore da
simulare e la frequenza di lavoro.

Possiamo mantenere aperta la finestra
Stopwatch durante la simulazione per verifi-
care i cicli e il tempo che impiega a essere ese-
guita ogni istruzione oppure il programma
completo.

Project Window
Project Listing
Path: C:\PROGRA™1\HPLAB\PROGETTI\
Project Hame: ESER2.PJT
Target: ESER2.HEX
Tool Suite: Hicrochip
PIC16F870
Simulator

ESER2.ASH;
HPASH

ESER2.ASH

P16F870.1INC

Finestra di progetto.

«elopment Mode

Tramite questa finestra é possibile cambiare
la configurazione dell’oscillatore del microprocessore.

Project Window

R

La finestra del progetto serve per presentare i
dati di riferimento del progetto che abbiamo
aperto. Essa ci indica I'indirizzo dove il proget-
to &€ memorizzato, i nomi dei file relativi e par-
te della configurazione del software per il
progetto in questione. Se il progetto e stato
assemblato o compilato, in questa finestra so-
no riportati tutti i file inclusi in esso. Se sele-
zioneremo uno dei file riportati nella finestra,
mediante un doppio clic del mouse, potremo
aprire questo file per un‘eventuale revisione.

Questa finestra ha una funzione informati-
va ed e raramente utilizzata durante il lavoro
con MPLAB.

Watch Window

D R R

Selezionando questa opzione sul menu si apre
un altro sottomenu dove potremo scegliere
cinque opzioni.

New Watch Window: permette di creare
una finestra temporanea per visionare i con-
tenuti dei registri che desideriamo. Se duran-
te la simulazione desideriamo vedere il conte-
nuto di alcuni registri particolari, creeremo
una finestra di questo tipo e selezioneremo i
registri considerati importanti per I'analisi del
programma.

Load Watch Window: le finestre create si
possono salvare. Quando selezioniamo que-
sta opzione stiamo informando il simulatore
che desideriamo caricare una finestra prece-
dentemente configurata, una finestra che ab-
biamo creato e che si trova memorizzata
sull’'Hard Disk del computer. Le finestre si
memorizzano con estensione “.wat”.
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.5:|d Watch Symbol

‘Symbol:
[RISULTATO

Mediante questa opzione possiamo aggiungere
i registri che desideriamo analizzare in una finestra.

Mddress Symbol Value
20 RISULTATO H'OC*
(208 u n'1c*

Aspetto che avra la nostra finestra dopo aver
aggiunto i registri.

Add to Active Watch: questa opzione si abi-
lita solamente se abbiamo gia una finestra
aperta e permette di aggiungere nuovi regi-
stri alla finestra che abbiamo creato.

Edit Active Watch: come |la precedente an-
che questa opzione si attiva solamente quan-
do abbiamo una finestra gia aperta e permet-
te di editare i registri che sono stati inseriti
nella finestra creata.

Sae Active Wacth: mediante questa opzione
possiamo salvare sull'Hard Disk la finestra che
abbiamo creato; inoltre possiamo salvare la fi-
nestra quando dopo averla creata vogliamo
chiuderla. Il software non ci chiedera al mo-
mento della chiusura se vogliamo salvare la fi-
nestra.

Per aggiungere registri alla finestra dobbia-
mo selezionare il registro e cliccare sull’opzio-
ne Add. Possiamo aggiungere tanti registri
quanti ne desideriamo, o creare tante finestre
quante ne consideriamo opportune. Normal-
mente i registri vengono raggruppati per fun-
zioni comuni, all'interno di diverse finestre
per la loro analisi.

Possiamo aggiungere dei registri mediante
Add, perd possiamo anche eliminare un regi-

roperties N\
Format
“ Hexadecimal * Decimal
> Binary > ASCI

5 MChip Float O HEE flea

Size
“ B8-bit ~ 16-bit < 24-bit
> 32-bit ~ bit

Byte Drder

@ Highlow O Lovelblioh

Display bits

@ BiG D bitd D b2 D bid
S b4 > ohith Dbt D bit?
Cancel I

-

Help ‘/
Quadro di dialogo per modificare
le proprieta della presentazione nella finestra.

stro che abbiamo aggiunto mediante I'opzio-
ne Delete. Inoltre potremo scegliere le pro-
prieta della visualizzazione del registro me-
diante I'opzione Properties, o selezionando
Edit Active Watch e facendo clic su Properties.

Come per la maggior parte delle finestre di
simulazione, anche qui troviamo nell’angolo
superiore sinistro |'icona del menu di control-
lo. Mediante questo menu possiamo aggiun-
gere il numero di linee che desideriamo o in-
serire, cancellare o editare uno dei registri
della finestra. Tramite questo menu e possibi-
le inoltre salvare la finestra.

Conclusioni

S B E NN EsEEIERNEEEsNENERN0sE0EEsEBERS sseessssessscssnss

Termineremo lo studio delle finestre di simu-
lazione analizzando I'opzione che permette
di modificare il valore di un registro e veden-
do anche le diverse visualizzazioni durante la
simulazione. Avendo chiaro le opzioni di
analisi che c¢i offre MPLAB tratteremo le
opzioni specifiche della simulazione e infine
lavoreremo con esempi in modo da poter
sfruttare al massimo questo potente stru-
mento.




Programmazione

Continuiamo con l'introduzione alla programmazione che stiamo alternando
alla conoscenza del PIC16F870, affrontando,

in questo numero, le strutture di programmazione, i salti condizionali

e incondizionali, i procedimenti e le funzioni.

Strutture di

programmazione quisisci
.................................. temperatura
Le strutture di program-

mazione, anche chiamate )

strutture di controllo, sono ol Ccanee e
gli elementi che permetto- \\ ol
no di eseguire nel pro- A htia £

gramma alcune azioni op-

pure altre, secondo deter- Affva frigo

minate condizioni. Luti- hd

lizzo di queste strutture
provoca la non lineari-
ta dei programmi che, per-
tanto, non saranno ese-
guiti sempre nello stesso
modo.

Immaginate un pro-
gramma che acquisisce la
temperatura esterna. In
funzione della temperatu-
ra attivera la caldaia, oppu-
re non fara nulla, o attive-
ra l'aria condizionata. Il
modo piu logico di realiz-
zare questo programma € attraverso una strut-
tura di controllo che potra assumere diverse
forme, come mostrato nella figura.

Le strutture di controllo si possono classifi-
care in due grandi gruppi:

ciao: ...

Strutture condizionali

Le strutture condizionali o prese di decisio-
ne indirizzano il programma verso un percor-
so oppure un altro in funzione delle differen-
ti opzioni. Se si compie una serie di condizio-
ni, il programma eseguira alcune determinate
istruzioni.

In base al linguaggio di programmazione
utilizzato esisteranno pit 0 meno tipi di strut-
ture. Le piu utilizzate sono le “IF...THEN...” e
tutte le loro varianti (IF...THEN...ELSE, EL-
SEIF...) in cui, a seconda se una condizione sia
vero o falsa, viene eseguita una determinata

pompa di calore Si qasagoc

y 4

Possibili
strutture djf

cquis'iscf—
temperatura controllo per
' I'esempio di
lettura della
T <20°C ’ T > 240C temperatura.
Temperatura
N o
A i 200 C<Ti<240C

pompa di calore
Attiva frigo
w

' IF x=0 THEN GOTO ciao ' IF x=0 THEN GOTO ciao ELSE GOTO addio rIF x=0 THEN

{ess)
ELSE
ciao: ... fese)

addio:
ESPERA: BTFSC  STATUS,Z Diversi tipi di
CALL  TX2DAT strutture
GOTO: ESPERA condizionali.
TX2DAT: ...

azione. Possiamo anche trovare strutture con-
dizionali del tipo “CASE” o “SWITCH", dove le
espressioni possono avere valori differenti da
vero o falso.

In assembler, le strutture di questo tipo sono
i salti condizionali che mantengono la filosofia
di IF, dato che rispondono a: “Se si compie que-
sta condizione salta la linea successiva”.

Strutture cicliche

Le strutture cicliche o cicli permettono di ri-
petere lo stesso processo molte volte, senza
dover scrivere la stessa linea o linee di codice
pil volte. Ve ne sono alcune che eseguono un
insieme di istruzioni un numero di volte speci-
ficato (FOR...DO) e altre che eseguono queste
istruzioni fino a o mentre si compie una con-
dizione (WHILE...DO, DO...UNTIL).

E possibile annidare i cicli (mettere un ciclo
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DECFSZ registro, | Decrementa il registro
FOR x=0to 10 DO J FOR x=0 to 9 DO TN & cuiasan
FOR Y=0 to 9 DO — —
FOR Z=1 to 20 DO INCFSZ registro, Incrementa il registro
END SALTO spostamento esaltase &0
CONDIZIONALE | BTFSC bit, Testa il bit e salta
x=0 x=0 x=0 spostamento seel
DO WHILE x<10 DO DO BTFSS bit, Testa il bit e salta
x=x+1 x=x+1 x=x+1 spostamento seel
UNTII. x=10 ENDm WHI-I...E X<10 SRS GOTO etichetta Salta all’etichetta
- | INCONDIZIONALE

Esempi di strutture cicliche.

all’interno di un altro) per moltiplicare le inte-
razioni. A seconda del linguaggio di program-
mazione, avremo a disposizione piu 0 meno
istruzioni cicliche.

Nel caso non ci fossero, come succede nel-
I'assembler, le potremo costruire a partire da
strutture condizionali e I'istruzione “GOTO".

Salti condizionali
e incondizionali

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

Un salto condizionale & quello che si verifica
unicamente se, e solo se, si compie una deter-
minata condizione. Nel linguaggio assembler
sono quattro le istruzioni che realizzano un

salto condizionale.
SUBROUTIN

inizio

PROGRAMMA PRINCIPALE

Chiamata a subroutine

) FINE
GOTO jump

jump

END

Differenze tra chiamata a una subroutine
e l'istruzione GOTO.

Istruzioni utilizzate in assembler per i salti.

| salti incondizionali non rispondono a nes-
suna condizione, si verificano sempre quando
appare l'istruzione corrispondente al salto.
Nel linguaggio assembler esiste |'istruzione
GOTO che genera un salto incondizionale.

Una chiamata a subroutine si pud conside-
rare un salto incondizionale, dato che, se si
genera, il programma abbandona l'esecuzio-
ne del programma principale e salta all’esecu-
zione della subroutine. La differenza tra I'i-
struzione GOTO e una chiamata a una subrou-
tine sta nel fatto che, dopo aver eseguito la
subroutine, si ritorna al programma principa-
le, mentre con GOTO no.

Quanto piu alto ¢ il livello del linguaggio di
programmazione, maggiore & la varieta di
istruzioni di salto a disposizione.

Procedimenti

| procedimenti sono frammenti di codice che
realizzano un determinato compito e che so-
no dichiarati una sola volta, infatti ogni volta
che si vorranno utilizzare sara sufficiente indi-
care il loro nome.

Per dichiarare un procedimento, nei lin-
guaggi di programmazione che lo permetto-
no, di solito si utilizza la parola riservata PRO-
CEDURE, seguita dal nome che desideriamo
dare al procedimento.

Se lo consideriamo opportuno, possiamo
trasmettere variabili a un procedimento tra-
mite il programma principale. A questo scopo
dovremo solamente definire, nella dichiara-
zione di procedimento, una lista con le varia-
bili che desideriamo trasferire. Questo si potra
fare per valore o per riferimento, nel primo
caso le variazioni che si producono al termine
del procedimento si perderanno; nel secondo



/programma esempio; \

var
base:integer;

procedure somma(uno, due:integer);

var
sol:integer;

begin

sol=uno+due;

writeln (‘La somma & :',sol);
end;

begin

clrscr;

base :=1;
somma(14,12);
somma(25,base);

funzione NOME (arg1,...,argN) : TIPO \
variabili
.......... {si dichiarano}

azione 1
azione N
Risultato <- Valore

\end. /

Esempio di programma con chiamata a procedimento
in un linguaggio di alto livello.

/}bichiarazione variabili \ \
INTERO: N, somma
fine dichiarazione variabili

inizio

da N=1 fino a N=200 fare
Somma <- Somma_N_Naturali(N);
mostra sul display ('La somma dei *,N,’

primi naturali & ‘,"Somma)
fine da

fine

N }
funzione Somma_N_Naturali(INTERO N):\

INTERO
variabili
INTERO: Somma, i

Somma <- 0
da i<-1 fino a i=N fare
Somma <- Somma-+i

Risultato <- Somma

\\Qm funzione é/

Dichiarazione di una funzione.

\ Fine funzione /

Esempio di programma che utilizza una funzione.

si trasmette un indirizzo e, nel caso si verifichi-
no delle variazioni nel contenuto dello stesso,
queste saranno permanenti, anche una volta
terminata I'esecuzione del procedimento.
Nell’'esempio della figura vediamo che nel-
la dichiarazione del procedimento si defini-
scono due variabili: uno e due, variabili inte-
re. Il procedimento ha la struttura di un pro-
gramma normale e realizza una o pit funzio-
ni (nel nostro caso somma due numeri e pre-
senta il risultato sul display). Nel programma
principale si puo ripetere la chiamata al pro-
cedimento scrivendo il suo nome e trasferen-
do i parametri con cui desideriamo che lavori.

Funzioni

Le funzioni sono molto simili ai procedimenti,
con la differenza che restituiscono un valore
al termine dell’esecuzione. Il tipo di questo
valore si dichiara al momento di dichiarare la
funzione. Quindi, una funzione si definira nel
modo indicato dalla figura.

TIPO e il tipo di dato che restituira la funzio-
ne, NOME ¢é il nome dato alla funzione e
argl...argN sono i parametri che passeremo
alla funzione. Al termine di tutte le azioni la
funzione restituira un risultato che sara defi-
nito quando chiameremo la funzione.

Per chiamare una funzione dovremo aver
definito nelle nostre dichiarazioni di variabili
una variabile dello STESSO tipo di quello resti-
tuito dalla funzione. Quindi, dovremo asse-
gnare a questa variabile cid che ci restituisce
la funzione nel sequente modo: Variabile <-
Nome_Funzione (arg1,...,argN).

La struttura commentata, che si puo vedere
nell’'esempio della figura, & quella corrispon-
dente ai linguaggi di alto livello, e si semplifi-




NTROLLER

/ org 0x00 \

goto Inizio
org 0x05

tabella: addwf PCLF
retliv  b’00111111" ;Dig 0
retlw  b'00000110° ;Dig 1
retliw  b’01011011° ;Dig 2
retw  b’01001111" ;Dig 3
retlw  b’01100110° ;Dig 4
retiw  b’01101101" ;Dig 5

Delay20: bcf INTCON.TOIF ;Resetta il flag
di overflow
moviw 0xb1 ;Complemento hex.
di 78
movwf TMRO ;carica il TMRO
Del20_1: clrwdt ;/Aggiorna il WDT
btfss INTCON,TOIF ;Overflow del
TMRO 2?
goto Delay_20_ms_1;Ancora no
return
Inizio:
call tabella
call Delay20

\ end 4

Esempio in assembler di utilizzo di funzioni.

Si ottiene una maggior chiarezza del codice.

Si evita la ripetizione inutile di frammenti uguali di
codice.

Si dividono le azioni complesse in sottoazioni pit
semplici.

Si ottiene una maggior modularita e quindi il
programma si modifica pit facilmente.

Si risparmia memoria utilizzando variabili locali

invece di globali.

Vantaggi dell’utilizzo di procedimenti e funzioni.

ca molto quando utilizziamo I'assembler co-
me linguaggio di programmazione. Nella fi-
gura allegata possiamo verificare come si di-
chiara una funzione e si realizza una chiama-
ta in linguaggio assembler.

Recursivita
e concatenazione

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

La recursivita é la proprieta di una funzione o
di un subprogramma di eseguire una chiama-
ta a se stessa. Quindi, all'interno di una fun-
zione, potremo creare una chiamata alla stes-
sa funzione, dato che questa conservera il va-
lore dell’esecuzione precedente.

Le funzioni o subprogrammi, cosi come le
strutture di controllo, possono essere conca-
tenate, in modo che una funzione sia inclusa
all'interno di un‘altra, quindi sara visibile so-
lamente per quest’ultima.

Generalita su procedimenti
e funzioni

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

Molte volte si confondono questi termini e si
utilizzano indistintamente per indicare una
parte del codice che é fuori, o separata, dal
programma principale.

Abbiamo imparato a differenziarle, e le
uniche cose che hanno ancora in comune so-
no i vantaggi offerti dal loro utilizzo.

Ad esempio si risparmia memoria, perché
una variabile che si definisce all'interno del
procedimento o funzione (locale) avra senso
solamente all'interno di questa e sparira al
termine dell’'esecuzione.

Conclusioni

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

Abbiamo terminato il ripasso della program-
mazione generale studiando le strutture di
controllo, condizionali o cicliche, i salti condi-
zionali e incondizionali, i procedimenti e le
funzioni. Questi concetti vi saranno utili per
qualsiasi linguaggio di programmazione che
utilizzerete e costituiscono la base di un buon
programmatore. Analizzeremo e studieremo
il repertorio di istruzioni del nostro microcon-
troller, in modo che, una volta conosciute le
35 istruzioni che possiede, le caratteristiche e
i dispositivi del PIC, potremo iniziare a svilup-
pare applicazioni con esso.



