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IN REGALO in questo fascicolo

2 Circuiti integrati 4029

IN REGALO nel prossimo fascicolo

1 4 fili con due connettori

femmina a 4 vie —_—

COME RACCOGLIERE E SUDDIVIDERE L'OPERA NELLE 4 SEZIONI

L'Opera e composta da 4 sezioni identificabili dalle fasce colorate, come indicato sotto.
Le schede di ciascun fascicolo andranno suddivise nelle sezioni indicate e raccolte nell’ap-
posito raccoglitore, che troverai presto in edicola. Per il momento, ti consigliamo di suddi-
videre le sezioni in altrettante cartellette, in attesa di poterle collocare nel raccoglitore.
A prima vista, alcuni numeri di pagina ti potranno sembrare ripetuti o sbagliati. Non & cosi:
ciascuno fa parte di sezioni differenti e rispecchia I'ordine secondo cui raccogliere le schede.
Per eventuali domande di tipo tecnico scrivere al seguente indirizzo e-mail:
elettronicadigitale@microrobots.it

Digitale di base &sercizi con i circuiti digitali
Digitale avanzato Eesercizi con i circuiti sequenziali

Microcontroller Esercizi con i microcontroller



Schema dei contatori (lll)

| terminali si possono allineare
appoggiandoli su una superficie dura.
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on questo fascicolo vengono

forniti i due circuiti integrati
contatori a quattro bit 4029 della
famiglia CMOS. Con la loro
installazione sulla scheda DG03
termina il montaggio della
scheda dei contatori e con questa
scheda, il contatore diventa
completo e utilizzabile in diversi
esperimenti. Il contatore completo e
formato principalmente
dalle schede DG01, DG02 e DGO3.

Preparazione dei terminali

E possibile, nonostante le misure di protezio-
ne adottate che alcuni terminali del circuito
integrato si siano piegati, pertanto se cercas-
simo di inserirlo direttamente sullo zoccolo
avremmo qualche problema di collegamento,
dato che si potrebbero piegare durante que-
sta operazione. | terminali del circuito inte-
grato si “pettinano” facilmente appoggian-
doli su una superficie dura e piegandoli leg-

HEF4029BP
AS6270PS
Hnn9722 2

.

Scheda dei contatori completa.
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Dettaglio dell’installazione del 4029, é indicata la
posizione del terminale 1.

Scheda dei contatori, collegamenti.

germente, aprendoli o chiudendoli, sino ad
allinearli perfettamente con i terminali dello
zoccolo.

Inserzione degli integrati

E necessario anche fare attenzione che la tacca
di riferimento sia nella stessa posizione indica-
ta dalla serigrafia e dallo zoccolo. Dopo esserci
assicurati di questo, faremo pressione sull’inte-
grato poco a poco sino ad appoggiarlo per be-
ne sullo zoccolo; dopodiché verificheremo che
tutti i suoi terminali siano correttamente inse-
riti nei corrispondenti dello zoccolo. | due inte-
grati devono rimanere ben montati e orientati
nello stesso modo.

L'integrato

Il 4029 e un circuito integrato della famiglia
dei 4000 molto versatile ed economico. Si trat-
ta di un contatore a quattro bit, le quattro
uscite dell'integrato che formano il codice bi-
nario, cambiano ogni volta che si applica un
fronte di salita sul terminale CLK, terminale di
clock, con il quale il circuito riceve I'ordine di
passare al codice successivo cioeé di incremen-
tare il conteggio. Il modo in cui questo succe-
de & semplice quanto inserire un fronte di sa-
lita, in altre parole, un cambiamento da livel-
lo basso ‘0’ a livello alto "1".

Il livello del terminale 9 determina se il con-
teggio avviene in binario - livello alto - in
questo caso il conteggio variera fra 0000 e
1111, o se si trova a livello basso, il conteggio
si realizza in decimale, e in questo caso da
0000 a 1001.

L'integrato si puo collegare in cascata con al-
tri contatori in modo che si possa incrementare
il conteggio oltre il valore 1111=15, a questo
scopo utilizzeremo i segnali di riporto Cl e CO,
rispettivamente terminali 5 e 7. Questi segnali
si utilizzano anche in decimale, ma in questo
caso dopo il valore 1001 si passa allo 0000. II
terminale 1 e di cancellazione o reset.

Ponticelli di configurazione

Per far funzionare il contatore in modo nor-
male, non e necessario collocare alcun ponti-
cello sulla scheda DG02, invece sulla DGO3 bi-
sogna montare JP2 come indicato nelle foto-
grafie, per fare in modo che il riporto passi
dalle unita alle decine, cosi ad esempio, dopo
il 29 si passa al 30.
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Per fare in modo che si produca il riporto
del contatore di unita a quello delle decine, bisogna
collocare questo ponticello come mostra la figura.

PASSO A PASSO 6@

Collegamento
dell'alimentazione

Il contatore riceve alimentazione tramite i se-
guenti connettori: J13, della scheda DGO01, J23
della DG02 e J32 della DGO3. Per fare in modo
che il connettore riceva alimentazione positi-
va da 5V deve essere inserito il ponticello JP1
della scheda DGO04 sulla posizione 1-2, pero
questo e necessario solamente se si prende
I'alimentazione dal terminale T1 di DGO1, se
non si utilizza questa presa, non & necessario
collocare questo ponticello. Per alimentare il
connettore J23 di DG02 con 5 V il ponticello
JP2 di DG04 deve essere collocato nella posi-
zione 1-2, infine bisogna anche collegare un
ponticello su JP1 di DGO5 che permette il pas-
saggio dell’alimentazione da 9 V al connetto-
re J32 di DGO3.

Peri9V, il ponticello di JP2 di DG04 deve es-
sere in posizione 3-4 e il ponticello di DG05
collegato su JP2.

Revisione

Prima di collegare |'alimentazione bisogna
verificare tutto il lavoro svolto, accertandosi
che la scheda sia ben collegata e che ogni in-
tegrato occupi il suo posto e sia orientato cor-
rettamente, poi monteremo i ponticelli del-
I"alimentazione e verificheremo lo stato delle
pile. Bisogna assicurarsi che
non ci sia alcun ponticello
montato sulla scheda
DGO02. Verificate inoltre
che le schede DG02 e DGO1
abbiano gli integrati e i
display correttamente in-
seriti.

Configurazione
dei ponticelli per 9 V.



Gli ingressi degli impulsi e quelli di controllo sono
raggruppati su un connettore a 4 vie.
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I punti dei display si controllano tramite i terminali
T11 0 T12 di DGO2.

Collegamento
alla scheda Bread Board

Gliingressi degli impulsi e i controlli sono rag-
gruppati su un connettore a 4 vie che ne faci-
lita il collegamento tramite un cavo alla sche-
da Bread Board. A parte |'ingresso degli im-
pulsi gli altri hanno resistenze di pull-down, il
2 e il 3, mentre l'ingresso 4 ha una resistenza
di pull-up, quindi essendo cosi protetti, in ca-
so di necessita si possono lasciare senza colle-
gamento sul connettore J31.

Punti del display

| punti del display si controllano tramite i ter-
minali T11 o T12 di DG02, applicando la ten-
sione positiva di alimentazione, direttamente
oppure fornita da un altro circuito.

Risparmio di energia

Quandossi utilizza I'alimentazioneda 5V o da
9V non e necessario il contatore, sidevono to-
gliere i ponticelli delle schede DG04 e DGO5,
per evitare un inutile consumo di energia, an-
chese il consumo dei circuiti integrati della fa-
miglia 4000 in tecnologia CMOS e ridotto, co-
munque é sufficientemente importante per
un‘alimentazione a pile.

Laboratorio
con la scheda
DGO3 installata.
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Resistenze di pull-up

isogna scegliere con molta attenzione i valori per le resistenze

di pull-up e di pull-down.

Studieremo il problema con un semplice eser-
cizio in cui utilizzeremo delle resistenze di
pull-up; si potrebbe fare la stessa cosa con del-
le resistenze di pull-down.

L'utilizzo di circuiti a consumo molto basso
con porte ad alta impedenza, come sono quel-
le dei circuiti integrati della serie 4000 della
famiglia CMOS, puo portare a commettere al-
cuni errori nel progetto dei circuiti.

Bisogna realizzare il progetto in modo da
essere sicuri che in ogni momento sia applica-
to il livello logico corretto, zero o uno che sia,
all'ingresso di ogni porta. E necessario evitare
di lasciare dei livelli di tensione indeterminati
agli ingressi delle porte, in altre parole: valori
intermedi di tensione che non garantiscono
né lo zero né l'uno.

Il circuito

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

Se osserviamo lo schema vediamo che si tratta
di un circuito semplice, ma con alcuni proble-
mi di funzionamento.

7 5 R

Circuito

equivalente R8 uis
quando ] S
l'uscita di g
UlAea RS a5
livello basso ov 100K ‘

e B ésulla I
\posizione 1. @ /

La porta UTA ha uno dei suoi ingressi colle-
gato al positivo dell’alimentazione; in questo
modo é garantito un livello uno costante. Il col-
legamento A, all'inizio € aperto, e quando si
chiude si applica un uno al terminale 2, ingres-
so di una porta NAND. Quando i due ingressi di
guesta porta sono a uno l'uscita sara a zero.

Notiamo subito qualcosa di strano: non biso-
gna mai lasciare un collegamento in aria, dato
che il livello di questo ingresso, a causa sempli-
cemente dell’effetto antenna che fa il filo di
collegamento, pud essere uno oppure zero, o
cambiare in base a quello che capta il filo. Sa-

\ LISTA

DEI COMPONENTI
U1 Circuito integrato 4093
R5 Resistenza 100 K

!LEDZ & LED3 v

N T’

(marrone, nero, giallo)
R6 Resistenza 1 M

(marrone, nero, verde)
R7 Resistenza 330 K

(arancio, arancio, giallo)

A R6

R8 Resistenza 47 K (giallo,
viola, arancio)
C1 Condensatore 22 nF

UIA

—— c1
20F 2 55

Schema elettrico
dell’esperimento.
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Componenti
sulla scheda.

Aspetto del
cablaggio
del circuito.

Con il

collegamento

B sulla
posizione 1,
il LED 1 non
si illumina.

Con B sulla
posizione 2
il LED 2

si illumina.

Togliendo
le resistenze
R6, R7, RS,
il LED si
accende con
qualsiasi
posizione
di B.

rebbe consigliabile risolvere il problema colle-
gando fra il terminale 2 dell'integrato e il ne-
gativo dell’alimentazione, una resistenza diva-
lore alto, per esempio 1 M, per assicurare uno
zero su questo ingresso, sino a quando non si
realizza il collegamento A, in quel momento
I'ingresso passa a valore logico uno.

Vediamo 'altra parte del circuito, dove ci so-
no tre porte collegate in modo che all’uscita di
ognuna di esse cisia un diodo LED, per verifica-
re il livello della stessa. Quando e uno si illumi-
na il LED. Un ingresso della porta é collegato al
positivo dell’alimentazione, cioé a uno, e l'al-
tro anche, attraverso una resistenza di pull-up.
Di conseguenza stiamo applicando un uno a
ogni ingresso, I'uscita di ogni porta € zero e tre
LED sono spenti, sino a quando il collegamen-
to B & aperto. Il principio del progetto appare
corretto e le resistenze di pull-up garantiscono
un uno sull’ingresso di ogni porta.

L'esperimento

#0000000000000000ssssesssassessncssssReERsS evccsecscssesse

Colleghiamo la resistenza R5 all’ingresso del-
la porta U1D, terminale 13 dell’'integrato;
quando eseguiamo il collegamento A, il LED 3
si illumina.

Ripetiamo la prova spostando il collegamen-
to B su 2, cioé il terminale 9 dell’integrato. Ve-
dremo che in questo caso il LED 2 si illuminera,
infine portiamo il collegamento sul terminale
indicato come 1, e colleghiamo A come nei ca-
si precedenti. L'uscita della porta UTA & uno ze-
ro, e cerchiamo di far arrivare questo zero tra-
mite la resistenza R5 da 100 K all'ingresso della
porta U1B, pero il valore piu basso della resi-
stenza R8 da 47 K non permette alla tensione
di scendere fino a un livello sufficiente perché
sia considerata come uno zero. Osservando il
circuito equivalente vediamo che si tratta di un
partitore di tensione, quindi stiamo applican-
do all'incirca 6,12 volt, e verifichiamo con I'e-
sperimento che non funziona.

Se togliamo le resistenze R6, R7 e R8 il cir-
cuito funziona sempre, anche se in questo ca-
so la soluzione al problema sarebbe, ad esem-
pio, utilizzare per R8 un valore di 1 M.

Montaggio

Il montaggio di questo esperimento si realiz-
za come d’abitudine e si puo alimentarea 5V
oadV.
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Prova del contatore a due digit

due contatori che abbiamo a disposizione
contano gli impulsi, quindi é evidente che per la loro prova abbiamo bisogno

di un circuito che generi degli impulsi.

I curculto

---------

L'obiettivo di questo esperimento é verificare
il funzionamento del contatore a due digit
montato nella zona 1 del laboratorio, questo
contatore e gia installato e rimane montato in
modo permanente, questo facilita la sua rapi-
da disponibilita per la realizzazione di eserci-
zi futuri dove sia necessario utilizzare un con-
tatore.

Esistono molti modi di provare un contato-
re, ma uno dei migliori & I'utilizzo di un gene-
ratore d'impulsi, la cui uscita venga utilizzata
per eccitare I'ingresso di clock del contatore.
Per fare in modo che sia possibile visualizzare
il conteggio, la frequenza del clock deve esse-
re molto bassa.

Il generatore di impulsi

Il generatore diimpulsi &€ molto semplice, utiliz-
za una porta del circuito integrato 4093, una
resistenza R1 da 100 K e un condensatore da
10 pF, l'uscita si prende dall’uscita della porta

Le schede DGO,
DGO02 e DGO3 formano un contatore a due digit.

U1A, che corrisponde al terminale 3 del circui-
to integrato. La resistenza R2 limita la corrente
che circola sul LED, e quest'ultimo e utilizzato
per verificare che |'oscillatore funzioni. | con-

/

5V

densatori C1 e C2 filtrano |'alimentazione.

©

R1

100K

C1
™~ 10uF

1 €2 U1A

T 220F

4093

c3

10 uF
oV

<\
Sr;;m d ; TO DGO3
g 13
1 4
R2 c AERASE
1K8 B BINARY
C DOWN

Oscillatore ausiliario utilizzato nella
prova del contatore.

#
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la scheda dei display.

Montaggio

Prima di iniziare il montaggio & necessario ve-
rificare che |'alimentazione sia scollegata, ri-
guardo a questo vi consigliamo di lasciare per
ultimo il collegamento del positivo dell’ali-
mentazione della scheda Bread Board. Per
scollegare I'alimentazione del contatore &

L’oscillatore si monta sulla scheda Bread Board.

sufficiente togliere tuttii ponticelli delle sche-
de DGO04 e DGO5. Dato che il contatore & gia
disponibile & sufficiente montare i componen-
ti del generatore degli impulsi sulla scheda
Bread Board e realizzare il cablaggio facendo
particolare attenzione al montaggio del cir-
cuito integrato, alla polarita dei condensatori
elettrolitici e a quella del diodo LED.

| collegamenti al contatore si realizzano con
un cavo a quattro fili, terminato su un connet-
tore nero a quattro vie, che si collega diretta-
mente al connettore J31 della scheda DGO3,
facendo attenzione a collegare il filo nero sul
terminale 1. Non deve essere collegato nessun
ponticello sulla scheda DG01 e DGO02, sulla
scheda DGO3 invece deve essere collocato JP2
in posizione normale, si puo verificare la cor-
retta posizione dalle fotografie.

Alimentazione

Sia il generatore di impulsi che il contatore,
possono funzionare a 5 V oppure a 9V, pero
per fare in modo che i livelli di uscita del gene-
ratore di impulsi siano compatibili con gli in-
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Dettaglio dei collegamenti con il cavetto fra J31 di
DGO3 e la scheda Bread Board.

gressi del contatore, entrambi i circuiti do-
vranno essere alimentati alla stessa tensione.

La tensione di alimentazione del contatore e
selezionata con i ponticelli delle schede DG04 e
DGO5. Per 5 Vi ponticelli della scheda DG04 de-
vono essere nella posizione 1-2, mentre sulla
DGOS5 il ponticello deve essere collocato su JP1.

Per alimentare a 9 Vi ponticelli della scheda
DGO04 devono essere sulla posizione 3-4, men-
tre sulla DGO5 il ponticello deve essere su JP2.

Per quanto riguarda |'oscillatore si utilizza-
no le molle di alimentazione da 5V oppure da
9V, senza dimenticare di collegare il negativo
dell’alimentazione a0 V.

Prova

$ 0000000000000 00800000000000000000000cssORIAGOIRIRAROIOIGSIIGRIGETRTSSS

Dopo aver realizzato il montaggio in modo
corretto e sufficiente collegare I'alimentazio-

— /

Collegamento dell’alimentazione
a 5 V, commutatore su BAT durante la prova.

Sul connettore J31,
il filo nero si collega al pin numero 1.

ne, tutti i circuiti alla stessa tensione, e il filo
nero del cavetto al terminale 3 del circuito
integrato, lasciando i tre fili rimanenti scol-
legati.

Il contatore deve iniziare il conteggio con i
numeri naturali e in avanti. La resistenza del
generatore di impulsi R1 si pudé aumentare di
valore per fare in modo che il contatore vada
piu lentamente, o viceversa.

Contatore decrescente

00000000 0000000880080000000000000000000000000RCOCGNIOORGIAEORIGIIOTS

Con il contatore in funzionamento, se ese-
guiamo il collegamento indicato sullo schema
come C, cioé se colleghiamo il negativo dell’a-
limentazione sul filo azzurro, il contatore con-
tera in senso discendente, per tutto il tempo
in cui questo filo sara collegato. Possiamo an-
che eseguire questo collegamento utilizzan-

A, B e Csi possono
lasciare volanti, il contatore deve contare in avanti.
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Collegando G, il contatore conta in senso decrescente.

do un ponticello sul connettore JP1 della sche-
da dei contatori DGO3.

Impostazione a zero

PP 00 0000000000000 00800000000000000000000000000

Quando si collega per un istante il filo rosso al
positivo, il contatore si cancella e inizia nuova-
mente a contare da zero.

Conteggio in binario

® 80 e0 PP r0P00000N00000080000000000000s00NRE0sIREROLROROS

Per eseguire questa prova bisogna scollegare
Cecollegare per un momento A e B. Il conta-
tore avanza e dopo il 9 la cifra delle unita si
spegne. Questo avviene perché, pur avendo
a disposizione un contatore a quattro bit in
grado di contare fino a 15, se le sue uscite so-
no collegate a un driver che non riconosce le
combinazioni dal 10 al 15, e lo zero arriva so-
lo dopo il 15 e con lo zero il riporto che pas-

16 8 6 8]

Collegando B il conteggio é eseguito in binario
e la visualizzazione dei numeri sul display é alterata.

E sufficiente collegare A per azzerare il contatore.

sa all’altro contatore e fa avanzare la cifra
delle decine di una unita, & facile dedurre
che bisogna scollegare il cavo affinché il con-
tatore possa contare correttamente in modo
decimale.

Ponticello JP2

© 000600000 E0000000000000000000000000000080008c0000000GG00S

Se togliamo il ponticello e lo mettiamo nell’al-
tra posizione i due contatori avanzeranno in
modo simultaneo e la visualizzazione del con-
teggio sara 00, 11, 22, 33, 44, ecc.

LISTA DEI COMPONENTI

u1 Circuito integrato 4093

R1 Resistenza 100 K (marrone, nero, giallo)
R2 Resistenza 1K8 (marrone, grigio, rosso)
C1, C3 Condensatore 10 pF elettrolitico

2 Condensatore 22 nF

LED A Diodo LED rosso 5 mm

Vista del laboratorio
con l'esperimento completo realizzato.
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IC-PROG: leggere e salvare

bbiamo visto il software IC-PROG; ora faremo un po’ di pratica con alcuni
esempi molto semplici. Affineremo le nostre conoscenze esercitandoci
con un esempio reale in cui utilizzeremo le opzioni pitt comuni del programma.
Per poter realizzare gli esempi presentati qui di seguito,
sara necessario disporre del cavo di collegamento e del laboratorio.

Vediamo ora la procedura di lettura del pro-
gramma che si trova scritto sul microprocessore.

Configurazione dell’hardware

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

Dobbiamo collocare il PIC nel suo zoccolo al-
I'interno del laboratorio, se non era gia stato
montato, e configurare i ponticelli per esegui-
re la lettura.

Per primi configureremo i ponticelli che si
trovano sulla scheda DG06 contenente il PIC.
JP1 discrimina tra i due possibili ingressi al pin
1 del PIC, quello di reset, JP2 sceglie tra i diver-
si collegamenti della massa e JP3 tra le diverse
prese di alimentazione. Quando lavoriamo
con la porta seriale del computer, € la porta
stessa che ha sui terminali una tensione di ri-
ferimento che viene utilizzata per alimentare
il circuito. Queste tensioni arrivano ai ponti-
celli citati in precedenza e, attraverso questi,
selezioneremo il tipo di alimentazione per il
PIC. Per utilizzare I'alimentazione che arriva
dal cavo del PCi ponticelli dovranno essere si-
tuati sui terminali 1 e 2 di JP1, JP2 e JP3.

La scheda di scrittura (DG07) dispone anche
di 4 ponticelli che vi verranno spiegati piu

Configurazione dei ponticelli del laboratorio.

avanti e che si utilizzano per lavorare con le
schede SmartCard, quindi & indifferente la
configurazione che hanno (JP4, JP5, JP6 e JP7).
Sara necessario impostare i ponticelli JP8 e
JP9, dato che ci permettono di accedere al PIC
tramite i terminali RB6 e RB7.

Ora colleghiamo il cavo alla porta seriale
del computer, assicurandoci di collegarlo alla

L'altra estremita del cavo si collega al laboratorio.




File Modifica Buffer Settaggi Comandi Strumenti Visualizza Aiuto

®-d | = %L B ' £
1 —Adu:ess ngvamCode —_— ‘Configurazione °f 4
/| [ooo0: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF YY¥¥¥¥¥¥Y A || oscilator
| |oo08: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF yyvyyvyy — m :
g 0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF yyyyyvyy ||
| |0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  yyyyyvyy Code Protect :
" 0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF yyyvyyyy WF—F———L] |
|| [0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF YVVvyyyy
| |0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  YYVyyyyy
" 0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF yyvyyyyy
| |o040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Yyy¥yyvy
E 0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF yyyyyiyvy Fuses:
/| |o050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF yyyyyyyy [ WDt
|| |0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF VY¥VV¥¥¥ N || [~ pary
0 Address - Eeprom Data | [v BODEN
| [0000: FF FF FF FF FF FF FF FF y9V¥vyyy A | L
" ‘ 0008: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyvyvyy ‘I' CPD
|/ |0010: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyyyvyy : ‘['WRT
| |o018: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyyyvyy [~ DEBUGGER
| |0020: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyyyvyy B
/| |o028: FF FF FF FF FF FF FF FF y¥yyyvyy Checksum 1D Value
[ 0030: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyyyyvy 33FF FFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF YyVyyyvy v

Config Word : 3FFFh

‘ Buffer 1 IBu"er 2 l Bulter3] Butfer 4 l Buftfer SJ

JOM Programmer su Com1 Chxp PIC 16F870 (88)

i

Videata iniziale del programma,
in cui potremo verificare le opzioni configurate.

B IC-Prog 1.05C - Programmatore Prototipo

Mod\fka Buffer §ettoqo? ;oman(ﬁ Strumenti  Visualizza  Aiuto

. -d | F %‘4‘69,%: 636 | - &2
! Address Program Code Conligurazione 4
{ 0000: 2820 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 0782 343F 3406 .¥¥¥¥,?. A | oscilstor
|| |0008: 345B 344F 3466 346D 347D 3407 347F 3467 [0fm}.Og — |
/| |o010: 110B 30B1 0081 0064 1DOB 2813 0G08 110B .x0d.. T =
|| |0018: 303C 0081 0064 1DOB 281A OBA1 2817 0008 <Od..j.. | Code Protect:
% 0020: 0186 0187 1683 0186 0187 3007 009F 30FF t#ft+.Yy ‘W
/| |0028: 0085 3007 0081 1283 0064 1C05 282C 0801 ...Ofd.,.
[ 0030: OOAO 2010 3009 0220 00A0 3C08 1C03 2832 ... .. 2
/| |0038: oARO 3009 00A2 0064 1C05 2849 0822 0087 ¢d.I%
/|| |oo40: 2005 0086 3001 00A1 2017 OBA2 283B 2839 .t.;.¢:9
||| |0048: 2010 0820 0087 2005 0086 303C 0OAL 2017 $.1<i Flians:
/| |0050: 0186 0187 282C 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF t4 ,yyyvy | ¥ wor
|| |0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  YYYVV¥YY ™ || 5 pagr
|| Address - Eeprom Data | I~ Bopen

0000: FF FF FF FF FF FF FF FF yyvyyyvy AT L

0008: FF FF FF FF FF FF FF FF YyVyyvvy 5| oe

0010: FF FF FF FF FF FF FF FF Yyyyyyvy [ T WRT

0018: FF FF FF FF FF FF FF FF Yyyvyyvy | I~ DEBUGGER
|| |0020: FF FF FF FF FF FF FF FF YYYVVyvy y
| |0028: FF FF FF FF FF FF FF FF yVyvvvvy Checksum D Value
/|| |0030: FF FF FF FF FF FF FF FF YVVyvyvy ECB7 FFFF
| |0038: FF FF FF FF FF FF FF FF y¥¥yyyyy v Config\Word : 3035h
jr Butfer 1 [Bu"erz] Butfer 3J Butfer 4 l Bul!e!Sl
i JDMProgammeerom Chip: PIC 16F870 (as) il

Aspetto di IC- PROG dopo aver terminato il processo d/ /ettura

porta che abbiamo configurato su IC-PROG
(normalmente la COM1). La porta seriale del
computer & un connettore DB9 maschio, quin-
di I'estremo del cavo da collegare sara quello
che ha un connettore DB9 femmina. Fatto
questo, dobbiamo collegare I'altro estremo
del cavo al laboratorio, come possiamo vede-
re nella figura.

Configurazione
del software

Se abbiamo eseguito correttamente i
passaggi precedenti, possiamo far
partire il software di scrittura. Verifi-
chiamo che sulla linea inferiore del
programma si trovino selezionati sia
il PIC16F870 che il programmatore e
la porta di comunicazione su cui ab-
biamo collegato il cavo (JDM Pro-
grammer su COM1). Questa linea e
puramente informativa, dato che se
abbiamo bisogno di cambiare qual-
che parametro dobbiamo accedere
al ment come abbiamo visto nel fa-
scicolo precedente.

Se selezioniamo |'opzione Leggi
tutto della barra degli strumenti,
premendo F8, o sul menu Comandi,
sara come dire al programma di an-
dare a leggere sul microcontroller il
programma che si trova scritto all’in-
terno. Il software provvedera a leg-
gere il dispositivo indicando, me-
diante una barra di stato, come avan-
za il processo di lettura. Nella figura
possiamo vedere la finestra che indi-
ca lo stato di questo processo.

Risultato del processo
di lettura

Quando termina |I processo d| Iettu—
ra vedremo che la finestra conte-
nente il codice del programma varia
alcuni valori e otterremo, come ri-
sultato, una videata simile a quella

| Chip: PIC 16F870 i

Lettura Code (2048) Bytes

I/ software sta leggendo il m/crocontro//er



"MICROCONTROLLER %!

B

s IC-Prog 1.05C - Programmatore Prototipo - C:\Programmil\MPLAB\Progetti\ED28.HEX

davanti a noi € una rappresen-
tazione in esadecimale del con-
) tenuto degli indirizzi di memo-

ria del programma del micro-

LIST P=16F84, F=INHX8N
include "P16FXX.inc”
ORG 0x0000
‘ GOTO  Label 0001
ORG 0x0005

‘Labex‘ooog ADDWF  PCL ;A
1 RETLY  Ox3F
; RETLV  0x06
j RETLW  0x5B
i RETLY  Ox4F
RETLV  0x66
RETLY  Ox6D
RETLY  0x7D
RETLW  0x07
RETLW  Ox7F
RETLY  Ox67
Label 0006 BCF INTCON  , TOIF
HOVLW  OxB1
HOVWF  THRO

< I

controller. Visto che i dati sono
| rappresentati in esadecimale
non potremo capire il program-
ma, pero questo semplice soft-
ware presenta |'opzione di po-
ter vedere gli stessi dati codifi-
cati in linguaggio assembler.
Per poter vedere il contenuto
del chip in linguaggio assem-
bler possiamo accedere al me-
nu Vedi, o selezionare il pulsan-
te della barra degli strumenti
con la lettera "A".

v La videata di IC-PROG cambie-
ra stato e ci presentera il codice

|»

Buffer 1 | Butfer 2 | Butfer 3 | Buffer 4 | Butfers |

in linguaggio assembler, come

E ~ |JoM Programmer su Com1

|Chip: PIC 16F870 (89)

Possiamo vedere il contenuto del PIC in linguaggio assembler.

mostrato dalla figura.
Spostandoci sul programma

potremo identificare le istruzio-

ni, pero noteremo anche le mol-

uscita: movf Numero, w
movwf  PORTC
call Tabella
movwf  PORTS
moviw  d'60'
movwf  Delay_cont
call pelay_var
clrf PORTB
clrf PORTC
goto Loop

juscita sul display

;Temporizza 3
;scollega 1'uscita

;Acquisisce i1 numero casuale
;Porta i1 numero casuale in binario sui LED
;Lo converte in 7 segmenti

;Inizializza variabile di temporizzazione

;Scollega 1'uscita sui LED

te differenze rispetto al pro-
gramma che sappiamo di aver
caricato sul PIC. Per prima cosa
vediamo che sul programma let-
to non esistono commenti. |
commenti sono un riferimento

Label 0008 MOVF 0x20 ;W

HOVWF 0x07

CALL Label 0009
HOVWF PORTB

HOVLW 0x3C

HOVWF Ox21

CALL Label 0004
CLRF PORTB

CLRF 0x07

GOTO Label 0005

per il programmatore, in quan-
to lo aiuteranno a capire il codi-
ce se avra bisogno di lavorare
nuovamente con esso in futuro,
perd non vengono tradotti in
codice macchina, perché non si
scrivono sul microcontroller. No-
teremo anche che i nomi delle
variabili e delle etichette non
appaiono dalla lettura del dis-

Differenze da codice

creato dal programmatore e quello recuperato leggendo il PIC.

presentata nella figura della pagina prece-
dente.

Apparentemente non abbiamo ottenuto
nulla che ci possa servire per sapere se cio che
e stato letto nel PIC corrisponde al program-
ma che era scritto, dato che vediamo sola-
mente una serie di numeri e lettere che non
sappiamo identificare. Quella che abbiamo

positivo, in quanto i dati sono
elaborati in formato esadecima-
le e per le etichette viene utiliz-
zata una numerazione propria.
Troveremo anche altre differenze, ma non so-
no significative per la comprensione del pro-
gramma.

Nella figura della pagina precedente possia-
mo vedere un esempio delle differenze tra una
parte del codice creato per il programmatore e
scritto sul PIC (superiore) e la stessa parte di co-
dice letta direttamente sul microcontroller.




Salva in: I () Progetti

per lavorare successivamente
con essi. Per poter utilizzare
guesta interessante opzione
dobbiamo accedere al menu

ARITMETZ,HEX ESE2.HEX
ARITMET.HEX ESERZ.HEX
ED27_3.HEX MAG_MIN.HEX
ED28.HEX MEMORIALHEX
ED28_CMP.HEX [ SALTIHEX

ESE1.HEX WDT,HEX

File e selezionare “Salva con
nome”, o cliccare sul pulsante
con il simbolo di un dischetto
che si trova sulla barra degli
strumenti.

Ci sono due modi per salva-
re il programma letto: in codi-

ce esadecimale o in assem-

Nome file: ||

bler. Se selezioniamo |'opzio-
ne di salvare quando sulla vi-

Salva come: |IHX8 files [* hex)

Finestra che appare quando scegliamo

di selezionare il programma con la rappresentazione in esadecimale.

.

C-Prog 1.05C - Programmatore Pr

ototipo - C:\Programmi\MPLAB\Progetti\ESE1.HEX 7

deata del programma abbia-
mo la rappresentazione in
esadecimale, ci apparira la fi-
nestra che vediamo nella fi-
gura. In questa finestra dob-
biamo inserire la posizione
dove vogliamo salvare il file

Eie o ka3 BT o nents cat 5 bl (é consigliabile che sia quella
B-H &5 | %%%% | mE [ £ (] creata per salvare tuttii nostri
‘: Generated by WinDis84, (c) Nigel Goodwin 1998. A prOQEttl) € II nome Che VOgI!a'
; Lisr U ; mo assegnare a esso. Possia-
i i s, NOSEERS. & ‘ mo \_/edere c.he I'estension?
; SE VR cbh home @3] - del file che stiamo salvando é
— 3 " "
Savane [ Proget <] - @ ok B predeterminata come .hex ,
‘ ovvero salveremo il file in co-
B aritmet E] eser2 . . .
) aritmetz B neartis dice macchina. Un file con
%eggﬁ %melrfwﬂal questa estensione non e in-
B et Dot terpretabile da un program-
] esez matore ma e adatto a essere
scritto su un altro chip.
Se selezioniamo la presen-
Nome file: Salva 5 a . "
! s ] tazione in assembler vista in
Sal : | Assembler files (%, v|  Annula : £
va come: | Assember fies [asm) = 1) precgdenza, e selg2|on|amo
| —— DATA  OXOF 8 I'opzione salva, la videata che
1= = apparira @ quella mostrata
1 Buifer1 |Buﬂer2|BuHer3]Eluffer4|8u11er5] “ f . b
T [iWProgmnersaComi (Gl PCABRE70 69) nella tigura in basso.

Finestra per salvare il programma in assembler.

Salvare

il programma

IC-PROG ci permette di salvare il programma
letto sul microcontroller grazie al quale si
possono recuperare o copiare programmi

Questa finestra e simile alla
precedente con la differenza
che ora il file ha un’estensio-
ne predeterminata “.asm”. Il
file verra salvato in codice assembler e il pro-
grammatore potra, quindi, aprirlo con qual-
siasi editor di testo, studiarlo o modificarlo.
Per tornare a scrivere il programma sul chip
sara necessario assemblarlo per ottenere il fi-
le in codice macchina.
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