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Zona riservata al potenziometro.
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on questo fascicolo e stato
fornito un potenziometro con
I'alberino ruotante,
per il suo montaggio sul pannello
principale del laboratorio,
sono comprese una rondella e una
vite per il fissaggio.
Vengono anche fornite le tre molle
necessarie per il collegamento.

L'aggiunta di un potenziometro al laboratorio
facilita I'esecuzione delle prove, in quanto si
potra disporre di un divisore di tensione, o di
una resistenza variabile fino a 100 K, senza do-
ver eseguire sostituzioni di componenti sul
montaggio realizzato.

Montaggio

Il montaggio del potenziometro si esegue nel-
la zona che gli e stata riservata sul pannello
frontale del laboratorio e identificata come
POT1, dove si trovano anche i tre collegamenti
siglati rispettivamente come P1, P2 e P3. Questi
collegamenti sono in realta tre molle di con-
nessione.

P3

RB

V2 P1 @2 V2

Rappresentazione del potenziometro.



85 HARDWARE

Inserimento del potenziometro.

PASSO A PASSO

Le molle

| primi componenti da inserire sono le molle,
che si inseriscono una alla volta come vi spie-
gheremo di seguito.

Si inserisce uno degli estremi della molla nel
foro e sitira la parte che fuoriesce dall’altro la-
to, contemporaneamente la molla deve essere
ruotata sul proprio asse per facilitarne I'inseri-
mento; in questo modo l'inserimento avviene
gradualmente e con una certa difficolta, fino a
qguando la parte centrale della molla di diame-
tro piu ridotto, rimane incastrata fra le pareti
del foro. Le altre molle si montano nello stesso
modo.

Fissaggio del potenziometro

Ora monteremo il potenziometro nella sua po-
sizione definitiva. Osservando il pannello fron-
tale potremo vedere una zona ribassata di for-
ma cilindrica, con un foro al centro, e un altro
foro su un lato con diametro minore.

Il foro centrale si utilizza per il passaggio del-
I'alberino del potenziometro e della parte fi-
lettata in fondo, mentre il foro piu piccolo si
utilizza come sede di un perno che si trova sul
potenziometro. Questo perno impedisce la ro-
tazione del potenziometro quando il comando
dell’alberino giunge a fine corsa.

Per montare il potenziometro, inseriremo
il suo alberino dalla parte interna del pan-
nello nel foro piu grande, senza utilizzare
per il momento né la vite né la rondella; do-
po aver verificato che il potenziometro é si-
tuato nella posizione corretta e anche il per-
no é entrato nel rispettivo foro, verifichere-
mo dalla parte posteriore che i terminali del
potenziometro siano orientati correttamen-
te, monteremo quindi la rondella e poi la vi-
te. Questa vite si dovra stringere a mano sino
aquando il potenziometro non rimarra fissa-
to nella sua posizione corretta. A questo
punto la potremo chiudere utilizzando una
chiave a tubo oppure fissa della giusta di-
mensione. Dobbiamo stringere la vite con at-
tenzione, per non rompere né il potenzio-
metro né il pannello frontale.

Collegamenti al potenziometro

| collegamenti dai terminali del potenziome-
tro sino alle molle, si eseguono con qualsiasi




Prima della vite bisogna inserire la rondella.

Fissiamo la vite.
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E necessario saldare un filo su ogni terminale.
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filo di diametro compreso fra 0,5 e 0,7 mm.
Taglieremo tre pezzi, tenendo presente che
bisognera spelarli per circa 4 millimetri dal
lato del potenziometro e circa 6 o 7 da quel-
lo delle molle. Potete tranquillamente utiliz-
zare uno dei pezzi piu lunghi del filo verde
che vi é stato fornito. Piu avanti verra forni-
to altro filo di questo tipo. | collegamenti al
potenziometro si eseguono saldando su ogni
terminale un pezzo di filo, in modo che I'al-
tro estremo si possa collegare tramite pres-
sione alle molle che si trovano di fronte.

Collegamenti al laboratorio

| collegamenti al resto degli elementi del labo-
ratorio si eseguono tramite le molle, ma prima
dovremo aver eseguito all'interno di queste, i
collegamenti verso il potenziometro. Colle-
gheremo ogni spezzone di filo alla molla corri-
spondente, come possiamo vedere nelle foto-
grafie. Inclineremo le molle per facilitare I'in-
gresso del filo, in modo che rilasciandole, il filo
rimanga imprigionato fra le spire. Bisogna evi-
tare di utilizzare fili troppo lunghi peri collega-
menti con le molle vicine.

Il circuito

Il potenziometro si rappresenta sui circuiti
con il suo abituale simbolo, identificato dal-
lo stesso riferimento utilizzato sul pannel-
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Collegamenti alle molle.

lo principale del laboratorio, POT1, e indi-
cando anche il valore di resistenza ai suoi ca-
pi, 100 K.

Le molle di collegamento si rappresentano
con due cerchi concentrici, identificando
ognuna di esse con P1, P2 e P3, come sul pan-
nello frontale.

In alcuni casi e per una miglior compren-
sione degli esperimenti, si divide il potenzio-
metro in due resistenze, che chiameremo RA
e RB, tenendo presente che é solo un modo
per facilitare i calcoli. Logicamente la somma
di entrambe deve dare come risultato il valo-
re nominale del potenziometro, in questo
caso 100 K.

Nello schema allegato possiamo vedere due
valori di tensione, V1 e V2, la cui notazione si
utilizzera quando il potenziometro € impiega-
to come partitore di tensione. V1 sara la tensio-
ne applicata all'ingresso del partitore e V2
quella di uscita, che potremo variare agendo
sul cursore del potenziometro, tenendo pre-
sente che a ogni posizione del cursore, si otter-
ra un valore diverso per RA e RB, benché la
somma di entrambe le resistenze sara sempre
100 K. Prossimamente vedremo il funziona-
mento del partitore.

Vista
generale del
laboratorio.

~—



DIGITALE DI BASE

43

VCO con transistor

a frequenza di oscillazione
del circuito dipende dalla tensione

Il circuito

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

Il circuito corrisponde a un classico progetto di
oscillatore astabile con transistor, tuttavia la
tensione che si applica alle resistenze di base R3
e R4 non é quella dell’alimentazione del circui-
to classico, ma corrisponde a quella ottenuta
tramite il cursore del potenziometro POT1
quando gli estremi di questo si collegano fra i
due estremi dell’alimentazione.

Funzionamento

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

Rivediamo il funzionamento dell’oscillatore
astabile. Questo circuito ha due uscite che par-
tono dal collettore di ognuno dei transistor, e
che utilizzeremo per controllare I'illuminazione
di un LED. Quando il transistor si satura |'uscita
corrisponde a un livello basso, dato che la ten-
sione di collettore del transistor corrisponde a
un livello molto basso di tensione, questo per-
mette che il LED collegato al collettore si illumi-
ni. In questo modo é possibile vedere facilmen-
te lo stato di ogni uscita, senza la necessita di
dover utilizzare qualche strumento di misura.
Ricordiamo che le uscite sono opposte, se una di
esse € a livello alto I'altra sara a livello basso.
Con il potenziometro POT potremo selezionare
qualsiasi tensione compresa fra quella di ali-

applicata a un punto dello stesso.

Componenti
sulla scheda
Bread Board.

Cablaggio della
scheda
Bread Board.
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Collegamento
del
potenziometro.

L'alimentazione
puo essere
da5o0da9V

La posizione
del
potenziometro
determina la
frequenza di
oscillazione.

Sostituzione di
R3 e R4

con 100 K per
eseguire

una prova.

Esperimento
completato.

mentazione e 0 Volt. A tensione maggiore cor-
risponde una maggior corrente che circola tra-
mite le resistenze di base, e quindi piu rapida-
mente si caricheranno i condensatori, di conse-
guenza la frequenza sara piu elevata.

Il montaggio si puo eseguire molto velocemen-
te, dato che sono necessari solamente pochi
componenti, tuttavia bisogna fare molta atten-
zione a non commettere errori, in particolare
modo per i collegamentidei LED e dei transistor.
Dopo aver realizzato il montaggio lo dovremo
rivedere, prima di collegare |'alimentazione al-
lo stesso, per questo vi consigliamo di lasciare
scollegato il positivo dell’alimentazione. Que-
sto circuito si deve collegare a 9 V per osservare
bene il funzionamento, anche se funziona con
5V, ma il suo comportamento risulta legger-
mente differente.

Consigliamo quindi di eseguire una prova con
una tensione e ripeterla con |'altra, per valutare
le differenze. Il cablaggio al potenziometro si
esegue collegandosi alle molle P1, P2 e P3 situa-
te vicino al potenziometro stesso.

Prova

Prima di collegare I'alimentazione, & necessario
posizionare il comando del potenziometro al-
I"incirca a meta della sua corsa, anche se non e
strettamente necessario che sia sulla meta esat-
ta. Questa operazione & un po’ scomoda, dato
che non disponiamo ancora della manopola di
comando, ma a questo porremo rimedio a bre-
ve, perché verra fornita con il prossimo fascico-
lo. Osserviamo che i LED si illuminano in modo
intermittente a una determinata frequenza.
Ruotando il potenziometro da un lato, senza
scollegare I'alimentazione, la frequenza cam-
bia, aumentando o diminuendo, nell’altro sen-
so succede il fatto contrario, diminuisce oppure
aumenta. La frequenza di oscillazione quindi di-
pende da una tensione, che in questo caso si ot-
tiene sul terminale corrispondente al cursore
del potenziometro.

LISTA DEI COMPONENTI

Q1, Q2 Transistor BC547 o BC548
R1, R2 Resistenza 1K8 (marrone, grigio, rosso)
R3, R4 Resistenza 47 K (giallo, viola, arancio)

Gl,E2 Condensatore 10 pF elettrolitico
LEDA, LEDB  Diodo LED rosso 5 mm

()

()
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Generatore di numeri casuali

uesto circuito si utilizza per ottenere un numero casuale compreso fra

00 e 99. Il numero si legge quando si preme il pulsante, in questo caso P2.
Il pulsante P1 si utilizza per verificare che sia
possibile generare tutti i numeri e che nessuno venga eliminato.

Il problema

essscesscsssssennssenes ssssssscscsecvssene ssoccevene ensee

Lo schema & molto grande, dato che sono rap-
presentate la scheda dei contatori DGO3 e
quella dei driver DG02, ma il circuito che biso-
gna aggiungere risulta essere piuttosto sem-
plice.

La porta U1A del 4093 si utilizza per ottene-

re un oscillatore astabile, la cui frequenza di
oscillazione deve essere sufficientemente alta
per impedire all’occhio di recepire le informa-
zioni sullo stato del conteggio del contatore,
questa frequenza dipende dal valore della resi-
stenza R2 e dalla capacita del condensatore C3.

La porta U1B si utilizza per applicare o me-
no il segnale del clock dell’astabile all'ingres-
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Schema elettrico del generatore di numeri casuali.
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Schema del circuito di controllo.

so del contatore, che corrisponde al terminale
1 del connettore J31 della scheda DGO3.

La porta U1C si utilizza per controllare la
porta U1B e il suo ingresso in stato di riposo &
a livello basso, mantenuto basso per la resi-
stenza R1. Quando l'uscita della portaU1Cé a
livello alto, la porta U1B lascia passare il se-
gnale del clock verso I'ingresso del contatore;
quando questa € a livello basso il condensato-
re C4si scarica tramite la resistenza R3 e quan-
do arriva a 0, la porta U1B impedisce che il se-
gnale di clock arrivi all'ingresso del contatore.

Se si preme P2 |'ingresso della porta U1C
passa a livello alto e la sua uscita a livello bas-

SRR
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Componenti sulla scheda Bread Board.

so, il conteggio del contatore si ferma e sara
possibile leggere un numero sul display.

Il pulsante P1 collega un condensatore C2
da 10 pF, in parallelo con C3 da 22 nF, quindi la
frequenza dell’oscillatore diventa cosi bassa
da permettere di osservare la frequenza di
conteggio del contatore sul display.

Il diodo D1 e il condensatore C4 generano un
certo ritardo del segnale, che rende ancor pil
difficile la possibile predizione del numero di
uscita. La resistenza R3 si utilizza per scaricare il
condensatore C4, dato che il consumo della
porta e praticamente trascurabile e il conden-
satore non si scaricherebbe tramite essa.

Cablaggio interno della scheda.

()
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Collegamento dei pulsanti.

Montagglo

------------------------------------------------------- oo

Il montaggio inizia dal posizionamento del
circuito integrato 4093 e degli altri compo-
nenti sulla scheda Bread Board, tenendo pre-
sente |'orientamento del circuito integrato e
la polarita dei diodi, sia del diodo di segnale
D1 che del LED.

Il cablaggio ai pulsanti si esegue con un ca-
vetto terminato su due connettori, che ver-
ranno utilizzati nella zona siglata come P1 P2
posizionata vicino ai pulsanti, e sul connetto-
re corrispondente alle molle 13-16; quindi i
collegamenti dei pulsanti P1 e P2 saranno di-
sponibili sulle molle dalla 13 alla 16.

| collegamenti si eseguono con del filo, e de-
ve essere lasciato per ultimo il collegamento

L L

Collegamenti alle molle e all’alimentazione.

Collegamenti
agli ingressi del clock del contatore.

al positivo dell’alimentazione, che in questo
caso puo essere da 509V, tenendo perod pre-
sente che sia la scheda del contatore sia quel-
la della parte del circuito montata sulla sche-
da Bread Board, dovranno utilizzare la stessa
tensione di alimentazione.

Funzwnamento

Dopo aver montato e verificato tutto il lavoro
svolto si potra collegare I'alimentazione. Ese-
guendo questo collegamento, i sette segmen-
ti del display doppio del contatore e il LED Assi
illumineranno. In realta il contatore stara con-
tando da 00 a 99, ma in modo cosi veloce che
I’occhio umano non pud percepire quale nu-
mero sta passando. Premendo P1 il contatore

Circuito in funzione.



P1 si utilizza per verificare
che il conteggio passi per tutti i numeri.

conta molto piu lentamente, in modo che sia
possibile leggere il display e verificare che il
contatore passi per tutti i numeri e li presenti
sul display. Se riteniamo che il conteggio sia
troppo lento, possiamo sostituire la resistenza
R2 con una da 47 K. Nel normale funziona-
mento P1 non deve essere premuto.

Quando si preme P2 e per tutto il tempo che
si mantiene premuto, il contatore si ferma e si
potra leggere il display, la casualita si ottiene,
perché e impossibile con la semplice osserva-
zione determinare in quale posizione si trovi
il contatore nel momento in cui viene premu-
to P2.

-
LISTA DEI COMPONENTI

U1 Circuito integrato 4093

D1 Diodo 1N4148

R1 Resistenza 100 K (marrone, nero, giallo)

R2,R4  Resistenza 4K7 (giallo, viola, rosso)

R3 Resistenza 1M (marrone, nero, verde)

C1,C2  Condensatore 22 nF

C3,C4  Condensatore 10 pF elettrolitico

LEDA Diodo rosso 5 mm

/ Vista del laboratorio con
I"esperimento completato.




Il bus 12C

@w ato che il protocollo di comunicazione I12C & molto diffuso nel mondo
I dell’elettronica lo analizzeremo nel dettaglio.

Ricordiamo quanto visto nel fascicolo precedente riguardo al modo lavoro del
SSP, cioe due sole linee di trasmissione (SDA: trasferimento e SCL: clock),
modo lavoro master-slave in cui il master determina le caratteristiche della
comunicazione, velocita massima 400 Kbps, ecc.

Funzionamento del bus I2C s, BUS DEI DATI

.......................................................... < ; >
Nel protocollo 12C ogni dispositivo ha asse-
gnato unindirizzo da 7 oppure 10 bit, che vie- RD WR
ne inviato dal master quando inizia il trasferi-

mento con uno di essi. Dopo l'indirizzo si ag-

giunge il bit di ricezione/trasmissione o lettu- Sincronismo SSPBUF
ra/scrittura (R/W#). Inoltre con alcuni disposi- di clock
tivi 12C e necessario aggiungere anche una se- &_r__»_l ‘ l
rie di comandi per specificare le condizioni di RC3/SCL
funzionamento degli stessi. Ad esempio ci so- ‘ ;
no memorie di tipo 12C per le quali dobbiamo RC‘%DA Sl ‘—}
indicare gli indirizzi a cui vogliamo accedere, ' 9 |
altri dispositivi quali controller di display a cui v
dobbiamo inviare comandi che determinano COMPARAZIONE DI
su quale display dovra essere visualizzata I'in- INDIRIZZI —> OK
formazione, ecc. *
Sia i dati che i comandi si trasmettono sotto
forma di byte e al termine del trasferimento SSPADD
di ogni byte si genera un bit speciale di trasfe-
rimento (ACK#) da parte del ricevitore, che — RILEVAMENTO DEI  Attiva/
permette il riallacciamento della comunica- L BIT S E P e diatne b
zione. In mancanza del bit di riconoscimento cansar T
sitermina la procedura di trasferimento. E ne- Schema interno
cessaria la presenza di un modulo di arbitrag- del funzionamento dell'interfaccia I2C.

Slave n

Slave 1

MASTER

Collegamento
fra dispositivi
utilizzando
I'interfaccia
seriale 12C.



DATI

CLOCK

L'inizio della trasmissione é segnalato con un bit di
inizio (S) e la fine con il bit di stop (P).

indirizzo

S= Bit di inizio
R/W= Bit di lettura/ scrittura
ACK= Riconoscimento

Formato per indicare un indirizzo da 7 bit.

MASTER RICEVITORE
1° BYTE SLAVE TRASMETTITORE

CHE PONE SDA = 0
INDIRIZZO o RTE

| A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1
RIW=1

10 20 30 40 5o go 70 go go

IMPULSI DI CLOCK

CONDIZIONE
START

Esempio di trasmissione di indirizzo di formato a 7 bit.

gio che si incarichi di gestire |'esistenza di un
unico master nell’istante sul bus condiviso.

Trasferimento
d_i dati _nel modo 12C

Il master inizia e termina il trasferimento. Ini-
zia con la condizione START, che consiste nel-
la generazione di un fronte di discesa sulla li-
nea SDA, mentre sulla linea SCL si mantiene
un livello alto. Per terminare la trasmissione il
master generera il segnale di STOP, il quale
consiste in un fronte di salita su SDA con il li-
vello alto su SCL.

Nel primo byte di trasferimento il master in-
via il primo indirizzo dello slave con cui vuole
comunicare. L'indirizzo & fornito con i primi
sette bit, in quanto I'ottavo & quello di lettu-

SMP: Bit di presentazione dei dati
In modo Master:
1 = | dati si campionano alla fine del periodo di clock
0 = | dati si campionano alla meta del periodo di clock
SCE: Bit di selezione dei livelli sulle linee SDA e SCL
1 = Livello alto
0 = Livello basso
D/A#: Bit dei dati/indirizzi
1 = L'ultimo byte ricevuto e un dato
0 = L'ultimo byte ricevuto & un indirizzo
P: Bit di stop (Si cancella scollegando il modulo SSP)
1 = E stato rilevato il bit di stop P
0 = Non é stato rilevato il bit di stop
S: Bit di inizio (Si cancella scollegando il modulo SSP)
1 = E stato rilevato il bit di inizio S
0 = Non e stato rilevato il bit di inizio
R/Wi#: Bit di lettura/scrittura
1 = Lettura
0 = Scrittura
UA: Aggiorna indirizzo (Modo Slave da 10 bit)
1 = Indica che 'utente deve aggiornare l'indirizzo su
SSPADD
0 = Non é necessario aggiornare |'indirizzo
BF: Buffer pieno
Ricezione
1 = Ricezione completa, SSPBUF pieno
0 = Ricezione incompleta, SSPBUF vuoto
Trasmissione
1 = Trasmissione in corso
0 = Trasmissione completa

Registro SSPSTAT.

ra/scrittura (R/W#). Dopo il segnale di START
gli slave lasciano in alta impedenza la linea
SDA e attendono l'indirizzo inviato dal ma-
ster. Sul nono impulso generato da quest’ulti-
mo, si attende che lo slave scelto imposti a li-
vello basso la linea SDA come segno di ricono-
scimento (ACK#), in modo da poter riannoda-
re il trasferimento. Se si utilizza il formato da
10 bit per indirizzare gli slave, potremo colle-
gare piu di 128 dispositivi sulla rete, (limite
esistente quando l'indirizzamento & da 7 bit).
In questo caso il master utilizza i due byte ini-
ziali per inviare I'indirizzo, come si puo vede-
re nelle immagini delle figure.

Integrazione del bus 12C
all'interno del PIC

Il bus 12C e supportato dai pin RC3 e RC4, che
svolgono le funzioni delle linee SCL e SDA ri-
spettivamente, se in precedenza sono stati
configurati come ingressi. | dispositivi fisici in-
terni del PIC si riducono ai registri SSPBUF,
SSPSR e SSPADD, a quelli di configurazione
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SSPSTAT, SSPCON e SSPCON2 oltre SSPSTAT
a una circuiteria complementare
che possiamo osservare nella figu- sMP | CKe |D/A#| P | s [R/W#
ra della pagina precedente. bit7 bito

Il registro SSPBUF & il registro
che contiene il byte da trasmette- SSPCON
RSO ARl coL ssrov ssren|_cio sshus sspualsshui ssouo
serie/parallelo che ha il compito di bit7 bit0
convertire i dati che sono caricati SSPCON?2
in modo seriale in parallelo, e vice-
versa. SSPADD e il registro degli ACKDT[ACKEN
indirizzi che identifica il dispositi- bit7 bito
vo (modo slave) o che lo direziona
(modo masj[e_r)' : : Configurazione interna dei registri di stato e controllo.

SSPSTAT e il registro di stato che
come SSPCON, si utilizza nel modo
SPI. In ultimo per lavorare con il bus 12C, esiste SSPM3:0 Funzione
un registro ausiliario di controllo chiamato 1000 Modo master 12C con clock
SSPCONZ2. (Fosc/4)x(SSPAD+1)

1011 Modo master 12C controllato
. . da firmware

Come funziona I’hardware 1110 Modo master 12C controllato

Quando si vuole trasferire un byte lo si scrive
sul buffer o registro SSPBUF, nel caso di rice-
vimento di un byte da parte del bus 12C, que-
st’'ultimo & caricato ugualmente su SSPBUF.
Dopodiché il registro convertitore SSPSR ese-
gue la trasformazione dell’'informazione dal
modo parallelo a quello seriale, in caso della
trasmissione, oppure trasforma lI'informazio-
ne dal modo seriale in cui e stata ricevuta tra-
mite SDA, in modo parallelo.

Quando SSPSR é stato riempito con gli ot-
to bit ricevuti tramite SDA, questi ultimi ven-
gono spostati sul buffer SSPBUF, che |li mette
a disposizione della CPU in formato paralle-
lo.

Se si riceve un altro byte su SSPRS prima
che la CPU abbia letto quello precedente, si
attiva il flag SSPOV di “overflow” o supera-
mento del flusso dei dati, sesto bit di
SSPCON. Sul registro SSPADD si scrive I'indi-
rizzo dello slave con cui vogliamo stabilire la
comunicazione.

s Ll LU Lo Lo b luwlaccLar s Las Ll as Lz Lat o Lick

Primo Byte

da firmware con indirizzo da 7 bit
e interrupt attivato

1111 Modo master 12C controllato
da firmware con indirizzo da 10 bit
| e interrupt attivato

Bit SSPM3:0 del registro SSPCON.

| registri SSPSTAT, SSPCON
B SSFCONT

[l primo registro di cui parleremo, fra quelli
che hanno il compito di programmare in mo-
do lavoro nel bus I12C, e il registro di stato
SSPSTAT. Questo registro si utilizza anche per
la trasmissione SPI, perd adesso presenteremo
le funzioni di ogni bit nel modo di trasmissio-
ne che ci interessa. Nella tabella della figura
possiamo studiare il funzionamento del regi-
stro. Quando abbiamo studiato il modo SPI
abbiamo analizzato le possibili combinazioni
dei bit SSPM3:0. Quattro di questi apparten-
gono al modo lavoro 12C. Nella tabella della
pagina precedente, sono raccolte queste com-

Formato della
trama per
indicare un
indirizzo da 10
bit.

Secondo Bylc ey e



86

Fase Processo
1 | Sigenera la condizione di START impostando il bit SEN=1

2 |l bit flag SSPIF=1 quériao termina la condizione di
| START
3 | Si carica sul registro SSPBUF I'indirizzo dello slave e
RAWH#

4 | simanda in modo seriale su SDA il contenuto di SSPBUF

Lo slave indirizzato genera la condizione di
riconoscimento sul nono impulso di clock e si rileva sul
registro SSPCON2

6  Sigenera un interrupt al termine del nono impulso di
clock e SSPIF=1

Si carica un dato su SSPBUF

Quando lo slave ha ricevuto il dato il master riceve il suo
riconoscimento

9 | Sigenera un interrupt sul nono bit e SSPIF=1

10 « Con PEN=1 si genera la condizione di STOP per
terminare il trasferimento

1 Conﬁpleiata la condizione di 'ST'dPnsi”genera vun'interruptj

Fasi della trasmissione (master).

binazioni. Dei rimanenti bit che formano il re-
gistro SSPCON dobbiamo sapere che per fare
in modo che il modulo MSSP funzioni € neces-
sario impostare il bit SSPEN=1, perché altri-
menti le linee RC3 e RC4 si comporteranno co-

Tramite slave cancella il bit
ACKSTAT (SSPCON<6>)

Scrive SSPCON <0>=1
Inizia condizione START

SEN=0 R/W=0

A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al

SSPBUF scritto con i 7 bit degli indirizzi e
I'inizio di trasmissione R/W NOTA 4

SCL si mantiene a 0 mentre la CPU

risponde a SSPIF

Cancellato via software

BF(SSPSTAT<0>)

A

Scrittura di SSPBUF

SEN

Dopo la condizione di inizio SEN
si cancella via hardware

me linee convenzionali di I/O digitali. Se
CKP=0 i livelli di questi pin si configurano se-
condo le specifiche del bus 12C e si mette in
marcia il clock. Quando SSPOV=1 significa che
si e verificato un overflow, cioé e stato riempi-
to SSPSR senza aver letto il contenuto prece-
dente di SSPBUF. In ultimo, il bit WCOL indica
se si e verificata una collisione nel tentativo di
utilizzare SSPBUF senza aver utilizzato il valo-
re precedente.

Per quanto riguarda SSPCONZ2, il bit GCEN
funziona solamente in modo slave. Quando si
riceve il bit di riconoscimento ACK# dello slave,
si imposta a 1 il bit ACKSTAT. Per iniziare la se-
quenza di generazione della condizione di ri-
conoscimento, siimpostaa 1il bit ACKEN. Si po-
ne RCEN=1 se vogliamo che il master funzioni
come ricevitore e PEN=1 per generare la condi-
zione di STOP. La ripetizione della condizione
di START si ottiene con RSEN=1 e con SEN=1 si
inizia una normale condizione di START.

Sequenza di lavoro
in modo master

Nella figura a lato, possiamo vedere un crono-
gramma di una tipica trasmissione tramite il
bus 12C di un PIC

16F87X che fun-

AcsTATS ziona come ma-

ster. Nella tabella

sono riportate le
fasi di una opera-
zione di trasmis-
sione da parte del

Trasmissione di dati o della 2* parte
dell'indirizzo da 10 bit

R/W

I§ Cancellato tramite Ia routine |
di servizio software per Cancellato via software
l'interrupt SSP
SSPBUF & scritto via software
Cronogramma
del PIC

che funziona come
master.

\_/
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