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Manutenzione

Cavetto a due fili.

AUX

on questo fascicolo viene fornito
un cavetto di collegamento
con due connettori a due vie
cadauno. Attraverso questo cavo
aumentano le possibilita di realizzare
collegamenti negli esperimenti.
Viene anche fornito un filo nero che
verra utilizzato per i diversi
collegamenti interni del pannello
superiore. Si consiglia quindi
di conservarlo, fino a quando non
verra descritto il suo
utilizzo in modo dettagliato.

Il cavetto terminato su un connettore a due
vie si pud collegare anche su un connettore
maschio a quattro vie, nel caso sia necessario,
dato che non sempre si utilizzano i quattro
collegamenti.

Manutenzione

Nonostante si lavori sempre con attenzione e
possibile commettere qualche errore o distra-
zione, o semplicemente fallisca qualche espe-
rimento e si produca un danno al laboratorio.
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cavetti
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Resistenza che & necessario sostituire.

Utensile per dissaldare applicato a un saldatore.

Pompetta di aspirazione e saldatore.

In questi casi la prima cosa da fare e togliere
I'alimentazione ed esaminare il danno, dopo-
diché ripararlo nel miglior modo possibile, da-
to che bisogna continuare a lavorare con il la-
boratorio, senza lasciarsi intimidire da inci-
denti di questo tipo.

Analizzeremo ora alcuni esempi di avarie
che potrebbero presentarsi durante gli espe-
rimenti, offrendo la soluzione piu veloce ed
economica, in quanto la soluzione ottimale
potrebbe non essere praticabile in alcuni casi,
a causa della difficolta nel reperire alcuni pez-
zi di ricambio oppure perché non é possibile
attendere il ricambio stesso.

Sostituzione di una resistenza

In questo caso spiegheremo come sostituire
una resistenza, che potrebbe essere rotta inter-
namente, bruciata o semplicemente sbagliata.
Il primo passo e togliere la resistenza danneg-
giando il meno possibile il circuito stampato.

L'ideale sarebbe utilizzare un dissaldatore,
ne esistono di diversi modelli. | pit economici
SONo un accessorio con punta cava che sostitui-
sce la punta del saldatore. Dispone di un pal-
loncino di gomma che produce un’aspirazione
se viene premuto e rilasciato. In questo modo,
la punta calda fonde lo stagno, e I'aspirazione
provocata dal palloncinorrilasciato, libera il ter-
minale del componente; la stessa procedura va
applicata all’altro terminale del componente.
Naturalmente il principio di funzionamento &
identico per gli altri componenti a piu termina-
li, come ad esempio connettori o circuiti inte-
grati. Tuttavia € necessario fare molta atten-
zione a non applicare per un tempo eccessivo
la punta calda sulla piazzola da dissaldare, per-
ché questo potrebbe generare il distacco della
pista di rame dal circuito.

Dopo aver liberato i terminali potremo to-
gliere il componente, in alcuni casi potrebbe
essere necessario eliminare piccole rimanenze
di stagno, che continuano a bloccare il com-
ponente, riscaldando un po’ il terminale. Tol-
to il componente danneggiato si monta quel-
lo nuovo, e si salda come d'abitudine. Se la
piazzola di saldatura si stacca dal supporto
isolante, ma mantiene la continuita elettrica,
e possibile incollarla con un adesivo, dopo che
si sara raffreddata, altrimenti sara necessario
ripristinare la continuita.



Taglio dei reofori.

Dissaldatore a molla

Esiste un altro piccolo ed economico accesso-
rio di laboratorio, che funziona anche in aspi-
razione ma in modo diverso, si tratta di un pic-
colo cilindro terminato su una punta di aspi-
razione sottile e forata, all'interno della qua-
le si trova un pistoncino, che quando risale
provoca il risucchio dello stagno fuso verso
I'interno del cilindro.

Questo pistoncino € azionato da una molla
che in posizione di riposo, € all'interno del ci-
lindro e non aspira; quando lo si abbassa con
la mano vincendo la resistenza della molla, si
fissa in un piccolo ancoraggio che impedisce
la risalita. Premendo il pulsante di liberazione
dell’ancoraggio, la molla fa risalire veloce-
mente il pistoncino, generando una forte
aspirazione sulla punta, in modo che appli-
candola a una zona di stagno fuso, quest’ulti-
mo viene aspirato. Con questa pompetta e
possibile utilizzare un normale saldatore per
generare la fusione dello stagno.

Piste tagliate

In alcuni casi si potrebbe verificare un‘interru-
zione di una pista, per diversi motivi: a causa
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di un cortocircuito, sollevamento dovuto a un
eccessivo riscaldamento, a causa di un colpo
subito oppure per l'esistenza di una micro-le-
sione creatasi accidentalmente nel processo
di fabbricazione. Questo singolare tipo di
danno si puo verificare ad esempio per un pic-
colo graffio nella maschera di protezione, che
lascera una zona di rame senza protezione e
si produrra |'attacco dell’acido che tagliera la
pista.

In alcuni casi questa situazione é visibile so-
lamente con una lente d’'ingrandimento.

In tutti questi imprevisti € necessario fare
qualcosa per riparare la pista, e far tornare
funzionante il laboratorio. La soluzione piu
semplice & localizzare i due nodi che bisogna
unire e che sono stati isolati dal taglio, colle-
gandoli con un pezzo di filo spelato. Se il col-
legamento € lungo, é possibile utilizzare del
filo isolato, tranne nelle zone di saldatura. In
alcuni casi & sufficiente applicare un po’ di sta-
gno nella zona rimasta isolata, ma nel caso
questa zona risulti coperta da “solder resist”
cioe da una cappa di protezione di colore ver-
La stessa zona riparata. de isolante, prima di saldarla bisognera pulire
bene la pista.

Vista
generale del
laboratorio.



Le famiglie CMOS
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Questo circuito rileva un impulso

e attiva un monostabile, ma non accetta un altro impulso

prima di un certo periodo di tempo.

Il circuito in stato di riposo

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

Al centro dello schema possiamo vedere
un circuito integrato 555 configurato come
monostabile. La sua uscita — terminale 3 - ri-
mane, quando & in stato di riposo, a livello
basso, e in questo caso il LED B & spento.

Il terminale di attivazione del monostabile
& il pin 2 del 555. E necessario porre a 0 questo
terminale per produrre |'attivazione.

La porta U1A é collegata in modo che uno
dei suoi ingressi sia a livello basso, tramite la
resistenza R1, fino a quando non si aziona il
pulsante P1. Quando questo ingresso € a livel-
lo basso, I'uscita della porta & a livello alto e il
monostabile non si attiva.

L'illuminazione del LED A indica il livello logi-
co dell'ingresso di attivazione del monostabile.

Distribuzione dei
componenti.

“as us/ass asEad
“E & KL EEE EEEEER

Cablaggio della
scheda
Bread Board.
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Schema del circuito di prova.
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Pulsante di
attivazione.

Si utilizzano
solamente
due
terminali di
POTI1.

Con il
potenziometro
si regola la
durata
dell’impulso
del
monostabile.

Collegando
il terminale 1
di UTA al
positivo, il
circuito
funziona
come un
monostabile
normale.

Esperimento
completato.

Se l'uscita del monostabile e a livello basso,
I"'uscita della porta U1B & a livello alto e si ap-
plica a uno degli ingressi della porta U1A.

L'attivazione

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

Abbiamo gia descritto com’e il circuito in sta-
to diriposo, a questo punto se si aziona per un
attimo il pulsante P1 si applica un 1, livello al-
to, all'ingresso della porta U1A; dato che I'al-
tro ingresso si trovava gia a livello alto, la sua
uscita - terminale 3 - passa a livello basso e il
LED A si spegne per un attimo, producendo
I'attivazione del monostabile e facendo pas-
sare la sua uscita a livello alto. Questa rimarra
in questo stato per il tempo determinato dal-
la posizione del potenziometro POT1.

Quando |'uscita del monostabile ¢ a livello
alto, I'uscita della porta di U1B, i cui ingressi
sono collegati all’'uscita del monostabile, pas-
sa a livello basso e questo livello arriva alla
porta U1A, terminale 1 di U1A, a questo pun-
to l'uscita di questa porta passa a livello 1,
qualunque sia il livello applicato sull’altro in-
gresso della porta. Pertanto e indifferente
premere o meno il pulsante. In altre parole il
pulsante rimane disattivato fino a quando I'u-
scita del monostabile non ritorna a 0.

Montaggio

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

Il montaggio si eseque come d’abitudine, fa-
cendo particolare attenzione alla polarita dei
LED e dei condensatori elettrolitici.

L'esperimento

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

Dopo aver spiegato la teoria la prova risulta
molto facile: si azione il pulsante, il LED A si
spegne per un attimo, siillumina il LED B e fino
a quando questo non si spegne, diventa inutile
qualsiasi azione sul pulsante P1. Con il poten-
ziometro si regola la durata dell’impulso.

LISTA DEI COMPONENTI

u1 Circuito integrato 4093

u2 Circuito integrato 555

c1,c4 Condensatore 10 pF elettrolitico
@2,C3 Condensatore 22 nF

LEDA, LEDB Diodo LED rosso
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Finestra temporale

Con questo titolo diamo il nome

a un circuito che permette il passaggio di un segnale per un certo periodo

di tempo, e se questo segnale é alternato,

conta quanti impulsi ci sono all’interno di questa “finestra temporale”.

Il circuito

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

Osservando lo schema, vediamo rappresen-
tato nella parte superiore il nostro contatore
a due cifre. Nella parte inferiore potremo ve-
dere che la porta U2A - resistenza R3 e oscil-
latore C4 — formano un oscillatore astabile
che genera impulsi, i quali devono attraver-
sare la porta U2B per arrivare all'ingresso del
clock del contatore, terminale 1 del connet-
tore J31 della scheda DGO03. Questa porta la-
scia passare gli impulsi quando al suo ingres-

so, terminale 6 di U2, esiste un livello alto,
piu precisamente il tempo in cui questo in-
gresso rimane a livello alto e la “finestra tem-
porale”.

Questa finestra temporale e controllata da
un altro generatore astabile, formato dal cir-
cuito integrato U1 e i suoi componenti asso-
ciati. Il tempo per il quale l'uscita di questo
oscillatore astabile € a livello basso & determi-
nato dalla seguente formula:

T2=0,7*R2*C3

R, c1
220K ¢ P2 [ u2 100nF
L] it SP—r—p
[ 13 e
El o ’.‘
AUX 931 . I
{7 ] 1} — 18% f
— 2 ] 115
| - Y S UG S Vi — SR ]
4029
11
| é R2 — I
| 220K c2_l
| | 100F |
| ut |
| ® | ¢ 4 a8
| DOWN [ { 12y o A1
| —— =12 ac |18
| { LR 0|2
| R} ¢ [ 5
| | JP1 220K § 1O e : L o
| ‘ I ==
| g
4029 |
f +
| ‘ ‘
|
sv
P e
(K
A
‘ = ‘| RESET §
183 /730
| o
& L _tmoma =
T 1
"
Ut U2 1000F e
7
[
‘ c2
o 2nF
\ (&-—

S =t T 1000F

Schema elettrico del generatore della finestra temporale.
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R3
T e T N
(S s — R1 >
o ’ T | 232 100K U2A ‘ B
‘ \ | | 1K8 —w ;‘ \»; . i ﬁ\_;.‘CLOCK\
|| ' e R s [
‘ { Ut )| 555 4093 ‘ o
RESET |, Jo s - i
8 14 (03] — P1 1s .: .
Ul U2 100nF =1 ; ‘[n
1 7| ‘ R2
1 1 1N4148 50K 4
| e
?l 22nF 10uF
% B L /
Schema semplificato del circuito.
Il tempo in cui l'uscita del segnale ¢ a livello Frequenzimetro

alto si chiama T1, e viene calcolata cosi :
T1=0,7 * (R1+P1) *C3

P1 & il valore fra il terminale P1 e P2 del
potenziometro e si puo regolare tra 0 K e
100 K.

Con il potenziometro quasia 0, T1 & molto
piccolo e passeranno solamente pochissimi
impulsi dell’oscillatore verso l'ingresso del
contatore, in quanto la finestra rimarra
aperta per poco tempo; T2 & piu lungo per
poter eseguire con maggior facilita I'esperi-
mento. Sul display sara possibile vedere
quanti impulsi passano, dato che corrispon-
dono alla quantita di avanzamento del con-
tatore.

i
A S ML ©) L
e I ) ::::f‘.l:/'

Componenti sulla scheda Bread Board.

R R RN

Se aumentiamo il tempo di T1 passeranno
piu impulsi, perché incrementeremo il tem-
po della “finestra temporale”. Con il pulsan-
te P1 potremo impostare a 0 il contatore,
questo ci permettera di leggere direttamen-
te sul display del contatore la quantita di im-
pulsi che passano.

Se riusciremo a regolare T1 a un valore pa-
ri a un secondo, potremo leggere la quantita
di impulsi che passano al secondo, cioe la
frequenza. Avremo costruito cosi un sempli-
ce frequenzimetro.

Il tempo T2 é utilizzato solamente per se-
parare le finestre temporali; durante questo
tempo dobbiamo premere P1 per impostare
a 0l contatre.

Cablaggio interno della scheda.
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Collegamento del pulsante P1.

Montaggio

sssscesncssncns D R R

Il montaggio si esegue come d’abitudine, ini-
ziando con il posizionamento dei componenti
sulla scheda Bread Board, facendo attenzione
all'orientamento dei circuiti integrati e alla po-
larita del diodo D1 e del condensatore elettroli-
tico C3.

Il pulsante P1 necessita solamente di due
collegamenti, quindi e sufficiente utilizzare il
cavetto a due connettori.

E necessario inoltre collegare i terminali P1
e P2 del potenziometro e le alimentazioni dei
circuiti integrati. Il ponticello JP2 della scheda
DGO03 deve essere inserito per fare in modo
che il contatore conti le decine.

Questo circuito si pud alimentare indiffe-
rentemente a 509V, controllando che le sche-

Il display avanza
a ogni impulso ricevuto.

Bisogna collegare i terminali P1 e P2 di POTT.

de del contatore siano anch’esse alimentate
alla stessa tensione.

Funzionamento

cesessensnne D

Dopo aver verificato tutto il lavoro si posizio-
na la manopola del potenziometro POT1 all'i-
nizio della sua corsa e si collega I'alimentazio-
ne. In questa situazione il contatore deve in-
crementare il suo conteggio all’incirca ogni 2
secondi, in altre parole potrebbe avanzare di
1in1,di2in2,di3in 3, di4in4, ecc. Nel caso
in cui il contatore non avanzasse, provate a gi-
rare la manopola del potenziometro, in quan-
to la finestra temporale potrebbe essere trop-
po piccola comparata con la frequenza del ge-
neratore, in questo caso non passerebbe alcun
impulso e il contatore non si muoverebbe.

Il contatore puo avanzare
di2in2,di3in3 di4in4di5inb5, ecc
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R1 si puo diminuire aggiungendo un’‘altra resistenza
di uguale valore in parallelo.

P1 imposta a 0 il contatore.

Se premiamo P1 per impostare a 0 il display,
possiamo vedere che il contatore incremente-
ra il suo conteggio per un determinato perio-
do di tempo, ruotando ulteriormente il co-
mando del potenziometro aumenteremo il
tempo a disposizione del contatore per il con-
teggio. Se riusciamo a regolare il tempo di at-
tivita del contatore a 1 secondo, potremo co-
noscere la frequenza del segnale generato
dalla porta U2A.

LISTA DEI COMPONENTI

Circuito integrato 555

Circuito integrato 4093

Diodo 1N4148

Resistenza 1K8 (marrone, grigio, rosso)
Resistenza 330 K (arancio, arancio, giallo)
Resistenza 1 M (marrone, nero, verde)
Condensatore 100 nF

Condensatore 22 nF

Condensatore 10 pF

Vista del laboratorio
con l'esperimento
completato.

~



Il modulo USART (lI)

"I modulo USART é un dispositivo specializzato nella comunicazione

" sincrona e asincrona che accetta tre modi di funzionamento: trasmissione
seriale asincrona (full duplex bidirezionale), trasmissione

seriale sincrona modo master (half duplex unidirezionale) e trasmissione seriale
sincrona modo slave (half duplex unidirezionale).

Generalita

Come abbiamo gia visto questo dispositivo ha
la funzione di convertire l'informazione
parallela, che & quella gestita dalla CPU, in in-
formazione seriale, gestita dalle periferiche.
Normalmente la CPU comunica con un bus
parallelo da otto bit, e con dispositivi periferi-
ci seriali tramite una linea di trasmissione e
un'altra di ricezione, come mostrato nella fi-
gura.

L'USART si puo trovare come circuito
integrato specifico, ad esempio USART
8251 di Intel, o puod essere implementato
fisicamente all'interno di un dispositivo piu
potente, come nel caso di alcuni microcon-
troller della famiglia PIC16F87X e PIC16C7X,
permettendo cosi la trasmissione dell’in-
formazione seriale in modo sincrono e
asincrono.

Funzionamento

puo dividere in quattro blocchi:
—Registro di trasmissione asincrono TXREG.
— Registro di ricezione asincrono RCREG.
— Generatore di Baud.

Trasmissione

S 5 PERIFERICA
SERIALE

T (]

Ricezione
seriale

L'USART trasforma
I'informazione seriale in parallelo e viceversa.

— Registro di spostamento TSR o RSR.

| bit ricevuti dalla linea RC7/RX passano sul
registro di spostamento RSR fino a quando
non e pieno.

A questo punto vengono depositati sul re-
gistro di ricezione RCREG. Quando si vuole
trasmettere un byte si carica sul registro
TXREG e poi sul registro di spostamento, che
manda i bit uno a uno sul pin RC6/TX al ritmo
degli impulsi di clock.

La frequenza del generatore di Baud dipen-
de dal valore X caricato sul registro PSBRG e

Diversi circuiti integrati
contengono I'USART: 18251, INS8251 e UPD8251.



MODO ASINCRONO

PIC16F8ZX

PERIFERICA
RS 232-C

“TRASMETTITORE
RC6/TX/CK

TRASMISSIONE

""" RICEZIONE

RICEVITORE
RC7/RX/DT

Implementazione della comunicazione seriale
asincrona e sincrona nei PIC16F87X.

dal bit BRGH del registro TXSTA. Se BRGH =0,
si lavora a bassa velocita e la costante K della
formula vale 64. Quando BRGH =1, il valore di
K & uguale a 16.

Frequenza = _Fosc
K-(X+1)

USART come trasmettitore
e rlcewtore asmcrono

La comunicazione in questo caso & bldlrezm-
nale. La linea RC6/Tx/CK funziona come linea
di trasmissione e la RC7/Rx/DT come linea di ri-
cezione. Il dato inviato tramite il trasmettito-
re si deposita sul registro TXREG e successiva-
mente viene traslato sul registro di sposta-
mento TSR, che spedisce i bit in modo sequen-
ziale. Inoltre, prima di spedirli, genera il bit
START e, quando ha spedito tutto, il bit di
STOP.

USART ricevitore, riceve i bit ed elimina il bit
di START e quello di STOP, memorizzando l'in-
formazione sul registro di spostamento RSR.
Quando questo e pieno, sposta l'informazio-
ne sul registro RCREG.

| bit di controllo che sono contenuti sul regi-
stro di stato del trasmettitore TXSTA li abbia-
mo visti nel capitolo precedente, cosi come i
bit del registro RCSTA che eseguono il control-
lo nel modo di ricezione. Mediante questi re-
gistri si controlla il funzionamento della co-
municazione, stabilendo il modo di quest’ulti-
ma e le sue diverse opzioni.

MODO SINCRONO

PIC16F8ZX PIC16FBZX
USART USART
CLOCK - CLOCK CLOCK
RC6/TX/CK RC6/TX/CK
DATI patl DATI
RC7/RX/DT RC7/RX/DT
MASTER SLAVE

Blocchi principali
del modulo USART.

USART come trasmettitore
e rlcewtore smcrono

Questo tipo di comunicazione e unidireziona-
le. Si utilizza una sola linea per i dati ed & la li-
nea RC7/Rx/DT. Nel modo master il segnale di

TxREG
BUEFFER DI TRASMISSIONE

FREQUENZA
RC6/TX/CK
m 1

RC7/RX/DT

TSR o RSR

BUFFER DI SPOSTAMENTO

RCREG
BUFFER DI RICEZIONE

PIC16F87X PIC16F87X

USART USART
TRASMETTITORE RICEVITORE

TRASMETTITORE

TRASMETTITORE

TXREG
RICEVITORE

RC6/TX/CK
TSR RCREG

i
RC7/RX/DT

RSR
RICEVITORE

Collegamenti dei PIC16F87X tramite
i loro moduli USART.



TXSTA: TRANSMIT STATUS AND CONTROL REGISTER (98h)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R-1 R/W-0
bit7 bit0

RCSTA: RECEIVE STATUS AND CONTROL REGISTER (18h)

R/W-0  R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

mmmm

bit7

bit0

Regqistri di controllo del trasmettitore e del ricevitore nel modo SCI.

clock esce sulla linea RC6/Tx/CK, e nel modo
slave entra da essa. In entrambi i modi i dati
possono essere da 8 o 9 bit, ed e possibile uti-
lizzare il nono bit come bit di parita, trasmet-
tendolo o ricevendolo come bit 0 di RXSTA e/o
RCSTA.

Il registro specifico TXSTA funziona come
registro di stato e controllo del trasmettitore e
RCSTA esegue la stessa funzione per il ricevito-
re, cosi come succede per il modo asincrono.

| Baud, come abbiamo visto in precedenza,
vengono definiti dal valore caricato sul regi-
stro SPBRG e il bit BRGH del registro TXSTA, col
quale si puo stabilire la velocita della trasmis-
sione in modo asincrono (1 = velocita alta; 0 =
velocita bassa).

Nella figura sottostante possiamo vedere

BAUD= . Fosc
K-(X+1)
K = 4 nel modo sincrono
K = 16 nel modo asincrono ad alta velocita
K = 64 nel modo asincrono a bassa velocita
X = valore caricato nel registro SPBRG

BAUD= .. Fosc = 4
K-BAUDI

Velocita della trasmissione.

I'architettura interna del modulo trasmettitore
asincrono. Mediante la programmazione dei
bit del registro di controllo TXSTA e RCSTA si
configura il modo lavoro. Nel fascicolo prece-
dente abbiamo analizzato il registro e spiegato

BUS DEI DATI
TxIE 8
MSb LSh Tx
STOP] « « o o JSTART S CONTROLLO
I TSR
TxEN
SPBRG Tx8/9
Generatore di Struttura interna del modulo SCl,
baud

trasmettitore asincrono.



Struttura interna del modulo
ricevitore asincrono SCI.

Generatore di
Baud

ACQUISIZIONE
m———) CONTROLLO DEI DATI

Rx

INT ¢

la funzione di ognuno dei suoi bit, e ora, per ca-
pire come viene esequita la trasmissione in
guesto modo, & necessario fare riferimento a
quella descrizione. SPEN configura i pin RC7/Rx
e RC6/Tx come linee di comunicazione seriale,
attivando il trasmettitore con il bit TXEN. Il da-
to da trasmettere si carica su TXREG e poi si pas-
sa al registro di trasmissione TSR, quando é sta-
to trasmesso il bit di stop del dato precedente.
In questo momento si attiva il flag TxIF e, se il
bit di abilitazione & attivo, si genera un inter-
rupt. Attivando Tx9 si inserisce il nono bit me-
morizzato sul bit 0 di TXSTA.

Nella figura in alto e riportata I'architettura
interna del modulo ricevitore asincrono, che si
attiva col bit CREN. Il dato si riceve su RSR e
quando si completa si passa sul registro RCREG
per la sua successiva lettura, attivando il flag
RCIF e, come per la trasmissione, se sono stati
abilitati gli interrupt, ne verra generato uno.

Se si attiva il bit RC9 di RCSTA il nono bit si
deposita sul bit 0 di RCSTA. | bit OERR e FERR
indicano rispettivamente errori di overflow e
di trama.

Nel modo sincrono SCl lavora in half duplex,
non potendo ricevere e trasmettere contem-
poraneamente. Il segnale di clock si invia al
trasmettitore (master) insieme ai dati. Il fun-
zionamento in questo modo € molto simile a
qguello spiegato per il modo asincrono, biso-
gnasolamente selezionare questo modo lavo-
ro caricando correttamente i registri di con-
trollo TXSTA e RCSTA.

RCIE

Esecuzione pratica

Quando lavoriamo con questo tipo di comunica-
zione dobbiamo programmare in modo ade-
guato i registri del nostro microcontroller. Il pro-
grammatore deve aver ben chiari i diversi tipi di
comunicazione che ha a disposizione, con i qua-
li deve o vuole lavorare e come si programma
guesto modo di comunicazione nel microcon-
troller, dato che fatto questo & il chip stesso che
esegue tutto il processo di comunicazione.

Negli esercizi che realizzeremo lavoreremo
con la comunicazione del PIC e capiremo facil-
mente quanto studiato negli ultimi capitoli.

Con la comunicazione appena vista consi-
deriamo terminata la teoria del PIC16F870, e
passiamo ad applicarla tramite gli esercizi. Il
lettore potra continuare ad approfondire le
guestioni spiegate o il mondo dei microcon-
troller attraverso la grande varieta di modelli
che esistono sul mercato.

Calcolare il valore di X da caricare sul registro SPBRG se si de-
sidera trasmettere a 9.600 Baud in modo asincrono con la fre-
quenza di funzionamento del microcontroller a 4 MHz.
9.600 = (4:10°) / [16-(X+1)] — X = 25.04

Se carichiamo 25 la frequenza esatta che si ottiene é:

Baud = (4-10°) / [16:(25+1)] = 9615,38 Il che suppone un erro-
re dello 0,16%

Calcolare la soluzione lavorando in bassa velocita (K=64)

Calcolo del valore da caricare
per stabilire la comunicazione a una velocita



