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Scheda DG10
Jack femmina da pannello
Connettori da c.s. maschio,

diritti a 4 vie iy
LED rossi

S EEE

IN REGALO nel prossimo fascicolo

r

Scheda DG11r1

LED rossi

Connettore da c.s.
maschio,

diritto, da 2x4 vie
Connettore da c.s. ma-
schio, a 90°, a 2 vie
Resistenze da 820 Ohm
5% 1/4 W

Ponticelli isolati neri

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 e 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 avanNzato Esercizi con i circuiti sequenziali

Microcontroller Esercizi con i microcontroller
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Generatore al quarzo (lll)

Componenti allegati a questo fascicolo.

o8 m
Tour

Schema elettrico.

llegati a questo fascicolo
troverete i sei LED necessari per
terminare il montaggio
della scheda del generatore DG17 oltre
a tutti i componenti
necessari per montare la scheda DG10.
Il montaggio di quest’ultima
verra spiegato nel prossimo numero.

I LED

| sei LED contenuti in questo circuito stampa-
to verranno inseriti dal lato saldature, come
possiamo vedere nelle fotografie. Il LED & un
componente che ha polarita, il terminale del
catodo si identifica perché & il piu vicino alla
zona piatta della base del componente, sulla
serigrafia e indicato con la lettera K.

La base del contenitore del LED deve rima-
nere separata all’incirca di 2,5 mm dal circuito
stampato, in modo che possa fuoriuscire dai

FREQUENCY
100K,

(£



I LED devono essere separati di circa 2,5 mm dalla scheda.

Dettaglio delle saldature dei LED.

fori del pannello superiore, identificati da F1
a F6. Questa distanza permette anche di ese-
guire con una certa facilita le saldature, per
mantenere la distanza del LED dalla scheda vi
consigliamo di utilizzare una punta da trapa-
no di 2,5 mm di diametro o qualche oggetto
simile, in modo che tutti i LED rimangano alla
stessa altezza. Dobbiamo fare attenzione alla
polarita di ogni LED che inseriamo.

Collegamenti interni

Questa scheda si collega alla DG16 con due fi-
li di colore nero da 7,5 cm di lunghezza, unen-
do fra loro i terminali che hanno sigle uguali
sulle schede, in questo caso L1 e L2. Osservan-
do lo schema possiamo verificare che L2 stabi-
lisce il collegamento del negativo dell’alimen-
tazione. Per realizzare questo collegamento
conviene smontare la scheda DG16 corrispon-
dente al generatore di impulsi, e la DG15 che
contiene I'amplificatore audio, anche se con
un minimo di abilita & possibile eseguire le
due saldature a L1 e L2 senza smontarle.

Il collegamento del positivo dell’alimenta-
zione si esegue con un filo di colore rosso da
6 cm dilunghezza tra il terminale + della sche-
da DG17 e il commutatore FREQ ON. Questo
commutatore che fornisce I'alimentazione a
questa scheda.

Pulsante

Questa scheda contiene un pulsante identifica-
to con P2 sulla scheda e come FREQ UP sul pan-

Collegamenti della
scheda DG17.
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nello frontale, il pulsante propriamente detto
vi & gia stato fornito con il numero 40 e si mon-
ta dal lato saldature, inserendo le due guide
dello stesso materiale del pulsante nei due fori
da 2 mm di diametro; per aiutarci nell’opera-
zione é sufficiente utilizzare una piccola clip da
ufficio per fare entrare le due guide. L'attuato-
re del pulsante & un tasto di colore arancio
che si inserisce dall'interno del pannello fron-
tale nel foro a lui destinato, verificando in
precedenza che non ci siano sbavature di pla-
stica che ne impediscano il libero movimento.

Scheda collegata al laboratorio.
Installazione della scheda

Per montare la scheda bisogna liberare gli al-
loggiamenti delle viti e inserirla facendo at-
tenzione che il pulsante rimanga di fronte al
tasto e che i sei LED fuoriescano dal pannello
frontale. Dopo aver eseguito questa opera-
zione si fissa la scheda con quattro viti, che vi
sono gia state fornite, ricordando di stringer-
le leggermente per non rovinare il filetto che
le viti stesse creano nella colonna di plastica in
cui vengono avvitate.

Se sono state tolte altre schede per saldare
i fili, le dobbiamo fissare nuovamente con le
loro viti.

Collegamenti esterni

Pulsante di silicone. . ) .
L'uscita di questa scheda passa attraverso il

connettore FREQ OUT posizionato sul pannel-

Montaggio del tasto di plastica.
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lo superiore del laboratorio. Il segnale esce
dal terminale siglato con un punto rosso, e la
massa, che va collegata al negativo dell’ali-
mentazione, e disponibile sul terminale iden-
tificato con un punto nero.

Utilizzo

L'oscillatore al quarzo si pone in funzione col-
legando il commutatore FREQ sulla posizione
ON. Ci sono sei possibili frequenze disponibi-
li, identificate come F1, F2, F3, F4, F5 e F6 la
frequenza disponibile sul connettore FREQ
OUT corrisponde a quella del LED illuminato.
Per passare da una frequenza alla successi-
va si preme FREQ UP, e arrivati all’'ultima fre-
quenza passa alla prima con un altro impulso.
Possiamo vedere che il LED illuminato varia in-
dicando quale frequenza e disponibile sull'u-
scita.
Si ottengono le seguenti frequenze:

LED Frequenza

F1 15.625,00 Hz
F2 7.812,50 Hz
F3 3.906,25 Hz
F4 976,50 Hz

ES 488,00 Hz

F6 244,10 Hz

Pannello superiore del
laboratorio.
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Prova del generatore al quarzo

on questo semplice circuito si prova il generatore
di frequenze fisse del laboratorio. Questo circuito, anche se non misura

la frequenza, ci permette di osservarne

i cambiamenti, dato che le frequenze generate sono tutte udibili.

Il circuito

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

La porta U1A collegata all’uscita del circuito
del generatore al quarzo si utilizza per avere
a disposizione un segnale con i livelli logici da
0 a 5 volt, dato che il segnale dell’uscita diret-
ta del generatore risente della caduta di ten-
sione sui diodi e questo potrebbe rappresen-
tare un problema per alcuni tipi di circuiti. Ag-
giungendo questa porta si ottiene un’uscita
con dei livelli di tensione normalizzati per
questo tipo di porte. Osservando |'uscita del
circuito vediamo che premendo P1 o P2 si col-
lega una resistenza in serie, formata da R1 e
dal potenziometro, e un condensatore paral-
lelo. Questi componenti formano un filtro
passa-basso che ci permette di tagliare le fre-
guenze piu alte del segnale. Il circuito & pro-
gettato per fare delle prove.

Dobbiamo ricordare che un‘onda quadra
non & un tono puro, dato che, oltre al segnale
della frequenza fondamentale f, contiene al-
tre frequenze che corrispondono alle armoni-

Componenti
sulla scheda
Bread Board.

Collegamenti
della scheda.

che dispari superiori, ovvero : sf, 5f, 7f, ecc.
L'utilizzo di un filtro passa-basso permette di
attenuare in gran parte queste frequenze e
I'udito pud apprezzare importanti variazioni
nel suono che sono molto facili da comparare,
infatti basta rilasciare il pulsante che collegaiil
condensatore e il filtro cessa di funzionare.

AUDIO IN
e

VOLUME 24 -

Ao | o |

AMP

| 100nF

14

|

u1 A
| o
\
|
|

=,
\ /

Loz L
22nF

Schema
elettrico.
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, Collegamento
e dei pulsanti.

Uscita del
generatore
al quarzo.

—eo+
EQ OUT

Premendo
FREQ UP si
cambia

la frequenza.

Premendo
Pl o P2

si collega il
filtro
passabasso.

Esperimento
completato.

Montaggio

----- I A I

Il montaggio di questo esercizio & rapido e si
esegue come d'abitudine senza dimenticare
di alimentare il circuito integrato. L'uscita del
generatore al quarzo siglata come FREQ OUT
si porta, mediante un filo a due conduttori, ai
connettori corrispondenti alle molle 1 e 2, in
modo che il filo rosso colleghi I'uscita FREQ
OUT, punto rosso, con l'ingresso della porta
U1TA. L'uscita del circuito utilizza i terminali 9
e 10, che si collegano anch’essi con un cavo a
due conduttori all'ingresso dell’amplificatore
AUDIO IN. Il collegamento dei pulsanti si ese-
gue con un cavetto a quattro conduttori uti-
:izzando le connessioni delle molle dalla 13 al-
a 16.

Funzionamento

menta il circuito con un alimentatore esterno
o con le batterie. In quest’ultimo caso sara suf-
ficiente il primo portabatterie, posizionando
il commutatore dell’alimentazione sul pan-
nello principale nella posizione BAT; nel caso
in cui si utilizzi ['alimentazione della rete € ne-
cessario collegare I'alimentatore e impostare
il commutatore anteriore su EXT e quello del
POWER su ON, oltre a portare su ON quello di
FREQ e di AUDIO. Il comando del volume del-
I"amplificatore audio verra ruotato vicino al
minimo e quello di POT1 all’incirca a meta del-
la sua corsa. Collegando I'alimentazione si de-
ve udire un suono sull’amplificatore il cui vo-
lume si puo regolare a volonta del lettore; po-
tremo modificare la frequenza premendo su
FREQ UP e osservando che cambia anche il LED
illuminato e il suono.

Di seguito ripeteremo la prova premendo
P1 o P2, facendo funzionare un filtro passa-
basso che taglia le frequenze piu alte del se-
gnale.

Con il potenziometro POT1 si pud modifica-
re la frequenza di taglio del filtro.

LISTA DEI COMPONENTI
U1 Circuito integrato 4001
R1 Resistenza 4K7 (giallo, viola, rosso)
R2 Resistenza 100 K (marrone, nero, giallo)
C1,C3  Condensatore 100 nF
C2 Condensatore 22 pF
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Prc;grammazione
con il PICBASIC PLUS LITE

er iniziare a programmare con il PicBasic Plus Lite

dobbiamo analizzare la struttura generale che ha il codice realizzato
con questo programma e conoscere
le parole chiave. Presto potrete realizzare i vostri primi programmi in questo
ambiente di programmazione.

Ordine del programma  PRaISC PUS U VL0
................................................. e
Dobbiamo abituarci a mantenere lo o2& sm@n| »|>|

stesso ordine nella costruzione di un ' Scegliam 11 PIC 16777
codice. Cosi come avviene nella pro-
grammazione in assembler tutte le va-
rie parti o categorie di programmazio-
ne devono mantenere un particolare
ordine. Questo sara definito dal com-
pilatore che ha un suo senso logico al-
I'interno delle tecniche di program-
mazione.Tutti i programmi devono se-
guire la struttura riportata nella tabel-
la sottostante.

La prima cosa da fare e definire il PIC Definizione del dispositivo tramite I'istruzione “DEVICE”.
DEVICE {tipo PIC} Dopo aver dichiarato il PIC che utilizzeremo
 DECLARE ({dispositivo} {valore} possiamo definire i dispositivi esterni che ver-
DIM {variabili} GEEEA ranno utilizzati nel programma. Quindi, me-
%YEZ':SL Eno:,e}}F{{Poff?ipl?}, . diante l'istruzione “DECLARE"” assegniamo le

) portay = \Inputoutput; Gty iabili i ili i-

DATA {tabelle} {...istruzioni di programma} Varlqb.ll! che S.O.no r_1ecessar|e per ut|I|zz§re dl.
END R T spositivi quali il display LCD, una tastiera, il
bus 12C, la memoria dei dati EEPROM, la co-

Struttura di un programma in PicBasic Plus Lite. municazione seriale e i convertitori CAD. Sem-

pre mediante questa istruzione dovremo defi-

che vogliamo utilizzare. E necessario | ames
definirlo all'inizio del codice in modo & & cowie otons b ‘
che il compilatore possa interpretare 228 &l simi@ial > ]

|'informazione successiva all'interno Device 16F677 ' igeRylingo} L PTG LENEY?
del programma. Grazie all'istruzione s wews BT an B e e
IIDEVICE n pOSSIamO Scegllere tra I mo_ Declare AD[NMTAD FR : z;gi;:::ué;iszzil?i?t: RC per i

delli 16F84 e 16F877, dato che questa Beulare ASRLISTIN. 15 ' “Tempo @i carite J00us
versione del software accetta solo PIC
con architettura da 14 bit ed ¢ limita-
ta solamente a questi due modelli. Po-
tremo applicare tutto cio che abbia-
mo imparato per il PIC16F870, dato
che il PIC16F877 é della stessa famiglia
e riunisce tutte le caratteristiche che
sono state spiegate per il PIC16F870. Definizione degli elementi esterni “DECLARE".
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A~
- PICBASIC PLUS LITE V1.10 - 556//[]7’?,0!0 d.l Ut,/I,,ZDZZw”
File Edt Compie Options Help ell’istruzione )
Dlo|d| & & (w@jn] > ]
Device 16F877 Scegliamo il PIC 16F877
Declare XTAL 20 Utilizziamo un cquarzo da 20 MHz
'Dichiarazione di wvariabili
DIM Topo as BYTE Crea una variabile da 8 bit (0-255)
DIM Gatto as BIT ' Crea una variabile da 1 bit (0-1)
DIM Cane as WORD Crea una variabile da 16 bit (0-65535)
'Dichiarazione di alias
DIM Boxer as Cane.LOWBYTE Boxer & il primo byte (low byte)
della word Cane
DIM Terrier as Cane.HIGHBYTE Terrier & il secondo byte (high byte)
della word Cane
DIM Mickie as Topo.O Mickie & il bit-0 di Topo
DIM CAT as Gatto
'Dichiarazione di costante
DIM Divisore as 16 Divisore avra il wvalore 16
A
nire la fre di funzion vvero il Z 5
uarzo chguuefcri]lizjzeremo aII’?nTeerr;\t:'dZI cierc?.li- Parole risarvate
q - . che non potranno essere utilizzate
to elettronico. Questa versione del software, A :
B . g : : come nomi riservati
oltre alla limitazione delle 20 linee di codice,
ha una limitazione riguardo alle frequenze, PPO PP2H PP5 PPTH GENA
dato che permette di lavorare solamente
. PPOH PP3 PP5H GEN GEN4H
con due frequenze: 4 e 20 MHz. Nella flgu- PP1 PP3H PP6 GENH GPR
ra possiamo vedere un esempio di come uti- PPTH PP4 PP6H GEN2 _ BPF
lizzare questa istruzione in un programma PP2 PP4H PP7 GENZ2H
che utilizza un convertitore analogico-digi-
tale (CAD). Parole riservate.
- PICBASIC PLUS LITE V1.10 -
File Edt Compie Options Help
Do @ ¥ el »| ¥
‘ Device 16F877 ' Scegliamo :1 PIC 16F877
Declare XTAL 20 ' Utilizziamo un quarzo da 20 MHz
'Dichiarazione di variabili
DIM Topo as BYTE ! Crea una variabile da 8 bit (0-255)
SYMBOL LED = PORTA,1 ' LED riferito al bit-1 della Portd
SYMBOL LED1 PORTA.Z ' LED1 riferito al bit-2 della Portd
SYMBOL TOIF = INTCON.Z2 ' TOIF riferito al bit-2 del registro INTCON
SYMBOL Persiano = Gatto ' Gatto deve essere stato definito in precedenza con DIN
SYMBOL Topo =1 ' Equivale a scrivere DIM Topo as 1
A~

Diversi modi di utilizzare
listruzione “SYMBOL".
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- PICBASIC PLUS LITEV1.10 - D:\PBPLUS_LITE\File per ED\ed65.bas
Eie Edt Compie Options Help

Dio|d| 8| & (i@l »| ¥~

deve essere A, Bo C, e il pin e il
numero di piedino all’interno
della stessa porta. Ogni riferi-

Device 16F877 ' Scegliamo il PIC 16F877

Declare XTAL O ' Utilizziamo un quarzo da 20 MHz

DIM Gatto as BYTE ' Crea una variabile da 8 bit (0O-

mento successivo a questo pin al-
I'interno del programma potra
essere fatto utilizzando unica-
255 mente il nome che gli abbiamo

SYMBOL LED = FORTA.1 ' LED riferito al bit-1 della Porti assegnato_
Define TrisB.0 = 1 ' bit-0 della PortB come 1ingresso QueSta iStrUZIOr\e pUé anChe

' bit-1 della PortB come uscita

' b1t2:0 della PortA come ingressi essere Utlllzzata per dare un no-

' PortC.6 come uscita e il resto

tone Hupress me diverso a una variabile o a
una costante, ma non puo essere
utilizzata per creare una variabi-
le. Se creiamo una costante con

guesta istruzione non si potra
utilizzare la memoria RAM per

Definiamo i pin delle porte come I/O.

Con l'istruzione “DIM" si dichiarano le varia-
bili del programma. Queste possono essere so-
lamente bit, byte (8 bit) o word (16 bit). E obbli-
gatorio dichiarare tutte le variabili prima di ini-
ziare il loro utilizzo, dato che in caso contrario
il compilatore ci dara un errore. Questa istru-
zione serve anche per delle variabili utilizzan-
do dei nomi diversi, cioé potremo fare riferi-
mento alla variabile utilizzando il suo nome
oppure utilizzando un nome di comodo. Esisto-
no una serie di parole riservate che non potran-
no essere utilizzate come nomi di variabili, ri-
portate nella tabella della pagina precedente.

In ultimo, l'istruzione “DIM" pud anche es-
sere utilizzata per creare delle costanti, speci-
ficando il nome di quest’ultima e il valore fis-
so che avra nel program-

contenerla.

Nella figura possiamo vedere
diversi esempi dell’utilizzo dell’i-
struzione “SYMBOL".

“DEFINE" si utilizza per definire tutti i pin
delle porte come ingresso o uscita. Di solito
guesta istruzione non si utilizza, dato che il
compilatore permette di fare direttamente
I'assegnazione. Ricordate che per definire i
pin delle porte come ingressi o uscite, dovre-
mo configurare i registri TRISX associati alle
porte. Con il valore 1 configureremo un pin
come ingresso e con il valore 0 come uscita.

Mediante |'istruzione “DATA" possiamo de-
finire una tabella di dati alfanumerici, cioé una
serie di caratteri alfabetici e/o numerici. Ognu-
no dei caratteri definiti € un dato a cui si pud
fare accesso per leggerlo. | caratteri alfabetici
devono sempre essere contenuti fra virgolette

ma. Nella figura della | S AR P T2l per ED\ed65.bas

pagina precedente é ri- He Edt Comple Options Help

portato un esempio di f§ Dlo|u| & & [b(@(a] > ]

utilizzo fisso di istruzio-
ne per i diversi casi pre-

Device 16F877

Declare XTAL IO

sentati. L'istruzione §

“SYMBOL" permette di DIM Gatto as BYTE
dare un nome simbolico ! SYMBOL LEP = PORTK.1
ai pin delle porte di in- o e - &

gresso/uscita. Questo
nome normalmente vie-
ne assegnato in base al-
I"'utilizzo che si vorra fa-
re di questi pin e contri-

TRISB.1 = 0O

Data "a”,"h","c", 1,3

' Scegliamo 11 PIC 16F877

' Urilizziamo un gquarzo da 20 MHz

' Crea una variabile da 8 bit (0-2S55)

' LED riferirto al bit-1 della Portd

' bit-0 della PortB come ingresso

' bit-1 della PortB come uscita

,"Haria” ! Creiamo una tabella di dati

buisce a rendere piu
semplice la programma-
zione. Il nome pud esse-

re uno qualsiasi, laporta  Creiamo una tabella con listruzione “DATA”.




("), diversamente il
compilatore interpretera
questo carattere come il
nome di una variabile.
Non tutte le istruzioni
che abbiamo analizzato
sono utilizzate insieme
nello stesso programma,
si utilizzano solamente
quelle che sono stretta-
mente necessarie. Man-
tenendo I'ordine logico
nella programmazione,
dopo aver preparato il

- PICBASIC PLUS LITE V1.10 -
Ele Edt Compile Options Help

Device 16F877

DIM Gatto as

SYMBOL LED =

TRISB.1 = O

' Iscruzioni

Define TrisEB.OD

Data "a","h","

Declare XTAL -0

e,

D:\PBPLUS_LITEVFile per ED\ed65.bas

1,

Do @ & mmea] »| |

' Scegliamo 11 PIC 16F877
Y Utilizziamo un cquarzo da 20 MHz

! Crea una variabile da 8 bit (0-255)
' LED riferito al bit-1 della Porth
' bit-0 della PortB come ingresso
' bit-1 della PortB come uscita

i, "Maria” ! Creiamo una tabella di dati

“materiale” per lavora-
re, continuiamo con l'in-

serimento delle istruzio-
ni del programma. Con
queste istruzioni dicia-
mo al PIC cio che voglia-

- PICBASIC PLUS LITE V1.10 -
Eile Edit Compile Options Help

Dlo|@| @ x|

Possiamo utilizzare etichette all'interno del codice.

D:\PBPLUS_LITE\File per ED\ed65.bas

> ¥ %

mo fargli fare, le istru-
zioni che si utilizzano
nel PicBasic Plus Lite, si
possono trovare all‘in-
terno dell’help del pro-
gramma stesso, nel do-
cumento in formato
“.pdf” che si trova nella
stessa cartella del primo
CD, in cui € contenuto il
programma.

Per dichiarare di aver

Device 16F877

Define Tri=B.0

TRISB.1 = O

Data "a”,"b", "

Inizio: REN

REM
REN

istruzioni
istruzioni

end

Declare XTAL =0

SYMBOL LED = PO

(-]

DIM Garto as BYTE

RTA

1

. 8

.1 ' LED

‘! Scegliamo 11 PIC 16F877

! Utilizziamo un quarzo da 20MHz

' Crea una variabile da 8 bit (0-255)
riferito al bict-1 della Porch

‘ bit-0 della PortB come

ingresso

' bit-1 della PortB come uscita

s "HMaria” ! Creiamo una tabella di daci

Il programma inizia cui

terminato il codice dob-
biamo inserire ['istru-

zione "END".

In questo modo il
compilatore capira che
il codice & terminato e non compilera nes-
sun‘altra istruzione.

Etichette

L'utente puo definire cio che conosciamo co-
me “etichette” ed evitare cosi di fare riferi-
mento a indirizzi di memoria, quando deve
eseguire dei file. Le etichette devono essere
all'inizio della linea, e devono essere seguite
da due punti (:) e uno spazio.

Commenti

Nelle figure presentate come esempi avete
potuto verificare che la spiegazione di cio che
esegue ogni linea & inserita alla destra della li-
nea stessa, preceduta da una virgoletta sem-

Un altro modo di inserire commenti, “REM”.

plice (‘). Dobbiamo utilizzare i commenti per
rendere piu facile I'interpretazione del codi-
ce. Un altro modo di definire un commento &
I"'utilizzo dell’istruzione “REM". Tutto cio che
sulla stessa linea arriva dopo questa istruzione
verra interpretato dal compilatore come un
commento.

Tabulazioni

D “sssessuscssscescenasesenns

E consigliabile che le linee di programma a ec-
cezione delle etichette, siano tabulati. In que-
sto modo otterremo anche che il codice si pos-
sa comprendere con maggiore facilita.

Mantenendo sempre un ordine e gli stessi
criteri durante la programmazione, questo la-
voro risultera molto piu semplice e ottimizze-
ra i tempi di sviluppo di una applicazione.



Esercizio: visualizzazione
di messaqggi, il programma

ontinueremo a esercitarci con il display LCD mediante un nuovo
esercizio. Aumenteremo progressivamente la difficolta delle applicazioni,

acquisendo in questo modo maggiori

conoscenze e dimestichezza, con questo dispositivo e con il PC in generale.

Enunciato

Si tratta di sviluppare un’applicazione che per-
metta di visualizzare sul modulo LCD diversi
messaggi. Sul display verranno presentati i
messaggi “Ciao” e “Addio” alternativamente,
con un intervallo di tempo di 2 secondi.

Dall’enunciato possiamo dedurre i dispositi-
vi del microcontroller che utilizzeremo. Avre-
mo bisogno delle porte A e B per lavorare con
LCD e del Timer0 per stabilire latemporizzazio-
ne.

Organigramma_

Prima di iniziare a progettare il codice, lo do-
vremo plasmare impostandolo attraverso |'or-
ganigramma. La prima cosa da prendere in
considerazione é la necessita di configurare i
dispositivi del PIC.

Fatto questo, inizializzeremo il display LCD e
lo configureremo (abilitazione, cursore e lam-
peggio) preparando il modulo per lavorare con
esso. Visualizzeremo il primo messaggio ed
eseguiremo un chiamata alla subroutine di
temporizzazione caricandola con il valore che
provoca il ritardo desiderato. Trascorso questo
tempo, visualizzeremo il secondo messaggio e
temporizzeremo nuovamente, prima di ripete-

Ogni due secondi cambiera il messaggio sul display LED.

" Configurazione dei
dispositivi

AR,
Inizializzazione

dell’'LCD

'_Conﬁgurazione
dell’LCD

Visualizza messaggio 1
—

Temporizza ¥
< 2 secondi

q
Visualizza messaggio 2

Temporizza ¥
< 2 secondi

Organigramma dell’applicazione.
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Intestazione del
programma.

ESERCIZIO: LCD con diversi messaggi

List p=16F870

equ 0x20
equ 0x21
| equ 0x22
2 aqu 0x23

org 0x00
goto Inizio
org 0x05

;vector di Reset

|
|
|
|

re il ciclo dal punto in cui visualizzeremo il pri-
mo messaggio.

Codice _
Intestazione del programma

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

Come d’abitudine, la prima cosa da fare quan-
do apriamo |'editor di testo per creare un nuo-
vo programma, e scrivere all'interno di un
commento la spiegazione di cio che vogliamo
fare in un programma. Definiamo il microcon-
troller che utilizzeremo e la libreria di defini-
zione dei registri. Quando lavoriamo con il di-
splay LCD dobbiamo inserire anche la libreria
che contiene le subroutine di funzionamento
del display.

P B ————

i £ addio.asm - Blocco note

ll File Modifica Formato Visualizza 2

|

|

i

i L ;Tipo di processore -
i include "P16F870.INC" ;befinizione dei registri interni
|

il

;variabili (2) delle routine di gestione del LCD
;variabile per la temporizzazione

svariabile Temporale

;variabile Temporale

;Salva vector di interrupt

include "lcd_cxx.inc" ;Include la routine di gestione del LCD

R R T e T T T T e e )
»

Terminiamo la prima fase del programma
con le direttive ORG per organizzare il codice
nella memoria e definendo le variabili che in-
terverranno all’'interno del programma.

Sono necessarie le due variabili per lavorare
con la libreria dell’ LCD, saranno definite come
“Lcd_var”, dato che nella libreria a questo no-
me corrisponde un blocco di due variabili. Defi-
niremo la variabile che interverra nella tempo-
rizzazione “Delay_Cont” e in ultimo, verranno
definite le due variabili temporali per lo svilup-
po del programma “Temporale_1" e “Tempo-
rale_2".

Nel caso non si conoscano le variabili neces-
sarie per lo sviluppo del programma, verranno
definite man mano che si rendono necessarie.

B R R R Rl R R R T R R R A TR e R R TR R Y TR TR R VR VR R VR TRV VS R S TR TS VR VR TR VAR Ve TR T R TR TR P R TR TR R R R R R TR R TR TR TRV R PR VISR RS VRO

:
Il;Delay_var: questa routine di carattere generale realizza una temporizzazione variabile

;fra 50 ms e 12.8". si utilizza un prescaler da 256 e si carica i1 TMRO con 195.
f;La velocita di lavoro & di 4 MHz quindi i1 TMRO si incrementa ogni ps. In questo
J;modo i1_TMRO deve contare 195 eventi che, con un prescaler da 256 generano un
{;intervallo totale di 50000 ps ciod 50 ms (195 * 256). I1 valore 185 deve essere espresso

;in Hex. (c3) e_dato che i1 TMRO & ascendente dovremo caricare i1 suo complemento (3C hex.)
f;Questo intervallo di 50 ms & ripetuto tante volte quante indicate dalla variahile "pelay_cont",
;& per questo che i1 ritardo minimo & 50 ms ("Delay_cont=1) e i1 massimo & 12.8"

§; (pelay_cont=255).

fpelay_var: hcf INTCOM, TOIF
] movlw  Ox3¢C
movwf  TMRO
fintervallo clrwdt
| btfss INTCON, TOIF
oto Intervallo
ecfsz Delay_cont,F
goto pelay_var
return

;Resetta i1 flag di overflow
;Complemento hex. di 195

;Ccarica i1 TMRO

sAggiorna i1 woT

;overflow del TMRO?

;Non ancora

;Decrementa i1 contatore di intervalli
;Ripete 1'intervallo di 50 ms

R ; RV RN NGNGB ERVR BB RN NV BNV NN VRN VRN VNN BV VNNV BN VNN VNN

Routine di temporizzazione.
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Tab_Messaggi movwf  PCL

retlw
retlw
retlw
retlw
retlw 0

Mess_0 equ $

retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retly  0x00

Mess_1 aqu $

';wuuwuwuuwuwwwwwwwwuwwwwwwwawwwuwwwuwuwuwwww*wuuuwwwwwwwuuw*nwww*wwwwuwwuwuwuwwwuuwwwuuu*ww A ?
;In base al valore contenuto nel registro w, si ottiene i1 carattere da visualizzare =

;calcola To spostamento sulla tabella

;Mess_0 punta al primo carattere del messaggio O

00 ;Ultimo carattere del messaggio O

;Mess_1 punta al primo carattere del messaggio 1

;UTtimo carattere del messaggio 1

¥ LR 8 TR E TR 78 R T TR TR TR TR TR R e T e 2 R TR R R T VR T TR VR R e T E TR R R R R T R e TR R TRV R e TR R T TR R TR R R A TR R T TR AR AR R R T R R e

Tabella dei messaggi.

Fle Modfica Fomato Yiuakeza 7

Inizio cirf  PORTB
| bsf SYATUS RPO

;Cancella i latch di uscita

;seleziona banco 1

carf TRIS ;configura l1a Porta B come uscita

moviw b 00011000'

movwf JRAO-RA2 uscite, RA3-RA4 ingressi

moviw b 00000110'

movwf Configuriamo le porte come uscite digitali
moviw b' 00000111'
movwf  OPTION_REG

;Prescaler da 256 per i1 TMRO
bef STATUS, RPO

;seleziona banco 0

call LCD_INI
movlw  b'00001100"
call LCD_REG

;Sequenza di Inizio del LCo

I addio.asm - Blocco note @@ [

;Invia istruzione: LCD ON, Cursore OFF e blink OFF

creeremo una tabella dove contem-
pleremo tutti i caratteri. Quando ri-
chiameremo la tabella, il PCL o conta-
tore di programma si carichera con il
valore del registro di lavoro e in fun-
zione di quest’ultimo restituira il ca-
rattere da visualizzare. Quando il va-
lore fornito é 0 significa che il messag-
gio e stato presentato nella sua com-
pletezza. Nell'immagine della figura

e

Configurazione dei dispositivi.

Routine
di temporlzzazmne

Sappiamo che abbiamo bisogno di una routine
di temporizzazione. Dato che negli esercizi
precedenti abbiamo gia utilizzato routine di ri-
tardo o temporizzazioni, copieremo la routine
nel nostro codice.

Nella figura alla pagina precedente possia-
mo vedere una routine di temporizzazione ti-
pica degli esercizi che abbiamo eseguito fino a
guesto momento.

Tabella dei messaggi

Dato che presenteremo due messaggi diversi
(‘Ciao’ e ‘Addio’) e che questi devono essere
inviati carattere per carattere al modulo LCD,

in alto potete vedere il formato di
guesta tabella.

Configurazione
dei dispositivi

Senza aver iniziato a programmare abblamo
gia dei blocchi di codice nel nostro file. Iniziere-
mo il programma principale che risolve I'appli-
cazione interagendo con i blocchi e le librerie
incluse, configurando i dispositivi del PIC che
utilizzeremo.

Definiamo la porta B come porta di uscita e
nella porta A imposteremo RA0-RA2 come usci-
te e RA3-RA4 come ingressi. Configurando il re-
gistro ADCON1 definiremo la porta A di tipo di-
gitale e configurando il registro OPTION_REG
definiremo il predivisore per il temporizzatore
Timer0. Infine inizializzeremo il display e lo
configureremo in modo che sia abilitato, con
cursore e lampeggio definiti.
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ENensaje: Esta rutina visualiza en el LCD el mensaje cuyo inicio estd indicado en
el acumulador. E1 fin de un mensaje se determina mediante el codigo 0x00

Mensaje movwf  Temporal_l 1Salva posicién de 1a tabla

Mensaje_1 movf Temporal_1,wW sRecupera posicion de la tabla
call Tabla_Mensajes ;Busca caracter de salida
movwf  Temporal_.2 iGuarda el caracter
movf Temporal_2,F
btfss  sTATUS,2Z
goto No_es_ultimo
return

No_es_ultimo call
incf Temporal _1,F
goto Mensaje 1

iMira si es el dltimo

LCD_DATO svisualiza en el LCo

1Siguiente caracter

i
Ele Modfica Formato Ysualeza 2
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Loop movlw  b'00000001"

call LCD_REG
moviw  Mess_O
call Ngssaggb

iCancella LCD e Home (colloca 11 cursore nella 1* posizione)
svisualizza 11 Messaggio 0
call pelay_var

movlw  b’00000031"
call LCD_REG

iTemporizza 2 secondi

;Cancella LCD y Home (colloca 11 cursore nella 12 posizione)
Mess_1

call Messaggio ivisualizza 11 Messagaio 1
.20

movwf  Delay_Cont

call pelay_var

goto  Loop

iTemporizza 2 second!

end iFine del programma sorgente

Subroutine per la configurazione del messaggio.

Programma principale

Questa ¢ la parte del codice in cui risolveremo
realmente |'applicazione. La prima cosa da fare
e inviare un comando al modulo LCD per posi-
zionare il cursore nella posizione iniziale del di-
splay. Ora dobbiamo decidere come visualizza-
re i messaggi.

Per vedere i messaggi dobbiamo prima sape-
re quale dobbiamo presentare sul display e do-
po muoverci sulla tabella presentando caratte-
re per carattere fino ad arrivare all’ultimo. Per
eseguire questo creeremo una routine che vi-
sualizzi sull’LCD il messaggio il cui inizio & indi-
cato nell’accumulatore e che identifichi la fine
di un messaggio determinato mediante il codi-
ce 0x00.

Questa routine ha bisogno di due variabili,
una per salvare l'indirizzo della tabella da cui
abbiamo ottenuto il carattere e I'altra per sal-
vare il carattere stesso. Queste variabili sono
Temporale_1 e Temporale_2.

La prima cosa che fa la routine e salvare I'in-
dirizzo della tabella nella prima variabile tem-
porale. Dopo inizia un ciclo in cui si scrive nella
variabile I'indirizzo del carattere da visualizza-
re, si cerca nella tabella e si scrive nella seconda
variabile. Nel ciclo si verifica anche che questo
carattere non sia l'ultimo, e nel caso in cui non

Building ADIOS.HEX...

Compiling ADIOS.ASH:

Build completed successfully.

J |

Programma principale.

Command line: "C:\ARCHIU~1\MPLAB\MPASHWIN.EXE /p16F878 /q C:\ARCHIU™1\MPLAB\PROYEC~1\ADIOS.ASH"
|Hessage[3682] C:\ARCHIU™1\MPLAB\PROYEC™~1\ADIOS.ASH 84 : Register in operand not in bank 0.
Hessage[362] C:\ARCHIU™~1\HPLAB\PROYEC™1\ADIOS.ASH 86 : Register in operand not in bank 8.
Hessage[302] C:\ARCHIU™1\MPLAB\PROYEC™1\ADIOS.ASH 88 : Register in operand not in bank 8. Ensure

lo sia, lo si visualizza chiamando la routine
LCD_DATO e si incrementa la posizione della
tabella per andare al carattere successivo. Se &
['ultimo si esce dal ciclo e dalla routine.

Abbiamo risolto in una subroutine come pre-
sentare i messaggi, dato che il programma
principale richiamera questa subroutine, cari-
chera la variabile di temporizzazione con il va-
lore appropriato per il ritardo desiderato e ri-
chiamera la subroutine diritardo. Fatto questo,
ripeteremo gli stessi passaggi per il messaggio
successivo: posizionamento del cursore, routi-
ne dei messaggi e routine di ritardo.

Tutto questo sara all’interno di un ciclo perri-
petere ciclicamente questi passaggi.

Compilazione

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

Abbiamo terminato quella che si definisce la
prima stesura del programma. E normale, du-
rante la compilazione, trovare qualche errore
che non ci costera molta fatica risolvere. L'e-
sempio che abbiamo presentato si trova sul se-
condo CD allegato all’opera, all'interno della
cartella “LCD"” con il nome “Addio.asm”.

Quando apriamo MPLAB ed eseguiamo tutti
i passaggi necessari per compilare il program-
ma vedremo che la compilazione non generera
errori, ma dara i messaggi tipici di posiziona-
mento dei registri nella memoria.

Ensure
Ensure

Y| Risultato
v

dell’applicazione.




