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HARDWARE PASSO A PASSO 13@

Scheda di collegamento
per il display LCD

on questo fascicolo

viene fornito il circuito stampato
DG14, i componenti
da montare sullo stesso, filo per i
collegamenti e dieci viti.

Il materiale

) Sul circuito stampato monteremo tre connet-
tori maschi diritti a quattro vie e uno a 90° a
due vie. Contiene anche una resistenza e un

% potenziometro di regolazione, entrambi da
. < °$ 10 K. Il filo nero si utilizza per collegare que-
- o sta scheda con il display LCD che verra fornito

con il prossimo fascicolo.

Per quanto riguarda le viti, si utilizzano nel
modo seguente: due per completare il fissag-
gio delle schede DG11 della matrice dei LED,

Connettore del negativo e resistenza R1. quattro per ﬁssare |a Scheda DG14 e Ie quat-
tro rimanenti per fissare il display LCD.

R/W VL oV D6 D4 D2 Do
15 13 B & 13 1 9 7
- - - SV - - - -
— . v
o [ §
— I E L i 7,‘ Lﬁ‘
| | | |
T | |
| - [
3 RS 5V | D7 D ' D3 - |
144 3 | , I. 2 ‘ i
6 4 | 2 i [] 14 12 10 |8 |
i; ] ] & 1 g | ] T
ov % } 5 5 ‘ ‘
| ! | |
INPUT | i | 3 | |
| [ | e | 1 =i
i | | | o
H | } P1 ‘
| e == S
| 3 ‘ S 10K
1
g | [ — o
10K | 1
| !
[ [
|
1 R N
J43 J42 41

Schema elettrico della scheda DG14.



Potenziometro di controllo della luminosita.

Collegamenti esterni della scheda DG14.

Montaggio della scheda DG14

I montaggio dei componenti di questa sche-
da si eseque come d‘abitudine, utilizzando
stagno di buona qualita. Vi consigliamo di ini-
ziare dai componenti di minore altezza, ovve-
ro dalla resistenza R1 da 10 K (marrone, nero,
arancio) e dal connettore J44 maschio e a 90°;
questo connettore si deve appoggiare perfet-
tamente al circuito stampato e i suoi termina-
li devono rimanere orientati verso l'esterno e
paralleli alla superficie della scheda.

Inseriremo poi i tre terminali del potenzio-
metro, in modo che il suo contenitore sia il pit
vicino possibile alla scheda. Questo dettaglio
€ molto importante dato che in alcuni model-
li di potenziometri I'altezza occupa tutto lo
spazio esistente tra la scheda e il pannello del
laboratorio, per questo e necessario inserire a
fondo il componente.

Collegamenti esterni

Il montaggio dei componenti sul circuito
stampato termina con l'installazione dei tre
connettori a quattro vie maschi, siglati J41,
J42 e J43. | terminali di questi tre connettori
devono rimanere ben perpendicolari alla

Posizione della
scheda DG14.
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Vista del pannello con le connessioni accessibili.

Cablaggio dei terminali 8, 10, 12 e 14.

HARDWARE PASSO A PASSO 13@

scheda, dato che devono fuoriuscire dalle
aperture sul pannello frontale. Questi con-
nettori facilitano il collegamento tra il display
LCD e il microcontroller 16F870 montato sulla
scheda DGO6. | connettori J41 e J42 contengo-
no i collegamenti delle linee dei dati, J43 i col-
legamenti di controllo.

Luminosita

La luminosita del display si regola con il po-
tenziometro P1, il cui cursore rimane accessi-
bile dall’'esterno del pannello superiore, uti-
lizzando un cacciavite a taglio di piccole di-
mensioni. La luminosita aumentera ruotando
il comando del cursore in senso antiorario.

Collegamenti interni

La scheda DG 14 deve essere collegata, median-
te fili, alla scheda che contiene il display e che
verra fornita gia montata con il prossimo fasci-
colo. Per ora eseguiamo i collegamenti dei fili a
questa scheda preparandola per la prossima
connessione alla scheda display.

Alimentazione

Il negativo dell’alimentazione si prende dal
connettore J44 della scheda DG15 situato su

Cablaggio dei
terminali 4 e 6.
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HARDWARE

Cablaggio dei terminali 7, 9, 11 e 13.

Filo nero ai terminali 1, 3, 5 e rosso ai terminali + e 2.

PASSO A PASSO
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un lato, mentre il positivo si prende dalla linea
da 5V disponibile sul connettore centrale dei
commutatori di alimentazione. Il display,
quando non ha collegamenti sul terminale E,
e disabilitato, terminale 3 di J43, dato che su
questo terminale € mantenuto uno 0 logico
dalla resistenza da 10 K.

Collegamenti

Prepareremo e salderemo i fili di collegamen-
to della scheda DG14 iniziando da quelli che
vanno sui terminali 8, 10, 12 e 14. Ad essi sal-
deremo dei pezzi di filo nero da 8 cm ai quali
avremo asportato una parte di copertura iso-
lante da entrambi i lati. Ora collegheremo
due pezzi da 6,5 cm, anch’essi di colore nero,
sui terminali 4 e 6. Proseguiremo con altri
quattro fili da 4 cm saldati ai terminali 7, 9, 11
e 13. Periterminali 1, 3 e 5 utilizzeremo dei fi-
lida 6,5 cm, infine, se abbiamo ancora del filo
di colore rosso, eseguiremo i collegamenti del
positivo ai terminali 2 (6,5 cm) e + (12 cm) con
questo filo, altrimenti possiamo utilizzare del
filo nero.

Con queste operazioni potremo eseguire
rapidamente il collegamento del display che
verra spiegato in dettaglio nel prossimo nu-

mero.

Vista generale del
laboratorio.



Misura di frequenza

on questo circuito si possono misurare frequenze fino a 999 Hz.
Si tratta di un esperimento dove vengono presentate solamente le due cifre
da sinistra, dovendo aggiungere uno 0 alla destra del valore letto sul display.

Il circuito

----------- 39008 8EINE 000000000 e0000RsREERsREARSRISIRRROOTS

Se osserviamo lo schema scopriremo che tutte
le sue parti sono gia note. Vediamo come fun-
ziona l'insieme. Nella parte superiore dello
schema troviamo il contatore e un po’ piu in
basso, troviamo i pulsanti P1 che impostaaQil
contatore ogni volta che viene premuto, e P2
che attiva il monostabile formato dal 555, la
cui uscita si collega direttamente all’ingresso
di una porta NAND, che ha come sigla U2A.

La funzione di questa porta e lasciar passa-
re gliimpulsi che riceve dall'ingresso (termina-
le 1 del 4093) solo quando sull’altro terminale
vi € un livello alto, e questo succede solamen-
te quando il bistabile e attivato.

Se sull'uscita FREQ OUT selezioniamo con F2

Componenti
sulla scheda
Bread Board.

Vista
generale del
collegamento.
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Si seleziona
l'uscita F2.

Premendo
P1 si cancella
la lettura.

Premendo
P2 si esegue
la misura.

Occorre
aggiungere
uno zero
alla lettura.

Vista del
laboratorio con
I'esperimento
completato.

["'uscita da 488 Hz, quando il monostabile é re-
golato a 0,1 secondi potranno passare sola-
mente 48 impulsi verso I'ingresso del clock del
contatore e la lettura sul display sara 48, a cui
dobbiamo aggiungere uno 0, ovvero 480.
Dobbiamo tener presente che |'ultima cifra
non e esatta, considerando un errore di 10.

Montaggio
Il montaggio dei componenti sulla scheda
Bread Board e semplice ma bisogna ricordare
che dobbiamo alimentare le schede del conta-
tore a 5 volt e che il ponticello JP2 della sche-
da DGO3 deve essere inserito. L'ingresso del
contatore si collega con un cavetto terminato
su un connettore a quattro vie. Il collegamen-
to a FREQ OUT si esegue con un cavetto a due
fili terminato su due connettori a due vie,
avendo cura di collegare il filo rosso al punto
rosso e il filo nero al punto nero, per non
scambiare i collegamenti sulle molle 1 e 2.
Tutto l'insieme si alimenta a 5 volt e per far
funzionare il generatore, il commutatore
FREQ deve essere su ON.

Regolazione e prova

“esseesssssssenssssssons seense D I .

Dopo aver verificato tutti i collegamenti si po-
siziona il comando del potenziometro POT 1
all'incirca al 10% della sua corsa e si preme il
comando FREQ UP fino a quando si attiva |'u-
scita F2, che deve fornire una frequenza di
488 Hz. A questo punto si preme il pulsante P1
e il contatore si deve impostare a 0, premen-
do P2 deve apparire una lettura sul contatore
che regoleremo con POT 1 fino a quando sara
48; prima di premere nuovamente P2 dobbia-
mo premere P1 per cancellare la lettura. Cosi
facendo questo piccolo circuito rimane “cali-
brato” per poter misurare le frequenze. Pos-
siamo provare a misurare le frequenze sull’u-
scita PULSE OUT.

LISTA DEI COMPONENTI

u1l Circuito integrato 555

u2 Circuito integrato 4093

R1, R2 Resistenza 47 K (giallo, viola, arancio)
(@ Condensatore 100 nF

2 Condensatore 22 nF

c Condensatore 10 pF elettrolitico.
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~ Esercizio: visualizzazione
di messaqqio, la pratica

nche se non abbiamo ancora il display LCD, analizzeremo ora cio che dovremo
fare per provare sul laboratorio gli esercizi
per la gestione del display LCD. Gli esercizi a cui fa riferimento questo montaggio
sono “Ciao.asm” e “Addio.asm”.

Il display LCD
Con il prossimo fascicolo riceverete il display
LCD e potrete quindi eseguire il montaggio
descritto di seguito.

Collegamento delle linee
dei dati

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

- Le 11 linee d'ingresso/uscita del modulo LCD,
si differenziano in linee di dati e linee di con-
trollo dell’LCD. Per trasferire qualsiasi coman-
do o carattere utilizzeremo le linee dei dati
D7:D0. Queste otto linee sono collegate ai
due connettori volanti da quattro vie ciascu-
no, situati sul pannello superiore del labora-
torio, sotto il display LCD. Come potete vede-
re nell'immagine della pagina successiva que-
ste linee si collegano alla porta B, che e quel-
la che assegneremo a tutte le applicazioni che
lavorano con il display LCD alle linee dei dati.

E molto importante non incrociare i fili di
collegamento, perché cosi facendo mandere-
mo un dato sbagliato al display e non otterre-
mo il risultato desiderato.

Collegamento delle linee
di controllo

Per facilitare i collegamenti anche le tre linee
di controllo E, R/W e RS sono accessibili dal
pannello superiore del laboratorio. Il connet-
tore volante a quattro vie situato alla sinistra
della fila, corrisponde alle linee di controllo.
Per fare in modo che il PIC controlli il display
-~ si assegnano come uscite i pin RA2:RAO della
porta A e si collegano alle linee di controllo.
Utilizziamo un cavetto a quattro fili per effet-
tuare il collegamento, anche se di questi ne
useremo soltanto tre. Nelle immagini succes-
sive potete vedere come viene eseguito il col-
legamento di queste linee e che aspetto dovra Il display LCD montato nel laboratorio.
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Collegamento delle linee dei dati alla porta B del PIC.

assumere il pannello superiore del laboratorio
dopo avere eseguito tutti i collegamenti.

| collegamenti spiegati in precedenza sono
uno standard di collegamento, dato che li uti-
lizzeremo ogni volta che lavoreremo con il di-
splay LCD. Riserveremo la porta B per le linee
dei dati e i tre pin della porta A, RA2:RAOQ, per
le linee di controllo.

Regolazione del contrasto

R ®essccesecsssscncscnes

Mediante un potenziometro a resistenza va-
riabile, collegato al modulo LCD, regoleremo
il contrasto del display per poter vedere i mes-
saggi visualizzati in esso. Dobbiamo regolare
un potenziometro con un cacciavite a taglio
sottile, sino a ottenere un'adeguata visione
del carattere.

Resto del montaggio

scceesssssnessse R I R R

Sia nel programma “ciao.asm” che in
“addio.asm” i messaggi si visualizzano diretta-
mente sul display senza che vi sia nessuna con-
dizione di ingresso. Quindi anche il codice di
entrambi i programmi contempla il pin RA3 e
RA4 come ingressi, ma questi non verranno uti-
lizzati. Possiamo dire che il montaggio di que-
sti due esercizi & concluso, perché sara suffi-
ciente caricare il programma sul microcontrol-
ler per verificarne il corretto funzionamento.

Scrittura dei programmi
sul PIC

R ®eccsscssesssccsscenss seso

Per scrivere i programmi sul microcontroller
utilizzeremo il software IC-Prog, abbiamo bi-
sogno pero che il laboratorio sia configurato
per poter realizzare il trasferimento corretta-

Collegamento delle linee di controllo.
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Aspetto frontale del pannello superiore del laboratorio.

mente. Il microcontroller deve essere inserito
nella posizione giusta, e i ponticelli della sche-
da DGO6: JP1, JP2 e JP3, devono essere inseriti
nelle posizioni 1 e 2. | ponticelli JP8 e JP9 de-
vono anch’essi essere inseriti per poter scrive-
re il PIC, scollegheremo il connettore J63 delle
porte da RB4 a RB7 in modo che non interferi-
sca nella scrittura.

Infine, dobbiamo anche collegare il cavo di
scrittura fra il laboratorio e il PC.

Facciamo partire IC-Prog e verifichiamo che
sia selezionato il PIC16F870 e che la scrittura
venga eseguita tramite la porta selezionata.

/ N

ViR +3V
v, 10-20K
NODULO
EET0
Vss

= 7

Schema di collegamento del potenziometro di contrasto.

Regolazione del contrasto.

Selezioniamo I'opzione Leggi tutto dal menu
Comandi e premiamo F8 o selezioniamo il pul-
sante corrispondente dalla barra degli stru-
menti. Se sul PIC era gia scritto un program-
ma, vedremo cambiare i valori della finestra
“Codice di Programma”, quindi se lo riterre-
mo opportuno, potremo salvare il nostro pro-
gramma letto sul nostro PC.

Ora cancelliamo il dispositivo e a questo
scopo selezioneremo |'opzione Cancella tut-
to. Essendo un processo critico ¢i sara una fi-
nestra di conferma a cui risponderemo Yes,
dando inizio alla cancellazione del dispositi-
vo. Per verificare il processo leggeremo nuo-
vamente il dispositivo, e verificheremo che su
tutti gli indirizzi di memoria della finestra del
codice del programma appaia il valore 3FFF.

Dobbiamo selezionare il programma che
vogliamo scrivere sul PIC. Apriamo il primo fi-
le “ciao.hex” e controlliamo come cambia la
finestra che contiene il codice del programma.
Prima di scrivere configuriamo |'oscillatore se-
lezionando XT, e la parola di configurazione
con un segno di spunta su WDT e PWRT. Ricor-
date che & necessario mantenere |'opzione di
protezione del codice su CP OFF. Selezionando
Programmo tutto, caricheremo il programma
scelto sul PIC. Anche nel caso in cui si ottenga
un messaggio di verifica corretta e consigliabi-
le rileggere nuovamente il dispositivo, per ve-
rificare direttamente che la procedura sia sta-
ta eseguita con successo.
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Configurazione del laboratorio per scrivere il PIC.

Ora abbiamo scritto il programma desidera-
to. Per caricare un altro programma dobbia-
mo ripetere i passaggi visti fino a questo mo-
mento.

Prova di funzionamento

R I R I I A I

Dopo aver caricato il primo dei programmi
dobbiamo riportare il laboratorio nella confi-
gurazione precedente alla scrittura. Scolle-
ghiamo il cavo di collegamento tra il laborato-
rio e il PC, collochiamo i ponticelli dei connet-
tori JP1, JP2 e JP3 sui pin 2 e 3, e togliamo i
ponticelli dei connettori JP8 e JP9. Facendo

Archive Edicon Bufer Ajustes Comando Herramientas Ver Ayuda

# 0 &F[vgCes|nE] Fen I g

|- Direczidn - Cédgo pr - e —— Configuracién 1 »
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| |0058: 3FFF 3FFE 3FFF 3FEF 3FEF 3FFE 3FEF 3FFF yyyyyvyy =] | pwer

| Direccién - Detos Eeprem || ™ BoDEN

! 0000: FF FE EE FF EF FF FF FF  yyyyyyyy a] [T
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| |0018: FF FF FF FF FF FF FF FF  yyyyyyyy I™ DEBUGGER

1 |0020: FF FF FF FF FF FF FF FF  yyyyyyvy
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| |o030: FF FF FF FF FF FI
| |0038: FF FF FF FF FF FI

1 Checksum  Velor D
| [BAse FFFF

: =) || pustracoony 030
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;mm [Butter 2| Butter 3 | Butfer 4 Buﬂu’.';]w
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|JOM Programmer en Comi [Dispostivo: PIC 16FB70 (89)

Caricamento del primo programma su IC-PROG.

questo e alimentando il circuito sull’LCD si
presentera il messaggio “Ciao”.

Se ripetiamo gli stessi passaggi per il pro-
gramma “Addio.hex” verificheremo che i
messaggi “Ciao” e "Addio” si alterneranno
ogni 2 secondi. Nel caso in cui abbiate esegui-
to le modifiche che vi abbiamo consigliato per
quest’ultimo programma, verificate che i di-
versi messaggi si alternino nello stesso modo
di quelli appena descritti.

Aspetto del
laboratorio
durante la prova di
funzionamento.
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Esercizio: generatore di messaggi,

il programma

ome abbiamo gia anticipato, lavoreremo nuovamente

con il display LCD, ma con un esercizio pit complesso. Mediante questo
esercizio potremo scrivere nella memoria del PIC (EEPROM)
un messaggio qualsiasi e successivamente visualizzarlo sul display.

Mediante questo esercizio si vuole realizzare
un generatore di messaggi per il display LCD.

Con RA4 a “1" il sistema e in modo pro-
grammazione. In questo modo il messaggio
si scrive nella memoria EEPROM dei dati. Con
RA4 a "0" entriamo nel modo riproduzione.
Il messaggio scritto nella EEPROM si visualiz-
za sul display.

Quando l'interruttore RA3 ¢ a livello “1"” in
corrispondenza del cursore appariranno in se-
qguenza i diversi caratteri disponibili. Portando-
lo a “0"” si seleziona quello presente e si scrive
sulla EEPROM. Tornando nuovamente a “1"” si
seleziona il carattere successivo.

Possiamo scegliere il messaggio che dobbia-
mo scrivere nella memoria selezionando uno a
uno i caratteri, oltre a vedere il messaggio me-
morizzato.

Organigramma_

Con le informazioni di cui disponiamo possia-
mo dedurre quali sono i dispositivi del PIC con
cui dovremo lavorare. Utilizzeremo le porte di
ingresso/uscita, la memoria EEPROM per scrive-
re i caratteri del messaggio, e il temporizzatore

Vedere
caratteri

Schema dell’applicazione.

TMRO per ottenere i ritardi per selezionare i ca-
ratteri del messaggio e per riprodurre quest’ul-
timo.

Nell’'organigramma pianifichiamo una solu-
zione generale all’applicazione. Questo ci ser-
vira da guida durante lo sviluppo del codice e
contiene gia l'idea di come vogliamo risolvere
I"applicazione.

Routine da utilizzare

Quando si affronta un’applicazione complessa
che richiede molta programmazione o |'utiliz-
zo di alcuni dispositivi, la possiamo risolvere in
due modi: sviluppando tutto il codice o sfrut-
tando routine precedentemente sviluppate
per altri programmi che assembleremo nel no-
stro codice. Ovviamente il secondo modo € piu
semplice, inoltre utilizzando queste routine ve-
rificheremo che non abbiano errori.

Per |'esercizio pianificato dobbiamo lavorare
con lamemoria EEPROM e con il temporizzato-

-Conﬁ;;uruiunc
dispositivi

ey
Inizializzazione dell({&2)

si
RAO = 12
\ NO
-
Primo carattere I~ Cancellae
prepara LCD
R{'; 0 Visualizza carattere
+ EEPROM
SI / e
-—
Vsualizza Elimina rimbalzi /
carattere £ NO
E l'ultimo?
Temporizza SUE‘EI"I‘(’CJ)I(\’\W siY -
. -
/. Attendi 2 seq
Carattere NO Incrementa
SUCCERIVO RA3 =12 posizione
EEPROM
-\ ¢ / Empoggia Lco
S
NO |
E lultimo? AR\

Elimina rimbalzi
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Organigramma dell’applicazione.



SVILUPPO DEL CODICE re TMRO, per ellimlna-re i rimbalzi e per tempo-
rizzare le visualizzazioni. Quando abbiamo la-
/ \ vorato con la memoria EEPROM abbiamo crea-
S B to unaroutine per scrivere in essa e un‘altra per
.Lreazione ai tutto I1i; ;Creazione ai tutto i1l; . . . H HR
. codice del programma _ . codice del programma i Iegg_ere i dati. QUGS:tE rpupm_a ci saranno utili
1 o ' per il programma di cui ci stiamo occupando
| List P=16F870 ] List P=16F8 v . . -
Cinclude  “P16F870.nc” | include  “P16F870.nc" | | adesso. Inoltre abbiamo a disposizione an,Ch_e
| ORG  0x00 . ORG  0x00 _ delle routine di temporizzazione, sia per I'eli-
minazione dei rimbalzi che per temporizzare
un tempo variabile.
end end
- Routine di lavoro
A della memoria EEPROM
;Routineditemporizzazione: 3 - o .
Negli esercizi in cui abbiamo lavorato con la
: _ memoria EEPROM abbiamo gia visto che per
i ' scrivere nella memoria dobbiamo seguire una
procedura, una sequenza di istruzioni che e
sempre la stessa. Nell'immagine della figura
_— —_— possiamo vedere la routine di scrittura nella
;Routine di lettura su ;Routine di lettura su s .
"EEPROM "EEPROM memoria EEPROM che integreremo nel nostro
codice. ~
, Per leggere un dato dalla EEPROM aveva-
return ‘ return ! | mo predisposto una routine un po’ pit sem-
. o o T plice della precedente, in cui veniva scelto il
i e — - banco dove si trovava il registro EECONT1, se-
Utilizziamo routine sviluppate per altri programmi lezionavamo la EEPROM dei dati e ne per-
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; LR R R R R TR TR TR VR TR TR TR VR VR VR VR TR R TR YRR PR R TR PR S TR TR T TR R U R I TR TR PR TR VR TS YRR TS FRUR TR TS PR IS TR R UR R TR R R PR TRV VRV SR TRV R FE VR VRIS UR FEUS USRSV A L‘»
;EE_write: scrive un byte nella EEPROM dei dati. L'indirizzo sara contenuto in EEADR e ‘
#;57 suppone che i1 dato sia stato precedentemente caricato su EEDATA
EE_write hsf STATUS, RPL )
hsf STATUS, RPO ;Passiamo al banco 3 )
hef EECONL, EEPGD ;Selezioniamo la EEPROM dei dati
hsf EECONL, WREN ;Abilitiamo la sua scrittura
moviw  0x55
movwf  EECON2
movlw  Oxaa
movwf  EECONZ ; Sequenza obbligatoria
hsf EECONL, WR ;Iniziamo la scrittura
bcf STATUS, RPO )
hcf STATUS, RP1 ;Torniamo al banco 0
ATTENDI btfss  PIR2,EEIF ;Attendiamo che termini la scrittura
oto ATTENDI )
cf PIRZ,EEIF ;Resettiamo i1 flag della EEPROM
return i P
; LR e R R T R R R R R R R R R R R TR TR TR T TR TR R T I T R T T TR R R TS TR R R TR TR R R TR R R RV TR RO R R R R R RS IR R R R
v
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Routine di scrittura nella memoria EEPROM.



mettevamo la lettura ritornando poi al ban-
co di memoria 0. Questa routine & riportata
nella figura a fianco e anch’essa verra inte-
grata nel nostro codice.

I & messaggi - Blocco note
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;con 1'indirizzo da leggere. Su EEDATA apparira i1 dato letto.

EE_Read bsf STATUS, RPO
: bsf STATUS, RP1 ;Passiamo al banco 3
bef EECONL, EEPGD ;selezioniamo 1a EEPROM dei dati
hsf EECONL, RD yAbilitiamo Ja sua lettura
hef STATUS, RP1
bcf STATUS, RPO ;selezione del banco 0
return

B R R e R e R T R R R R R TR T T R R R PR e
3
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;EE_Read: Legge un b{te della EEPROM. S suppone che i1 registro EEADR sia stato caricato
e

Routine di lettura nella EEPROM.
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;Delay_var: qQuesta routine di utilizzo generale realizza una temporizzazione variabile
;fra S0 ms e 12.8". si utilizza un prescaler da 256 e carichiamo i1 TMRO con 195.

;La velocita di lavoro & di 4 MHz quindi i1 TMRO si incrementa ogni ps. In questo
ymodo, i1 TMRO deve contare 195 eventi che, con un prescaler da 256 generano un
;intervallo totale di 50000 us/S0 ms (195 “ 256). Iq valore 195 deve essere espresso
;in Hex. (c3) e dato che i1 TMRO e ascendente To dovremo caricare con i1 suo comple-
;mento (3C hex.) Questo intervallo di 50 ms si ripete i1 numero di volte indicato
;dalla variabile "De]a{_cont", & per questo che il ritardo minimo & di 50 ms

; ("Delay_cont=1) e quello massimo di 12.8" (Delay_cont=255).

pelay_var: hcf INTCON, TOIF ;Azzera i1 flag di overflow
movlw  Ox3C ;Complemento hex. di 193
movwf  TMRO ;carica i1 TMRO
Intervallo clrwdt ;Aggiorna i1 woT
btfss  INTCON,TOIF ;overflow del TMRO?
0To Intervallo s NOn ancora
acfsz Delay_Cont,F ;Decrementa i1 contatore di intervalli
goto pelay_var ;Ripete 1'intervallo di 50 ms
return
v
1. b
—— —

Routine di temporizzazione a tempo variabile.
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;Delay_20_ms: Questa routine di temporizzazione ha come obiettivo 1'eliminazione

;dell” effetto rimbalzo dei dispositivi elettromeccanici. Realizza un ritardo di 20 ms.
;5e i1 PIC lavora a una freguenza di 4 MHz, i1 TMRO evolve ogni ps. Se vogliamo tempo-
;rizzare 20000 €s (20 ms) con un prescaler da 128, i1 TMRO dovra contare 156 eventi

; (156 % 128). 11 valore 156 equivale a 9c hex. e dato che i1 TMRO & ascendente To
;dovremo caricare con i1 suc complemento a 1 (63 hex.).

Delay_20_ms: bef INTCON, TOIF ;Azzera i1 flag di overflow
moviw  0x63 ;Complemento hex. di 156
movwf  TMRO ;carica i1 TMRO

pelay_20ms_1  clrwdt ;Aggiorna i1 woT
btfss  INTCON,TOIF ;overflow del TMRO?
goto pelay_20_ms_1 ;Ancora no

cf INTCON, TOIF ;ora si, azzera i1 flag
return
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Routine di temporizzazione per eliminare i rimbalzi.

Abbiamo bisogno di una routine di temporiz-

zazione per visualizzare il
messaggio scritto e i carat-
teri da scegliere per un de-
terminato tempo. A questo
scopo possiamo utilizzare la
routine di temporizzazione
variabile tra 50 ms e 12,8 s
che abbiamo gia utilizzato
in diversi esercizi. Nella va-
riabile “Delay_Cont” intro-
duciamo il fattore con il
quale vogliamo moltiplica-
re I'unita minima di tempo
della routine (50 ms).

Ogni volta che vogliamo
inserire un ritardo o tem-
porizzare un‘operazione
dovremo solamente richia-
mare questa routine,
caricando la variabile “De-
lay_Cont” con unvalore che
sara in funzione del tempo
di ritardo desiderato.

Routine
per_ellmm_are
1 “rimbalzi”

Negli esercizi in cui il valore
dell'ingresso determina |'o-
perazione da eseguire € ne-
cessario verificare che il va-
lore inserito sull’ingresso sia
stabile, prima di procedere
all'esecuzione di un’azione.
A questo scopo si inserisce
un piccolo ritardo dopo la
lettura dell’'ingresso, assicu-
rando cosi che, una volta
trascorso il tempo di ritar-
do, I'ingresso avra un valore
stabile e se si sara verificata
una variazione del suo sta-
to, questa verra accettata.
In altre parole, in questo
modo non si tiene conto di
qualsiasi cambiamento del
valore dell’ingresso (rimbal-



zo) che si genera dal momento in cui e stata ri-
levata la prima variazione di valore fino a
guando non saranno trascorsi i 20 ms. Anche
questa routine e stata utilizzata negli esercizi
precedenti, e la inseriremo nel nostro codice
per risolvere la presente applicazione.

Codice ...

A questo punto possiamo dire di aver fatto dei
passi avanti per il codice, dato che molte diffi-
colta sono state risolte, ma dobbiamo ancora
definire lo “scheletro” del codice che contiene
le subroutine e che risolve I'applicazione.
Iniziamo a svilupparlo inserendo I'enuncia-
to del problema nell’intestazione del codice

per mezzo dei commenti. In
questa parte, inoltre, defini-
remo il PIC, le librerie con cui
lavoreremo, e organizzere-
mo il codice nella memoria
mediante le direttive ORG.
Dato che conosciamo gia le
routine con cui lavorere-
mo, possiamo gia definire al-
cune variabili: Lcd_var e De-
lay_Cont.

Nell'immagine della figu-
ra a fianco possiamo vedere
I'aspetto dell’intestazione
del programma.

Fatto questo possiamo in-
serire le subroutine com-
mentate in precedenza.

Configurazione
CCLEEPOSIM e

Il codice deve iniziare confi-
gurando i dispositivi del PIC
con cui vogliamo lavorare.
Configureremo la porta B
come uscita, dato che attra-
verso essa passeranno le li-
nee dei dati verso I'LCD. La
porta A la configureremo
con due dei suoi pin come
ingressi (RA3 e RA4) e altri
tre come uscite (RA2:RAO0).
Configureremo il registro
OPTION_REG con il valore
desiderato per il predivisore

| ; 2 : e Iy . . s
if:Quando 1'interruttore RA3 & a livello "1", sul display appaiono in modo sequenziale
;9 diversi caratteri disponibili. Impostandolo a “0"

il;carattere successivo.
H

Lcd_var equ 0x20 ;variabili (2) della routine di gestione del LCD
Hoelay_cont equ 0x21 ;variabile per la temporizzazione
HTemporale_1 equ 0x22 ;variabile Temporale
fTemporale_2 equ 0x23 ;variabile Temporale
HPos_Curs equ 0x24 ;Posizione del cursore
org 0x00 jvector de Reset
goto Inizio
arg 0x05 ;salva vector di interrupt

B P ]
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del temporizzatore TMRO. Passiamo ora a
configurare il display. Definiremo una posi-
zione iniziale per il cursore utilizzando una
variabile “Cur_Pos” che dovremo definire
nell'intestazione del programma. Eseguiamo
la sequenza diinizio dell’LCD e cancelliamo il
display posizionando il cursore all’inizio, se-
guenza che viene anche chiamata Home. In-
fine configureremo il display attivandolo e
abilitando il cursore, disattivando il lampeg-
gio.

L'ultimo registro che dobbiamo configurare
in questa parte del programma e il registro
EEADR. Questo registro indica I'indirizzo ini-
ziale della memoria EEPROM e deve essere im-
postato a zero.
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;I questo esempio realizzeremo un generatore di messaggi per i1 LCD. Con RAd4 a_ ‘1", i1 1
{;sistema & in modo programmazione. In questo modo i1 messaggio viene scritte nella EEPROM

fidei dati. con RA4 a "0" ent
#l;EEPROM s visualizza sul display LcD.

entriamo nel modo riproduzione. IT messaggio scritto nella

s1 seleziona quello presente

;che viene scritto nella EEPROM. Passando nuovamente a “1" si seleziona i

List p=16r870

;Tipo di processore
include "PL6F870,INC"

;pefinizioni dei registri interni

include "LCD_Cxx.inc”  jInclude la routine di gestione del LCD

File Modfica Formato \Visualizza 2 ]
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’ |
H#inizio clrf PORTB ;cancella i latch di uscita

bsf STATUS, RPO ;seleziona hanco 1 !

crf TRISB ;Porta B si configura come uscita |

movlw  h'00011000" |

movwf  TRISA ;RAO-RAZ uscite, RA3-Ra4 ingressi |

moviw  b'00000110" 1

movwf  ADCONL ;configuriamo la porta A come I/0 digitali |

movlw  b'00000111°

movwf  OPTION_REG ;Prescaler da 256 per 11 TMRO

hef STATUS, RPO ;seleziona banco 0

movlw  0x80

movwf  Pos_Curs ;Posizione iniziale del cursore

call LCD_INI ;Sequenza di inizio del LcD

movlw  b'00000001"

call LCD_REG ;Cancella LCD e Home

moviw  b'00001110"

call LCD_REG ;Invia istruzione: LCD ON, cursore ON e blink OFF

hsf STATUS, RPL ;Passiamo al banco 2

cirf EEADR ;Indirizzo iniziale della EEPROM

v
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Intestazione del programma.
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Configurazione dei dispositivi.



