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CAPITOLO 1

Hardware del pPIC Trainer

1.1 INTRODUZIONE

Il sisberna pPIC Trainer corsiste in una placca dedsttics of valutazione per
applcarioni basate sui mieroontrollers FIC di gamma media dells ARZONA
MICROCHIPS INC. E dotato di una sere di perferiche di base di N, con b=
quali poter verificare il funzonamento 41 LN BpEecazione, ma anche [in-
sieme dlei circuiti recessar per la registrazione di tutti | modelli & microcon-
tralkers PIC di gamma medsa a 18 ¢ 28 piedin,

L= maratheristiche del sEberma Son0 b Sequent:

~ MICRO PIC Trainer

1, Adimentazione d ua trasformatone o 12WAC do 2 brtterie oo SWOC ¥ cirowitn of shrbiizzazione & (nefliso el plocos. Con e & gftisns o tansione gene-

st i + 54 e £ quelio df registrozione of + 12,014

2.- Supporta quotsizsi minmcontrofer df gamme medio Sic o 16 che.a 28 piedini Lo freqoenzo o v of defoult é of 40Hz, che pod essere modvificata com-

hiando i crisfolla o uarro,

3 - Generarions cutamaincn df BRESET (BOR] & manwale, medianie pufsonie caoneho ool wemle

4.~ 5 erdrate digirall et bl metimate 5 commtatan,
5.- o endrate ol fenshone anmipgion, vimmbil mediande poden2armelnl

£.- B uscite digitnl§ connessea 8 indiorion iuminosd tipo LED e/ -0 dispioy o 7 segmenti, Mediarle dei jumpers & seiezlong un Tipa o {mitm.

7. Conmessione oi ur modiufe of wsueizzosiooe fipe LOD of 2 X 16 (@ inee o T6 covohien ogaural ¢ of controdo de comtrste medianfe patenainmedn

.= Sia i periferiche di entroty ofhe guelle di uscite 57 passons elloreidise e mediante | ispeitiv umpers. Vengane disconnesse queiie che pan sang
utilizrale o ura determingty appicasione, con obiehive of aoure {f coaca elettnen pelle hinee o £ el AIC

.- Conmetiore di pspansione PIC-BLE, dove il | ssgno of EfL def microcantrolier satfo prows sono diaponilily per essere utilizzoli do oftre penieriche

diverss clo greeils o cui & dabode pPIC Tredner,

1= 1 segriode BALTOCK pud essere wtllizzote dall'esterno come entrofa o wscite cigrime, o-come entreto deglf impwlsi of cleck perdl fimer &

13- II segrale REQONT i pud uilizzore come snfrofo o wseits digéels, o come sntrata of imtemapr esterma ;

12~ Clrewio df registrazione In orouite? Consente, con i necessemn seftware ai conbrodla, of remistrore i FIC che in guel momenlo & insenta m ma goal-
sisi degii zoccoli, £ particodarments utile per dl madeliy 1606+ ohe essendo dotrto of memaria EEPROM di progromime, pud esserne registrocn ¢ rimgis-

trivto futs = wodhe che & necessank, senza doverin esirome dofie zocooio,

{:3=LED mdicatore dalfa presenzr el fonsione Wop of reqisfreions,

1d.- Connetiore DBZS per io connessione con i conmke paraiiele df gumiios! personm compuiten

T5.- Software in itofiono per effettuane futte e operaziani tipiche di registrazione: lethur, registrasions, verificg, conceligziane, mogificg, ece

T6.- Tutti | companenti che farmong i WPIC Trsiner si inseriscona su Ling phocor di circuita stempara df fipo professiancle, If fufte wene famita compietas
mente mortais, o in forme di KT f0 mode che sia Futente o pateris assemblore

1.2 LA FONTE DI ALIMENTAZIONE
S incarica di pdteners ke tensioni stabilizzate interne di lavoro: alimentazinne
gemerale di +5Y [Woo) & tersione di registrazione di +13,84.

L tersione di entrata viens farmita medwanie 2 battene da 9y, OpEwre con
un trasformatore da TIVAC connesse a 11, In questo caso, |3 tensione
alterrata viers rettificata mediante il pomte di diodi 01 e viene fitats
mediante i condensatar] ©1 & C2, 2l fine di attenerne wna cotlnua senka
dneeria slahilizeine.

n ogni caso, [ terslone continua cosl attenuta 5 stabilizza a «54 mediante
il regalatore UE - wATBOS € 5 +13, 89 mediante il regalators wAZB1E asieme
ai A dliodi D2-04 1R8007.

1.3 IL MICROCONTROLLER

| sistema WPIC Trainer & progettato per lavaorare con qualsinsi modelln di
microcontroller PIC i gamena media incapsulsto 8 16 0 24 peedini, Tesio &
| motive dell'esisienza di 2 poccoli- supgantare entramb | tipi di capsule,

In bate allo schema dells figuea 1-1, la differenze di base tra i due
modelli @ 18 ¢ 28 piedini consiste nel fatto che nel primo sona dis-
panibili wna porta A a & linee [RAD-AA4) 2 una porta B a B lines (RED-
RATL mentre nel secardo sone disponibill una porta & a 6 liree
(RAD-RAL), una porta B a 8 lines [R30-RET] ¢ una porta C & B linee

(RCO-RCT

el (PIC Trainer s usane e 5 linee della porta A e be 8 della paria B, che sor
comunl & # modelli @i PACs, In agni casa, le linge di queste pane, asseme @
ruelle della porta C, sona disponibili per Matertte attraverso il coneettore PIC-
BUS di espansione,

La Frequenza di lavors di entrambi i 2 tipi di PICs viene stabilita dal cri-
stalle al quarzo X1 e | condensatori O e C7, Tale frequenza, per
default, & di 4MHz2, anche se 'utente & in grado di medificarla cam-
bignda i valori del eristalle e dei condensatori, seconda le caratternsti-
che teeniches del modella di PIC sesin.
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Flgwra 1-1. Schema elettrica del pPIC Trainer
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1.4 ENTRATE DIGITALI

Sonn fareate da 5 interruttar [SW2-SWE] connessi alle Tnes RA0-
RA4 della porta A, in grada di introdurre Fvelll legici *17 & "0° per
tali linee. Le entrate possonn essere pragrammate per agire in modi
diversd. Fertanto, RAp-AA3 POSSONG &QIrE gnche come entrate ana-
legiche & RA4 come entrata esterma degli impulsi di clock per I

timer 0 [TOCEI

Oueste lnee soma associzte ad alcuni jumpers, con | quall & possibile
selezionare || tipo di entrata che gli werrd applicata, | jumpers JB(3) -
B3] selegianeno individualmente se attraverso RAJ-RA3 saranno inse-
rite entrate digitali con gli interruttori SW2-SWE, enteate snalogiches
can i patenziometrl P2-P5 o, semplicements, s& tali linee resteranno
seonnesse sia dagll intemuttari che dai patenziomets, potendo cosh
eig=re ysabe eon altre perfenche diverse.

Con il jumper 19 & possibile selezionare nel case RA4 funzipai
come entrata digitale proveniente dallinterruttore 5W6, come
entrata del segnale di clock per il timer O [TOCEI) che i applica
dall'estarng medisnte il connettors J3(1] a, semplicements, se
guesta linea resta non coNAessa e pud esserd cosi usala con wnal-
tra periferica diversa,

1.5 ENTRATE ANALOGICHE

Sano formate da 4 resistenze variahill o potenziometn (F2-PE). Ousest] si
glimentara con la bensane generale di +5V, In furzione di come si
muowe asse di wno quaksias dl guest] potenziometri, i oftiens una ten-
siore varighile tra 0 & 5% nel loro terminali centrali [cursaril

La tersione variabile presente in ura qualsiasi dei 4 curkari dei paten-
ziometri P2-PS si fermerk rapettivamente al jumpers B(0k-A03), 5 uno
quakslasi di essi & npella posizone “analogice”, & linea carrspondente
{RAD-RAT) ripevend questa tenséane per la sus successiva siabosaziang
software.

E opportuno ricardare che, sebbene a fvello di hardware una o pid linge
siano configurste conse entrate analagiche o digitzli mediante | umpers
1gi00-18(7)1, il software di contrallo del FIC deve essere perfektaments in
accarde, pregrammande stsguatamente in can momenta le caratteri-
stiche & tali finee di entrata.

1.6 USCITE DIGITALI

Sonn conmesse alla porta B e consistono, da un lala, in una barra a diodi
LEDs luminesi (048], che rappresentano bo stato logico del segnali RRO-
RE7 & dall'altrn late, in un display numerico a 7 seament.

Queste periferiche sona connesse tra lore in parallelo alla porta B.
Per ewitare un eccessa di consumo in questa porta, sia | LEDs che &
display sono dotati rispetiivamente del jumpers J3 & 15, con cul pos-
sonD essere sconness s Papplicazione aperta non wiilize: uno dei
e

MICRO PIC Tr_ainfr

I pack di resistenze APACK 1 contiene B resistenze da J30W che agi-
seano come resistenge di assorbimeriba  limctasone.

La barrs a diodi luminasi 08 cantiene 10 diedi tipo LED. | pemi & (50-
57) rappresentane, nel case sianc attivati {I7), 1o stato dei segrali RBO-
HE?, il none LED non =i wsa = il decimo serve per mndicare |2 presenza
della tensiane di +5Y [Wee QN

La limea ABO pud funzionare come entrata di interrupt esterna INT.
Tale segnale di entrata wviene farnito attraverso il connetlore 1203
| segnale RED wiene connesso con il jusiper 110 ai LEDS e al dis-
play, all'=ntrata di interrupt [WNT o, semplicemente, 55 13513 Senza
CORMRELLInNE.

Come & gli stato spiegsto, be periferiche connesse slla porta B possans
essere disattivate mediante i rispettivi jumpers. In quests moda, non
hanne alcun effetto su questa porta & pertanta, | segnali REQ-RET di-
ponibili el connettore df espansions PIC-BUS possano essent implegati
per un altre tpo di perifercs in sltre configurasmani.

1.7 IL MODULO LCD iap————
i tratta di un module di vicwalizzagone alfanumerica & cristall lsquidy
in grada di rappresentare 2 linee di 16 caratberi ognuna.

Irserendn | codi mecessar, & possibile crears divers effetti di wisualiz-
zarione come hattite di eglia, scroll, attivazione di un cursere, eer £
possibale anche la creazicae di caratieni differenti, definiti dalfutente. I
capitola 4 spiega il fursienamenta di questn modula,

Oa un lata, ke B linee dei dati 00-D7 sono connesse con le B linge della
porta B (REO-RET). Tale porta, & valte, funzions come uscita del PIC &
come entrata verso || module. Altraverso essa vengono inseriti | diversi
codecl di controlla per la realizzaziore di differenti effesti di visualizza-
zlore e anche | codici ASCI dei caratter] da visualizzare, Altre volte, [
parta B deve fureionare came entrata verso il PIC, dato che sug tramite
il medulo LCD mastra i cadici ¢he indicano il swo stato intermo, il con-
teriuto deld byffer dF memaoria internd, eec.

Dgllaltre lato, il madule & conresea alle linee RAD, RAT = RA2 della
oorts A del PIC. Queste Vines funzionana come wiclla e sono whilizzate
oer [riare 3l modulo | seguenti segrali di contrello:

! RS=D Selezicne del registro delle struzioni

———

RS=1 Selegiane del registio del dati
RfW=0  Cicla di serittura sul module LCD
BMW=1 Cicle di lettura del modula LCO
E=(l Miodwo LCD disattivato

=] fodulo LD attivato

]
[ L HLE
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Bisogna sottcdineare che questullimo segaale E & conmesss a RAZ
mediante il jumper J6. Se tabe jumper & chizisa, RAZ eantrallerd Fattva-
ziore 0 meni del module LD Al condraria, se & aperta, il segnabe E resta
connesso & terra {Ieeello “0%) attreversa R1E A questa made, il madula
& SEmQre sconnesso e be linee sia delis porta A (RAD-RAZ] che della B
\REO-RET} possona &ssere usate per altre perifeniche, siano esse quelle
disponibili nel pPIC Trainer, appure quakiiasi alfra connesia al connet
tore i espansicae PIC-8UA.

Per concludere, sl sottolmea come i module LCD sia una periferica o
visualizzazione malto usata nelle applicaziani reali, Si tratta di una
forma di wisualizzamane alfanumerica, ma anche grafica, comads, pia-
cewdle & versatile.

1.8 IL CIRCUITO DI REGISTRAZIONE

5i tratta i ura delle sexioni pil teressanti del sistema pPIC Trainer,
L3 sua empartarza consiste nelks possibality di eFfettuare la registrazione
del PIC ®im circuite” Cib significa ebe il PIC pun sssere trattata (letho,
reqistrate, cancellato, see.) insedia dirstamente rel su0 comispondente
Zocealo,

Questa fallore & ancora pil rilevante se s wtilizza i| modelln 16584 &
P, Questa modells dispane di memoria FLASH come memaria di pro-
gramma. Mesnstante non sia volatile, quests memaoria pud essens regi-
SErata & cancellats sima a guasi un miglisio di wolte, Pertanto, guesta AC
inserito mel comispondents mocolo potrd essere registrato con molte-
plici pregramimi e applicanioni nello stesso istant® in oui si stanma lan-
cianda & prowando direttamente sul pPIC Trainer.

In egni casa, il circuito di registrazione consente di registrare tutt] |
rpdelli a 18 & 28 piedini defls gamma media dei PICs. Attraversa il ean-
rettare I3, il circuito viene connesso al canabe parallelo df gualksiasi per-
sandl computer del tipe PCRSTIAT, Bl softeare of contrallo, totalmente in
italiana e compreso nel kit pPIC Traines, si incarics oF gestine turte be
operagiani, guali bsgnere il contenuto del PIC (2 ron & pratettol, reai-
Wrare, verificare, cancellare [solo il 16FR4), definire |a parola di conrfi-
guragione, eor || capitalo 3 & dedicato slla spiegarione ¢ all'vio del
software di registrazione.

Come & gid stato accennato, 18 cornessione tra il PC e pPIC Trainer
awiiene gtirawerso (| canale parafleln. M circuita integrato U3=00N-
TROL®40 & ineanea di werificare handware del PHC Trainer e e comu-
nicazione tra guesto & il PC

La lettura/registrasiane dei FICs di gamma media & realizzata in serie, |
bits thed dati 4i leggonn o seivano in sequenza wne dopo I'attro attra-
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werso il segnale RBY & vengone fomit sl canale parallels mediante gh
ampdificatari 40 & U4F, per || sucepssivo trattamento con il saltware 8
contrallo

Il seqnale REG funziona come entrata di clock per sncrandzzare | bits dei
dati durante il procesco di letturafregistrazione del PIC. Questy degnale
di clack & gererate dal software di conbrallo & viene famito per il canale
parslizho attraverso 'amplificatone LAC

Il software di controllo genera aache un segnale che, mediante
U4B, viene fornito &l transistor di commutazions 01, Quando i
sttiva, guesto transistor iavia | 13,8Y generati dalla fonte di ali-
mentazione al pleding MCLRMNVFP del FIC ehe & in lettura o in
registrazione. Contemporaneamente, il dioda LED DS & illumina,
indicando che esiste attivith nel circuite di registrazione del
EPIC Trainer.

Inflre, attraverso UAA, il software di cartralla gerera il segnale MCLR
che resetts & fa ripartirg il microconinaller, Mormalmente, cid awwiene
qieands S| concude qualsas aperarione di lettura efo registrazione e
il PIC tiizia imimedistamente 3 Bociare il programma contenuto al suo
internc. Bisogna satfalineare come in agai casn, £ in qualsiasi
moments, 'utente pud effettiare manualmente il reset, agendo el
pulsante RESET Sw1.

Darta che i segrali wtilizzati per I3 letturs/registrazione di ua FIC sano
RBE & RET & che questi a lom volta sono connessi ai LEDSs, al display &
al maduta LCO, & impartante disconnetters queste periferiche mediante
i rispettng jumgers 17, J5 e J6, in modo che non Inviine alcuna carics &
tali 4egnali, alterando cosi Finformazione fetta o registrata.

1.9 IL CONNETTORE DI ESPANSIONE

Come & stato accennato nel paraqrafl precedenti, il pPIC Trainer &
dofato di un conneftore di espansione chiamatne FC-BUS.

Si tratta di un connetfore & 26 contatt! in cui sono disponibili tetti i
segnali delle diverse porte di EfU, oftre a quelli di alimentagions e di
MCLR. Cit conzente di collegare pid schede di espansione svluppate
talla Microsystems Engineering, o dail'utente stessn, disponenda cosi
di muowe perferiche.

Bisogna aggiungere che perché non o sia confiitto tra be nuove perife-
riche connesse al PIC-BUS e guelle gid esistent’ nel pPIC Tralner, &
necessario disconneiiene mediante | carrispondenti jurr pers quelle che
saranno sastituite dalle nucve espansioni,

5
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CAPITOLO 2: Montaggio del uPIC Trainer

2.1 INTRODUZIONE

Questo cagitols & dedicato 8l montsggio del sistema di walutagione el
PICs pPIC Trainer. Anche s il dispositive & venduto montato e collaudato,
& possibile acquestarls in kit 51 tratta of una piasira professiona’e farmata
ELUROCARD di 00 X 180, & dopole strato con fori metallizzati, maschera
antisaldante & serigrafia per a collocazions dei componenti nel punta e
nella posizicne giusbe.

Si comsiglia di utilizzare wn saldatore a stiko @ punta fine & con una
patenga non superiore ai 304, Lo stagno deve essere almena al B0 e di
uno spessare di 1 mm come mMassimo.

Mella figura 2-1 & mostrata |3 disposizione e 'orientamento dei compo-
nenti sulls piasira del cincuibe Stampaba.

I'EICE{{] _F;I.C _T_raim:r

2.2 ELENCO DEI MATERIALI
0 seguitn # presentata I"elenco dei materiali necessari per il montaggen e
il funzionamenio del sstema pPIC Trainer

RIF. DESCRIZIONE
CIRCUITI INTEGRATI
1§ PIC 16CES, & scelta, alteg madella di PIC 8 18 gie-
dini,
Lz Modello di FIC a 28 piedini [oarsanale].
Lz Circuito df controlla CONTROL#4.0.
L4 SN0, Amplificatore.
IJE UATENZ. Stabifizzatars di ferdione & 120

uATROS, Siahilizzatore di tentane a 5.
DI'I}[.H E TRANSISTOR

14} Ponte rettificatars da 1A
Oz-0 3 diodi madello 1 NADG?.
os Dindo luminoso tipe LED di colore nogso da B mm.
De-07 2 diodi modello 1N4148.

e, I T VeE B @
] bagrd ¥ . | . gm-e-.:l oYeY=T=R=F=-R=R=R=1=!
-“I:i: l:"f::l_l?éllr O [|E O @Gﬁ r.3;. ke 10 boooocooooooo, ©
I.-. n e — - — -.-- o
1 i = J3 PORTA PRAALLELA
+ .nl-_.n'.rnng H INT TEuI-'IEII::I H&
' YoNe, ! H")’I [ npL-2goocoo 000 o cococoocoe
A - ﬂﬂlﬂ' ue 000 u= g2 Az OO0 | H Ei@] |
.\_I "
2.9 %o [Far] oo [F oo [Fexr o 123 15 55 °° & E?E"EE 290 <« HOPRTETIrS
& o L e e
(100000000000000001E O g 9 .
uz mic g A
| I8 P INE g o floo
) | = ]
HUI—:I—”-D | EEE 0 o P ':-‘g
o ] 3 o
LCO | @ o m[gu
[ o o cloo
. o (e mlao
B g 3 S
O Ol e Eggglﬁmﬂmna o = a0
oo 2 mh) QooOLDOoQ BEAsE ] JEggTiIEIEITnL :!@ ]
-:]Eu- CrRiL3 -:::-:e::a Or1l QR1® Q o o Cead)
l"h' 'EI-I'ﬁ '-'-'i- E'HI !'E'LIE' E E E.I?':r L I:l
% ,, ., _
wnied RPN
-
‘?’ E 9 B mloo
ol |0 =94
OiISPLAY ) R+ urq,.: r.-n| ﬁng o a - OO
| | “I..- _’&f‘; Hicra'PIC Traimnar in} (] e
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Figura 2=1, Misposiziane del componenti sullo piastoa,
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DE 1 barra QIL di 10 dtodi LED EangBright CC-10EWH

1] Displary 8 7 segmenti 8 catada comune Kingbright
SC43-11HWA,

ar Transistor FMP 3806

RESISTENZE

A1 Resistenza da 1K — 1/4W [marrose-nero-rossal

R Fesistenza da 100 - 1/4W [marrore-nera-manmane].

R3-R¥ 5 reslstenze da 10K - 1/4W [marrane-nerg-arancdonel,

R Resisterza da KT — 1/4W [gialka-wiala-rossol,

R10-Ri4 5 resictenee da 0K — 1/4W {marron=-nema-arancionel

R15 Aesistenza de 330 - 1/4W [amancione-arancione-
Frid Frarse).

Ri1E Aecistenza da 108 - 1/4W [marmane-nem-amancione).

A7 Resistenza da 100 - 1/4W [marrone-nerc-marrone],

APACKY  Pack oi @ resistenze DIL (2 » 8] da 330,

P1 Resistenzs varabile da 10K

F2-Ps 4 pesistenes variabili da 1K per comandi o corsarl,

COMIENSATORE

C1-c2 2opondensatan efetralitici da 100mEGIY radiall
{3-Ca 3 condertalon da 100nF
06-C7 2 condernatan da I7pF

MATERIALE WARID

X1 Cristalba al quarzo a 4MHz,

SW Fulsante di RESET.

SWI-5WE E pommutator 3 e

i Base di alimentazicne per entrata di ACY

1z Morsetto 3 3 confatti per circuito stampats da GO0E

13 Connettore DB2S maschio, gomito di basss serans per
circuito stampatn,

M Connettore 7 26 contatti [2 = 13), mesehia dritto.

1 zoceolo 3 28 piedini curel.

Z roceali @ 20 piedin cund.

1 zocealo 8 18 piedin cund

2 zoveali a 14 piedind cusad.

1 striscia @ 40 conkatti dirtt dorati.

Mezza striscia 8 18 contaiti femming ourvi,

9 Cappuce o jumpers.

£ separaton metallici esgonali da 7 mm, diametro 100
4 separator metallicl esaganalida 10 mm, dizmetns 100
10 dadi, diametro 10

G witi da B mm, diametro 10

Z alette di raffreddamento per i circuiti di stabifizza-
Hame,

4 curSari per i potenziometn P2-PS

1 madwle LCD 2 ¢ 16 WM-C1806M.

1 piastra di circuita stampato.

2 cardi partabatierie da 9%,

1 gavo a 25 fili maschio-femming per || canale parallelo,
1 manuaks di istruziond.

1 dischetto con il software di reglstrazione.

1 trasformatore da 12WAL [opzicnale].

2 batberie da 5 [opzionali)
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2.3 Fasi da sequire nel montaggio

Can Foblettive df semplificare | mantaggio del pPIC Trainer, per quegh
urenti che non sone esperti di “oricolage” eletronicn, di seguitn & pre-
sentata 'oeding con cul dévono eders callosat | divers elementi sul laio
el companerntl della prastra del circuito stampatno,

“LB jprima cosa da fare @ identificare, separare e classificare tutti gli
elementl che farmang il kit, wlla base dell'elenco ded componenti
preseniata mel paragrafo précedente, facendo attenzione @ foemati,
valon, fferimenti, eoc. e cercando di non perdene nulla,

“Ei deve Eniziarg sisbemando twtte b= resistenze, cal momenta che
il | eorponerti con minor ingombea, I lore valore viene identi-
ficato oon | calord:

VALORE COLORI MFERIMENT]
100 marrnne-nerg=marone H,E-Iﬂ_!?_-
130 drancione-amncione-mamone A15
1K T NE=NeT0=rosso A1
4K arantane-yviplks-rosso Ha
10K mamone-nerg-arancione R3-R7, B10-Rid e R16

5 piegano i piedini 8 %) e s inseriscong ol lora poste, secontdo
loets widare, Guardare la serigrafia della plestra o la figua 3-1 per
verificare la collocazione esatta di ogauna.

Devano restare tutte 8 livelle della plastra e, dapo awer effettieatn e
saldsture, sul |8t dedle saldature della piastra del circuito stam-
pato, s possono taglisre | pezzi di pledine che Fusrsscona dal Feellp
della saldaturs.

“f-:lul:lﬁl't i diodi D& e D7 (IN4148), considerandn che |3 frangis
deseqrats su unae delle estremita coerisponde al piadira del catoga
e deve pssere arieniais secondo La werigrafia dellz piasta ¢ &l suo
livello. Taglizre | pezea dei piedini che avanza

L
-l:ﬂlI-I:IL'ErI: 1 3 disdi D2-04 |1Me,'.-:_‘,|:|?|l seguendn le stesse indicaran
della fase precedente.

“Eullmrﬁ gli oecoli dei cirouit’ integrati. Indipendentemente dal
modells di zeccalo disponibile, viene sempre rappresentaio
mediante quakche riferimento, di solito quale & i pieding awmers 1,
Cuesto riferimento deve 3 sus volta coinciders can il rifefimenta
riportata sulla serigrafia de’ cirewito stampato.

Nedlo roccolo dove verrd inserito || deplay sard necessario tagliare
alcumi piedini al livello del disgloy stessa, in meda che posss essere
inseribo nella pigstra del circuito stamgato,

E consigliabile, prima di tbto, Fssare, a livelle della plastra, tutt
gli zoecoli mediante due punti di sakdatura ognuno. Quindi assi-
curars che si@ne il perfettamente allineati & orientati e che
kel | peedeni Fuariescano nel lato opposio della piastra (3 walie

1 T e
E!u NIFdi;
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abouni si piegann, non fuoriescomd € Aon 50 possoho saldane).
Infine, saldare tulti i piedini, evitando assolutamente che @ toe-
ching tra laro.

“l:-l:llll:ll:a"t il pants rettificatare 01, Ossercare 'orientamento che
dewana avers i 4 pisdinl (-, ~, +, -] rispetto alla serigrafia della
piastra & tenerlo gllo stesse livella, Taglare | pezei di piedine che
Avanzardg

-Salnarca livello della piastra | 2 condensator da 27pF, 08 e C7. Mon
importa I'oriemtamento. Tagliare | perzi di peeding che Svanzanda.

“Eald.;n: il pack di resisterine RPACKT. |l riferimento deve coincidere
con quello dells s=rigrafia,

nt_‘u:ulll;u:ar: Ie 5§ resistenze variabdli o petenziometn. S5iste un sola
modo possibile di inserirle, P& da 10K e F2-F% sano da 1K SaEte-
marle correttamente nei loro post

n[‘nlluu:ur: il trarsistor 01 secondn il profile disegnata sulla sergra-
fia dedls piastra, Deve restare a circa 1 om di allezea risperta alka
plastra Tagliare | pezai di peading che svanzana

-Enllucare il dicsdo LED D5 & livelbo dedla piastra. || pieding eoro car-
risponde al catodo. Taglsne | pezzi di piedine che avansanno.

-Enllntare i 3 condensatori di disaccoppiamento C2-Ch da W00nE 2
Iiveelle delta piasira. Tagliare | peazi di pieding che avanzana,

-E‘nllnuare il pulsamte d° RESET SW1. Deve essere inserito in modo
che 2 dei gui piedini restino oriertati werso il borda destra defla pia-
stra & gli alte 2 verse la resistenza R,

MICRO PIC Trainer

“I & perri da 3 contatl devano esgere callocati e saldati | pid diritti
possibile nei punti destinati ai jumpers 18005, 16013, 1842, J8[3), M e
i

nl 3 pezai da 2 contatti dewano essere collocati e saldati | pld diritsi
possibile nei punti destinati ai jumpers 15, J6 e I7.

“E.aluan: il cormettore 10 di entrata ACY dell'alimentaziane.

“E.ah:un: il connettone J4 3 26 contatti, Il segra di riferimenta (rar-
malmente un picoole triangeda) che indica il confatio numere 1,
deve essere mirato verse Cintermo della piastrs @ non weso il bordo.

“f_‘u{lﬂl:.ar{ & saldars il connettore 120 5i tratla di un morsedlo 3 3 con-
nettori per circwite stampata, Deve essere orientato i modo che le
conmessioni possann essere realizzate dal bordo sstemo della piastna,

“Cﬂ-llﬂl:ar: e saldare il connetione J3. 5i tratta del connetlare DE25
che sendirg da interfacecia con la porta parallela del computer. Esite
um unigo modo di inserimento, ma hisogna assicwrarsi che 2 per-
fettamente a livelbo dells placca

“Cu—llnn:ar: ko stabilzzatore di tensione UG [WATARS). Piegare i 3 pie-
dind ad angole retto versn il basso. Collocare 'aletta di raffredda-
merta 8 fvelln dells piastra ¢ sopra questo lo stabalizsdare, in
mecle che i 3 piedini s inseriscano nei 3 Fori 2 conbemparanga-
merte, che il foro grance della capsula dello stabdlizzators coincida
con guella dell’aketta df reffreddamento e quesio, 3 sua volta, cos
quella della plastra. Passare ura vite da & mm & fissare tutti | cam-
porsenti mediante un dado sellaltre lato della piasts e guindi sal-
darlo. Tagllare | peza di piedino che avanzano, Veders [a figura 2-2.

ALETTA DI RAFFREDDAMENTO
—_—

_ REGOLATORE VITE
PIASTRA DEL CIRCUITO STAMPATO A | VITE
B
I I 1 L1l
) | T
SALDATURA ] DADO

_anura 2-2, Ancoroqqiy delle stobilzzetone & deflsletio of mffredonmento

Prima di inserire questo pulsante sard necessnio oneAtare i sutd
piedini can aiuta di une piccola pinzetta,

“k:qli:r: la strivcia de 40 contatti dorati € tagliare, con estrema
cura, & perzi da 3 contattl e 3 peze’ da 2. Il resto della striscia con
i 16 pontatti deve essens corseryats per una fase successiva,

- e

ntm'nnar:. seguerdn |e indicazicni del purita precedente, lo stabaliz-
zatore di tersione LS [uATE12}

“{'nlln-:arc il cristalio al quarzo X1. Mon imparta lorientamerita, mE8
deve essere & Mvello della piastra. Taghisre i pezei di pieding che
FVANZAnD.
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n'l'-'nllru:ar: i condensatori C1 e C2 a livello defla plastra, Uno del ler
piedini & ssgnata con il simbelo (-] & deve essere orientata verso gli
stabilizzatari

“51Ir|=ﬂ: la striscia da 16 contatt] curel femming nel punto dowe
davra essere collecata @ modulo LCO. Fare in modo che resti ad
angoln retto rispette alla piastra.

miildar: la strisciz da 16 contatti dirittl, avanzata al punto 14, @l
madule LCD, Le estremita corie di questa striscia devono essers
introdette nel module dalla parte inferiore & saldate sulla Sua parte
superinre, Fare in modo che questa strscia formi un angoda retto
rapetto alla piastra del modulo LCO.

nl’lmr: con 4 gdadi | 4 separaton da 10 mm intredotl sei 4 fori di
ancoraggio del modulo LCD.

Inserire il module LCD. La striscia di conlatti diritti saldata al
modulo dewe coincidere con la siriscia di contatti fermmina
saldata alla piastra del pPIC Trainer. | 4 separalori devono
crincidere con § 4 farl che si trowano ai £ angoli del modulo
LCO, E probabile che guesti ultimi debbano essere leggerments
alla:gati can le punte delle Torbici, o meglio ancora con wn
punteruolo da 3 mm. Infine, fissare futte Uinsiemes con 4 viti
da & mm.

“Cl:lllm:arl: € saldare a livello della piastra i 5 commutater &
leva SW3I-5WE. Fare in modo che resting ben allinesti tra
lora.

nlnserirei gircuiti U3 [CONTROL#A.0] v U2 [SN7407) nei comspon-
denti raceali, senza confondere i rispettivi riferiment]. Fare In modo
che i piedini siano ben allinesati e non esercitane troppa forza per
#ilane che & pisghino,

nlniﬂir: il display [ nello zocoolo. | punti decimall devono steee
arientati wersa il bordo inferiore della plastra. Fare in modo che i
pisdini siann ben alfinesti e non esereitare Lropps forea per evitare
che si pisghing,

nlnﬂrir: la barra a LEDs OB nel sue zeccnda. Se si Fa attengiane, si
pud notare come uno dei swai Bardi 43 smudsate. Farlo caincidere
can |a serigrafia della piastra

nE[HFDEBrE i 4 cursari di comands rei 4 potenziometni P2-PS,

HFIEEErE. mediante i corrispandenti dadi, | 4 separaton da 7 mm el
4 fori che & trovarn agli angoli della piastrs ded pPIC Trainer.

nﬂﬂlﬂam awieme al ponte rettificatore 01, | 2 portabattene per le
battere da SV di alimentaziane.

W ICTHISTATEMS
ERGIHEER G

ﬂﬂullnmrr i 9 cappucci o jumpers sui contatt, secondo |e conlgura-
zione di EN) desiderata

JUMPER POSIZIONE DESCRIZIOME

5 Agerte Dy 09 sronmessn,

Chnrie Dyspioy 09 rormessn alke porta B

] Apertn Modduio LG sconnesso,

Chiusp Modwlo LD connesso affo parto 8

7 Anero Barra o LEDs [ spommeisn
Chieso Barr o LED: O rovvesso alle portr

Jafdl Ageria Lingg BAD senen covmessinne
Armiogice Linsr RAQ eatrofe anoinoing AR,
Dygitale Linsn RAD setrobe dipifede.

sty Aperto Liven RAT soneg coannessione
fAnploagicn Linea RAT eninmto onologion ANT.
Digitie Lineo R4 1 entrto digitale,

B2 Aperto Lines B4 senny ovviedsiong
Anogica dingd BAZ eatrofe onafogine A2
DNitaie Linsr RAZ eatrote digitale

I3 Aperts Limen RAT soweg connessione
Analagicn Linen RAT endrat anologicn ANT.
{higitire Cineg RAZ entreto digifaie,

i .I'||l'.|tl1'|.'-' Linea B4 soiian covmsssine.

ToCkT Linea 844 enfrata & chack per il Timer @2
Ad Liner #A4 eatrfe aigitole,

I Aperio Linew RB{ sewan connessiome.

INT Limen REO endrot o Aotesrupt estema
ag Limen RBO wzcito cigrinle.
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CAPITOLO 3: Il Software

3.1 INTRODUZIONE

Il circuito di registrazione del sistema pPIC Trainer @ connesse a un per-
sonzl computer tipo PCIXTIAT attraverso il canale paralielo, |l computer, a
sua volta, ha bisogno di un software che gestisca questo canale parallelo
per poter realizzare le differenti opzioni di registrazione,

In questa capitolo vengono spiegate [Yinstallazione e I'uso di tale soft-
ware, chiamato PICME-TR, 51 tratta di un software in itallane progettato
per lavorare con il sistema operativo M5-D05. In un ambiente grafico con
finestre e pulsanti, I'utente potra selezionare le diverse opzioni disponibili
con faiuto del mouse. Dalle pagine Internet del nostro sito & possibile sca-
ricare versioni e esempi aggiornati,

Dato che il software PICME-TR effettua una costante verifica dell'-
hardware del pPIC Trainer, & necessario che questo sia connesso al
canale parallelo del computer, Per lo stesso motive, dato che nella
registrazione vengono usate le linee RB7 e RBG6 della porta B, ¢
necessaric che tutte le periferiche connesse a questa porta siano
disabilitate.

3.2 REQUISITI MINIMI

| reguisiti necessari perché il programma PICME-TR possa funzio-
nare sona minimi. Qualsiasi personal computer anche non recente |i
soddisfa.

MICRO PIC Trainer

- Personol computer con microprocessore 286 o superiore.
- Memaoria RAM 640K minimo.

- Monitor DGA do 640 x 480 (5 cansigiio o colori).

- faise,

- Conale porafiefo fibero (LPT1:).

- Lettore oi floppy disk do 3.5 do 7.4 Mo

- Hard disk.

- Sistemna operativa M5-005 ¥ 3.0 o superiore.

3.3 INSTALLAZIONE

Il software PICME-TR viene fornito su un dischetto da 3.5 da 1.4 Mb. E
preferibile lavorare sull'hard disk e quindi si consiglia di copiare il conte-
nuto del dischetto in una subdirectory dove, inoltre, si trovi altro soft-
ware, ad esempio "assembler o il simulatore.

1. Creare una subdirectory di lavoro partende dalla radice:

MD PIC (ENTER)

2. Selezionare questa directory come directory attuale:

CD PIC (ENTER)

3. Copiare tutti i file del disco PICME-TR inserito nell'unita A:
COPY A®* (ENTER)

4, Alimentare & connettere il sistema pPIC Trainer al canale parallelo
LPT1: del computer. Lanciare il programma:

PICME-TR* (ENTER)

La schermata dovra avere "aspetto mostrato nella figura 3-1.

IFFF

= 3FFF
IFFF °
3FFF :
3FFE 2F

DD :
Do0e :
Doi0:
oDig

OO

3.4 USO DEL PICME-TR
Guardando lz figura 3-1, si pud notare come
l'utilizzo del programma sig molte intuitivo €
sia sufficiente cliccare con il pulsante sinistro
del mouse per selezionare una delle maolteplici
[| opzioni disponibili. La schermata & divisa in
0 diverse aree o finestre,

Nel caso questa schermata non compaia, si
| deve ricontrallare la connessione tra il pPIC
Trainer e il canale parallelos LPT1:. Per lo stesso
motiva, dato che il software PICME-TR effet-
tua un controllo dell’hardware, bisogna accer-
tarsi del suo corretto stato,

oo

3.4.1 Buffer di Memoria
Questa finestra compare in alto a sinistra €
rappresenta o la memaria del programma del

0000

16Fa4

| fApri Proarammi) Proaranma)
File I . Tutte I Parola ' Ueri'l"j:al
- : : 1K Peg.
_I ! I Uerifica ' &8 RAH
Leagai PICR Cancella Cancella

EEE 64 Dati

18 piedini
13 EsU

il microcontrotler scelto, oppure la memoria
ovovo oovo | EEFROM def dati, in funzione di quello che &
attiva. Nella finestra vengono visualizzate le
informazioni che verranno registrate nel chip
e che sono contenute in un file eseguibile in

Hioed & 7
D-I'.:il

Figura 3-1. Aspetto della finestra del Programma PICME-TR

formato INTEL-HEX, Questo file, a sua volta, si

WICRIEYSTERS
E!m-unmun 10
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ottiene come conseguenza dell‘assemblaggio di un programma principale
mediante uno dei molteplici assembler per PICs esistenti sul mercato.

In questo buffer possono comparire anche le informazioni contenute
nella memoria di programma o EEFROM dei dati del PIC, nel caso gue-
sto sia stato letto e non sia protetto dalla lettura. Per default, la fine-
stra attiva corrisponde alla memoria di programma €, s¢ non & stato
lette alcun file né tantomena aleun PIC, apparird completamente riem-
pita con il dato D3FF.

I buffer di memoria di programma & rappresentate da una serie di paging
di 16 linee di 8 words ognuna e pud essere visualizzata nella sua totalita
premenda i seguenti pulsanti:

Pag Gid  Vai alla pagina successiva

Pag Su  Riterna alla pagina precedente
{: Avanza di una linea

| Retrocedi di una linea

Si pud anche intervenire sul contenuto del buffer per modificare una o pii
words, prima di procedere con la registrazione. E sufficiente selezionare
una word con il mouse ¢ modificare il suo valore,

Se il buffer di memoria mostra la memoria EEPROM dei dati [cié & possi-
bile solo nel modello 16CB4), | 64 bytes disponibili saranno rappresentati
in 8 linee di B words.

3.4.2 Scelta del Modello

In questa finestra |'utente pud scegliere il modello di PIC con cui potra
lavorare, |l software, cosi come il sistema pPIC Trainer, permettono di
usare gualsiasi modello di gamma media incapsulato a 18 o 28 piedini.

Con il pulsante sinistro del mouse si sceglie tra uno dei 4 gruppi di PICs
disponibili. A loro volta, ognuno di questi gruppi pud disporre di pid
modelli diversi, In tale ipotesi, caso, | modelli comparirebbero in un pic-
colo menu a scomparsa:

GRUPPO MODELLI
16C6X 16061
16062
16063
16C62X 160620
160621
160622
16C7X 16071
16073
16084 16054
16F84 16F84
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3.4.3 Modello Scelto
£ una finestra che compare nella parte inferiore dello schermo. Essa
informa sulle caratteristiche pid rilevanti del modello scelto:

N* i pieding

N* di linee di E/U

Dimensione defla memorio of programma
Dimensione della memaria BAM dei dati

Il modelio 16CE84 & dotato inoltre di una memoria EEPROM per i dati da
64 Dytes di capacitd. Nel caso particolare in cui venga selezionato guesio
modelle, nella finestra verrd indicata anche la dimensione di tale memo-
riz EEPROM dei dati (disponibile solo nel 16CB4), assieme al pulsante
MODIFICA DATI, che fa in modo che la finestra del buffer di memoria
attiva corrisponda al buffer di memoria EEFROM.

Questa finestra mostra | 64 bytes dell'arca EEPROM dei dati, organizzati in
8 linee di 8 words ciascuna e pud essere modificata in qualsiasi momento,

Attivande i puisanti che si trovano nella parte inferiore della finestra si
possono effettuare le seguenti cperazioni:

Aprl File: Legge un file su disca, in formato INTEL-HEX, il cui conte-
nuto viene maostrato nel buffer della memoriz dei dati.

Leggi PIC: Legge il contenuto della EEPROM dell'area dei dati del PIC
16CB4 e lo mostra nel buffer di memoria dei dati.

Programma:  Registra fisicamente il contenuto del buffer di memoria dei
dati sull'area dei dati EEPROM del PIC.

Cancella: Cancella tutta la EEPROM dell'area dei dati del PIC.

Verifica: Compara il contenuto del buffer di memoria dei dati con
quello della EEPROM dei dati del PIC, per verificare |a sua
corretta registrazione.

Accetta: Chiude la finestra di modifica dell'area dej dati. Lo schermo

ha lo stesso aspetto di quello che compare quando si lancia
il programma PICME-TR.

3.4.4 Verifica della Cancellazione
Altivando guesta opzione, il software PICME-TR si incarica di assicurarsi
che il PIC che dovra essere regisirato sia completaments cancellato.

In questo modo, il processo di registrazione viene un po’ rallentato, dato
che il PIC deve essere prima letto, ma in cambio si ottiene la completa
sicurezza di registrare su un PIC totalmente cancellate.

Se viene trovato gualche punto non cancellato, nella finestra comparira
un messaggio di awvviso in cui si chiede una conferma nel caso si voglia
continuare con la registrazione.

Se questa opzione viene disattivata, il processo di registrazione & pid
rapido, ma & possibile che si sovrascriva un PIC che conteneva delle infor-
mazioni. In guesto caso, il risultato finale della registrazione potrebbe non
essere perfetto.

IMPORTANTE: guardare la presentazione zoccoli e adattatori per lavorare con diversi microcontroller e con i PIC 16F87X

11 Ll bt 17
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Apri

File

Lo i PIE.‘I Cancealla I

Varitica
Cance]l la

Programma FProaranma L
Tutto I Parocla I UEr.lf“:uI

ESCI I

i o
i
@
[
0 i
] i
Q o
o o
.
o
1GF 84 18 piedini !
13 EAU DIVCRCHD CRCPCREN
1K Pra. S
&8 FAH odif .
G4 Dati &I

Figura 3-2. Fenest

3.4.5 Parola

r fi seella dei file

di Configurazione

E una finestra che permette di selegionare diverse configurazioni di kavors
per il FIC da registrare, La parola di configurazione ¢ una panala intema

del PIC 2 cuf nan

si puh accedere attraverso il software di applicazions, E

pusiibile acosdere ad essa wnicamente nel momente di lethurafregisira-

rigne del PIC att

rawersa il softwane PICME-TA. Sone dispandbili dhversi

paramatn che possonn essene attivati o meno a scelta dell'uiente

Codice P;

Proterione del codice. Attivando questa opzione,
Gquanan 5 reqistra il PIC, al suo intermp s rompe un
fusibife. Im gueste mado, i evita che esso possa essere
leltn successivamente ¢ con cid i codice del pro-
gramma di applicazione resta pratedta,

¢ un FIC & protetin contro B lettura €, nel caso si
cerchi di leggerle, b= informazioni che compakono mel
buffer di memaria nan saranno valide. 5i leggeranna
soln |5 parcda di configurazione & M numens |00

Watchdog T:

Se puesta opeione wiene disatiivata, il codics del pro-
gramma i applicazione pud essene ledio, Mon & protetio.

Tempaorizzatare Watchdog. Il watchdag & wn temporiz-
fatore |l cun oscllatore di Bvora @ indipendente dall'os-
villatore prircipake del sistema. 1 suo soopo & provocare
um RESET & reinizializzare il microcontroller, nel casa il
sTware di applicazione non proweseda ad aggim‘.arln
pefindicamente agni dato intervallo, Cid puwd swocedere
guanda, per sempio, il microcontroller ha perco (| on=
trodlo del software per cause interme, o per cawse
esteme, ad esempin per uninterferenza eletbica

Se questa opziones & attive, || watchdog funzionerd in
magn permanenie e il soffware di contrallp dosra
incaricarsi di aggiornarlo per evitare il RESET.

Se questa opzione viene disattreata, il watchdog resia
sconnesso. 1 sofiwane di applicazioine non ava @



Bravwn-0UT:

Power Timer:

Ospillatore:
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necesita di aggicmarly poriodicamente, ma in caso di
anomalia nan ci sard nulla che reinizi i microcontnoller
che, pertanta, restes boccata,

Ouests carsttenstica & disponibile salo nei modell del
gruppn 1606 e Fopzione & visiile sobo se wiene sele-
gianata unp di questi modelli. Selestonando wn altre
qualsiasi modellp, scomparne.

Il Brown=0UT un circuito in grado di gemerane un AESET
ognd volta che viene indhiduata wna mancanza di ali-
mentazione. Individuzre questa situaone pub serdre
per Fare in mocka chie il PIC salvl | dati pid smportanti, o
effettui operaziond immediate, prima della sconressione
tndale gl circuito. Attivardo questa opziane Siatkva il
cinguito di ricerea,

S tratia i un 1.E'|"|'I|Jl:ll'L!‘la'IE|.l'E the, & attreata, ritarda il
grocessa dil eeinizlalizzariorne del microcontroller di
o 70 mS dopo il RESET alle seopo di dare tempo alla
stambzzazione s della tersione di alimentazione che
dell'oscillatere principale del sistema

fAltivando questa aprione, il femporizzatonre sioattiva,
remdenda pil affidaiili le reiniziafizzazioni,

Permette di scegliens tra i 4 tipi di pscillatore diversi con

cui possone lvorare @ MCs, secondo |a versione del

madella dispanibile,

AC  Economica, Loscillatore intemo & stebilizzato

estemamente

mediante una rete RC. Hon ka grande stabibith alla

frequenza & non &

consigliabile per frequenze superian ai AMHz.

Alis welorith, Loscillatore intems & stabilizzatn

con un erstalio

al quarzo, La welocitd massima & di 20Hz, ma si

alza anche il corswme

KT Velocith standard. Leecillatare & stabilizrata con
um eristallo al quarzn di circa SMHL

LF  Bariso corswme. La velocis massima e di 200KHz.

Carrisponds 3l numern di identificazions, Pud sssere modi-
ficatn & consente sing & 4 cifre esadecimali che possons
servire per identificare il chip o Fapplicaziane che contiene,
il numern dil serie, ece. Generalmente, viens (ndicato il
rumeern chee risulba dal chevksum del buffer di meronia,

3.4.6 Pulsanti di Comando

E un insieme di B pulsanti che consentona di realizzare le ajierazigni

pratiche.

Apri File

Fermetle b legoere un file in formato INTEL-HEX = di
mostrare ¥ dwa conteruta nel buffer di memong attivo

Lengi PIC:

Programma;

Caneella:

Programeng

Farala:

Verifica

Canesllazione:

Werifica:

Esei:

ENGINEERING

lquelle di programma o quella DEPROM dei datil. Mostra
una finestra gowve si pud selezianare Munita del diseo, e
swihdirectony e i file esistenti, 5i sceglie quelio che siviole.

Mella figura 3-2 ¢ mostratn Faspetto dells finestra di
scelta dei file,

Legge il contenuto della memoria di programma o que-
llp deila EEPROM dei dati, nel caso venissero modificat
imadelin 16C84] e In memonizze nel buffer di memaria
attivo per la sus visualizzagone efo modifica.

Registra Il contenuto del buffer di memana attiva
[memoria di programma o memsora EEFAOM dei dati)
nella memoaria fisica del microcontrodler. Viene anche
reqstrata la parela di confiqurazions comente,

Se la verifica defla cancellaziane & attiva, viene weri-
ficato che o PIC sia cancellate completamente. Mel
CESO AN SKE GOSI, SOmparitd un messagoie che indica
la sifuzzione e che chiederd una conferma per conti-
FILBFE,

Cancella il contenuto della memaria di programma
del PIC o della memoria EEPROM deid dafi, in funzione
di quale delle due sia attiva,

(uesio pulsante compare salo se si selezions il modello
FIC 16084, Ouesto tipo di microcontroller ¢ dotato di
mempria EEPROM sia per i progeamma ehe per | dati
Questo tipo & memaria & Funice che pud eisere Gance-
llata elettricamente sotto il controllo del software.

Gli altri modelli di PIC, nel casa siarno dotati di memo-
ria EPROM con finestra, possona essere cancellati
esponensdoll & una fonte di luce ultravipletta,

Programima sole 1 pacla di conligurazione selezionata
attuialmen te.

Mor wierre regestrata né la memaria di programma né
la memona EEPRDM dei dati,

Reafizza un contolln, verificandn che il FIC sia fotalmente
ancsliain

Di solity, si consiglia di effettuare questa sperazians
prima di iniziare il processo di registrazione di gual-
siasi PIC, allo scopo di sapere se & usato o mena,

Legge il contenute della memaria di programma o
cella EEPROM dei dati del FIC ¢ ln compara con il
contenute del bulfer di memoria attivo, S esiste
qualche differenza comparira un messaqnin di errore,

Chiude l'esecuzione del programma PICME-TR e
riparta il controllo al sistema operative M5%-005.

[ty
(L =111 81}
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3.5 MESSAGGI DEL SOFTWARE PICME-TR

Di seguite scnp mastrate le serie di messaggi ¢ di messaggi di errore che
possienn apparire durante wna sessione di lavore con il pragramma
PICME-TR & can il pPIC Trainer,

3.5.1 Errore di Hardware. Controlla le Connessioni

con il pPIC Trainer

Causa: li pragramma PICME TR verifice costantermente la con-
nessione tra il canale parallelo del personal caompurter e
il siskerma pFIC Tralmer, cosi come 'fardware o ques-
t'wultimp,
Controdlare (5 connessione ¢ anche il carretbo maan teg-
qin del pPIC Tralner,

3.5.2 Errore Unitd non Pronta

Causa: Compere quande i effettua qualsiasi nperazione con |
flle & sl deve accedere @ una unitd inesistente, chiusa
male o senza dischetia,

3.5.3 Errore di Programmazione nell'Indirizzo XXXX

Cawsa: Compare quando si sta registrande un PIC e in un dato
moments urinformazione non pued essere registrata nel
sonr coerisponderte indirizeo, dopo aver seguito | passi
MECELAAri,

Assscurarsi che le peniferiche del pPIC Trainer connesse
alla porta B sano disabifitate e che || PIC sia totalments
cancellatc. Fiprovare, Mel caso Ferroee continud, sosti-
tuire il PIC gifettosa,

3.5.4 Errore di Verifica nella nell'Indirizzo XXXX
Causa: In modalitg verifiea, || contenuts del buFfer &5 memiaria
non oolncide con il cantenulo della mempeta gl PIC,

Acceriarsi chie le periferiche del pPIC Trainer connesse
alla posta B siana disabilitate

==
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3.5.5 Questo PIC non & Cancellato

Causa: Questo messaggio campare quande si registra un FIC,
Fopzione di verifica di cancellariaone & attiva e, chiara-
mente, il FIC contiene informazieni nefls sus memoria
di programma efn dei datic
Selezionace COMTINUA se si wucle continuare in ey
CESO cort |3 registrazione, oppure CAMCELLA in coso
oonlrana.

3.5.6 Questo PIC non & Cancellato

Causa: Questo messaggio compare quando s werifica se la
memaria ci programma =0 dei dati di un PIC sia cance-
llata. In questa s, si consiglia di cancellada prima di
procedere alla sua registrazione.

3.5.7 Questo PIC ¢ Cancellato

Il messangio compare guardo si effettua una verifica di
cancellaziene, Indica che la memesia del FIC non con-
tiene né dati né istruziond || FIC pui pertanta essere
utilizzato per una registrazione.

Causa

3.5.8 Sei Sicuro?

Causa; Eun messagole di conferma che pud comparire in
diverse gccasion, ad essmpia quando si cancella la
memaoria di un FIC, 5§ esce dal M5 DOS, eoc,

Premere OK per accettars 0 CANCELLA in caso
conEraris.

3.5.9 Verificare Parola di Configurazione e ID

Cailza: Ouwestn messaggio compare quando si vaole registrane
solo [ parols di configurazione, per verificare che 7l sua
statn corrente sia quello voduto
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CAPITOLO 4: Il modulo LCD

4.1 INTRODUZIONE
Oueste capitndo & dedicato @ una bréve descrizione del modulo LCD com-
preso nel sistema di valutazione pPIC Trainer,

54 fratta df un moduls in grade di mppresentare 2 lnee di 18 caratter
ognura. Mediante 8 linee df dati & possibile inviargl! il caratbers ASCH
che si weale visualizzare, cosi come dati codicl di cortrolle che con-
seftonn di reglizzare diversi effetti di visualizzazione. Mediante queste
linee di dati, il module pud anche comunicare le infarmagioni sul sup
slatn infernn

Can altri 3 seqnali addizionali & passibile contrallare il flussa di informa-
zieni tra il module LCD & il sistema informatics che ko gessises

Di seguito & presentata la descrizions ded seqnali wtilizzati del module
LCD con il numers di piedini 3 oui corrispondana.

REORMO M SIMBOLD  DESCRIZIONE

1 s Fiedino di terra dellafimentazione

3 id Fieding di alimentazione da +5V

Pieding di contrasto del cristallo lquide. Gene-
ralmente & connesse a un potenzicmetrs attra-
VEISD cud wiene fornita una tensione wariabile
tra 0 e +5v che consente di regolare il contrasto
del eristalle liguido

Scelta ded registro of contrallofregistre dei dati:
R3=0 Soelta del registro di contrallo
PFia=1 Seelta ded registro dei dati

Seqrale di letturafserittuna;
A{W=0 Il moduba LCO & in scrittura
AMW=1 ll modulo LED & in kettura

Segnale di attivazione del modulo LCTH

E=D Medule scanmessa

E=1 Madule connesso

Do-07 Bus dei dati bi-direzionall. Alfraverso queste
liree® 40 effedtua il trasferiments di informazioni
ira il module LCD e i sistema infarmatico che lo

geitises

WIAOESTEREME
ENGINEERINE

4.2 INTERFACCIA CON IL pPIC Trainer
Lirterfaccia tra il moduto LCD & il sistema pPIC Trainer o effetiva, cosi
came & stato spisgato nello schema della figura 1-1, nel modo seguente:

ABD-RA7 Son0 cornesse sl linee dei dati DO-07 del moduls. Per-
tanta, atiraverso 3 poria B sengang inviati | oodici ASC1
0 ol contralka al modulo, o wennora Acevate dal modulo

sbeswn informaziani sul suo statn mbema

Ls porta B dovra essere programmata Come uscits quarco
devene essere imdati codic ASQ o & cantrolio, 0 come
eirata quanda 5 vuale concdeere lo stata intemao del madula

5i connette con i segnale df controlio RS, Se 6 sceghe un
livelle logico 0" per questa lines, s sebezions il registo di
cantrillo diél modulo, Se invece si seeglie wn livello logioo
1%, W selezions | reglotra dei dati. Questa Hnes deve
ESEOPE programmata come useits

AA1 3i connetbe con il segrase RWL Se si scegliz un lsello
iogico 07 per questa Gnea, il modubo vered scitte con Fine
lormazione presente in quel momente nella porte B, che
doreTa agine come uscta. Scegliendo invece un livelln =17,
4 leagera lo stato inberna del modulo LCT, Tale stata wiens
ricevutn attraversn ka porta B, che dowrd essere program-
mata come entrata. La finea RA1 deve essere program-

MALE ComE wiiia

R S connette con | segnate E Se si seeglie un fivello logico
1" per questa lines, il modulo resta abeitato ed # possi-
bile quindi U trasferimenta di infarmazioni tra ls porta B &
e linee dei dati DO-D7. Se imvece sl sceglie ur fvello
fagion “0F, il modwlo resta spannessa e ke sue linee dei dati
D0-07 in alta impederzs, Anche RAZ deve essere pro-

grammata Come UsCita.

ATTENZICNE: Duando funziona il modula LCO, gli interruttari RAD, RAT &
AAZ devano essere posti a livello logico *17

4.3 FUNZIONE DELLE ISTRUZIONI

sono presentate di Seguito. Grazie & lom pessano essere configurate
diverse apzioni di lavoro del modulo LCD € si passano ottencre diversi
effetti df visugiizeazione, Consistono in eodici differenti che vengona
introcotii stireversa il Bus dei dati el module LCD connesso &lla fta B
ol pPIC Tradres.

4.3.1 Clear Display
Cancella il madulo LCD ¢ colloca | eursare nella prima pesizione lindizza

L Per delault, pene il bic 1D a =12

Cotice:

o]

DB7 [ OEs D80
0 1

DB4 | 0B3 | DE2 | DA
el ol oo

Tempo di eseciziane: 1.64 us

T BT
B 1o ik ¢ by
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4.3.2 Home

Colleca il cursone nella posizione inirale [indidzzo 0) ¢ fa in modo che il
cisplay inizi a spostarsi dalla pesiziene originale. Il contento della
memmaria RAM dei dati di visualizzazione (D0 RAM) rimane invariabale.
Linderzzo della memarza A& der dat per la visualizzaziane (DD RAM) &
pasto a O

Codice:

S | /W | DE7 | DB6 | DBS | D84 | 083 | DE2 [ DB1 | DRO
oo |o[oa|aflajoe]je]|1]X

Tempo di esecugione: 164 p5

4.3.3 Entry Mode Set

Stahilisce I3 direzione di movimento ded cursare e specifica se la visualiz-
zazione si sposta verso |3 pasizione sucosssiva dello schermo o mena,
Queste aperazioni si realizzano duante |3 lettura o |3 scrittura dells DD
AAM o £G AAM. Per visualizzare normalmente porre il bit 5 a “0f

Cialice:
RS | A DBT;DH-|DH-5|DH DE3 | DBZ | DBY | D80
u}

0 I I T I

Tempe di eseeuzione: 40 ps

3.3.4 Display On/Off Control
Abliva o disattiva panende su OnfOIF sia il display (D) che il cursore [C) e
atabilisce se quest'ultime debba a menn lampegagiare [0).

kil

Cadice:

RS | R/wW | DB? [ DBE | DES
ole|ef[a]o

Tempo di esecuzione: 40 p5

4.3.5 Cursor or Display Shift
Muve il curseee ¢ sposta il display senza camblane il contenubo delka
memaria dei dati di viswallzzazione DO Rk,

Codice:

A5 | A/W |DBET | DB | DBS | D84 | DB | DEZ | DB1 | DEO
| NEEE N

Tempo di esecuzione: 40 15

R,
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4.3.6 Function Set
Defmisce ko dimensione dell'interfeoma con (| bus dei dati (DU, numers di
linee del display |N] & tipe di carattere (F).

Crelice:

RS | AW | 087 | 0BG | 085 | 0B4 | DB3 | DB2 | DB1 | BD
0 o I F X x

Tempo di esecuzione: 40 p5

4.3.7 Set the CG RAM Address

Il modula LCD, oltre @ paber wmare utto il set di caratten ASCH, consente
all'wieste di definire 4 o 8 caratteri grafici. 1a composiione di guesti
caratteri verra memorizzata in una memoria chiamata 06 RAM, con capa-
cita di 64 hytes. Ogni carattere grafica definito dall'wtente & compasts da
16 @ 6 bytes che vengono memarizzati in posizion’ suocessive della CG
Ram,

Mediante questa istruzione wiene definito lindirizzo defls memoria CG
AAM 2 partire da cui verrannd memorizzati | bytes che definiscono wn
carattere grafice, Con questo comanda, tutti | dati che vengono scritti o
letti suocessivamente, proverrannn da questa memaonia CIG RAM.

Codice:

RS HFNJDB? DB& | D85 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO

7] I Y] 1 ndinzzo della

Tempo di esscussone: 40 p&

4.3.8 Set the DD RAM Address

| caratteri o dati che verranno viswalizzati, saranno prima memgoaz-
zati in unag memoria chiamata OD BAM, da cui poi passeranno allo
schermn,

Mdediante questa istruzione wiene definite indirizzo della memoria OO0
AAM a partire da cui werranno memarizzati | dati da viswalizzane. Canco-
mando, tutti i dati che vengono scritti o betti successivamente, prover-
ranmo 03 quests memoria DD RAM. G indirizzl da 30h & BhF
corrispondono ai 16 caratten della prima riga, mentre da {0h a CFh ai 18
caratter della seconda riga, per guesto specifico modello.

Cecice:

RS | AW DE?IDBB DBS | DE4 | DB3 | DE2 | DE1 | DBO
0| 0|0 Indirizen della OG RAM

Tempo di esscurione: 40 5
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4.3.9 Read Busy Flag & Address

Quando il meduln LCD sta esequendo und guakiasi di quests istrasion, & avrs
un certa ntandn pel tempn i esecuzione duramte @ quale pon deve essens
Imiata alcuna altra istruzione. Per questy motive, & dotato di un flag chia-
mato BUSY [BF) che indica che 5i sta eseguendn una precedente istruziane.

Ouesta istruzione di letfusa Infarma lo stata di tale flag, altre & fomire il
walore def contatore degli inderizzi della CG RAM o della 00 RAM. 3

spconda di quale sia Fultimae utilizzata,

Codice:

RS | R/W na? l DEG | DBS | DB4 | DB3 | D82 | DE1 | DBD)

¢ 1 Tndirizza della CG RAM o della DO RAM

Tempa di esecuzione: &0 5

4.3.10 Write Data To CG or DD RAM

Mediante queste comando vengano sertti aella memaria 00 BAM | dati
che i vogliono mostrane sufla schiermo & chie sadanna | diversi codici ASCH
dei caratien da visualizzare

Alio stesso mode, si scrivano nella memorts CG RAM i diversi bytes che
permetbong di creare i caratteri graficl seelti dalfutente,

Sorivere un tipe o laltro di memona dipende dal Fatta che in precederzs
siana state utilizzate le istuzioni di indirizzamento DD RAM oppure

quelle di indirizzamentn 05 A&M.

Codipe:

Hsl_nfw DB7 | DBG | DES | DE4 | DB3 | DBZ | D81 | DBOD
a Codlce ABE o byte del cars Foere graficn

Temipo di esecuzione: 0 5

4.3.11 Read Data From CG or DD RAM
Mediante guests comando vengono lettl dalla memera 0D RAM § dati
che ha memosizzato = che saranna i codie] ASON dei caratter visualizzati

Allo stessn moda, i leggonn dalla memaria OF RAM i diversi bytes con eui
& statn cresto un determingto carstiere graficn.

Leggere un tipo o I'altre di memoria dinence 3l fatto che si siana utiliz-
2afe in precedenza le istruzion] di indirigzamento DD RAM Oppere quells
di indirizzamentn TG RAM.

Codice:

RS | R/W | DB7 | DEG | DBS | DB4 | DB3 | DB2 | D81 ]':TmT|
1 1 odice ASCIF o byte del caratiere grafico

Tempo di esecuzione: 40 u5

MRS SIS
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4.4 ABEREVIAZIONI
¥ seguita sono elencate e abbreviazion utilizzate nei codic precedent
e il loro relative sionificato

5 =1 Spasta i@ visualizzazione ogni valts che si

scrive un dato

5 =0 Modalitd normale

WD =1 Aumento del cursore

IfD =0 Diminuzione del cursore
5C =1 Muove il display

SC =0  Muaove il cursoee

RIL =1 Spostamento a destra
RIL =0 Spostamento 3 sinistra
EF =1 Modulo ocoupato

BF =0 Modulo dispanibile

DL =1 Busdeidati a B bits

DL =0 Bus dei dati a 4 bits

M =1 LCDadue linee

N =0 LCDaung linea

F =1 Carattere da & x 10 punt
F =0 Carattere da 5 x 7 punti
B =1 Lampeggio del cursare On
C =1 Cursore On

D =1 Display (n

X = |ndeterminatoe

i E"‘ (10 .-I
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MODULO LCD

4.5 FUNZIONE DEI CARATTERI

Soan queelle mostrate nella figura 4-1. Le posizienl segnate come CG
AAK [n] carridpondann & und degll B possibill caratter graficl defl-
mili dall"ulente.

4D it significativi del carattere (hax)

NI N FIRE 5!:- 5‘515 [ e[l
‘ of fe) | BN = E S
TR LRz | (PR S
e[ ["REERER [ e
-:. ?EH #F E||-|'::|I:::|‘=I | |-| |rj|I_| =l |
u 1=
% B O] | e
% 5 EE-E':IH :":|: !l|E“ |! i|E'E|I '[: | n |~| | I |“I :IE| ..:I
sl o[ BRFL L | BRIz ENE
HRE? [r1u:.|m|m |ﬂ%‘-’l?l1'g[3't
AR 5
ol | -
] [ =
ARy ¥
i EF]H * |Fi
c| Bl =|-=:;||_|=-‘#|11|I [t
o[ [ L
RS T
BN SENNE EE e

Figura 4-1. Funzione dei caratteri ASCH de! modula LCO,

4.6 CARATTERI GRAFICI

L'utente pul definire sino @ B casatter da 6= 7 purti o 4 da 5= 105
possano selezionare & viualizzste asseqranda alla DD RAM gualsiasi
valore tra 30 e OF o tra 08 e OFh, came &&= < Lratfasse di un codioe ASOI,

5 defimisconn insererdo alcuni bytes in successn indirizz della CG RAK,

i o1l mumeri bimari definiscana il carathere cos come viens mastralo nells
flgura 4-2.

E-u-cm'l--
LR L o) 1 B
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Urn carattere da 5 x 7 ha hisogra di & bytes nella ©F RAM per sssere defi-
nita, mentre uno da 5 % 10 ne ha bisogne di 16 La OG5 RAM & una memia-
ria @ 64 posizioni totali

HelFesempio dells figura 4-2, per definire |2 B in 5 x 7 vengono introdatti
8 bytes nelle prime 8 posizionl [dalla 0 alla ?) della CF RAb. Ogni bit di
agrund di quest bytes che abbia livelio *1% implica che || o corrispon-
dente pixel mel LCO & atiho.

Daita che il primo insieme di 8 byles & come se fizsse il prima carattere
gella CG RAK, =590 weene eleziondto mserendo || oadice 00 nells DD
RAM, come se fosse un gualsias altro codice ASCIL

Fig._lr.a 43, Genemzione dei caraiteri grafici

4.7 SEQUENZA DI INIZIALIZZAZIONE

Il mdulo LCD esequee automaticamente una sequenza di inizio intema
nel momenta in cui gli wizne fornita ks tensione di alimentazione, 5 con-
dizione che siano soddisfatti i requisiti di alimentazione indicati nella
figura 4-3

Tals requisitl soro: [ tempo di Atardo perche |8 tensione < stabilizzi da
0,24 sina @i 4,59 minimi necessar deve essere tra 0,7mS ¢ 10m5. Inoltre,
il pempo di sconnessione deve essere came misimo di 1mS prima di pro-
CRdEng 3 UNRE NBOVE CONRESSIane

La sequenza di inifd etequita £ fa sequente:

1= CLEAR DISPLAY
Il flag Busy % mantiene a "1° [oooupatol per 15mS, sno a
guando termina Finizializzazione.

i- FURMCTION SET
Fer default viens spelta |3 dimensione def bus dei dati & 8 bits
[DL=1] & il numena di mighe del display a 1 [M=0].

1.- OISFLAY OMJOFF COMTROL
Fer default viene seelto | display su Cff {0=0], || curscne s OfF
[C=df e il tampeggio del cursane su OFF (B=0).

4~ ENTRY MODE SET
Fer default viene scelto awmerto del cursere [[J0=1] & modalita
nenmale senza spestamenio del display (5=0],

5=  Viene selezicnata la prima posizions defla DO AAM,

Se Ie condizion] gi alimentazione non sona soddisfatte, la sequenza di ini-
lalizzazione dovrd essere realizzata dal software, dove l2 Etruzioni soelte
dall'utente potranne essere quelle indicate in precedenza o qualsiasi alts
definita in base e sue necessitd. £ importante che la prima istruziane
inviata faccla una pausa df circa 15mS per consentine |a complets reine
zializzazione interna del modulo LCO.
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o . -“"_,Jrf. 4.8 DIAGRAMMA DEI TEMPI
RS/ W :' e ML . E quedla mostrate nella figura 4-4. Asseme alla tavola
— I -|'i| 1 che lp gocompagna s possonn CONOSCene | Lempi dei
r a, l;.r-:... '-"J L _.:"n_ seipnali per diversi chips di controllo e moduli LCO.
=" L AL | —
s R L e
Inpisl Data o ':,:'
1 - s 4.9 ROUTINES DI CONTROLLOD
. e = ::: — T In guseste paragrafo wiene presentats wna sere di rou-
Dullpait Babo =
N Ml ML tines serithe nell‘assembler MPASM dells MICROCHIR,
“ con |'colettive di fomire all'utente un'idea di come
gestive le diverse operazionl da effetluare can il
module LCO. Sono realizzate Batandesi sw un PIC
16CE4 a 4MHz di velocith
[ — W B ESRTRS 8 Toawamc] wiaoe [ sawvo | paow | oo recowenoe, .
MHMETHI._"\—\___“_ RENGE |MD44 780 LOTAORGMA |SIHI278 jusSle 2 ) TG 4\19 -I LED E
:r:: :Td: :I;: i pree) . LLL, L. 20 g 100 ng Lenera un impulse per ©l pieging BA2 |segnale E| per
» [F 1 aihn
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Figura 4-4. Dagramma dei temai,
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Figura 4=5, Dimenssan: del madulos LCD

4,9.2 LCD_BUSY

1,04 1.0
95.0£0.3
=L

20,0402

= .

P '-‘U:h o

i

T

16,37

Aad 30

B0.GED. 2

B/ 8+0.5
e

LLD

7.3

i5.072

DRIVER

'|'JI'F

=

El. Backlighting Lamp

Verifics o stato del fsg Busy d&l medula LCO & prima di termare indistro
aspetta che temmini qualsiag istrurione precedenie.

LCD_BLISY  haf
hsf
]

g

Ra,1
STATUSE
O
TRISE
STATLS.G
RA2

RELF
L_BUSY
RA
STATUS
TRISE
STATUS 5

Lt L]
Er‘-’n'llﬂ' e

idette il LCD i medalits letiura
Selerana il kanco 1

{Porta B funziona da entrata
“Selersana &l hanco O
sAativa (1 LCD fsegnale E)

Aerifica @ hit busy

g 1" [adcupata)

Misattiva il LOD Fsegnale E)
Seleztana il Banco 1

“Forta B fun@ans come uscita
Zeleziona il banco 0

ette | LCD in modalith 4erittura

4,9.3 LCD_REG

pulsa i attvamone nel s=gnale £

LCD_RES  bef RAD
v RA
cill LCO_BUsSY
gorta LCD_E

s
0.90
—

oy e 160

5 Smiox

Depnsita i| codoee di istruziont presente nel reglstro W del FIC sulla porta
B. Attende che il modulo LCD eseqia Mulbima ONEraZinne & gemera Fim-

Disattiva RS (modalitd istruziane]
Mastra il codice di istruzione
JAttende che s| liben il LT

FGenera impubso nel segnake E
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4.9.4 LCD_DATI

Deposita il codsce ASCI del carattere da visualizeare presents nel registro
W suila parta B Attence che il msadulo LCD esegua 'vitima aperazione =
QEneri l'impulse di attivazione nel segnale E

LCD_DATI  bef Ra.0 iDisattive RS (modalith stuzione]
menvwf RE walore A5CI da mostmre per HE
call LETE_BUSY Artende che =i el il LED
o a0 At BS (modalitd dato)
goko LCOE Henera imputia nel seqrale E

4.,9.5 LCD_INI

Effettua l'inizializzazione del modulo LCD in bese ai tempi indicati
dal produttore {15m5). I questo esempio, parte con un'interfaccia
da B bits del bus dei dati, 2 linee di vises!izzazione & caratier da 5
% T punti,

LCD 1M1 mirhw B0 100
call LCD_REG Lodice di istnzsone
call DELAY SMES  Temporizza Smis

Piicae B0 TI000
call LCD_REG [Codice dl struzione
call DELAY _SM5  Tempaorizia SmS

meav i b0l 1100

call LET_REG ;Codice di istruzinne
call DELAY SMS Temporera EmE
netdrn

WICRISTSTENG
ERGIMNLCIEING

4.9.6 DELAY _S5MS
Geners una temporizzazione di BmS S utilizzano 7 vanabili chiamate
DATO_A ¢ DATO_B che decrescons sinn a completare |3 tempor zzazsans.

DELAY_BMS movlw 1A

morer DATO_B JCarica |8 variabile DATO_B

chrf DATO_ A Carica | varabibe DATO_ A
DELAY 1 declax DATCO A1 Dimisuisee la variabile DATO_N

=2 ] DELAY_1

ecfar DATO B s Dimenisdsce fa variatile DATO_R

gata DELAY 1

returm

4.9.7 DELAY10

Gerera, con "aiuto deld TMBD & 0l prescaler da 256, una temporizzszione
di circa H0mS che &i ripele tante volie quants sora indicate dalla waria-
hile TEMPO1,

DELAYID el INTCONZ iLancella il fiag di stain del TMAD
mmlw (E1iL
rr TIMERD Carica TMAD perché conti 39
CELAYIC 1 ttfss INTCOM 2 Attence overflow del TMRD
qato DELAY1G_1
decfea TEMPON;1 ilpete TEMPOT yodle
gta DELAY10
return

4.9.8 DELAY1S

Ir Bage alla routine precedents, viene realizzata una iemporizzazione dl
15, caricandn nella variabile TEMPG1 il valore 100 (E4hL

DELAYYS  mioslw 64
mowed TEM PO iCarica la vanahile TEMPO
cal! DELAS
returm

4,10 Dimensioni del Module LCD
Mella figura 4-5 sono mestrate e dimengani meccaniche del modulo LCD,
congiuntarments al suc scherna a bleochi,

AT Ty
£1 10l
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CAPITOLO 5: Tutorial

5.1 INTRODUZIONE

Nei futonal che sequirannn wema descritta la s=guenza delle fasi che devona
exsere sequite dalfides originale sing alla registrazione de! micrecontnaller,
Bella fagurn 5-1 & mostrato un desgramma a Woochi delle Fasi da seguire

La prifrea cperagions da effettuare candiste nello scrivere il codice princi-
pele del progemma, In sequitn, 550 vems convertito in um codice se-
guibale mediante I'utibzzo di wn programma assembler, Lassembler qui
proposta & guello farnida dalla AREZONA MICROCHIP INC,, S chisma
MPASM e ped essere scaricato direttamente da Intesmet, Bl sito

hitp:fwsars. microchipusam

Twtli ghi esempi soma stati weritti ukanda Feditor di testi COIT del M5-D05
Si pud utilizrare qualsiasi altro editor di testi, ma in queste caso, quanda
5l salva su disco, brsegna salvarks w formato (esia 0G5 @ in formata ASCII,

| eantradi @ la simulaZione weranng realizzat meediante il simulatore sofi-
ware MPSIM della ARIZONA MICROCHIP INC. che si put scancsne dallo
ciess @bo precedente La regiirazione e Nesecuzione di quests primo
eiempin saranno effetbuate sl sisterna di valutazions pPIC Trainer, pro-

netiato e distrbwito dalls Microsystems Engineering.

5 mizia con una breve desonzione del cadice arincipale del pregramma
ESEMPION, |3 cui esecuzione accende i diedi LEDs connessi alls poria B

del pPIC Tralner, mostrando un numena binaro.

5.2 SCRITTURA DEL CODICE PRINCIPALE
Come si pub osserdare, il codios principale & strutturato in colonme. Qual-
simsl testo che inizia nelils orima colamng, & consideralo wna etichetis =d

& una parte del campa delle =tichette.

Le successive tre cofonne contengon Bl camgo delfe struzioni, || campa
der dati e ! campa dei commentl | commenti devand inizi@ne con un

punio e virgola [:hesi possand trovare anche nella prima colorma,

(1] Campo delle etichette

Le etiehette 4one nomi di subssutines o semoni del codice principale
Dando dei nomi a parti del programma, si rende possibile saltare delle
istruzioni, appure fase riferimentn 8 queste parti senza dover Pecessarnia-

merite ricordare gli indirizzi feiche dowe sono collocate,

E:‘;‘.’f e 32

| MICRO PIC Trainer -

Editing del programma
principale

Assemblaggio

Controllo e simulazione

Reqistrazione
del microcontroller

Verifica finale
di funzionamento

Figura =1, Diagramma della sequenza delle fasi da sequire
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Molti assemibler stabiliscono un imite mdeito per i3 dimensione deile eti-
chetie & per | caraiier che possong essere wsati per defininie, |'assemibler
MPASM permette etichette sino a 32 caratteri. Nel programma ESEM-
PICT ASM, Inizializsa, Principale & Terming sean tre etichstte,

Mell'assembler MPASM, un'etichetta pud essere seguita da due punti [,
spasia, shularione o RETUAM. Deve iniziare con un carattere alfanume-
rico o di sottolinestura [] ¢ peb contenere quaksiasi combinazione di
caratter alfanumerici

[2) Campo delle istruzioni

La seconda colonna corrispande al caman delle istruzion, Pud trattams) di
ura istruzione ol microconirolier o di wna Struzione per Cassembler,
chiamate direttiva,

(3) Campo dei dati

La terza coleming contiene il campe dei dati, Come indica il same stessa,
cantiene dati o operatari per le istruzioni. Mel £3so dei microcoatrollers
FIC, i dati possono essere un registro, un bit di wn registro, un'etichetta o
an aummera costante [chigmato costante), Alcune [struzior! fan conten-
gano dati. Se un'istrugione ha bisogno di dati multipli, & necessari sepa-
rarli con wirgole [

- Lindicagiane della base con cul sone espressi i deti o gli operatari & npgio-

nales d'B5', HOTD0000T, (e, 0 101" & 'AY, sana nella stessa base, || suf-
fiss0 & © D 5i usa per esprimere un valare in base decimale. || suffisso b g
- B esprime invece un valore in codice binario. Per esprimere un valore in
i, biase esadecimate o usa i suffisso Dx o OX, Lin numers in base 0tts viens
 fappresentato mediante il wuffisso o o O Infine. un valore pud essers

Hﬁ'ﬁm mediante un carattere ASCH e viene chiuso ira virgelette sem-

=1 ﬁ ] rAI] y

{4) Campo dei commenti

L'ultimo eampa & quellc del cammenti, a condizione che of sia sempre un
punta e virgala | come primo carattere. Pud essere collocatn in quslsasi
bunto del codice principale.

I mommenti sona una delle aperazioni pid Impartanti che ©| progranama
deve sviluppare quando scrive | codice. Commenti scrtti correttaments
Heserivang I'operazione reafizzata da determinate struzioni o subrauti-
nes. Senza comment] & mofla difficie decifrare | codses, anche salp dopo
P03 tempo che quaicuno lo ha creata,

Lelencn che seque mastra I'asoetta del codies principale del prearamma
ESEMPI0T ASMA, if prire esempi analizzata in questn capitale,

ICRHETSTENS
ERGIMEERING

Campa  Campo Camps  Campo
Etichetie  Isrugioni Dat! Cammenti
Frogramma ESENH01ASM

Muosira nes LEDs comaess alla porta B & wscita wa numens binario

LIsT P=18084 Seletiona tigo di mcrocosdroller
LST (w133 File di elemog 8 132 carmtier
FORTE B [t dndirizzo della porta B
TRER Eau i dndisizzo del regiatm TRISA
STATLS Eaw : | Andwiezn el mgisten o stato
0RG i :Padizione del wethore di RESET
GO Inizigfzza  In@ i progesmma dopa il vetbore
il inberruge
ORE 5 Ana posicione gopo il wetiome 4
Antemust
Iniziglizza  BSF STATUSS  ;Selezione gaoma 1 dellanca dei datl
CLAF TRISE sProgramma fa ports B come escte
i ponendn & 0 il regisire TRESS
BCF STATUSS  Selesiona peging O dell'zren dei dati
Principale  MOWLW FUII0KN  Jnsenisce il Aumens OHIEICN nel regisio W
MOWWNE FIRTE Feeta il numern bimano & LEDE connessi
Al porta B ded gl Trainer
Termina SER JFerme Pesecurions del programesa
END Fine dél codice principale

5.3 CONVENZIONI NELLA SCRITTURA DEL CODICE
PRINCIPALE

Per rendere @ compito del programmatore pis Facile s usano alcuns oon-
venziani, Dgnund pud scegliere quelie che pil gli placgonn e ohe bo siutans
A es5erE Bl produttiva, In generabe, le conveneioni sora qualsiesi amone che
semplifica la revisions ¢ la comprensione di un programena, in particolare
fuello che un wtembe ha scritta @ che deve essere fisto akuni mesi dopao., DI
SEuite sano presentate alcune delle comvenzion] che saranmo usate.

* | fie dey roshece prnciaabe gt ednmiane LA g S0

# | iz oY ebvicn awasen N hesne 15T

® | fie #i padvy advetfie oo Hsifess'ooe * 06

* | ke edecntpa 1 fovron Laed Hes draten fsteesitne * HEY

* i file al Gferomendn oaaEto Twoner fesizanane "ARF

1 i o évrive o prigrav manece awns Psinsiane “ER

1 e dev simbolf el pullnn per 7 sweciing wmalonass oo (st 000
# | e coe corvond! o dopilinanoar per A smudaian pvpong isiisasizce LA

w3 mamngn i s n maicalo freoo in medo che § codice st 50 i iiinle
*{ comemea i suegane ogal knew ap codver

¥ i porograly o e e st s g e ratines o mkever df imasiand, dats e | ol g comnenla
sanp i gears pil

Lo gl L commtten ) ndios o % SRGHL E5 I praammplice i degyre o RBGES)

Bsogna ricardare che le converwian sono qualsiesi cosa che rende pil
facile &3 lettura ¢ la comprensione del proprio codice, ad esemalo:

.- Unir infestorione stamdoroizemio,
£.= Metiere fe subvroutines nelle stesso punto, futte vicine,
3.- Creare divgrammi i (Tiss0 0 Sorvers wnp gseudocodice,

2 H.‘.‘iﬁ-f.‘“:‘
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5.4 IL PRIMO ESEMPIO

Di seguito venganis esaminate una per una le diverse parti del programma
ESERAPICT ASM.

5.4.1 Direttive

Marmalmente, all'inizio di tuttl | programeni principali, nell’intestazione, si
irserteee ure serie di comment che indieano 7| nome del codice stessa e
uia descrizione wulle operazioni d& realizzare, D qui in pai, queste infor-
fRAZn seranno sirtetizzate con la sigla ST,

Cuesta sigla e qualle che saranne indicate di ssquita sono delle diretiive
per 'assembler. Possona variare da un assembler allgltra, in base al pra-
duttore, anche s¢ in genere song obastanza simdli tra lomo A guesto
puria, si presentano quelle utilizzste nell'esempio & che cormspondanc
gl gssembder MPASM della AREPONA MICROCHIP INC,

Una direttiva & un comardn scritta nel cadice principale per realizzans un
confrollo diretto o per fsparmiare tempo guando si programma, 1 risul-
tatn dell'irserimente delle direttive gud essere visto ned file “LST, dopa
aver assemblato il programma,

LIST P=18CE4 Seleziona tipo di microcontroller
LIST C=132 iFile di elenco @ 132 caratter

La direttiva UST ha diverse opzioni che permettana & sceqliere, tra e
gltre cose, il tipe di chip da usare [P}, il numera di esratteri per linea (C),
Iz dimenssone dei tabulatos (B, la base di numerazione di defawlt (R, i
liwedli dei messangi di wicita (W), ece. Si riadisce ancara che ogni assem-
bier ha bz proprie direttive, che dowanno essere sulficientemente doou-
renitate, Brohe se tutte perseguond obisttnd similar.

PORTE EdQll [
TRISE ECIL L3
ETATUS EQL 3

sindirizza della porta 8
ndirizza del registre TRISE
dndirizzo del registro di stato

le successhe direttive che i incantmeranto nel codice principale delle-
cempio sano le EQLL Esse assegriang dei valori alle etichette voule, In
questn caso, PORTA ha assegnatn il valore & che comsponde allfindirizzo
deil’area dei dati della porta B [banco 0, 3TATUS alindirizmo 3 e TRISE i
valore B, che corrispande alfindinizze delTarea del dati del registra TRISE
(harca 1)
ORG 1] sPosizione del wettore di RESET

La direttive ORG indica all'assembler dowve deve iniziare 3 inserine |e wstru-
sioni mella memaria del programma, vale @ dive MORGine per tutto il
cafice che seque. Uindirizzo di inizio (origine] & nefla posizione 0, n
quante la fariglia di micocantrodlens PIC di gamma media, dopa laccen-
sione o il RESET, eseque sempre Istruzione che si trova allindirizzo 0. 50
chizma Wettone di Reset.

Uindirizza 4 & il Vettore di Interups. Se si coes undintermept, i microcon-
trofler eseque listruzione che s trava in questo punto. £ una bunna sceita

ML
il ie v 24

MICRO PIC Trainer

Lasciare llbera indirizza 4, per poterlo usane se pil avanti si vuole aggiun-
gere capacits di intemupt 51 programma. || programma di esempio salta o
Wettore di Intemept & inizia all'indirizzo 5.

0fiG o

Poszane del yettore & RESET
GO Inizializra drazsa || programma dogo il vettore
i intermupl
ORG 5 ;Usta pesiziore dopo il vestore
i mternupt
| Inizilizea  BSF STATUSS ~ Selesiona paging 1 deWarea dei dati
| CLRF TRISH Programme la porta B come uscika
porienda a0 # megistes TRISE

BCF STATLSS Selepana pagpng 0 dellaea dei dati

Uistrugione GOT0 inizializza & stata inserita nellirdirizze 0, che &
quella successivn all'indirizzo ORG 0. La prima istruzione csequita dal
microcontroller quanda viene acceso o dope um RESET non & ORG O,
ma GOTO Inizializza, perché ORG 0 & wna direttiva dell’'assembler =
mion wn'istruzione del microcontralier, Mella figura 5-2 & mastrata la
mzappa della memaria con (e istruzioni co% ©arme & hovano al o
inkerma,

MENORIA DI FROGRAMMA

INDIRZZD ISTRUZIONE

0000 GOTD 5 [vestore di RESET]
Q001 T2
Q002 =l
0003 Sy

| oo 000 {Wettore di Intermpt)
Dons BSF ATATUS,5

i D00 CLEF TR

| ooa7 BCF STATUS,S

| 0o0d MOV 010100

| oo MOVWE PORTE

| DODA SLEEF

|  DODB
000t Rt
0oan J——
NHO0E Rt
DOnF —
GIFE 0. T L

03FF e

Figura 5-1 Wapps della memoria con lindicaziors delle direzior dowe
viene caricala ognl struzione del programma

Lassembler potrebbe inserire Mistruzione che seguee GOTO Inizializzz
gifindirizzn 1, il successive disponibile, Crisramente, in questa caso, il
micraeantraller & saltato 8 un indirizzo segoato con Petichetta Inigializza.
Dal momenta che ORG 5 precede tale efichetta, la posiziane di memaria
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5 contiens |'istruzione B5F STATUSS ed 2 lindirizeo delFistruzione suc-
cessiva da esequire

5.4.2 Codice del Programma
Le tre istruzioni che sequana Ietichetts Inizializza pragrammana |3 porta
B come uscita,

In prima fuogn, lstruzione BSF STATUS,S (Bit Set F] pone a 1 il kit 5 del
registre di stato [(RRGL. Cit fa in moda che 3 prime pagina della memora
Rk el dati diventi la pagina attive [consultare le caratteristiche ded
madelli di FIC).

Duranie i processa o assemblaggio de! codice principale, assembler
sastituisce le etichette con il laro valore reale. Pertanio, STATUS & sosti-
tuita con il valore 3, FORTE can il valore &, TRISE con il valore 6 nizia-
lizza con Pindirizeo §, Principale con indirizea 8 e Termina con lindirizes
x4 della memosia di programma

fn secomdo lwogo, Matruzione CLAF TRISE (Clear File Register, Registro Tri-
stato dells Porta B - TRISE] cancella il registro TRISE, configurands e
limee di questa porta come wseite. Un bit O e wn registro i indirizze dei
dati famne & che ia porta =i configurl come wscita & un 1 ireece eams
entrata (D = ussita, 1 = entraal

Infine, BCF STATUS,S ripristina la pagina 0 dei dat] RAM come pagina
attiva, panendo a 0l bit 5 del registro di stato. La sequenza delle
uperaziani spiegate, realizza la commutagicne tra 13 pagima 1 e la
pagina 0,

Principale MWW boicmonor
MWW  PORTR

Arterisce ¥ numers QIONOR01 sl registm W
Mestra il emern binanie & LEDS coaness
Allz porta B gl pPIC Trainer

Frincigale & unetichetta che carrsponde affindirizze 8 deila memaria o
programma. Le Istruiori che seguono questa ebcheita collocano wna
wostante nells porta B i uscita e acoendono i LEDs del pPIC Tralmer ean
QUEHD numena Bindnia,

MOVUW b'01090101" (Move Literal al registra di bavoro W) moave §
namern binedio 00WN01 &l reglstro i Lears W, Se 50w un altro
sstema o numerazione, si scriverd MOVLW Ox5S in esadecimale, MOWLN
485" in decimale, o BOVLW 'U' nel codice ASCI)

MOVWE PORTR (Move Working Register ta File Regester, Port B) capia il
walore del registro df lavara W nel registro della ports B che & connessa
& diodli LEDs di wseita nel sistema BEMC Trakner.

Termisg  szE2 Ferma Meecuzione del programina

Quandq i programma ha finito, viene mdicate al microcontroller di
imettere di eseguire le istruzionl. Terming & un‘etichetta che earri-

WEGEE
[MGINEERINE

sponde allindirizzo OxA della memoria di programma, dowve & inserita
listruzione SLEEP, Esza ron ha bisagao di comandi & mantiene attive
tutte le wscite, me congela I'esecugione del programma fermande i
cleck principale del microcontrolier. Le esigenze di consuma di energia
in medality SLEEP sono minime & questa stato si chiama df “ripasa” o
di “bassn comsumo’

EMD Fine del eodece principals

Quest'ultima direttiva indica all'assembler la fine del codice principsle,
dove devs essere coneluso il processa di costruzione,

Come & stato osservate in precedenza, | programeni principale somo
stati somtti com PEDIT del MS=D05, Una walta eonelusa |'D|:IEFBIIIJF|E.
selericnare Esel o Exit del meny File S= imaweertitamentie & stato
effetiuat un cembiamento nel programma, EDIT chiederd se take
midifics debba ediere salvata, Selezionare MO per manfenere intatio
il programma afiginale,

5.4.3 Assemblaggio del Programma

Le istruzioni del codice principale dellassembler sono comprensibili per il
programimatane, mentre il microcontrolber capiscs solp | numer Benari, La
fumziome di us programma & i convertire il testo del codloe principale
nellequivatente dei linguaggio macchina rumerico del micracantraller,
Per esempio, il numen esadecimale Dx2B05 rappresenta ['istruzione GOTO
Inizializea.

Il passa successivo nel processa di programmazicne & assemblare
il file del codice principale & ricawares il file di codice esequibile
Una valta creato 'eseguibile, si pud gid copiarle nel simulatore
per il cantrollo ¢ le verifiche e, se funziona, rella memoria del
micraconiredler,

Il programma assembler MPASM comverte || codice principale in codice
escguibile in dise fasi, Nells prima, 'assembler verifics Pesstts sintassi
defle istruzion, i nomi defie etichette duplicati e assegna dei valorl ai sim-
bodi. Mell'esempia precedents, 'etichetta Inigalize & sostitulta dalfndi-
rizo numerien 5. Nella seconda fase. l'assembler conveste tutte |e
istruzion| nei swai codici macching numeric.

Per l'assemblaggio sara utillzzato, come & gis stato detta, |'asssmbler
MPASM della ARIZONA MICROCHIP INC., Essa dovrd teovarsi in una sub-
directory, che verrd chiamata FIC ¢ che conterd inoltre il codice pring-
pale da sviluppare [ESEMPRIASML Una volta entrati in gquesta directony
sl mchiama lassembler digitande:

CAFIC> MPASM  (ENTER)

Camparira wna finestra come guella mostrata nella figura 5-3, in cui
dowTannG essere riempiti i diversé camp.

1 T
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Source File: deve essere completain con | nome del codice principale

seqguito da ENTER

Processar Type: & opeiongle. 5i indica il neeme del micracantrolier per il
nuale & sfzto scritto il codio: principale, S5 non viene indicato, viene
mastrato quella che & stato definite mediante la direttiva LIST P= del
codioe principalke

Error File: Yes, Wiene creata perdefault un file con lo stessanose di guaello
prinecipale 2 con estensiane .ERR che contiens un elenca dei possibile erman
sroeati durante lz campilazane, Se non si veale genenane ke Tile, muavene
il cursone sing @ qguesto campa ¢ indicars Mo premendo ENTER

Cross Referenee File: Mo, Per default, non wiene oreata il File di riferi-
mento mcraciatn, Se si visale creane questo file, muoeene il curione dind a
questo campn e irdicare Yes premendo EMTER. Tale file si genera can la
steesn nome di guelko principale & 'estensiane XAF e contiene un glenoa
di tutte be efichethe rovate.

Listing File: Yes, Per default viene ereato un fibe con lo stessa nome: di
queiln principale ¢ Mestensione LST che contiene I'elenco complete della
campilazione. Se non s venle creare questa flle, mueyvere il cursare sing
a questa eampa e indicare Mo premenda ENTER.

I'n_.I'IIE_H[—l ﬂC Trainer

Hex Dump Type: INHEEM. Questo & 1 file eseguibile che si ottiens per
defaull. Tale file, con ko stesso nome di quella principaie € Pestensaone
HEX, & l'esequibile che serdird per la juccessva simulazions efp reqi
wiragziane nella memoris del microcontroller. || farmate predefinito &
IMTEL-HEX & 8 bite |INHXEM), che pud essere cambiato muceenda il
cursare in guesto campo e sceglierde i diversi formati che compainro

premersle EMTERA.

Assemble to Ohject Fike: Mo Questa apricne @ disallivata per default
Pui =ssere atiivata muovence 1 cursare in guests campo e indicando Yes
premendn EMTER. In gquesto modo, s genera un fike con estensione 0B
che cortiene il modulo obeettivo ropsizionakile & che poird essere utilliz=
zatn. mediante un linker, per unirle ad altri maduli @ farmare un unico

esequihile,

Dapy aver fempite luttl § campd della finesira, premere F10 per intziore Mas-
sembiaggin. Al termine, verd indicato il numen di messago [Messages)
awuisi (WMarnings) & errori (Brrors) verificatis, Owesti ultimi, nel caso com-
palano, dovranng essere verficati nel file JERA per apportare le cpporbune
coerezon] nel podice prircpale, ripeienda poi B processo di sssemiblagy o,

%¢ tutto funziona correttamente, Fassembler avrd gia creato i file LST e
HEX.

42 \ESEMP101.ASM

‘rocessor lype .

ross heference File .
Hex Uump Type 1]

1le <

' Hesemble to

G

Hove Curser Ese : Quit

Help - F10

fAssemble
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i inizia ssaminanda o file di elenco. Per Tardo, dal prompt del D05 biso- L'assembler numes agni linga del codice principale e identifics oqni indi-
ga digitare: 2zt di memoria del programma con il sup contenutoe Laspetbo df tale
encn & guelia mostrato nella tahella

CAFIC EDIT ESEMPIC . LST (ENTER)
La ealonna a dinidtm rappresenta le pasizioni di memaoria del propramma

Innanzitulle, 51 pud wedése came il file di elenco contenga una copla dave s rovano be istruzioni, La colanna successiva pressnta il codice ssa-
del file del codice priccipale, ma con tre colonne aggiunte alla sua decimale di agni Btruzicne, La terza colonma indics il nemers di linss del
sinistra.
MPASK 01.21 Released ESEMPID1ASM 11-20-1956 3:45:06 PAGE 1
LOC OBJECT CODE LINE SOURCE TEXT
VALUE
Q0301 ;Programma ESEMPICT A5
Q002 ;Evidenzia un numera birarie ae LEDs cannessi alla porta B di uscits
LA
00004 LIST F=16{84 Seleziona il tlpo di microcontroller
0000S LIST =132 :File di elemson a 132 caratieri
D006
000 D007 POATE Eill B Andirizra della parta B
000 [O000E TRISE L g iIndirizeo del registro TRISE
11 ¥x] CO00S STATLS QL 3 sIndirizzo del registro di stato
Looo
L] LI DRG i Posizione del vettore di RESET
D000 ZROS DO 2 GO0 Inlzlalizza Anizia il programma dapo il vettore
] i interrupt
o005 0014 ORG g JAna pesiziene dopo il vettone
L i interruprt
AR
{005 16683 QDT Inigializza BSF STATUS,E  Seleziona paging 1 dell’ares dei
‘dat
Q006 e 00018 CLRF ARG ;Frogramma la porta B come wseits ponenda
oo G A & il registro TRISE
CO07 1263 D20 BCF STATLIS.S iSeleziona pagina O dell'area dei
dati
D0z
X 3055 M0E? Principale MOV L fnl Lo h Dkl ‘Wette il numern O1018901 nel
sregistro W
D009 0086 00023 MDA PORTE &tostra il numera binario 8l LEDS conness
=lla poria B del wPIC Trainer
i |.|FI|: Trairer
Q0034
(RS
G004 0063 00026 Termina SLEEP Ferma lesecuzione del programmia
00027 END Fine del codice principale
MPASK 01,21 Aeleased ESEMPID1ASM 11-20=- 1996 8:45:06 PAGE 2
SYMBOL TABLE
LABEL VALUE
Iniziglizes CEICEICRO0S
PORTE C30a0006
Principal DO
STATLS DO
TRER LOLO0O0E
Termina DODO000A,
_16CB4 DODODO0E
MEMORY USAGE MAP [ = Used, ' = Unused)
D000 - 3OO0 == = e e
0040 - ——
All aither memcey blocks unused, Errars ;0 Wamings @0 Messages : 0

o qn i
B — ~ '”—Eiullh;.




—_—

MICRIGYSTEMS
EMOINEERING

eodice prinsipale. [nltne, dopo il numera di linea compare il codice prin-
cipale oosl come & stato imserito.

flla fine dell'elenco compare un'informanane addizionale che indica il
mome delle etichette utilizzate, il valore associato a ognuna, una mappa
rappresentativa delle spazio df memoria utilizzate £, per wltimi, il nomera
di erroe, avwisi £ messaggi verificatisi.

51 put werificane come le direttive ¢ | commenti del codice principale nen
generama struzionl o dati associati per il programma che verm registato
rmella CFA O

I prima indirizoo s trova nelle linea 12 del file 15T e contiens Ox380E,
che & il endice macching equivalente 3 GOTD Inizializz. Esaminando
attentamente il file LST & possibile conoscers || eodice macching 43 ogni
istrurinne # la sua localizrazione esatia. 13 mappa di memonia della
tabella che segue mostra gl indirizzi della memosa di programma £ il lora
conlenula.

MEMDHIA ]l FH-I:IGH.AMHA

MIHRIZED ISTRUZIOMNE
[0Ca 2805 {BOTD Inizializza) |
DG - 5 o | ;

(BSF STATUS, 5]

g
5

(SLEEP]

4} 7SS R Sk e
a3FF

r o _J

ListruZipne BSF STATUS,E ha assaciata anche 'etichetta Inizializza. Il pro-
grarima assembler assegra l'indirizzo 5 8 guesta etichetta dusante i
prime passaggin, Durante || secondo passegqin, qualsiasi istruzione che
facria riferimentn a Inizalizsa sard sadtitaita da & Per ssempio, G0TO Ini-
rializza nella linea 12 si & trasformatn in GOTO (28] Inizalizza (DE].

Alcuni codici del file L5T sano ovd. 283X in codice macching & GOTI,
mEntre KXNAE & STATUSS. || compita dellassembler & convertire twtti ghi
mnemonaiel 0 codice macching numerico, (uesti numeri rappresertana il
pogramma. Oi Gatbe, | numed sono 'unica cosa che il microcontrodler
CHSCE.

 MICRO PIC Trainer

5.4.4 Codice Esequibile

Il file ESEMPYO 1 HEX & Paltrn fle creato dali*zssembler, con il codice &se-
guihile. Questo eodice ¢ la forma mumerica del programma esequibile in
farmata INTEL HEX. Sia il simulatore MPSIM che il dispesitivo di registra-
ziane wlilizzano questo file per la simuelazione € || controllo del pro

gramima & anche per |& sus reglistramone subla EPROM del microcontroller,

Qioeste file si pud lrserire com 'EOIT del DS & 6 swo aspetto & simile &
quelio mostralo di Seguita:

(0200000005280
:0G000ABKET 68601831230
0001 000EEI0EEMEI00TC
00000001 FF

Per poderlo esaminare & necessario 'equivalente numerico delle istnaioni
chie foemarsa il pragramma,

S si eiaming con cura, & bravano 2805 [GOT0 Inizializza), 1683 (BSF 5TA-
TUS,E), ece, eec. || eadice esequibile & memaonzzato nel formato dells Intel
chiamata Merged Hex con i byles & minar peso sequit] dai bytes di mag-
gigr peso (per esempio, 2805 diventa DEHI).

5.4.5 Simulazione e Controllo o

La fase swccessva, impartante come |@ precedenti, & sirulare || cometin
funzipnamento del pragramma esegusbile, prima di procedere con la regl-
straziane della EFROM del micmacontnsller.

Esistong warie alternative. La pid efficees, ma la pid inaccessibile dal
punto di vista sconomicg, consiste nell'ulilizas di wn Emulatore in LEmpe
reale. 5i tratta di un dispositive professionale, conmedso a un persomal
compater, sul quale si riversa il programma eseguiile perché esso emull
realmente il funzionamento 2 le reazioni del microcontroller nell’eseciy-
zipne del programma. Le istrugioni vengono eseguite in tempa reale alla
welooitd desiderata e gnche be entrate o le wcite sono gestite i Leémfo
reale, in base allevnduzions dell'esscugians del programma, ecc. Lemula-
tare & dolaty di un connettors che trasparta tutti | segnali sppartenenti
al mierocontroller ¢ che si connette all'hardware dell'applicazions come
se &l trattasse di un PIC reale. B dotato di una serie di comandi can i quali
&i puth esequire passo per pRsso un programma, definire punti di rottuna o
Breakpeants, tracciare | diversi segnali che vengona genersti nell*hand-
wiare Aptto prows, oot Infine, dispone di una serie di strumenti con i quali
metters a punto wn'applicazicne, sla nel™hardware che nel softwans,
risparméanda una nobewale guantich & tempe per |a Apulitura e bas-
sanda cadi i casti ¢ progetto. Tra gli emutator] pel conasciuti, sl pub citame
il PIC MASTER della stessa ARIZONA MICROCHIFS INC. & Il ICEFR della
A.F, Solutions Lid.

Laltra alternativa, pil conesvivte, usaty e sconormica & Cimpiego dei
cosiddet simulatar] softesre, B4 5 hasana 4w pragramm che eseguiti
su wng piattafoema tipo PCOCTAT, cercane di simulare il funzioramento
el programma eseguibile satto prova e quello del FIC, Oftre a sobtalingan:
che I'esecuzione del programma non & in tempo reale (il PC non haoun FIC

mll.
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Ei b TiHe=%.0p §

G: oY s GRRTOTOY

% LD ESEMPTNY BEX

Hex Code loaded

L 1wt pag Tale laaded

Symbal Lakle loaded

Tl 500 hyled mimary Trae

¥ al BB ,4

¥ Al 06, 8,8

EMD

Watch Dog [wmer disabled
1

Frocessor Resel

£ 0 DDDE

¥ L Doop

Bresk & sddress B

EI][IEI Fiads L ]

Figura 5~4. Finestra di |awono del simulatoss MPSIM.

al sun interna), blsogna aggiungere che il risultate della verifica non &
soddisfacente ¢ realistico come can Femudatore. £ mecessario pi tempo
pEr metmere & punto |l programma e individuare | possibili "bugs™ che pui
Fere, prima di poter regisiréne realmente la EFROM del micrcantmoller,
Cib sl riperewote direttamente sui costi del progetba dell'applicazione
finale.

La ARIZOMA MICRCCHIP INC mebts a disposizione degli utenti
diversl simulatars, Sia in versione M5-DO5 (MPSIM), siz in versions
Windows [MPLAE], che possono essere otienuti dai distribotor,
oppure entrandn direttamente nel sito Intermet indicato all'inizio
del zapltala.

In agnd caso, questi smulatori, con 'uso dei comandi opoertuni |che sono
chiarameste documentati], cansentono di realizzare operazioni quali:

= visualizzarefmedificare registri della memoria dei dati;

= wisualizzare/modificars e istruzsoni defla memori di programma;

= FeCUpsTarne/ memorizzare programmi eseguibili su file;

= Bssigzione continua di un programma;

- BSECUTIONE pass0 per passa eio con punti di Interuzione (Break
paints];

= stabilire &3 frequenza di lavoro per la simulazione;

- attivarefdisattvare || Watehdog:

- simulgre stimedi per | diversi segnali di enitrata.

Mella figura 5-4 & mostrata la finestes di lavers d2] MFSIM, che sara
descritts di sequito & nella qusle  pub appressre ta serie di comandi uti
lizzati per verificare @ funzionaments del programma ESEMPI01HES

Hella perte superiare compare fa linea di stata, In essa wengono imdi
@il nome del pragramma aggetto defla simulazions {ESEMPIDT)L Ia
base oj namerazicne utilizzata per default [RADIXN=X = rsadecimalz], la
Versione del simulatore (MPSIM 5.11), Il modelia di microcontrolier chi

MICROETLTENG
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i sta simulande [16084), il tempo trascorso nell'esecu-
zione del programma (TIME=9.00m5] & || numero dei eidi
di istruzione utilizzati [Bl. Inoltre, comsente di entrane e
menu di aiuto [F=Helpl

DI sequito, delimitato da die linee orizzontali, appare
‘rea che consenfira di visuahizzane | contenula de
registri & delle porte di B/ desiderate dallutente [nel-
lesempio & fmostraio |l coafenutn ded registra W e
guello di PORTE].

Irfine, nells parte inferiose della finestra, & trava l'area
dowe 'wiente pwd fnserire | diversl comandi & ricevere |e
corrspondenti risposte da parlt el arulatore. Mellesem-
nio compere 18 seguenza di comand! che kanne permeida
‘ssecuzione del programma ESEMPION e che sona deseritti
qu i seguita.

= L0 ESEMPR0N. HEX: Carics nellz memaria del simulatore il codice ese-
guibile cttenuto durante || processo di assesnblaggio & aggetio della
simulazione. Carica inaltre il file HEX, quells di elenen & quelie dei sim
bali, anch'essi generati dall'assembler |l messsggio che mostra quasto
comando ¢

Hex Code laaded
Listimg file loaded
Symibsal table laaded

= Al WBA: Aggiunge sul visese il registra W in moda che il suo conte-
nuto sig viswalizeatg in binaric (B) & con 8 cilee [8)

- AD PORTE.E.B: Aggiurge Sul weore B registra PORTE in modo che il sun
cantenuln Sd wsualizeato in binarin [B) e con B cifre (B).

- W D: Disattiva Mopeione che simula il funzionamento del Watchdog.
Questa apeione dewsd essere realmente seelta nel processo di registrz-
rione del chip, mediante il software di registraziaone PICME-TR La ris-
paita del comando &:

Watch Dog Timer disabled

= 5C 1: Definisce la base dei tempi con cul verrd simulata 'edscuzione del
programena, || valore numerico che & associato al comando esprime, in
microsecondi, ks durata di sn ciclo o istruzlone (1L Date che wn cicla di
istruzione necessita A sus volta di 4 impolsi del elock priccipale, in
nuesste esempio 5 sta simulaado un PIC che lanea a A8z

= RS Questo comando simila un AESET del micromantroflern, Cig deter
ming, tra ke altre cose, ohe 51 inizia a eseguire dall'indirizzo del wetiore
di RESET (00O00) & che le parte di Ef sestana confiqurate come eptrate
n alta impederzy Mostra @ messaggin:

Fi




MICROSTRIENS
ERGINEERENG

Processor Reset

= B (00B: Definisce un breakpaint o pundo di interruzione neflindinizze
esmiecimale 0008, che comisponds all‘indirizze finale del programma
ESEMPHI T sangetta ad analsi,

= E 0000: Eseque il programma dallindinzzo ssadecimale 0000 sino 8
raggisngere il prima hreakpoing ['1|-_I ‘esempin Mindinzzo OEL || mes-
sagqio di yscita indica |'indirizza di Enterruzione & le Btrugioni che si
trowara in questne punio;

Break at address B

oaoe  AFFF ADDLW FF

5.4.6 Registrazione del Microcontroller

Uria wolta ripulito & messo a punin il safteane medsnte M'utilizzo & emula-
tari efe simalator, ks fase successiva & quella pil attesa, 5i deve registrane
il programma esequibile *HEX nella memoria EPROM del microcontrodler,
Pai, sara possibile werificare il funzioramenta del progmmma,

Per poter scrivers e provare i divers esempi presentati in guesto capitalo,
sara necessana almeno wn PIC canceflsbile. Il PIC 16062 & basato sulla
memupria EEFAOM [Blectrically Frazeable Read Only Momony] e put essere
cancellato rapidamente e facibmente e programmate “in circwita®, || PIC
16FEd ¢ analn:rgq mes com memaria FLASH

In queste caso, verd usate il PIC 16084, Una walts assemblato I pre-
gramma ESERMPIOT, si deve connettere il sistema pPIC Trainer al canale
parallelo del personal computer, Consideranda la capacita di registrazione
in cimcwite di tale sistema, & il momenta di inserire il PIC da registrare
melle zoceolo & 16 peedini. Connettere ['alimentazione, utilizzanda 1| tra-
sformatore da 15 WAC o le due batierie da B WDC.

Bisogra ricordase che rel modelli df gamma media, (8 registrazione dei
FC i effettes attraverso | pledini RBE ¢ RBZ. Considerando che guesti
piedind sonp @ lorno wolta connessi con be periferiche del pPIC Traines, &
necessario disabilitarli mediante | corispondenti jumpers 6 [Display], 16
[LED) & J7 [LEDS), in modo che non agiscane come B0 mel mamenio
della reqistrazions, impedendoda,

E pssibiile che canrettendo tra lore il pesanal computer & il sistema pPIC
Trainer si aceenda il LED roiin (D8] di fuestultima, Mon ¢'e da precooupars:
i spegrera quanda il software del regStratore ka caicato il contmllo del
canale paslislo del comguter. 5 accende ogri welta che S effettua wna
aperazione che implichi ka l=ttum o b scrittura della memaoria del FC

5.4.7 Memorizzazione del Codice Eseguibile

Dl prompt ded (D05 bisogna attivare il software del registratore PICME-
TR, 5 suppone che il software =@ stato gid installate nella directosy di
lawara che & stata wtilizzata sino ad ora. 5 dewve digitare:

CAFIC= PICME-TR ([ENTER]

MICRO PIC Trainer

Nel caso non compaia ks schermata, biscgna controdlare s connessione
tra il pPIC Trainer ¢ il canale parallelo ¢ che queste sia guello ghusta
[LPT1:} Imealtre, dato che il software FICME-TR effettua wn controdlo del-
I'harcware del pPIC Trainer, bisogna accertarsi del swa coeretto stato

Sia il pMC Trainer che il corrispondente softeane consentono o kevorare
con tutti | modelli PIC di gamma miedia a 18 ¢ 28 piedinl. Cutilzzo di tale
spfiwmre e di tutte e sue fungioni & gia stato spiegato esaurlentemente
nel capitoin 3,

Mella finestra di VERIFICA DELLA CANCELLAZIONE, arima di proceders con
Ia registragione, si pud sceqliers se si vuole controllae ohe i) FIC sia stato
preventivamente cancellato oppure no.

Melia finestra PAAOLA DI COMFIGURAZIONE wvengonn sekezionati una serie
o paramedtr,

- Protezione del codice [Codice P). In caso affermativa il FIE nen potra
eagene |ailn una volta registrato.

- Attivazione o meno del Watchdog Timer [Watehdog T).

= Beaperta o mene di mancanze nell'alimentagsane (Brown En). Questa
opzione & disponsbile sola nei modelli 16062E.

= Aftivazione o mend del temponzzatore che ritanda l'inizia del fungig=
namento di fronte alla presenza di tenslone di allmentazione [Power
Timer].

- Tipa di oscillatare con eul laveeerd | FIC [Ostillatere]: economica
[RC], alta velocita [H5], standard {XT] = basso corsumo: [LF,

Mella finestrella M0 sl pud inserne un numend di dentificazione a 4 cifre.
Ouesto mumers pul esoere un numeno di serie, uvn codies persanale, un
chiecksum, ece.

Mella parte sinistra della schermata compane una finettra che rappresenta
il BUFFER Ol MEMORIA. Tale buffer contient & le posizioni di memaria
che le istuzioni in codice macching de pragramma, 1l buffer si pud riem-
pire con il file eseguibile HEX che verma registratm nella EPROM, oppure
con i risuliato della lettura defla EPROM di un PIC gia mﬂisl_ram [se non
& pratetbol,

| pulsanti che compaiono in fondo alla finestra del huffer di memonis con-
sertana i effettuane le classiche operazioni di letturalregistrazione.

= Apri Fike: apre wna nuowa finestra dove vengona mostrate e diverse
direciary @ i file esequitali HEX cantenuti. Da gui viene scelto i file da
reqetrare, viene letto & tutto il contenuto, viens rversate mel buffer di
memsria.

= Programma Tutfo: trasferisce il contenutn del buffer alla memonia
EPROM del microcontrolier, E un'coeramane che pud riardare un po’ di
tempa, in guarta dipende dal volume delle informazioni da registrare. In
SAUIT, S reqisira la paeala di Eml'igula.ﬂ-:'lnr £ il numera 1D di iderhi-
ficazione stahilito

T
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- Progjramima Parola: programema unicimentes la parola di configurazione
& || numera |0 di identificazicne

= Vesifica: leqge il contenyta della EPAOB of un POC ¢ lo compara o il
conbenuto del Buller, con obiEllrsa di verficare che entrambi siano
wguali, 5 wsa per verificare la corretta registrazone df w0 programesa.

- Leggi PIC: quesio pulsante consente of leggere (1 combenuta della
mermorid di programima di un FEC {82 non e pratetie) e di depositarlo nel
buffer di memoria

- Campella: questa opeione cencells s memaonia di programma del FIC E
dizgarbile cala se 50 lavora com il modsllo 15CEL, Furico con memiaris

KICADSTSTERS

EMEIHEERIMEG

Il file selezionato werrd letta dal dsco e il suo contenula caricats nel buf-
fer di memoria.

Sedezionare ora il pulsante di prografmmaane: serrannn lette twthe le
posizionl di memoris per secertarsi che il microcartraller i3 in bianco e
non contenga ahcuna (struzione. In Sequite, 51 passa all'operamone wera e
progna di regretrazicne. Mel caso il microcontroller non s carcellago,
DOMPEFIFE U avwiso in cui 4 chisde conferms pEr continuare,

Depo alcuni secondi di attesa comparird il messaggio “Programmazione
Completata’

Mranie il processo di regisirazione aveers la wenifica
del contenuto di agni posizane di memaria, mediante la

letiura & |3 comparamone can il contenutn del buffer, Se
= - 5isne gqualche posizicne che non & corettamente regi
EGET 0L ¥ 5o ¥ 1 : '
N —— o trata, camaarird un mesiaggio di awertimento dell'er-
BFFF Y (] 4
AFFF ~ .
arrr
i i 0 5.4.8 Esecuzione del Programma
: , - =
WFE - Lmata che ol micrecontradler @ Stato registrato in circwito
AF ¥ . " - -
e 2| sislema pPFIC Traimer, il programma verrd essquita
Flgg: immedialamente, ciad noa appena il registratome ha ter-
AT ICTT i [} : 3 . - .
s=boie il ! & minata di Erearare. E recsssario abilitare le periferiche d
IFFF OFFT UsEiks ehe avevano dovubn eveee soconnssse mediante i
FTT IFTT - . - s - .
PR — = o jurnpsers 16 (Displayl, J& LCD) e J7 ILEDs] durante ls regi-
o atrazione, per poter wedere Feffetto prodotto dall eseou-
o . .
- mone  di tale progremma su questi elementis
- Hellesempin devano essere abdlitati 7 LEDs (7], dowe
,-!F-'-- = el o - ] Ty 5 )
B e [— — camparira d nemern binario 01010007,
. Filie I Taifim I Farpla
us 12 Ea ::E: :::dlni oo ) .
(R W Fro. B¢ i LED4 non sona accesi correttamente, premere | gulk-
s tim Ea 64 Dess  Dari’ sanie di Reset del sistema uPIC Trainer, che o trova nel-
= l'angolo inferipee destro. Cid dosrebbe reinizslizzare il

Figura 5-8, Contenuto cel buffer quando si carica il programma ESEMPIC

di tipo EEFROM, Gli altri modelli devono essere cancellatl con la luee
dltravigletts.

= Werifica camcellazione: effetisa ks bthura della memaria di un PIC can
I'ebiettiva di verificare se & cancellata oppure mo. Deve essere realizzats
Prima dl pracedere can la registrazione

= ESCl; chiude @ sessione con il software PICME-TR di registrazione e
ripoeta il controllo &l sistema operative.

Selezionare rapzione Gpri File: apparira una schermata che mostra tutte
e subdirectory e i file HEX disponinili, Bisogna scegliere il file ESEM-
PIDT.HEX £ i) susa contenate vermd carcata nel buffer, come si puh osser-
vare rella figurs 5-5

maredantroller per eseguire nucvamente il programma BppEna reqiEtrato.

Se futha quanto appena spiegato Asulta corretto, congratulazions per aver
scritba, assemblato, ripulito & programmata & vostra prima micracontral
ber FRC|

Prasequendn nella lettura del testo, sard necessario riprogrammare il
microcomtraller con | diversi esempl propestl. Mel case s wtilizg il PIC
16CE4, non sara necessario togliera dalle roceola della scheda pPIC Trai-
mer, per poterlo Aprogrammane Turte b volbe che 9 vuale,

Chizramente, nel ciso di quakiasi altra madella & PEC con memoria
EPAOM & finestra, bisegnerd toglierls dallo zoccalo & sspaorln ai raggi UV
per cancelare |3 EFAOM. Duarde si usa un PIC con queste caratteristiche
& opporiune mantenen: coperta la finestra vna wolta registrata la EFROM,
dato cive il gilicio & fotosensibile e la leee che ko sttreversa pod influen-
zare ¢ A funrincamento, Un buon sistema per evitarlo & utilizzare un
perrs d° rartrg isolante e
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5.5 SECONDO ESEMPIO

In guesto nuowe esempio dimostrativo si utilizzs interrupt provas
cata dal TMRED per fare in made che il LED connesso all'uscita RET
reglizzl una intermittenza di 250m5, Contemporaneamente wviens
lette lo state dedle entrate {interruttori} connesse 3 RAD & RAT per
mastrare il lore livello bogico nei LEDs di uscita connessi rispettiva-
mente 8 RB0 & RB1.

Siusa il MC 16084, con una frequenza di lavoro di 4MHz

5.5.1 PROGRAMMA PRINCIPALE

£ quelly presentato di sequitn. Deve essere scritto con un elabsoratare i
testi che salwi le infoemazioni su Ffle in formato A%01),

ESEMPFO 2
Prosa of imberrupt

Si tratte dl werificare I'interruat provecats dal TRMO. 0 programma [egne
ko stato den pulsanii conreis & BAQ e RAY, per mostrarle sul LEDs con-
nessd rispeltivamente a RBO e R21, Contemporaneamente, I| TAMO gene-
rerd wn'interrupt ogni 025 secondi (250m5), con 'ohiettive di creare
un'imtermittenga sul LED connesso 3 RBT. Si usa || modello PIC 16084 2
ng fregueres di A8Hz, il cui cicl di clock & di 250 e il ciclo di istru-
man di 1A,

list p=i6ce Jicnprocessare FICTBoid
list =131 FEleneo & 132 caragted
TIMERD Equ M Registra del TIMERD
DFTRIN il m MEgisira delle opricni
STRTIS U a3 Hegising & sato
HA U as Parks &
RE ey s Porta B
TRISA e (1 Fegisre & grogrammarione defla gorts A
TRISA (] 06 eyt & prgrammeazoee dedly socts B
INTCON (=T e Fegsbm di confrello degh mtermup
COMPT U Da: iContatere di npetizione
oy | Mettore di RESET
patn [ TFal]
oy 4 iVettore & inberupt
coto INTER
org -
IKiZ10 bsf STATUS G Sefeziona || banca | del dati
ckf TRER F8 & programmate come ustts
mirslm o000
mirraf TRISA A 14k soma prograrmali mome e
marhw booamo*
st CFTION Huseqna il prescater al TMED)
ecf STATUSS Seleziona il haro 0 dei dati

ha;l I'CHD_ Flf._?_Tra_ iner

| TIMERC 5i incrementa ogni 4 impulsi i clock [250mS*4=1m5 a 4MHz).
Il prescaler scefto & di 256 @ gli incrementi s verificana ognl 256mS. Se
si carica con il vslore 12, mancheranno 244 incementi per superane il
fempn & provocare Dinterrupl. Cig Succede 3 6Z464mS e, 52 si ri|:|i_‘11_‘ 4
vnite, la temparizzazione tolale sard di 249 856mS,

mowhy  B'I0100000

meewt INTCOMN Jtiva lintermupt del TMAD
[y [ Y 4
movwt  COMET Walare da ripetere ognl Interrupt
movlw 12
movwl  TIMERD KLarica il TIMERD
cirf RE Misattiva i LEDs della poota B
START bifse RAQ ;Testa lo stato o RAD
goto RAQ_EST_1
bf fA.0 Disattiva AAO
gato TEST_RE1
RAD_EST_1  bsf ABO HAttiva RBO

TEST_RE1 bitfse AA1
qota RA1_EST_1

Testa o stato di AAT

bef RE. 1 Disattiva RE1
qoto Laar
RAT_EST_®  bosf 8.1 JArtiva BB
LOOP ot START
INTER decfcr  COMPTA Decrementa COMTA

goto COMTIMUER
COMPT_SI_O movhe 4

mavwl  COMPT Mdostra puovamente il contatore
hifse RET Testa 'ultimo state di RAT
QMo RET_EST 1
ks Fa,7 JAttiva RE7
ot CONTINUER
HE':"_.ETJ = i Disattive HET
COMTINUER muoviw BV THOHT
mavwf  [NTCON Mdostra il registro degli interrupt
v ln 12
mawvef  TIMERD Mdostra il TIMERD
return
o

5.5.2 Fasi da Sequire
1. Sorvere con Iaivto di un elsboratare di testi il programma principale
presentato in precedenza. 5iopud usare PEDIT del M5-00S.

2, Mediante I programima assembler MPASM, assemblarko per otienere il file
eseguinib: [CHEEL quelka di #lenca [*15T), quello deghi emroe [*.ERA], ez %e
campanssers degl ermaei o sorittura o degli vl [Wamings), consultare i
file deqll erven ["ERR) per verificare il fipo di emane e e che punta del pro-
gramima procipale 41 & verificato, Cormeggedo e ncomincian: a insenre i dati

3. Anche se B pragramema elencato in precedenza furziora corettamente, &
cornungue mbsressante per 'utente utilizzare il smulatore MPSIM per
assicwrard che cio sia vero e per fare pratica con gquesta simulatore,
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4, Comnettere, o ancora non lo fosse, il sistsma di valutazipne pr
Trainer gl canale parallelo de! computer, imerire il FIC nel comispon-
dente zoccoon g lanciare | programma PICME-TR, per proceders con la
r:gustraz:unt deffesempn proposic. Kieardars che durants la rr_gis.-
trazione & necessario che be periferiche connesse alla ports B siara
dsabifitate mediante | nspettivi jumpsrs,

E. Merificare || funzienamento dell' applicazione, Sard necessario riconaek-
LErE | jumntri che attivamd le peritenche della porta B e = & il caso,
effettuare [l RESET mediante [ relative pulsante.

In questa casa sl usa il FIC 18CM, per pater wtilizzars il comesrtitore 8/D
i cul & dotato, 5§ tratta di maostrare mei LEOS di uscta connessi slla porta
B §l valore benario che prostene dal anali analogici ANO = AN,

Mel sisterna di valutarane WPIC Trainer, essi sono connessi medisnte
potennametn an segnali HAD ¢ RAT del PIC 1601, 1| walore analogico
InTroadoito per questi seqrali sard visualirsato in binario, depo la conver-
slone, pel LEDs di uscita.

Il segnake di enirata RAZ funriana come entrata digitale E collegato a un
interrutiore di entrata che a seconda valgas un livello “0° o *1°, wisualiz-
2era nel LEDY il valare amalegico del canale O o del camale 1.

5.6.1 Programma Principale
& quella presentata di sequitn,

ESEMIPIO 3
| convertiton AfJD

Lesemgin che ssque & un'applicazione cos il micropracessore FIC 1BCTY
della Microchip.Lapplicazione congiste nel renders aperativi | convertitori
AJD (RAD-AND & RAT-AMT), e cul wseite saranng visualizzate in fH<)-7
ILEDs] selezionabili mediante un mterrutioes in RAZ

La frequenza di lavore & di 4MHZ, con un perade 8 2505,

|58 =167
rlitll_ﬂ

3 AT
Flenco 8 133 caratteri

iAegistro delle opaioni
jAegistro di stato

Forta &

Fera B

Hen dl prograsnmazione di FA
JFen di programmiezione di PR

Py & arogrs e carimiin EAII

2335223
gEggasss
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ADCOHT C DEh ey i programmagzions del ADC
ADDAES G %h ey di memorizzazicoe della can
aergiane
NN #al gk fey di cantrallo degli Enterrupt
COMET Hu Xk Variabile di kemporizzazione
i oy i Nettore di Reset,
fele Inizio Salta alfinizio
L] & Andirizzn & inizin
Programita principale
1M1 Il STATUSS Selegiona i banco 1
e THE R HEc){b usclia del monvertitore A0,
i BoO001" FUDART ¢ BA) come entrate
vl TRt A delintemgtone ¢ del coreertitone AT
Tt BOir Aonfrparapione fei piedin del MOCOMT aore
L ADOORA aniTaie AAD ¢ Rk = Bnabagiche, BAZ = Degitilc
68 V=i
fiwka L]l ireili) :Frogrammazione del reghing delle apziani
mresnf OPTEN
(1 BTS00 iDisattiva gli intemrupt
mzwal INTCON
bl SUAGE JSeleziona il banca 0
Rautine di scelta def comeertibgpe®es s
DLEEN_E5 e FORT_AZ o 1 bit RAZ = 1 (E digrtale]
ol ST AN M

== Routine di configurarione de| convertilpr! s

M Rl Sl Airive | caeveripre. canccila ADIGD

ol ADCTMS ADCTR: 3o canale BATJANT ¢ Fosci2
gl KK Al

EST_AA_0 mzdw H100005s! Art corerritore, carceil ADF,G0
purenl AICI JANCTRG- =], caraie RADVANG £ Fascaz

RS el i attesa di fine conyersignete

KO_FR iy Eopdining

omwd {THFTA Aasica |l contabare
DELAY decf COHFTA]

g ey

L
EE Ay TP
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bsf ALCTIHLE iAttiva comvertitare (GO]
M0 AN hifsc ADCNG 3 & DOMEANTING T f= (Fire 66/l e rione] P
goin KOMH_FR_ M1 Corirea ad aypeitas s Fse ieby poreriione

FHRREEEES Routine di campianamentn in R s

st ALDAZD ADDRES=w=W. Racconle il rssllosn dels
rezwaf. PORTA zonverione e ln porte & RB<0-7=
bef fRCOAN, 1 Abbesas il Hag ADMF

L] RUIEN_ES Rezamincia il cicle

i

5.6.2 Fasi da Sequire
14erivese con Maivto di un elaboratore di testi il grogramma prineipale
presenitate in precedenza, 59 put usere FEDIT dal MW5-D05S

2 Megiante || programma ssseenbler MPASM, assemiblarlo per attenere il
file esequibile ["HEX], ouella & elenca (*.L5T), guello degll erroei [*.ERR),
ece, e companissers degli emroni di scritturs o degll awisi [Warnings],
consultare il file degli errori (" ERR) per verificare | tipe di errore £ in che
punio del programena prncipale si & verificato. Coreggerlo & ricomin-
ciare & inserire | dati

3. Anche 2l programma elencato in precedenza funziona comeitamen s,
& comunque interessante per 'wtente utilizzare il simulatore MPSIM per
assicurarsi che cid sia vero e per fare pratica con guesto simulatone

4. Connetiere, se ancara pon lo fosse, il sistema di walutzsione pPIC
Trainer al canale parallely del computer, inserire il PIC nel comisposn-
dente zoccolo & fanciare il programma PICME-TR, per procedere con |2
registrazione dell'essmpio proposto. Rlcondarsi che durante la registra-
zione & necessarin che be periferiche connesse alla porta B sano disatsi-
litate mediante i Aspettivi jumpens.

&, Verificare il funzicnamento dell'apolicazione. Conrettere i eanali ana-
logici AMD & ANT, mettendo i umpers J80) & JBI1) nella posizions ana-
Ingica e 18[2] nella posicians digitale, in modo che S04 funzioni come
enfrata digitale RAZ,

B. Chiudere il jumper J7 per abifitane | LEDS di uscita cornessi alla porta B,

5.7 QUARTO ESEMPIO

In questo casp, si tratta di gestiee || module di visualizrazions LCDL S
tratta di un module che permette di rappresentare 3 righe di 16 caratien
alfanumerici agnuna,

Came gid stato spiegato in precedenza nel capitola 4, Minterface tra il
moduba LCO & [ sistema di walutaziesne pPIC Trainer wiene realizzsta uti-
lizrando |a porta B per inserine | diversi caratberi, i codicd di contrallo e e
linee RAQ, RAT & RAZ della porta A, per generare | segnali di cortrallo RS,
RWeE

Ell}lllﬂm h .
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Il programma consiste nella presentazions sul modubs LOD & wna serie di
messaggi relativi alle casatterstiche del pPIC Trainer, con differenti
effetdi di visualizzazione.

5.7.1 Programma Principale

Date che elenco & piutiosta lungo, il progremma principale viene
furnito, come gli esempl precedenti, nel dischetto dato con il Littema
LFIC Trainer,

5.7.2 Fasi da Seguire

| 1. Serivere con l'aiuto di un elabarstare | testi 7 programma principale
ESEMPIO4.ASM, che i trova nel dischetio. Si pua usare PEDIT del MS-
D5,

| 2. Mediante il programma assembler MPASM, assemblada per ottenere il
file eseguibike [“HEX), guella dF elenca [%LST], quella deali emari [*ERR),
ecc. 52 comparissers deqli efron di soittura o degli swasi (Warnings),

| consultare il file degll errori (*ERRA) perverificare il tipo di errare & in che

punta del programma principale si & verificate. Correggerla & ricomin-
ciare a insenire i dati.

r

1. Connettere, s& ancors mon lo fosse, il sistema df valutazione pPIC
Trainer al canale parallelo del computer, ingerire il PIC nel coerlspar-
dente soceoka & Rncizne il programma FICME-TR, per procedere con |
registrazione dell'esempin proposto. Ricordarsi che durante la registra-

| zlone & necessarip che Ie periferiche connetse alla porta B siane disahi-
| litale mediante i ispettivi jumpers.

—_———— Y T — e —— e g
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