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Da questo fascicolo iniziamo a osservare un esempio di firmware
che ci permettera di costruire una semplice scheda di gestione
per servocomandi analogici, dotata di interfaccia di controllo seriale.

iniziamo a dedicarci

a un nuovo progetto di
una certa complessita, che
ci permettera di realizzare
una scheda di controllo
per servocomandi
analogici a guattro canali.
Data la mole del codice
necessario a implementare
il funzionamento della scheda
di esempio, codice che non
puo essere contenuto per
intero in un singolo Warkshop,
inizieremo suddividendo
il sorgente mikraC tra
guesto fascicolo e il successivo,
dedicandoci poi all'analisi del
circuito elettrico della scheda
e della struttura logica
del programma di esempio.
A differenza dei listati mostrati
nei numeri precedenti, noterai
che accanto a ogni linea
di codice e stato aggiunto
un numero di tre cifre:
tale elemento rappresenta
semplicemente il numero
di linea, un riferimento che
ci tornera utile nel momento
in cui andremo a commentare
il codice e ci permettera di

I n questo nuova Workshop

La semplice scheda
di controllo su

cui potra essere
camcata il firmware
pﬂ'&s ntato in _
qué'srf Workshop.

facilitare il concatenamento

delle due parti del programma.

L'USO DELL'ASSEMBLY »b»
Leggendo il codice

di esempio presentato in
guesto fascicolo ti accorgera
dellutilizzo di un costrutto

di programmazione che non
e mai stato impiegato prima
d'ora: il costrutto asm{...}.
Buesta particolare istruzione
permette di definire un blocco
di programma contenente
una sequenza di istruzioni

in linguaggio assembly di
basso livello. Non avendo mai

affrontato la programmazione
del 16F628 in assembly &
pit che normale che tali parti
del sorgente non ti siano chiare.
Tuttavia, non ti precccupare,

in quanto tutto sara chiarito.

La scelta di utilizzare 'assembly
all'interno di un programma C

& legata alla necessita di creare
una procedura controllata

di ritardo, con una durata
impostabile dall'utente.

Ma iniziamo a presentare la
prima parte del codice sorgente
del progetto di esempia.
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#define CONTROLLO SERVO0D PORTA.FO
#define CONTROLLO SERVO1 PORTA.F1
#define CONTROLLO SERVO2Z PORTA.F2
#define CONTROLLO SERVO3 PORTA.F3

define ACCENSIONE_SERVO0 PORTB.F4

#define ACCENSIONE SERVO1 PORTB.FS
#define ACCENSIONE SERVD:Z PORTB.FE&
#define ACCENSIONE SERVOD3 PORTB.F7

#define IMPULSO MINIMO us

#define S5I 1
#define MO O

#define NUMERO SERVO 4

#define MAX POS 255
#define MIN POS O

#define DIHM MASSIMA_ BUFFER &

f* glenco dei messaggi di output firmware =/

const char stringa_Frompt [] = r\nSERVO>";
const char stringa Comando Sconosciuto [] =
const char stringa Posizione_cambiata [] =
const char stringa_Nuova_linea [] = "\r'n";
const char stringa Sintassierrata [] = "Sintassi Errata
const char stringa StatoCambiato [] = "Stato del servo

unsigned TEMP REG;
unsigned ASM_DELAY;

33 char car letto; /* Carattere ricevuto tramite 1la linea seriale */
char buffer[DIM MASSIMA BUFFER+1]; /* Vettore di memorizzazione dei dati ricewuti */
int cursore_buffer; f* Cursore di scansione del buffer */
int posizioni_serve [WUMERQO _SERVO]; /* vettore di interi per memorizzare le posizioni

dei servocomandi la posizione vale da 0 a MAX POS

{ne useremo 256) */

/* La funzione 'isInteger®' wverifica se la stringa passata @ un numero intero o meno.
Hel case in cui il parametre fosse un numero intero restituisce il valore simbolico "SI';

'H0" altrimenti. */

int isInteger (char * stringa numerica)

i

int i; /* variabile cursore */

/* come prima cosa testiamo se si tratta di una stringa vuota o meno verificando
il primo carattere. Se il primo carattere corrisponde al terminatore '\0' significa

& f

che la stringa & vuota & non pud ESSEre un NUmM2Io.




«® ® WIORKSHOFP®ee

052 if{stringa numerical0|== 0")

053 1

054 return KO;

055 ¥

05F

057 f/* Iniziamo la scansione della stringa */

058 ‘* La scansione procede finché si raggiunge il carattere di terminazione '“\0' =/

] for({i=0; stringa_numerica[i] != '‘\0 P € Y

bed {

061 /* Se il carattere corrente della stringa non & un numero (ossia non & compreso nella §:
De2 tavola caratteri tra i caratteri 0 e 9 inclusi) allora & un carattere alfabetico o _—
063 un segno di punteggiatura e guindi la stringa non rappresenta un numerc intero. rT
bod La funzione termina restituendo 'HO' #/ i
065 if(stringa numerica[i)<'(' && stringa numerica[i]>"9")

066 { D
067 return HO; r1
068 1 0
069 7.
o70n /* Se l'elaborazione & arrivata a gquesto punto, & sStato raggiunto il carattere di

071 terminazione ‘"\0" incontrando solo caratteri numerici. La stringa € un numero intero —"
072 positivo. La funzione termina restituendo il valore SI. */ Hﬂ
073 return 5I; (|
o074 ) r
0rs

076 T
orT D
078 /* la funzione Write String invia tramite la linea seriale una stringa di caratteri :ﬂ
079 di tipeo const char []. Rispetto alla wversione presentata nel fascicolo precedente, —
0e0 guesta funzione non termina con 1'invio dei caratteri '‘r' e ‘‘\n' */

oal B
082 void Usart Write String{const char * stringa) a
pa3 {

ngd int iy /* variabile cursore */ Ve
0nEq

0ES for{i=0; stringa[i]i="'0"; i++)

0Be {

0B7 Usart Write(stringal[i]);

088 ¥

089 }

o9g

091

na g

083 f+* Invia tramite la seriale la stringa di prompt testuale del firmware =/

094 void printPrompt()

095 {

096 Usart Write String(stringa Prompt);

097 1}

098

099

100 woid interrupt()

101 {

102 /* Fincheé sono presenti dati sul module USART */
103 if {Usart Data Ready())

104 {

105 car letto = Usart Read(); /* leggiame il carattere ricevuto */
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f* se il carattere & diverso da INVIO (\r) e il buffer non & pieno */
if{car_letto != 0x0D && car_letto l= 0x0A && cursore buffer<DIM MASSIMA BUFFER)
{

/* Memorizziamo il ecarattere nel buffer e incrementiamo 1'indice +/

Usart Write(car_letto): /* echo del carattere ricevuto */

buffer[curseore_buifer] = car_letto;

cursore buffer++;

13

/* se il buffer & pieno o & stato ricevuto l'invio elaboriamo il comando */
else if(strlen(buffer)>0)
{

/* chiudiame la stringa, impostando l'ultimo carattere con '\0' */

buffer[cursore_buffer]=" 0 ;

/* Azzeriamo il cursore del buffer w/

cursore buifer = 0;

/* Se il primo carattere & 'M' & la lunghezza della

stringa di comando & 5 processiamo i1l comando di mowimento */
if(buffer[0]=="N && strlen(buffer)==5)
{

char s_posizione [4]; /* stringa in cui copieremo la posizione del servo */
char s_numerg servo [2]; /* stringa in cui copieremo il numero del sarve */f

int posizione; /* nuova posizione del servo */

int numerc_serwvo; /* numero servo da muovere */

f* copiamp il carattere indicative del numero servo
nella stringa dedicata */

s numero servo[0] = buffer[l];

& numero servo[l] = "\0°;

/* copiamo i caratteri indicativi della posizione
nella stringa dedicata */

s_posizione[0] = buffer([2];

5 posizione[l] = buffer[3];

& posizione[2] = buffer[4];

s_posizione[3] “X0k:z

/* se entrambe le stringhe sono numeriche eseguiamo il comando */

if {isInteger|{s_numero_servo) && isInteger(s _posizicne))

{
/* convertiamo le stringhe in numeri interi */
posizione = atoi({s_posizione);
numerc_servo = atoi(s_numeroc_servo);
if(posizione<MIN_POS5) posizione = MIN POS;
if (posizione>HMAX POS) posizione = MAX POS;
if (numero_servo<) numero servo = 0;
if{numero_servo>3) numerc_serva = 3;
f* reinizializziamo la posizione del servo */
posizioni_servo[numero servo]=posizione;

b

else

{

Usart_Write String(stringa Nuova_linea);
Usart Write String(stringa_Sintassierrata);
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f* Messaggic di risposta */
Usart_Write String(stringa_NWuova_linea});
Usart_Write String(stringa_Posizione cambiata);
printPrompt();

} /* FINE if(buffer|0]=='M" && strlen(buffer)==5) =/

/* altrimenti, se la prima lettera e '0' (ON) o "o’ (off) e la lunghezza
della stringa & 2 elabora il comandc di accensione del servo =/
else if ((buffer[0]== || buffer[0]== = } && strlen(buffer)==2)
1
char s_numero_servo [2]; /* stringa in cui copieremoc il numerc del servo */

int nUMEro_Servo; /* numero servo da accendere */

/* se la stringa @ numerica */
if(isInteger(s_numerc_Servo))
{

/* Convertiamo la stringa in wvalore numerico */

numero_servo = at olf 5_numero Servo);

/* Be si vuole accendere il servo */
if(buffer[l]==
{

/* elahoriamo il comando */

switch (numero servo)

g

case 0: ACCENSIOHE SERVO0=5I;
break;

case l: ACCENSIONE_SERVO1=SI;
break;

case I: ACCENSIONE_SERVOZ=S5I;
break;

case 3: ACCENSIONE SERVO2=S5I;
break;

default: Usart Write String(stringa Sintassierrata);
break;

}
} /* FINE *+/

f* Altrimenti, se si wuole spegnere il serve =/
else if[(buffer[d]== 1
{

/* elaboriamo il comando */

switch (numero_servo)

{
case 0: ACCENSTONE_SERVOO=NHO;
break;
case 1: ACCENSIONE SERVOL=ND;
break;

case 2: ACCENSIONE_SERVO2=NO;
break;
case 3: ACCENSIONE SERVOI=ND;
break;
default: Usart Write String(stringa Sintassierrata);

107708 LNO3JO3I W
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219 break;
220 b
21 } f* FINE +/

Usart Write String({stringa Nucva linea):
Usart_Write String(stringa StatoCambiato);

printPrompt();

227 } f* FINE else if (({buffer[0]=='0' || buffer[0]=='o') && strlen(buffer)==2) */
228
229 /* alternativamente il cocmando & sconosciute */
230 else
231 {
232 Usart_Write String(stringa Nuova linea);
233 Usart_ﬂrita_Stringtstringa_Comando_soonosciuto};
234 printPrompt(};
225 }
236 }
237 f* FINE elaborazione dei comandi seriali =/
238 else //se la stringa & vuota annulla
239 {
i 240 cursore buffer = 0;
241 }
= 242 } /* FINE while(Usart_Data Ready()) */
& 243
244}
245
24

#47 /* La funzione principale del firmware */

248 void mainf()

249 |

250 int serve corrente; /* variabile cursore per la scansione dei servocomandi */

251 int STEP; /* La wvariabile che conterra l'incremento di impulso per step */
252

253 /* configurazione del microcontrollore */

254 /* impostiamo la porta A e la portra B come porta di output =/

255 TRISA = 0;
256 TRISE = O;

257 f* disabilitiame 1 comparatori */

258  CMCOW = 0x07;

259

260 f* inizializzazione di due variabili che verranno impiegate nel blocco assembly */

261 TEMP_REG=0;
262 ASM_DELAY=0;
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263
264 /* abilitiamo gli interrupt generali e l'interrupt di ricezione di un byte
265 sulla linea seriale */

266 INTCON.GIE = 1;
267 PIE1.RCIE = 1;
268 INTCON.PEIE = 1;

274 /* Inizializzazione del moduleo USART =*/
271 Usart Init({9600);

13 /* centriamo i servocomandi sulla base degli impulsi massimi e minimi */




